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Esercizio 1
Determinare la trasformata di Fourier di x(t):

—alt|

x(t) = cos(w,t)e

Soluzione
Per risolvere 1’esercizio si possono applicare 2 metodi.

I metodo
Si ricorda che il prodotto di 2 segnali nel tempo da luogo alla convoluzione dei 2 segnali
in frequenza:

x(1) = x,(1) - x,(1) = Fix,(0)}* Fix, (1)}
Per cui se:
x,(t) =cos(w,t) = F {xl (t)} =F {cos(a)ot)}

x,(t)= el = Fix,(t)}= F{e—a\f\}

Si ha che:

F{x(1)} = Fix,(1)-x,(1)} = F{cos(a)ot) el }: F{cos(m,t)}* F{e*a\t\}
Poiché:

Flcos(w,t)} = %[5(&)— w, )+ (0 + o, )]

e
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Fie =22
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Si ha che:

Fx(0)) = Fx, () x,(6)} = Floos(@yt) - = F{eos(y)}* Fle " |=

[+ stoan] o 2 }:g{[a(mo)* 2] otw-a)e 2

2 2
w +a

Ricordando che:

x(6)% 3(0) = ()% x(0) = [ (e (e ~ 7)d

e che:

[£(©0(&-o,)dé = f(e,)

Per cui si ha:

S(@)* f(@) = [ (&)= EE = f(0)
S(@—-a,)* f(@) = [ (&0 -0,-EJE = f(0-,)




Essendo:

2a

f(w)_a)2+a2
Si ha che:

2a 2a 2a
Slo+o )*a)2+a2_j P 25(a)+a)0—§)d§:(a)+a)0)2+a2

2a 2a 2a
Slo-a )*a)2+a2_-|. 24 25(@_&)‘)_5}1’5:(co—coo)2+az
E quindi

F{x(t)}zé{[g(m+wo)* 2a 2}[5(@_%)*2_0}}{( a . a 2}:

o+o,) +a’ (0-0,) +a

B a . a 5 a-(a)2+a2+a)§)
o’ +200,+0; +a> o -200,+0, +a’ (a)Z +al +a)§)2 — 40’0}

II metodo

Si introduce, in questo caso la proprieta della modulazione. Tale proprieta permette,
tramite il prodotto tra segnale x(¢) per una funzione trigonometrica cos(@,t) o sin(w,t), di

ottenere spettri in frequenza traslati di + @, .

Infatti se si ha un segnale x(¢) per il quale esiste la trasformata X (w) = F {x(t)}si ha che:
Flx(t)sin(o,)} = %[X(a) —,) - X(0+,)]
F{x(t) cos(a)ot)} = %[X(a) —wy)+ X (o + a)o)]

Rappresentabili in frequenza:

Flx()sin(2f,0)} = % [X(/— f) = X(f + )]

Flato) cosQan} =2 [X (= )+ X7+ 1)



Poiché risulta per il coseno:

+jat

—joyt
F{x(t)cos(@y)} = [ x(t) cos(@yt)e ™ dt = | x(t){%}emdt -
_1 j x(t)e ) dr + 1 j x(t)e ) g = 1 [X(0-w,)+ X (0+a,)]
2 2 2 ¢ ‘
Per 1l seno:

F{x(t) sin(a)ot)} = 2L [X(a) —w,)-X(o+ a)o)]
J

Quindi essendo, nel caso in esame, x(z) = cos(a)ot)e_”"‘ si puo ottenere la trasformata
ponendo direttamente:

2a

o +a’

x (1) = el = F{x'(t)}z F{e_aM }: X (w) =

Ci si puo ricondurre, quindi, al caso della modulazione per cui:

F{x'(t)cos(27g”t)}:%[X'(co—coo)+X'(a)+a)0)]:%{(a)_j(;2+a2 +(w+;‘;2+a2}

a a a~(a)2+a2+a)§)
=172 2. 2T 3 T | =2
o =200,+0,+a” o +200,+0; +a (w2+a2+a)§)z—4a)2a)§



Esercizio 2

Determinare la trasformata di Fourier di x(t) con T>0 dove:

x(t)= e %u(t)

Soluzione

Per risolvere 1’esercizio si applica ¢ sufficiente applicare la definizione di trasformata alla
funzione x(t).

