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• Questão 1 Considere y(t) tal que

{

y
′ + 3y = 6, t > 0

y(0) = 1
e sua transformada de Laplace Y (s).

É correto: (0.8pt)

( ) Y (s) =
6

s(s+ 3)

( ) Y (s) =
s− 6

s(s+ 3)

(X) Y (s) =
s+ 6

s(s+ 3)

( ) Y (s) =
6

s+ 3

( ) nenhuma das anteriores

É correto: (0.8pt)

(X) y(t) = 2− e
−3t

( ) y(t) = 2− 2e−3t

( ) y(t) = 6e−3t

( ) y(t) = 2− 3e−3t

( ) nenhuma das anteriores

sY − 1 + 3Y =
6

s
⇒ Y =

6

s(s+ 3)
+

1

s+ 3
=

s+ 6

s(s+ 3)

decomposição em frações parciais:
6

s(s+ 3)
=

A

s
+

B

s+ 3
=

A(s+ 3) +Bs

s(s+ 3)
então 6 = A(s+ 3) +Bs ∀s e assim s = −3 ⇒ B = −2; s = 0 ⇒ A = 2 e segue

y(t) = L−1

(

2

s
− 2

s+ 3
+

1

s+ 3

)

= 2− e
−3t

• Questão 2 Considere y(t) tal que

{

y
′ + 2y = e

t
, t > 0

y(0) = 2
e sua transformada de Laplace Y (s).

É correto: (0.8pt)

(X) Y (s) =
2s− 1

(s+ 2)(s− 1)

( ) Y (s) =
1

(s+ 2)(s− 1)

( ) Y (s) =
3− 2s

(s+ 2)(s− 1)

( ) Y (s) =
2s+ 3

(s+ 2)(s+ 1)

( ) nenhuma das anteriores

É correto: (0.8pt)

( ) y(t) =
7

3
e
−2t − 1

3
e
t

( ) y(t) = −1

3
e
−2t +

1

3
e
t

( ) y(t) = −7

3
e
−2t +

1

3
e
t

( ) y(t) = e
−2t + e

−t

(X) nenhuma das anteriores

sY − 2 + 2Y =
1

s− 1
⇒ Y =

2

s+ 2
+

1

(s+ 2)(s− 1)
=

2s− 1

(s+ 2)(s− 1)

decomposição em frações parciais:
1

(s+ 2)(s− 1)
=

A

s+ 2
+

B

s− 1
=

A(s− 1) +B(s+ 2)

(s+ 2)(s− 1)

então 1 = A(s− 1) +B(s+ 2) ∀s e assim s = 1 ⇒ B =
1

3
; s = −2 ⇒ A = −1

3
e segue

y(t) = L−1

(

2

s+ 2
− 1

3

1

s+ 2
+

1

3

1

s− 1

)

=
5

3
e
−2t +

1

3
e
t

• Questão 3 Seja y(t) tal que

{

y
′′ + 3y′ + 2y = 2e−t

, t > 0
y(0) = 1, y′(0) = −1

e sua transformada de Laplace Y (s).

É correto: (0.8pt)

( ) Y (s) =
2

(s+ 1)2(s+ 2)

(X) Y (s) =
1

s+ 1)
+

2

(s+ 1)2(s+ 2)

( ) Y (s) =
2− s

(s+ 1)(s+ 2)
+

2

(s+ 1)2(s+ 2)

( ) Y (s) =
4 + s

(s+ 1)(s+ 2)
+

2

(s− 1)(s+ 1)(s+ 2)

( ) nenhuma das anteriores

É correto: (0.8pt)

( ) y(t) = −2e−t + 2te−t + 2e−2t

( ) y(t) = 3e−t − 4e−2t + 2te−t

( ) y(t) = 2e−t − 4

3
e
−2t + 3et

(X) y(t) = −e
−t + 2te−t + 2e−2t

( ) nenhuma das anteriores

s
2
Y − s(1)− (−1) + 3(sY − 1) + 2Y =

2

s+ 1
⇒ (s2 + 3s+ 2)Y = s+ 2 +

2

s+ 1



Baskara: s
2 + 3s+ 2 = (s+ 1)(s+ 2) ⇒ Y =

1

s+ 1
+

2

(s+ 1)2(s+ 2)

decomposição em frações parciais:
2

(s+ 1)2(s+ 2)
=

A

s+ 1
+

B

(s+ 1)2
+

C

s+ 2
=

A(s+ 1)(s+ 2) +B(s+ 2) + C(s+ 1)2

(s+ 1)2(s+ 2)

2 = A(s+ 1)(s+ 2) +B(s+ 2) + C(s+ 1)2 ∀s então s = −1 ⇒ B = 2; s = −2 ⇒ C = 2; s = 0 ⇒ A = −2

y(t) = L−1

(

1

s+ 1
− 2

s+ 1
+

2

(s+ 1)2
+

2

s+ 2

)

= −e
−t + 2te−t + 2e−2t

• Questão 4 Considere as funções f(t) = e
−2t − e

−3t , h(t) = u(t− 2)f(t), g(t) = δ(t− 1)f(t), e as respectivas transformadas
de Laplace F (s) , H(s) e G(s).

