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Questao | Valor | Nota | Revisao
la 2.0
1b 1.0
2a, 1.0
2b 1.0
2¢ 1.0
3a 1.0
3b 1.0
4a, 1.0
4b 1.0
Total 10.0
Instrucoes

Mantenha seu celular desligado durante toda a prova.

e Nao é permitido usar nenhum tipo de calculadora.

Nao destaque as folhas da prova.

e A prova pode ser resolvida a lapis, caneta azul ou caneta preta.
Nao use caneta vermelha ou verde.

e Voceé nao tem o direito de consultar anotagoes.

Todas as respostas devem ser justificadas.



1. Seja y a solucao do problema de valor inicial abaixo:
y'(t) +9y(t) = 6-(t), y(0)=0, ' (0)=1

(a) Calcule y(t).
(b) Esboce o gréfico de y(t).
Solucao:

(a) Aplicando Laplace aos dois lados da equacao temos

%Y (s) =1 +9Y(s) =e ™

donde . 5
e—T('S
Y(s) = =
SO B R S
donde 1 !
y(t) = 3 sen(3t) + guw(t) sen(3(t — m))
(b) Temos




2. Considere o problema de valor inicial abaixo:

1

1_2 y(0)=1, ' (0)=0.

y"(t) + 2ty (1) + y(t) =
Considere ainda a expansao em série de poténcias da solucao:
Y = ao + ait + agt® + azt® + -+ at" + -

(a) Encontre uma equagao de diferengas relacionando os coeficientes a,,.
(b) Encontre a,, para n < 6.
(c) Calcule

Solucao:

(a)

(Primeira solugao) Pelo enunciado, ag = 1 e a; = 0. Expandindo temos

Y = 2as + 6azt + 12a4t* + -+ + (n+ 1)(n + 2)ap ot™ + - - -
2ty = 2a,t + dast® + 6ast® + - + 2nat" + -
Y =ap+ayt +agt® + -+ apt" + - -
/(1 —t*) =140t +2 4 ot + -+
donde, para n > 0,

1, n par,
(n+1)(n+ a0 + 20+ Da, = c, = { b
0, mn impar.

(Segunda solucao) Reescreva a EDO como

(1= )y () + (2t — 26/ (0) + (1 — P)y(t) = 1.

Temos
t2y//:+(n_1)nantn+
2%y = 4+ 2(n — 2)ap_ot™ + -+
t2y: ...+an_2tn+...
donde

(n+1)(n+2)aps — (n — 1)na, + 2na, — 2(n — 2)a,—2+ a, — ap_o =0

para todo n > 3.



(b) Aplicando a relagao do item (a) temos

2&2 + ag = 1 — a9 =
6as+3a1 =0 — a3=0
12a4—|—5a2:1 — (I4:E
20&5 + 7&3 =0 — as =
1
= 1 = —
30ag + 9a4 —  ag 120

(c) Temos

1 1
D=1+ —t*+ —15+1Thy(t
y(t) =14 5t + 558" + 1ho(t)

onde hy(t) é uma fungao suave. Assim

1
y'(t) =12 + Zt“ + t°hy(t)

onde hy(t) também é uma fungao suave.

lim 0 = e im it + Pha(t)
=0 y(t) —1 =0 St + L6 + ¢7ho(t)
T+ tho(t)

= 11m
=0 b 182 4 30 (1)



transformada de Laplace inversa de F'.
(a)
1

Fls) = s3—8

Solucao:

Decompondo em fragoes parciais temos

1 1 1 s+1

Fs)=————— ——F5——

donde
1

3. Em cada um dos itens abaixo é dada uma funcao F. Encontre f, a

ft) = —e* — ie_t cos(V/3t) — ge_t sen(v/3t).

12 12

Solucao:
Pela tabela,

0<t<?2,
2 <t <4,
t>4.



4. Em cada um dos itens abaixo é dada uma funcao f. Calcule a transformada
de Laplace F' de cada uma destas fungoes.

(a)

Solucao:
A funcao f é a convolugao f = g x g onde g(t) = t2. Assim

Solugao:
Temos f(t) = ee™t — 1 — uy(t)e” "D + uy(t) donde

e 1 e ® +e_S
s+1 s s+1 s




