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➢ A equação diferencial deverá ser linear com
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➢ Alguns problemas de valor inicial (PVI) podem ser
resolvidos pela Transformada de Laplace.

➢ A equação diferencial deverá ser linear com
coeficientes constantes.

➢ A técnica pode ser aplicada tanto na equação
homogênea quanto na equação não homogênea.

➢ A resolução da eq. dif. não homogênea com a
transformada é mais simples em comparação com
outros métodos.

➢ O próximo teorema estabelece a transformada de
derivadas, fundamental para resolução de PVIs.
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Seja uma função f contínua e f’ contínua por partes
em um intervalo 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝐴.

Supondo que 𝑓(𝑡) ≤ 𝐾𝑒𝑎𝑡 para 𝑡 ≥ 𝑀 ∈ ℝ; com
𝐾, 𝑀 e a constantes reais.

Então,
ℒ 𝑓′ 𝑡 = 𝑠ℒ 𝑓 𝑡 − 𝑓(0)

Com as mesmas condições do teorema tem-se que:

ℒ 𝑓′′ 𝑡 = 𝑠2ℒ 𝑓 𝑡 − 𝑠𝑓 0 − 𝑓′(0)
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𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡

✓ Ao inserir as condições iniciais determina-se 𝐶1 𝑒 𝐶2.

𝑦 0 = 1 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡

✓ Ao inserir as condições iniciais determina-se 𝐶1 𝑒 𝐶2.

𝑦 0 = 1 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 + 𝐶2 = 1



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡

✓ Ao inserir as condições iniciais determina-se 𝐶1 𝑒 𝐶2.

𝑦 0 = 1 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 + 𝐶2 = 1

𝑦′ 0 = 0 = −𝐶1𝑒0 + 2𝐶2𝑒0



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡

✓ Ao inserir as condições iniciais determina-se 𝐶1 𝑒 𝐶2.

𝑦 0 = 1 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 + 𝐶2 = 1

𝑦′ 0 = 0 = −𝐶1𝑒0 + 2𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 = 2𝐶2



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡

✓ Ao inserir as condições iniciais determina-se 𝐶1 𝑒 𝐶2.

𝑦 0 = 1 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 + 𝐶2 = 1 ⇒ 𝐶2 = 1/3

𝑦′ 0 = 0 = −𝐶1𝑒0 + 2𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 = 2𝐶2



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡

✓ Ao inserir as condições iniciais determina-se 𝐶1 𝑒 𝐶2.

𝑦 0 = 1 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 + 𝐶2 = 1

𝑦′ 0 = 0 = −𝐶1𝑒0 + 2𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 = 2𝐶2 ⇒ 𝐶1 = 2/3

⇒ 𝐶2 = 1/3



Resolver o PVI com a Transformada de
Laplace.

Exemplo 1:

✓ Este problema poderia ser resolvido pelo método da
eq. característica.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,      y′ 0 = 0 

𝑟2 − 𝑟 − 2 = 0 (𝑟 + 1)(𝑟 − 2) = 0⇒

𝑟1 = −1,    𝑟2 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡

✓ Ao inserir as condições iniciais determina-se 𝐶1 𝑒 𝐶2.

𝑦 0 = 1 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 + 𝐶2 = 1 ⇒ 𝐶2 = 1/3

𝑦′ 0 = 0 = −𝐶1𝑒0 + 2𝐶2𝑒0 ⇒ 𝐶1 = 2𝐶2 ⇒ 𝐶1 = 2/3

✓ Solução do PVI: 𝑦 =
2

3
𝑒−𝑡 +

1

3
𝑒2𝑡



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 − 𝑠ℒ 𝑦 − 𝑦 0

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 − 𝑠ℒ 𝑦 − 𝑦 0 − 2ℒ{𝑦} = 0

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 − 𝑠ℒ 𝑦 − 𝑦 0 − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 1 − 0 − 𝑠𝑌 𝑠 − 1 − 2𝑌(𝑠) = 0

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 − 𝑠ℒ 𝑦 − 𝑦 0 − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 1 − 0 − 𝑠𝑌 𝑠 − 1 − 2𝑌(𝑠) = 0

𝑠2 − 𝑠 − 2 𝑌 𝑠 + 1 − 𝑠 = 0

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 − 𝑠ℒ 𝑦 − 𝑦 0 − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 1 − 0 − 𝑠𝑌 𝑠 − 1 − 2𝑌(𝑠) = 0

