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TRANSFORMADA .DE· �AP.!_AcE /NVERSA 

.1_- /NT'ROI/UÇÃO 
Ew. proble.VVI.o...s de. aM-Tovv-e<.c.C:o , é eoy-reVIte obter-se · "'

fra.vts#.rV�Ao.d.t?- X(/<)) �� C<. f?o..-�o.. d� crv..oCieVIT� ele ci.ois 
pd,;V!-<{'VVt ... ::Js ew- ;:, , ovtde o.. ordeWl- do nu1Nt/3ffot.CÚ>r é iV\.f!e
((oy- à orole!11A do de.vr.o vtAA. V'ILÃ-cl oy- . 

Uwt dos Wté.fo�s c-<-�t7<cl.os pa-ro. obfev ""' Trc..vts /?or'VV\.o.. do.. 
de i0-pfcu.e. lnvMs"" _1 eaVls-iste. eWL s""b,;f,-r �r e1so. -R,r""'a. pela. 
expo-.Vtsó.o de He.o..vt'st'd.e , porCjtA.-e.> Vtefl'a. s�uvtola. fi,,.-vv.a. e' 

fci..c;.[ c..pLi:ct:w' o- TYt?Lvt5 �YVvt.c..do. .de .&..p(,;..ce. fhvf:A'.sa. . 
() V<A-éf-oao a.d,;,;,_V\te. exposto. é dev1do o.. C.f: CHE/J) e c:. 

R. E. /ATES 1 pc-Jo(...·c:c.do VH::> · AJ� Z6<:J ole ;;Jv..Vlho de 1967- do.. 
/r--c..V�sc.ct·ovr.s of? fhe. A 5H E - JOI.M"V\aÁ. of J3ast"c.. · EV\3ine-e.-
n·vt?. 

2. - AL6unAs NOcÕEs BÁs tcA-s · ' / 

2.1 - Se f(t) for uW<a. . fuvr;-C:o de A 1 e 1' >o , a 

frcw•s f,:,.-Wt.o.t?lt>.. de · .(p.yfc..e-e. s&á: do.d;,_ po-r : 
i (f(t)} "" F (P) -= i� e-to1" f(;t-) df (-t) 

OVtd e. _-0 é u """'- CL>VV< p (e ,o:.o . . . 
F(/J) exisle se o ivtte.9,-o..A &Vlll'e/Y,,·r- po-re- pelo ......._evu=>! 

c.<. VI"- v o..b v- de ,1 . 
Re�ptoc.o..Wtevv1e , sw� : f{t) -= ,[ --1 i P(iJ)} 

.e, desi,vr.c.-s.e. F' ./-1 l } 1 o.. Trc;."'s /brVv>c.o/a..,de 
/11 verse... . 

r.L.r. 

2.2 -·- O op.wc..d-or .o(,· e' Í.:V�-e.a.--r : . 
· .  ); { � -fi(t J 1- ,e�- f.. (t-J J == � -l i-fcrt-J I + ,c._ ·L {ft(-!J} . M 

idiVLt·c.c..rnevife � �c. c;.. f n::. i't$ fl,.-vv<o.� íM�s � ,G _ _, { F ( � )} 
_2.> -. -· TeVVL ,·VLTer-e.sse/. yeeo>'"d':;:: cz..;vzdc.. '· '1""e. , 
J: z -r---lc:rJ}"' �'"'-F(/JJ- z. IJ"'-1< .f?C�<-">(o) · . •· b1 . . (4) 

or.de -f(r-} (o) re��e4o. o VabY de , .. f(�t>t/p04c. ·1 =o . 

