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* Formulagao da hipdtese de Fourier
“Fourier intuiu que um sinal aperiodico pode ser visto como um

Lembrando da série de Fourier que:

sinal periodico com periodo infinito”
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* Formulas:

Analise — X(jw)

Sintese — x(t)

-~ 1 +00 . ju‘
x(t)=—— f_w X(jw)e™ dw

Demonstragao

|
a, =;X(}kwo).

~ 1 = . Jkw,t
x(t)=; Y X(jkwg)e™ e w,.

k= —o0

Quando T->ee, w,—>0

1 ptoo
2x ;N pJwt
x(t)= = f_ X(jw)e’™ dw
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* Observacoes quanto a formulacao:
— A transformada tem que ter convergéncia
* X(t) seja integravel

+00
f_ |x(t)| dt < 00.

 X(t) tenha niumero finito de maximos e minimos em
gualquer intervalo finito

 X(t) tenha numero finito de descontinuidades e elas
devem ser finitas
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e Calcule a TFTC dos sinais abaixo:

Observagdo: estes sinais sGo muito recorrentes!

Sinal 1)

x(ty=e"u(t) a>0.
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1) Linearidade
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e Outras diversas:

— A) Conjugacao e simetria

.

x(t)ye— X(jw),

X' (t)ye— X (—jw).

F

— B) Diferenciacao e integracao

dx(1)
dt

1
2T

ot R

ij(jw)ej"" dw.

ax(t) &

smeeemten (e

wX ( jw).
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@ (0)

2
f—-l: |x (r)lz dt = -211; f _:IX ( jw){ dw.
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Secao Propriedade Sinal aperiodico Transformada de Fourier
x(t) X(jw)
y(t) Y(jo)
431 Linearidade ax(t)+ by(t) aX(jo)+ bY(jm)
432 Deslocamento no tempo ~ x(f—f) o ety X(jw)
436 DesloPamento em eleat (1) X(j(@—ay)
frequéncia
433 Conjugacao x*(t) X—jw)
435 Reflexdo no tempo x(=t) X(—jw)
435 Mudanca de escalano  x(at) 1 [ jw
tempo e na frequéncia MX {:z]
4.4 Convolugdo x(t) = y(t) X(jm)Y(jm)
45 Multiplicagdo x(t)y(t) 1 ptoo . .
P X(jo) Y(j(w—0))do
T — o0
434 Diferenciagdo no tempo d JoX (jo)
EX(”
434 Integracdo t
o [ it L Xjw)+ X (0)8(w)
—00 Jw
436 Diferenciagdo em tx(t) d ]
frequéncia J"EXU‘")



UFU

Sinais e Sistemas 2

Capitulo 1:
Transf. de Fourier em
tempo continuo

* Representacao informagao
* Sinais

* Sistemas

* Introdugao a teoria Fourier
* Teoria preliminar

» Formulacao

* Férmulas

» Exemplos sinais importantes
* Propriedades

* Linearidade

* Deslocamento tempo

* Convolugao

* Multiplicagéo

* Dualidade

* Qutras

* Tabelas

« Sist. Caracterizados por eq.
diferenciais

« Exercicios

Slide n® 19 de X

43.3 Simetria conjugada x(t)real (X(jw)= X~ jw)
para sinais reais Re{Xljwl} = Re{X(—jiw)}
LI {X(jw)}=— gm{X(—jw)}
X(jwl|=|X(=jw)
(X (jw)= —<X[—jw)
43.3 Simetria para sinais x(t)real e par X(jo) real e par
reais e pares
43.3 Simetria para sinais x(t)real e impar X joo) puramente imaginario e impar
reais e impares
433  Decomposicdo par- x(t)=E v x(t)} [x(t)reall RefX (o)}
-impar para sinais reais x(t) =O d{x(t)} [x() real] jImiX (jo))
43.7 Relacdo de Parseval para sinais aperiddicos

+o0 2 1 too 2
f_w et =—— f_oo X(jw] du
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Sinal Transformada de Fourier Coeficientes da série de Fourier (se periodica)
<X ikt =
D> gl 2w > agblw —kwy) a,
k=—o0 k=—o0
. a, =1
glwnt 276 (w = wy) .
a,=0, caso contrario
1
CoS wyt 76 (w — wy) + 6 (w — wy] 2
a, =0, casocontrario
a=a 1
T =i 1= _—
sen wyt —[blw—wy)— 8lw +wy)] 1 Ty
a, =0, casocontrario
a,=1, a =0 k=0
At) =1 2mélw) (esta é a representacio em série de Fourier para qualquer
escolhade 7> 0)
Onda quadrada periodica
Lo <t
=10 T<p<l 2 2 son ke T (kg ke,
] 1 ] Z Sen WD 1 6(w_kw0) wU 1 s|nc{ WO 1]= SBn WU 1
P k s T k

e
x(t+T)= x(t)

+oo
3" slt—nT)

2 X [ Zirk]
I = T

a, :% para todok

X(t)= {1, | < T,

0, |t|>T,

2 sen wl,
w
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Transf. de Fourier em
tempo continuo 5 (4

ult)

* Representacao informagao

« Sinais
* Sistemas 5“_ tg)

* Introdugao a teoria Fourier

* Teoria preliminar e—arum *’H\c{a} >0
» Formulacao '

e Férmulas

» Exemplos sinais importantes —at P
« Propriedades te~ely(f), Refa} >0

« Linearidade

rn—l

T
ofa} >0

« Deslocamento tempo e_aru(r),
 Convolugao

* Multiplicagéo d

’%‘

ot

¢ Dualidade
« Qutras
* Tabelas

« Sist. Caracterizados por eq.
diferenciais

« Exercicios

Slide n° 21 de X



UFU

Sinais e Sistemas 2

Capitulo 1:
Transf. de Fourier em
tempo continuo
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Sistemas caracterizados por equacoes
diferenciais

 Sistemas no tempo regidos por equacdes como:

N

2

k=0

* Na frequéncia vira

N k
5 [Eak d J?(I)]

= d

d*x(t)
dt

M
S{Zbk
k=0

N k
B Ef[ddf:t)

dy(t) 3
ay i :kzz(;bk

m:

k=0

} . i b, g{d"x(t)

k=0

d
d

Y(jo)=H(jw)X(jo)

dt*

kxk(t)

H(jw)=

N N
] > Y a (Y jw) =Y b jw) X(jw),
k=0 k=0

Y bl

H(jw)=

X(jw) TV atwf

* Exemplo: considere o sistema LIT estavel caracterizado pela
equacao abaixo. Estime sua resposta em frequéncia e resposta ao

impulso unitario

d*y(t)
dt*

+4dy—(t)+3y(t)—

dt

dx(t)
dt

+ 2x(t)



i Exercicios
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Capitulo 1:

Transt. de Fourierem  ® Sugestoes de videos “complementares”:

tempo continuo . . .
— Fourier Transform, Fourier Series, and frequency spectrum
* Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=r18Gi8ISkfM

* Representacao informagao

+ Sinals — But what is the Fourier Transform? A visual introduction

pEESuED * Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=spUNpyF58BY&t=984s
* Introdugao a teoria Fourier

* Teoria preliminar

» Formulacao

* Férmulas

» Exemplos sinais importantes

T e * Exercicios:
* Linearidad ~ ’ . . ’ .
eclocans — Ver se¢ao “capitulo 1”7 da “lista 1” disponivel no site da

* Deslocamento tempo
" Gonvolugao disciplina.
* Multiplicagéo

¢ Dualidade

* Qutras

* Tabelas

« Sist. Caracterizados por eq.
diferenciais

« Exercicios
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