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Funcao Impulso Unitario

@ Funcao pulso com area unitdria:

F(t) = i se0<t<ty
0 set<0,t>1t

e Se tg — 0, temos o impulso unitario ou delta de Dirac,
d(t). Propriedades:

/OO S(t)dt =1 e /Oo F(r)o(t — 7)dr = £(1)

—00 —0o0
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Fung¢ao Degrau Unitario

@ Funcao Degrau Unitdrio:
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Transformada de Laplace

@ Varidvel complexa
s=0+jw

e Transformada de Laplace de uma fungdo f(t)

CIF(E)] = F(s) = /O T (e tdt
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Transformada de Laplace

@ Exemplos:

Fungdo impulso unitario: §(t)

Funcdo degrau: au(t)

e Funcao rampa: bt

Funcdo seno: sen(wt)
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Transformada de Laplace

@ Propriedades

o Superposicio (linearidade)

Llafi(t) + fh(t)] = aFi(s) + SFa(s)

o Atraso de tempo: f(t) = f(t — ) com A >0

Fi(s) = e F(s)
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Transformada de Laplace

@ Propriedades
o Multiplicacdo por e ?': fi(t) = e 2t (t)

Fi(s)=F(s+a)

e Diferenciacdo
ﬁ[f] = sF(s) — f(0)
E[f] = st(s) —sf(0) — f‘(O)
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Transformada de Laplace

@ Propriedades

o Multiplicagdo pelo tempo: fi(t) = tf(t)

Fi(s) = LIt (8)] = — L F(s)
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Transformada de Laplace

@ Transformac3o inversa de Laplace:

L7HF(s)] = f(2)
e Dada por:

1 oo st
f(t)= 2 - F(s)e*ds
o—joo
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Transformada de Laplace

@ Expans3o em fracGes parciais

F(S) _b15m + bQSm_1 4+ ...+ bms+ bm+1
o s"4as" 14 4+ a, 15+ a,

F(s) =k L= 2)

[1(s—pi)

z;: zeros de F(s)
pi: polos de F(s)
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Transformada de Laplace

@ Expansdo em fracGes parciais

S—p1 S—p S = Pn

(S—pl)F(s):C1+MC2+...+MQ
S—p2 S— Pn

e Fazendo s = p;

G = (s — p1)F(5)ls=p,
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Transformada de Laplace

@ Expansdo em fragcGes parciais
G = (s = pi)F(s)ls=p,
@ Func¢do no tempo

f(t) = Z Ciepit
i=1

@ Exemplos
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Transformada de Laplace

o Considere o seguinte sistema mecanico:
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Transformada de Laplace

e Equacgdo do movimento

My(t) + By(t) + Ky(t) = u(t)

sendo M a massa, B a constante do amortecedor, K a
constante de rigidez da mola

Adriano A. G. Siqueira Aula 2 - Transformada de Laplace, Fungdo Transferéncia



Transformada de Laplace

@ Aplicando a propriedade da diferencia¢do (com condi¢des
iniciais nulas)

Ms?Y (s) + BsY(s) + KY(s) = U(s)

@ Exemplo
s2Y(s) +5sY(s) +4Y(s) = U(s)

(s> + 55+ 4)Y(s) = U(s)
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Transformada de Laplace

e Condigdes iniciais nulas (y(0) =0, y(0) = 0)

e Entrada exponencial: u(t) = 2e72¢
2
Uls) = s+2
@ Resolvendo para Y(s)
2 2

Y(s) =

(5+2)(s2+55+4) (s+2)(s+1)(s+4)
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Transformada de Laplace

@ Expansido em fracGes parciais

1 2/3 1/3
L2 Y

YO = T oD T 5

@ Resposta no tempo

2
y(t) _ _1e—2t + §e—t + 7e—4t
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Transformada de Laplace

@ Teorema do valor final: se todos os pélos de sY(s) estdo no
semiplano esquerdo do plano s, entdo

lim y(t) = lim sY(s)

t—00 s—0

o Exemplos
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Transformada de Laplace

@ Teorema do valor inicial: para qualquer funcdo Y(s)

y(01) = lim sY(s)

S—00

@ Exemplo
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Funcao Transferéncia

@ Sistema massa-mola-amortecedor:
Ms?Y (s) + BsY (s) + KY(s) = U(s)
e Fungdo Transferéncia, G(s)

1
= U
Y(s) Ms2 + Bs + K (s)

1

6(s) = Ver y Bs 1 K
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