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1. Evalte

a) L{e'sin3t}.

b) L{e*(9— 4t +10sinL)}.

¢) L{t(e! + e*)?}.

d) L{(t—1)U(t—-1)}.
) L{e2 Ut —2)}.

f) L{sint U(t - %)}

g) L{cost U(t —m)}.
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j) £ {(32 T 9)?52 +16) } .

. Use la férmula de la derivada de la transformada

LA} = — R (s)

para demostrar que

2ks

(Esta férmula puede ser usada en los préximos ejercicios.)

. Use la férmula de la derivada de la transformada para evaluar

o et fn(29))
b) L1 {arctan (i) :

. Si suponemos que £ {f(t)} existe y L{f(t)} = F(s), demuestre que

c {ff)} - /SOOF(u)du.

Use esta férmula para hallar la transformada de

W) fl) ="
bt _ at
b) f(t) =

. Use el teorema de convolucion en su forma inversa

cHFGGE) = [ Tt - vy
0

para demostrar que

1 1 sin kt — kt cos kt
( B 2k3 '

. Resuelva el PVI dado.

a) ¥ +y=f(t), y(0) =0, donde



c)

8. a)

y" — 2y +y =telsint, y(0) =0,y (0)=0.

3 st 0<t<1

Demuestre que L{f(t)} = g - ge_s donde f(t) =

-3 si t>1.
6
= Demuestre que £} {5(52+45+6))} =1— e ?cos(v2t) — V2e 2 sin(v/2t).
6

= D -1)_ 2  —-sl _ —1)— —2(t—1) 2t —1) - _
emuestre que £ {3(32+4s+6)e } Ut—1)—e cosV2(t —1)-U(t

1) — v2e 2 Dsin/2(t — 1) - U(t — 1).
= Resuelva el PVI

2" +42' + 62 = f(t), z(0)=0, 2’(0) =0.

donde f(t) es la funcién del inciso a).

1 9 1 si 0<t<1
» Demuestre que L{f(t)} = — — —e~* donde f(t) =
s s .
—1 si t> 1.
1

s Demuestre que L7 ——— =1 —e" L.

s(s+1)
1

=D t L1 ——
emuestre que {5(5 ¥ 1)6

ﬂ}:ﬂur—n—e4FUu@—1y

= Resuelva el PVI
v +y=11), y0)=0,
donde f(t) es la funcién del inciso a).
2 si 0<t<1

» Demuestre que L{f(t)} = z_ %6_8 donde f(t) =
s s

-2 si t>1.
1
S}:uu—n)—e<tﬂua—1y

=D t L7 ——
emuestre que {s(s n 1)6

= Resuelva el PVI
Yy +y=[f@1), y0)=0,

donde f(t) es la funcién del inciso a).

9. Use Unicamente argumentos de transformada de Laplace para resolver los siguientes problemas
de masa-resorte. (Aceleracién de la gravedad: 32 pies/s? o 10 m/s?)

a)

Un peso de 10 newtons estira un resorte 5/3 mts. Al inicio la masa se libera desde el
reposo en la posicion de equilibrio y el movimiento posterior toma lugar en un medio
que ofrece una fuerza de amortiguamiento igual a cuatro veces la velocidad instantdnea.
Una fuerza externa de f(t) =3 — 6U(t — 1) actia sobre la masa. Encuentre la ecuacién
del moviemento.

Una masa de un kilogramo estira un resorte 10/13 mts. Al inicio la masa se libera desde
el reposo en la posicién de equilibrio y el movimiento posterior toma lugar en un medio
que ofrece una fuerza de amortiguamiento igual a 6 veces la velocidad instantdnea. Una
fuerza externa de f(t) = 13 — 26U (t — 5) actia sobre la masa. Encuentre la ecuacién del
moviemento.



c)

Una masa que pesa 32 libras estira un resorte 32/5 pies y se sumerge en un medio que
imparte una fuerza viscosa de 10 libras cuando la velocidad de la masa es 2 pies/s. Si
en el instante inicial ¢ = 0 la masa parte del del reposo desde la posiciéon de equilibrio y
sobre este sistema masa-resorte actia una fuerza externa f(t) dada por

95, 0<¢t<3

determine la solucién del problema de valor inicial que describe el movimiento de la
masa.

Una masa de 1 slug estd unida a un resorte cuya constante es de 4 lb/pie. Al inicio la
masa se libera del reposo desde la posiciéon de equilibrio. El movimiento posterior ocurre
en un medio que ofrece una fuerza de amortiguamiento igual a 5 veces la velocidad
instantdnea. Encuentre la ecuacién del movimiento si una fuerza externa igual a

1, 0<t<?2

actia sobre la masa.