𝑠2 − 𝑠 − 2 𝑌 𝑠 + 1 − 𝑠 = 0

𝑠2 − 𝑠 − 2 𝑌 𝑠 = 𝑠 −1

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 − 𝑠ℒ 𝑦 − 𝑦 0 − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 1 − 0 − 𝑠𝑌 𝑠 − 1 − 2𝑌(𝑠) = 0

𝑠2 − 𝑠 − 2 𝑌 𝑠 + 1 − 𝑠 = 0

𝑠2 − 𝑠 − 2 𝑌 𝑠 = 𝑠 −1

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

𝑠2 − 𝑠 − 2
prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Resolução com a Transformada de Laplace.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

⇒

ℒ{𝑦′′} − ℒ{𝑦′} − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 − 𝑠ℒ 𝑦 − 𝑦 0 − 2ℒ{𝑦} = 0

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 1 − 0 − 𝑠𝑌 𝑠 − 1 − 2𝑌(𝑠) = 0

𝑠2 − 𝑠 − 2 𝑌 𝑠 + 1 − 𝑠 = 0

𝑠2 − 𝑠 − 2 𝑌 𝑠 = 𝑠 −1

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

𝑠2 − 𝑠 − 2
prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Como os denominadores são iguais,

𝑠 − 1 = 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

⇒

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Como os denominadores são iguais,

𝑠 − 1 = 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1 𝑠 − 1 = 𝐴 + 𝐵 𝑠 − 2𝐴 + 𝐵

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

⇒

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Como os denominadores são iguais,

𝑠 − 1 = 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1 𝑠 − 1 = 𝐴 + 𝐵 𝑠 − 2𝐴 + 𝐵

ቊ
𝐴 + 𝐵 = 1

−2𝐴 + 𝐵 = −1

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

⇒

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Como os denominadores são iguais,

𝑠 − 1 = 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1 𝑠 − 1 = 𝐴 + 𝐵 𝑠 − 2𝐴 + 𝐵

ቊ
𝐴 + 𝐵 = 1

−2𝐴 + 𝐵 = −1
⇒ ቊ

𝐴 = 1 − 𝐵
−2 1 − 𝐵 + 𝐵 = −1

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

⇒

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Como os denominadores são iguais,

𝑠 − 1 = 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1 𝑠 − 1 = 𝐴 + 𝐵 𝑠 − 2𝐴 + 𝐵

ቊ
𝐴 + 𝐵 = 1

−2𝐴 + 𝐵 = −1
⇒ ቊ

𝐴 = 1 − 𝐵
−2 1 − 𝐵 + 𝐵 = −1

⇒
𝐵 = 1/3

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Decompor o denominador em frações parciais.

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

⇒

𝑌 𝑠 =
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

𝐴

(𝑠 + 1)
+

𝐵

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Como os denominadores são iguais,

𝑠 − 1 = 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1 𝑠 − 1 = 𝐴 + 𝐵 𝑠 − 2𝐴 + 𝐵

ቊ
𝐴 + 𝐵 = 1

−2𝐴 + 𝐵 = −1
⇒ ቊ

𝐴 = 1 − 𝐵
−2 1 − 𝐵 + 𝐵 = −1

⇒
𝐴 = 2/3

𝐵 = 1/3

=
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)
=

 𝐴 𝑠 − 2 + 𝐵 𝑠 + 1

(𝑠 + 1)(𝑠 − 2)



Exemplo 1:

✓ Portanto, a expressão de 𝑌 𝑠 fica:

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
2/3

(𝑠 + 1)
+

1/3

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 1:

✓ Portanto, a expressão de 𝑌 𝑠 fica:

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
2/3

(𝑠 + 1)
+

1/3

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Pelos exemplos resolvidos, sabe-se que:

ℒ 𝑒𝑎𝑡 =
1

𝑠 − 𝑎
 𝑠 > 0



Exemplo 1:

✓ Portanto, a expressão de 𝑌 𝑠 fica:

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
2/3

(𝑠 + 1)
+

1/3

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Pelos exemplos resolvidos, sabe-se que:

ℒ 𝑒𝑎𝑡 =
1

𝑠 − 𝑎
 𝑠 > 0

✓ Então,

2

3

1

𝑠 + 1
=

2

3
ℒ 𝑒−𝑡



Exemplo 1:

✓ Portanto, a expressão de 𝑌 𝑠 fica:

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
2/3

(𝑠 + 1)
+

1/3

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Pelos exemplos resolvidos, sabe-se que:

ℒ 𝑒𝑎𝑡 =
1

𝑠 − 𝑎
 𝑠 > 0

✓ Então,

2

3

1

𝑠 + 1
=

2

3
ℒ 𝑒−𝑡

1

3

1

𝑠 − 2
=

1

3
ℒ 𝑒2𝑡e



Exemplo 1:

