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FUNCAO PASSO UNITARIO (UNIT STEP FUNCTION)
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Seja f(t)uma funcdo integravel.
[ r@a=1)yde=[" fyut-1,)de=u=1,)[ f@r

Considerando f(t)=(t-t,6 )", entdo

t—t,)"
n+1

foo f@u(t—t,)dt =u(t —to)f (t—t,)'dt =u(t—t))

Se n=0 = | (1) ult—t,)dt=u(t—1,)t-1,)

Fung¢ao Rampa : ===> r(t)=u(t-t )(t—t))




Funcao Rampa

rt)=u(t-1,)(t—1,)




Funcdo Delta de DIRAC =) O(t—t,)

Seja f(t) uma funcdo continua emt=t,.

[ r@.80-1)de=f(t,)u(t—1,)

Comoure)=1 =) [ f(0)0(t—t,)dt= f(1,)

Em caso de f(t) =1 ﬁ> ij5(t—t0)dt=u(t—to)

Aintegral da Funcdo Delta de Dirac no intervalo [ -0, t]

e a Funcao Passo Unitario




Aplicando a Regra de Leibnitz

r<t, = Llu—1,)]=0

dt
d , . :
t=t, = Z[u(t—to)] e indefinida
>0 = Lu—1)]=0
o dt o
S(t—1 )] indefinida
(i—1,) .




Observacoes:

A foo f(1).o(t-t)dt=0

(=1, = foof(t)ﬁ(t—to)dt:%f(to)

(>0, = [ fd@-1,)di= @,




Lifw} = f).edt=fis)

s =) numero real ndo negativo, chamado parametro da transformada
Lif)+g}i=| [+ gm].e™dt= fis)+ g(s)

Liaf(t)} =] af(t).e "dt = af(s)
[}

L é um operador linear



Lifw}= | ji.e "dt= fin.e” (@) ~fin.e” (0)+] sfiv).e e

L ]

L{f(1)} = = 10) + s/ (s)

Lifwi=] Jw.edi=ji.e” [ +] sj).e " de
]

Lif0)} =—f(0)=sf(0)+s° f(s)



Em geral,

Lif" @) =—f""(0) =5 (0)—...sf " (0) +5" f (s)

Conclusao:

A transformada de Laplace de uma derivada esta relacionada
com a transformada da funcao primitiva e com as condicoes

iniciais relativas a funcao e suas derivadas até uma ordem
menor que a ordem de derivada.

Condicoesiniciais homogéneasemt = ()

g

A funcdo e todas as suas derivadas sdao nulas emt =(




Seja f(t)uma funcdocom {0 )=0e f{0" )igual a umvalor finito

J () =g(t)u(?)

2(1) e continua em - © <t < 0.

Lifw} = g@u(t).e " =Lg()]

Observacao:

u(t)=1 nointervalo () <t <o



Seja f(t) = g(t)u(t), com g(t) continua em - © <t <0

f @) =g@ut)+g@)u()

Entao,

L{f ()} = Lig()u(t)} + L{g(Ou(t)}

Logo, usando o resultado anterior,

L)} =] gu(y.e "dt+L{g();
L{j)} =] g5 di+Lig();



Pela definicdode o(t),
| eo@.e™dt=g(07)e" u(r)

| gwsw.cdt+| gd@.e™dt =g(0 o)

0
(oo ) [ W51 dr=g(0)

Lift)}=g(0 )+ L{g®)}=g(0" )-g(0" )+sL{g);

L{f(y)} = sL{g(y)} = sL{f(1);}



Seja fit) = u(t).
Liut)} = jooou(t)e_“dt = IOO e dt = e‘é‘{_ l}

0

Liu(); =§

Seja f(t) = 0(1).
L)y =] Sedi=| (e dr=e"u()

L{o(;=1



Sejar(t)=tu(t)

Lir(t)}= j-: tu(t).e 'dt = j-: te dt

Lirp=te™| -2 [ Lemar=o+ L
- Sy 0 s \)




L{cos at] L cos at.e
o0 g a
Li{senat! g jo senat.e " dt =
s”ta

= Loot”.e‘“dt = )

"dt =

. e—(s+a)t
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(n=0,1,2,....)



lim sf (s) = f(0")

§—>00

Prova:
L{f ()} ==1(0")+5f(s)
lim L{f (1)} ==/ (0") +lim s/ (s)

lim L{j)} =tim |~ jg.e de = | jio) lim e~ dt = 0

limsf(s)=£(0")  cad




lim sf (s) = f (o0)

s—0

Prova:
L ()} ==f(0)+5f(s)

lim L{f ()} == £ (0) +lim sf (s)

lim L{f(0)} =lim | fi.e "di = | jode = 1)~ 1 (0)

limsf (s)= f(%) ~ cad




Lif@oy =] [ | g(t')a’t'}e”a’t
L{f(0)} = U g(tHdt' .e™ (— iﬂ — f e (— éjg(t)dt

L/ (1)} = fg(t')dr’.o.(— 1) a0 L] e a

LU0} =[ ) '+ 5

LU @)=~ 8() - [ gy



R /()= [ /(1)g(t -1t

onde f(t)e g(t) sdo nulas para t <0.

Assim, parat <0et >t = h(t)=0.

f(t).gt=1)

/\__-




Lo =[ | [, ra -yt ka

Loy =[ e | [ g0t
Loy =[| [ =ty e |y
Loy =[| [ gwre 0t |frar

Lih)} = | g d"| f(t)e ™ df

Lin(t)j = Lig(t);-Lf();

Fazendo

Z'”:t'—t'

Teorema
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