+o0 oot o0t 4o (1 /
Fix()}= f x(t)-e*7dt =Ie7u(t)-e‘f2"ﬁdt = fe_? e P = Ie (T M] dt =
—o —0 0 0
S ¥ [y LS R ] [ T
)

()

Si puod notare che la trasformata di Fourier ottenuta pud essere scritta anche, tramite la
notazione complessa, in parte reale e parte immaginaria.

G”M] 1+ j24T

T (1=2q7) (1 j24/T) _
F{x(t)}—szW—T (+ j22T) (- 2AT) 1+ 2Ty

T . —2A4T*
1+(27#T)2 +]1+(27ﬂ)2 XR(f)+Xl(f)

Ricordando che si possono utilizzare le notazioni in modulo e argomento per T>0:

T T\ ( -2 24T L+ (27)
X =X X; =l T A e P
X=X+ X () \/[H (24T) J (” (2#T) \/1*— (i Car)’)

1 T

=T 2 1
1+ (2iy‘T) (l+ (27}7‘T)2 )5
— 2@72
Arg{X (f)}= arctg{j((l EJ;))} +%(1 - |§R E;;J = arctg % = arctg{%ﬂﬂﬂ} = arctg{~ 27T}
1+ 7y
T. earctg{—Z/;fT}

Per cui la trasformata si puo scrivere in forma polare: X (/)= 1

1+ ()



Esercizio 3

Determinare la trasformata di Fourier del segnale x(t):
x(t) = Ae !

Soluzione

Per risolvere 1’esercizio ¢ sufficiente applicare la definizione di trasformata alla funzione

x(t).

Flx(t)} = {Ae a ‘} J.A e e dt —AJ. [cos(wr) — jsin(ar)]dr +

—00

+4 Ie""’ [cos(ar) — jsin(wr)]dt =4 J.e_a"‘ cos(awt)dt — jA Ie_”M sin(wt) dt =

=24 Ie"”’ cos(wt)dt =2 A SR{ Ie""’ e’ dt} =24 9%[ J.e"(“’”"”)dt} =24 ﬁ%{ ! } =

0 0 0 a+jo
=2A‘R[ la+ jo) }ZZA‘R{—(CI;—M;)}:2A‘R{ A 2}: 2Aa
(a—]a))(a+]a)) W +a o +a o +a o’ +a

Un altro metodo per fare il calcolo della trasformata di Fourier ¢ il seguente:

F{x(1)}= F{e_aM }: TA e Ve dr =4 '(fe‘”e_j“" dt +ATe_”'e_'/”’ dt =
0

A N A Aa+A]a) A]a)+Aa 2Aa 2Aa
a—jo a+ja) o +a’ o’ +a’ 47z2f2+a2




Esercizio 4

Determinare la trasformata di Fourier del segnale x(t):
x(t)=e""

Soluzione

Per risolvere 1’esercizio ¢ sufficiente applicare la definizione di trasformata alla funzione

x(t).

s Jo0 +00
F{x(t)}= F{e—mz }: Ie_ﬂtze_‘jwt dt :J‘e—(mzﬂ'hﬂ)dt =J.€_”(t2+j2ﬂ)dl‘ _
+00 +00 +0
_ J.e—lr(t2+j2ft)e—7rf2 e+/zf2dt:J.efir(tz+j2ftff2)e—/rfzdt :e—/zfz J.ef/r(tz+j2ft—f2)dt _
+00
=l I eI gy
Ricordando che:
1
+00 -
ot T2
I e dt= (—]
o a
1
)2

Per cui per a = 7 si ha: je"”(’”’f)z dt = (—j =1

La trasformata risulta:

+o0 o’

—00



Esercizio 5
Determinare la trasformata di Fourier del seguente segnale x(t):

X(0) = A{rec{[t_Trﬂ * ”ec{(%ﬂ}

Dove i valori dei parametri sono:
A=2
=2
=10

Soluzione

Il segnale x(t) ¢ la somma si due segnali rect, di uguale altezza A e uguale durata T,
traslati del tempo 7 come in figura:

x(t)

