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Inversao da Transformada de Laplace

A determinacao da transformada de Laplace inversa
sera realizada empregando a relacéo biunivoca entre
um sinal no tempo e sua transformada unilateral.
Considerando a funcao que se pretende obter a trans-
formada inversa representada na forma

} M M-1
B(s) _ b,s" +b, s +...+bs+b,

| \ N N-1 ’M
A(s) s"+as  +...+as+a,

X(s)=
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A funcdo X(s) pode ser representada também na forma

M A1
sz + bM_lS + ...+ bls + bD
N
H .(S — P )
k=1

Se todos os polos p, forem distintos, pode-se escrever
X(s) como soma de termos simples usando a expan-
sdo em fracOes parciais, da seguinte forma:

X(s)=
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X(s )= s
(s) ;S_pk
sendo

L 4
Ae™u(t) <> —=
S~ Ps
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Se o0 polo p, for repetido r vezes, entao haverao r termos
na expansao em fracOes parciais associadas a este polo,
na forma
Az‘l 2
s—p, (s=p)  (s—p)
A transformada de Laplace inversa de cada termo é obtida
usando-se o par

At e™u(t ) <> -
(n=1)! (s=py)" -

Inversdo da Transformada de Laplace 4

A, A

¥




Sistemas e Sinais

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica

Inversao da Transformada de Laplace

Para 0 caso em que X (s ) apresenta polos complexos
conjugados na forma p,, = a = j®, , € conveniente re-
presentar estes termos por pares transformados ja co-
nhecidos, por exemplo:

S—

L
Ce“ " cos(ot) <> C - -
1 Y (s—a) +o;

o,

4
Ce“sen(ot) <> C, —
(s—a) + o
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Exemp|0 A(S+1)(S+4)‘S:O:S+2|D A=05
X(s)= (S+2)
S(S+1)(S‘|‘4) B(S)(S+4)‘ =s+2b B=-1/3
“ s=-1
4. 58 C

s s+1 s+4
C(s)(s+1)| _,=s+2b C=-1/6
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Resposta temporal:
1 1 1
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Exemplo 6.6: Determinar a transformada de Laplace
Inversa de

3s+4
(s+1)(s+2)°

X(s)=

Confira o resultado encontrado utilizando os Teoremas
do Valor Final e Inicial.
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Exercicio 6.6: Determinar a transformada de Laplace
Inversa de

—S5s =77

X(s)= \ u \
(s+1)(s—=1)(s+2)

Confira o resultado encontrado utilizando os Teoremas
do Valor Final e Inicial.
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Exemplo 6.7: Determinar a transformada de Laplace
Inversa de

X(s) = 345 + 6

sS+st -2 .

Exercicio 6.7: Obter a transformada de Laplace inversa

de | s’ +s5-2
X (S) =3 2 :
s"+3s +5s+3
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Resolvendo Equacoes Diferenciais com
Condicoes Iniciais

Uma das aplicacOes da transformada unilateral de Laplace
em analise de sistemas é resolver equacoes diferenciais
com condicoes iniciais diferentes de zero. Para isto e uti-
lizado a propriedade da diferenciacao.
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Exemplo 6.8: Obter a resposta temporal y(7) do siste-
ma descrito por

dy(t)

+5y(t)=x(t)

considerando como entradax(z) =3e “u(t) , sendo a
condicao Inicial y(0" ) =-2.
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Condicoes Iniciais

Dado um sistema LTI descrito na forma de equacoes
diferenciais, a resposta temporal do sistema pode ser
obtida de forma sistematica utilizando as transformadas
de Laplace da resposta forcada e da resposta natural do
sistema.
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Condicoes Iniciais
Y(s)=Y"(s)+Y'(s)

Y’/ (s) E obtido considerando condices iniciais nulas;

Y"(s) E obtido considerando entrada nula.
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Exemplo 6.9: Obter a saida do sistema y(7) conside-
rando

d y(f)Jrde(t)
dt dt
sendo x(t)=u(t), assumindo condicOes Iniciais
w0 ) =18 dy(1)]  _,
dt ot ' 17

o d(t) |
6v(t)=2"2 (1
+6y(t) ” +x(t)




Sistemas e Sinais
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica

Resolvendo EquacoOes Diferenciais com
Condicoes Iniciais
Exemplo 6.10: Considere o sistema massa, mola, amor-

tecedor 2 | |
V() di(t)

r 5 o) =x(1)

Comm=2kg, f=4N.s/m k=202 N/m,y(0")=5m
dy(t)
df t=0"

=-Sm/s
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comentradax(t)=2/u(t)—u(t—-1)].
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