24 .:.-··· . . {2w.&,;V!a"'-dP ets propYiedaded z,z. .. � Z.'!. , _ .1-- · • -' · ·  -P . . . • lD(f) ..,.. . . · r"" -.1 f -L} . Ie-r-e Vl/1.0 J c:v. v-tl/1 c, pPro. u: IN1-c, "'�"':" 0,;� ó · F . . . . :- ... � q. -x l 11:/ · 
(). se9""'""te ex pre�52>o pwt'o._ a respéâlvc. Tra. VIS f.=..,. IN1.4 o/c. . : .. . . 
i {lp(t)} = .( 1 �(t)j-i a.!'<>"'--'_ .f :;[ Pp-ka :x(�<-•J(D) (t>) 

,{-:() • f�-t 1-r�t tk-p 



.-

fv1x(t)} = x(�J =X� 
L 1 tp(t}f == F(P) = � 
z. a._.. /.)M-A= P(�) � � i=o 

fe.re�os : 2: � ( ) = Q (/)) = � 
X = s Ps Ps ('1-) 

No1c.. : reseorV<>-<"eVL-<os as /et,-a.s WLa..:C:..s�&>.? , ,·�·c.:o..o/a.s ""....., 

s , P""""' c.a,ro.d�,·'t-c:.r � fro..vt.$f2<,rvvo.Oo.oiC? de /c.p(Ac<! de 
f1A.Vt.7S�s de t . 

2.� - G..,ve_W\. record.c..r, c;ve.e U.V"'-ct e_quc..7ào d;�e.vtc.,:d 
ho �5-é vtec- c{ e o ,-de""'- fYI. , [ IZCjv<Ã v a./ e vt. {e a. uvz.... >-i s fe """'"" de 
M et:;v=75e.!. di fi.-.evr.c..:� ho """"'3e- v..ec..r de oro{ei/V\. 1 . 

5ryv.. d.o.olo. a. ec;v<-c..52S.o d:.fire.vt.c;.c;J 1-voV�A<>:;év ... eo.. de oro(e""' 

ou : 

i a, ,/"'"")(i) j;;::.O 

(<) X( 
X (<) 

z 

a x (•J = - 2:. 
o .. 

= o 1 
o o 

o 
1 

/ e 

o 
o 

(s) 

('J) 

(to) 

z r. L. X. 



-:,-,� , r.t.:!� 

OY>de , 

a'j 
X· 
�-

. X. 
-<· 

aa . = - .:::.� 
"'J ílo 

V.WL e/eVf.<.e.vdo ,j-el'l.ú·ic.a, de. '"""-,;;;;t;,;� (r><,,.,..) 

C....!Nt eJ.e""'-e.vt.1o ::;evti >'iCA tk ve.d.,...Y cok...V\a.. ,, 
I eLo :z.· Wl.eWt-hl'"o. 

�MM- eieV�AeVt-t.o 3eV1.-é n·CcJ c;l, ve.d� c.aC;,...VJ.o. 
c;l.a 1� JNt.eV�Ahro. 

e , ,l,,j. = 1 2,3 .... ""' o .I / } 

(rz) 

2.6 - G"'ve....... a-<vtda 
f;-e<n>{?a>'wo.c..c;l.c;:. de �p{o..ce. 

e�ewo.pL. f!:ccvr uw..c.. o..pí;co..r;õ.o ct._...-v.a. 
ct. tA. V<4a. eq u� 7;;: o c;l; {iv-e ...... c.: o.Á 

do- �rW'-C< : 

se"'d, CY"' = 1 

I {;€ 0 x'�'!}� x(h) [h� �oJ liJ 
- !J  . . . !J . [ rn-< o] D<'o"' 1 

a, 

ex-. 
CX" 

,...., 

Des i:J vtt>..Vlc& por" .. 

JLl [ !XrYI+<) ' J = 

[ �. (k+�) J = [ /Jk -

[ x"'(�J ] = 
x(o}(o) 

l 
X (k-1) (o) 

o - - o " X (o)(o) 
1 o ;J( f1) (o) 

� 1 -· -o I 
--- c:v 1 :/"·taJ • 

- - - /JO] 

r tJ 
-

;r:..,(o) 
few::lo e....._ c<fe ,._�,;:o / (9) 

I 
I 
I 
I J 



:f, ' �: 
,: .',-,'i\ -, ' 

I 
\ 
\ ... 
r 

!.� •.... . 