Possiamo considerare il segnale x(#) come la somma di 2 segnali x,(¢)e x,(¢)per cui
risulta:

x(t) = A{rec{(%ﬂ + I’eCtHHTTH} =x,(8) + x,(2)

E la trasformata di x(¢) come la somma delle singole trasformate:

F{x()}= Fix,(6) + x, (0} = F{x,(t)}+ F{x, (1)}



Quindi, per risolvere 1’esercizio, si ricorda prima la trasformata di Fourier del segnale

t
rect| — |:
(T)

T
E . jwz _ —J 2
Fix(1)}= F{rect(ij} = I e rdr =5
T T jo
2
per z = jwt
{ jol  —jol
oL ol el 2le ?-e 2}
joT jwz
{reCt } N J. _ZdZ - 1 [ ];(UT - = . =
ij Jj2w
) 7]
2s1n( 2sin| —— ) )
_ _ 2 )_ sm(;y‘T) _7 s1n(7ng) _ Tsinc(£T)

@ 24 f

Tramite questa trasformazione possiamo eseguire le trasformate dei singoli contributi:

x (1) = Arect(t ;T] = X,(f) = ATsinc(fT)e /*7*

X (1) = Arect(f ;T] = X,(f)= ATsinc(fT)e />

Da cui:

Flx(t)= Fix, (1) + %, ()} = Fix, (0} + Fix, (0} = X, (/) + X, (f) =
= ATsinc(fT)e”z’-’ff +ATsinc(fT)e‘-f2’7'f _ ATsinc(fT)[e”Mf +e—.f2m]=

et 4 2T
=2 ATsinc(fT BEc— 2 ATsinc(fT)cos(27/7)
Sostituendo 1 valori dati:

F{x(t)} = 8sinc(2f)cos(207g”) = 8sinc(2f)cos(10a))



Esercizio 6
Determinare la trasformata di Fourier di x(t):

x(t) = [A sin(w,t)e " }(t)

Soluzione
Per trovare la soluzione si possono fare 2 passi:

I passo: Applicare le proprieta della modulazione

IT passo: Ricordare la trasformata: F' {e_“"‘u(t)}= ! — = X(w)
a+jo

Per cui si ha:
A

: SN S SR _A4 b1 -
F{Asm(a)ot)e u(t)}_2jX(a) a)0)+2jX(60+600) 2]{“"‘]'((0_(00) a+j(a)+wo):|

_ Aw,
o, +(a+ jo)



Esercizio 7
Determinare la trasformata di Fourier di x(t):

t
x(t) = cos(a)ot)rect(?j

Soluzione
Per trovare la soluzione si possono fare 2 passi:

I passo: Applicare le proprieta della modulazione

II passo: Ricordare la trasformata: F {rect(%j} =T sinc(z—a)j =X (w)
r

Per cui si ha:

F{cos(a)ot)rect[%]} - %{Tsinc{T(wz—;wO)} n Tsinc{T(“’z—;‘"o)}}

10



Esercizio 8
Determinare la trasformata di Fourier di x(t):

x(t) = {cos[2a)0 (t -, )]}— {sin2 (@,t)e’™ }z x, () — x, () = X(a)) =X, (a))— X, (a))

Soluzione

Per risolvere 1’esercizio si debbono trovare prima le trasformate dei singoli segnali:
Fleosayn)=—[0(0-20,)+ 50+ 20,)]

Per cui:

X(0)= Floosl2,t~ 1)} = 1 5(0 - 261 + 6o+ 200, Jb

Per quanto riguarda la II trasformata, applicando le formule di bisezione:

2

Fin® ay) - F{”L@“”)} _ F{%} L Fleostaa =L Pt} L Fleos(2a)-
—8(0)- (50 20,)+ 0+ 20 )]

Per cui:

Flin* (@b }= 50 -0)-[50-20,-0)+ 5w+ 20,- o)

Mettendo insieme i due risultati:

X(0)= X,(0)- X (0) = [5(0-20,)+ o+ 20,k - do-0)+

+%[§(a)—2a)0 —a)l)+5(a)+ 2w, _a)l)]
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