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Questao 1. Considere f(t) = —2cos?(t) + sen(2t) + sen(4t) e sua expansdo em Série de Fourier (forma exponencial)
o0
f= Z Cpe™nt em que w; é a frequéncia fundamental, i> = —1, é correto:
n=-—o0o
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() nenhuma das anteriores estd correta () nenhuma das anteriores estd correta
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(

)
() Pr=1
() ¢2=m/2 _
() Pr=1/2
() ¢2=m/4 5
() Pr=3/2
= —3n/4 _
()= () P =5/2
(X) o = —m/2 _
() Pr=2
() nenhuma das anteriores estd correta . B
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Solugao:
1 9t 20t | 20t 20t _ ,—2it  4it _ ,—d4it
f= —QLS()—Fsen(Qt)—i—sen(élt) = —1—cos(2t)+sen(2t)+sen(4t) = 1S 2—|—e +& 2; + & 2; =
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e portanto wy = 2. Por outro lado, Cy = %= "y segue |Co| = = e ¢g = —5
i
N 2 2 1 5
Por outro lado (Parseval), Py = H:Z_OO |Cu]? = |02 + |C_1|2 +|Col* + |C1 > + |Ca)?* = Z tat 1+ it153
Questio 2. Considere f(t) = te™ !l | g(t) = f(t) + f(—t), h(t) = f(t) — f(—t), i =/ —1
(A) Sobre a transformada de Fourier G(w) de g(t), é correto:
() Gw) = —Qi/ te~ " sen(wt)dt () Gw) :/ te~"(cos(wt) — isen(wt))dt
0 0
() Gw)= 2/ te~" cos(wt)dt () Gw)= / te™" cos(wt)dt
0 0
(X) G(w) =0 () nenhuma das alternativas anteriores
(B) Sobre a transformada de Fourier H(w) de h(t), é correto:
() Hw) = 721'/ te ' sen(wt)dt () H(w) :/ te*(cos(wt) — isen(wt))dt
0 0
() H(w) :2/ te™" cos(wt)dt () H(w) :/ te™" cos(wt)dt
0 0
() Hw)=0 (X) nenhuma das alternativas anteriores

Solugao: (A) g(t) = te™ 1l + (—t)e™I7 = 0 portanto sua transformada é a funcio nula.
(B) h(t) = te 1t — (—t)e~ It = 2te~ Il que é uma funcdo fmpar. Portanto
oo

H(w) = —22'/0 2te ™" sen(wt)dt



Questao 3. Considere a fungao f(t) = cos(4nt) 4+ 2sen®(nt). Sobre o diagrama de espectro de médulo (primeira
coluna) e diagrama de espectro de fase, estdo corretos:
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Solugao: aplicando identidade trigonométrica obtemos f(t) = cos(4nt) + 1 — cos(2nt) e portanto
e47rit + e—47rit 6271'1'15 + 6—271'1'15 1 . 1 . 1 ) 1 )
t) = 1— — 4wt — —2mit 1-— = 2mit - Amit
1®) 2 + 2 2¢ ¢ i gl
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Assim [Cy| =1, |C_o| = |C_q1| =|C1| = |Ca| = 5 com angulos ¢o = ¢ =2 =0 e ¢p_1 = ¢1 = £m.

Questao 4. Sendo u = u(x,t), considere o problema { ZE(;,Ot)):_c?(in(?)t) =0
(A) apresente o problema de valor inicial que sua transformada de Fourier U(-,t) deve satisfazer, e entdo obtenha
expressao analitica para U(+, t)

(B) obtenha w(x,t) como transformada inversa da expressao do {tem anterior.

Solugao: (A)



U, = 4(ik)2U = —4k2U implica U (k,t) = U(k,0)e 4+
U(k,0) = F{o(z—2)} = / §(z — 2)e”**dy = e~ pela propriedade da amostragem

entdao U(k,t) = e~ 2ihg—dk?t o poderemos aplicar a prop da translagao.
(B) transformada inversa de uma fungéo par:
o0
F-1 {6741@%} _ i/ o—4tk? cos(kz)dk a=2vt l ﬁenfft) — 1 e*l%
27 Jo T4/t 4v/7t

(item 8 da tab). Aplicando a prop da translagdo com a = 2, segue:

1 z—2)2
u(z,t) = -

e 16t
4/t

Questao 5. Sendo u = u(z,t), considere o problema

Ut — Uypy = —U, para todos z € R;t >0
u(z,0) = f(z),z €R

(A). Obtenha a transformada de Fourier F(-) de f(z) = 36(x — 2),2 € R, onde 4(-) é a Delta de Dirac.

:122
(B). Obtenha a transformada de Fourier G(-) de g(x) = e™ 4 ,x € R, onde t é um pardmetro positivo, indicando as
propriedades da tabela de transformadas de Fourier que foram usadas.

(C). Sendo f(x) como definida em (A), e U(k,t) a transformada de Fourier, na varidvel z, de u(x,t), obtenha e resolva
uma equacao diferencial ordinéria que U (k, t) satisfaz. Obtenha a solugao u(z,t) pela respectiva transformagao inversa.

Solugao:

(A) F(f(z) = / 30(x — 2)e”*dxr = 3¢?"* (prop da amostragem)
0

(B) f é par e ainda, pelo {tem 8 da tabela de integrais ::
}“(67“212) = 2/ emee cos(kzx)dr = 22—\/%6*4:@7 = ﬁeffﬁ
a

a

0
1 1 o2
Para a = 2—\/5 temos a? = e assim F (6_47) = \/%(2)\/%@—1%2 = 2v/mte %

(C){ Uy = (ik)2U — U = —(1 + kKU

U(k,0) = F(f(z)) = 3e~* = U(k,t) = U(k,0)e” IHFI = 3emihe—lem 0

e gete S
— — — ] — 2 p— . .
u(z,t) = 3e ' F~1 (e Ziko=k t) =3e ! =

2/t 2/t