✓ Portanto, a expressão de 𝑌 𝑠 fica:

𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 0 𝑦 0 = 1,    y′ 0 = 0 

𝑌 𝑠 =
2/3

(𝑠 + 1)
+

1/3

(𝑠 − 2)

prof. Henrique A M Faria

✓ Pelos exemplos resolvidos, sabe-se que:

ℒ 𝑒𝑎𝑡 =
1

𝑠 − 𝑎
 𝑠 > 0

✓ Então,

2

3

1

𝑠 + 1
=

2

3
ℒ 𝑒−𝑡

1

3

1

𝑠 − 2
=

1

3
ℒ 𝑒2𝑡e

✓ Portanto, ℒ−1 𝑌 𝑠 = 𝑦 𝑡 =
2

3
𝑒−𝑡 +

1

3
𝑒2𝑡

Solução 
do PVI



Observações sobre o 
método da 

transformada



1. A equação diferencial na variável 𝑡 é reduzida para
uma equação algébrica de variável 𝑠.



1. A equação diferencial na variável 𝑡 é reduzida para
uma equação algébrica de variável 𝑠.

2. A transformada 𝑌(𝑠) de 𝑦(𝑡) é encontrada,
resolvendo-se essa equação algébrica.



1. A equação diferencial na variável 𝑡 é reduzida para
uma equação algébrica de variável 𝑠.

2. A transformada 𝑌(𝑠) de 𝑦(𝑡) é encontrada,
resolvendo-se essa equação algébrica.

3. As constantes arbitrárias são determinadas ao se
substituir as condições iniciais na expressão de 𝑌(𝑠).



1. A equação diferencial na variável 𝑡 é reduzida para
uma equação algébrica de variável 𝑠.

2. A transformada 𝑌(𝑠) de 𝑦(𝑡) é encontrada,
resolvendo-se essa equação algébrica.

3. As constantes arbitrárias são determinadas ao se
substituir as condições iniciais na expressão de 𝑌(𝑠).

4. As equações diferenciais não homogêneas são
resolvidas da mesma forma que as homogêneas.



1. A equação diferencial na variável 𝑡 é reduzida para
uma equação algébrica de variável 𝑠.

2. A transformada 𝑌(𝑠) de 𝑦(𝑡) é encontrada,
resolvendo-se essa equação algébrica.

3. As constantes arbitrárias são determinadas ao se
substituir as condições iniciais na expressão de 𝑌(𝑠).

4. As equações diferenciais não homogêneas são
resolvidas da mesma forma que as homogêneas.

5. A dificuldade reside em encontrar a transformada de
Laplace inversa ℒ−1 𝑌 𝑠 = 𝑦 𝑡 .



1. A equação diferencial na variável 𝑡 é reduzida para
uma equação algébrica de variável 𝑠.

2. A transformada 𝑌(𝑠) de 𝑦(𝑡) é encontrada,
resolvendo-se essa equação algébrica.

3. As constantes arbitrárias são determinadas ao se
substituir as condições iniciais na expressão de 𝑌(𝑠).

4. As equações diferenciais não homogêneas são
resolvidas da mesma forma que as homogêneas.

5. A dificuldade reside em encontrar a transformada de
Laplace inversa ℒ−1 𝑌 𝑠 = 𝑦 𝑡 .

6. Pelo Teorema 3.2.1 haverá solução única para o PVI,
portanto, única transformada inversa para 𝑌 𝑠 .





início de equações cursivo 
maiúscula L

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

cursivo maiúscula L elevado a , menos 1 fim de superior à linha

y abre parêntese t fecha parêntese

* Métodos 
anteriores

1 2

34

* Equação característica, coeficientes a determinar e variação dos parâmetros.



início de equações cursivo 
maiúscula L

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

cursivo maiúscula L elevado a , menos 1 fim de superior à linha

y abre parêntese t fecha parêntese

* Métodos 
anteriores

1 2

34

* Equação característica, coeficientes a determinar e variação dos parâmetros.



início de equações cursivo 
maiúscula L

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

cursivo maiúscula L elevado a , menos 1 fim de superior à linha

y abre parêntese t fecha parêntese

* Métodos 
anteriores

1 2

34

* Equação característica, coeficientes a determinar e variação dos parâmetros.



início de equações cursivo 
maiúscula L

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

cursivo maiúscula L elevado a , menos 1 fim de superior à linha

y abre parêntese t fecha parêntese

* Métodos 
anteriores

1 2

34

* Equação característica, coeficientes a determinar e variação dos parâmetros.



início de equações cursivo 
maiúscula L

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

maiúscula Y abre parêntese s fecha parêntese

cursivo maiúscula L elevado a , menos 1 fim de superior à linha

y abre parêntese t fecha parêntese

* Métodos 
anteriores

1 2

34

* Equação característica, coeficientes a determinar e variação dos parâmetros.



