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Ponto extra: ( )Wikipédia ( )Apresentagdo ( )Nenhum Tépico:

Regras Gerais: Identidades:
e Nao é permitido o uso de calculadoras, telefones ou qualquer outro recurso £iT _ p—iz it 4 g—iw

computacional ou de comunicagao. sen(z) = — cos(z) = —

e Trabalhe individualmente e sem uso de material de consulta além do fornecido. - . -
e Devolva o caderno de questdes preenchido ao final da prova. senh(z) = 26 cosh(z) = Z +26

Regras para as questoes abertas:
e Seja sucinto, completo e claro.
e Justifique todo procedimento usado.
o Indique identidades matemaéticas usadas, em especial, itens da tabela.

e Use notagdo matemdtica consistente.
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sen(z + y) = sen(z) cos(y) + sen(y) cos(z)

cos(x 4+ y) = cos(z) cos(y) — sen(z) sen(y)

1 Linearidade LA{af(t)+Bg(t)} =al{f(t)}+BL{g(t)} 1 oo ) .
= "=1l4+zxt+z+z°---, —-l<z<l
2 Transformada L{f'®)} =sL{F®)} — £(0) 1— 2230:” e v
da derivada £{f" ()} = LW}~ 5£(0) ~ £(0) F— o
— = ne" =r+2x°4+3z°+---, “1<z<1
3 Deslocamento L{e"f(t)} = F(s—a) (1 —x)? nz::l
no eixo s
>z 22 23
4 Deslocamento LA{u(t—a)f(t—a)} =e *F(s) Zn—71+x+§+§+~n, T T
no eixo ¢ —as =0
£{ult—a)} = =
s n(1+ ) Z ;) Tl<e<l
t F(s) o "t
5 Transformada L f(r)drp =
: 0 S el 2n+1
da integral arctan(z) = Z(—l)”x—, -1<z<1
. 50 fopunr 2n+1
6 Filtragem da / f@®)o(t —a)dt = f(a)
. —o0 o 2n+1
Delta de Dirac sen(x) = Z(*l) 2:1,‘ =, o< @< o0
7 Transformada da L{5(t—a)}=e"2° n=0 (2n +1)!
Delta de Dirac o 22n
cos(z) = -)'——, —co<z <00
8 Teorema da LA{(f*g)t)} = F(s)G(s), @) nz::()( ) (2n)!
Convolugao t =
onde (fxo)0 = [[age-mar | [ LS e
- T = G+ 1)
1
9 Transformada de L{f®}=——7% / e T f(r)dr © o
~ coq 1—e=st Jo o T _
fungoes periddicas cosh(z) = Z o oo <z < oo
dF (s) w=o )
10 Derivada da LA{tf(t)} =— 7 -
transformada s (1+a)™ =1+ Z m(m—1)---(m—n+1) "
IOV _ (™ piane = "
11 Integral da L (= / F(%)3
cramsformada s l<z<1l,m#0,1,2,..
= e k—1_—x A e
Fungdo Gamma T'(k) = s e dx /me T qr = V3 Az —1)+C
Propriedade d T(k 2,00 o (22 2
opriedade da (k+1)=kI'(k), k>0 22eMdr =e ____|__ 1 C
Fungdo Gamma I'(n+1)=n! neN A
o /x”e’\w dz = l:lt”e’\” _nr /m"_le’\wdm +C
Fungao de Bessel Z ( )2m+V A A
modificada de ordem v m!D(m +v+1 A A A
=0 ) /xcos()\x)dazzcos( x)-l—)\zxsen( x)+c
Funcao de Bessel _ (=)™ sxy\2m —
de ordem 0 - mz::O ml2 (5) /xsen (\z) da = sen (A x) )\;\xcos Az) +C
t Az
Integral seno Si(t) = / de N sen (w ) dz e ¥ (X cos (wz) + wsen (wzx))
0 x A2 4+ w2




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 —ah) 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 Questao 1 (1.0 ponto) Considere a fungao

0, t <2

6—2t, 2<t<b
F(t) = t—1, 5<t<6

1, t > 0.

Assinale na primeira coluna a alternativa que representa o grafico de f'(t) e, na segunda, a
expressao para L{f'(t)}.

o) o
f(@) 4
14 3
3+ 2
2 4 1 —
1+ N — — —
0 1+ — — 01234536
—-1461 3496
Assinale a expressao para L{f'(t)}
0 0 g bt — 0
4 4 ()
s
3 3 —2s —5s —6s —2s —5s —6s
9 9 ( )—26 +3e7% —e ¥+ se” 4 se7 7% + se
1 _T 1 T s
— — \ — — —2e7% 4 3675 — 7% — 256725 + 8575 + 4570
0123456" 0123454°¢() .
x) —26725 4+ 375 — 705 4 256725 4 8577 — 456765
X
X
Oy i 5
] 4 s 4 ( ) _26723 +3675s
7+ 7+ s
6 T 6 + —2s —5s
e —e
51 5+ () .
44 14
3+ 34
2+ 2 4
1+ 14
0 =0 = || a
—-1412343H6-1461234]
_9 1 94
—3 1 34
4+ 44




e Questao 2 (1.0 ponto) Seja
—s? +4s—11
(s2—=2s+5)(s—1)
Assinale as alternativas que indicam respectivamente uma expressao equivalente para F(s) e f(t) =

LY F(s)}.

