TERCEIRA LISTA DE CALCULO 4.
MATERIA: TRANSFORMADA DE LAPLACE

PROF. GRIGORI CHAPIRO

Esta lista corresponde ao capitulo 6 do livro do W. E. Boyce e R. C. DiPrima (tem na
Xerox) e ao capitulo 5 do livro do D. G. Figueredo “Equacoes Diferenciais Aplicadas”. Nao
é necessario entregar. Quem quiser me mostre ou entregue depois da aula.
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1. TRANSFORMADA DE LAPLACE

Exercicio 1. Para cada uma das funcoes a seguir determine se ela é admissivel. Caso seja,
use a definicao para calcular sua transformada de Laplace:

(a) f(z) =1;
(b) f(x) = K, onde K constante negativa;
(¢) f(z) = =;
(d) f(z) = ch(z);
(e) f(xz) =™, onde n é um inteiro positivo;
(f) f(x) = sen(bx), onde b-constante;
(8) f(x) = exp (e"/?);
z, 0<z<1,
(h) f(z)=4¢ 3—2, l<x<2
1, 2 <z < oo;

= exp(kx), onde k - constante;
(k) £() = exp(a? cos(z).

Exercicio 2. Para cada uma das fung¢oes a seguir determine se ela é admissivel. Caso seja,
use a definicao para calcular sua transformada de Laplace:

@ @) ={ {_pp gEr 2

(r—2)? 2<z<o0;

0, 0<x<m,
(b) f(z) =] z—7 m<uz<2m,
0 2r < x.
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Exercicio 3. Usando o teorema de convergéncia das integrais, determine se a integral
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(©) f(x) = ur(x) + 2us(x) — Gua();
(d) f(z) =2+ 2zus(z).

> f(z)dx converge ou diverge para f(z) dada a seguir:
0

(a) f(z) = (e +1)7h
(b) f(x) = wexp(—w);
(c) f(z) = a2 exp(—2);
(d) f(z) = cos(z) e™*.

Exercicio 4. Use a definicao da transformada de Laplace para obter todas as formulas da

parte de cima da Tabela 1. (Note que algumas férmulas vocé ja obteve no Exercicio 1.)

TABELA 1. Tabela de transformada de Laplace

r { [ st t>g<t>dt} > £{f(2)} L{g(a)} = F()G(s)

fla) = L7HF(s)} | F(s) =L{f(x)} | fla)=L"HF(s)}| F(s)=L{f(x)}
1 %,3>0 exp(ax) i , 8> a

" n e Ly SZ;L—JLI,S>O sen(ax) 321a2’8>0

cos(ax) = j_ 35> 0 sh(ax) = i 35> |a|

ch(az) = i 50 S > |al e“sen(bx) 5= ;;2 el s>a
e*cos(bx) G _sa—)2a+ 28>0 ue(x) SCS, s>0
uc(z)f(z —¢)! e “F(s) e f(x)! F(s—c)
1 s xn—lekx
f(CZL’) EF<E>,0>0 (n—l)' m,lgn,k<8
L{f0(x)} = s"F(s) = s" 1 f(0F) —... — fO=D(0%)

2. RESOLUGAO DE PROBLEMAS DE VALOR INICIAL (PVTI)

Exercicio 5. Usando a Tabela 1, ache a transformada inversa de Laplace das seguintes

funcoes:

IEstas relacoes tem o nome de Teoremas de Deslocamento.
2Esta integral tem o nome de integral de convolucao das funcoes f e g.
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_52+4s—1;
48s .
252 — 8s — 4’
1 2s
T 241 (s—1)%
_ (s=2)e
52 —4s+ 3’
05 L =25 _ =35 _ 5o—ds

S

Exercicio 6. Use a transformada de Laplace para resolver os PVIs a seguir:
(a) y" — 5y + 6y = e, y(0) = y'(0) = 1;
(b) ¥’ + 3y = @ sen(ax), y(0) = —1;
(c) y" +y=2a*+1,y(r) =72 y(r) = 2m;
(d) ¥ =4y = 0, y(0) = ¥/'(0) = y"(0) = 0, y"(0) = 1;
(e) ¥ +2y +y=4e7", y(0) = 2,y'(0) = —1.
Exercicio 7. Use a transformada de Laplace para resolver os PVIs a seguir:
(a) y" +y = f(2), y(0) = 0, y'(0) = 1, f(z) = 1 — ur(x) para z > 0;
0, O<z<m,

(b) y" + 2y + 2y = h(z), y(0) = 0,/ (0) = 1, h(w) = { L, 7 <z <2m
0, 27 <ux.

(c) ¥ + 4y = sen(x) — ug(z) sen(z — 27), y(0) = 0, y'(0) = 0;
(d) y" + 4y = sen(z) — ux(x) sen(x — ), y(0) =0, '(0) = 0.

Exercicio 8. Usando a integral de convolugao encontre a transformada inversa de Laplace
para as funcgoes:

(8) F(s) = -

s2(s% 4+ 1);
(b) F(s) = °

(s+1)(s2+4)




