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Transformadas

Transformada de Laplace

Transformada Inversa de Laplace

1 ctHjoo
x(t) / X(s)e*ds

B 2mj —joo

Exemplo: 4.3
@ Determine a transformada inversa de Laplace de 527:96
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Propriedades das Transformadas

Linearidade
Xl(t) = Xl(S) e Xg(t) = X2(S)
alxl(t) + 32X2(t) = 31X1(5) + 32X2(S) )
Sinal Causal
x(t) = —e u(—t)
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Regido de Convergéncia

Regido de Convergéncia

Também chamada de regido de existéncia da transformada de Laplace
X(s), € o conjunto de valores de s (a regido do plano complexo) para os
quais a integral converge.

Exemplo: 4.1
© Para um sinal x(t) = e™?*u(t), determine a transformada de Laplace
X(s) e sua RDC.
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Algumas Propriedades da Transformada de Laplace

Deslocamento no Tempo
x(t) & X(s)

x(t — to) & X(s)e ™"

Exemplo: 4.4

@ Determine a transformada de laplace de x(t) mostrada na figura abaixo:

£ fty f)
= +
o 1 2 3 4 £ i of 1 2 - 0 ) 4 Y
(@) Y (b)
-1
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Algumas Propriedades da Transformada de Laplace

Exemplo: 4.5

@ Determine a transformada inversa de Laplace

s+3+5e2%

X = 6+

Deslocamento na Frequéncia
x(t) & X(s)

x(t)e®t < X(s — sp)

Exemplo: 4.6

© Obtenha o par 9a da tabela 4.1 a partir do par 8a e da propriedade de
deslocamento na freqiiéncia.
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Algumas Propriedades da Transformada de Laplace

Diferenciacdo no Tempo

Exemplo: 4.7

© Determine a transformada de Laplace do sinal x(t) da figura usando a tabela
4.1 e as propriedades de diferenciacdo e deslocamento no tempo da
transformada de Laplace.
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Algumas Propriedades da Transformada de Laplace

Integracdo no tempo

x(t) & X(s)

t

/ x(t)dt < X(s)
t O x(t)dt
/ x(t)dt < gs) + (e );( )

Escalonamento

x(t) & X(s)

1 s
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Algumas Propriedades da Transformada de Laplace

Convolucdo no Tempo
Xl(t) = Xl(S) e Xg(t) = X2(S)
Xl(t) * Xg(t) = X1(S)X2(S)

Convolucio na Freqiiéncia

Xl(l') <:>X1(S) e Xz(t) <:>X2(S)

Xl(t)Xg(t) = %[Xl(s) * XQ(S)]

Exemplo: 4.8

@ Usando a propriedade de convolucdo no tempo da transformada de
Laplace, determine c(t) = e®u(t) * e u(t)
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Algumas Propriedades da Transformada de Laplace

Valor Inicial
x(07) = lim sX(s)
5—00
Valor Final
x(t) = lim sX(s)
s—0 )
Exemplo: 4.9

© Determine os valores inicial e final de y(t) se sua transformada de
Laplace for dada por:

y(s)— 1005 +3)

S) =m—7-y-—7——"-——
s(s?2 +2s+5)
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Solucdo de Equacdes Diferenciais e Integro-Diferenciais

© Resolva a equacio diferencial linear de segunda ordem
(D? +5D + 6)y(t) = (D + 1)x(t)

para as condi¢des iniciais y(07) =2 e yo(07) =1 e entrada
x(t) = e *tu(t)
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Resposta de Estado Nulo = Funcdo Transferéncia

Q(D)y(t) = P(D)x(t)
(sV+arsN+. . 4a,_15+an)Y(s) = (bos"N+b1s" 4. . +by_15+by)X(s)

boSN + blsN_l + ...+ bN_ls + bN
= X(s)
sN+asN+ ... +a,_15s+ ay

Y(s)
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R
Estabilidade

© Assintoticamente Estavel - todos os pélos de H(s) estiverem no SPE
(simples ou unitarios)
@ Instavel -
@ Ao menos 1 pélo de H(s) estda no SPD;
© Polos repetidos de H(s) no eixo imaginario
© Marginalmente estavel - ndo existem pélo de H(s) no SPD e alguns
po6los no n3o repetidos no eixo imaginario
Exemplo: 4.14
Q A fig. 4.9a mostra uma conexdo em cascata de dois sistemas LCIT, o
sistema S; seguido por Sp. As fungdes transferéncia desses sistemas
~ 1 _ (s-1) .
sdo Hi(s) = &1 ¢ Ha(s) = (s71) "espectivamente. Vamos
determinar a estabilidade BIBO e assintética do sistema composto.
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Geradores de Condic3do Inicial

Capacitores

V(s) = él(s) + V(g_)

Indutores

V(s) = Lsl(s) — Li(07)
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Geradores de Condic3do Inicial

Exemplo: 4.16

0 A chave do circuito da figura é mantida na posigdo fechada por um longo periodo antes de t =0, quando ela
&, entdo, aberta instantaneamente. Determine as correntes yj(t) e y2(t) para t > 0.

¥, (1) 1Q

p L (0)=16
I 1 ¥, (0)=4
— <=0
4V 5
F =O$ ¥y (1) (a)
1
- 2 H
1
12> a
[AY Z(s)
Y (s
() Vis)
‘b
Z(s) . b
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Realizacdo de Sistemas

_ bosM + bisN T4+ + by 15+ by
sV +aysN-14 ... +ay 15+ an

H(s) =
Realizacdo na Forma Direta |
by by b3 b, 1
Hs)=|bo+ —+—=+—=+...+ —
(s) (0+s+52+53+ o I+2+2+3+...+%
H(S)_bos3+b152+bzs+...+bn_bo+%+;%+...+§—z
St as?tast+...ta, 1+B 4%+ 42
by b b, 1
H(s)={(bo+—4+ = +...+ —
(s) (0+5+52+ +s")(1+%+z—§+...+j—:>
Ha(s) Ha(s)
Y(s) = Ha(s)W(s)
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Realizacdo de Sistemas
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Realizacdo de Sistemas

Realizacdo na Forma Direta |l

by

P ~ s
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Exemplo:4.19

@ Determine a realizacdo na forma direta candnica para as seguintes

funcdes de transferéncia:
5

s+7
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