
Instituto Superior Técnico
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1.(a) Mostre que a transformada de Laplace de

g(t) =


2 cos(t) , 0 ≤ t ≤ π/2

0 , t > π/2 .

é dada por

G(s) = 2

(
s

s2 + 1
+

e−
π
2
s

s2 + 1

)
.

Sugestão: poderá ser útil usar a relação trigonométrica cos(t) = sin(π/2− t) , ∀t ∈ R.

(b) Determine a função f : [0, +∞[→ R cuja transformada de Laplace é

F (s) =
2

(s2 + 1)(s2 − 1)
.

(c) Resolva o seguinte problema de valor inicial:

y′′(t)− y(t) = g(t) e y(0) = y′(0) = 1 ,

onde g é a função da aĺınea a).

2.(a) Mostre que

|x| = 1

2
−

∞∑
n=1

4

(2n− 1)2 π2
cos ((2n− 1)πx) , ∀x ∈ [−1, 1] .

(b) Determine a solução (satisfazendo a equação diferencial para t > 0 e 0 < x < 1) do
seguinte problema para a equação do calor:

∂u

∂t
=

∂2u

∂x2
com

∂u

∂x
(t, 0) =

∂u

∂x
(t, 1) = 0 e u(0, x) = x− 1

2
.

3. Seja F (s) = L{f(t)} a transformada de Laplace de f(t), t ≥ 0. Suponha que
limt→0+ f(t)/t existe e é finito. Prove que

L
{

f(t)

t

}
=

∫ +∞

s

F (u)du .

Aproveite este resultado para calcular L{sin(t)/t}.


