Lista de Exercicios 5

1) Calcule a transformada de Laplace das seguintes fungoes, com a, b e ¢ fixos:
a) f(t) = cos(at + b) b) f(t) = cos(t)sen(t) c) f(t) =t2e

d) f(t) = e *cos(bt) e) f(t)=t*+2t+1 ) f(t) = sen?(t)

0 set <0
a se0<t<d
—a seb<t<c
0 sec<t

g) f(t) =

2) Mostre que se existe a Transformada de Laplace de f e L(f(t)) = F(z) entao

L(tf(t)) = dl:l;) Calcule a Transformada de Laplace de f(t) = tsen(wt).

3) Calcule a Anti-transformada de Laplace das fungoes a seguir.

zZ 2 zZ
DR = B R = o R = 2
2345224102 2
VRO -Tedy o P - SEEEL 0 RG) - oy
g) F(2) = z3—s—zz—;1—6z h) F(z) = m i) F(z) = m

4) Resolva as seguintes equagoes diferenciais ordindrias usando a Transformada de Laplace:

a) & — 3¢+ 4z =0, com z(0) =1 e (0) =
b) &+ 202 + 200x = 0, com z(0 )—Oea:(O) 20
) &+ 2%+ x = cos*(t), com z(0)

—0e#(0)=0
d) @ + ki — 2k*z = 0, com z(0) = 2 e 2(0) = 2k
e) T 4+2i+ 5t —3=0,comx(0)=0,2(0)=0eZ(0)=0
f) i+ & —2r=e"" comz(0)=0ez(0)=0
g)i+2—6x=1t>—4, comz(0)=0e2(0)=0
h) & 4+ 22 + 5x = f(t), com z(0) =0, #(0) = 0 e f(t) é uma fungao periédica, de periodo
271 que no intervalo [0, 27| vale:
t se0<t<m
t) = ' -
f(#) {W—t, sem <t<2m
)i —2t+x=c¢e"+t comz(0)=0ez(0)=0
j) &+ 2%+ 2x =r(t), com z(0) =0, £(0) = 0 e a fungao r(t) é dada por:
t se0<t<1
t) = ; -
r(t) { 2, sel<t



5) Resolva os seguintes sistemas de equagoes diferenciais usando a Transformada de La-
place:

a){ t=-z+e?t  comz(0)=0ey(0)=-2
y=2y

b){:t:3zv+y com z(0) =1 e y(0) =0

y =4z + 3y

c){ itg—z+y=1  comu(0)=:(0) =y(0) =§(0) = 0
j+i—xz+y=0

6) Considere o sistema de controle linear dado por

T = Ax + Bu
y=Cx

Para as matrizes A, B e C' especificadas nos itens a seguir, obtenha a funcao de transfe-
réncia e a resposta ao impulso.

a)A:{lQ _14},32{1]“}:[2 0]

7 -9 1
-8 —25 1
b)A_[4 o },B—[_lleC—[l 1]
-5 =2 ] 1
A: B: = —
c) {9 e {O]eC [2 —1]
11 17 0
d)A=|011|,B=|0|eC=[01 1]
00 1] 1

7) Considere o sistema de controle linear dado por

= Ax + Bu
y=Cr
. —Qa1 —am . 1 . ~
a) Se A = ) o | B = 0 e C = [ 1 Gy }, mostre que a funcao de transfe-

réncia do sistema é dada por T'(z) = %2t

z24+a1z+as
—ap —ag9 —das 1
b) Se A = 1 0 0 |,B=10 eC:[cl Co 03],mostrequeafungéo
0 1 0 0
de transferéncia do sistema é dada por T'(z) = %



8) Encontre uma realizagao para as seguintes fungoes de transferéncia:

a) T(z) = =52 b) T(z) = 5+— ¢) T(z) = 5zl

22—2242 22—2z—1 623 —2z+4

1 1 _1

G1e =i @te-|F | nTE-| T
22 P 2 422-3

9) Para as fungoes de transferéncia a seguir, encontre uma realizagao que seja controldvel
e observavel.

d>T<z>=[§] e>T<z>=[%] f>T<z>:[f?6]

10) Seja (A, B, C') uma realiza¢ao minimal para a func¢ao de transferéncia 7'(z) e suponha
que T'(z) é simétrica, ou seja, T'(z) = (T(z))’ para todo z. Mostre que (A’, C’, B") também
é uma realizacao minimal para T'(z).



