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(1) Considere a função f : [O, +co[+ IR definida por 

O se O l t < g  
f (t) := 

=cost se t 2 2 .  

(a) Justifique que f se exprime em termos da função de Heaviside por 

f ( t )=s in ( t - ; ) .H( t - ; )  , t 2 0 ,  

e usando esta representação verifique que 

(b) Utilizando a transformada de Laplace, resolva em [O, +a[ o problema de valores 
iniciais 

1 - 1 1  - - - -  S 
Nota: Pode usar a decomposição +- 

s3(s2+1) 53 S s 2 + l '  

(2) A posição em cada instante t, x(t) x,,,(t), de um determinada massa oscilante num I 

certo sistema físico, sobre a qual actua uma força exterior periódica F( t )  := Fo sin(yt), 
é descrita pelo problema de valores iniciais 

xf' + w2x = Fo sin(yt) , x(0) = xf(0) = O , (1) 
onde Fo, w e y são constantes reais positivas. A y/27r chama-se frequência da força 
exterior F, e a w / 2 ~  chama-se frequência da vibração livre da massa. 
(a) Usando o método do polinómio anulador, mostre que se y # w então a posição da 

massa em cada instante t é dada por 

(b) A expressão (11) não está definida para y = w, mas o seu valor-limite quando y i w 
existe, i.e., existe xw(t) := li*,, x,,,(t). Usando a regra de 1'Hôpital (ou por 
qualquer outro processo!), mostre que 

(c )  Verifique que a função x, indicada em (b) é a solução do problema (I) quando y = w, 
e justifique a seguinte afirmação: "Quando a frequência da força exterior (y/27r) 
coincide com a frequência da vibração livre da massa (w/27r), então à medida que 
o tempo t aumenta os deslocamentos da massa podem tornar-se arbitrariamente 
grandes". (Esta afirmação traduz o chamado fenómeno de ressonância.) 

Sugestão: Calcule x,(t,) para t, := n7r/w, n = 0,1,2,. . . . 