F(s) =

() Fs) = (5—51_)21+4_ 531
(x) Fls) = — 1 2 () F() = €' (cos(2t) — 2)
o s () f(t) = e'(cos(2t) + sen(2t) + 2)
() Fs) = = 1+>21+ T () F(t) = ¢'(cos(2t) +2)
() Fls) = —2= Lo, 2 () f(t) = €'(2cos(2t) + sen(2t) + 2)
(s—1p+4 " s—1 (x) f(t) = €'(cos(2t) + sen(2t) — 2)
() F(s) = —o— - —

(s—1)2+4 s—1

e Questao 3 (1.0 ponto) Um forno encontra-se inicialmente a uma temperatura ambiente de 20°C
(v(0) = 20). No instante ¢ = 1 h, um pulso de calor muito intenso e rapido eleva instantaneamente a
temperatura do forno até 100°C. Depois o forno resfria a uma taxa proporcional & diferenca de
temperatura entre o forno o ambiente, com constante de proporcionalidade 2 h™!. Assinale as
alternativas que indicam respectivamente um modelo para a temperatura do forno (v(t)) e a solugao

v@){ ) V() +2(20 —v(t)) = 804(t — 1) () v(t) =20+ 80u(t — 1)e™*
(x) v'(t) + 2(v(t) — 20) = 806(t — 1) () v(t) =20+ 100u(t — 1)e *2
() V() +2(v(t) — 100) = 1005(¢t — 1) (x) v(t) =20 + 80u(t — 1)e >*?
() V() +2(20 —v(t)) = 1005(t — 1) () v(t) =20+ 100u(t — 1)e
() Nenhuma das anteriores () Nenhuma das anteriores

e Questao 4 (1.0 ponto) Assinale as alternativas que indicam as transformadas inversas das fungoes

FO) = o162 ° 99 = (Grap v 102

respectivamente.

() %sen(élt)
() %COS(ZR) ()¢
() i(sen(4t)+2605(4t)) () e
() ¢ sen(41) )

() é cos(44)



t
e Questao 5 (1.0 ponto) Dada a equagao tf(t) = 2/ f(r)dr, com f(1) = 2, assinale as alternativas

que indicam respectivamente F'(s) = L{f(t)} e f (t).o

() Fls)=>
() Fls)= > () f(t) =2
241 () f(t)=2cos(t) —2cos(1) + 2
(x) F<s>=§ (1) f(t) =2sen(t — 1) +2
() Pl = fz ;Egj
() F(s) = -




e Questao 6 (2.5 ponto) Considere o oscilador harménico nao amortecido com termo forgante
descrito pelo problema de valor inicial dado por:
y"(t) + 4y(t) = Fysen (wot)
y(0) =0 , (1)
y'(0) =0
Realize o que se pede mostrando os passos do desenvolvimento claramente

a) (0.5) Calcule o valor de wy para que a frequéncia do termo forcante fique exatamente igual a
frequéncia do oscilador (Ressonancia).

b) (1.0) Para o caso nao onde o fenomeno de ressonancia aparece, calcule Y(s) = L{y(t)} e
y(t) = L Y (s)} e preencha os retangulos abaixo:

Y(s) = y(t) =

c¢) (1.0) Para o caso nao onde o fenémeno de ressonancia nao aparece, calcule Y (s) = L{y(t)} e
y(t) = L Y (s)} e preencha os retangulos abaixo:

V(s) = y(t) =

Item a: Tomamos a transformada de Laplace da equacao e obtemos:

Fyw
2 0Wo
Y 4Y (s) =
Y () 4V () = 50
isto é: P
2 2 0Wo

s°+29)Y(s) =

(s + 29V (s) s + wd
Assim a ressonancia acontece quando wg = 2.

Item b:
1 Fowo . F(]U}O

Y(s) =

24228 +wd (524 22)°
Do item 21, temos:
1
y(t) = 1—6(sen(2t) — 2t cos(2t))
Item c:

1 Fowo
s2 422 52 + w

Y(s) =

Do item 24, temos:

5 1
L { Ry 62)} = (cos(at) — cos(bt))

E, usando a propriedade da integral, temos:

1 1
L { 2+ @) (% 1 1) } = b — a?) (asen(bt) — bsen(at))

Fy

ST

Assim
(2 sen(wpt) — wq sen(2t))



e Questao 7 (2.5 pontos) Resolva os seguintes itens mostrando os passos do desenvolvimento clara-
mente:

1
a) (0.8 ponto) Use a defini¢ao de transformada de Laplace para mostrar que £L{e*'} = ,z€C.
55—z
b) (0.8 ponto) Use a férmula do item a) para concluir que
- —a+ib
L (a+ib)ty _ s—a 2
(e = ST 2

¢) (0.9 ponto) Use a férmula de Euler e o item b) para concluir que

at B s—a
L{e" cos(bt)} = Goar i (3)
e
at .
L{e" sen(bt)} = (s—a)?+p? (4)
Obs: Este é o exercicio 14 do capitulo 3.
item a:
L{e?"} = / e*le st dt
0
e
0
elz—s)t o0
z—35,
1 1
= 0 — =
z—8 s—z
item b:
‘ 1 1
E (a+ib)t — —
{e } s—z Ss—a—1b
B 1 s—a-+1b
- s—a—1ib s—a+1ib
_ s—a+ib
(s —a)2—b?

T —ix T ,—IT
. . e’ +e e e
item c: Use as expressoes cos(x) = — ¢ sen(x) = —
i



