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Motivacao

Como sequer comecar? As equacdes diferenciais talvez sejam a
aplicacado mais importante do calculo. De uma forma geral, durante o
modelamento seu sistema, € possivel que vocé vai chegar numa equacao que
envolve uma funcéo que vocé quer descobrir e suas derivadas. 1sso € muito
frequente em engenharia! Aqui, quero passar uma intuicdo para vocé saber
guando vai cair numa situacao dessa, e também os métodos de conseguir suas
desejadas solugdes. Os métodos séo a “receita” que vocé precisa para pegar
esses “ingredientes” que vocé encontrou (a equacgao, condigdes iniciais e de
contorno, entre outros) e transforma-los em um “bolo” (achar a fungao que vocé

procura para resolver seu problema).

Os exemplos de aplicacdes sao dos mais diversos, entdo vamos

comecar a verifica-los.

Como identificar equacdes diferenciais em um

problema? Alguns exemplos de aplicacdes

Estamos muito acostumados a modelar nossos problemas com a
algebra comum; temos aqueles problemas bem classicos de fazendas, de
probabilidade, os varios tipos de problema que ja vimos ao longo de nossas
vidas. Sempre que temos que soluciona-los, chamamos algo de x, e vamos
trabalhando as informacdes até chegarmos em equacdes que sabemos
resolver. Equacgdes diferenciais n&do serao diferentes disso, mas vamos tratar
arf

. Isso mesmo,

dx

Nossos problemas ndo com um x™ mais, mas com um



passaremos a modelar nossos problemas com diferenciais, e ndo mais simples
variaveis, porque agora nao nos interessaram mais pontos, e sim fungoes.
Quando resolvemos equacdes algébricas, achamos nimeros. Quando
resolvemos equacdes diferenciais, achamos fung¢des. Ou seja, uma equacao
diferencial é qualquer equacgéo que contenha uma funcéo a ser achada e

relacione as derivadas dela com alguma coisa.

O jeito mais simples de pegar o jeito de como fareja-las e ver como elas

podem aparecer em nossos problemas é pegando alguns exemplos.

O modelo populacional, o primeiro instituido, pensava que a variagdo de
uma populacao é diretamente proporcional a populacao atual. Faz sentido,
guanto mais pessoas, mais reproducédo. Portanto, a variagcado das pessoas no

tempo depende da quantidade de pessoas no tempo.

dP_
dt

kP

Portanto, percebe-se que ja um caso tdo simples ja é uma equacéao
diferencial. Veja que ndo sabemos qual é essa funcéo P ainda, que no final € o
que nos interessa, pois s6 sabemos essa propriedade que ela demonstra: o
quanto a populacao ira variar em um dado momento depende da populagao no

mesmo momento considerado. Poderiamos sofisticar: sabemos que se néo

houver recursos suficientes, a populacao vé um limite de crescimento.

dP B kP(l P)
dt R

Onde R é a populacdo maxima, devido a fatores como recursos e outros.

Se R » P, ou seja, se tiver uma populacdo muito longe do limite, perceba que a



parcela direita se torna 1, esse fator ndo tem interferéncia, tendo
desenvolvimento sem dificuldades nem disputas, voltando a equacao que
tinhamos antes. Ao mesmo tempo, quanto mais proximo de R estiver P, menos
a populacéo evolui, pois esta chegando perto do limite, e a parcela direita se
aproxima de 0. Se P > R, o termo fica negativo e a variacdo de populacao é
negativa. Faz muito sentido. E poderiamos considerar ainda mais fatores, e
montar equacgdes diferenciais de populagéo cada vez mais sofisticadas.
Resolvendo essas equacdes, podemos dizer a populacdo a qualquer tempo

gue se deseje, passado, presente ou futuro.

Newton montou sua prépria equacéo diferencial de mudanca de
temperatura em corpos, que até hoje leva seu nome, ou também leva o nome
de Equacao do Morto. Essa equacéo diferencial dita que a variacéo de
temperatura de um corpo que esteja em um ambiente é proporcional a
diferenca de temperatura dos dois. E algo bem claro, quando a diferenca esta
muito grande, o corpo esfria/esquenta muito rapido; quando a diferenca esta

pequena, a variacdo de temperatura também € baixa. Portanto

dT—k(T T,)
dt ~ A

Onde T, é a temperatura ambiente, e k € uma constante negativa (note
que se T > T,, espero que % < 0 e vice-versa, e por isso k é negativo. Nao e

