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» A Transformada de Laplace é um método de
resolucao adequado para esses sistemas.
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Muitos problemas da Engenharia envolvem a acao
de forcas descontinuas ou impulsivas.

» A Transformada de Laplace é um método de

>

resolucao adequado para esses sistemas.

Esse método também pode ser utilizado para
resolver eq. dif. lineares com coeficientes
constantes.

A definicao da transformada envolve integrais
improprias, conceito que sera revisado a seguir.
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» Essa integral é definida pela expressao:
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| e = jim | pra (1)

A: numero real positivo, tal que 4 > a.

» Se o limite de A —» oo existe, entdo a integral
converge para um valor L.
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» A integral imprdpria envolve limites de integracao
de um numero maior que zero ao infinito.

» Essa integral é definida pela expressao:

00 A
| e = jim | pra (1)

A: numero real positivo, tal que 4 > a.

» Se o limite de A —» oo existe, entdo a integral
converge para um valor L.

» Caso contrario, a integral diverge.
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Exemplo 1: Calcule a integral imprépria.

(0.0)
f ectdt t >0, c # 0:constante € R
0

prof. Henrique A M Faria
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» Uma funcdo é continua por partes em um intervalo
a <t <[ se puder ser dividida em numero finito
de pontos, tal que:
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» Uma funcdo é continua por partes em um intervalo
a <t <[ se puder ser dividida em numero finito
de pontos, tal que:

1. Uma fungao f seja continua em cada
subintervalo aberto.

2. [ tem limite finito interior nos extremos de
cada subintervalo.

» A integral de uma funcao continua por partes em
um intervalo finito € a soma das integrais dos
subintervalos.
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FIGURA 6.1.1 Uma fungao secclionalmente continua y = £t
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L ﬁf(t)dt = ja tl f(O)dt

FIGURA 6.1.1 Uma fungao secclionalmente continua y = £t
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» Uma transformada integral € uma relacdo da forma:
B
F(s) = j K(s, t)f(t)dt
a

K (s, t): fungao dada chamada nucleo da transformagao.

» A relagao integral transforma a fung¢ao f dependente
de t em uma funcao F dependente de s.

» A funcao F é chamada de transformada de f.

» As transformadas mais conhecidas sao a
transformada de Fourie e a transformada de Laplace.
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» Definicao da Transformada de Laplace:
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» Definicao da Transformada de Laplace:

00]
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0
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» Definicao da Transformada de Laplace:
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» Definicao da Transformada de Laplace:

00]

LF@©)} = F(s) = f eStF(t)dt

0

L: simbolo da transformada de Laplace.
F (s): funcao transformada de f(t).

e St: nucleo da transformada de Laplace.

» Sempre que a integral improépria convergir existira a
transformada da funcao f.
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Supondo que:
1. A funcao f seja continua por partes em
0 <t < Aparaqualquer4 > 0.
2. |f(®)]| < Ke%* quandot > M € R;
K>0M>0,Ke Rea€eR

Entdo, a transformada de Laplace L{f(t)} = F(s)
existe para s > a.

As funcoes tratadas nesta aula e nas aulas
seguintes irao satisfazer este teorema.



Exemplo 2: Calcule a Transformada de Laplace.

a) f(t)=1, t>0

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 2: Calcule a Transformada de Laplace.

a) f(t)=1, t>0

0 A

L{1} = F(s) = J e St1dt = lim | e Stdt
0 A= Jj
—0 =1
—st] A —$A —40
— Jim - =lim(e/ —e/)
A—-oc0 —§ O A—>00 S —S

1
L{l}zg s> 0
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b) f(t) = e%,

t >0 e aconstante.

prof. Henrique A M Faria
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b) f(t) = e%,

t >0 e aconstante.
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b) f(t) =e%, t=>0 e aconstante.

o) A

L{eM} =F(s) = j e Stedldt = Jim e~ (S~
0 —*Jo
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b) f(t) =e%, t=>0 e aconstante.
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b) f(t) =e%, t=>0 e aconstante.
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b) f(t) =e%, t=>0 e aconstante.