Una masa que pesa 32 libras estira un resorte 32 pies. Si el peso se libera a partir del
reposo y desde la posicién de equilibrio, determine la ecuacién del movimiento z(t) si no
hay fuerzas de amortiguamiento y sobre el sistema actia una fuerza externa de

cos2t, 0<t<2m
f(t)_{o, t>2m.

Una masa de 1/4 slug, cuando se une a un resorte, causa en éste un alargamiento de 8
pies y luego llega al punto de reposo en la posicion de equilibrio. Empezando en ¢ = 0,
una fuerza externa de

ft) =

5, 0<t<2
0, t>2

se aplica al sistema. Encuentre la ecuacién del movimiento x(t) si el medio circundante
ofrece una fuerza de amortiguamiento igual a la velocidad instandnea.

Suponga que un peso de 32 libras estira un resorte 2 pies. Si el peso se libera a partir del
resposo en la posicién de equilibrio, determine la ecuacién del movimiento x(t) si una
fuerza de

20t, 0<t<5

actia sobre el sistema. Desprecie cualquier fuerza de amortiguamiento.

Resuelva el problema anterior si la fuerza aplicada en este caso es

sint, 0<t<2m
1) = { 0, t > 2.

Una fuerza de 10 newtons alarga 10 metros un resorte. Una masa de 1 kilogramo se
une al extremo del resorte y se libera desde la posicién de equilibrio con una velocidad
descendente de 1 m/s. Determine la ecuacién del movimiento z(t) si no hay fuerzas de
amortiguamiento y sobre el sistema actda una fuerza externa de



7)

0, 0<t<m
f)y=< 1, n<t<2nm
0, t > 2.

Una masa que pesa 30 newtons estira un resorte 10 metros y se sumerge en un medio
que imparte una fuerza viscosa de 4 N cuando la velocidad de la masa es 2 m/s. Si en el
instante inicial ¢ = 0 la masa parte del del reposo desde la posicién de equilibrio y sobre
este sistema masa-resorte actiia una fuerza externa f(¢) (en N) dada por

72t, 0<t<1
f(t)_{n, t>1

determine la solucién del problema de valor inicial que describe el movimiento de la
masa.

Un resorte de 5 metros mide 25 metros de largo después de colocarle una masa que pesa
40 newtons. El medio por el que se mueve la masa ofrece una fuerza de amortiguamiento
igual a 9 veces la velocidad instantdnea. Si en el instante inicial ¢ = 0 la masa parte del
reposo desde la posicién de equilibrio y sobre este sistema masa-resorte actia una fuerza
externa f(t) (en N) dada por

0, 0<t<1
f(t)y=¢ 60t—60, 1<t<2
120t — 180, t>2,

determine la solucién del problema de valor inicial que describe el movimiento de la
masa.

Una fuerza de 5 newtons alarga 20 centimetros un resorte. Un cuerpo de 50 newtons se
une al extremo del resorte y se libera desde la posicién de equilibrio con una velocidad
descendente de 3 m/s%. Encuentre la posicién (t) del cuerpo si a este sistema se le ejerce
una fuerza externa (en newtons) de

f(t) =-30(t —m)U(t —7) — 20/O x(7)(t — 7)dr.

10. Determine la solucion de las siguientes ecuaciones integrales e integro-diferenciales

a)

y'(t) = cost +/0 y(7) cos(t — 7)dr, y(0)=1.

/0 f(r)f(t —7)dr = 613

t

y'(t) =1 —sint —/0 y(r)dr, y(0)=0.

dy t
o +6y(t)+9 [ y(r)dr=1, y(0)=0.
0

5



=

t
y'(t)+2y+/0 y(0)dd =1, y(0)=0.
£+ [ =iyt
t—2f(t) = /0 F(t = y)(e¥ — e ) dy.
f(t)+2/0 f(r)cos(t — 7)dr = 4e” " +sint.
10 =1+1=3 =0 d
t
= te! Tf(t —7)dr.
£ = '+ [ rre=ra
f(t) :Qt—4/0 sinTf(t — 7)dr.
f(t)—l—?)/o fly)sin(t —y)dy = —3/0 sin(2y) sin(t — y) dy.

ft) — 2/Otf(y) sin(2(t — y))dt =t — costu (t - g) :

() +13 /Otf(a:) de —6f(t)=13t+13(t—2)%Z (t—2), f(0)=0.

£ () +18 /Otf(:n)d:c—Gf(t):18t—|—18(t—3)02/(t—3), £(0) = 0.



