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9¢ lista

1) Calcule a transformada de Laplace das seguintes fungoes :
a) f(t) = coshkt, b) f(t) =sinhkt, ¢) f(t) = cosat,

d) f(t) =sinat, e) f(t) = e M cos (wt + ).
Resp. a)—, b)=ts, ¢) =2, d) %3, €) (s+) cos p—wsing
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2) Calcule a transformada de Laplace inversa das seguintes fungoes :

s+1 s+1 K
a) F(s) = FEE— b) F(s) = T L c) F(s) = 2(2 —12)
d) F(s) = i 1

5(232 — k2)’ ¢) Fls) = (s243)(s—1)
Resp. a)l + sint — cost, b)t — \/g Y2sin (V3t/2), ¢) =L — ¢ d) cosh (kt/v2) — 1, e)
(e! — cos /3t — L\/‘g‘a’t)/él

3) Use o teorema da convolugdo para mostrar os seguintes resultados:
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c Uotf(w)dw} _ iF(s), onde F(s) = £ [f(t)].
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4) Usando o método da transformada de Laplace mostre que a solugao do oscilador harmonico
simples, submetido a uma fora externa f(t) = e !, (¢ > 0), com as condigdes iniciais:
x(0) =0 e #(0) = vy, dada por:

x(t) = ;(w sinwt — w cos wt + we ") + %0 sinwt
mw(wg + w?) " w

onde w? = K/m, com K sendo a constante da mola.

5) Usando o método da transformada de Laplace mostre que a distribuigao de temperatura,
u(x,t), de uma barra semi-infinita unidimensional, de constante de difusao térmica K, sujeita
a equacao
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cuja temperatura em ¢t = 0 é nula, e cuja extremidade em x = 0 é mantida a uma temperatura
f(t), é dada por:
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6) Considere uma corda vibrante semi-infinita, se a velocidade da onda na corda for v e se
u(x,t) representar o deslocamento transversal da corda no ponto z e no instante t, a equagao
de onda que se propaga nessa corda é dada por:
Pu 1 0%
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Se a corda estiver inicialmente na posigao horizontal e em repouso, ou seja se u(z,0) =
%(m, 0) = 0, e se a partir do instante inicial, sua extremidade em x = 0 fica submetida a um
movimento representado por u(0,t) = f(t), utilizando o método da transformada de Laplace
determine a) Llu(z,t)] = U(z,s), sabendo que lim, . u(z,t) = 0. b) Obtenha u(z,t) para
f(t) = Asinwt.

7) Usando o método da transformada de Laplace ache a soluc¢ao do oscilador harmoénico sim-
ples, submetido a uma forg externa f(t) = e=“°*, (¢ > 0), com as condigoes iniciais: x(0) = xg
e ©(0) = 0. Mostre explicitamente a partir da solu¢do obtida que x(0) = xy, ©(0) = 0 e
mi + Kz = f(t).

8) Considere o oscilador harmonico amortecido forado que obedece a equagao :
mi + 2mwod + mwiz = f(t).

Usando o método da transformada de Laplace ache a solucao do problema quando a fora
externa é dada por f(t) =me " (¢t > 0), com as condigdes iniciais: z(0) =0 e z(0) = 0.

9) Considere um circuito RLC em série, com uma bateria que fornece uma tensao constante,
€, € com um interruptor que é fechado no instante ¢ = 0 e aberto no instante ¢ = T, ou seja,
s6 é fornecida tensao ao circuito no intervalo de tempo 0 <t < T. A equacao da carga nesse

circuito ¢ dada por:
d*q | ,dg g
L— +R—+ = =€t
dt? a C (t)
Determine i(t), a corrente no circuito em funcao do tempo, quando ¢(0) = 0 e ¢(0) = 0, ou
seja, a carga inicial no capacitor é zero, e a corrente inicial também é zero. Considere o caso
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em que ;5 — 372 = w” > 0.

10) Usando o método da transformada de Laplace mostre que a solugao da equacgao diferencial

d
md—: = —yv + Ae™™,

onde m, v, A e a sao constantes, é dada por

A
v(t) = voe MM 4
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onde vy = v(0). Mostre explicitamente que essa solucao satisfaz a equacao diferencial.