o) A

L{eM} =F(s) = j e Stedldt = Jim e~ (S~
0 —00

e—(s—a)t

A efor b

0 - —G-a)

—
Ao —(s —a)

66



b) f(t) =e%, t=>0 e aconstante.

o) A

L{eM} =F(s) = j e Stedldt = jim e~ (S~
0 —00

e—(s—a)t

A efor b

0 - —G-a)

—
Ao —(s —a)

L{e%} = e

67
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Exercicio: Calcule a Transformada de Laplace. Resp.:

t) = sen(at , t>0 e a constante. F(s) =
f() ( ) () SZ_l_aZ
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» A transformada de Laplace é um operador linear.
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» A transformada de Laplace é um operador linear.

Prova
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» A transformada de Laplace é um operador linear.

Prova

L{C1f1(t) + Cof2(t)} =
= [ e eA® + Gm)
0

= C1f e S f1(t)
0
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» A transformada de Laplace é um operador linear.

Prova

L{C1f1(t) + Cof2(t)} =
= [ e eA® + Gm)
0
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= leo e St (t) + szo e St f,(t)dt
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» A transformada de Laplace é um operador linear.

Prova

L{C1f1(t) + Cof2(t)} =
= [ e eA® + Gm)
0

oo

= leo e St (t) + szo e St f,(t)dt

= C LU (D)} + CL{f (D)}
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Exemplo 3: Calcule a Transformada de Laplace.
f(t) =5e %t —3send4t t=0

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 3: Calcule a Transformada de Laplace.
f(t) =5e %t —3send4t t=0

L{f(t)} = 5L{e?t} — 3L{sen4t}
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79



Exemplo 3: Calcule a Transformada de Laplace.
f(t) =5e %t —3send4t t=0

L{f(t)} = 5L{e?t} — 3L{sen4t}

v Nos exemplos anteriores foram calculadas as
transformadas da exponencial e do seno.

80



Exemplo 3: Calcule a Transformada de Laplace.
f(t) =5e %t —3send4t t=0

L{f(t)} = 5L{e?t} — 3L{sen4t}

v Nos exemplos anteriores foram calculadas as
transformadas da exponencial e do seno.

L{e%} = s

a

Lisenat| =
{ ) s2 4+ q?

81



Exemplo 3: Calcule a Transformada de Laplace.
f(t) =5e %t —3send4t t=0

L{f(t)} = 5L{e?t} — 3L{sen4t}

v Nos exemplos anteriores foram calculadas as
transformadas da exponencial e do seno.
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= 5L{e~%t}
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Exemplo 3: Calcule a Transformada de Laplace.
f(t) =5e %t —3send4t t=0

L{f(t)} = 5L{e?t} — 3L{sen4t}

v Nos exemplos anteriores foram calculadas as
transformadas da exponencial e do seno.
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Exemplo 3: Calcule a Transformada de Laplace.
f(t) =5e %t —3send4t t=0

L{f(t)} = 5L{e?t} — 3L{sen4t}

v Nos exemplos anteriores foram calculadas as
transformadas da exponencial e do seno.

L{eat} = : ;_2 SL{e‘Zt} -
S—a S+ 2
a=4 12
L{senat} = 71 g =  3L{sen4t} = 7 12
12
Lif ()} =

S+2 s2442



ldela geral da transiorimada

00)

LF@©)} = F(s) = [ eStF(0)dt

0

prof. Henrique A M Faria
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00)

L)} = F(s) = f eStf(t)de

0

1. A integral transforma um PVI de variavel
independente t em um problema mais simples de
variavel s.

2. O problema mais simples €& algébrico cuja
resolug¢ao permite encontrar F(s).

3. Apos resolver o problema algébrico, recupera-se a

funcdo f = f(t) aplicando-se a transformada
inversa sobre F = F(s).
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» Estudar secdo 6.1 do livro texto (Boyce).

» Resolver os exemplos da aula.

» Praticar: exercicios da secao 6.1 do Boyce.

» Solucao de problemas de valor inicial.
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