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1. (a) (1 ponto) Calcule E‘l(m).

~ _ _ e _ e 22
Resolugdo: £ (i) = £74 (8~ 3rlrgy) = 35 1 £ (i) =U(-1) (=5577).

2t

(b) (1 ponto) Mostre que E‘l(m) =1ty
Resolugao: £‘1(m) =L -+ 522 + m) =14t
(¢) (1 ponto) Mostre que L(sen(t) — tcos(t)) = ﬁ

1 . _ s _ s _ __1 252 .
s24+1 ’C(tCOSt) T dss?+1 T s241 + (s24+1)2 >

Resolugao: L(sent) =

L(sen(t) — tcos(t)) = 521“ + 321+1 - (Sfjl)z = 2s(s-£25)22s = (szil)z
(d) (1 ponto) Calcule L((1 —U(t — 1))t).
Resolugao: L(tU(t—1))=L(((t+1) - Ut —1) =e*L(t+1)=e*(F +1);
LI-UE—1))t) =L(t)— LUt —1) =5 — (F + e .
2. (2 pontos) Resolva a sequinte equagao diferencial usando transformada de Laplace:

y' +2y = f(t), y(0)=0,

onde

t, 0<t<l,
t) = =
) {Q t>1.

Resolugao: A equacao pode ser reescrita como
v +2y=(0-Ult-1)t.
Aplicando £ a ambos os lados e usando 1.d, temos
SY(5) = y(0) +2Y (5) = 5 — (5 + e,

ou seja,

1 1 1 —s
Y=oy - <s2(8+2> " S<s+2)> o

Aplicando £~! e usando 1.a,b, obtemos

1 ¢ ot 1 t-1 —2t42 1 — e—2t+2
Mw=—4+2+e-—6—++e )U@—U—(6>U@—m

4 4 2 4 2
ou seja,
1t e 1t e 2H2
=t S (22 t—1).
v =-3+3+7 +<4 2T )u( )

3. (2 pontos) Resolva a sequinte equacao diferencial usando transformada de Laplace:
y'+y=sen(t), y(0)=1,y(0)=-1

Resolugao: Aplicando £ a ambos os lados, obtemos

(s + 1Y (s) = s+ 1= (s* + 1)Y(s) — sy(0) — /(0) = ;



ou seja
1 s 1

Y(s) = — .
() (52+1)2+52+1 241

Aplicando £7! e usando 1.c, temos

sent —tcost sent tcost
y(t):f—i—cost—sent:— + cost —

. (2 pontos) Encontre uma solugdo, nao nula, em série de poténcias em torno de zg = 0 da
equagao diferencial

1
day” + iy’ +y=0.

Resolugao: Observe que zp = 0 ¢ um ponto singular regular e escreva y = Y.~ apx
Logo, y' = > 02 y(n+r)az™ ey’ =32 [(n+71)(n+r—1)a,z"™ "2 A equacio entdo
é reescrita como

oo e 1 >
ZO n+ T n4r— 1)anxn+r71 + Z §(n + T)anl,nJrrfl + Zoananrr
n= n

n+r

n=0
= Z 4k +1+7)(k + r)app2" + Z (k+14r)ap 2™ —|—Zakx
k=—1 2 k=0
= Z { (k+14r)(k+r)ars + = (k +1+7r)agsr + ak} 2T (4r(r — 1) + 2)aoaz:_l'”.
k=0

Tgualando os coeficientes a zero, obtemos a relacao de recorréncia

—2ak
(k+1+7r)(8k+8r+1)

Ak+1 = parak =0,1,2...,

e a equacao indicial 8r(r — 1) +r = 0, que possui rafzes 7o = 0 e r; = %. Com r = ro obtem-se
solugoes da forma

2 4 .
t)y=C(1—-2 —p? - —— a4
polt) = CL =2+ Sa = a4 ),
e com 1 = r; obtem-se solugoes da forma
2 2 4 .
p(t) =Cos(1— —a+ 2 2?4 ..).
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Qualquer uma das duas é solugao para o problema.



