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Ejercicios Transformadas de Laplace:

Hallar la transformada de Laplace de la funcion f en cada uno de los siguientes casos:

1- f(t) = 4sint — £ cost + 3t

2
2
f(t), Laplace transformis: —4— -+ s 1 _ _1ls+s® 22

2.- f(t) = sinat, Laplace transform is: a

52 + g2
3.- f(t) = cosat, Laplace transform is: S
52 + o2
4.- f(t) = sinh(at), Laplace transform is: 5 g 5
S —a
5.- f(t) = cosh(at), Laplace transform is: 5 S 5
Sc—a
6.- f(t) = e2t(cost + sint) — f(t) = e?tcost + e2tsint,
s—2 s—1

Laplace transform is: 12 + 5 = =
s-2)+1 (s—-2)c+1 S —4s+5

1, 245?128
2 2 3
(s+1) (s?+16)
8.- f(t) = t8 — t5 + 3t2, Laplace transform is: &~ — 120 | 40320

7.- f(t) = t2sin4t + tet, Laplace transform is:

s3 s : s9
5t g_ 2
5 . 2s—-5)
9.-f(t) = e 2 cosh 1t . Laplace transform is: 2 = (
® (5-), Lap (s—i)z—ﬂ 2(s+1)(s—6)
. 2 4
10.- f(t) = te™, Laplace transform is; —+——
(®) p —:
11.- f(t) = %(te‘”) = et 4 4t
f(t) = e + 4te® Laplace transform is: —t— + —4 - (s—4) 25 = —S
® p R Gl .
i _ [ d 4pt 1 1
12.- f(t) (dt te ) Laplace transform is: o1t (5_1)2
%tet = et +tel; f(t) = el + tet
Laplace transform is: 1 + 1 —(s-1)2%s= S _
P -1 ooz TV T e
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2
13.- f(t) = 9% (cost + tet
(t) 2 ( )

2
gﬁ(cosu tel) = 2et — cost + tet

f(t) = 2et — cost + tet. Laplace transform is: —2— + — &+ _ __S
o P s-1 " (s-1)2 s?2+1
t
14.- f(t) = I cosudu, Laplace transform is: 21
0 st +1

en los ejercicios que siguen, el resultado se da a continuacién del signo igual.

15.- £(t10e2t) = 3628800

(3_2)11
el _1_s
16. ;E( > coshSt) 2 .08
17.- £(e?(t - 1)3) = £[ 3te?t — e?t - 3t%e? + t3e2 ] =
3 _ 1 __6 __6
(s-2)2 $2 (=23  (s-2)%
2y2
18.- £(e3tcos22t) = L (53)748
53 (s-3)2+16
19.- £( 2e73tcos3t + t4e” + Licosh2t) = 1£ tcosh?t) + + 2 S+3
( 2 ) ( ) (s— 71')5 (s+3)2+49

19.1 £[ tcosh?t ] = gﬁ[t(%et + %e—t)z] - [%t + %% + %teZt] -
e

1 1 1
+ ;E[ ]
252 4(s-2)2 T 2

19.2 ;6[ L ] = 12)2 .| thedt # n a positive integer
€ S+ -

t
20.- I(IO cosudu) = 1

s241

t
21.—I(Ioea“du) - 1;€eat 1I f(u)du =

s(s a)

haciendo uso de la propiedad: ;@Ua f(u)du] _ %;B[f(t)] _ % IZf(u)du

29 . i[—te‘f’t COSh3t] _ II:_LL _3.t 3.t _ LL] -

1 t 3 t 3 t 1
p () 32k ) - () - 42k

serbachi@hotmail.com



Universidad de Aconcagua 3

3
—te2tcoshdt = — —L cosh3t = — L (iet+ie‘t) =
e
1.t 3t 3t 1t

8 g2t 8 o4t 8 o6t 8 8t

por la propiedad anterior:
;6( g2t ) I( g4t ) ;E( ebt ) ;6( g8t )

Guia de ejercicios:( se sugiere gque trabaje con el SWP y ocupando las definiciones y
realizando los calculos pertinentes)
Hallar la transformada de Laplace de cada una de la funciones siguientes:

1-f(t) = sin(t+a)........... £(sin(t +a)) = Losa+ssina
sc+1 )
2-f(t) = (t+a)2............ L((t+a)2) = 23 +28 4+ 2
S S
3.- f(t) = coshat.......cooeue..... L(coshat) = — S 5
S —a
4-F(t) = t2ebem) L(t2et) = —2
® e = 23
5.-f(t) = tsint..........cee. L(tsint) = 2
(s? +1)
2
6.- f(t) = t2SiNtmvrreririrrnnn. L(t2sint) = 8—3

. 2
32+1)3 (32+1)2

Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales usando la T.L.

