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Regras Gerais:

e Nao é permitido o uso de calculadoras, telefones ou qualquer outro recurso
computacional ou de comunicacao.

e Trabalhe individualmente e sem uso de material de consulta além do fornecido.
e Devolva o caderno de questoes preenchido ao final da prova.
Regras para as questoes abertas:
e Seja sucinto, completo e claro.
e Justifique todo procedimento usado.
e Indique identidades matematicas usadas, em especial, itens da tabela.

e Use notagdo matematica consistente.

Identidades:
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sen(z + y) = sen(z) cos(y) + sen(y) cos(z)

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

Propriedades: Séries:
1 Linearidade L{af(t)+Bgt)} =al{ft)}+BL{g(t)} 1 oo
:Zac":1+a:+a:2+x3-~~, —-l<z<1
2 Transformada L{f' )} =sL{f)} - f(0) 1- =
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no eixo s
- >, zn T x3
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L {u(t — a)} = s n+1
ml+az)=> (-)""—, -l<a<l
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5 Transformada L {/ f(T)dT} =
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P~ o 2n +1
6 Filtragem da / F(O)S(t — a)dt = f(a)
. —oo o 2n+1
Delta de Dirac sen(z) = Z(_l)" (; - 1)" 00 < 7 < 50
n
7 Transformada da L{6(t—a)} =" n=0
Delta de Dirac © 22n
cos(z) = -nH" , 0o <z < oo
8 Teorema da LA{(f*g)(t)} = F(s)G(s), (=) ,;0( ) (2n)!
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10 Derivada da LA{tf(t)} =— d(S) -
transformada 5 A+z)™ =1+ Z mm—1)---(m—n+ 1)xn
SOV _ [T = "
11 Integral da L {T} = / F(3)s 1 1 0
transformada s —1<z<1,m#0, v
Fungoes especiais: Integrais:

o0
Funcdo Gamma (k) = / e dy
0
Propriedade da I'(k+1)=kI'(k), k>0
Fungdo Gamma I'(n+1)=nl n €N
~ oo
Funcgédo de Bessel ( >2m+’/
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/exz sen (w ) dz = e*® (X sen (wx) — w cos (wx
)\2 + ’LU2




F(s) = L{f(®)}

F(6) = £7H{F(s)}

Tabela de transformadas de Laplace: 29 Vs—a—+vVs—b ﬁ(ebt _ e‘“f)
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F(s) = L{f(t)} f(t) = L7H{F(s)}
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2
11 ;7 (a # b) 1 (eat _ ebt) 40 In (#) = (1 — cos(wt))
(s—a)(s—1b) a—b S 3
s 1 52 —a? 2
12 _ b at _ pebt 41 In < ) — (1 — cosh(at
I —— (ae" — be) = S (at))
. 1 1 (W 1
13 e — sen(wt) 42 tan <§) - sen(wi)
14 % cos(wt) 43 = cot71(s) Si(t)
s2+w
1 1
15 2 — a2 a senh(at) Onda quadrada
s
16 cosh(at) as 1 0<t<a
2 _ 42 - el — )
s 1a : 44 Stanh(2) F@) {_17 w<t<2a
17 w3 — e sen(wt)
(s—a)2+w w f(t+2a) = f(t), t>0
18 (sfsa)ﬁ e cos(wt)
1 1 Onda triangular
19 —_— — (1 — cos(wt
s(s® + w?) w2 St) t 0<t<
1 1 1 as -, a
20 _— — (wt — t 45 — tanh ( — J)y=9q ¢
s2(s2 + w?) ws (Wt~ sen(wt) as? ( 2 ) 142 a<t<m
a
1 1
21 7(52 )2 S (sen(wt) — wt cos(wt)) Flt+2a) = f(t), t>0
2 s t
(CETE 2 ")
32 1 Retificador de meia onda
23 —_— — (sen(wt) + wt cos(wt))
2 2)2
(% + w?) 2w sen(wt), 0<t< T
w
s
—_—— w f(t) =
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25 m a8 [sen(at) cosh(at)—
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s 1 47 T 3 coth (—)
26 m 5 sen(at) senh(at)) % +w 2w £(t) = | sen(wt)|
1 1
27 (s* — ad) ﬁ(senh(at) — sen(at)) Onda dente de serra
s 48 1 e~ s _t
28 m E(cosh(at) — COS((lt)) E - m f(t) = ;, 0<t<a