possivel o corpo estar mais quente que o ambiente e continuar tendo sua

temperatura aumentando no tempo, por exemplo). Perceba que esse problema

;e . ~ . . ar
tem a caracteristica de sempre a variacao ser propormonal ao instante atual: i



esta em funcdo de T atual, de forma continua, como € de se esperar. N&o faria
muito sentido a taxa de variagdo de temperatura depender da temperatura de
20 anos atrés, o que importa é o agora. Se resolvermos essa equacao
diferencial, teremos a funcao temperatura, e seremos capazes de dizer a
temperatura do corpo a qualquer momento. E chamada de Equac&o do Morto

pois usa-se muito isso com cadaveres, para saber o tempo de morte.

Na Mecanica, temos que, num sistema de molas:

F =—kx
Porém, temos também
F =ma
Portanto
ma = —kx

Agora, a aceleracédo € a variacao da variacao de espaco. Desse modo

d?x

mﬁ+kx=0

Se resolvermos essa equacéao diferencial, acharemos o espa¢o de um

corpo qualquer durante o movimento com a mola, que € um MHS.

Enfim, hd uma infinidade de exemplos possiveis. Portanto, faz-se

necessario resolver essas equacgdes. Método? Vamos comecar!



Método de Euler para solucao de Equacdes

Diferenciais

Aqui, nessa parte, s6 falaremos de equac0des diferenciais lineares com

coeficientes constantes, ou seja, equacdes que podem ser escritas da forma:

dny ar—1t dn—z
anm +a,-1 W +a,—> W + -t agy = T(X)

Onde y é a funcéo desejada em funcéo da variavel x e todos 0s a,, sdo

constantes independentes. Em outras palavras, nada de coisas como sen(y),

av\? .. - “ -
ou (é) , etc ou coeficientes ndo constantes. “Mas por que n&o veremos um

caso geral logo?”, vocé pode estar se perguntando. Nao existem solucfes
genéricas para equacdes diferenciais! Caso a equacdo ndo seja linear ou seus
coeficientes ndo sejam constantes, uma analise muito mais profunda tem que
ser feita, sendo de caso a caso (e muitas vezes, nem existem solugcdes
analiticas). As solucdes de tais equacdes s6 serdo alcancadas com métodos
numeéricos, se isso. O maximo que eu poderia fazer sobre esse assunto seria
ensina-lo a ler a equacéo, e eu ja dei a intuicdo disso acima. Ainda
discutiremos alguns casos de lineares com coeficientes ndo-constantes no
final, que sdo bem comuns, mas ainda ndo sera uma analise muito genérica.
Portanto, a partir de agora, pelo menos nessa sec¢éo, quando eu escrever
‘equacéo diferencial”, ja entenda que estou falando de uma linear e

coeficientes constantes.

Vamos aqui estudar a técnica de Euler. Essa técnica é tdo elementar
gue seremos capazes de resolver equacoes diferenciais com Bhaskara.

Literalmente.



Primeiro, vamos fazer algumas distin¢des: as equacgdes diferenciais ditas
homogéneas sdo aquelas nas quais ndo ha termo isento (que ndo multiplica)

da funcdo a qual se deseja saber qual €. Exemplos:

2

dy
BxW +sen(x)y =0

d
exd—i}+x2y=0

Equacdes diferenciais ndo-homogéneas sdo aquelas que tiverem um

termo que ndo multiplica a funcao. Exemplos:

d’y  dy

2 4L =

I3 + xdx sen(x)
d"y d*y 9
dx™  dx?

A técnica de Euler serve para ambos os casos de uma equacéao
diferencial homogénea e ndo-homogénea. Porém teremos que separar 0s
casos para facilitar nosso trabalho. Acho melhor ver primeiro, fica mais facil de

entender. Primeiro, vamos para as homogéneas.

