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Regras Gerais: Identidades:
e Nao é permitido o uso de calculadoras, telefones ou qualquer outro recurso eir _ g—iw iw | iz
computacional ou de comunicagao. sen(zx) = % cos(z) = 2
e Trabalhe individualmente e sem uso de material de consulta além do fornecido. P g
e Devolva o caderno de questoes preenchido ao final da prova. senh(z) = 2 cosh(z) = 2
Regras para as questoes abertas: ~
e Seja sucinto, completo e claro. (a+b)" = Z (n) a" I, (n) = 'L"
e Justifique todo procedimento usado. =0 ! =90
e Indique identidades matema&ticas usadas, em especial, itens da tabela. sen(z + y) = sen(z) cos(y) + sen(y) cos(x)
e Use notagdo matematica consistente. cos(x 4+ y) = cos(z) cos(y) — sen(z) sen(y)

Propriedades: Séries:
1 Linearidade LA{af(t)+Bgt)} =al{f(t)} + BL{g(t)} oo
:Zx”:1+x+x2+x3--~, -l<z<1
2 Transformada L{f' )} =sL{f®)} — f(0) =
da derivada L{f”(t)} :52L{f(t)}—sf(0) —f’(O) . -
5 = an”:x+2a:2+3ar3+-~ , —l<z<1
3 Deslocamento L{e"f(t)} = F(s—a) (1-=) ne1
no eixo s ~ N 3
e e“’=zx——1+x+—+x—+ oo <3< 0
4 Deslocamento LA{u(t—a)f(t—a)} =e *F(s) — n! 3!
no eixo t e—as "=
L{u(t—a)}= i e
In(l+z)=>» (-)"—, -1<z<1
: F(s) a0t
5 Transformada E{/ f(T)dT} =
da integral 0 s - a?ntl
€ arctan(z) = Z(f , —l<z<1
I~ fogur 2n+1
6 Filtragem da / f@®)o(t —a)dt = f(a)
. —oo co 2n+1
Delta de Dirac sen(z) = Z(_ ) z . o<z < oo
_ — (2n +1)!
7 Transformada da LA{6(t—a)} =9 n=0
Delta de Dirac 00 22n
cos( ):2:(—1)71—'7 —o0 < < 00
8 Teorema da L{(f*g)t)} = F(s)G(s), =0 (2n)!
Convolucao o ontl
onde  (fx*g)(t /f )g(t — T)d senh(JE:Z @n 1) —o0 <z < 00
— (2n
; =
9 Transformada de L{f®)} =

fungoes periédicas

W /O eisTf(T)dT

dF
10 Derivada da LA{tf()} =— (s)
ds
transformada
t oo
11 Integral da L { @} = / F(s)ds
transformada s

—1<z<1,m#0,1,2,

Fungobes especiais:

Funcao Gamma

o0
T'(k) = / zFlem%dy
0

Propriedade da
Funcao Gamma

k>0
n €N

I'(k+ 1) = k['(k),
I'(n+1)=nl,

Fungao de Bessel
modificada de ordem v

@ =3, m!r((n:1427:+ 1) (g)me

Funcao de Bessel
de ordem 0

m=0
> COn )
m=0 2

Integral seno

Si(t):/ot sen(®) 4

xT

Integrais:

e>\z
/meAz dz = V()\m -H+C

2
2 Az rx [T 2z
de = — -+ )+
/we T =e (A >\2+>\3>+

1 n
/$ne/\ac de = Xxne/\ac _ 7/$n—1e/\xd$+c

A
cos (Az) + Az sen (A z)
/mcos()\m)d:v: 32 +C
/J:sen()\az)dx _ sen (A x) —)\;\$COS()\$) e




F(s) = L{f(®)}

f(8) = £7HF(s)}

Tabela de transformadas de Laplace: 29 Vs—a—+Vs—1b B ! . (bt — eat)
— t
F(s) = £{f(®)} ft) = L7HF(s)} ; - fb)t —
1 30 S e, ( t)
1 5 1 vVs+avs+b 2
1
1 31 — Jo(at
2 2 t N o(at)
1 et 32 s L1 4 2a1)
3 ey (n=1,2,3,...) (n— 1) (sfa)% Jrt
1 1 k—1
4 —, - 1 T t 2
/s N 33 oy (k> 0) m (%> Ik_%(at)
1 t
5 = 24/ = 34 ZeTs, (k> 0) Jo(2Vkt)
52 4 s
tht 35 ie_ﬁ ! cos(2Vkt)
6 oL (k> 0) T s Nz
1 & 1
1 at 36 —es senh(2V'kt)
! s—a ¢ s3 vt
k .2
8 L te® 37 e kv, (k> 0) EELENPES 7
(s —a)? 2V mt3
0o | —1 =123 I n-1ga 38 = In(s) () —,  (y~0,5772)
(s—a)" (n—1)! s
1 1 s—a 1 bt at
10 , k>0 _* 4k—1_at 39 m( ) (et _ e
(s —a)k ( ) r'(k) s—b t ( )
2 2
2
1 L s Syp— o] om (S5 2 (1 - cos(ut))
(s—a)(s—b) a—b s ¢
s 1 52 — a? 2
19 at _ 3 bt 41 1 — (1 — cosh(at
(s—a)(s—b)’ (a75) a—b<ae be ) " 52 t( cosh(at))
1 1 1 /w 1
13 o - sen(wt) 42 tan~! (;) n sen(wt)
14 5 j 5 cos(wt) 43 —cot™1(s) Si(t)
s2+w
1 1
15 $2 — g2 a senh(at) Onda quadrada
s
16 cosh(at) as 1 0<t<a
2 _ 42 - = = ’
s 1(1 . 44 Stanh(2) f@) {_17 a<t<2a
17 R — e sen(wt)
(s—a)2+w w ft+2a)=f(t), t>0
18 (sfsa)iﬁ e cos(wt)
1 1 Onda triangular
19 S L1 = cos(ut
s(s2 + w?) wz( cos(wt)) " b oie
1 1 1 as — a
20 - — (wt — t 45 — tanh ( — fo) =49 ¢
s2(s2 + w?2) w3 (wt = sen(wt)) as? ( 2 ) _t +2, a<t<2a
a
1 1
21 a2 M—S(sen(wt) — wt cos(wt)) Ft+2a) = f@©), £>0
s t
22 m ow sen(wt)
52 1 Retificador de meia onda
23 —— — (sen(wt) + wt cos(wt))
2 2)2 2
S l sen(wt), 0<t< ™
w
s
w f(t) =
2 2 2 b2 ’ 1 46 = 9
24 (S +a )(3 + ) m(cos(at) _ COS(bt)) (52 +w2) (1 —e —s) 0, % <t< Eﬂ—
(a® #b7)
2
; f(t+§>=f(t), £>0
25 m vl [sen(at) cosh(at)—
— cos(at) senh(at)] w s Retificador de onda completa
S 1 47 ) coth (—)
26 m 202 sen(at) senh(at)) 524w 2w F(t) = | sen(wt)|
1 1
27 (51— a2) ﬁ(senh(at) — sen(at)) Onda dente de serra
s 1 1 e as t
28 (57— ad) ﬁ(cosh(at) — cos(at)) 48 - m ft) = - 0<t<a

