


1. Introdução. 

2. Resolução por transformada de Laplace. 

3. Exemplo. 

4. Exercício. 

- Transformada de Laplace. 
- Matriz inversa. 
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 Seja o sistema de eq. dif. não homogêneo: 
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𝑋 ′ = 𝑃 𝑡 𝑋 + 𝑔 (𝑡) 
𝑃(𝑡): matriz 𝑛 × 𝑛  

𝑔 (𝑡): vetor 𝑛 ×1  



 Seja o sistema de eq. dif. não homogêneo: 
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𝑋 ′ = 𝑃 𝑡 𝑋 + 𝑔 (𝑡) 
𝑃(𝑡): matriz 𝑛 × 𝑛  

 A solução geral pode ser expressa por: 

𝑋 = 𝑐1𝑋 
(1) + 𝑐2𝑋 

(2) + ⋯+ 𝑐𝑛𝑋 
𝑛 + 𝑣 (𝑡) 

𝑔 (𝑡): vetor 𝑛 ×1  



 Seja o sistema de eq. dif. não homogêneo: 
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𝑋 ′ = 𝑃 𝑡 𝑋 + 𝑔 (𝑡) 
𝑃(𝑡): matriz 𝑛 × 𝑛  

 A solução geral pode ser expressa por: 

𝑋 = 𝑐1𝑋 
(1) + 𝑐2𝑋 

(2) + ⋯+ 𝑐𝑛𝑋 
𝑛 + 𝑣 (𝑡) 

𝑔 (𝑡): vetor 𝑛 ×1  

𝑐1𝑋 
(1) + ⋯+ 𝑐𝑛𝑋 

𝑛 : solução do sistema homogêneo. 

𝑣 (𝑡): solução particular do sistema não homogêneo. 



 Existem alguns métodos para encontrar a solução 
particular 𝑣 (𝑡). 

 Diagonalização da matriz 𝐴. 

 Coeficientes indeterminados. 

 Variação de parâmetros. 

 Transformada de Laplace. 
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 Existem alguns métodos para encontrar a solução 
particular 𝑣 (𝑡). 

 Diagonalização da matriz 𝐴. 

 Coeficientes indeterminados. 

 Variação de parâmetros. 

 Transformada de Laplace. 
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 A transformada de Laplace tem como vantagens: 

• Aplicável quando o termo não homogêneo é 
impulsivo ou descontínuo. 

• Fornece a solução completa do sistema, solução 
do homogêneo e do não homogêneo. 





 A transformada é utilizada de maneira semelhante 
ao método aplicado em equações diferenciais. 

 A transformada de um vetor é calculada em cada 
componente. 
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componente. 

 Assim, ℒ*𝑋 (𝑡)+ é o vetor cujas componentes são as 

transformadas das componentes de 𝑋 (𝑡). 
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 A transformada é utilizada de maneira semelhante 
ao método aplicado em equações diferenciais. 

 A transformada de um vetor é calculada em cada 
componente. 

 Assim, ℒ*𝑋 (𝑡)+ é o vetor cujas componentes são as 

transformadas das componentes de 𝑋 (𝑡). 

 Analogamente, ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ é a transformada dos 
componentes do vetor das derivadas.  

 Portanto, valem as mesmas regras e tabelas da 
transformada de Laplace vistas anteriormente. 
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 Relações da transformada em vetores. 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝑠𝑋 (𝑠) − 𝑋 (0) 

ℒ 𝑋 (𝑡) = 𝑋 (𝑠) 𝑋 (0): vetor condição inicial 
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 Relações da transformada em vetores. 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝑠𝑋 (𝑠) − 𝑋 (0) 

 No processo de resolução será necessário calcular a 
matriz inversa. Para matriz 2 x 2 o cálculo é:  

ℒ 𝑋 (𝑡) = 𝑋 (𝑠) 𝑋 (0): vetor condição inicial 

𝐵 =
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑
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 Relações da transformada em vetores. 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝑠𝑋 (𝑠) − 𝑋 (0) 

