TRANSFORMADA DE LAPLACE
Ampliacién de Matemadticas
Ingeniero de Telecomunicacién

Domingo Alcaraz Candela
2005/2006

1. Utilizar la identidad cos® @ = £ (1 + cos 2cx) para obtener las Transformadas de Laplace
de cos? kt y sin® kt

2. Determinar L[f (t)] (z) donde

4 si 0<t<]1,
(a-)f(t)={

3 si t>1.

1 s1 0<t<?2,
(b)f(t)={

t s1 t2>2.

0 si 0<t<l,
€ fO) =4t sl 1<t<2,

0 si t>2.
sin2t si 0<t <,

(d) f(t)={

0 si t>m.

3. La funcién de onda triangular, que denotaremos por T (¢, ¢), viene dada por

t si 0<t<gc,
T (t,c) = y T(t+2cc)=T(tc)
2c-t si ¢c<t<2c

Dibujar esta funcién y determinar su Transformada de Laplace.

4. Dibujar la grafica de la funcién g (t) = ¢’ siendo 0 < t < c tal que g(t +¢) = g(2).
Determinar su Transformada de Laplace.

5. Dibujar la gréfica de la funcién h(t) =1 —t siendo 0 <t < 1tal que h(t +1) = A (2).
Determinar su Transformada de Laplace.

6. Determinar la Transformada Inversa de Laplace de las siguientes funciones

1

T 2422410
1

22— 42+ 8

(a) F1(2)

(b) F2(2) =



= AT L5
@) Fa(2) = 515
(&) Fs(2) = m
(f) Fo(2) = z2+iz+ 4’
© Fr(2) = .
(0) Fo(d) = o
0 R = 20
0) Fols) =

7. Determinar la Transformada Inversa de Laplace de las siguientes funciones donde a? #
by ab # 0.

@) G1(2) = —.
222 -1
®) G2a) =2 o
(© Gs(s) = 2222t
@ Gu2) = g
5z—2
() Gs(2) = 22(z+2)(z-1)
) &)= FTT
®) G1(2) = g
1
WG = e
(1) GQ (z) = (22+(12) (22+b2)'

22

() Guo(2) = (22 + a2) (22 + b2)’




——e g = —— @

8. Resolver cada uno de los signientes problemas de valor inicial por medio del método
de la Transformada de Laplace. Verificar la solucién.

Yy —y=e,
(b) { ¥(0) =

Yy +a’y =0,
(c) { y(0) =1,

¥ (0) = 0.

yu _ 3yl + zy —_ e3t,

v (0) =o.

Y +y=e,
(e) { ¥(0) =0,

¥ (0)=0

Y4y —2y=-4,
(f) { y(0) =2,

v (0) =3

Y —dy + 4y = 4e®,
(8) { y(0)=-1,

¥ (0)=—4

y" + 9y = 40¢,
(h) { y(0) =5,

v (0)=-2

Y + 3y + 2y = 4t?
() { y(0) =0,

y(0)=

1Y — ' +y = cos2t,
@) { y(0) =2,

o (0) = 5.

9. Representar la gréfica de las siguientes funciones para ¢ > 0
(8) i) =H(t—a)
(b) f2(t)=(t-3)H(t-3).
(c) fs(t) =* —t*H (t - 2).
(d) fa(t) =sin(t —=)H({E— ).
() fs(t)=(t—3)° H(t-3).
) fe(t)

(f) fot) =t —(t-1)"H(t-1).
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10. Determinar la Transformada de Laplace de las siguientes funciones utilizando la funcién

de Heaviside

3 si 0<t<]1,
(a) fi(t)=

t si t>1.

4 si 0<t<2,
(b) fa(t) =

2t—-1 si t>2.

t? si 0<t<?2,
(c) falt)=

3 s t>2

et si 0<t<?,
(d) fat)=

0 si t>2

sin3t si 0<t<3m,
(e) fs(t) =

0 si tZ%’rr.

gin3t si 0Lt <,
(f) fo(t) =

0 si t>m.

(2 si 0<t<]1,
) fr)=4 3 si 1<t<?,

|0 s t>2
(2 si 0<t<2,

(h) fs(t)={ t—1 si 2<t<3,

L7 si t>3.
11. Determinar

(a) L7 [2= — 2] (2).

(b) £-! :(;%;'),] (t).

—3s

@ £ 5] ©

[(1—e=22)(1-3¢~22)

(@ £t [ === .




12. Resolver los siguientes problemas de valor inicial usando la Transformada de Laplace.
Verificar la solucién.

{y”-l—y:fl(t): {
(a') Yy (0) = 0: donde fl (t) =
y (0) =0.
¥y +y=r(1),
(b) { y(0) =1, donde f; (t) = {
¥ (0)=0.
y” +y= f3 (t) ’
() { z(0) =0, donde f3 (t) = {

4 si 0<t<2,

t+2 si t>2
3 si 0<t<4,

% —5 si t>4.
1 si 0<t<i,

2 (0) = 1. 0 si t>1.
{ y' +4y = fu(D),
(d) < =(0)=0, donde fy (t) =sint — H (¢t — 2r)sin (¢ — 2m).
z (0)=0.

