Problemas de Sinais e Sistemas
Transformada de Laplace

. Considere o sina{(t) = e™u(t — 1) cuja transformada de Laplace&s).

(a) CalculeX(s) e especifique a sua regiao de convergéncia.

(b) Determine os valores dos nUmeros finifog ty tal que a transformada de LaplaGgs) de g(t) =
AeStu(-t—tp) tenha a mesma forma algébricaXig). Qual & a regido de convergéncia correspondente
aG(s)?

. Para a transformada de Laplace de:

esin(2) t<O0
0 t>0
indique a localizagdo dos polos e a sua regiao de coaxeia.
. Um sinalx(t) absolutamente integravel tem um pélo em 2. Responda as seguintes questdes:
(a) Podex(t) ser de duracao finita?
(b) Podex(t) ser um sinal lateral esquerdo?
(c) Podex(t) ser um sinal lateral direito?
(d) Podex(t) ser um sinal bi-lateral?
. Quantos sinais tém uma transformada de Laplace que sesgpdessar como:

3 (s-1)
" (s+2)(s+3)(2+5s+1)

X(s)

na sua regiao de convergéncia?

. Dado que o sinat(t) = e?u(t) tem como transformada de Laplace:
1
X(s)= ——, R Re(-
(9= 5 5 Re9>Re(-3)

determine a transformada de Laplace inversa de:

2(s+2)

() = L+ 7s+12°

Re(s) > -3

. Determine a transformada de Laplace, a respectivaaegi@onvergéncia e o diagrama de polos e zeros de
cada um dos seguintes sinais:

(@) x(t) = e2u(t) + e 3u(t)

(b) x(t) = te=2U

(€) x(t) = o(t) + u(t)

1 O0<t<1l
(d) x(t) = {0 .
caso contrario



7. Determine a transformada de Laplace inversa para cadadamaquacdes e respectiva resgiao de con-
vergéncia:
(@) Xu(s) = ﬁ, Re(s) > 0
(b) XZ(S) (5_\\_1)2+91 Re(s) <-1
(©) Xa(9) = L Re(s) > 1/2

-s+1’

Considere um sing{t) que esta relacionado coxy(t) e xo(t) por:
y(t) = xg(t — 2) = Xo(-t + 3)

ondexy(t) = e 2u(t) e x(t) = e 3tu(t). Sabendo que:

1
—at
u(t —, Re(s) > -a
()?s+a &(s)

use as propriedades da transformada de Laplace para dedeYifs).
Considere um sistema continuo, linear e invariantempoecom entrada(t) = e tu(t) e resposta impulsiva

h(t) = e 2u(t):

(a) Determine a transformada de Laplacex(tge deh(t).
(b) Usando a propriedade da convolucao, determine aftnanada de Laplac¥(s) do sinal de saida

(c) Determine o sinal de saigé).
(d) Determine a equacao diferencial que caracterizaenses

Considere um sistema continuo, linear e invarianteenbd em que a entraddt) e a saiday(t) estdo

10.
relacionadas pela equacao diferencial:

2
DO O oy = x0

SejaH(s) a transformada de Laplace da resposta impulsiva destensist
(a) DetermineH(s) na forma racional. Desenhe o diagrama de p6los e zerbl{gje

(b) Determinen(t) para cada um dos seguintes casos:

i. o sistema é estavel;
ii. o sistema é causal;
iii. o sistema nao é estavel nem causal;

11. Usando uma avaliacdo geométrica da amplitude daftranada de Fouriera partir do mapa de polos e
zeros, determine, para cada uma das seguintes transfahadaplace se a correspondente transformada

de Fourier &€ passa-baixo, passa-alto ou passa-banda;

(a) H]_(S) W,RG(S) > -1
(b) Hz(s) = Sz+s+1,Re(S)> -1/2

(C) H3(S) 52+25+19 Re(s) > 1
Neste problema consideraremos que a regiao de cama@agia transformada de Laplace inclui sempre o

eixo jw:

(a) Considere um sinait) com transformada de FouriX( jw) e transformada de Laplaggs) = s+ 1/2
Desenhe o mapa de pblos e zeros pes. Desenhe o vector cujo comprimento represgdtaw)| e
cujo angulo com o eixo real represend(jw) para um dada.

(b) Examinando mapa de poblos e zeros da alinea anterierndee uma transformada de Laplace dife-
renteX;(s) correspondente ao sinal(t) tal que|X;(jw)| = [X(jw)| masxy(t) # x(t). Mostre o mapa de
polos e zeros e 0s vectores associados que represEntan)

12.



(c) Examine os diagramas de vectores e determine a redatiey X(jw) e /X (jw).

(d) Determine a transformada de LaplaXgs) tal que /Xz(jw) = /X(jw), mas em quei(t) hao seja
proporcional a(t). Mostre o mapa de pblos e zeros e 0s vectores associadosgasentantz(jw)

(e) Para o resultado da alinea anterior, determine aa@kagtrg Xz (jw)| e [ X(jw)).

(f) Considere um sinaX(t) em que a sua transformada de Laplace tem dois polos,em -2 esy, =1
e dois zeros ens;; = —1 esp = 1/2. DetermineXy(9) tal que|Xi(jw)| = |X(jw)| € que tenha todos
0s polos e zeros no semi-plaresquerdo. Determine tambéxa(s) tal que/Xz(jw) = £X(jw) € que
tenha todos os polos e zeros no semi-plaasquerdo.