f&y=f(t—a), t>a




t
e Questao 1 Sejam y(t) tal que 2y + 3/ e Ty(t)dr = 6, t > 0 e sua transformada de Laplace
0

Y(s).
E correto: (0.8pt)
() Y(s) = 2564— 3 E correto: (0.8pt)
~ 6(s—1) () y(t)=9¢""—6

Y= e () (D) =3

o= S+1) () ylt) =9 —6
() Y() = {55 75) ) a8 =9
() Y(s) = % () nenhuma das anteriores
() nenhuma das anteriores

/ 2t

e Questao 2 Considere y(t) tal que yF2y=e”, >0 e sua transformada de Laplace Y (s).
, y(0) =
E correto: (0.8pt)
1 ,
Y(s) = E correto: (0.8pt
() Y6 = 5a7 (0.8p1)
9 1 () ylt) =22 +te
Yis) =
() ¥(s) 542 T (s+2)2 () ylt) =te ™
Y v(e=24 L () ylt)=2+te™
2
S (S+ ) 1 ( ) y(t) %2¢ 2t+t672t
2
() Y(s)= Ts12 + (s 1 2)2 () nenhuma das anteriores
() nenhuma das anteriores

e Questao 3 Seja y(t) tal que { Y=y = tei,t’ £>0 e sua transformada de Laplace Y(s).
/ y(0) = —Ly(0) =1
E correto: (0.8pt) E correto: (0.8pt)
1 1 t —t —t
Yis) = — e oe te
YO == o (O =5-2 -2
1 1 t —t et
YVi(s) = — _e_¢
1 1 et et tet tPet
Y(s) = — - - =
Y= "G p v =5 -% 7
1 1 el 9e b te! 2!
Y = — )= — — — —
() Ys) =77 (s+1)° ()ylt) =33 4 4
() nenhuma das anteriores () nenhuma das anteriores




e Questao 4A(0.6pt) O PVI impulsivo com

y' +3y
y(0) =0
equivalente a qual dos abaixo:

( >{y’—|—3y:0

condicoes iniciais nulas {

y(0) =1

"+3y=0
<>{im53

"+3y=0
<>{§<o>i’—s

y +3y=0
O {y(0)=e3

() nenhum dos anteriores

= 35(t)

e Questao 4B(0.6pt) Sendo u(t) a

éffuncao  degrau unitario, e sabendo que

{ Y +3y =) —u(t—1)

, € correto afirmar:

y(0)=0
o= - () ute-
O ut) =-S5+ -
ot =5 (R e

(yt)=1—e (1 —eDu(t —1)

() nenhuma das anteriores esta correta

e Questao 5 (2.0 pontos) Sabendo z(0) = 2, y(0) = 1, resolva o seguinte sistema de EDOs

= —2x+ 3y

T
gé para t > 0, usando transformadas de Laplace X (s) e Y(s).

= -3 2
7 T+ 2y




e Questao 6 Considere o seguinte problema de valor inicial:
{ y' +2y=f(t) ,t>0
y(0) =0

como abaixo:

f(t)

1——--—-

onde f(t), que depende de um parametro positivo a, é determinada

A

6A.(1.0pt) Obtenha F(s) = L(f) para a > 0.
6B.(1.0pt) Obtenha a soluc¢do y(t), usando a resposta
de 6A, para a = 1.
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a
Bom Trabalho
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