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(1) Se b e ¢ sdo constantes e s = o + jw, prove.

(a) L{t} = ;12 o >0, (b) L{e”f(t)} = F(s — ), (©) L{f'(D)} = sF(s) = f(0).

(d) £{} = % 0>0, (&) L{f(ct)} = %F (2). e>0. (O L{O} = F(s) = sf(0) = £(0).

(2) Seja g(t) = /0 f(z)dz. Calcule ¢'(t) e use que L{f'(t)} = sF(s) — f(0) para mostrar que F(s) = sG(s). Em

seguida conclua que

E{/Otf(x)dx} - Fis) ou £ {Fis)} :/Otf(x)dx.

(3) Prove que L {u.(t)f(t —c)} = e °*F(s), onde u.(t) é a Funcao de Heaviside

1, t>e,
uc(t):{ 0, t<e.

mn

(4) Sejan € N. Sabendo que L{t"f(t)} = (—1)"%F(s), calcule (a) L{te'} e (b) L{t?e!}.

R.oa(s—1)"2%,0>1.

(5) Sejam a, b constantes. Use a defini¢ao de Transformada de Laplace e os teoremas de deslocamento para calcular
(a) L {cosbt} (b) £ {sen bt} (¢) L{cosh bt} (d) £ {senhbt}

(e) L {e* cosbt} (f) £ {e* senbt} (g) £ {e" cosh bt} (h) £ {e*senh bt}

(i) L{up(t)} (3) L{tua(t)} (k) L{t = () =1} () L{I =t +w (@) - 1)}

R. Confira na tabela.



(6) Utilize as fungdes degrau para escrever uma expressao para as fungoes abaixo e obtenha a Transformada de
Laplace de cada uma delas.

A A A
2 21 2
14+ = 1 1+--=- - -
(a) T T3 %5 (b 1 T3 7T 5 () T R T T
A A A
2 P - 2
14\ 1 i -
(d) T Z 3 7 T > (e) T 2 3 7 - (f) T 2 3 7] 5

(7) Obtenha a Transformada de Laplace Inversa abaixo.

1 s—1
-1 1
(a) £ {52+65+10} )£ { {52+65+10}
35 — 1 35 — 1 35 —
{82+68+10} )£ {32+65+8} )£ {S2+68+15}
Ve 1{ 2541-—?—20} Ve 1{ 3542 } Vs 1{

2-2s5+5
9 9
1 k -1 1 -1
)£ 52+9} () £ {52+1Os+9} £ {52+65+9}

R. Dica: Use completamento de quadrado no denominador e o Teorema do deslocamento complexo visto em sala.

s+3 ) !
s2 +6s+ 10

E 1

2s€72% + 3e7 28
—4s+ 20

1
(8) Use fracdes parciais para obter £* {2(21)} Agora use a ultima férmula do exercicio (2) para obter
s2(s% —

1
L1 ———— 1 em seguida apds nova aplicacio da mesma férmula, calcule £71 ¢ ———— 3.
s(s?2—1) s2(s2—-1)

R. senht — t.
(9) Se f(t) =2t e g(t) = t3. Calcule a convolugio (f * g)(t), onde ( / ft—7)g
R. t2/10;
1
(10) Calcule a Transformada de Laplace Inversa de F'(s) = SZE0) por meio de uma integral de convolugao.
si(s

(11) Sabendo que L= {F(s) - G(s)} = (f * g)(t), calcule

R. —t + senht;

(12) Calcule (a) t2 x =3t (b) e 3t % t2; (¢) e 2 xe~%; (d) t * senh(t).

(13) Calcule a convolugao entre as fungoes das letras (b) e (c); (a) e (c); (d) e (f); (e) e (f) do exercicio (6)
acima. Plote os resultados em um software gréfico qualquer (como o Geogebra, por exemplo).



(14) Use a tabela de transformadas de Laplace para obter as transformadas inversas abaixo.

@ e {5 O e Lk (e,

i f 83 [ 2543 L s—-1
(d) £ {s2+63+13} (e) £ {82+63+13 O Lo rss 211

(15) Use Transformadas de Laplace para resolver os Problemas de valor inicial a seguir.
Plote as solucoes em um aplicativo grafico e observe.

2" + 9z = ug(t); 2" + 102" + 92 = Juy(t); 2" + 62" + 9z = ug(t);
(a) (b) (c)

z(0) =0, 2'(0) =0, z(0) =0, «'(0)=0, z(0) =0, a'(0)=0,

2 + 22" + 9z = Yug(t); v +y=06(t—2m); 29" + oy +2y =6(t —5);
(d) (e) (f)

z(0) =0, 2'(0) =0, y(0) =0, y'(0)=1, y(0)=0, y'(0)=0,

y" —2y' + 5y = 0; y" +6y" + 9y =0; 2’ +x=0;
(8) (h) (i)

y(0)=2, y'(0)=4, y(0)=-1, ¥'(0) =6, z(0) = -1, 2'(0) = -1,

y" =Ty + 10y = 0; y" + 5y — 6y = 0;
i) (k) . Fim.

y(0) =5, y'(0)=-5, y(0) =5, y'(0) = -5,

Bons estudos!



