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Prova da area ITA

Nome: GABARITO Cartao:

t
e Questao 1 Sejam y(t) tal que 2y + 3/ e'~Ty(r)dr =6, t >0 e sua transformada de Laplace Y (s).
0

E correto: (0.8pt)
() Y(s)= 28?_3 E correto: (0.8pt)
(1) y(t) =9¢"? —6
_ 6(s—1)

(X) Y(s) = s(2s+1) () y(t) =32

oo Ss+1) () y(t)=9e%/? -6
() Y(s) (25 + 5) (X0 y(t) = 9172 — g
() Y(s)= % ( ) nenhuma das anteriores
() nenhuma das anteriores

Solugao: pela equacio, para t = 0 temos y(0) = 3. Podemos escrever 2y + 3¢’ * y = 6, e aplicando transformada:

2Y + 3L(e")Y = L(6u(t)) = 2V + 38_%}/ - g & (2(s—1)+3)Y = @ SY = %

i [ 6(s—1) L (3(s—1) [ 3 3
Entio y(t) = £~ (SE=V ) _ o1 (36=DY _ o )
ntao y(t) (5(25+1)) (s(er%) s+3 s(s+13)
t
=3e7t/2 3 [—2e—7/2} =3e7t/2 46 (e_t/Q - 1) —9et/2 g
0

/ _ 2t
e Questao 2 Considere y(¢) tal que { z((—g 2_y2— e t>0 e sua transformada de Laplace Y (s).
E correto: (0.8pt)
1 ’
Vis) = E correto: (0.8pt)
() YO = 337
. (X) ylt) = 2672+t~
X) Y(s) =
PV =t ey () o) = te™
() Y(s) =24 2 () ylt)=2+te™™
s (s+2)?
) . () y(t)=—2e" +te™™
() Y(s)= Ts+2 + (s +2)2 () nenhuma das anteriores
() nenhuma das anteriores
Solugao:
2 1
sY —2+2Y = = (s+2)Y =2 Y = +

s+2 s+2 s+2  (s+2)?
= y(t) =22 4 te

"o 4t
e Questao 3 Seja y(t) tal que { y —y=te £>0 e sua transformada de Laplace Y'(s).

y(0) =-1,4/(0) =1
Solugao: (a)

1
(s +1)2

1 _ —s+1 1
G =Y = T TGP

Y —s(-1)—1-Y = = (2 -1)Y =—s+1+

P S PO § T PR NE



E correto: (0.8pt) E correto: (0.8pt)
1 1 t —t —t
Y(s) = — + _e 5e _ te
()Y =-77 (s —1)(s+1)2 (Vyt)=7 -~~~
1 1 t —t et
Y(s) = — _e e e
() Y(s) s+1  (s+1)2 ()y(t)—4 4 2
1 1 et et temt  tPe?
R A CES1 PR Oy =5 -5~
1 1 et 9e7t  temt et
Y = — - _ _ _
Y =7~ Grop X v =3-75 1 1
(X) nenhuma das anteriores ( ) nenhuma das anteriores
parte (b): Decomposicao em fragoes parciais:
1 A B C D

G-DGFIP s— 1 sti  GriE  Grip
S1=A+1P+B(s-1)(s+1)*+C(s—1)(s+1)+D(s—1) Vs
s=—-1=1=D(-1—-1)=D=—1/2
s=1=1=A1+1°*=A4=1/8
s=0=1=A(1)+B(-1)+C(-1)+D(-1) = -B-C=1-1/8—-1/2=3/8
s=-2=1=A(-1)+B(=3)+C@B)+ D(-3) = —3B+3C=1+1/8—3/2=—3/8

e das duas tltimas equagoes segue B = —1/8,C' = —1/4.
1 1 1 1/8 —1/8 —1/4 —1/2
y(t) — £—1 |: :| — E_l |:_ / / / / _
S

_s+1+(571)(5+1)3 1 51 e (s+1)2 " (s+1)3]
et 9et  tet  tPet

8 8 4 4
e Questao 4A(0.6pt) O PVI impulsivo com
condicoes iniciais nulas v 3y =30(t) é equi- Y ’ Questao 4B(0.6pt) Sabendo ane
¢ y(0) =0 a Yy +3y - u(t) B u(t -1 é correto:
valente a qual dos abaixo: y(0)=0

!/ — — —

y +3y=20 1_ g3t 1 _ e—3(t—1)

) { y(0) =1 (X) yt) = —5—~ 3 u(t —1)