1-y" -3y +2y =0 ... cony(0) = 3:;y'(0) = 4..s0l: y = e2t + 2¢t
2-y"+y =0 ....cony(0) = -1;y'(0) = 3...s0l: y(x) = 3sinx

3.y vy vy 4y =2 ... cony(0) = 0:y'(0) = 1y (0) = -1

Exact solution is: y(x) = —% COS 2X + %e‘x + %0 Sin2x — %
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4.- Resuelva algunas de las E.D. de la guia de Ecuaciones diferenciales y compruebe

Encontrar la inversa de la T.L. de cada una de las funciones siguientes:

) 1 -1 1 _1_ -t
S(s 4 L) (s(s+1)) l-e
i 3 -1 3 _ 3tet
(s—1)2 ((5—1)2)
- L -1 1 _ L Llg2t_ lg-2t
s(s + 2)2 s(s + 2)2 4 2 4
) 5 -1 5 _ 1y 2 .5t, 1:55t, 2
4 52(5_5)2 ....................... (52(5_5)2) 5t 25e - 5te - oE
1 -1 1 1 -2t
D L = =(sinbt)e
s2 4 4s + 29 (32+4s+%9) 5i 1)
6- —= Qﬁ_l _ 1 e—3t
szs+35 . s§+33 3 3
F o = s L~ = cost
X +11 (52 +11)
8- S ) £ 1(3S=L Y = cost—sint
s2 41 (32+1)
S 1S 1 Lt 1 1 1 .-t
) 18 y_ 1,9 1 in L _ 1
9. 3o £ (53+1) 3e (cosztﬁ+ﬁ3|n2tﬁ) 3¢
10.- 5 £—1 5 ):le5t_t_L
. —32(3—5) ....................... —32(3—5) = =

Exploracion de nuevas aplicaciones e invencion de ejercicios para la Transformada de

Laplace
En los ejemplos siguientes se puede observar la posibilidad de calcular integrales

usando la T.L.
t
1. i(joudu) $LO = 5 e £ [53] Lt
t
] 20 Y _ L pri2) 2 a2 7 _ 1.3
2 i(joudu)_si(t)_s4 ........... £ [34]—3t

t
3.- Calcular Io ueYdu aplicando la T.L.
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t
u 1 1 1
gﬁ(joue du)— S 5—1+(s—1)2

-1(1 1 1 _4al At
L (s s—1+(3_1)2>_te et+1

comprobacion: %(tet —el+1) = tet

t
4.- Calcular Io eYsinudu aplicando la T.L.

t
I( e“sinudu) = Lgetsint) = 1 ~ 1,1 2-s
IO 5 ) s(s-1)2+1) 25 2

-1(1 .1 2-s J_1le1(1 1 p-1 2-5
ol (28+2 23+2) 2t (S)+2£ (32—23+2)

I e“smudu—%+ el(sint — cost)

comprobacion: %(% + %et(sint — cost)) = (sint)et

t
5.- Usando la regla mas general: :EU f(u)du] = 1 L[f(t)] - 1 I f(u)du
a

t
Calcular: j cos 3udu
a

t a
_ 1 _ 1 -1 1
i“aCOSSUdu]— S:E[cosSt]a S IOCOS3Udu 7.9 3 sin3a
1 __ 1 1 =1 g
5 L[cos 3t] 79 S IOCOS3udU 35 sin3a
-1 1 1 _ -1 1 _sin3a p-1(1
* (52+9 3Ssm3a) * (52+9) 3~ (S)
t
I cos3udu = L sin3t— L sin3a
a 3 3
t
;6( e“sinudu)zlcosa ed — L (sina)ed + 1 —
Ia 25 (C05) 25 (SIN@) 2((s-1)2+1)
s—1
(s—-1)2+1
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1.- £[e~Y(3sinh2t — 5cosh2t)]

