MAP2223 — Introducao as Equacoes Diferenciais

Ordinarias e Aplicacoes

Prova 2
2° semestre de 2017 — Prof. Claudio H. Asano — 21/11/2017

1. Utilize a transformada de Laplace para resolver o problema de valor inicial y” —3y'+2y =

e, sujeito a y(0) = —1 e 3/(0) = —4. Justifique.

t, 0<t<1,
2. Calcule a transformada de Laplace de f(t) = < t2, 1 <t < 2,. Expresse a resposta em
0, t>2
0 t <
termos da fungao da funcdo escada u.(t) = > ‘ Justifique.
1 set>c
3. Utilize a transformada de Laplace para resolver o problema de valor inicial 3" + 9y =
3
cos(t), 0<t< l
3 2 | sujeito a y(0) = 0 e y(0) = 0. Justifique.

sen(t), t> —

4. Encontre uma férmula para a solugao do problema de valor inicial y” + w?y = f(t),
sujeito a y(0) = ko e ¥'(0) = ky. Justifique.

5. Resolva o problema de valor inicial y" + y = sen(3t) + 26(t — 7/2), sujeito a y(0) =1 e
y'(0) = —1, com a transformada de Laplace. Justifique sua resposta.



Respostas: 0 MAP2223 — Introducao as Equagoes Diferenciais Ordinarias e Aplicagoes,
Prova 2, 2° semestre de 2017, Prof. Claudio H. Asano — 21/11/2017

1. De (s> —3s+2)Y(s) = =5 — s — 1, obtemos por fracoes parciais

5 1 1 1 1
Y<S):§(s—1)_4(3—2)+§(s—3)
e assim 5 ]
y(t) :§6t—462t—|—§€3t
2. Como
ft) =t +u(t)(t* —t) — up(t)t?

=t+u(t)(t—1+1)2—(t—1+1)) —us(t)(t —2+2)
=t+u(t)((t =12+ (t—1)) —ua(t) ((t — 2)> + 4(t — 2) + 4)

2 2 4 4
obtemos F'(s) :—+e (—3 —> ( +_2+_>
s s

3. Primeiro escrevemos f(t) = uo(t) cos(t) + ugx/2(t)(sen(t) — cos(t)). Usando que sen(t) =
—cos(t — 3m/2) e cos(t) = sen(t — 3w/2), obtemos

f(t) = uo(t) cos(t) — uzr/a(t) (cos(t — 3m/2) + sen(t — 3m/2)).

Da equacao, temos

1
(8 + 9)Y(s) = —6(3”/2)5( G )

s2+1 241 s2+1

e, por fragoes parciais,

1 1 1 1 1 1 1 1
Y (N Sy S |

8(s2+1) 8(s2+9 8(s2+1) s2+9) 8s2+1 85249
Assim
y(t) = écos(t) — écos(St)
1 1 1 1sen (3(t — 37/2))
— Uz /a(t) (é cos(t — 3m/2) — g cos (3(t — 37/2)) + 3 sen(t — 3m/2) — 3 3
Usamos agora cos (3(t — 37/2)) = sen(3t) e sen (3(t — 37/2)) = — cos(3t) para obter
y(t) = %(cos(t) — cos(3t)) + éugﬁ/g(t)(sen(t) + sen(3t) — cos(t) — %cos(Bt))

4. Da equacao, temos
(s* + W)Y (s) = sko + ky + F(s)

e assim

Y(s) = s 1 1

=k k F
052 4 2 * Vs 42 + (s2 + w?) (5)

Portanto "
y(t) = ko cos(wt) +— sen(wt) / f(t —7)sen(wT) dr.



5. Da equagao, temos

3
2LV (s)=s—1 2e(~m/D)s
(s"+1)Y(s)=s +82+9+ e
e, por fragoes parciais,
s 1 3 1 3 1 1
Y(s) — _ 2 _2 9e(=7/2)s
O =i writsErD sere9) X 211
Portanto
3 sen(3t)

y(t) = cos(t) —sen(t) + gsen(t) - = + 2uz o (t) sen(t — m/2)

y(t) = cos(t) — gsen(t) - ésen(3t) — 2uz/5(t) cos(t).



Tabela de Transformadas de Laplace L{f(t)} = F(s) = / e " f(t)dt, s >0
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