Euler se prop0s a resolver a equacgao diferencial homogénea de

coeficiente constantes genérica:

anr ar—1 an—2 dn-3
anﬁ"'an—lm-l'an—zm-l'an—sm‘l‘ o+ ayy =0

Para tal, ele assumiu que a resposta dessa equagao poderia ser escrita

da forma



— dix

n
=1

Com ¢; e d; constantes. Como equacdes diferenciais sao operadores
lineares (% [f +g] = :—xf + %g), se ¢ e e ¢, e%+1* s8o solucdes, c e ™ +

Cre1e%+1* também é. Entdo, podemos escrever y = ce®*, achar os diversos c e

d que resolvem a equacéo, e soma-los no final, obtendo a solucéo final y =
?:1 Ciedix'

Agora, sabemos que:

dn
W [ekx] = kMekx

Desse modo:
a,d*ce™ + ap_1d" ce® + a,_,d" %ce™ + a,_3d" 3ce® + -+ qyce®™ = 0
ce(and™ + ap_1d™ ' + ap_d" 2 + ap_3d" 3+ -+ ay) =0

Agora, queremos que essa igualdade seja valida para todo x. Como ce®*

nao sera 0 para qualquer x, sO resta assumir:
apd™ + ap_1d" 1+ an_d"? +ay_3d" 3+ +ay=0

Resolvendo isso, temos os coeficientes d; que dao a funcao desejada.
Portanto, através dessa técnica do Euler, resolver equagdes diferenciais é
como resolver equacdes algébricas. Observe que o d “cai” 0 numero de vezes

que a funcao for derivada, entdo podemos até dizer, informal e casualmente,



gue é como se as derivadas se tornassem uma variavel, sendo a ordem da
derivada o grau da variavel. A equagao algébrica se chama “equacgao

caracteristica”.

dny dn—l dn—2 dn—3

+a y+-~-+a0y=0

a, — it a, y—=+ay, 3 ——
dxn | Tl gen-1 7 T2 gan—2 T N3 gyn-3

n
y() = ) e

i=1

and™ + ap_1d" Pt a, d" 24 ay_3d" 3+ 4+ap=0

Vamos pegar um exemplo de uma equacéo diferencial de 2° ordem:

%—3%+2y =0
Pela técnica de Euler:
d?—3d+2=0
d=1d =2

Desse modo:
y = cie'™ + ce?*

Pronto, esta resolvida a equac&o diferencial. E bem simples. Note que
o0s coeficientes ¢; sdo coeficientes genéricos. Lembre-se, equacdes diferenciais
por si s6 encontram familias de solu¢gdes que resolvem o problema: se vocé
guer uma particular para seu problema, aplique condi¢des iniciais / de contorno
nessa equagao acima, e com isso, encontrara os coeficientes ¢; do seu

problema. Numa equacao de grau n, vVocé deve sempre ter n coeficientes.

10



“E se uma das raizes for complexa?“, eu posso ouvir vocé perguntando.
Primeiro, lembre-se da identidade de Euler e®*? = e%(cos(b) + i x sen(b)). Entéo,
assuma que a + bi sejam raizes da sua equacgao caracteristica (lembre-se,
numa equacdao de coeficientes reais, as raizes complexas vem sempre em
pares). Se isso for verdade, entdo € garantido que c,ecos(bx) + ci.1e*sen(bx)
sera a parte da solucdo da equacao diferencial correspondente a essas raizes.
A demonstracdo disso precisa de alguns teoremas avancados de algebra
linear, e honestamente, ndo é importante. Acho que, considerando a equacgao

de Euler, é facil acreditar e lembrar deste fato.

“E se uma das raizes tiver multiplicidade dupla?”, eu posso ouvir vocé
guestionando. Bem, ndo vou demonstrar isso aqui, mas se A for uma raiz com
multiplicidade m, entdo as solucdes correspondentes serao cye®™ + ¢, xe™ +
Crizx2e™ + 4 camx™e?. E s6 multiplicar a fung&o por x. Isso vale igualmente

para complexas, também.

Vamos fazer um exemplo:

d8y d’y dty d>y d*y d3y
—1 46— — 136— + 232 —> — 160 —= =
dx8 0 dx7 + 46 dx® 36 dx5 +23 dx* 60 dx3 0

Equacao caracteristica:

d® —10d7 + 46d°® — 136d° + 232d* — 160d> = 0

Fatoracgéao:

11



d—2?+(d-(1+3D))*(d-(1-3))*(d—-4)*d>*=0
Raizes: 2(multiplicidade?2),1 + 3i,4,0(multiplicidade3).

Solucao:

y(x) = c,e?* + c,xe?* + cze*cos(3x) + c,e*sen(3x) + cse®™ + ¢ + c7x + cgx?

A funcdo exponencial é realmente muito comum para soluc¢des de
equacdes diferenciais homogéneas. Se vocé nao lembrar do método, ou s6
estiver completamente perdido, chute que y = be® com a e b coeficientes
constantes complexos e vé o que vocé pode fazer com isso através da

equacao, tentando achar tais coeficientes.