3e~tsinh2t — 5e~tcosh2t = 3e‘t(%e2t - %e‘Zt) - 5e—t(%e‘2t + %eZt)al

simplificar obtenemos:
3etsinh2t — 5e~tcosh2t = —(e ) (42 +e2) =l - 2
e
£Lle~t(3sinh2t — 5cosh2t)] = :E[—et - %] = —2[el] - 4x[e 3]
e
£[e7t(3sinh 2t — 5cosh 2t)]

i _ 1-5s
L[e~t(3sinh2t — 5cosh 2t)] = —351 - 313 N (351)(5:3)

otra forma:

como : L[sinh2t] = 22 © L[cosh2t]: 23
sc—4 S

y ademas: L[f(t)] = F(s) - L[edf(t)] = F(s —a)

L[e7t(3sinh2t — 5cosh 2t)] = 3«L[e tsinh2t)] — 5L£[et cosh 2t]

3L[e tsinh2t)] = 6
[ ) (s+1)2-4
5£[etcosh2t] = 5 S+21
(s+1)--4
6 5 s+1 _ 6-5(6+1)  1-5s
s+1)2-4  (5+1)2-4 (s+1)2-4 25+s2-3
Notabene:
(s+1)2-4=25+s2-3=(s+3)(s—1)
=1
2.- Si £L[f(t)] = £2—;hallar L[ t(30)]
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-1
(3) 2
Se tiene que L[f(3t)] = 3 € = g
(3)
-3 —3
65 prat es+1
[f(31)] S L[e™(3)] st 1
-1
-1 S +1
otra forma: L[e~f(t)] = es+l | £[e7H(3)] = e3
s+1 % +1
-3 -3
_t 1 es+3  es+3

2.- Si F(s) = L[f(t)] ; demuestre que parar > 0 se cumple:

L[] = L —FE=

seay = rt - Iny = tinr - y = ethr _ pt — gtinr
por la propiedad de traslacion:
L[rtf()] = £[e!f(t) ] = F(s—Inr)

Aceptando que : L[f(at)] = %F(%) (propiedad de cambio de escala)
£[rif(at)] = £[etrf(at) | = LF(3=J0L)

veamos un ejemplo de como funciona esta propiedad:

definimos las siguientes funciones : f(t) = sint  F(s) = 21 ]
S +
L[f(at)] = —2
[f@)] = —8
F(s=Inry a?

(s—Inr)? + a2

le/s—Inr a
1E —
a ) (s—1Inr)2 + a2
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£Le@n ] =

£[etlf(at) | = %F(S%alnr) is true

f(t) = sint

® -2t 1 __1 ' 1 cost—ssi
_[0 e~ <H(t)dt = 5~ 7.1 + liM00 e5t+52e5t( cost—ssint)
e~2t(t)

025 T

-0.25 T

057

-0.75 T

Pero también podemos usar la T.L. para calcular derivadas, veamos como:
1.- Calcular %(f(t)) siendo f(t) = t4

i[%f(t)] = s[f(t)] - f(o) - i[%f(t)] = Si_g -0~ %f(t) - i_l[i_ﬂ B

4t3
L[f(t)] = % f(0) = 0 ¢procedimiento muy largo? Pero sirve para ilustrar esta
S

propiedad.

2.- Calcular %(f(t)) siendo f(t) = tsint

I[%(f(t))] = s£[f(H)] - f(0) > ;E[%(f(t)):l - S(ZW) ~0

serbachi@hotmail.com
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f(t —2—
L[f(D)] (5 +1)

d _ 1 252 _ -1 2 2
OIt(f(t)) L |:(32+1)2:| £ [32+1 (52+1>2}

d _ op—1 1 _op-1 1| _ocint — (sint —
ﬁ(f(t)) = 2L [m] 2L |:(82+1>2}23mt (sint — tcost)

finalmente : %(f(t)) = sint +tcost

252 2 2 :
Notabene: > = 3 — 5 (el proceso es un poquito largo y
(s?+1) s+l (s?2+1)
complicado pero vale la pena realizarlo para
familiarizarnos con esta propiedad.)