"i · TLT 

eX�--� 
e .. l\}(*H � 6(�) ,· ', ' 

. . ::f-uev.;..i:>\ �vta1W�-�VI.te .: 

O ·  

- - . � 

n.ote -se lf1A-e 
·. ivwert' ve1 

(16) .· X(r5}. ff,f.l.(t>H-1)]. c�(�+-1) �] l = [�.l [ex�.]' [�_(o)]+ G{ll) 

.. 0!;1.: x(!J) = [!J.(M)J ;[cx.i]. [-r.,. (o)] + G(�) 
[JJ. (n+�)] · [ �(n+1) • J 

· CoVIs;de-reVIAOs o coeso pP<"t·�, ew. qV<-e G(�) =O . 
. ·•· .. EJ. . ..fcro , -{b:?:evtCÚl = .· 

· 

. ·  
. . [c(,()·] [xm•(o)] = [f3m-] 

. iereit'rws , . . · . . .n -1 i 
X ( 1.1) = f,.õ.m J · [ ;3,.] = �" (JJ. (3,,) 

[�(n+-t) J. [ �(M.,.-1).] i (;/�"') ,;o 

' 

(18) 

fsfc;.. ocpress"o rep,..esevtio. o 'JIA.Oc;.;eV>ofe de dais pol;vv>�os / ovde 
a ordevv-. . cio YI<AW\e-f'&�.dor é qtA&>-,_.fo WliAÃio (m--1) e , o. do 
deVlovv"'vt&�.dLI" é ( fYl) P"''' Q' o "" 1 " por hce.Jf.ese . 

.z a.- F.·nevlV>->.evtie I ú:>vtve!N' o..pt..ct:::ff c.. TYc.v.sf?orvvto..ola. 
de- ./.c..plc..c.e a. (f2.) : 

[x_..] = [a,J-].[�.] 
DIA. : . 

OU: 

[ ;, . ] - [a, i J. [ �.] = o 
• 

fY""'-kS ..fb·,--vvo.o..do.. de 41'/o..u, f€1YeV>->.Os , 

[ x;. c�)] i fj r� . -- fI - [a�] J -[�;(o) ] �o 
o - - 1 ( ) . . � o  

' 

·[x:C/))]= 1�r-ra,j]f1·[�_(o)] cZoJ 
I= W.oifi� CA.Vl.ld.o..de ' ' ·, 



3.- RESOi.UCÃ.O DO PROBLENA PROPOSTO 
I 

:E_ Cr/ ex..) i=-f 
(vr:;icHe {�) 
for ot4'ro !C<.ciç 1 sue{ ' {v� o. -j� .zo) .. 

M· (!J)] c i IJ r --: [a.f] ;-4. [ ;tm_(o) J 
FiVIcJ. w..evtle, serO: �"'"do. , (ve;O...--;,.c.. 1.z) , 

[ii.] � 
[a'i] · [ xj·] 

TrC<,._sf?ar-VVteVHO; (<3) por VVte<o de. U.VVt. opo-r�-r 
L,:Vtec,.- V .I /vw-v. t'veÁ , e 1 SE] O.. : 

[::c,�.] = v [fi.] , (.u) tôWtCM'tf o.. �r-vv.o.. , 

ou: 
V [ ji.] = [ a1j] · V · [ 'lj.] 

[ j1. J = V" [aiJJ ·V.[ 1j·J 

Reven-fe.Vtd.o. dt>A. vaJ--,d"ve.ú � f'CM"o... t:\1 VCM"t·á:V-e-t's "X .I e , 

te VLcW e.Vt-t ,:;C/'e.VL;.C: 0 '1/A. e : 
,(;{[x,-.Jj= V·-<.i[Ji.l} 

o�.. L_ t r�;;·. I l "" CY;·.r/JJJ =: v--1 � 1 f�-.J I 
= v--r [J(. (IJ)] 



••• (:z.6) pod.v� e.sc;reve-J->-e da. Se;fUÃ-v..fe �rVYlç.. : 
V-4. [JÇ._(/.1)] = [PI- V-1 [a,i] Vr1 · V-1· [;t.JoJ] 
fe.v<do evvc ctfR-...._f�O {18) sercC cv;JNA(;\. : 

e, {?-vv:>i Wl.eV1.1e ' 
[x�.(o)] = [cY,j]-1· [,P;n.] 