Agora, temos que solucionar uma equacéo ndo homogénea.

ar dn—l dn—Z dn—3
anﬁ + an_lm + an_zm + an_3W + -t agy = T(X)

Para tal, usaremos a seguinte relacao:
A solucéo final, y, dessa equacéo diferencial, € dada por

Y =Yrc+Ycp

Onde yx. é a funcdo complementar e y., um caso particular de solucao.

Vamos por partes:

A funcdo complementar nada mais € do que a solucao da equacao como

se ela fosse homogénea. Entéao

dn dn—l dn—Z dn—3y
+a +a + -+ agy =T(x)

a, —— i p——=+ a3 ——=
Mdxn  hTlgyn-1 T T2 gyn—2 T PN=3 gan-3

12



d"ypc d" ype d" %ypc d" 3ypc
n g Tt T -2y Y s Ty o doyee =0

Ja vimos como encontrar a fungéo yg. na parte de solucédo das

equacdes homogéneas.
Agora, achar um caso particular de solugao pode se provar um desafio.

d"ycp d" 'ycp d" %ycp d"3ycp
an dxn +an—1w+an—zw+an_3w+ ...+a0yCP — T(x)

Muitas vezes, teremos que chutar.

Acredito que seja mais facil de entender essa parte através de um

exemplo:

Ache um caso particular de solucao da equacao

d? d
Yy

dx? dx x

Quando digo uma solucéo particular (ou caso de solucao particular, tanto
faz), quero dizer uma funcéo qualquer que quando colocada no lugar de y
gerara o resultado desejado. Sempre que resolvemos equacdes diferenciais,
adquirimos familias de solucdes, caracterizadas por suas constantes genéricas,
e quando impomos uma ou varias condi¢des, temos uma solucédo particular. A

ideia aqui é achar esse caso de solucéo particular direto.

Como temos que a parte nao-homogénea é um polindmio, podemos
assumir que a fungéo também serd um polinémio de 1 grau acima, pois a

funcéo esté sendo derivada pelo menos uma vez todas as vezes que aparece.

Assumindo

13



Yep = Ax?> + Bx + C

Temos:
d?(Ax> +Bx+C) _d(Ax?+Bx +C)
-3 =x
dx? dx
24— 6Ax — 3B =x
Desse modo
{ZA —3B=0
—64=1
P P
69

E podemos assumir ¢ = 0, uma vez que qualquer valor servira. SO

gueremos uma solugéo particular mesmo. Desse modo

-1, 1
YCP—6X 9x

Saber quais chutes sao “certos” é algo que vem com experiéncia.
Porém, a l6gica pode ajudar bastante nisso. Se T(x) = x * sen(x), por exemplo,
pode ser esperto chutar (ax + b)sen(x) + (cx + d)cos(x). E muito importante que

seu chute seja coerente.

= facil de ver o porqué a solucéo final ser dada por yg. + ycp, ja que a
derivacéo € uma operacdao linear. Assim, basta separar os termos e verificar a

igualdade.

Vocé pode estar se perguntando “Mas achar essa parte complementar
nao & meio inutil? Ao achar um caso particular, ja achamos uma solucao”. Esse

€ justamente o problema: vocé achou uma solugcédo. Quando resolvemos uma

14



equacao diferencial, porém, ndo estamos querendo uma solugéo apenas,
gueremos todas as possiveis! Como ja mencionei, queremos familias de
solucgdes inicialmente. Desse modo, devemos considerar 0 caso mais genérico
possivel antes de aplicar nossas condic¢des iniciais / de contorno, e, portanto,

considerar a solucdo da parte complementar é essencial.

Resolvendo alguns exemplos

Vamos recapitular as partes importantes:

e Veja a equacao diferencial linear de coeficientes constantes:

ar dn—l dn—Z dn—3
anﬁ + an_lm + an_zm + an_3m + -t agy = T(X)

e Primeiro, pegue sua parte complementar:

dn—2 dn—3

d"ypc d" ype

n tan-1— Yrc
dxm dxn—1

Yrc
n-2"gn-a tt+agype =0

n=3 " 1,n-3

+a +a

e Resolva agora a equacao algébrica:
Apd™ + ap_d" 1+ ay,_d"? +ay_3d" 3+ +a;=0

e VoOcCé tera, com isso, que:
n

i=1

Onde d; séo as raizes da equacao algébrica que vocé acabou de

resolver e c¢; sdo coeficientes genéricos.