 No processo de resolução será necessário calcular a 
matriz inversa. Para matriz 2 x 2 o cálculo é:  

ℒ 𝑋 (𝑡) = 𝑋 (𝑠) 𝑋 (0): vetor condição inicial 

𝐵 =
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

 𝐵−1 =
1

𝑑𝑒𝑡𝐵
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

 ⇒ 
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 Relações da transformada em vetores. 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝑠𝑋 (𝑠) − 𝑋 (0) 

 No processo de resolução será necessário calcular a 
matriz inversa. Para matriz 2 x 2 o cálculo é:  

ℒ 𝑋 (𝑡) = 𝑋 (𝑠) 𝑋 (0): vetor condição inicial 

𝐵 =
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

 𝐵−1 =
1

𝑑𝑒𝑡𝐵
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

 ⇒ 

𝐵 =
𝑠−1 1
1 𝑠−1

 𝐸𝑥. : 
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 Relações da transformada em vetores. 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝑠𝑋 (𝑠) − 𝑋 (0) 

 No processo de resolução será necessário calcular a 
matriz inversa. Para matriz 2 x 2 o cálculo é:  

ℒ 𝑋 (𝑡) = 𝑋 (𝑠) 𝑋 (0): vetor condição inicial 

𝐵 =
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

 𝐵−1 =
1

𝑑𝑒𝑡𝐵
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

 ⇒ 

𝐵 =
𝑠−1 1
1 𝑠−1

 𝐵−1 =
1

𝑠(𝑠−2)
𝑠−1 −1
−1 𝑠−1

 ⇒ 𝐸𝑥. : 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 𝑒 

Resolver o PVI de eq. dif. pelo método da 
Transformada de Laplace. 

Exemplo 1: 

𝑋 0 = 0 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 𝑒 

 Aplicar a transformada de Laplace em cada termo. 

𝑋 ′(𝑡) = 𝐴𝑋 (𝑡)+𝑔 (𝑡) 

Resolver o PVI de eq. dif. pelo método da 
Transformada de Laplace. 

Exemplo 1: 

𝑋 0 = 0 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 𝑒 

 Aplicar a transformada de Laplace em cada termo. 

𝑋 ′(𝑡) = 𝐴𝑋 (𝑡)+𝑔 (𝑡) 

Resolver o PVI de eq. dif. pelo método da 
Transformada de Laplace. 

Exemplo 1: 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝐴ℒ*𝑋 (𝑡)++ℒ*𝑔 (𝑡)+ 

𝑋 0 = 0 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 𝑒 

 Aplicar a transformada de Laplace em cada termo. 

𝑋 ′(𝑡) = 𝐴𝑋 (𝑡)+𝑔 (𝑡) 

Resolver o PVI de eq. dif. pelo método da 
Transformada de Laplace. 

Exemplo 1: 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝐴ℒ*𝑋 (𝑡)++ℒ*𝑔 (𝑡)+ 

𝑠𝑋 𝑠 − 𝑋 0 = 𝐴𝑋 𝑠 + 𝐺(𝑠) 

𝑋 0 = 0 

= 0 

𝑠𝑋 𝑠 − 𝐴𝑋 𝑠 = 𝐺(𝑠) 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 𝑒 

 Aplicar a transformada de Laplace em cada termo. 

𝑋 ′(𝑡) = 𝐴𝑋 (𝑡)+𝑔 (𝑡) 

Resolver o PVI de eq. dif. pelo método da 
Transformada de Laplace. 

Exemplo 1: 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝐴ℒ*𝑋 (𝑡)++ℒ*𝑔 (𝑡)+ 

𝑠𝑋 𝑠 − 𝑋 0 = 𝐴𝑋 𝑠 + 𝐺(𝑠) 

𝑋 0 = 0 

⇒ 

= 0 

𝑠𝑋 𝑠 − 𝐴𝑋 𝑠 = 𝐺(𝑠) 𝑋 𝑠 (𝑠𝐼 − 𝐴) = 𝐺(𝑠) 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 𝑒 

 Aplicar a transformada de Laplace em cada termo. 

