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(1) Considere afungdo f : [0, +oo[— IR definida por
f(t)::{ 0 s 0<t<Z
=cost s t>7%.
(a) Justifique que f se exprime em termos da funcéo de Heaviside por
f)=sin(t-%3)-H(t-%), t>0,
e usando esta representacdo verifique que

L) = e, 50
= m s 8>0,
(b) Utilizando a transformada de Laplace, resolva em [0, +co[ 0 problema de valores

iniciais

{ y" = f(t),
y(0)=0, y(0)=1, y"(0)=0.
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Nota: Pode usar a decomposi¢éo S D) =5 -S+t=

(2) A posigéo em cada instante t, z(t) = z,,,(t), de um determinada massa oscilante num
certo sistema fisico, sobre a qual actua uma forga exterior periodica F'(t) := Fy sin(vyt),
¢ descrita pelo problema de valoresiniciais

o't wlz = Fysin(yt),,  2(0) =2'(0) =0, 4y
onde F,, w e v s80 constantes reais positivas. A «/2r chama-se frequéncia da forca
exterior F, e aw/2m chama-sefrequéncia da vibragdo livre da massa.

(@) Usando o método do polindmio anulador, mostre que se y # w entdo a posicdo da
massa em cada instante t é dada por

el WFO_—AY?) Gttty st ()

(b) A expressdo (I1) ndo estadefinidaparay = w, maso seu valor-limitequando y — w

existe, ie., existe z,(t) := lim,_, 2, ,(t). Usando a regra de ’'Hépital (ou por
qualquer outro processo!), mostre que

z,(t) = 2{% (sin(wt) — wt cos(wt)) .

(c) Verifiqueque afungdox, indicada em (b) é asolucdodo problema (1) quandoy = w,
e justifique a seguinte afirmagdo: "Quando a frequéncia da forca exterior (v/2x)
coincide com a frequéncia da vibragéo livre da massa (w/2r), entdo & medida que
0 tempo t aumenta os deslocamentos da massa podem tornar-se arbitrariamente
grandes’. (Esta afirmacao traduz o chamado fendmeno de ressonancia.)

Sugestao: Cacule z,(t,) parat, -=nr/w, N=10,1,2,-...

Fim