Exemplo de PVI não 
homogêneo



Resolver o PVI.Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 + ℒ{𝑦}

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 + ℒ{𝑦} =
2

𝑠2 + 4 

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 + ℒ{𝑦} =
2

𝑠2 + 4 

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 2 − 1 + 𝑌(𝑠) =
2

𝑠2 + 4 

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 + ℒ{𝑦} =
2

𝑠2 + 4 

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 2 − 1 + 𝑌(𝑠) =
2

𝑠2 + 4 

𝑠2 + 1 𝑌 𝑠 − 2𝑠 − 1 =
2

𝑠2 + 4 

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 + ℒ{𝑦} =
2

𝑠2 + 4 

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 2 − 1 + 𝑌(𝑠) =
2

𝑠2 + 4 

𝑠2 + 1 𝑌 𝑠 − 2𝑠 − 1 =
2

𝑠2 + 4 

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}

𝑠2 + 1 𝑌 𝑠 =
2

𝑠2 + 4 
+ (2𝑠 + 1)



Resolver o PVI.Exemplo 2:

✓ Aplica-se a transformada. 

𝑦′′ + 𝑦 = sen2t

𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 ቊ

𝑠2ℒ 𝑦 − 𝑠𝑦 0 − 𝑦′ 0 + ℒ{𝑦} =
2

𝑠2 + 4 

𝑠2𝑌 𝑠 − 𝑠. 2 − 1 + 𝑌(𝑠) =
2

𝑠2 + 4 

𝑠2 + 1 𝑌 𝑠 − 2𝑠 − 1 =
2

𝑠2 + 4 

ℒ 𝑦′′ + ℒ{𝑦} = ℒ{𝑠𝑒𝑛2𝑡}

𝑠2 + 1 𝑌 𝑠 =
2

𝑠2 + 4 
+ (2𝑠 + 1)

𝑌 𝑠 =
1

(𝑠2 + 1)

2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 4)



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

𝐴 + 𝐶 = 2
𝐵 + 𝐷 = 1

4𝐴 + 𝐶 = 8
4𝐵 + 𝐷 = 6

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

𝐴 + 𝐶 = 2
𝐵 + 𝐷 = 1

4𝐴 + 𝐶 = 8
4𝐵 + 𝐷 = 6

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)

3𝐴 = 6
3ª eq. −1ª 



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

𝐴 + 𝐶 = 2
𝐵 + 𝐷 = 1

4𝐴 + 𝐶 = 8
4𝐵 + 𝐷 = 6

⇒ 𝐴 = 2

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)

3𝐴 = 6
3ª eq. −1ª 



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

𝐴 + 𝐶 = 2
𝐵 + 𝐷 = 1

4𝐴 + 𝐶 = 8
4𝐵 + 𝐷 = 6

⇒ 𝐴 = 2

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)

⇒ 𝐶 = 03𝐴 = 6
3ª eq. −1ª Na 1ª 



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

𝐴 + 𝐶 = 2
𝐵 + 𝐷 = 1

4𝐴 + 𝐶 = 8
4𝐵 + 𝐷 = 6

⇒ 𝐴 = 2

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)

⇒ 𝐶 = 03𝐴 = 6
3ª eq. −1ª 

3𝐵 = 5
4ª eq. −2ª 

Na 1ª 



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

𝐴 + 𝐶 = 2
𝐵 + 𝐷 = 1

4𝐴 + 𝐶 = 8
4𝐵 + 𝐷 = 6

⇒ 𝐴 = 2

𝐵 = 5/3

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)

⇒ 𝐶 = 0

⇒

3𝐴 = 6
3ª eq. −1ª 

3𝐵 = 5
4ª eq. −2ª 

Na 1ª 



✓ Como os termos no denominador são quadráticos
em 𝑠, a decomposição em frações parciais fica:

✓ Como os denominadores são iguais,

2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 = 𝐴 + 𝐶 𝑠3 + 𝐵 + 𝐷 𝑠2 + 4𝐴 + 𝐶 𝑠 + (4𝐵 + 𝐷)