15



e Agora, pegue a equacao original e procure uma solucao particular

dela:

d"ycp d" ycp d"?ycp d"3ycp
I m tan o Yt s ot agyer = T (x)

e Sua resposta geral sera:

Y =Yrc +Ycp

Pronto. Se vocé tiver condicdes iniciais, pode aplica-las na y encontrada

agui e encontrar os coeficientes ¢; genéricos mencionados.

Vamos resolver uns exemplos?

No nosso primeiro modelo populacional:

P ke
dt
Temos a equacao diferencial:
d—P —kP =0
dt
A equacao algébrica fica
d—k=0
Trivialmente, d = k. Portanto:
P = cekt

16



Na Equacgéao de Newton de variacdo de temperatura:

dT

—=k(T-T
= = k(T =Ty
Temos a equacgéo diferencial:
ar kT = —kT,
dt -4
Parte complementar:
dTrc
dt - kTFC = 0
TFC = Cekt
Solugéo particular:
— kTpp = —kT,
dt FP A

Note que a parte do lado direito da equacédo opera como um polinémio
de grau 0, e nés temos a funcdo sendo derivada 1 vez num termo e nenhuma

no outro. E facil de ver, entdo, que uma solucéo particular é Tz = T,. Ent&o:

T =T, +cekt

E se os coeficientes da Equacao Diferencial nao forem

constantes?

Lembrando, aqui ainda mantemos que equacdes diferenciais s&o

lineares. Nao-linearidade é completamente fora do nosso escopo.

17



Bem, temos equagfes que sao, como chamamos, elementarmente

integraveis. Vamos comecar com uma equacao diferencial simples:

dy_
I = f(x)y

Note que o coeficiente de y ndo é constante, € uma f(x) qualquer.
Agora, n0s vamos ajeitar isso antes de integrar. Como? Arrumando 0s termos!

Escrevemos:
g f(x)d
—dy = f(x)dx
y
Ou seja, deixamos o que tem y de um lado, o que tem x do outro.

f%dyzjf(x)dx

Perceba que agora é algo que sabemos resolver, pois

1
f;dy =In(y)+c

Portanto, escreve-se

In(y) = ff(x)dx +c
Temos, desse jeito
y = eff(x)dx+c
Como e%*? = e%eP e e¢ continua constante, escrevo
y = cel F)dx

O método que vimos acima é simplesmente uma integracdo. Agora que

temos esse resultado, podemos partir para as ndo-elementarmente integraveis,

18



mas ainda de ordem 1. Quando eu digo ordem 1, me refiro ao fato de que sé
existe a primeira derivada, assim como em equac¢des algébricas temos apenas

x nas de 1° grau.

Essas sao equacdes do tipo:
dy
2 — —
(x +3x)dx+9y 10

e’x dy + sen(—3x)y = In(x)
dx y

Genericamente:

dy _
Rl p(x)y = q(x)

N&o € necessario algo multiplicando % , pois se tiver é so dividirmos por

iSSO e caimos nesse caso acima apresentado.

Para resolver, comecemos multiplicando tudo por uma funcéo h(x), que

ainda ndo vamos definir:

d
- h() + h(OP(Y = h()q(x)
Lembrando que:

d . df  dg
a[fg] = 9+tf

Assuma que:

dh _,
= = hp@®)

Se isso for verdade, teremos que:

19



d
—[Vh(0)] = h()a()

X

Entao:

y = %(I h(x)q(x)dx + cl)

Mas esta tudo em funcao de h(x), funcdo que ndo pertence ao problema
original. Nao pode ficar assim. Porém, podemos calcular h(x) pela condicao

gue demos acima:

dh
— = h@pX)

Que é uma equacdo que sabemos resolver, elementarmente integravel!

Portanto:

1

A dh = p(x)dx

h(x) = cyel P)ax

Agora, substituimos isso na outra equacgéao, e temos

_ 1
y= czefp(x)dx

(f e P g () dx + cl)
Arrumando e juntando constantes, teremos

Veja como s6 precisamos resolver essas integrais simples e teremos a
funcdo. De inicio, isso pode parecer assustador, mas ndo se preocupe! Nosso

trabalho sera muito simples.