Ejercicios de T.L.

1-y" -3y’ +2y=0; y(0) =0;y'(0) =1
M) s"FEs) — s-Df0) —...—f("-1)(0)

£[y" -3y’ +2y] = £[0]
£[y"]-3£[y ]+2£L[y] =0
s2.L[y] - sy(0) —y'(0) — 3(s£L[y] - y(0)) + 2«£[y] = 0
szsﬁ[y] 0—1-3(s£[y]-0)+2£[y] =0

2L[y] - 1 - 3sL[y] +2L[y] = 0

[yl(s?-3s+2) =1

1
f'[y] - (s2-3s+2)
1 _ 1 1

(s°-3s+2) s-2 s-1

_ 1 1
i[y]_s s—1

y = Il[zi _sil] il[ }2]_;6_1[3}1]

serbachi@hotmail.com
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e 1)
e[ ]

y(t) = e e
Comprobacién: % = 2e2t gt
dzy(t) _ 4e2t _ et

dt2

y' -3y +2y =0~
462t — et —3(2e2 —et) +2(e?' —e!) = 0; se comprueba la solucion...

2
2.- Demuestre que : i—l[&] — 3 cos2t+ L
q s3 + 4s 4 , 4
descomponiendo en una suma de fracciones: 33—+1 - 1,3 25
s3+4s 4 42,4

;i_l[%]+gi—1[4]:i+icoszt

4 4 |24 ]74 7
observacion: £~1 25 = cos2t
sc+4

.¢-1[ 1 s—a
3.- Calcular: £ [?s+a]
“1f1ls—-a]_ p-1[_2 17 _ -1 2 “1[ 17 _ 9p-at
observacziénzéglg _ a—zrsl_%
-1 _ np—at -1 _
e ghs ] =208t 2[4 ] =1
i -1 1 s—a ] _ o -at
finalmente: £ I:? ST a ] =2eal_1
otraforma:sea:ﬁ[f(t)]z%g;g %(1_82+aa) %_ a

s(a+s)
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LIf(B)] = 4 -2 sy = - 2a-L e[e-al]

Transformada de una integral:
t t
Seag(t) = J. f(u)du secumple: £(g(t)) = ;6('[ f(u)du ) = %;E(f(t))
0 0

LI)] = £[1] - 2a;6[ | ; e‘a“du]
LIf(t)] = ;6[1 _ 2af; e‘a“du] L) = 1- 2aj; e-audy

M am _ 1 .-
endonde.je Wldu = — e
4 _oal 1 —ault _ l,-at_1,0\__2 _
ft) =1 Za[ 5e ]0—1+2a(ae 5€ )— sai
finalmente: f(t) = 2__1q

pat

comprobacion: (1) = 2e°% ~1 ; £[1()] = gF5 - 4 - S5

Sistemas de ecuaciones:

x(0)=0
L. y(0) =0
X' —4x—-y+36t=0
y +2x-y+2et=0
£[x" —ax-y+36t] = £[0] » £[x" | —4L[x] — L[y] + 36L[t] = 0 -

sL[y] - y(0) - 4L[x] - Ly] + 368% = 0 - sL[y] - 4L[x] - L[y] = _CS%_S

L[y +2x-y+2et] = £[0] » L[y |+ 2:£[x] - £L[y] + 2£[e!] = 0 >

serbachi@hotmail.com
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SLly] - y(0) +2£0x] - Lly] + 2 L5 = 0 > sxly] + 2£[x] - Lly] = - 2+
(- 1)ely] - 4£x] = =32
(s - DLLy] + 2£[x] = -2
36
S—1)y—-4x = —=*=
(s-1)y 2 [, _ 185-s2-18 . _ 36— 4s?_36s
, Solution is: | x 3 5 Y 5 3 4
(s—l)y+2x=—531 3s° — 3s 354 — 65° + 3s