𝐴 + 𝐶 = 2
𝐵 + 𝐷 = 1

4𝐴 + 𝐶 = 8
4𝐵 + 𝐷 = 6

⇒ 𝐴 = 2

𝐵 = 5/3

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 1 (𝑠2 + 4) + 2

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 
=

 2𝑠3 + 𝑠2 + 8𝑠 + 6 

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4) 

𝑌 𝑠 =
𝐴𝑠 + 𝐵

(𝑠2 + 1) 
+

 𝐶𝑠 + 𝐷

 (𝑠2 + 4)
=

𝐴𝑠 + 𝐵 𝑠2 + 4 + (𝐶𝑠 + 𝐷)(𝑠2 + 1)

(𝑠2 + 1)(𝑠2 + 4)

⇒ 𝐶 = 0

𝐷 = −2/3⇒ ⇒

3𝐴 = 6
3ª eq. −1ª 

3𝐵 = 5
4ª eq. −2ª Na 2ª 

Na 1ª 



✓ Assim, a função transformada fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙

1

𝑠2 + 1

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙

2

𝑠2 + 4

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

✓ Aplicar a transformada inversa para determinar 𝑦(𝑡).

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙

2

𝑠2 + 4

ℒ−1{𝑌 𝑠 } =

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

✓ Aplicar a transformada inversa para determinar 𝑦(𝑡).

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙

2

𝑠2 + 4

ℒ−1{𝑌 𝑠 } = 2 ∙ ℒ−1
𝑠

𝑠2 + 1
+

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

✓ Aplicar a transformada inversa para determinar 𝑦(𝑡).

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙

2

𝑠2 + 4

ℒ−1{𝑌 𝑠 } = 2 ∙ ℒ−1
𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙ ℒ−1

1

𝑠2 + 1

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

✓ Aplicar a transformada inversa para determinar 𝑦(𝑡).

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙

2

𝑠2 + 4

ℒ−1{𝑌 𝑠 } = 2 ∙ ℒ−1
𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙ ℒ−1

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙ ℒ−1

2

𝑠2 + 4

prof. Henrique A M Faria



✓ Assim, a função transformada fica:

✓ Aplicar a transformada inversa para determinar 𝑦(𝑡).

Exemplo 2: 𝑦′′ + 𝑦 = sen2t 𝑦 0 = 2, y′ 0 = 1 

𝑌 𝑠 =
2𝑠 + 5/3

(𝑠2 + 1) 
−

2/3

𝑠2 + 4
= 2 ∙

𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙

2

𝑠2 + 4

ℒ−1{𝑌 𝑠 } = 2 ∙ ℒ−1
𝑠

𝑠2 + 1
+

5

3
∙ ℒ−1

1

𝑠2 + 1
−

1

3
∙ ℒ−1

2

𝑠2 + 4

✓ Consultar tabela de transformada para obter a
solução do PVI.

𝑦 𝑡 = 2𝑐𝑜𝑠𝑡 +
5

3
𝑠𝑒𝑛𝑡 −

1

3
𝑠𝑒𝑛2𝑡

prof. Henrique A M Faria



➢ Estudar seção 6.2 do livro texto (Boyce).

➢ Resolver os exemplos da aula.

➢ Praticar: exercícios da seção 6.2 do Boyce.

prof. Henrique A M Faria



1. BOYCE, W.E.; DIPRIMA, R.C. Equações 
Diferenciais Elementares e Problemas de Valores 
de Contorno. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.

Numeração dos exercícios 

com base na 9ª ed.    ►

BOYCE, W.E.; DIPRIMA, R.C. Equações Diferenciais 
Elementares e Problemas de Valores de Contorno. 
11. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2020.

prof. Henrique A M Faria
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  0 ≤ t ≤ A


  0 ≤ t ≤ A


   |  f ( t ) | ≤ K  e  a t  


  t ≥ M ∈ ℝ


  K ,   M  


  0 ≤ t ≤ A


   |  f ( t ) | ≤ K  e  a t  


  t ≥ M ∈ ℝ


  K ,   M  


  ℒ  {  f ′  ( t ) } = s ℒ  {  f  ( t ) } − f ( 0 )


  0 ≤ t ≤ A


   |  f ( t ) | ≤ K  e  a t  


  t ≥ M ∈ ℝ


  K ,   M  


  ℒ  {  f ′  ( t ) } = s ℒ  {  f  ( t ) } − f ( 0 )