𝑋 ′(𝑡) = 𝐴𝑋 (𝑡)+𝑔 (𝑡) 

Resolver o PVI de eq. dif. pelo método da 
Transformada de Laplace. 

Exemplo 1: 

ℒ*𝑋 ′(𝑡)+ = 𝐴ℒ*𝑋 (𝑡)++ℒ*𝑔 (𝑡)+ 

𝑠𝑋 𝑠 − 𝑋 0 = 𝐴𝑋 𝑠 + 𝐺(𝑠) 

𝑋 0 = 0 

⇒ 

= 0 

𝑠𝑋 𝑠 − 𝐴𝑋 𝑠 = 𝐺(𝑠) 𝑋 𝑠 (𝑠𝐼 − 𝐴) = 𝐺(𝑠) 

𝐼: matriz identidade 2 × 2 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Cálculo de 𝐺(𝑠). 

Exemplo 1: 

𝐺 𝑠 = ℒ 𝑔 𝑡 = ℒ 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

𝑋 0 = 0 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Cálculo de 𝐺(𝑠). 

Exemplo 1: 

𝐺 𝑠 = ℒ 𝑔 𝑡 = ℒ 2𝑒−𝑡

3𝑡
=

ℒ*2𝑒−𝑡+
ℒ*3𝑡+

 

𝑋 0 = 0 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Cálculo de 𝐺(𝑠). 

Exemplo 1: 

𝐺 𝑠 = ℒ 𝑔 𝑡 = ℒ 2𝑒−𝑡

3𝑡
=

ℒ*2𝑒−𝑡+
ℒ*3𝑡+

=

2

𝑠+1
3

𝑠2

 

𝑋 0 = 0 

(𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙𝑎) 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Cálculo de 𝐺(𝑠). 

Exemplo 1: 

𝐺 𝑠 = ℒ 𝑔 𝑡 = ℒ 2𝑒−𝑡

3𝑡
=

ℒ*2𝑒−𝑡+
ℒ*3𝑡+

=

2

𝑠+1
3

𝑠2

 

𝑋 0 = 0 

(𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙𝑎) 

𝑋 𝑠 (𝑠𝐼 − 𝐴) = 𝐺(𝑠) 

 Inserindo este resultado na expressão de 𝑋 𝑠 . 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 
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𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Cálculo de 𝐺(𝑠). 

Exemplo 1: 

𝐺 𝑠 = ℒ 𝑔 𝑡 = ℒ 2𝑒−𝑡

3𝑡
=

ℒ*2𝑒−𝑡+
ℒ*3𝑡+

=

2

𝑠+1
3

𝑠2

 

𝑋 0 = 0 

(𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙𝑎) 

𝑋 𝑠 (𝑠𝐼 − 𝐴) = 𝐺(𝑠) 

 Inserindo este resultado na expressão de 𝑋 𝑠 . 

⇒ 𝑋 𝑠 = (𝑠𝐼 − 𝐴)−1

2

𝑠+1
3

𝑠2

 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 
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𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Cálculo de 𝐺(𝑠). 

Exemplo 1: 
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3𝑡
=
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𝑋 0 = 0 

(𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙𝑎) 

𝑋 𝑠 (𝑠𝐼 − 𝐴) = 𝐺(𝑠) 

 Inserindo este resultado na expressão de 𝑋 𝑠 . 

⇒ 𝑋 𝑠 = (𝑠𝐼 − 𝐴)−1

2

𝑠+1
3

𝑠2

 

 Cálculo da matriz inversa (𝑠𝐼 − 𝐴)−1. 