É correto: (0.6pt)

( ) H(s) =
e−2s

s+ 2
− e−3s

s+ 3

( ) H(s) = e
−2s e−4

s+ 2
− e

−3s e−6

s+ 3

( ) H(s) = e
−2s e

−4

s
− e

−3s e
−6

s

( ) H(s) = −2
e−2s

s+ 2
+ 3

e−3s

s+ 3

(X) nenhuma das anteriores

É correto: (0.6pt)

( ) G(s) = e
−2 − e

−3

( ) G(s) = e
−2s − e

−3s

(X) G(s) = e
−s−2 − e

−s−3

( ) G(s) = e
s−2 − e

s−3

( ) nenhuma das anteriores

Primeiramente, h(t) = u(t− 2)e−2t − u(t− 2)e−3t

L(u(t− 2)) =
e−2s

s
⇒ H(s) = L

(

e
−2t

u(t− 2)− e
−3t

u(t− 2)
)

=
e−2(s+2)

s+ 2
− e−2(s+3)

s+ 3
= e

−2s e−4

s+ 2
− e

−2s e−6

s+ 3

Por outro lado, G(s) =

∫

∞

0

δ(t− 1)f(t)e−st
dt = f(1)e−s = (e−2 − e

−3)e−s = e
−s−2 − e

−s−3

• Questão 5 (2.0 pontos) Resolva a seguinte equação integro-diferencial:















f
′′(t) + 2f ′(t) + 2f(t) + 4

∫

t

0

f(τ )dτ = 1− 3e−2t
,

f(0) = 0,
f
′(0) = 1.

Solução: s
2
F − s(0)− (1) + 2(sF − 0) + 2F +

4F

s
=

1

s
− 3

s+ 2
⇒ (s2 + 2s + 2)F +

4F

s
= 1 +

1

s
− 3

s+ 2

⇒ s3 + 2s2 + 2s+ 4

s
F =

s2 + 2s+ s+ 2− 3s

s(s+ 2)
⇒

(

s
2(s+ 2) + 2(s+ 2)

)

F =
s2 + 2

s+ 2
⇒ (s2 + 2)(s+ 2)F =

s2 + 2

s+ 2

⇒ F =
1

(s+ 2)2
⇒ f(t) = te

−2t

• Questão 6 Considere o seguinte problema de valor inicial:
{

x
′(t) = −2x(t) + y(t), t > 0

y
′(t) = αx(t)− 2y(t)

com x(0) = 0 e y(0) = 3, onde α é uma constante real.
(i)(1.0pt) Obtenha condições sobre α que correspondem ao tipos de amortecimento: sub-amortecido, criticamente amortecido

e super-amortecido.
(ii)(1.0pt) Ilustre cada um dos casos descritos na parte (i) escolhendo valores espećıficos para α e obtendo as respectivas

soluções x(t) e y(t).
Solução: (i) seja X(s) = L(x(t)), Y (s) = L(y(t))

{

sX − 0 = −2X + Y

sY − 3 = αX − 2Y
⇒

{

(s+ 2)X = Y

(s+ 2)Y = 3 + αX
⇒ (s+ 2)2X = (s+ 2)Y = 3 + αX ⇒











X =
3

(s+ 2)2 − α

Y =
3(s + 2)

(s+ 2)2 − α
Caso A : sem amortecimento : α = 0

Caso B : subamortecido : α < 0 então X =
3

(s+ 2)2 +w2
, Y =

2(s+ 2)

(s+ 2)2 +w2
, onde w =

√
−α

Caso C : superamortecido : α > 0 então X =
3

(s+ 2)2 − w2
, Y =

2(s+ 2)

(s+ 2)2 − w2
, onde w =

√
α

Solução: (ii)

Caso A: α = 0 ⇒ X(s) =
3

(s+ 2)2
, Y (s) =

3

(s+ 2)
⇒ x(t) = 3te−2t

, y(t) = 3e−2t

Caso B: α = −1 ⇒ X(s) =
3

(s+ 2)2 + 1
, Y (s) =

3(s+ 2)

(s+ 2)2 + 1
⇒ x(t) = 3e−2t sen(t), y(t) = 3e−2t cos(t)

Caso C: α = 1 ⇒ X(s) =
3

(s+ 2)2 − 1
, Y (s) =

3(s + 2)

(s+ 2)2 − 1
⇒ x(t) = 3e−2t senh(t), y(t) = 3e−2t cosh(t)

�


