Lista 5 - Metodos Matematicos Il

Prof. Jorge Delgado

1. Verifique, usando a formula de Bromwich (formula complexa de in-
versao da transformada de Laplace), que a transformada de Laplace
inversa da funcao F(s) é a funcao f(t).

K

(@) F(s) = 2o al f(t) = cosat;

(0) F(s) = 1, f(O) =~ senat;

(c) F(s) = G 1)132 e f(t) = %(e*t +sent — tcost);

@ F(s) = 720 FO=tes;

© F(8) = iz F(O = jget(1=20) + [t 2t = 1)
(f) F(S):(52+11)2’ f(t)zé(sent—tcost);

© F&) = e fO=ee —t-1;

() F(s) = 50, f(D) =3¢t = o730

2. Usando residuos verifique as seguintes identidades:

() 1:—1[ : ](t)zzz(—nkcosknt;

nh
senh s =

[ s L2 ¢ (=D _
(b) £ [senhs](t)‘”n,; . sen kTtt;
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() £} [Senh(sx/c)] (t) =

ssenh (sf/c) senh cosh

k 4 4’

3

+

IR

i (—1)k k1T X ket |
k=1

3. Usando a formula de Bromwich, determine a solucao do problema de
valores iniciais.

(a) X7 Hadx =2 Solucdo. x(t) = l(1 — cos 2t)
x(0) =0, x'(0) =0, €ao. B :

" _ 3y 42 _ 4e2t
) {y Yoy Solucdo. v (t) = 4e2t(t + 1) — 7e'.

v(0)=-3, vy'(0)=5.

4. Desenhe os graficos e determine a série de Fourier, nas formas trigo-
nométrica e complexa, assim como os espectros de frequéncias com-
plexas (amplitudes e fases) das funcoes:

(@) f(t) A, ltl=1 f(t+4)=ft)VtEteR
a = com = .
0, 1<]|t] <3,
. L . A, n=0
Solugdo. Na série de Fourier complexa: ¢, = p4((_1)n_1)
T 2ne n#0.
1
5 O<t<Tr
b) f(t) =12’ com f(t+2m) = f(t) VteR.
(b) £(t) {_é, Cm<t<p, COmS ) = f(D)
. - . 0, n=0
Solugdo. Na série de Fourier complexa: ¢, = § (_1yn_1);
— —, n#0.
() f(t) =Alt],—|t| <2,com f(t+4) =f(t) VteR.
Solucdo. Na série de Fourier complexa: ¢, = %S a%.
Asent, O0<t<TT
d) f(t) = com f(t+2m)=f(t) VieR.
(d) f£(t) J|O, m<t<0, S ) = f(t)
—%, n=1
Solucdo. Na série de Fourier complexa: ¢, = %, n=-1
A((=1)"-1)
mn?) » NF +1.

(e) f(t)=Asenmrtpara0<t<lef(t+1)=f(t)VteR.
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i T i ce o —2A
Solucdo. Na série de Fourier complexa: ¢,, = @ 1)
1
—t O<t<m
f) f(t)y=""
SEA <|2—11Tt, Tm<t<2m
———, N impar
Solucdo. Na série de Fourier complexa: ¢, = <| nim P
0, n par.

5. Determine a série de Fourier complexa da funcao periodica f(t) de
periodo 27T dada por f(t) = et, para t € [0, 2).

27 _ g i
Solucdo. f(t) = € 1 Z 1 et

2w = o 1-in

6. Dé a forma trigonométrica da série de Fourier complexa do exercicio
anterior.

i eM-111 <« 1
Solucdo. f(t) = - [2 +nz11+"2 (cosnt —nsennt)}

7. Verifique que os coeficientes da série de Fourier complexa de uma
funcao impar sao imaginarios puros e de uma funcao par sao reais.

T
Solucdo. Verifique que, para f(t) par, ¢, = ;JZT f(t) cosnwyt dt; e
v

T
2

para f(t) impar, ¢, = —i;J . f(t)sennwyt dt.
-2

8. Sabendo que os coeficientes da série de Fourier complexa de uma

L s , 1 .
onda periodica de periodo T = 1o S840 en = -, escreva a forma

trigonométrica da série de Fourier e descreva os espectros de frequén-

cias.
Solugdo. A série trigonométrica é

- (4 4n
f)y=2+)> ( cos 20nT sen20n1‘rt).
i \1+n? 1+mn?

9. Use a identidade e'®! = cos(wt) + isen(wt) para verificar que, se
f(t) é uma funcdo

(@) par, entao F[f(t)](w) =2 J:f(t)cos wt dt;
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10.

11.

12.

(b) impar, entdo F[f(t)](w) = —Ziwa(t) sen wt dt.
0

Determine a transformada de Fourier das funcoes dadas abaixo.
t L, lth=<3 0). Soluga t Zsen%
(@) pa(t) = 0, It|>4, (a > 0). Solugdo. Fpa(t)(w) = Y
e  t>0 3 1
(b) f(t) = {0’ t<0 (@ > 0). Solugdo. Flpa(t)](w) = ———.
_ p-altl - —alt| __ 2a
() f(t) = e 2t Solucdo. Fle 4 (w) = PEEE
_ 1 5 _ E —alw|
(d) f(t) = praE Solucdo. F[f(t)](w) = e .
© f(t) = *Z. Solugdo. FLF(1)](@) = paq(w), (ver item (a))
b ~
&) f(t) = %. Solucdo. FIf(t)1(w) = % [e-alw=bl 4 g-alw+bl]
Nos iten ir, seja U(t) = 1, t<0
os itens a seguir, seja =10, t>o0.
4 . 1
(g) f(t) =e™U(-t),a > 0. Solucdo. F[f(t)|(w) = P
. i B 1
(h) f(t) =te tU(t). Solucdo. FLf(t)(w) = Ario?

Desenhe os espectros de amplitudes e de fases das funcoes dos itens
(a) - (d) do exercicio anterior.

l1-t/a, 0<t=<a
Paraa > 0, seja g,(t) =11 +t/a, —a<t<0
0, [t] > a.

(a) Esboce o grafico de g,.

_ 4sen®(wa/?2)

(b) Verifique que F[ga.(t)](w) 2002

sen?t
TTi2

(¢) Tomando a = 2, verifique que F [ ] (w) = %gz(w).
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13.

14.

15.

16.

2sen?t
Tt2

(d) Verifique quef[ oth] = %[gz(w—?)) +go(w +3)].

1 1 ]
Calcule F [(1 Tiw)?
(a) Usando convolucao.

(b) A formula de derivacao da transformada de Fourier.

. 1 1 ] o
Solucdo. F [(1 eyl e tU(t).
o 1 ]
Calcule ¥ [(1+iw)(2+iw)

(a) Usando convolucao.
(b) Decomposicao em fracdes parciais.

1
1+iw) (2 +iw)

Solucdo. F~1 [ ] = (et —e2H)U(t).

Seja G(w) = FLf(1)](w) e seja

Ga(w) = G(w) * pra(w) = {G(w), lw| <a

0, lw]| > a.
senat

Se fa(t) = F U Ga(w)](t), verifique que f,(t) = f(t) * —

Usando a transformada de Fourier da delta de Dirac 6(t), verifique
que:

(@) FlA]l(w) =2mAd(w), A € R constante.
(b) Fleiwot](w) =216 (w — w,), W, € R fixo.
(c) Flcoswot] = o (w0 + wy) + TOH(W — Wy).

(d) Flsenwyt] = mTid(w + wy) — Tid (W — wy).
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