𝑠𝐼 −𝐴 = 𝑠
1 0
0 1

−
−2 1
1 −2

=
𝑠+2 −1
−1 𝑠+2

 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Continuação da inversa. 

Exemplo 1: 𝑋 0 = 0 

𝑠𝐼 −𝐴 =
𝑠+2 −1
−1 𝑠+2

 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Continuação da inversa. 

Exemplo 1: 𝑋 0 = 0 

𝑠𝐼 −𝐴 =
𝑠+2 −1
−1 𝑠+2

 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 

(𝑠𝐼−𝐴)−1=
1

det (𝑠𝐼−𝐴)
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

 ⇒ 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Continuação da inversa. 

Exemplo 1: 𝑋 0 = 0 

𝑠𝐼 −𝐴 =
𝑠+2 −1
−1 𝑠+2

 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 

(𝑠𝐼 −𝐴)−1=
1

(𝑠+2)2−1
𝑠+2 1
1 𝑠+2

 

(𝑠𝐼−𝐴)−1=
1

det (𝑠𝐼−𝐴)
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

 ⇒ 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Continuação da inversa. 

Exemplo 1: 𝑋 0 = 0 

𝑠𝐼 −𝐴 =
𝑠+2 −1
−1 𝑠+2

 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 

(𝑠𝐼 −𝐴)−1=
1

(𝑠+2)2−1
𝑠+2 1
1 𝑠+2

 

(𝑠𝐼−𝐴)−1=
1

det (𝑠𝐼−𝐴)
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

 

(𝑠𝐼 −𝐴)−1=
1

(𝑠+1)(𝑠+3)
𝑠+2 1
1 𝑠+2

 

⇒ 
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𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

 Continuação da inversa. 

Exemplo 1: 𝑋 0 = 0 

𝑠𝐼 −𝐴 =
𝑠+2 −1
−1 𝑠+2

 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝐴) 

(𝑠𝐼 −𝐴)−1=
1

(𝑠+2)2−1
𝑠+2 1
1 𝑠+2

 

(𝑠𝐼−𝐴)−1=
1

det (𝑠𝐼−𝐴)
𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

 

(𝑠𝐼 −𝐴)−1=
1

(𝑠+1)(𝑠+3)
𝑠+2 1
1 𝑠+2

 

(𝑠𝐼 −𝐴)−1=

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)

1

(𝑠+1)(𝑠+3)
1

(𝑠+1)(𝑠+3)

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)

 
𝑐ℎ𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎  
𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝑑𝑒 

transferência  

⇒ 
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 Inserir a inversa em  𝑋 𝑠 = (𝑠𝐼 − 𝐴)−1

2

𝑠+1
3

𝑠2

. 

Exemplo 1: 
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 Inserir a inversa em  𝑋 𝑠 = (𝑠𝐼 − 𝐴)−1

2

𝑠+1
3

𝑠2

. 

Exemplo 1: 

𝑋 𝑠 =

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)
        

1

(𝑠+1)(𝑠+3)
1

(𝑠+1)(𝑠+3)
        

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)

2

𝑠+1
3

𝑠2
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 Inserir a inversa em  𝑋 𝑠 = (𝑠𝐼 − 𝐴)−1

2

𝑠+1
3

𝑠2

. 

Exemplo 1: 

𝑋 𝑠 =

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)
        

1

(𝑠+1)(𝑠+3)
1

(𝑠+1)(𝑠+3)
        

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)

2

𝑠+1
3

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
2

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3(𝑠+2)

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
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 Inserir a inversa em  𝑋 𝑠 = (𝑠𝐼 − 𝐴)−1

2

𝑠+1
3

𝑠2

. 

