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1 Introducao

Neste trabalho estamos interessados em calcular algumas transformadas de
Laplace usando os métodos adequados. Para tanto, vamos definir a transformada
de Laplace como:

F(s) = 2{f(1)} = / Ry et dt




Transformadas de Laplace Prof. Claudir

Exemplo 1 - Calcule a transformada de Laplace de Z{1}.

Solucao -
Temos que f(t) = 1, entdo aplicando a defini¢ao temos:

F(s):f{l}:/ 1.e™™ dt:—1 e _1

0 s 0 s

Pela simplicidade da transformada de Laplace de uma constante, podemos
generalizar para qualquer constante, ou:

cte

F(s) = ZL{cte} = ~

Exemplo 2 - Calcule a transformada de Laplace de Z{t}.

Solugao -
Temos que f(t) = t, entdao aplicando a definigdo temos:

P =2 = [ teta-

S

Para o caso de polinomios podemos generalizar com a seguinte equacao:

n!
Sn+1

F(s) = 2{t"} =

Exemplo 3 - Calcule a transformada de Laplace de £ {e*}.

Solugao -
Temos que f(t) = e, entao aplicando a defini¢ao temos:

o)

o0 o0 1
F(S) — g{eat} _ / eat e—st dt = / e(a—s)t dt = —— e(a_s)t
0 0

a—S

Logo, concluimos que para a funcao exponencial a transformada de Laplace é
dada por:

1

s—a

F(s) = Z{e"} =




Transformadas de Laplace Prof. Claudir

Agora, lembrando a férmula de Euler:

e = cos O + i send

Usando esta equagao como referéncia, vamos encontrar a transformada de La-
place para as fungoes seno e cosseno.

Exemplo 4 - Calcule a transformada de Laplace de Z{senwt} ¢ Z{coswt}.

Solucao -
Temos que f(t) = ¢!, entao aplicando o valor encontrado no exemplo 3, temos:

1

S — 1w

F(s) = L{e™"} =

Pela propriedade conhecida dos ntimeros complexos, vamos multiplicar o nume-
rador e denominador da fragao pelo complexo conjugado do denominador. Desta
forma, ficamos com:

‘ 1 , ,
F(s) = £{c*) s—l—zw: s+ ww
8

—w S+iw 8§24+ w?

Trabalhando algebricamente o resultado, podemos escrever:
5 w

_|_
52 + w? 52 + w?

F(s) = L{e™t} =

Ora, comparando este resultado com a férmula de Euler, vista anteriormente,
concluimos que:

S
F(s)zf{senwt}:m
F(s) = Z{cos wi} = ——

S) = COoS W _32—|—w2

2 Propriedades

Para continuar nossos estudos, vamos enunciar algumas propriedades das
transformadas de Laplace que facilitarao o calculo das transformadas.
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2.1 Linearidade

A linearidade nos garante a seguinte igualdade:

F(s) = Z{c.f(t)} = c. Z{f(1)}

ou, também

L{er. flt)+co.g9(t)} = 1. L{f(t)} + co. L{g(t)} = c1. F(s) + 2. G(3)

Exemplo 5 - Encontre #{3sen2t+ 4¢%}
Solucao -

L{3sen2t+4e’} =3 L{sen2t} + 4 L{*}
2 1 48%+6s5—2
=9 (32+4) e <s—3) ~ (s2+4)(s—3)

2.2 Primeira Propriedade de Translacao

Se Z{f(t)} = F(s) entao

ZL{ef(t)} = F(s —a)
Exemplo 6 - Encontre Z{t*e%}
Solugao - Sabemos que:

21 2
217 _

zier=(5)= (%)

Logo, aplicando a primeira propriedade de translagao, vamos encontrar:

2
(s =3)°

g{tZ e3t} —

Exemplo 7 - Encontre Z{e 3" (2cos4t — 4sen4t)}

Solugao - Sabemos que:
s 4 25 —16
ZL{(2cosdt — 4 40)} =2 —4 = —
{(2cos sendt)} <s2+16> (32+16> s+ 16
Assim, aplicando a primeira propriedade de translacao, vamos encontrar:
2(s+3)—16
-3t _
g{@ (2COS4t—4S€n4t)}—m
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Exemplo 8 - Encontre .#{e3 cosh 4t}

Solucao - Podemos escrever que:

at -4t
L{e* coshdt}y = L {e3t <%>} = %f {e" + e}

i1 s—3
2 1s—7 s+1)] s2—6s—7

Exemplo 9 - Encontre .#{e% cos? 4t}

Solugao - Vamos lembrar que:

1 + cos2t
cos’t = T

Levando isso em consideracao, temos

L{cos® 4t} = & {@} = %X{l + cos 8t}

_1 1+ S
2 1s  s2+64

Agora aplicando a primeira propriedade, temos que substituir todos os ”s” da

expressao anterior por s - 3”7, ou

1 1 s—3
L{e* cos* 4t} = =
{e% cos™dt} 2{5—3+(s—3)2+64}

2.3 Segunda Propriedade de Translagao
Se Z{f{O)}=F(s) e

0, se t<a.

g(t):{f(t—a), se t>a,

Logo, para encontrarmos a transformada de ¢(t), usamos

L{g(t)} = e F(s)
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Exemplo 10 - Encontre Z{f(t)} se
{ cos(t — &), se t>2

2
0, se t<=F

ft) =

Solucao - Ja sabemos que:

LA{cos t} = ( ﬁ) e como pela propriedade 2.3 temos a = 2{, entao:

27
2 2 S se 3°

A t——)p=¢ 3° =
{COS( 3)} ‘ (32+1) s2+1

Trabalho em Andamento.

Aguarde Atualizagoes!!!




