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Questao | Valor | Nota | Revisao
la 1.0
1b 1.0
2a, 1.0
2b 1.0
2¢ 1.0
3a 0.5
3b 0.5
4a 0.5
4b 0.5

Prova 7.0
Teste 3.0

Nota final | 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 yco a solugao do problema de valor inicial abaixo:

Yo (t) + 2y (t) + ye(t) = C6(t — 1), ye(0) =0, y,(0) = 1.

(a) Calcule yo(t) (em funcao de C' e t).
(b) Para quais valores de C' temos y¢c(t) > 0 para todo t > 07
Solucao:

(a) Aplicando a transformada de Laplace aos dois lados temos
s*Yeo(s) — 1+ 25Yo(s) + Yo(s) = Ce™*

1 e’
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yc(t) =te ! + Cuy (t) (t _ 1>e—(t—1)

(b) Podemos reescrever

P L 0<t<1
YTV (oot — ceet, 1<t

donde y(t) > 0 para 0 <t < 1 e, parat > 1, y(t) tem o sinal de

w = (14 Ce)t — Ce. Note que para t = 1 temos w = 1. Se o coeficiente
angular 1 4+ C'e for positivo ou nulo teremos w > 0 para todo t > 0. Por
outro lado, se 1 4+ Ce for negativo teremos w < 0 para todo ¢
suficientemente grande.

Assim, temos yco(t) > 0 para todo t > 0 se e somente se C' > —e ™'



2. Considere o problema de valor inicial abaixo:
y'(t) +4P Y (1) + 1282 y(t) =0, y(0)=1, (0)=0.
Considere ainda a expansao em série de poténcias da solucao:
y=ap+ ait + ast> +ast> + -+ apt" 4+ - .

(a) Encontre uma equagao de diferengas relacionando os coeficientes a,,.
(b) Encontre a,, paran < 12.

(c) Calcule
lim y(¢).

t——+o00
Solucao:
(a) Pelo enunciado, ap = 1 e a; = 0. Expandindo temos
y" = 2as + 6azt + 12a4t° + - + (n+ 1)(n + 2)an4ot" + - - -

4t° Z// — 4a1t3 + 8a2t4 + 12a3t5 et 4(77, _ 2)an_2t" T
1282y = 12agt® + 1241t + 12a9t* + -+ + 12a, o™ + - - -

donde ay; = a3 =0 e, para n > 2,

(n+1)(n+2)ane +4(n+1)a,—2=0

ou

B 4

Any2 = n+2an—2-

(b) Temos ay = —1, a5 = ag = a7 =0, ag = 1/2, ag = aj;p = a;; =0,
a2 = —1/6
(c) Temos

A -

y(t)zl—t +§—§+:e

donde

lim y(t) = 0.

t——4o0



3. Em cada um dos itens abaixo é dada uma funcao F. Encontre f, a
transformada de Laplace inversa de F'.

(a)

43 —20s
F —
()= 70259
Solucao:
Temos . ] 1 )
F =
) =gt 3 513
donde
ft)=e +et e e
(v S
F =
Solucao:
Temos
s —2 2 1 6! 2 7!
F p— = —— —_— ——
O P R |l T A g 1
donde
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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:
Seja g(t) = t? e, Temos f'(t) = g(t) donde G(s) = sF(s) — f(0). Mas
f(0)=0eG(s) =2/(s+1)% Assim

(b) A funcao f tem o grafico abaixo:

Solucao:
Temos f(t) = uy(t)(1 — (t — 1)) + us(t)(1 + (¢t — 3)) donde