Exemplo 1: 

𝑋 𝑠 =

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)
        

1

(𝑠+1)(𝑠+3)
1

(𝑠+1)(𝑠+3)
        

𝑠+2

(𝑠+1)(𝑠+3)

2

𝑠+1
3

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
2

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3(𝑠+2)

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)

 

 Será necessário expandir os termos de 𝑋 𝑠  em 
frações parciais. 



prof. Henrique A M Faria 

 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 



prof. Henrique A M Faria 

 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 



prof. Henrique A M Faria 

 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 

 
𝐴+𝐵 = 0                 
2𝐴+4𝐵+𝐶 = 2
𝐴+3𝐵+3𝐶 = 4
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 

 
𝐴+𝐵 = 0                 
2𝐴+4𝐵+𝐶 = 2
𝐴+3𝐵+3𝐶 = 4

 
1  
2  
3  
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 

 
𝐴+𝐵 = 0                 
2𝐴+4𝐵+𝐶 = 2
𝐴+3𝐵+3𝐶 = 4

 

𝑒𝑞. 2 − (3) 

𝐴+𝐵−2𝐶 =−2 
1  
2  
3  
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 

 
𝐴+𝐵 = 0                 
2𝐴+4𝐵+𝐶 = 2
𝐴+3𝐵+3𝐶 = 4

 

𝑒𝑞. 2 − (3) 

𝐴+𝐵−2𝐶 =−2 
= 0 

𝐶 = 1 

1  
2  
3  
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 

 
𝐴+𝐵 = 0                 
2𝐴+4𝐵+𝐶 = 2
𝐴+3𝐵+3𝐶 = 4

 

𝑒𝑞. 2 − (3) 

𝐴+𝐵−2𝐶 =−2 
= 0 

𝐶 = 1 

1  
2  
3  𝐴=−𝐵 
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 

 
𝐴+𝐵 = 0                 
2𝐴+4𝐵+𝐶 = 2
𝐴+3𝐵+3𝐶 = 4

 

𝑒𝑞. 2 − (3) 

𝐴+𝐵−2𝐶 =−2 
= 0 

𝐶 = 1 

𝑛𝑎 𝑒𝑞. 2  

−2𝐵+4𝐵+1= 2 

2𝐵 = 1 𝐵 = 1/2 

1  
2  
3  𝐴=−𝐵 
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 Expansão em frações parciais do primeiro termo. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴

(𝑠+3)
+

𝐵

(𝑠+1)
+

𝐶

(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

𝐴(𝑠+1)2+𝐵 𝑠+1 𝑠+3 +𝐶(𝑠+3)

(𝑠+3)(𝑠+1)2
 

2(𝑠+2) = 𝐴(𝑠2 +2𝑠+1)+𝐵 𝑠2 +4𝑠+3 +𝐶(𝑠+3) 

2𝑠+4= 𝐴+𝐵 𝑠2 + 2𝐴+4𝐵+𝐶 𝑠+(𝐴+3𝐵+3𝐶) 

 
𝐴+𝐵 = 0                 
2𝐴+4𝐵+𝐶 = 2
𝐴+3𝐵+3𝐶 = 4

 

𝑒𝑞. 2 − (3) 

𝐴+𝐵−2𝐶 =−2 
= 0 

𝐶 = 1 

𝑛𝑎 𝑒𝑞. 2  

−2𝐵+4𝐵+1= 2 

2𝐵 = 1 𝐵 = 1/2 

𝐴 = −1/2 

1  
2  
3  𝐴=−𝐵 



prof. Henrique A M Faria 

 A expansão para o primeiro termo fica. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=−

1

2(𝑠+3)
+

1

2(𝑠+1)
+

1

(𝑠+1)2
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 A expansão para o primeiro termo fica. 

Exemplo 1: 

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=−

1

2(𝑠+3)
+

1

2(𝑠+1)
+

1

(𝑠+1)2
 

 As demais expansões seguem o mesmo 
processo, resultando em: 

2

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
=

1

2(𝑠+3)
−

1

2(𝑠+1)
+

1

(𝑠+1)2
 

3

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
=−

1

6 𝑠+3
+

3

2 𝑠+1
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2
 

3(𝑠+2)

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
=

1

6(𝑠+3)
+

3

2(𝑠+1)
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2
 



prof. Henrique A M Faria 

 Somando os termos comuns na expressão de 𝑋 𝑠 . 