  ℒ  {  f ′ ′  ( t ) } =  s 2 ℒ  {  f  ( t ) } − s f  ( 0 ) − f ′ ( 0 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   C 1   e    C 2


  y  ( 0 ) = 1 =  C 1  e 0 +  C 2  e 0


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   C 1   e    C 2


  y  ( 0 ) = 1 =  C 1  e 0 +  C 2  e 0


  ⇒


   C 1 +  C 2 = 1


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   C 1   e    C 2


  y  ( 0 ) = 1 =  C 1  e 0 +  C 2  e 0


  ⇒


   C 1 +  C 2 = 1


  y ′  ( 0 ) = 0 =   − C 1  e 0 +   2 C 2  e 0


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   C 1   e    C 2


  y  ( 0 ) = 1 =  C 1  e 0 +  C 2  e 0


  ⇒


   C 1 +  C 2 = 1


  y ′  ( 0 ) = 0 =   − C 1  e 0 +   2 C 2  e 0


  ⇒


   C 1 = 2  C 2


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   C 1   e    C 2


  y  ( 0 ) = 1 =  C 1  e 0 +  C 2  e 0


  ⇒


   C 1 +  C 2 = 1


  ⇒


   C 2 = 1 / 3


  y ′  ( 0 ) = 0 =   − C 1  e 0 +   2 C 2  e 0


  ⇒


   C 1 = 2  C 2


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   C 1   e    C 2


  y  ( 0 ) = 1 =  C 1  e 0 +  C 2  e 0


  ⇒


   C 1 +  C 2 = 1


  y ′  ( 0 ) = 0 =   − C 1  e 0 +   2 C 2  e 0


  ⇒


   C 1 = 2  C 2


  ⇒


   C 1 = 2 / 3


  ⇒


   C 2 = 1 / 3


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   r 2 − r − 2 = 0


  ( r + 1 ) ( r − 2 ) = 0


  ⇒


   r 1 = − 1


   r 2 = 2


  ⇒


  y =  C 1  e  − t +  C 2  e  2 t


   C 1   e    C 2


  y  ( 0 ) = 1 =  C 1  e 0 +  C 2  e 0


  ⇒


   C 1 +  C 2 = 1


  ⇒


   C 2 = 1 / 3


  y ′  ( 0 ) = 0 =   − C 1  e 0 +   2 C 2  e 0


  ⇒


   C 1 = 2  C 2


  ⇒


   C 1 = 2 / 3


  y =  2 3  e  − t +  1 3  e  2 t


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ]


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] −  [  s ℒ  { y } − y  ( 0 ) ]


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] −  [  s ℒ  { y } − y  ( 0 ) ] − 2 ℒ { y } = 0


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] −  [  s ℒ  { y } − y  ( 0 ) ] − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 1 − 0 ] −  [  s Y  ( s ) − 1 ] − 2 Y ( s ) = 0


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] −  [  s ℒ  { y } − y  ( 0 ) ] − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 1 − 0 ] −  [  s Y  ( s ) − 1 ] − 2 Y ( s ) = 0


   [   s 2 − s − 2 ] Y  ( s ) + 1 − s = 0


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] −  [  s ℒ  { y } − y  ( 0 ) ] − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 1 − 0 ] −  [  s Y  ( s ) − 1 ] − 2 Y ( s ) = 0


   [   s 2 − s − 2 ] Y  ( s ) + 1 − s = 0


   [   s 2 − s − 2 ] Y  ( s ) = s −


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] −  [  s ℒ  { y } − y  ( 0 ) ] − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 1 − 0 ] −  [  s Y  ( s ) − 1 ] − 2 Y ( s ) = 0


   [   s 2 − s − 2 ] Y  ( s ) + 1 − s = 0


   [   s 2 − s − 2 ] Y  ( s ) = s −


  Y  ( s ) =   s − 1   s 2 − s − 2


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ⇒


  ℒ {  y  ′ ′ } − ℒ {  y ′ } − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] −  [  s ℒ  { y } − y  ( 0 ) ] − 2 ℒ { y } = 0


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 1 − 0 ] −  [  s Y  ( s ) − 1 ] − 2 Y ( s ) = 0


   [   s 2 − s − 2 ] Y  ( s ) + 1 − s = 0


   [   s 2 − s − 2 ] Y  ( s ) = s −


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 )


  Y  ( s ) =   s − 1   s 2 − s − 2


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =     A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  s − 1 = A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =     A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ⇒


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  s − 1 = A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )


  s − 1 =  (  A + B ) s − 2 A + B


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =     A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ⇒


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  s − 1 = A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )


  s − 1 =  (  A + B ) s − 2 A + B


   {      A + B = 1    − 2 A + B = − 1


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =     A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ⇒


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  s − 1 = A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )


  s − 1 =  (  A + B ) s − 2 A + B


   {      A + B = 1    − 2 A + B = − 1


  ⇒


   {      A = 1 − B    − 2  (  1 − B ) + B = − 1


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =     A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ⇒


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  s − 1 = A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )


  s − 1 =  (  A + B ) s − 2 A + B


   {      A + B = 1    − 2 A + B = − 1


  ⇒


   {      A = 1 − B    − 2  (  1 − B ) + B = − 1


  ⇒


  B = 1 / 3


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =     A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )  ( s + 1 ) ( s − 2 )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  ⇒


  Y  ( s ) =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =  A  ( s + 1 ) +  B  ( s − 2 )


  s − 1 = A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )


  s − 1 =  (  A + B ) s − 2 A + B


   {      A + B = 1    − 2 A + B = − 1


  ⇒


   {      A = 1 − B    − 2  (  1 − B ) + B = − 1


  ⇒


  A = 2 / 3


  B = 1 / 3


  =   s − 1  ( s + 1 ) ( s − 2 ) =     A  (  s − 2 ) + B  (  s + 1 )  ( s + 1 ) ( s − 2 )


  Y  ( s )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   2 / 3  ( s + 1 ) +   1 / 3  ( s − 2 )


  Y  ( s )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   2 / 3  ( s + 1 ) +   1 / 3  ( s − 2 )


  ℒ  {   e  a t } =  1  s − a             s > 0


  Y  ( s )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   2 / 3  ( s + 1 ) +   1 / 3  ( s − 2 )


  ℒ  {   e  a t } =  1  s − a             s > 0


   2 3  1  s + 1 =  2 3 ℒ  {   e  − t }


  Y  ( s )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   2 / 3  ( s + 1 ) +   1 / 3  ( s − 2 )


  ℒ  {   e  a t } =  1  s − a             s > 0


   2 3  1  s + 1 =  2 3 ℒ  {   e  − t }


   1 3  1  s − 2 =  1 3 ℒ  {   e  2 t }


  Y  ( s )


   y  ′ ′ −  y ′ − 2 y = 0


  y  ( 0 ) = 1


   y ′  ( 0 ) = 0  


  Y  ( s ) =   2 / 3  ( s + 1 ) +   1 / 3  ( s − 2 )


  ℒ  {   e  a t } =  1  s − a             s > 0


   2 3  1  s + 1 =  2 3 ℒ  {   e  − t }


   1 3  1  s − 2 =  1 3 ℒ  {   e  2 t }


   ℒ  − 1  {  Y  ( s ) } = y  ( t ) =  2 3  e  − t +  1 3  e  2 t


  t


  s


  t


  s


  Y ( s )


  y ( t )


  t


  s


  Y ( s )


  y ( t )


  Y ( s )


  t


  s


  Y ( s )


  y ( t )


  Y ( s )


  t


  s


  Y ( s )


  y ( t )


  Y ( s )


   ℒ  − 1  {  Y  ( s ) } = y  ( t )


  t


  s


  Y ( s )


  y ( t )


  Y ( s )


   ℒ  − 1  {  Y  ( s ) } = y  ( t )


  Y  ( s )


  ℒ


  Y ( s )


  Y ( s )


   ℒ  − 1


  y ( t )


  ℒ


  Y ( s )


  Y ( s )


   ℒ  − 1


  y ( t )


  ℒ


  Y ( s )


  Y ( s )


   ℒ  − 1


  y ( t )


  ℒ


  Y ( s )


  Y ( s )


   ℒ  − 1


  y ( t )


  ℒ


  Y ( s )


  Y ( s )


   ℒ  − 1


  y ( t )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ]


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] + ℒ { y }


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] + ℒ { y } =  2   s 2 + 4  


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] + ℒ { y } =  2   s 2 + 4  


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 2 − 1 ] + Y ( s ) =  2   s 2 + 4  


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] + ℒ { y } =  2   s 2 + 4  


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 2 − 1 ] + Y ( s ) =  2   s 2 + 4  


   [   s 2 + 1 ] Y  ( s ) − 2 s − 1 =  2   s 2 + 4  


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] + ℒ { y } =  2   s 2 + 4  


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 2 − 1 ] + Y ( s ) =  2   s 2 + 4  


   [   s 2 + 1 ] Y  ( s ) − 2 s − 1 =  2   s 2 + 4  


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   [   s 2 + 1 ] Y  ( s ) =  2   s 2 + 4   + ( 2 s + 1 )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


