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Declaro que segui o código de ética do Curso de Engenharia Ambiental ao realizar esta prova

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCÊ DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTÃO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MÁXIMO SUAS RESPOSTAS.

ATENÇÃO PARA A NOTAÇÃO VETORIAL E TENSORIAL! VETORES MANUSCRITOS DEVEM SER ESCRITOS
COMO 𝑣

∼
; TENSORES DE ORDEM 2 COMO 𝐴

≈
.

1 [25] Sabendo que

L
{
e𝑎𝑡

}
=

1
𝑠 − 𝑎

,

Calcule a transformada de Laplace do cosh(𝑡).

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:

L {cosh(𝑡)} = L

{
e𝑡 + e−𝑡

2

}
=

1
2
[
L

{
e𝑡
}
+ L

{
e−𝑡

}]
=

1
2

[
1

𝑠 − 1
+ 1
𝑠 + 1

]
=

1
2
𝑠 + 1 + 𝑠 − 1

𝑠2 − 12

=
𝑠

𝑠2 − 12

Continue a solução no verso =⇒



2 [25] Utilizando obrigatoriamente transformada de Laplace, resolva

𝑥 ′′ − 7𝑥 ′ + 12𝑥 = sen(𝑡), 𝑥 (0) = 0, 𝑥 ′ (0) = 1.

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:

𝑥 ′′ − 7𝑥 ′ + 12𝑥 = sen(𝑡),

𝑠2𝑥 − 𝑠𝑥 (0) − 𝑥 ′ (0) − 7[𝑠𝑥 − 𝑥 (0)] + 12𝑥 =
1

𝑠2 + 1
,

(𝑠2 − 7𝑠 + 12)𝑥 − 1 =
1

𝑠2 + 1
,

(𝑠2 − 7𝑠 + 12)𝑥 = 1 + 1
𝑠2 + 1

=
𝑠2 + 2
𝑠2 + 1

,

𝑥 =
𝑠2 + 2

(𝑠2 − 7𝑠 + 12) (𝑠2 + 1)
,

𝑥 =
𝐴

𝑠 − 3
+ 𝐵

𝑠 − 4
+ 𝐶𝑠 + 𝐷

𝑠2 + 1

=
7𝑠 + 11

170(𝑠2 + 1)
− 11

10
1

𝑠 − 3
+ 18

17
1

𝑠 − 4
;

𝑥 (𝑡) = 7
170

cos(𝑡) + 11
170

sen(𝑡) − 11
10

e3𝑡 + 18
17

e4𝑡

Continue a solução no verso =⇒



3 [25] Podemos discretizar a equação da onda cinemática como

𝑢𝑛+1
𝑖 − 𝑢𝑛𝑖

Δ𝑡
= −𝑐

3𝑢𝑛𝑖 − 4𝑢𝑛
𝑖−1 + 𝑢

𝑛
𝑖−2

2Δ𝑥
.

Calcule o fator de amplificação complexo e𝑎Δ𝑡 desse esquema em função do número de Courant Co, de um número de
onda 𝑘𝑙 arbitrário (um modo de Fourier qualquer), e de Δ𝑥 .

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:
Escrevemos o esquema em termos do número de Courant como:

𝑢𝑛+1
𝑖 = 𝑢𝑛𝑖 − 𝑐Δ𝑡

2Δ𝑥
[3𝑢𝑛𝑖 − 4𝑢𝑛𝑖−1 + 𝑢

𝑛
𝑖−2];

𝑢𝑛+1
𝑖 = 𝑢𝑛𝑖 − Co

2
[3𝑢𝑛𝑖 − 4𝑢𝑛𝑖−1 + 𝑢

𝑛
𝑖−2] .

Cada modo de Fourier do erro de arredondamento obedece à mesma equação:

𝜉𝑙e𝑎 (𝑡𝑛+Δ𝑡 )ei𝑘𝑙 𝑖Δ𝑥 = 𝜉𝑙e𝑎𝑡𝑛ei𝑘𝑙 𝑖Δ𝑥

− Co
2

[3𝜉𝑙e𝑎𝑡𝑛ei𝑘𝑙 𝑖Δ𝑥 − 4𝜉𝑙e𝑎𝑡𝑛ei𝑘𝑙 (𝑖−1)Δ𝑥 + 𝜉𝑙e𝑎𝑡𝑛ei𝑘𝑙 (𝑖−2)Δ𝑥 ];

e𝑎Δ𝑡 = 1 − Co
2

[3 − 4e−i𝑘𝑙Δ𝑥 + e−2i𝑘𝑙Δ𝑥 ]

Continue a solução no verso =⇒



4 [25] Calcule ∫ 𝑥

−∞
𝐻 (𝜉 − 𝑎) cos(𝜉) d𝜉 .

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:

∫ 𝑥

−∞
𝐻 (𝜉 − 𝑎)︸    ︷︷    ︸

𝑢

cos(𝜉) d𝜉︸     ︷︷     ︸
d𝑣

= 𝑢𝑣

����𝑥
−∞

−
∫ 𝑥

−∞
𝑣d𝑢;

d𝑢 = 𝛿 (𝜉 − 𝑎);
𝑣 = sen(𝑥);∫ 𝑥

−∞
𝐻 (𝜉 − 𝑎) cos(𝜉) d𝜉 = 𝐻 (𝜉 − 𝑎) sen(𝜉)

����𝑥
−∞

−
∫ 𝑥

−∞
sen(𝜉)𝛿 (𝜉 − 𝑎) d𝑥

= 𝐻 (𝑥 − 𝑎) sen(𝑥) − 𝐻 (𝑥 − 𝑎) sen(𝑎)
= 𝐻 (𝑥 − 𝑎) [sen(𝑥) − sen(𝑎)]

Continue a solução no verso =⇒


