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UCase : for 0<ζ<1 

𝐺𝐺(𝑠𝑠) =
𝑦𝑦(𝑠𝑠)
𝑥𝑥(𝑠𝑠) =

𝑘𝑘
𝜏𝜏2𝑠𝑠2 + 2𝜁𝜁𝜁𝜁𝜁𝜁 + 1 

𝑥𝑥(𝑠𝑠) =
𝐴𝐴
𝑠𝑠  

𝑦𝑦(𝑠𝑠) =
𝐴𝐴
𝑠𝑠 =

𝑘𝑘
𝜏𝜏2𝑠𝑠2 + 2𝜁𝜁𝜁𝜁𝜁𝜁 + 1 

𝑦𝑦(𝑠𝑠) =
𝑘𝑘.𝐴𝐴 𝜏𝜏2⁄

𝑠𝑠 �𝑠𝑠2 + 2𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑠𝑠 + 1

𝜏𝜏2�
 

Solving by convolution integral: 

𝑔𝑔(𝑠𝑠) =
𝑘𝑘.𝐴𝐴 𝜏𝜏2⁄

𝑠𝑠
→ 𝑔𝑔(𝑡𝑡) = 𝑘𝑘.𝐴𝐴 𝜏𝜏2⁄  

ℎ(𝑠𝑠) =
1

�𝑠𝑠2 + 2𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑠𝑠 + 1

𝜏𝜏2�
=

1

�𝑠𝑠2 + 2𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑠𝑠 + 𝜁𝜁2

𝜏𝜏2 + 1
𝜏𝜏2 −

𝜁𝜁2

𝜏𝜏2�
 

=
1

�𝑠𝑠 + 2𝜁𝜁
𝜏𝜏 �

2
+ �1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏2 �
 

ℎ(𝑡𝑡) =
𝜏𝜏

�1 − 𝜁𝜁2
𝑒𝑒
−𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑡𝑡 sin

�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 𝑡𝑡 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = � �
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝜏𝜏2 � �

𝜏𝜏
�1 − 𝜁𝜁2

�𝑒𝑒
−𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑚𝑚 sin

�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑡𝑡

0
 

                = �
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝜏𝜏�1 − 𝜁𝜁2
�� 𝑒𝑒

−𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑚𝑚 sin

�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑡𝑡

0
 

�𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 sin𝑏𝑏𝑏𝑏 =
𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑏𝑏2 + 𝑎𝑎2 (𝑎𝑎sin𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑏𝑏 cos𝑏𝑏𝑏𝑏) 

𝑎𝑎 =
−𝜁𝜁
𝜏𝜏   , 𝑏𝑏 =

�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏    ,→ 𝑏𝑏2 + 𝑎𝑎2 =
1
𝜏𝜏2 
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𝑦𝑦(𝑡𝑡) =
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

�1 − 𝜁𝜁2
�−𝑒𝑒

−𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑡𝑡 �

𝜁𝜁
𝜏𝜏 sin

�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 𝑡𝑡 +
�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 cos
�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 𝑡𝑡� +
�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 � 

 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑘𝑘𝑘𝑘 �1 −
𝑒𝑒
−𝜁𝜁
𝜏𝜏 𝑡𝑡

�1 − 𝜁𝜁2
�sin

�1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏 𝑡𝑡 + 𝜑𝜑�� 

𝜑𝜑 = tan−1 �1 − 𝜁𝜁2

𝜏𝜏  

 

 

 

 