f&)y=f(t—a), t>a




e Questdo 1 (1.0 ponto) A transformada de Laplace da fungao t*u(t — 2) é

e Questdo 2 (1.0 ponto) A transformada de Laplace da funcio senh(?)
()
(X) %m C - ‘D
O ()
()3 1— ¢
() i
e Questdo 3 (1.0 ponto) Sabendo que £{f (1)} = F(s) é correto afirmar que
() TR _ e
() T g
O EES sy
BEECII)
x) T2 gy
PF(s)

() 52 =2l

e Questao 4 (1.0 ponto) Considere a fungao f: R, — R dada no grafico abaixo:




A transformada de Laplace da funcao f(t) é

—e 5 + 6723 + 6733 _ 6753

() >
( ) —e 8 +€—25 +€—3s _ 6—55
S
s—e 5+ 6723 + 6733 _ 6753
(X) 5
S
( ) 1—¢ 5 + 6—28 + 6—38 _ 6—58
52
( ) 1—¢ 8 + 6723 + 6733 _ 6758
S

e Questao 5 (1.0 pontos) Dado que f(t) satisfaz a equagao

entao a transformada de Laplace de f é

1
(X) F(s) = s(s+1)
1
( )F(S):m
1
( )F(S):S<S_1>
() F(s)=5—
1
( )F(5)282+1
() F(s)=—

f(t) + et/O e " f(7)dT = senh(t)

para constantes a e b reais,

b
e Questao 6 (1.0 ponto) Considere a fungao F(s) = e“%
c>0,k>0ed> 0. Marque qual grafico abaixo certamente NAQO pode representar a transformada
inzfelisa da funcao F(s). () ()
f(t) f(t) f(t)
2 1 2+ 2+
14 /p\ 11 14
0 0 e 0
11 14 14
() () (X)
f(t) f(t) f(t)
2+ 2+ 2+
14 14 /////’-~\\\\\\\\\\ 14
0 % % % 0 ! % % 0
1 2 3 1 2 3
1L 1L 14




e Questao 7 (2.0 ponto) Considere as fungoes f(t) = tu(t) + (2 — 2t)u(t — 1) + (t — 3)u(t — 3) e
g(t) =tu(t) + (2 — 2)u(t — 1) + (t — 2)u(t — 3)

a) (1.0 pontos) Esboce os graficos de f, g, f' e ¢'.
b) (1.0 pontos) Calcule L{f(t)}, L{f'(t)}, L{g(t)} e L{J'(t)}.

Solugao: a)

f(t) f(t)
2+ 2 4
1+ 1
0 i i i 0 i i
1 2\.3 4 ¢ 2 4t
14 11
g(t) g'(t)
2 1 2 1
1+ 1
0 i 1 i 0 i i
1 M 4 1 2 4 1
14 14
b)
1 — 923 —3s
Lef by = —=-¢
s
1 —2e 5 +e3
iy = 12
1 —92e5 —3s —3s
[,{g’(t)}: e’ +e + se
s
1 =25+ e73% 4 5738
£{o(0) = ¢

e Questao 8 (2.0 ponto) Considere o oscilador harménico

y" + 4y = sen(wot)
y/(O) =0
y'(0)=0

onde wy é uma constante positiva.

a) (1.0 pontos) Resolva o problema de valor inicial para wy = 2.

b) (1.0 pontos) Resolva o problema de valor inicial para wy # 2.

Solugao: a) Usamos a transformada de Laplace para resolver o PVI:
2
s2+4+4

Y (s) — sy(0) — y/(0) +4Y (s) =

4
2

(F 4 (s + )

=

2
(82 + 4)2

b-<

—~
V)]

~—
|



Pelo item 21 da tabela, temos:
1
y(t) = 3 (sen(2t) — 2t cos(2t))

b) Usamos a transformada de Laplace para resolver o PVI com wq # 2:

2 Wo
s°Y (s) —sy(0) —y'(0) +4Y (s) = m
¢
Wo
Y —
(s) (s2+4)(s% +wd)
4
Wo 2 1 Wo
Y =
(s) 2(w§—4)32+4+4—w832+w3
Pelo item 21 da tabela, temos:
y(t) = 2(w8 — 4) Sen(Qt) + 4 wg Sen(wot)