𝑋 𝑠 =

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
2

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3(𝑠+2)

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
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 Somando os termos comuns na expressão de 𝑋 𝑠 . 

𝑋 𝑠 =

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
2

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3(𝑠+2)

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)

 

𝑋 𝑠 =

−
1

2(𝑠+3)
+

1

2(𝑠+1)
+

1

(𝑠+1)2
−

1

6 𝑠+3
+

3

2 𝑠+1
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2

1

2(𝑠+3)
−

1

2 𝑠+1
+

1

𝑠+1 2
+

1

6(𝑠+3)
+

3

2(𝑠+1)
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2
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 Somando os termos comuns na expressão de 𝑋 𝑠 . 

𝑋 𝑠 =

2(𝑠+2)

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)
2

(𝑠+1)2 (𝑠+3)
+

3(𝑠+2)

𝑠2(𝑠+1)(𝑠+3)

 

𝑋 𝑠 =

−
1

2(𝑠+3)
+

1

2(𝑠+1)
+

1

(𝑠+1)2
−

1

6 𝑠+3
+

3

2 𝑠+1
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2

1

2(𝑠+3)
−

1

2 𝑠+1
+

1

𝑠+1 2
+

1

6(𝑠+3)
+

3

2(𝑠+1)
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =

−
2

3(𝑠 + 3)
+

2

(𝑠 + 1)
+

1

(𝑠 + 1)2
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2

2

3(𝑠 + 3)
+

1

𝑠 +1
+

1

𝑠 +1 2
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2

 



prof. Henrique A M Faria 

 Separando 𝑋 𝑠  em uma soma de matrizes. 

𝑋 𝑠 =

−
2

3(𝑠 + 3)
+

2

(𝑠 + 1)
+

1

(𝑠 + 1)2
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2

2

3(𝑠 + 3)
+

1

𝑠 +1
+

1

𝑠 +1 2
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2
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 Separando 𝑋 𝑠  em uma soma de matrizes. 

𝑋 𝑠 =

−
2

3(𝑠 + 3)
+

2

(𝑠 + 1)
+

1

(𝑠 + 1)2
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2

2

3(𝑠 + 3)
+

1

𝑠 +1
+

1

𝑠 +1 2
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =
2

3

−1

𝑠 +3
1

𝑠 +3

+

2

𝑠 +1
1

𝑠 +1

+

1

(𝑠 + 1)2

1

(𝑠 + 1)2

−
1

3

4

𝑠
5

𝑠

+

1

𝑠2

2

𝑠2
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 Separando 𝑋 𝑠  em uma soma de matrizes. 

𝑋 𝑠 =

−
2

3(𝑠 + 3)
+

2

(𝑠 + 1)
+

1

(𝑠 + 1)2
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2

2

3(𝑠 + 3)
+

1

𝑠 +1
+

1

𝑠 +1 2
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =
2

3

−1

𝑠 +3
1

𝑠 +3

+

2

𝑠 +1
1

𝑠 +1

+

1

(𝑠 + 1)2

1

(𝑠 + 1)2

−
1

3

4

𝑠
5

𝑠

+

1

𝑠2

2

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =
2

3
−1
1

1

𝑠+3
+

2
1

1

𝑠+1
+

1
1

1

(𝑠+1)2
−

1

3
4
5

1

𝑠
+

1
2

1

𝑠2
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 Separando 𝑋 𝑠  em uma soma de matrizes. 

