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Funcao impulso ou delta de Dirac.
Transformada de Laplace da funcao impulso.
Exemplos.

Exercicios em sala.

- Funcoes e transformadas basicas de Laplace.
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» A tensdes impulsivas agem por um curto periodo de
tempo, por exemplo:

v' Pancada em uma bola.
v’ Colisdo de corpos.
v’ Forca subita em um sistema oscilatoério.
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» A tensdes impulsivas agem por um curto periodo de
tempo, por exemplo:

v' Pancada em uma bola.
v’ Colisdo de corpos.
v’ Forca subita em um sistema oscilatoério.

» Problemas que envolvem impulso d3ao origem a
equacoes diferenciais da forma:

ay’ + by +cy = g(t)

g(t): com frequéncia, apresenta alta intensidade em
um instante e é nula no restante do intervalo.
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» Em um sistema mecanico, por exemplo, o impulso
I(t) corresponde a atuacao da forca g(t) no
intervalo (t, — 7, t, + T):

» O impulso é definido pela integral:

to+T
I(7) = j g(D)dt
t

O_T

» Como g(t) é nula fora do intervalo (t, — 7, t, + 1) :

[(7) =f g(t)dt
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» Definicao da funcao impulso unitario (6):
( 0, t+0

— +00
0(t) = f S(Hdt=1,t=0
\ Y —00
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» Definicao da funcao impulso unitario (6):
y
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» Definicao da funcao impulso unitario (6):
y
;
0, t+0 5()

st)={ ("
J S()dt=1,t=0 ¢

» Essa funcao também é conhecida como delta de Dirac.
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» Definicao da funcao impulso unitario (6):
y
;
0, t+0 5()

st)={ ("
J S()dt=1,t=0 ¢

» Essa funcao também é conhecida como delta de Dirac.
» Com o impulso em um ponto t, a funcao fica:

( 0, t # t,

— + o0
0(t=tp) = f S(t—ty)dt=1t=t,
J—oo
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» Definicao da funcao impulso unitario (6):
y
;
0, t+0 5()

st)={ ("
J S()dt=1,t=0 ¢

» Essa funcao também é conhecida como delta de Dirac.

» Com o impulso em um ponto t, a funcao fica:
y
A

‘
5 - 0, t*¢t, 5t — t0)
(t—to) = < f 5(1: _ to)dt =1t = to £

\V —00 : >
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Transformada de Laplace da fungdo

Ve

L{(S(t — to)} — e loS

to >0

~
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L{5(t —t,)} = e oS

L{5(t)} = tlimo e toS =1
O—)

to >0
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L{5(t —t,)} = e toS to > 0

L{5(t)} = tlirr%) e toS =1
O—)

Transformada de Laplace inversa (u,)

L7 {e 0 F (5)) = g, (O)F (¢ — to)
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Exemplo 1: Encontrar a transformada
impulso unitario ().

(a) L{o(t —m)} =

da funcao
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Exemplo 1: Encontrar a transformada
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Exemplo 1: Encontrar a transformada
impulso unitario ().

(a) L{6(t —m)} =e™™
(b) L{6(t —m) —6(t —2m)} =

da funcao
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Exemplo 1: Encontrar a transformada
impulso unitario ().

(@) L{5(t —m)} =TS
(b) L{65(t — ) —6(t —2m)} =75
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9)

Exemplo 1: Encontrar a transformada
impulso unitario ().

(@) L{5(t —m)} =TS
(b) L{65(t — ) —6(t —2m)} =75

(c) L{26(t —5)} = 2o~ 5S

1
'52+1}

(d) L7t {e~

— €

da funcao

—2TS
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Exemplo 1: Encontrar

9)

a transformada
impulso unitario ().

(a) L{6(t —m)} =e™™

(b) L{65(t — 1) —6(t —2m)}=e™ ™ — e~

(c) L{265(t —5)} = 2e~>S

(d) L71{e"S

1
'52+1}
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Exemplo 1: Encontrar

9)

impulso unitario (0).

(@) L{§(t —m)} =™

a transformada da funca

(b) L{5(t — T[) — 5(t — 27’[)} — e TS — e—ZTL'S

(c) L{26(t —5)} = 2e™>S

(d) L7 {e"".

1
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} =u (®)sen(t — 1)
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.

y'+y=46(t—-1) y(0)=0 | ¥'(0)=0
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}

[s2Y(s) — sy(0) — y'(0)]
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}

[s2Y(s) = sy(0) —y"(0)] + Y(s) =
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}

=0 =0
[s2Y (s) — 53/1(0) — y}(O)] +Y(s)=e""
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}
—0 —0
[s2Y (s) — 53/1(0) — y)(O)] +Y(s)=e""

(s?+1DY(s)=e"S
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=46(@t—-1) y(0)=0 ] y'(0) =0
L{y"} + L{y} = L{5(t — 1)}

=0 =0
[s2Y (s) — S}/(O) — y)(O)] +Y(s)=e""

—S

(s?+1DY(s)=e5 = Y(s)= 7T D)

26



Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}

=0 =0
[s2Y (s) — S}/(O) — y)(O)] +Y(s)=e""

—S

(s2+1)

(s?+1DY(s)=e5 = Y(s)=

y(t) = L7HY(s)} =

87



Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}

=0 =0
[s2Y (s) — S}/(O) — y)(O)] +Y(s)=e""
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}

=0 =0
[s2Y (s) — S}/(O) — y)(O)] +Y(s)=e""

—S

(s> +1)

(s?+1DY(s)=e5 = Y(s)=

Y(©) = LY E) = L )

1
y(t) = L1 {e‘s. e 1)} —
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

L{y"}+ L{y} = L{6(t — 1)}

=0 =0
[s2Y (s) — S}/(O) — y)(O)] +Y(s)=e""

—S

(s> +1)

(s?+1DY(s)=e5 = Y(s)=

Y(©) = LY E) = L )

1
y(t) = L1 {e—S_ N 1)} = u,(t)sen(t — 1)



Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.
y'+y=6(t-1) y(0)=0 | y'(0)=0

y(t) = uy(t)sen(t — 1)
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.

y'+y=46(t—-1) y0)=0 | y'(0)=0

0,t<1

y(t) =u(t)sen(t —1) mas: u.(t) = {1’ £>1
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.

y'+y=46(t—-1) y0)=0 | y'(0)=0

0,t<1
y(®) = w@®sen(t = 1) mas: w(®)={";
Entao,

@)_{Q t<1
YA = sen(t—1),t>1
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Exemplo 2: Resolver o PVI por Transformada de Laplace.

y'+y=46(t—-1) y(0)=0 | ¥'(0)=0

y(t) =u(t)sen(t —1) mas: u(t) = {f"f ;11

Entao,

(t) = { 0, t<1
YA = sen(t—1),t>1
y







Exercicios: Resolver o PVI por Transformada de Laplace
e esbocar o grafico.

(@) y"+4y=6(t—-n) y(0)=01] y'(0)=0
(b) " —y=-26(t-3) y(0)=0 | y'(0)=0,5

(c) y"+4y=6(t—4m) y(0)=05 | y'(0)=0

Entregar no final da aula um folha por dupla.
Ag



» Estudar secdo 6.5 do livro texto (Boyce).
» Resolver os exemplos da aula.

» Praticar: exercicios da secao 6.5 do Boyce.

» Integral da Convolucao.

a7
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