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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) +y () = ft), y0)=-1, ¢(0)=0

onde

() = {sen(t) +cos(t), 0<t<m/2
0, t>m/2.
(a) Calcule y(t).
(b) Calcule lim;_ o y(%).
Solucao:

(a) Temos

f(t) = (1 — ugya(t))(sen(t) + cos(t))

= sen(t) + cos(t) + ur/2(t)(— cos(t — 7/2) + sen(t — 7/2))

donde, aplicando Laplace aos dois lados da equagao temos
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donde

y = —cos(t) + ur/2(t) (1 — e =m/2) _ sen(t — 7r/2)) )

(b) Podemos escrever ainda

) —cos(t), 0<t<m/2
YNt ¢ > a/2

donde
lim y(t) = lim 1—e ¢/2 =1
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2. Considere o problema de valor inicial abaixo:

et —1 1

v+ Q2+ tyt) = —— y0)=5 y(0)=0.

Considere ainda a expansao em série de poténcias da solucao:
y=ay+at—+at?+astd+- Fat" +---.

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

Solucgao:

(a) Temos

y" = 2ay + 6agt + -+ (k + 1) (k 4 2)agot® + - - -
Y+ (24 t)y = (2ag + 2a0) + (6az + 2a; + ag)t + - - -
+ ((k + 1) (k + 2)agss + 205 + ap_ )t + - -
et —1 t tk

e
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donde a equagao de diferencas é

1
>
Grnr F2

(k+ 1) (k + 2)agyo + 2a; + ax—1 =

(para k = 0, temos 2ay + 2a9 = 1) com condigdes iniciais ag = 1/2,
a, = ay = 0.

(b) Aplicando a rela¢do encontrada no item (a) temos

1
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a as+a;=—- — Q4= —
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= — — g —
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3. Em cada um dos itens abaixo é dada uma funcao F. Encontre f, a
transformada de Laplace inversa de F'.

(a)

e
F pu—
()= 576
Solucao:
Temos 5 ) ] 4
e~ 38
F — _ _
(5] =53 <5—2 s+ 2 52+22)
donde
1
f(t) = gﬁqut)(62“_3)——6_2“_3)——2sen(2(t——3))).
(v )
s —
F p—
)= Gy
Solucao:
Temos 4 49 ) 5
Fls)= 8= +2
(s—4p  (s—4* (s—4)
donde



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

(a)
ft) = /0 cos(7) sen(t — 7)dr
Solucao:

A fungao f estd dada como a convolugao g * h onde g(t) = cos(t) e
h(t) = sen(t). Assim

(b) A funcdo f tem o grafico abaixo (a curva é um arco de pardbola com
vértice no ponto (2,1)):

f(t)
e T M——
3 t
1 2 3 1
Solucao:
Temos
WA o<t <4,
f(t) = .
0, t>4
1
=1 (=% 4 4t + ua(t)(£* — 41))
1
=7 (=2 4+ 4t +us(t)((t — 4)* + 4(t — 4)))
donde

s 52 53 53 253

2 4 2t 46_48) C(2s—1)+(2s+1)e