𝑋 𝑠 =

−
2

3(𝑠 + 3)
+

2

(𝑠 + 1)
+

1

(𝑠 + 1)2
−

4

3𝑠
+

1

𝑠2

2

3(𝑠 + 3)
+

1

𝑠 +1
+

1

𝑠 +1 2
−

5

3𝑠
+

2

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =
2

3

−1

𝑠 +3
1

𝑠 +3

+

2

𝑠 +1
1

𝑠 +1

+

1

(𝑠 + 1)2

1

(𝑠 + 1)2

−
1

3

4

𝑠
5

𝑠

+

1

𝑠2

2

𝑠2

 

𝑋 𝑠 =
2

3
−1
1

1

𝑠+3
+

2
1

1

𝑠+1
+

1
1

1

(𝑠+1)2
−

1

3
4
5

1

𝑠
+

1
2

1

𝑠2
 

 Aplica-se ℒ−1*𝑋 𝑠 + termo a termo e por meio de 

uma tabela de transformadas obtém-se 𝑋 𝑡 . 



prof. Henrique A M Faria 

 Solução final do PVI. 

𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

Exemplo 1: 

𝑋 0 = 0 



prof. Henrique A M Faria 

 Solução final do PVI. 

𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

Exemplo 1: 

𝑋 0 = 0 

𝑋 𝑡 = ℒ−1*𝑋 𝑠 + 
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𝑋 𝑠 =
2

3
−1
1

1

𝑠+3
+

2
1

1

𝑠+1
+

1
1

1

(𝑠+1)2
−

1

3
4
5

1

𝑠
+

1
2

1

𝑠2
 

 Solução final do PVI. 

𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

Exemplo 1: 

𝑋 0 = 0 

𝑋 𝑡 = ℒ−1*𝑋 𝑠 + 

𝒇(𝒕)  = 𝓛−𝟏*𝑭(𝒔)+ 𝑭(𝒔)  = 𝓛*𝒇(𝒕)+ 

1 
1

𝑠
           𝑠 > 0 

𝑒𝑎𝑡 
1

𝑠 − 𝑎
         𝑠 > 𝑎 

𝑡𝑛  𝑛!

𝑠𝑛+1          𝑠 > 0 

𝑒𝑎𝑡𝑡𝑛 
𝑛!

(𝑠 − 𝑎)𝑛+1    𝑠 > 𝑎 
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𝑋 𝑠 =
2

3
−1
1

1

𝑠+3
+

2
1

1

𝑠+1
+

1
1

1

(𝑠+1)2
−

1

3
4
5

1

𝑠
+

1
2

1

𝑠2
 

 Solução final do PVI. 

𝑋 ′ =
−2 1
1 −2

𝑋 + 2𝑒−𝑡

3𝑡
 

Exemplo 1: 

𝑋 0 = 0 

𝑋 𝑡 = ℒ−1*𝑋 𝑠 + 

𝑋 𝑡 =
2

3
−1
1

𝑒−3𝑡 +
2
1

𝑒−𝑡 +
1
1

𝑡𝑒−𝑡 −
1

3
4
5

+
1
2

𝑡 

𝒇(𝒕)  = 𝓛−𝟏*𝑭(𝒔)+ 𝑭(𝒔)  = 𝓛*𝒇(𝒕)+ 

1 
1

𝑠
           𝑠 > 0 

𝑒𝑎𝑡 
1

𝑠 − 𝑎
         𝑠 > 𝑎 

𝑡𝑛  𝑛!

𝑠𝑛+1          𝑠 > 0 

𝑒𝑎𝑡𝑡𝑛 
𝑛!

(𝑠 − 𝑎)𝑛+1    𝑠 > 𝑎 





Resolver o PVI de eq. dif. pelo método da 
Transformada de Laplace. 

prof. Henrique A M Faria 

Exercício: 

𝑋 ′ =
1 1
4 1

𝑋 +
2
−1

𝑒𝑡 𝑋 0 = 0 

 Utilizar um software para encontrar frações parciais. 



 Estudar seções 7.9 do livro texto (Boyce). 

 Resolver o exercício proposto. 

 Praticar: exercícios da seções 7.9 do Boyce. 

 Equações diferenciais parciais. 
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