!/

y +3y=0 e=3t  o—3(t-1)

(X) { y(0) =3 () ylt)=——+—F5—ult-1)

/! — — —

Yy +3y=0 1— e 3t 1 — e—3(t=1)
(){y(O):—S () ylt)=—5—+ 3 u(t —1)
() { y/((;; 3y =0 () ylt)=1—e = (1—eDu(t - 1)

y(0)=e

( ) nenhuma das anteriores esté correta
() nenhum dos anteriores

3
s+ 3

Solugao: (a) aplicando a Transformada de Laplace :: sY —0+3Y =3(1)=Y =
Y +3y=0

Por outro lado, escrevendo {
y(0) =wo

aplicamos a transformada de Laplace :

Yo
s+3

Y —yo+3Y =0=Y =

e concluimos que os problemas sao equivalentes somente se yy = 3.

(b) aplicando a Transformada de Laplace

Yy o043v=t- " oy- 1 ‘
§ s s "~ s(s+3)  s(s+3)

—S

1 1 t s e3¢ 1 — g3t
mas observamos L = e °Tdr = = portanto
s(s+3) 0 -3 |, 3

y(t):ﬁl[ 1 e ]:1e3t_(1e3<t1>)u(t_1)

3 3



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

d
—$:—2x+3y
gé para t > 0, usando transformadas de Laplace X (s) e Y (s).
Yo 342
o7 T+ 2y
Solugao:
sX —2=-2X+3Y (s+2)X =243Y
sY —1=—3X +2Y (s—2)Y =1-3X
e isolamos Y via
2 3Y 6 9Y
—9)Y =1-3 —(s—2)Y =1— _
(s ) <s—|—2+s+2> (s ) s+2 s+4+2
—92 _ _ _
(s )(s+2)+9Y:s+2 6 s 4:>Y:S 4
s+2 5+2 5+2 s2+5

4
e segue y(t) = cos(V/5 t) — 7 sen(v/5 t). Por outro lado,

1 3X 3 9X

2)X =2 - NX =24+ —— —
(s+2) +3<s_2 8_2):»(s+ ) to 3 53
(s—=2)(s+2)+9 2s—4+3 2s—1 2s—1
X = = X=2"-
s—2 s—2 s—2 245

e segue x(t) = 2cos(V5 t) — % sen(V/5 t).

e Questao 6 Considere o seguinte problema de valor inicial:
!
2y = ~ " ) . .
{ y+2y=f{t) ,t>0 onde f(t), que depende de um pardmetro positivo a, é determinada como abaixo:

y(0)=0
A
f(t)
I} 6A.(1.0pt) Obtenha F(s) = L(f) para a > 0.
6B.(1.0pt) Obtenha a solucdo y(t), usando a resposta de 6 A, para
a=1.

Y

ISIY )

2a
1 2 1
Solucgao: (a) f' é uma combinagao de degraus f'(t) = —u(t) — —u(t — a) + —u(t — 2a) que implica ( onde f(0) =0)
a a a

B 1 — 2e— 98 + e*Qas
= 3 .

11 2 e—as 1 —2as 1 — 2¢— 098 —2as
e e e +e - F(s)

L{f'}=sF(s)— f(0)=—-=—= = =
{1} =sF(s) = £(0) as a s Jra s as as
1 —92e 5 —2s
(b) fazendo a =1, F(s) = c 2+ < implica
S
Y _042v 1—26_S+e_25:>( Loy 1—26_S+e_25:>Y() 1—2e 5472
S —_ = —-— S = —-— S) =m—————
52 52 s2(s+2)
decomposicao em fragoes parciais
1 A B C
= + =1=As(s+2)+B(s+2)+Cs* Vs

s2(s+2) §+s_2 s+ 2

eentio s=—2=1=C0(-2)>=C=1/4

s=0=1=B(2)= B=1/2
s=1=1=A3)+BB)+C=34=1-3(1/2) - 1/4=—3/4= A= —1/4 implica

_ 1 S [-1/4 172 1/4 1t e e ?y2t—1
LV —— | =gt | L= 2 =4+ =
[52(s+2)] { s * 52 +s+2 4+2+ 4 4
e finalmente
e 24 2t—1 e 2t 42t —-1)-1 e 22 1 9(t—2) -1
y(t) = 1 -2 4( ) u(t — 1) + 4( ) (t—2) =
=2t 4y 9p 1 —2(t—1) 2% — —2(t—2) o%n —
€t _¢ 23 -1+ 4* St —2)

- A 2