   {        


   [   s 2 ℒ  { y } − s y  ( 0 ) −  y ′  ( 0 ) ] + ℒ { y } =  2   s 2 + 4  


   [   s 2 Y  ( s ) − s . 2 − 1 ] + Y ( s ) =  2   s 2 + 4  


   [   s 2 + 1 ] Y  ( s ) − 2 s − 1 =  2   s 2 + 4  


  ℒ  {   y  ′ ′ } + ℒ { y } = ℒ { s e n 2 t }


   [   s 2 + 1 ] Y  ( s ) =  2   s 2 + 4   + ( 2 s + 1 )


  Y  ( s ) =  1  (  s 2 + 1 )      (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 4 )


  s


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  s


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  s


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 )


  s


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   {      A + C = 2    B + D = 1    4 A + C = 8    4 B + D = 6


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   {      A + C = 2    B + D = 1    4 A + C = 8    4 B + D = 6


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  3 A = 6


  −


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   {      A + C = 2    B + D = 1    4 A + C = 8    4 B + D = 6


  ⇒


  A = 2


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  3 A = 6


  −


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   {      A + C = 2    B + D = 1    4 A + C = 8    4 B + D = 6


  ⇒


  A = 2


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  ⇒


  C = 0


  3 A = 6


  −


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   {      A + C = 2    B + D = 1    4 A + C = 8    4 B + D = 6


  ⇒


  A = 2


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  ⇒


  C = 0


  3 A = 6


  −


  3 B = 5


  −


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   {      A + C = 2    B + D = 1    4 A + C = 8    4 B + D = 6


  ⇒


  A = 2


  B = 5 / 3


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  ⇒


  C = 0


  ⇒


  3 A = 6


  −


  3 B = 5


  −


  s


  2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6 =  (  A + C )  s 3 +  (  B + D )  s 2 +  (  4 A + C ) s + ( 4 B + D )


   {      A + C = 2    B + D = 1    4 A + C = 8    4 B + D = 6


  ⇒


  A = 2


  B = 5 / 3


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =    (  2 s + 1 ) (  s 2 + 4 ) + 2  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )   =     2  s 3 +  s 2 + 8 s + 6    (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )  


  Y  ( s ) =   A s + B  (  s 2 + 1 )   +     C s + D    (  s 2 + 4 ) =    (  A s + B )  (   s 2 + 4 ) + ( C s + D ) (  s 2 + 1 )  (  s 2 + 1 ) (  s 2 + 4 )


  ⇒


  C = 0


  D = − 2 / 3


  ⇒


  ⇒


  3 A = 6


  −


  3 B = 5


  −


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1 +  5 3 ∙  1   s 2 + 1


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1 +  5 3 ∙  1   s 2 + 1 −  1 3 ∙  2   s 2 + 4


  y ( t )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1 +  5 3 ∙  1   s 2 + 1 −  1 3 ∙  2   s 2 + 4


   ℒ  − 1 { Y  ( s ) } =


  y ( t )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1 +  5 3 ∙  1   s 2 + 1 −  1 3 ∙  2   s 2 + 4


   ℒ  − 1 { Y  ( s ) } = 2 ∙  ℒ  − 1  {   s   s 2 + 1 } +


  y ( t )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1 +  5 3 ∙  1   s 2 + 1 −  1 3 ∙  2   s 2 + 4


   ℒ  − 1 { Y  ( s ) } = 2 ∙  ℒ  − 1  {   s   s 2 + 1 } +  5 3 ∙  ℒ  − 1  {   1   s 2 + 1 }


  y ( t )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1 +  5 3 ∙  1   s 2 + 1 −  1 3 ∙  2   s 2 + 4


   ℒ  − 1 { Y  ( s ) } = 2 ∙  ℒ  − 1  {   s   s 2 + 1 } +  5 3 ∙  ℒ  − 1  {   1   s 2 + 1 } −  1 3 ∙  ℒ  − 1  {   2   s 2 + 4 }


  y ( t )


   y  ′ ′ + y = sen 2 t


  y  ( 0 ) = 2


   y ′  ( 0 ) = 1  


  Y  ( s ) =   2 s + 5 / 3  (  s 2 + 1 )   −   2 / 3     (   s 2 + 4 ) = 2 ∙  s   s 2 + 1 +  5 3 ∙  1   s 2 + 1 −  1 3 ∙  2   s 2 + 4


   ℒ  − 1 { Y  ( s ) } = 2 ∙  ℒ  − 1  {   s   s 2 + 1 } +  5 3 ∙  ℒ  − 1  {   1   s 2 + 1 } −  1 3 ∙  ℒ  − 1  {   2   s 2 + 4 }


  y  ( t ) = 2 c o s t +  5 3 s e n t −  1 3 s e n 2 t

