
Iată ce ne propunem să facem astăzi, ca aplicații la materia parcursă până în

prezent.
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Vom rezolva în prima parte a întâlnirii noastre câteva probleme simple. Cam 

de tipul celei din figură. Poate nici nu atât de complicate...
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SLIDE 1

Să ne aducem aminte care era condiția de îndeplinit în cazul sumei mai multor 

semnale periodice de perioade diferite.
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SLIDE 2

Gândiți-vă ce se întâmplă cu reprezentarea grafică a semnalului când avem 

componentă continuă.
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SLIDE 3

A. Când se mărește perioada, se micșorează valoarea frecvenței 

fundamentale, care este inversul perioadei. Prin urmare scade intervalul 

dintre componente în reprezentarea în domeniul frecvență și liniile 

spectrale se îndesesc.

C.   În calcului amplitudinii apare și 1/T. Odată cu creșterea lui T se 

micșorează amplitudinea.
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SLIDE 4
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SLIDE 5

7



SLIDE 6
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SLIDE 7
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SLIDE 8

Se calculează cel mai mare divizor comun pentru frecvențele celor trei

armonici, respectiv pentru 100, 140 și 80. Acesta va fi 20, iar răspunsul este C.
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SLIDE 9

Pulsațiile sunt 2𝜋 ∙2∙ 104 , 2𝜋 ∙4 ∙ 104 și 2𝜋 ∙5 ∙ 104 , măsurate în rad/s. Se

calculează cel mai mare divizor comun pentru : 2, 4, 5. Acesta este 1. Prin

urmare frecvența fundamentalei este 104 𝐻𝑧.Aceasta conduce la o perioadă

de 0,1 ms.
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SLIDE 10

Fără dificultate observăm că în cazul primei componente sinusoidale avem

2𝜋𝑓1 = 200𝜋. Deci 𝑓1 = 100 = 22 ∙ 52(Hz).

În mod similar, pentru a doua componentă sinusoidală se va obține că

2𝜋𝑓2 = 150𝜋. Deci 𝑓2 = 75 = 3 ∙ 52(Hz).

Cel mai mare divizor comun, corespunzător frecvenței fundamentalei, va fi

𝑓0 = 52=25 (Hz). Așadar 𝑓1= 4𝑓0 și 𝑓2 = 3𝑓0 , ce corespund la a patra armonică

și a treia armonică. La acestea se adaugă componenta continuă și răspunsul

corect este A.
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SLIDE 11

Perioada de 4 ms presupune o frecvență fundamentală de ¼ ms = 1000/4

Hz=250 Hz.

Dacă prima componentă armonică corespunde la armonica a 3-a, iar cea de a

doua la armonica a 5-a, va rezulta a=1500 și b=2500, iar dacă prima

componentă armonică corespunde la armonica a 5-a, iar cea de a doua la

armonica a 3-a, va rezulta a=2500 și b=1500. Cel de al doilea caz este cel

corect și varianta valabilă de răspuns este D.
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SLIDE 12

Nu există componentă continuă. Așadar puterea semnalului este 

𝑃 =
1

2
(22 + 32) = 6,5W. Răspunsul este B.

14



SLIDE 13

Expresia analitică a semnalului este exact aceeași ca la problema anterioară. 

Diferă, însă, mărimea fizică pe care o reprezintă.

Amplitudinile armonicilor au valorile de 2 ∙ 10−3 A și 3 ∙ 10−3 A. Puterea de 

semnal se calculează direct și se obține 

𝑃 =
1

2
∙ (22 ∙ 10−6+ 32 ∙ 10−6) = 6,5 ∙ 10−6 𝑊.

Aceasta este, conform definiției, puterea dezvoltată pe o rezistență de 1Ω. 

Pentru a găsi puterea dezvoltată pe o rezistență de 1𝑘Ω vom înmulți valoarea 

de putere găsită cu 103. Rezultatul final va fi 6,5 ∙ 10−3 𝑊 = 6,5mW. Prin 

urmare răspunsul corect este C.

Printre răspunsurile date era și cel de 6,5𝑊. Dacă nu suntem atenți la unitățile 

de măsură utilizate, se poate greși.
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SLIDE 14
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SLIDE 15

Să ne reamintim teorema derivării.

Modulul amplitudinii componentelor spectrale ale derivatei va fi 

𝑗2𝜋𝑓0𝑛 ∙ 𝐴𝑛𝑐 = 2𝜋𝑓0𝑛 ∙ 𝐴𝑛𝑐
Semnalul are o componentă continuă și două armonici, de frecvențe 10 =2∙5 

Hz și 15 = 3∙5 Hz, a căror cel mai mare divizor comun este frecvența 

fundamentală de 5 Hz. Așadar avem de a face cu a doua și a treia armonică. 

Amplitudinile componentelor spectrale ale derivatei vor fi 2𝜋 ∙ 5 ∙2 ∙ 3 = 60𝜋 și 

2𝜋 ∙ 5 ∙3 ∙ 5 = 150𝜋. Componenta continuă prin derivare se anulează. 

Răspunsul corect este C.
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SLIDE 16
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SLIDE 17
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SLIDE 18
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SLIDE 19

21



SLIDE 20
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SLIDE 21
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SLIDE 22
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SLIDE 23
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SLIDE 24
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SLIDE 25
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SLIDE 26
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SLIDE 27
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SLIDE 28
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SLIDE 29

Practic, semnalul ne este dat deja sub forma SFA.

Trecerea de la SFA la SFE se face folosind scrierea funcțiilor trigonometrice

cosinus și sinus cu ajutorul exponențialei complexe, așa cum am procedat și la

curs pentru cazul general.
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SLIDE 30

Folosind relația lui Euler, despre care am mai discutat în recapitularea

cunoștințelor acumulate la orele de trigonometrie, se pot obține exprimări cu

ajutorul exponențialei complexe pentru funcțiile trigonometrice cosinus și

sinus.
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SLIDE 31

33



SLIDE 32
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SLIDE 33
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SLIDE 34
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SLIDE 35

Pentru forme mai complicate ale semnalului se complică corespunzător și

calculul integralei.

Vă reamintesc interpretarea integralei definite, prin intermediul ariei mărginite

de graficul funcției și axa orizontală.
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Ce ți-e și cu testele astea grilă...
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