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Aula Passada
Transformada de Laplace

L [1] =
1

s
, s > 0; L [tn] =

n!

sn+1
, s > 0; L
⇥
ec t
⇤
=

1

s� c , s > c;

L [sen(wt)] =
w

s2 +w2
, s > 0; L [cos(wt)] =

s

s2 +w2
, s > 0;

Com L [f (t)] = F(s), L [g(t)] = G(s):

L [a f (t) + bg(t)] = aL [f (t)] + bL [g(t)]

L
⇥
eat f (t)
⇤
= F(s� a), s > s0 + a;

L [tn f (t)] = (�1)n
dn

dsn
F(s); L
⇥
f 0(t)
⇤
= sL [f (t)]� f (0).

Aplicação em EDs:
… PVI;
… Solução Geral;
… Condição Inicial t1 6= 0.
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Solução de Sistemas de EDs

Assim como é possível resolver EDs de ordem n com
coeficientes constantes, também podemos aplicar a
Transformada de Laplace para resolver PVIs de
sistemas de EDs de primeira ordem
8
>>><
>>>:

x01(t) = a11 x1(t) + · · · + a1n xn(t) + g1(t)
...
x0n(t) = an1 x1(t) + · · · + ann xn(t) + gn(t)
x1(0) = x01, · · · ,xn(0) = x0n

.

COMO?
Aplicamos a Transformada de Laplace a cada ED do
sistema (considerando a condição inicial dada),
resolvemos o sistema algébrico resultante, e aplicamos
a Transformada Inversa de Laplace para determinar a
solução do sistema.
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Sistemas de EDs (cont.)

Exemplo: Solução �!x (t) =
⇥
x1(t) x2(t)
⇤T de8

><
>:

x01(t) = 2x1(t) + x2(t)
x02(t) = 9x1(t) + 2x2(t)
x1(0) = 3, x2(0) = �3

.

Solução: (partes na lousa) Sendo
X1(s) = L [x1(t)] , X2(s) = L [x2(t)] ,

L
î
x01(t)
ó
= sX1(s)� 3, L

î
x02(t)
ó
= sX2(s) + 3,

)
®
sX1 � 3 = 2X1 +X2
sX2 + 3 = 9X1 + 2X2

)
®
(s� 2)X1 � X2 = 3 (I)
�9X1 + (s� 2)X2 = �3 (II)

)

8
>><
>>:

X1(s) =
3s� 9

s2 � 4s� 5
X2(s) =

33� 3s
s2 � 4s� 5

)
®
x1(t) = e5 t + 2e�t

x2(t) = 3e5 t � 6e�t , t � 0
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Sistemas de EDs (cont.)

Exemplo: Solução �!x (t) =
⇥
x1(t) x2(t)
⇤T de

8
><
>:

x01(t) = 2x1(t) + x2(t) + e�t

x02(t) = 9x1(t) + 2x2(t)� 3e�t
x1(0) = 3, x2(0) = �3

.

Solução: (na lousa)

�!x (t) =


e5 t + 2e�t + te�t

3e5 t � 6e�t � 3 te�t
�
, t � 0
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Sistemas de EDs (cont.)

Exemplo: Solução �!x (t) =
⇥
x1(t) x2(t)
⇤T de

8
><
>:

x01(t) = x1(t) + x2(t)
x02(t) = �x1(t) + x2(t)
x1(0) = 0, x2(0) = �1

Solução: (na lousa)

�!x (t) =

�et sen(t)
�et cos(t)

�
, t � 0.
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Sistemas de EDs (cont.)

Assim como para solução de equações diferenciais
ordinárias usando Transformada de Laplace:
… Se quisermos a solução geral de um sistema de

EDs, assumimos constantes arbitrárias para as
condições iniciais.
… Se as condições iniciais são fornecidas em t1 6= 0,

fazemos uma mudança de variável para t,
� = t � t1.
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