SMEO0340
Equacoes Diferenciais Ordinarias

Aula 27

Maria Luisa Bambozzi de Oliveira
marialuisa @ icmc . usp . br
Sala: 3-241

Pagina: http://ae4.tidia-ae.usp.br

21 de junho de 2018
ICMCZ3

&

TL em Solucao de EDs

Como utilizar Transformada de Laplace para determinar
a solucao y(t) de PVIs com EDOs de ordem n?
Com o PVI de ordem 2 com coeficientes constantes

{y” +ay +by=g(t)
y(0)=yo, ¥ (0)=2 '
se aplicarmos a Transformada de Laplace e a

Propriedade 4 sobre a ED, e definirmos Y(s) = L[y(t)] e
G(s) = L[g(t)], para t > 0, temos

Lly”+ay +by]l=Llg(t) =
cly’]+acly’']+bLlyl=G(s);
Ly®I=Y(s) L' (t)]=sLly(®)]—-y(0)=5sY(s)—yo;
cly”t)]=scly’(t)]—y’'(0) = s> Y(s)— syo — zo.

Substituimos na equagao e isolamos Y(s).
Finalmente calculamos y(t) = £~ [Y(s)], para t > 0.
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Aula Passada

TL em Solucao de EDs (cont.)

Transformada de Laplace
!

L£[1] L 0; L[t"] & 0; L[e‘t] !
=—,5>0; =——,5>0; e’ |=——,5>¢
s sn+l s—cC

w S
ﬁ[Sen(Wt)] = 52_|_—VV2’ s>0:; ﬁ[COS(Wt)] = 52+—VV2’S > 0;

Com L[f(t)] = F(s), LIg(t)] =G(s):
Llaf(t)+bg(t)]=acL[f(t)]+bLg(t)]
L£[e?tf(t)]=F(s—a),s>so+a;

n

d
LR = (-1)"ZF(s) £ [f'(t)] = s LIF(t)] - £(0).

Transformada Inversa f(t) = £~ [F(s)];
Fracdes Parciais.
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y’=3y +2y==6e"t

Exemplo: Resolva o PVI
{y(O) =2, y'(0)=-1

Solucao: Aplicando TL,
Lly”=3y +2y]=c[6e7] =
cly”]-3cly’]+2clyl=6L£[e™t]
com
Ly®I=Y(s), Ly'(O]=sLly()]—y(0)=sY(s)—2,
Lly"®)]=scly’ (t)]-y'(0)=s?Y(s)—2s+1:

[SZY(S)—25+1]—3[5Y(s)—2]+2[Y(s)]:L =
s+1

6

2 _ —(25—7) = —
(s°=3s+2)Y(s)—(2s 7)_s+1
6+(25s—7)(s+1)
Y(S)z(s+1)(52—3s+2)
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TL em Solucao de EDs (cont.)

Exemplo (cont.):

y _ 6+(2s=7)(s+1) = 2s°—5s5-1
(S)_(s+1)(52—35+2)_(s+1)(s—1)(s—2)_
A B C

Tstl s—1 s—2_

A(s—1)(s—2)+B(s+1)(s—2)+C(s+1)(s—1)

B (s+1)(s—1)(s—2)
A(s—1)(s—2)+B(s+1)(s—2)+C(s+1)(s—1)=25>—55—1
s=—1: 6A=6 = A-=1
s=1: —2B=—4 = B=2
s=2: 3C=-3 = C=-1

v 1 2 1
Ss)= + -
(5) s+1 s—1 s-—-2
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TL em Solucao de EDs (cont.)

E como determinar a solucao geral de uma ED linear
com coeficientes constantes

y”"+ay’ +by=g(t)
aplicando Transformada de Laplace?

Resolver o PVI
y’+ay’ +by=g(t)
{y(O) =c1, y'(0)=c2
com c1, ¢ sendo constantes reais arbitrarias.
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y(t)=L1[Y(s)] =

1 1 1
S Bl Pl e ]
s+1 s—1 s—2

yt)=et+2et—e?t, t>0.
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TL em Solucao de EDs (cont.)

Exemplo: Determinar a solucao geral de
y'—3y 42y =6et
usando Transformada de Laplace.
Solucgao: (partes na lousa)
Para resolver a ED, devemos resolver o PVI
y"—3y'+2y=6et
{y(O) =c1, Y'(0)=c2
Sendo
Lly(t)]=Y(s),
Ly (t)]=sY(s)—y(0)=sY(s)—c1,
LIy (t)]=slsY(s)—c1l—y'(0) =s*Y(s)—sc1— 2,
temos L[y”—3y +2y]=L[6e7t].
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TL em Solucao de EDs (cont.)

Exemplo (cont.): L[y’ —3y’ +2y]=L[6e7t]

6
[SZY(S)—Scl—Cz]—3[5Y(S)—C1]+2[Y(s)]:S+_1
(52—3s+2)Y(s)—(c15—3c1+c2):i

s+1
C1$—3C1+C2_
(s+1)(52—3s+2)Jr s2—3s5+2
B 6 c15—3c1+c2_
T 1) 6-1)(6-2)  (-1-2)

1 k1 k>
= + + :
s+1 s—1 s-2

= Y(s)=

y(t)=kiet +kye?t+et, t>0, ki, kz €R.
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TL em Solucao de EDs (cont.)

Exercicio: Resolva o PVI

y”"—3y'—10y =—7e7 2t
y(0)=-3, y'(0)=—-14

Solucao:
y(t)=te?t—3e%, t>0.
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TL em Solucao de EDs (cont.)

Como resolver um PVI da forma
y’+ay’ +by=9(t)
{}/(tl) =Yo, ¥'(t1) = 2o
onde t1 £ 07

Fazer uma mudanca de varidvel 7 =t — t1, aplicar a
Transformada de Laplace e resolver o PVI definido para
T, e finalmente fazer a mudanca de varidvel inversa

t =T+ t; para obter a solucao do PVl em t.

PVI definido para T:
Z’(t)+az/(1)+ bz(t) =f(T)
{2(0) =Yo, Z(0) =20
comz(T)=y(t+t1) e f(T) =9(T+ t1).
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