Capitulo 4

O Método da Transformada de
Laplace

4.1 Calculo da Transformada de Laplace

Exercicio 4.1.1
Calcule a transformada da Laplace de cada uma das seguintes fungdes usando a defini¢ao (a e
b sao constantes).

a. f(t)=1 b. f(t) = e c. f(t)=at+Db

d. f(t) = e®t? e. f(t) = cos? (at) f. f(t) = sin (at) cos (bt)
g. f(t) = cos(at) h. f(t) = sin? (at) i. f(t) = sin (at)

j. f(t) =sinhat k. f(t) = coshat l. f(t) = sin (at) cos (bt)
m.f(t):{(l) (1)2<1 n.f(t):{sing ?éi@r

Exercicio 4.1.2
Resolva os seguintes problemas de valor inicial.

a. y' =3y’ +2y=e" y(0)=1, ¢y (0)=1
b s = 0 =1, 0= 1
c. ¥y +3y +Ty=cost, y(0)=0, ¥ (0)=2.
d. 2y"+y' —y=e¥ y(0)=2, y(0)=0.
e.y'—y=t, y(0)=1 y'(0)=1L1

f. y" +y=1t%sint, y(0)=1y'(0)=0.

Exercicio 4.1.3
Sabendo que [;° e~ dgy = V/7/2, use a defini¢do para calcular £ {1/v/t}. (Sug. No integral,
faca a mudanca de varidvel u = /1)
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4.2 Propriedades da Transformada de Laplace

Exercicio 4.2.1
Utilizando as propriedades e a tabela calcule as transformadas de Laplace das seguintes fungoes.

a. f(t) = te b. f(t) =t c. f(t) = tsin(at)
d. f(t) = t?cos (at) e. f(t)=te t+3t%7? f. f(t) = t3e 3! + 4e~! cos (3t)

Exercicio 4.2.2
Calcule a transformada de Laplace inversa de cada uma das seguintes fungoes. (a e b sao
constantes)

. B 1 82 F . 7
o Bl = 5 b= T R P e
1 —1 s—1T
d F(s) = 55975 e Pl = SR Ea e
B s 1 . 52 —
8 P = GrarTe hEE = Erayere - Fe)= %

Exercicio 4.2.3
Resolva os problemas de valor inicial:

a. ¥y +y=sint, y0)=1, ¢'(0)=2.

b. ¥ +y=tsint, y(0)=1, 3 (0)=2.

c. y' —2y + Ty =sint, y(0)=0, ¢ (0)=0.
d oy’ -2/ +y=te', y(0)=0, y(0)=0.
ey +y +y=1+e", y(0)=3, y(0)=-5

Exercicio 4.2.4
Sabendo que .Z {f(t)/t} = fs+oo F(u)du, onde F(s) = Z{f(t)}, calcule as transformadas de
Laplace das seguintes fungoes:

sint cosat — 1 et _ bt

a. f(t) === b f(t) = — c. f(t)=

Exercicio 4.2.5
Seja F(s) = Z{f(t)}. Sabendo que f(t) = —1/tZ 1 {F'(s)}, calcule as transformadas de
Laplace inversas das seguintes funcoes:

a. F(s) =1In (5 ki “) b. F(s) =In <1 = a—2> . Fls) = arctg

s—a
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4.3 Funcao Degrau Unitario de Heavyside

Exercicio 4.3.1
Determine as transformadas de Laplace inversas das fungoes.

a. F(s) = e: b. F(s) = 68_28 c. F(s)= %
0 Fs) = =5 _ 9p—28 ;26—35 o—4s .. Fls) = . —6—23:_ :

Exercicio 4.3.2

Resolva os problemas de valor inicial:

a. y”+4y:{(1) 2§§<4 , y(0)=3, y(0)=—2

t o, 0<t<m)2
b. y”—l—y:{cos c0stem2 =3 o) = -1

0, w/2<t
I , . t , 0<t<?2 B , .
ety rm={ g 5250 w0 =0 o -o.

4.4 Funcao ¢ de Dirac

Exercicio 4.4.1
Resolva os seguintes problemas de valor inicial.

a y — 4y +4y =35t —1)+38(t—2), y0)=1, (0)=L1
by’ +y=sin(t)+t—m), y0)=0, y(0)=0.

ey +2 +y=e"+35(t-3), y(0)=0, y'(0)=23

d y'+y=0()+dt—1), y(0)=0.

e. YV +y=906(t—m)—48(t—2m), y(0)=0, '(0)=2.

4.5 Convolugao

Exercicio 4.5.1
Para os seguintes pares de funcoes, f e g, determine a sua convolucao f * g.

a. f(t)=e gt)=¢" a#b. b. f(t) = cos (at), g(t) = cos (bt).
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Exercicio 4.5.2
Use a propriedade da convolucao para calcular as transformada de Laplace inversa de cada uma
das fungoes seguintes.

1 1 4
a. F(S):s(s—i—l) b. F(s):m c. F(s):m
d. F(s) = Fr06TD e. F(s)= EFE)E

4.6 Sistemas de Equacoes Diferenciais Lineares

Exercicio 4.6.1
Resolva os problemas de valor inicial.
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