Lista 6 - Metodos Matematicos Il

Prof. Jorge Delgado

1. Verifique que a Delta de Dirac 6 é a derivada da funcao U (t) definida
pela relacao J Ut)p(t)dt = J ¢ (t) dt, para toda funcao teste
— 00 0
¢ € C2.

o -1 2] _1J°° sen wt
2. (a) Verifique que F [iw (t) = e dw

_ 2senaw

(b) Sabendo que F[p2.(t)](w) , obtenha:

J ser;at dt = sgn(a)m,

1, t>0
onde sgn(t) =10, t = 0 é a funcao sinal.
-1, t<0

(¢) Conclia que Flsgn(t)](w) = %

3. (a) Verifique que U(t) = %(1 + sgn(t)).
(b) Use o resultado do exercicio anterior para verificar que
1
FIUM®) Nw) =mo(w) + —.
10

—iw

(c) Verifique que F[U(t - 1)](w) = wd(0) + eiw .

.o iwot = — ;
4. (a) Verifique que Fle'®'U(t)](w) = o (w — w,) + (w0 — wy)’

(b) Calcule F[U(t) cos w,t](w).
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(c) Calcule F[U(t) senw,t](w).

1, t>T/2
. 1 T
5. Seja f(t) = T<t+2), [t| <T)/2
0, t<-T/2.

(a) Faca um esboco do grafico de f(t) e verifique que

t+T/2
ft) = J U(x)dx.
t-T/2

(b) Verifique que: £(t) = U(t) % %pT(t).

2sen(wT/2)

(c) Verifique que: F[f(t)](w) = o (w) + 02T

6. Verifique que:

(@ FLo'(t)](w) = icw.

(b) FL6™(t)1(w) = (iw)™
() Fltl(w) = 21mid" (w).

(d) Flt"](w) =2mi"6™ (w).

7. Seja f(t) uma funcao periodica de periodo T. Verifique que:

[e9]

FLF®(w) =21 > cpb(w — nw,),

Nn=—oo

T/2
21T 1 i , .. . .
onde w, = —ecy, = = f(t)e Mwol gt ¢ 0 n—ésimo coeficiente

T T )-1)2
da série de Fourier complexa de f(t).
8. Seja
or(t)=---+0(t+2T)+6(t+T)+o(t)+o(t —t)+o(t —2T)+- - -

= > &(t+nT)

Nn=—oo

a funcao trem de impulsos unitdrios.
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(a) Verifique que 6t € periddica de periodo T.

(b) Verifique que a série de Fourier complexa de 61 ¢ dada por:

5T(t) :% Z einwot

N=—00

2
onde w, = Tn

(c) Verifique que F[o7(t)](w) = w0, (W).

9. Seja f(t) uma funcao periddica de periodo T e seja

) Sf@), 1t =T)2
Jolt) _{0, It| > T/2.

Fo(nwy)

T ¢ 0 n—ésimo coeficiente da série de Fou-

Verifique que ¢, =
rier complexa de f(t), onde F,(w) = F[fo(t)](w) e w, = ZTTT

10. Seja f(t) o trem de pulsos retangulares de duracao d e periodo T,
onde d < T. Isto é,

2 2
0, em outro caso.

d d
l, nT—-=—<t<nT+—=, ne?
-]

(a) Faca um esboco de f(t) e verifique que f(t) é periodica de pe-
riodo T.

(b) Usando o resultado do exercicio 9 verifique que o n—ésimo coefi-
ciente da série de Fourier complexa de f(t) é dado por:

nwoed
4 5en <72 )
T T nwed
2
2
onde w, = Trr
(c) Verifique que:
. Sen(nrrd)
_2md T
FUO) @) = 578 ¥ 8w = naw,).
T
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11. Considere a equacao diferencial
x"(t) +3x'(t) + 2x(t) = U(t).

(a) Usando a transformada de Fourier verifique que
x(t) = 5 % e U() % e U (D) + %(” % e U (L) % etU (1)
(b) Verifique que:
e PtU(t) ke tU(t) = (et —e2H)U(t).
(c) Verifique que:

s (2T (L) % e~tU(t)) = %.

N | —

(d) Verifique que:

1 l(e*Zt—Ze*t), t>0
ke 2tU(t) x e tU(t) =14 2

-7 t<O0

sgn(t)
2

(e) Conclua que x(t) = % (1 +e2t —2e 1) U(t) é uma solucdo parti-

cular da equacao proposta.
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