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Sinais continuos

+oo
f

Gr(t) = ult +T/2) — u(t — T/2), 6(t) = %u(t) u(t) = / 5(3)d5 | (D)5(t)dt = £(0)

Laplace (bilateral):

+o0 +oo
H(s)=L{h(t)} = / h(t) exp(—st)dt , s€Qn , / z(t)dt = X (s)

s=0, 0€Qy

L{(t)} =1, seC , L{x(t) =z1(t) xx2(t)} = L{x1(t)}L{z2(t)} , Dy =y N Dy,

L{y(t) =z(t —7)} = X(s)exp(—s7) , Q= , L{exp(—at)u(t)} = sta Re(s+a) >0
B __ (s+a) B _ B
L{exp(—at) cos(Bt)u(t)} = TS , L{exp(—at)sen(Bt)u(t)} = TR Re(s +a) >0

tm 1

E{% exp(—at)u(t)} = o Re(s+a) >0, meN

E{y(t) = /_ x(ﬁ)u(ﬁ)dﬁ} = %E{x(t)} , 2y D QN {seC:Re(s) >0}
tm

E{%u(t)} = sm—1+1 , Re(s) >0, meN | L{z(-t)}=X(-s) , —se,

L{y(t) = exp(—at)z(t)} = X(s+a) ; Qy=(s+a)ecQ,

md"X(s)

ds™

L{y(t) =t"z(t)} = (-1) , =0, meN | L{z(t)} =sX(s) , QD

Laplace (unilateral)
+o0
L{x(t)} = /0 z(t)exp(—st)dt, L{z(t)} =sL{z(t)} —x(0) , sy

m m—1
L {x(m) (t) = d x(t)} =s"L{x(t)} — Z sm_k_lx(k)(O)
k=0

dtm

tm 1
E{m exp(—at)U(t)} = W , Re(s+a)>0, meN

sS+a
(s+a)2+p5% "

B
(s +a)? + 2

L{cos(pt) exp(—at)u(t)} = Re(s+a) >0

L{sen(fSt) exp(—at)u(t)} = , Re(s+a)>0

z(07) = lim z(t) = lim sX(s), lim xz(t) = lim sX(s)

t—0+ s—400 t——+o0 s—0
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Coeficientes a determinar (equagoes diferenciais)
m
D(p)y(t) =0 = yt) = Z apfr(t),  fx(t) modos préprios (considerando multiplicidades)
k=1

Se X é raiz de multiplicidade 7 de D()\), entdo exp(\t), texp(At), ..., t"~Lexp(At) sdo modos préprios.
D(p)y(t) = N(p)x(t) , se D(p)x(t) =0 entdo D(p)D(p)y(t) =0
Solugdo forgada:  y(t) = yn(t) +yr(t) = D(p)ys(t) = N(p)z(t) , D(p)yn(t) =0
ys(t) = i brgr(t),  gr(t) modos forgados (considerando multiplicidades e ressonancias)
k=1

Var. estado: v(t) = f(v(t), z(t),t), y(t) = g(v(t), z(t),t) Pontos de equilibrio: v : f(v,z) =0, T =cte.

B [&ﬂ} o= [ag@-] D= [agzl
7.3 Ox; 5,7 dv; 7.3 Ox;

0 1 0 ] 0
+0s, A[O 0 1 ,b[o},c[ﬁo B B2 ,d=[Bs]
— 1

g
Sistema linear (em torno dos of;
T

pontos de equilibrio) A= [ ]

N(p) _ Bop? + Bip + Bo
D(p) p*+aop?>+aap+ ag

N
V=Av+bxr, y=cv+dr, %:c(pI—A)_lb—i—d:b’(pI—A')_lc'—i—d

v=T0 = A=T AT, b=T"'b,¢é =cT , T nio singular
A representacao entrada-saida ¢ invariante com transformagoes de similaridade.
Solugao da equacgao de estado
y(t) = cexp(At)vy + c(exp(At)u(t)) = (bx(t)) +dz(t), Y(s) = c(sl — A)tvg + (c(sI — A) 1o+ d) X (s)
Cayley-Hamilton: A(X\) =det(sI—A4)=0 = A(4)=0
1

n—1 n—
fA) = sz‘)\i AN =0 = f(A) =) pA, f(diag(Ar,...,An)) = diag(f(41), ..., f(AN))
=0 =0
o 1 - 0 FO) f) e fEDO) /(R - 1)
P ) _
Bloco de Jordan: Ji(o) = O _— O , f(Jk(o)) = 0 f(.)\) . d (A)/(kj 2!
00 -+ o 0 0 .. OV .

Forma modal: M = [Z _“} CAN) = (A—0)2 4w, exp(Mt) = exp(ot) [COS(Wt) —Sen(wt)}

o sen(wt)  cos(wt)

M 1 0

0O M --- 0 M 1 cos(wt) —sen(wt)
Forma modal de Jordan: : SR exp < [0 M] t) = texp(ot) [sen(wt) cos(wt) ]

o o0 --- M

Forma de Jordan de A € R™*", v(M)) = n —rank(M)) (dimensao do espago nulo de M) = A — A\ =
nimero de blocos de Jordan associados a A = multiplicidade geométrica do autovalor \): AQ = QJ,
J = Q 'AQ, Q formada por autovetores linearmente independentes e autovetores generalizados.

0= Av+br, y=cv+dzr,v(0) , parax solucio de x =¢cv , v = Av,v(0)

. . o] A be| (v v(0)|
= Sistema autéonomo aumentado: [} = [0 fl] [v] , |:U(O):| =