, [X;.(fo)]� V [AT- V-1[a,j] V] -1.\f� [D<'i]-1_[f3(h.] (N-} 
Rep<Mo. -�e �oro.. CfVt-e a. príVVte.·-ro.. �72>0 do 5/Jte.,..c:. c;{ e equa.-

9Õti fl,rv-<e� o v v-lo r de JÇ 0) e 1� �-r{ X: (!J) J ::= � (f} = ==x(J:} 
3.2 - Cxe::..cte.-,)1;� eh VVto:/fi?: v 
Ore., M �rio-� v) [a..,/] ,[o<'f] e [f(Yl.] sao VlV<-VI'Ié

n·co-� , e o se9�,t.vtd.o W�.e.IM-b,-o de {z=1-) e' <AV"'"'- fuV\5-õ;o de 
� -

Todo o prohlew.c. &>v<Siste e�Nl. e.sc.o/he,- V dv.vvto. .#rvvro.. 
C?M.veV'Ãe.vite 1 e ·' &v>-< e�·fo ' 

a.) y--t [0·,i] � é U.W<o.. WLo::lhr- �·"-<joV\c..A : -D i 

6.) /.) r- D Se.'t'\ tc.�eVV< IA.Vlo«'\ ....... o:frtY.. d.·o..3qVLo.Á ; 
,c.) [I) T-DF1 é fc.{e-...e de dele.fVvtÃ.�' e e' To.J/Vt.beV>A 

UVI'\D. WL<J-ri� d;c.»o�d E ; 
d.) Os e-/evvr.ewfo) do. �o..g-oV1.cJ do.. WLo:f,-,1- E 1 s2o 

do. .{:,rVV<O. : � ; 
.l.l+é?t 

º ,) E , -{;.vw.J. YV<.e VL Te , c.. VV1 a1 r-1=r r-eswl. (.,. VJ./e c:b.. e {J. c:t(,(A. 76o 
d� r-t-sf(À"'tes opwc..cifiA :. . 

/ 1 í -o( 
] V· E :V- - Lrx•i J [f(h.· 

fe,rC: ntt j='riV�Ae.;r-c. ÜV\ha. 1 a. cyv-e. V'<>S ,·V\.ter-es>"'- 1 fe-r-vv.os ola.. 
(l,r-vvtc- :;evténw : r onde r.{ {Y1. 

c� +e.)"' 

·x (IJ) � (0+�J") 
,{sJo é, � (Jj} f(.qv<. e;c pa.VlcMoG sej�A-VL� a. fo,-V�A.a. de. 



• Hea.viside , 

E, eo�, 

3.�.- ForVVto.. da. vv<drtr: \F 
O problevv<c /od.a a.ssevvta. poi� e""' e.VJt.o...-.tr"",..,. o.. �r""VVI.Ç-. 

de V. 
Or-0. V é c;... ú>V>l-tec..:ola.. �r"•"::f de V.:;-VIo/e.-vvt.ov.ole Cf>.A<. 

redw:r , -v-" [ a.,j] V À: .{5rVL<C.. de Jor""ol.or.Vlo . 
Se � Y"�� 'de [Ot'j] s-� tod� ot.·.�t,·»t�_e, ,,.CIV�A-

et� A; )",_ ' f, J •• - 1 ("v< J eM/o. o : 

5 e UVI-"1.c;,. (aÀ'i- { ( fN e.Ke vv< pt'o) fi. o/e �,"([; c:do.ole j 1 sevtcb Z-j = fY'. 1 M6"' : V 1o""'"'- a. P,rvvco.. , 
\f:: A o o --- o I 

;; àÁ o I 
Á.� Jj.. _i J'(A� -- o 

I qQ] 
rJí.. Zl óf..'- I 

I . I 
J(A"·y i J(,{ k·j . _i Jf(t•) J 

;\""-' J! JA a-JJ. li clt\'" \ ---' 

L( f,_ 
�-,.Jo � VVf-l:, / e. , eo.,._,. K eo Lv. MP? 