_ 2 _
Hx) = 18??33 i 35218
_Ac2 _
_ 2 _ _ _ 2 _
£[x] - 138533;3321:6 S XM = £ 1[ 18%2 325218 ;6_ 6t - Let
vl = 332_— 6853_+ 35521 >y = I_l[ 332_— 6853_+ 35521 ] -
12t — 12et — Lt 4 12

3
luego:
_at_ dat
X(t) = 6t 3 e
y(t) = 12t — 12et - %tet +12

comprobacion:

x' —4x-y+36t=0

y +2x-y+2t=0
x'(t) — 4x(t) — y(t) + 36t = 13et + %tet _6
y () + 2x(t) — y(t) + 2et = 0

Ejercicios Transformadas de Laplace:

Hallar la transformada de Laplace de la funcion f en cada uno de los siguientes casos:
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1-  f(t) = 4sint — & cost + 3t
s .1 _ _11s+s?2-22

2
f(t), Laplace transform is: 4 1 —
O, Lep s2+1 25241 S-3  2(s-3)(s?+1)

2.- f(t) = sinat, Laplace transform is: a

52 + g2
3.- f(t) = cosat, Laplace transform is: ——>
52 + g2
4.- f(t) = sinh(at), Laplace transform is: 5 o 5
s —a
5.-f(t) = cosh(at), Laplace transform is: — S >
s —q
6.- f(t) = e2t(cost + sint) — f(t) = eZtcost + e2tsint,
1 s—2 s—1

Laplace transform is: 5 + 5 = —
(s—2)+1 (s-2)¢+1 s —4s+5

1 245128
2 2 3
(s+1) (s?+16)
8.- f(t) = t8 — t5 + 3t2, Laplace transform is; & — 120 | 40320

7.- f(t) = t2sin4t + tet, Laplace transform is:

3 b : s9
5t g_ 2
5 . 2s —5)
9.-f(t) = e 2 cosh 1t . Laplace transform is: 2 = (
® (5) Lap (S_Q)Z_Q 25+ 1)(5—6)
. 2 4
10.- f(t) = te4t, Laplace transform is; ——————
(t) p -
11.- f(t) = %(te‘”) — 4t 4 gt
f(t) = e™ 4 4te Laplace transform is: —t— + —4 —(s—4)2s =S _
i _(d sqt .1 1
12.- f(t) (dt te ) Laplace transform is: o1t (3_1)2
%tet = el +tel; f(t) = el + tet
Laplace transform is: 1 + 1 —(s-1)2%s= S _
P s=1 " (s-1)? G-4) (s—1)2

2
13- f(t) = 92 (cost + tet
() 2 ( )

2
(‘jj?(cosu tel) = 2et — cost + tet
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f(t) = 2et — cost + tet, Laplace transform is: —2— + — &+ _ _ __S
o P s-1 " (s-1)2 s?2+1
t
14.- f(t) = I cosudu, Laplace transform is: 21
0 st +1

15.- £(t10g2ty — 3628800
( : (s—-2)1!

16.- i(% cosh St)

17.- £(e2(t—1)3)
18.- £(e3tcos?22t)
19.- ;E(Ze‘?’t cos3t + t4et + %tcoshzt)

t
20.- I(IO coS udu)

21 - ;ﬁ(jt eaUdu)
0
22 .- i(—te‘5t cosh3t)

Guia de ejercicios:( se sugiere que trabaje con el SWP y ocupando las definicionesy
realizando los calculos pertinentes)
Hallar la transformada de Laplace de cada una de la funciones siguientes:

1.-f(t) = sin(t+a)........... £(sin(t+a)) = Cosatssina
sc+1 )
2-f(t) = (t+a)2............ L((t+a)2) = 23 +28 .+ &
S S
2
L((t+a)?) = £(2at + a2 +t2) = 2aL(t) + a2L(1) + L(t2) = 2 az &y 23
S S
3.-f(t) = coshat.........ccceeee, L(coshat) = ——=>—
S —
4-f(t) = t2b L(t2%) = —2
) (tel) I
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f(t) F(s) = L{f}(s)

t 1
et =3
teat 1
(s—a)?
theat # n a positive integer
S—a
5. f(1) = tSINteiieriieeene. L(tsint) = 2———
(s? + 1)2
. _ 2
6.~ F(1) = t2SiNterrrverrerrrrennnns L(t2sint) = §—S 2