13. Determinar y (%ﬂ') Yy (2 + %ﬂ') para la funcién y (t) que satisface el problema de valor

inicial
Y +y=(t-2)H({-2),
{y(0)=0,
y' (0) = 0.

14. Determinar y (1) y y(4) para la funcién y (t) que satisface el problema de valor inicial

y{(0) =2,

{ Y++2% +y=2+(t-3)H({t-3),
y'(0)=1.

15. Determinar las siguientes Transformadas de Laplace mediante el Teorema de convolu-

cién
1
(a) Fi(2) = PIEEwT
®) Fols) = 5
(c) Fs(z) = z(zl-l- 2)
1
(d) Fy(2) = =

16. Resolver los siguientes problemas de valor inicial utilizando el Teorema de convolucién.

' +2 +y=fi(t),
(a) ¢ ¥(0)=0,
y (0) =0.



¥ —ky=fi(t),
(b) ¢ y(0) =0,

¥ (0) = 0.

v +4y + 13y = fi(t),
(c) § =(0)=0,

' (0) =0.

' +6y +9 = fu(t),
(d) { x (0) = A,

¢’ (0) = B.

17. Resolver las siguientes ecuaciones

(8) i) =1+2J; f1(t —s) e %ds.

() f2(t) =1+ 5 f2(s)sin (t — s) ds.
©) fat)=t+ s falt—s)e*ds.

(d) ful(t) =42 — f; fu(t — 8) e~ds.

(e) fs(t) =13+ f3 fs(s)sin (t — 5) ds.
(f) fo(t) =8t — 3 J¢ fo(s)sin(t — s)ds.
(&) fr(t) =1 - 2f5 f7 (t — 8) sinh 2sds.
(h) fa(t)=1+2f; fa(t — 5) cossds.

(i) fo(t) =9e* — 2§ fo (t — s) cos sds.

18. Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones utilizando la Transformada de Laplace

(22 + 2z +y —y =3t
f+z+y +y=1,

®) ) z0) =1,

[ y(0) =3.

(o — 22—y —y = 6,

2r' — 3z + 9 — 3y = 6e*,

(b) | 7(0) =3,

L ¥(0) =0.

19. Resolver los siguientes problemas de valor inicial

i+ 3ty — 6y =1,
(a) { ¥ (0) =0,
4 (0) = 0.

ty' — 2y +ty=0,
(b) {

y (0) =0,
¥ (0) = 0.



ty’+y— —4,
y(0)=
¥ (0) =
¥y +ty —y=0,
y(O)—O
¥ (0)=

k

G

{ty +(t 2)y+y—0,
b

i

%

(©)
(d)

() ¢ y(0)=
¥ (0) = 0.
ty” + (3t— 1}y + 3y =0,

(f)

ty” (4t+1)y+2(2t+1)y 0,
0)_0

y’(O)

ty" +2( t—l)y—2y 0,
y(O)

(g)

(h)

2y+ty 0,
(1){ 0) =1,
y’(0)=0-

20. El circuito RLC de la siguiente figura

T

L
Inductancia
+
— Capacitancia Voltaje Aplicado
C E)
Resistencia
R }

estd formado por una resistencia R, un condensador C y un inductor L conectado en
serie a una fuente de voltaje » (t). Antes de cerrar el interruptor en el tiempo t = 0,
tanto la carga en el condensador como la corriente resultante en el circuito son cero.
Determinar la carga ¢ (t) en el condensador y la corriente resultante i () en el circuito
en el tiempo T sabiendo que B = 1602, L = 1H, c = 107*F y v (t) = 20V.



21. En la siguiente red en paralelo no hay flujo de corriente en ninguno de los lazos antes
del cierre del interruptor en el tiempo ¢ = 0.

WW— TS0 BT —

200 0.5H 1H

e w S o S

Deducir las corrientes i, (t) e iz (£} que circulan en cada malla en el tiempo ¢.

22. Un voltaje e(t) es aplicado a un primer circuito en el tiempo ¢t = 0, y la induccién
mutua M conduce la corriente i3 (t) en el segundo circuito de la figura

MW AAA

10a

@ 28 sen(2t) V 2H 8H

WV M=2H

Si previo al cierre del interruptor, las corrientes en ambos circuitos son cero, determinar
la corriente inducida 43 () en el segundo circuito en el tiempo t.
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ONDA CUADRADA

4
S =—senzc
7



e S i =-

16
S = — (sena: + lsen3.:r:)
T 3

Sy = 16 (sin:c+ lsi113:r, + lsin5:1:)
T 3 5



Sy = E (sinx + lsin3x + 1sint’::z:+ -l-sin7x)
s 3 5 7

1
Sp = ljz (sinx + —sin3z + lsi115:1: + -l—sin'?:c + lsinQ:c)
T 3 5 7 9
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