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Exemplo
Exemplo
: _ _1s—6
Calcular a transformada de Laplace inversa de X(s) = P B
Solucdo
k1 ko
X
(&) = 33t so3
4 3
X
() = 32t s3
x(t) (4e7% +3e3)u(t)
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Exemplo
Exemplo
Calcular a transformada de Laplace inversa de X(s) = 52253:?2 L
Solucdo
ki ko
X = 2
() * s+1 - s+2
7 13
X = 2 -
() * s+1 s42
x(t) = 26(t) 4 (7e”t —13e7%)u(t) |
K4
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Exemplo
Exemplo ‘
Calcular a transformada de Laplace inversa de X(s) = % L
Solucdo
k1 k2 k;
X = —
(s) s Ts+5-j3 " s+51/3
6 —3+j4 —3—-Jj4
X = -
() = s*sis-ptsTsan
/126,9° —j126,9°
S s+5—,3 s+5+43
X(t) = [6 + 1Oe_5t Ccos (3t + 126) 90)]U(t)
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Exemplo
Exemplo
Calcular a transformada de Laplace inversa de X(s) = % L
Solucdo
X(S) . kl 4 a0 4 al + an
s+1 (s+2)2 (s+2)2 s+2
2 6 2 2
X — — —
() s+1+(s—|—2)3 (s+2)? s+2
x(t) = [2e7t 4 (3t? — 2t — 2)e?!u(t) |
K4
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Exemplo

Exercicio E4.3 :
Determinar a transformada de Laplace do sinal x(t) dado por
mll
‘I
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Exemplo

Solucdo 1 exercicio E4.3

x(t) = tlu(t) = u(t = 2)] + (=2t + 6)[u(t - 2) — u(t - 3)]
= =3(t—2u(t —2) + tu(t) +2(t — 3)u(t —3)

1
tU(t) e 5—2
1
X(S) = (]. —+ 26_35 — 36_25)5—2
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Exemplo

Solucdo 2 exemplo 4.7
x(t) = =3(t—2)u(t—2)+ tu(t) +2(t — 3)u(t — 3)
dx(t)
i —3u(t —2) + u(t) +2u(t —3)
d;;gt) = —30(t —2) + 6(t) + 20(t — 3)
c{ddxt(;)} = {-36(t —2) + 5(t) +25(t - 3)}
$°X(s) — sx(07)—x(07)=1—3e % 4273
X(s) = (1+2e73— 3e—25)sl2

Edmar J Nascimento (Univasf) Sinais April 12, 2021 8/34



Exemplo

Exemplo 4.8

Usando a propriedade da convolugdo, determine c(t) = e?u(t) * e®tu(t). L

Solucdo exemplo 4.8

—_

Cs) = £{e’u(t)ief{eu(t)} = as—b:(S—a)(s_b)
1

) = gop(sts5rp) = =T
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Exemplo

Exemplo 4.9

Determinar os valores inicial e final de y(t) se Y(s) é dado por

10(2s + 3)
Y =
() s(s? +2s+5)
Solucdo exemplo 4.9
. 1025 +3) 20
+ e = R — =
y(7) = SILngOsY(s) =l (s2+25+5) oo 0
B 10(2s+3) 30
y(eo) = limsY(s)=lm e 255~ 5 ~©

y(t) = 6u(t)+ v85e " cos (2t + 229,398°)u(t)
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Exemplo

Exercicio E4.6
Resolver

d?y(t) L@

dx(t)
— Y
) g + 3y(t) +

dt
para a entrada x(t) = u(t) com y(07)=1e y(07) =2.

x(t)

Solucdo exercicio E4.6

y(t) <= Y(s)

5 = sY(s) —y(07) =sY(s) -1

d?y(t)

—m = SY(s) —sy(07) —y(07) = sV (s) 5 - 2
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Exemplo

Solucdo exercicio E4.6

Logo, temos que:

e G} e ) wacuo) =2e{ %0} efto)

1

2Y(s) —s—24+4(sY(s) — 1) +3Y(s) = 2.1 + .