20



Vamos agora resolver, finalmente, uma equacéo diferencial de verdade,

como exemplo de tudo que vimos até agora
Resolver:
% + cos(x)y = 2cos(x)com y(0) = 6.
Temos, portanto:
p(x) = cos(x)q(x) = 2cos(x)
Entdo, como acabamos de ver:

y = e~ Jcos()dx (f el cos(Ax o5 (x)dx + c)

Temos o resultado final:
y =2+ ce~sen®
Agora, vamos para a condicéo inicial: quando x = 0, y = 6. Portanto

6 =2+ cesen®

Desse modo:

y =2 4 4e~sen(®)

Resolvemos nossa primeira equacao diferencial com coeficientes ndo
constantes completa. Na pratica, nao fique decorando o caso genérico e ja

pronto, escrito como y = e~/ P®ax( [ fp(Mdxq(x)dx + ¢); se lembre da técnica:

21



multiplicar por uma funcéo h(x) tal que % = h(x)p(x), juntar as parcelas em uma

Unica derivada de produto, e depois resolver.

Vamos para o préximo: um método para resolver qualquer equacao

diferencial linear, as Transformadas de Laplace.

As Transformadas de Laplace surgiram quando Laplace estudava essa

mesma técnica:
y = e~ Jpax (f el PO g (x)dx + c)

Ele estava estudando as implicancias de se alterar as funcdes p(x) e

q(x).
Nesses estudos, ele chegou em sua proposta.

Laplace propds entéo a Transformada

o]

LIF)] = j e f (x)dx

0

Qual a proposta? Ao fazer essa integral, vocé passa sua funcao, que
estd no dominio x, para um novo dominio, o dominio s, que € muito mais facil

de trabalhar. Vamos pegar alguns exemplos, e construir ja uma colecao.

22



O resultado sera

O resultado sera

L[x] =l2
s
fx) =x*

O resultado sera

Podemos, dessa forma, generalizar:
n!
L[Xn] —

- gn+1

Assim esté feito a Transformada de Laplace dos polinémios.

23



Isso pode ser feito para todas as fungbes. Vamos agora ver 0os

resultados ja prontos e tabelados:

n!
L[x"] = gntl
1
L[eax] —
s—a

acos(b) + ssen(b)
s2 + a?

L[sen(ax + b)] =

scos(b) — asen(b)
a? + s?2

Llcos(ax + b)] =
n!
L[xneax] —

(s +a)rt?

Enfim, diversas funcdes ja foram mapeadas e suas transformadas

podem ser encontradas em diversos lugares.

Bem, uma vez que tenhamos todas as fungdes tabeladas e tudo mais,
podemos comecar a brincar com func¢des derivadas. Por que néo calcular a

Transformada de Laplace da derivada de uma fungao?

- [t

Resolvendo:

L[] = suireon - r©
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Se fizermos para a segundo derivada?

d? d
L [d_x];] = s’L[f ()] = sf(0) — é (0)

Ja podemos generalizar:

L[dnf]_SnL el - nX dl lljlr

i=1

Vamos aplicar isso na solucéo de equacdes diferenciais.

Resolva:

Y oy = 0y(0) = 1
-y =0y(0) =

Vamos pegar a equacao e aplicar as Transformadas de Laplace nela:
dy
L [a] + Lyl = L[0]

Tem-se, pelas tabelas:

sLly] —y(0) +L[y] =0

Como temos que

y(0)=1
Portanto
1
L =
[y] s+1
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Olha nas tabelas de novo, temos o resultado

y=e

Perceba a simplicidade para se chegar no resultado.

Vamos para um outro caso:

d*y _dy ax dy
53 =3"(0)=0——(0) =1

Temos:

d?y dy ax
L [W] + L [—3a] = L[3€ ]

1

d
s?Lly] = sy(0) - d—z (0) = 3(sLly] - y(0) =3—

Isolando L[y] e substituindo pelos valores das condi¢des iniciais

1

Lly] = Go3)2

Olhando na tabela, tem-se

3x

Realmente, a técnica de Transformadas de Laplace serve para resolver
qualquer equacéao diferencial. Basta aplicar a transformada, olhar na tabela,
isolar L[y], olhar na tabela de novo, e tem-se o resultado. Como podemos

observar, e vocé pode fazer mais testes por si s6, € muito mais facil trabalhar
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No universo s que no universo x. SO, realmente, precisa da tabela, vocé néo vai
ficar fazendo L[f(x)] = f0°° e S*f(x)dxtoda vez que for resolver uma equacéo

diferencial. Mas, uma vez que isso néo seja problema, as Transformadas de

Laplace podem facilitar e muito a resolucéo de equacdes diferenciais.
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