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Cap. 4 — Modelagem de sistemas dinamicos com
Transformadas de Laplace
Quadros de Transformadas e Exercicios

Profs. Drs. Mauro de Mesquita Spinola e Marcelo Schneck de Paula Pess6a

1 Transformadas de Laplace de fungées comuns

Funcao f(t) Transformada de Laplace F(s) = L[f(t)]
1. 5(t) 1
Impulso unitério (Delta de Dirac)
2. 1(t) ou u(t) 1
Degrau unitario <
3. t 1
Rampa unitdria 52
4. t" nl
(n inteiro positivo) Plas
5. et 1
Exponencial S+a
6. te™ 1
(s+a)
7. thet n!
(S +a)n+l
8. sen wt 0]
S+’
9. cos wt S
S+’
10. e?sen wt s
(s+a) +a’
11. e®cos wt s+a
(s+a)+a’
12. t sen wt 2ws
(s2 + a)2)2




Funcdo f(t) Transformada de Laplace F(s) = L[f(t)]
13. t cos wt 2 —w?
(s + o)

2 Algumas propriedades da Transformada de Laplace

Propriedade

Representa¢dao matematica

Linearidade ou
Homogeneidade

f[af(t)]=af[f(t)}=aF(s)

Aditividade

LR ()£, =L (1) |££] /L) ]=F ()£ F(s)

Translagdo no

(@) fit-alit-a)

tempo
-I.—:‘m FOUD e dr =e “F(s)
Derivagdo
T [O1= D=5 F )~ 0)
Integracdo

SIJ O dt 1=$[D7 fO =~ F(s) + < D[/O)]

Teorema valor

£(07) = limsF(s)

inicial
Teorema do lim f(¢) =lim sF(s)
valor final o 0
Multlpllca(iﬁo f[e—atf(t)] _ J‘Ooe_atf(t)e—stdt Z.[Ooei(‘wd)tf(l‘)dt =F(S+a)
pela fungdo 0 0
exponencial
Transformada 1 1
inversa SF($)]=f(O)=5— | F(s)e"ds,t>0

2rj

c— joo




3 Exercicios

1.

4.

Obtenha a Transformada de Laplace das seguintes fungdes:
a) f(t)=5

b) f(t)=5t

c) f(t)=5e*

d) f(t) =5 sen(3t)

Obtenha a antitransformada de Laplace das fungdes seguintes:

1
R(s)=———
() s +55+6

1 1
R(s)=————
() s*+55+6s

Considere um sistema com o seguinte diagrama de blocos, com K=10 e T=2ms:

C(s)

R(S) + - E@s)|[ g
| Ts

a) Obtenha a funcdo de transferéncia do sistema, C(s)/R(s).

b) Obtenha a resposta ao degrau unitario, no dominio de frequéncia.

c) Obtenha a resposta ao degrau unitario, no dominio do tempo, para t>0.

d) Desenhe um grafico esquematico (sem escala), mostrando o desempenho do sistema no tempo
estimulado pelo impulso unitario.

e) Discuta o que ocorre com a resposta no tempo se for aumentado o valor de K (mantendo T=2ms).

f) Discuta o que ocorre com a resposta se a constante T aumentar (mantendo K=10).

Funcdo de transferéncia de um circuito elétrico RLC. Seja o circuito elétrico RLC representado na Figura.
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As equacgbes que regem o comportamento desse circuito estdo representadas por:

W(£) = Ri(7)

i(t)=C d‘;(; )
L di(o)

v(t)=L 2

Desenvolva a fungdo de transferéncia desse circuito. Essa fungdo vai fornecer a relacdo entre a saida Vo(s) e a
entrada Vi(s). Em outras palavras, sera necessario determinar G(s)=Vo(s)/Vi(s).

5. Funcgdo de transferéncia de um sistema massa-mola-amortecedor. Seja o sistema mecanico representado na
Figura. Pode-se entender que a massa m estd soliddria a uma cacamba de caminhdo que se movimenta
seguindo a equacgdo de posicdo u(t). A massa m prende-se a cagamba através de uma mola cuja constante é k

e um amortecedor de coeficiente b.
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Esse sistema pode ser modelado aplicando-se as equagdes da fisica referentes a for¢ca na massa, na mola e no
amortecedor, conforme a Equacao:

Equacdo da massa Z F =mda

Equagdo da mola E e —k(y - u)

Equacdo do amortecedor F =

6. Seja o sistema da figura abaixo:



u — X — X,

/

1 L

7 ka

é """"

——W— m my  —AW——
2 ky _:%}_ ks

2 00O OO
W/ Y,

A\

As equacses diferenciais desse sistema sdo:

mljél = —kl.X] - kz(xl - x2> - b(xl - xZ) + u

mz.x:z = _k3x2 = kz(Xz - xl) - b(x2 - xl)

Fazer o gréafico no Wolfram da resposta a impulso no tempo considerando os seguintes valores:
m1=100

m2=250

k1=0

k2=2

k3=8

b=10
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