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Outras Propriedades

Produto de Convolucao: Sejam f(t) e g(t) definidas
para t > 0. Entdo o Produto de Convolucgao de f por g,
indicado por f * g, é definido por

t

(f xg)(t) = f f(t)g(t—T1)dT.
0
Propriedades do Produto de Convolucao:
(a) fxg=gx*f,
(b) (Fxg)*xh=1fx*(g=*h),
(c) fx0=0,
(d) fx(g+h)=f*xg+fxh.

Propriedade 5: L[(f x g)(t)] = L[f(t)] L[g(t)].
T

Aula Passada

Transformada de Laplace
!

L£[1] L 0; L[t"] & 0; L[e‘t] !
=—,5>0 =—F,5>0; e =—,5>¢,
s sn+l s—c

ﬁ[Sen(Wt)] = 52+va2, S> O; ﬁ[COS(Wt)] = 52_1_;”/2,5 > 0;
Com LIF(t)] = F(s), £Ig(t)] = G(s):

Llaf(t)+bg(t)]=acL[f(t)]+bLg(t)]
L£[e?tf(t)]=F(s—a),s>so+a;

n

d
LR = (-1)"ZF(s) £ [f'(t)] = s LIF(t)] - £(0).

Aplicacao em Sistemas de EDs.
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Outras Propriedades (cont.)

Exemplo: Calcule f(t) = L7L[F(s)], F(s) =

s(s—1)
Solucao:

Fl(S)Zi = fAt) =L F(s)] =€ t20;

Fz(s)zg > R =L ()] =1, t20;

f(t)= L7 [F1i(s)F2(s)] = (fL * f) (t) =
t
- J (e") (1) dr=eT|; =
0
=el—1, t>0.
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Outras Propriedades (cont.)

Seja a funcao degrau unitario ou funcdo de

Heaviside
(t) = 0, set<eg,
HV=11, set>c
Entao
Luc(t)] = lim | e *tuc(t)dt =

b—o0

—CS

= lim | eStdt= ., s>0.

b—o0

ﬁ%c_ O%U
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Outras Propriedades (cont.)
Funcao Periddica: a funcao f: R — R é periddica se
f(t+p)=f(t), para qualquer t.

Propriedade 7: Se f é funcao continua por partes, de
ordem exponencial e periédica de periodo p, entao

F(s)=L[f(t)] = 1_;(3_5’) f e s'f(t)dt
0
Nota: Para A= (k+1)p:

A K (n+1)p
f e~Sf(t)dt = > e Sf(t)dt = (t=u+np)
0 =0 p
K A K 1 — e—s(k+1)p
= Z e‘snpf e *Uf(u) du. Z e P = —
l—e™P
n=0 0 n=0
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Outras Propriedades (cont.)

Se temos uma fungao f(t) definida para todoteR e
c € R € uma constante, entao

0, set<c;
tf(t—c)=
He()T(t=c) {f(t—c), set>c.

Propriedade 6:
Luc(t) f(t—c)l=e™ LIf(t)].

Propriedade util no célculo de PVIs quando um sinal é
ligado apés um tempo t =c.

Funcgao pulso quadrado: g,(t) = ua(t) — taic(t).

L[qa(t)] = L[ua(t)] = L [Hac(t)]
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Exemplo: Resposta a Impulso

Exemplo: Um corpo de massa m = 2 kg estd preso a
uma mola com constante k = 8kg/s? e em repouso.
Determine a resposta do sistema massa-mola a um
impulso causado por uma forca (praticamente)
instantanea de amplitude F=2N no tempo t = .

Este problema pode ser descrito pelo modelo
{my”+ky:F5(t—n)
y(0)=y’(0)=0 '
onde y(t) é a posi¢ao do corpo em relagao a sua
posicao em repouso e §(t) representa a aplicagao
“instantanea” da forca:
Hc(t)— IJC+£(t)}

5(t—c):£|i_r2)[ -

Llc(t)] = LMcte(t
5[5(t—C)]:£|EnO[ [e(®) : [u+()]]
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Outras Propriedades (cont.)

Exercicio: Solugao y(t) do PVI
{y”+4y = §(t—m)

y(0)=y’(0)=0
[Uc(t)—l-lc+s(t)

com §(t—c) = lim
€

E—

Esboce o grafico de y(t).

1_e—ms
Dica: Iim [—]:s.

] (Delta de Dirac).

m—0 m
Solucao:
o) Hnt®) sen2(2 t=m
0, se0<t<m |0, se0<Lt<m,
- {—se”(zét‘"”, set>m - {%(2” set>m.
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AVISOS

» NAO HAVERA AULA NO DIA 03/07.
> Lista 7 esta no site.
» Provinha 6 no dia 05/07 (quinta-feira), as 16:20.

> Serd fornecida tabela com transformadas e
propriedades durante a provinha.
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