(2+1)°  (s2+1)2

Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales usando la T.L.
1-y" -3y +2y =0 ... cony(0) = 3:y'(0) = 4..s0l: y = e2t + 2¢t

2-y"+y=0 ... cony(0) = -1;y’(0) = 3...s0l:
Ly"+y) = £0) - Ly")+Ly) =0

s2F(s) —sy(0) —y'(0) = 0
s2F(s) —s(-1) =3+ F(s) = 0 — s2F(s) +S— 3+ F(s) = 0 - F(s) = -2 =S

s2+1
L£71(F(s)) = i—l(%) = 3sint — cost
sc+1
fM ) s"F(s) —s(-Df0) —...—f("-1)(0)

3.y +y Ay a4y =2 . cony(0) = 0:y'(0) = Ly (0) = -1
L(y" +y" +ay +ay) = £(-2)

L")y +£(y") +ax(y") +4L@y) = -2£(1)

L(y"") = s3£(y) —s2y(0) —sy'(0) —y"(0) = s3£(y) ~0—s—(-1) =

serbachi@hotmail.com



Universidad de Aconcagua 16

s3(y) -s+1
£(y") = s2L(y) —sy(0) —y'(0) = s2L(y) - 01 = s2£(y) - 1
4L(y") = 4sL(y) - 4y(0) = 4sL(y) — 0 = 4sL(y)
4L(y) = 4L(y)
£(-2) = - %
S3L(y) -5+ 1+S2L(y) — L+ 4SL(y) + 4L(y) = — £

S3L(y) +S2L(y) + 4SL(Y) +4L(Y) = — L +5-1+1

(s3+52+4s+4)L(y) = - +5

2

£ 45 2
F(s) = s * - F(s) = 35 =2

(s3+s2+4s+4) s(s3+s2+4s+4)
52— 2 __ 1 1 6 .3 _s

s(s3+s2+4s+4) 5Gs+1) 25+5(32+4) 10 5244

t :cf—l 1 _L_i_ 6 + 3 S
v (5<s+1> 25 5(2va) (105244

o1 (geby) - 2(E) () ()

yt) = g2t

(&) 40 B4 @y ) 50 (55)

_dlat 1 3 3
y(t) = 5e >te sin2t + 10 cos 2t

vy dy 1 dy = -

4.- Resuelva algunas de las E.D. de la guia de Ecuaciones diferenciales y compruebe

Encontrar la inversa de la T.L. de cada una de las funciones siguientes:
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1 -1 1 _ —t
e el T T T T T T T T T OO LHH(———)=1-
s+ 1) e’ ~te
1 _1 1
s(s+1) S s+1
-1 1 _ 101 _ 1 _ 11y 1,1 _1_a-t
L (s(s+1)) L7205 s+1) L7 (5) -+ (s+1) 1-e
3 -1 3 t
m T ——— L = 3te
(5-1) 2
-1 3 _ -1 1 — 3tet
R o7’
1 -1 1 _ 1 102t 1,2t
C e —— £ = = — =te7“' - —e
s(s +2)? ss+2)2° 4 2 4
1 1 11
s(s+2)2 45 A4(5+2)  2(s+2)2
101 _ 1 _ 1 _ 11,1y _1oea(_1 _ 1 e 1
L (48 4(s+2) 2(5+2)2) 4I (5) 4(:'3 (S+2) 2;6 ((S+2)2
........... pr——— R 51_2 ..... o LSt ...... s
4 52(5_5)2 ....................... (52(5—5)2) 3 25e +5te +25
5 _ .2 .1 2 . 1
s2(s—5)2 258 552 25(s-5)  5(s—5)2
1 2 1 2 1
(355 552 25(5-5) 5(5—-5)2)

2 11 L1 1 )_ 2 p-1(_1 1 e 1
s (3)+ 5L (32) e (sts) 5t (@_5y)

f(t) F(s) = LLf}(s)

pat 1
Notabene: S—
(s—a)?
1 -1 1 1 e —2t
B L = =(sinbt)e
s2 + 4s + 29 (32+43+29) 5( )
1 1 1 5

214544425 (5422452 5 (5+2)2+52
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1p-1 5 _ A 2t
L p = =(sin5t)e
S ((s+2)2+52) 5 (5150

f(t) F(s) = L{f}(5)
notabene: eal cin ki K
(s—a)? +k?