Ca.da. ckVla. e' obf.-dc;.. de. c..vife-rror., drwlvav..do pc,rc;.:o.Jvv.eVI1e · 
eWl vdc;..c.Ao c;.. .{ . , - . 

Obt."do.s esta-s d; fu-eVtc.:w:s , suJos t,·t 1M- �-c / pe.b vc.Jt,Y da. 
(aÃ'I: 1 c;.. '?"'e "'- pa,.-f,�iio da. vvr.4rí1- Corre.� ponole . 

Obtew..-Je deste. P,yVVt.c. u""'-0. �N<4..-r"T.,vu.-<Wté'Yi=. (por. 
venttM""- ea""'" eJe.,...,.eV�.1q CaW<-pfeiGOs) 

61c.. vvr.dn·'l'- V será f.,..{ 9� : . 

V [a'i JV-1 é uvY\<=<- VVLo;f,,-r- ol-i' 
Jord.a vt is lo é : / 

o o - - o I 
I 

- - o I 
--0 l J 

_E-� _o_�-=-J� j_ ---

1 
. :k�. � 

� eolM."'o<. I o Á o I k • 

D--

1- I 
,_ 
I 

\ __ 

--------7-l __ \ 



.� •• , .. EXEMPLOS : ' . 

S:ja dadct a fuV17õ.o de Tra.nsferêVIc.:a 
1 (JJ) = . IJ+1 

[.-6+(-2-3)-)J [A>-r(-.Z-rJj)] 
desc:Ja.- �e dete-rWIÃVllvr � ( ;f) = l-1 1 x1 (-o) j 

---- x ---

e jS=+..f 

v- [ -� _',] � [.":! 2-

1

�] 
v -1 pode co.lwJ.cx -J€ eh. se:;v.--;V<ie VVlodo ' 

v-1e [; �] e v ·v -1 = r : [: � J 
dll OVIde I-� !o] x [; �J = [; � J 
ou: 

e 
J 

a.+-e ::. 1 
b+d =o 

-a.cx-o.e =o 
-bO<-õ'd =1 

vem, 
-1 v = 

-1 l!= 

-f 
o(-6 

O( 
.:X-o 

.d..;-.ij .z. 3 
4 J.· -- d' <. 3 

S!sfema. Cfv..e perrvvV.fe �w)D.ff 
o..,b,(!. e d. 

-1 .Z-3J -4 -
-ój ex-o -GJ 

,., -2->&. _j_ eX-o -6j -6j 
- fj 

4 . 6cf 



Por oJro fado J&rc:À , 

A _ [ o 1 -] -O(o - (c<+o) 

de OVIde., · 

V-1AV= [J oc-o 
o< 

. o<-'[ 

Ct>VlveVJA cc-i �Ovr [:X (o) J ' 

[x(o)]" [ :+Í : r• [;] o [_;«+O) OJ [:] 
� [-�1-o+�] 

[n- V'Av r: {f: :]-t: _:J r� r�:" 
o ] 
1 

/J+-0 

_, J x [_i_ o ] "{ -o /J+o< 0(-0 _y 1 � u o - -�+'ó t?<-o 

.,,,;r 
[,(.I. 



e obfe.Wt -se. , I 

X (�) � (-o . _-1 
1 o<-o a+cx. 

O( + 
o<-"t:í 

. _1_). 1 + líJ+Ô 

+ ( -=i_ . __j_ Oé-ô fJ+O( 
+-1- 1 )·(-D<-ô+(S) 

o<-o �:>+o 
I"V\.:0 , ex = - :z. - J j 

fj = -Z+3J 
j5 = 1 

.e \rGIVV1. : I 

ou: 
X {n) "' 1 

e: 

OU: 

-1 1 . -z-:z; 
;0- (.z+1J) 

+ .1.+.iJ:z. 2. o 

• 

n 
7.i...../. 