2
1
(s2 +4s+3)Y(s) = sTH8+1
S

y |
12/34
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Exemplo

Solucdo exercicio E4.6

2 +8s+1 B s2+8s+1
s(s2+4s+3)  s(s+1)(s+3)
ki ko k3

s s+1 s+3
1117

3 s “s+1 3s5+3

1 7

“u(t) +3e tu(t) — e 3tu(t)
3 3

1

31+ 9e~! — 7e 3t u(t)
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Solucdo de Equacdes Diferenciais

Solucdo exercicio E4.6 - Separacdo das componentes

2Y(s) ~ s 2+ 4(sY(5) - 1) +3Y(s) = 2+

1
(s*+4s+3)Y(s) = (s+6) +2+<
H,—/
cond. iniciais eTtr;g:
st6 2s+1

Y(s)= —— ' R
() s2+4s+3 * s(s? +4s+3)
— —_——

comp. entrada nula comp. estado nulo
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Solucdo de Equacoes Diferenciais

Solucdo exercicio E4.6 - Separacdo das componentes

s+6 5 1 3 1
s2+4s+3  2's+1 2's+3
25 +1 _ 11,11 5 1
s(s2+4s+3)  3's 2s+1 6s5+3
1 1
y(t) = §(Se_t—3e_3t)u(t)+6(2+3e_t—5e_3t)u(t)

~
resp. entrada nula resp. estado nulo
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Exemplo

Exemplo 4.12

Determinar a resposta y(t) para o sistema

d?y(t) | _dy(t)
dt? +3 dt

+6y(t) = d);—(:)—i-x(t)

se x(t) = 3e~°tu(t) com todas as condi¢des iniciais nulas.
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Exemplo

Solucdo exemplo 4.12
s+1
HE) = e o
s
Y(s) = Hs)X(s) = s? —I——;s +6's+5
3(s+1
e = &3 2)((5 + 3))(5 +5)
Y(s) = _512 +3's—|1—3 _2'5—11—5
y(t) = (3e73 — e —2e7%)y(t) )
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Exemplo

Exercicio E4.7
Para um sistema LIT com funcdo de transferéncia

s+5

H = —
() s> +4s+3

@ Dé a equacdo diferencial que relaciona a entrada e a saida.

@ Determine y(t) se x(t) = e 2tu(t) e o sistema estiver em estado
nulo.
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Exemplo

Solucdo exercicio E4.7

Y(s) = H(s)X(s) = %X(s)
(s> +4s5+3)Y(s) = (s +5)X(s)
s2Y(s) +4sY(s) +3Y(s) = sX(s) + 5X(s)
A 4O gy - 2 s

1 s+5
X = = Y= @ s 13)

y(t) = (2e7F —3e72" + e u(t) )i
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Exemplo

Exemplo

Determinar a transformada de Laplace bilateral de
x(t) = ePtu(—t) + eu(t)

Solucdo exemplo

a(t) = eatu(t)<:>X1(s)::1a, Re{s} > a

o(—t) = e—bfu(t)@xz(—s):s%b, Re{s} > —b

1
Xo(s) = g Re{s} < b
a—»>b
X = — < R <b
(s) G=aG-b) a e{s}
Sinais April 12, 2021 20/34



Exemplo

Exemplo 4.28

Determinar a transformada de Laplace bilateral inversa de

-3
X = G-
se a RDC for
D 2<Re{s} <1
D Re{s} >1
D Re{s} < -2
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Exemplo

Solucdo exemplo 4.28

-3 1 1

X(s) = (s+2)(s—1) Ts+2 s—1

Ox(t) 2tu(t)—ke u(—t)
@ x(t) = (e7*F — eu(z)
D x(t) = (e — e *")u(—t)
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Exemplo

Exemplo 4.30

Determinar a resposta y(t) para um sistema LCIT n3o causal cuja fungdo
de transferéncia é dada por

