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Na aula de hoje, iniciaremos o estudo da transformada de
Laplace.

A transformada de Laplace é uma poderosa ferramenta que
transforma uma equacao diferencial, ou um problema de valor
inicial, em uma equacéo algébrica.

Resolvendo a equacao algébrica, podemos determinar a
solugao da equacgao diferencial ou do problema de valor inicial
usando a transformada inversa.

Na prética, geralmente determinamos a transformada inversa
utilizando as propriedades da transformada de Laplace e uma
tabela.



Definicdo 1 (Transformada de Laplace)

Dada uma f uma funcéo definida paratodo t > 0, a
transformada de Laplace de f é uma fungéao F definida por
0
F(s) = Z{f(t)} = J e St (t)at,
0

para todos os valores de s para os quais a integral impropria
converge.

Observacao:
Lembre-se que a integral imprépria acima é definida como o
limite

0 b
f e~Sti(t)dt — lim f St (t)dt.
0 b—w Jo



Exemplo 2

Determine a transformada de Laplace da funcéo constante

f(t)=1, Vt=0.



Exemplo 2

Determine a transformada de Laplace da fun¢ao constante

f(H)=1, Vi=0.

Resposta: A transformada de Laplace é

1
Z{1} =, Vs>0.



Exemplo 3

Determine a transformada de Laplace da funcao

f(t)y=e?, vt=0.



Exemplo 3

Determine a transformada de Laplace da fungao

f(t) =€, Vvt=0.

Resposta: A transformada de Laplace é

ZL{e?} = é, Vs > a.



Exemplo 4

Determine a transformada de Laplace da funcao

f(t) = sen(at), Vt=0.



Exemplo 4

Determine a transformada de Laplace da funcéo

f(t) = sen(at), Vt=O0.

Resposta: A transformada de Laplace €

a

Z{sen(at)} = Pt Vs> a.



Exemplo 5

Determine a transformada de Laplace da funcao

f(t) = cos(at), Vt=0.



Exemplo 5

Determine a transformada de Laplace da funcéo

f(t) = cos(at), Vt=0.

Resposta: A transformada de Laplace €

S

Z{cos(at)} = P Vs> a.



Teorema 6 (Linearidade)

Dadas duas fungbes f e g e duas constantes a e b, temos que
Z{af(t) + bg(t)} = aZ{f(t)} + bL{g(1)},

para todos os valores de s para 0s quais as transformadas de
Laplace de f e g existem.



Exemplo 7

Determine a transformada de Laplace da funcao

f(t) = 36" + 2sen?(3t), Vt=0.



Exemplo 7

Determine a transformada de Laplace da fungao

f(t) = 36! + 2sen?(3t), Vt=0.

Resposta: A transformada de Laplace é

3 1 S

2t 2
v s
.,S,ﬂ{se +2sen (3t)} 5T TS

Vs > a.



Transformada de Laplace Inversa

Uma fungéo continua f(t), para t > 0, € unicamente
determinada pela sua transformada de Laplace F(s).
|
Dessa forma, podemos escrever

F(s)=2{f()y = ft)=2""F(s)},

em que .2~ '{F(s)} denota a transformada de Laplace inversa.
|
Tal como ¢, a transformada de Laplace inversa .~ é linear
também, ou seja,

L YaF(s) + bG(s)} = aZ '{F(s)} + b2 {G(s)}.



Exemplo 8

Determine a transformada de Laplace inversa de

3s+5
F(S)Zm, VS>O



Exemplo 8

Determine a transformada de Laplace inversa de

35+ 5

= — s=>0.
2s2 + 3’

F(s)

Resposta: A transformada de Laplace inversa é

3s+5 3 3 56 3
p—1 _ v v yvyY v
A {232+3}_2003< 22‘>+ 5 sen( 2t>, vVt > 0.




Exemplo 9

Determine a transformada de Laplace inversa de

s—1

Fls) = s2—-s5-2’

Vs = 0.



Exemplo 9

Determine a transformada de Laplace inversa de

s—1

Fl§=g—5—2

Vs = 0.

Resposta: A transformada de Laplace inversa

.,5,”1{325131_2} - %em + geﬂ vt > 0.