1 _ 1 1
s24+3s 38 3(s+3)

_ 1 _
G = e d - fri gt - 5%
fﬁ)F®)=1%GG)fG)F®)=£UH$

notabene:

s—-1 _ s 1 el s—1 - _ -1 S -1 en
(G =L« (2 )

+1
;6—1( 23 ) —= COSt ........ :E—l( 21 ) = sint
sc+1 +1

(cos %tﬁ + /3 sin %tﬁ) -
s+1 _ 1

(s—%)2+§ 3(s+1)

~—t
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1 43
1. "% 4B 2 1
3 1 2 3 3 1 2 3 3(s+1)
(s-3)"+3 (3‘2);_4
1 V3
i_l(l T 2 n x/§ 2 1 )
3 (S—l)2+§ 3 (s—l)2+§ 3(s+1)
2 4 2 4
1 V3
S_ —_ -
11 2 V3 L1 2 1,1
£ + £ -
3 ((s—l)2+§) 3 ((s—i)2+§) 3 (S+l)
) 2 4 . 2 4
%e?t s—tJ—+%J§e7t5|n t/3 — %
1
%e 2 t(cos 1i/3+B3sint J—) - —e—t
2 2 112, 3
s“—s+1=s —s+(?) vy
................ L
0- ——— = t— =
s2(s —5) 32(5—5)) 5 5
5 _ 1 1 1
s2(s-5) 5(s-5) s2 58
—1( 5 ) = —1( 1 1 _L)
s2(s - 5) 56-5) 2 58

1.- £[e?(3sin4t — 4cos4t) | =£(e?3sin4t) — £(e?'4cos4t)

12 _ s—2 _ s—5
4 4
(s—2)2+16 (s—-2)2+16 52 — 4s + 20

serbachi@hotmail.com
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Otra forma de ver la situacion:

) 4 S
L(sIin4dt) = —— ... L(cos4t) =
( ) s2 116 ( ) s2 116

ocupando el teorema: £(f(t)) = F(s) -» L(ea(t)) = F(s—a)
se tendra:

£(e?tsinat) = 4
( ) (s—2)2 + 16
£(e?tcosat) = s—2
( ) (s—2)2 + 16
finalmente: £[ e?(3sin4t — 4cos4t) | =32 (e?sin4t) — 4L (e cos4t)
3 4 _4 s—2 _ 12 _ 4s — 8
(5—2)2+16 (s—2)2+16 (s—-2)2+16 (s—2)%+16
12-(4s-8) _  20-4s

(s—2)2+16 s?2-45s+20

Se podria haber utilizado también el teorema siguiente:

f(t) F(s) = L{f}(s)

edlsinkt K
(s—a)2 + k2

edt coskt s—4a
(s—a)? +k?

que justamente se puede demostrar a partir del teorema:
L) = F(s) » L(e?(t)) = F(s—a)

de: L(sinkt -k L(coskt) = S
e KON = (Cosk) =732

2.- L[ (t+2)%] = £(4te! + t2e! + det) = 4:£(tel) + £(t%e!) +4£(eh)
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f(t) F(s) = L{f}(s)

at 1
€ s—a
(s—a)?
theat ! 4 positive integer
(s— a)n+1

el empleo de estas formulas nos saca del apuro, sin embargo,usaremos otra técnica,y

es la que describe el siguiente teorema:
f(t)y  F(s) = L{f}(s)
() (-1)"LrF(s)

o) - Ao

_ 1.d 1 _ 1
I(tet) = (_1) E(S—l) - (5_1)2
P12t} - (_1)2 02 (1 y_ _ 2

(t@) (1) dSZ(s—l) (5_1)3
finalmente: 4L(tet) + £(t%e!) + 4£(et)