H(s) = Re{s} <1

para a entrada x(t) = e ?tu(t)
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Exemplo

Solucdo exemplo 4.30
() = e 2tu(t) e X(s) = 512, Re{s} > —2
Y(s) = X(s)H(s) = #(tw) 2 <Re[s} <1
Y(s) = s_i/f + 51_{_32, —2< Re{s} <1
V) = glefu(—t)+ e u(o)]
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Exemplo

Exemplo 4.31

Determinar a resposta y(t) para um sistema LCIT cuja funcdo de
transferéncia é dada por

1
H(S) = 5_’_—5, Re{s} > —5

para a entrada x(t) = e~ tu(t) + e 2tu(—t)
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Exemplo

Solucdo exemplo 4.31

x(t) = e tu(t)+ e *tu(—t)
—_— Y
xa(t) x(t)
_ 1
xi(t) = e fu(t) <= Xi(s) = poE Re{s} > —1
-1
xa(t) = e ?tu(—t) <= Xa(s) = 1o Re{s} < =2

Como Xi(s) e Xa(s) ndo possuem uma RDC comum, a resposta deve ser
obtida separadamente
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Exemplo

Solucdo exemplo 4.31

y(8) = [ale) + (0] * h(t) = xa(e) * h(t) + xa(t) * h(2)
— () + ya(t) <= Ya(s) + Yals)

Yi(s) = Xl(S)H(S)Zm

1/4 1/4
= 1 s Re{s} > —1
n(e) = e —e ()
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|
Exemplo

Solucdo exemplo 4.31

1
Ya(s) = Xao(s)H(s) = G115
= :@ + 51_{_35, —5 < Re{s} < -2
o(t) = %[e‘5tu(t)+e_2tu(—t)]
Y1) = (0 +a(0) = se a0+ (S + S
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Exemplo

Exemplo 4.23

Determinar a resposta em frequéncia de um sistema LCIT causal cuja
funcdo de transferéncia é dada por:

s+0,1
H —
(5) s+5
y
Solucdo exemplo 4.23
. Jjw+0,1
Hljw) = —/——
Jjw+5
Vw?+0,01
H(jw) = MY 1992
oIl = s

ZH(jw) = arctan(10w) — arctan (0, 2w)
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Exemplo

Solucdo exemplo 4.23 g

|

) RO

o| 2 10 o - ol 2 10 -

wr) = 0,372 cos(2t + 65.3)
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Exemplo

Exemplo 4.24

Determinar a resposta em frequéncia para os seguintes sistemas:
@ Um atrasador ideal de T segundos
@ Um diferenciador ideal
@ Um integrador ideal

Solucdo exemplo 4.24
@ H(s) = e T — H(jw) = e @7
D H(s) = s — H(jw) = jw = |w|e/™/?
@ H(s) = 1/s — H(jw) = 1/(jw) = |1/w|e/™/?
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Exemplo

Solucdo exemplo 4.24

| ¢ o]
[t fan] ||
1
ol o i —— 0 -
Hi jurd
£ HY j o £ jw)
0 0 T
T
v |
Edmar J Nascimento (Univasf) Sinais April 12, 2021 32/34



Exemplo

Exercicio E4.14

Determine a resposta de um sistema LCIT especificado por

d?y dy dx
— +3— +2y(t) = — 4+ 5x(t
dt2+dt+y() dt+x()

se a entrada for a sendide x(t) = 20sin (3t + 35°)
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Exemplo

Solucdo exercicio E4.14

s+5 . Jjw+5
His) = =12 Hjw) =322
() s2 13512 )= 30522
543 .
H(3) = _7++ éj = 0,511 /%:91°

x(t) = 20sin (3t + 35°) = 20cos (3t — 55°)
20.0,511 cos (3t — 55° — 96,91°)
10,23 cos (3t — 151,91°)

y(t) = 10,23sin (3t — 61,91°)

<

—~
~

N—r
Il
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