










PSI3213 – Gabarito dos Testes de 1 a 4 da P1 – 2019

1) A transformada de Laplace de uma função f(t) periódica com peŕıodo T é dada por

F (s) =
1

1− e−sT

∫
T

0
−

e−stf(t)dt.

Para a função dada, temos

F (s) =
1

1− e−4s

[∫ 2

0
−

te−stdt+

∫ 4

2

0e−stdt

]

.

Note que a segunda integral é zero. Basta então resolver a primeira integral. Para isso,

podemos usar integração por partes ou perceber que essa integral corresponde à trans-

formada de Laplace de g(t) = t[H(t)−H(t− 2)] e calcular G(s) usando propriedades.

Sabe-se que L[tH(t)] = 1/(s2). Usando a propriedade do deslocamento no tempo e da

derivada em relação a s, chega-se a

L[H(t− 2)] =
e−2s

s
,

L[tH(t− 2)] = −
de−2s/s

ds
=

2se−2s + e−2s

s2
,

e

G(s) =
1− 2se−2s − e−2s

s2
.

Finalmente, obtém-se

F (s) =
1− e−2s(2s+ 1)

s2(1− e−4s)

2) Aplicando a transformada de Laplace a ambos os lados da equação, obtém-se

X(s) =
1

s+ 1
+

X(s)

s

ou seja

X(s) =
s

(s− 1)(s+ 1)
=

0, 5

s− 1
+

0, 5

s+ 1
.

Antitransformando, chega-se a

x(t) =
1

2
[et + e−t]H(t)

1



2

3) Da expressão de V (s) obtemos

s2V (s) + 10sV (s) + 25V (s) = 2s+ 5.

Como se trata da resposta livre, o termo do lado direito depende apenas das condições

iniciais e a equação diferencial homogênea correspondente é dada por

v̈(t) + 10v̇(t) + 25v(t) = 0.

Calculando a transformada de Laplace dessa equação diferencial, obtemos

s2V (s) + 10sV (s) + 25V (s) = v(0
−
)s+ v̇(0

−
) + 10v(0

−
).

Portanto,

v(0
−
)s+ v̇(0

−
) + 10v(0

−
) = 2s+ 5

e

v(0
−
) = 2 V, e v̇(0

−
) = −15 V/s

4) Podemos reescrever F (s) como

F (s) = e−3 e−s
s2

s2 + 3s+ 2
︸ ︷︷ ︸

G(s)

= e−3 e−sG(s).

Da propriedade de deslocamento no tempo, temos que

L[g(t− 1)] = e−sG(s).

Dessa forma, basta calcular g(t) e deslocar de 1. Como o grau do numerador é igual ao

grau do denominador de G(s), deve-se fazer uma divisão de polinômios, seguida pela

expansão em frações parciais, o que leva a

G(s) = 1 +
1

s+ 1
+

−4

s+ 2
,

cuja antitransformada é

g(t) = δ(t) + e−tH(t)− 4e−2tH(t).

Assim

f(t) = e−3
[
δ(t− 1) + e−(t−1)H(t− 1)− 4e−2(t−1)H(t− 1)

]
,

ou ainda

f(t) = e−3δ(t− 1) + [e−t−2
− 4e−2t−1]H(t− 1)


