4 .2 . 4 _A45-4+42+446-1)% 4524542

s-1)2 (s-1)3% s-1 (s-1)3 (s-1)3
3.- Demuestre que £(tsint) = 2——S——
2 2
(s>+1)
a partir de £(sint) = 21 -
sc+1

L(tsint) = (1)1

d 1
O L1 y_o__S
dS(52+1) (s2 +1)2

1
s2+1

-

a partir de £(sint) =

serbachi@hotmail.com
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2 _

£(12sint —(1)20' ( )y = 68
( ) 52 52 1 (s? + 1)
(la derivacion se deja como ejercicio para el lector)

5.- Hallar £[t(3sin2t — 2cos 2t) ]

recordar que £(sin2t) = —2— ... L(cos 2t
e L6 =2 (cos2t) = 32 +4
L[t(3 sin 2t — Zcos 20)] = B;E(tsin 2t) — 2L(tcos2t)

DG (2 2D e ()

3 _4s o 52 + 4 —5(25)
(s? +4)2 (s? +4)2

125 o 4-82 _ 125+8-2s?

(2+4)2  (2+4)  (%+4)’

6.- Calcular : £(tcosh 3t)

recordar que : cosh3t = +e3t 4 Lg3t

2 2
L(tcosh3t) = ;li(t(%e‘3t + %e3t)) = i(%te‘3t + %tem)
2 _2)2
Le(ted)+ Sue(tedt) = —L 4 L1 - (s+3) ;r(S 3)2
2 2 2(s—3)2  2(s+3) 2(s—3)2(s + 3)

2s2 + 18 B s2+9

2(s—3)2(s+3)2  (s-3)%(s+3)?

aplicando: £(tedt) = — 1
p (te?) a2

formula que se obtiene por:
L(edl) = a y la apllcacmn del teorema anterior:

_ 1 _ 1
L(tedl) = (—1) E( s_a) = (s—a)2
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7.- L(tsinh2t) = 4
(s? —4)
L2t _ 1,2t
2%~ 2°
L(tsinh2t) = l;E(teZt) = %:fi(te‘Zt) aprovechando el trabajo anterior:

1 11 _ (5+2)%-(5-2)°
£(tsinh2t) = 7 T2 (542)2  2(5-2)2(5+2)2
8s _ 4s

recordar que : sinh2t =

2(s—2)2(s+2)2  (s-2)2(s+2)?
8.- I_l( 6s — 4 )

—4s5+ 20
6s—4  _ 6s — 4 _ 6s—-12+8 _ 6(s-2)+38
—45+20 s2—4s+4+16 (s—2)2+16 (5-2)2+16
6(s-2) 8

(s—2)2+16 (s—2)2+16

6;6‘1( (s=2) ) +2£—1( 4 )
(s—2)2 +16 (s—2)2 + 16

6(cos4t)e?t + 2(sin4t)e?t
Notabene: Se ha aplicado el siguiente conocimiento:

LIf()] = F(s) - L[] = F(s-a) -
FE)] = f() - L7HF(s - a)] = e®(t)

9- £[t2cost] = 8—S° ~6 S
[ ] 32+1)3 (32+1)2

S
52+1 ;
£[ 2 cost _(1)20' ( )= 8—S _—S

[ ] 52 32 1 (32+1)3 (32+1)2
8s3 — 6s(s? +1) 263 _

(s? +1) (s +1)

como L[cost] =
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10- £[t3cost] = — 6 43 S 49 T
[ ] (52+1)2 (32+1)3 (52+1)4
£[t3cost] = (-1)3 d 6 482 4854

() = *
ds3 "s2+1 (32+1)2 (32+1>3 (52+l)4
(se deja para el lector el trabajo de derivar y reducir términos semejantes)
2
6(s?+1)" 48s%(s®+1)  4gsd st 365246
(52+1)4 (32+1)3 (52+1)4 (52+1)4

11.- Demuestre que : j:(e‘mtsint)dt = %

para s=3 se tiene: 2 3 -3

(32+1)2 50

Lltsint] = 2————;
(s?+ 1)2

12.- Calcular ;6—1[ s+1 ]
6S2 + 75 + 2
s+1 1 1

62 +7s+2 25+1 3s+2

o - e ]
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