GUIA 4 CÁLCULO 4 – ECUACIONES DIFERENCIALES TRANSFORMADAS DE LAPLACE
Los ejercicios de esta guía son tomados del texto Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones de Modelado. Se recomienda analizar con detalles otros problemas de este texto.

PARTE 1
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FIGURA 7.1.9  Griffica para el problema 10.

1L f() = " 12, f() = e
13. f(1) = te* 14. f(1) = rPe™
15. f() = e~'sent 16. f(1) = e'cos t

17. f(1) = tcost 18. f(r) =tsent




[image: image4.png]En los problemas 19 a 36 use el teorema 7.1.1 para encontrar

L)

19. f(n) = 2r* 20. f(n=1r°

21. f(1) = 41— 10 22 f()=T+3

23 f(n=1+61—3 24. f(n) = —4r + 161 + 9
25. f( =+ 1) 26. f(n) =2~ 1p

27 f() =1+ e* 2. f()=r—e"+5
29. f( = (1 + ey 30. () = (e — ey

31. f(1) = 4> — 5sen 3t 32. f(1) = cos 5t + sen 2t
33. f(r) = senh kt 34. f(1) = cosh kt

35. f(1) = e¢'senh t 36. f(1) = e cosht

En los problemas 37 a 40 encuentre £{ (1)} usando primero
una identidad trigonométrica.

37. f(1) = sen 2 cos 2t 38. f(1) = cost

39 f(1) = sen(d1 + 5) 40. f(5) = 10 cos<l - g)




PARTE 2
[image: image5.png]En los problemas 1 a 30 use el dlgebra apropiada y el teorema,
7.2.1 para encontrar la transformada inversa de Laplace dada.

Lol





[image: image6.png])
J

10s

s+ 16

12. 2"{

)

52+ 49

11. }/3"{

45+ 1

14. f/,’"{

452+ 1

13. Y‘"{

P s+ 1

25— 6
s2+9

15. :Z"{




[image: image7.png]17.

19.

21

27.

29.

o

I

&=

N

&

8

%

s

£

1

s+
s +3:} 18 {sz—As

1
1 Y R S
2+7_r—3} m'y{szﬂ—zo]

y 0.9s }
(s = 0.1)(s +02)

-1

(s — z 753*- V3 )}

. 241 }
s(s = (s + D(s —2)

-1

] I
3+ 5.\'} . 4 {(s +2)(s* + 4)}

25 —4 !
(2 + 5)(s + 1)} 3. {:‘—9}

L 6s+3
(:2+1)(s2+4)} 3.z {.\“+5:2+4

-1

1

&
i
le=obe=os
=
l{(—f =2 — 3)(—r - 6)}
e
ot
s
[




[image: image8.png]Enlos problemas 31 a 40, use la transformada de Laplace para
resolver el problema con valores iniciales.
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35y 45y Ay =0, yO) =1, y©=0
36,y — 4y =6e" — 3¢, yO) =1, y(©0) =1
3.y +y = V2senV2r, 3(0) =10, y'(0) =0
38.y"+9y=¢, y0)=0, y0)=0





[image: image9.png]39.2y" +3)" =3y’ =2y =e¢, y(0)=0, y'(0)=0,
Yo =1

40. y" +2y"—y —2y=sen3, y©0)=0, y'(©0)=0,
Yo =1

Las formas inversas de los resultados del problema 46 en los

ejercicios 7.1 son

Ti[(s —Sa)za+ bz} = leosbt

1”‘{(:7:%] = ¢ senbt.

Enlos problemas 41 y 42 use la transformada de Laplace y estas
inversas para resolver el problema con valores iniciales dado.

4Ly +y=eVcos2, y(0)=0
42.y" =2 +5y=0, yO) =1, y(O0)=3




PARTE 3
[image: image10.png]En los problemas 1 a 20 encuentre F(s) o f(£), como se indica.
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9. L{(1 — ¢ + 3e™*) cos 5t}
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[image: image12.png]En los problemas 21 a 30, use la transformada de Laplace para
resolver el problema con valores iniciales.

21y +dy=e, y0)=2

2.y —y=1+1e, y0) =0

23. )"+ 2y +y=0, y0)=1y(0) =1
4.y =4y’ +dy=re¥, y(0)=0,y'(0)=0
25. )" =6y + 9y =1 y(0)=0,y(0)=1

26. " =4y +dy =1, y(0)=1,y(0)=0
27.y" = 6y' + 13y =0, y(0)=0.y'(0) = -3
28. 2y + 20y + 51y =0, y(0)=2,)'(0)=0
29. )" —y' =e'cost, y(0)=0,y'(0)=0

30y =2y +5Sy=1+1, y0)=0,y'(0)=4




[image: image13.png]En los problemas 31 y 32, use la transformada de Laplace
y el procedimiento descrito en el cjemplo 9 para resolver el
problema con valores en la frontera dado.

31
32.
33.

Y2y =0, y'(0)=2,y(1)=2
Y+ 8y +20y=0, y(0)=0,y(m)=0

Un peso de 4 Ib estira un resorte 2 pies. El peso se libera a
partir del reposo 18 pulgadas arriba de la posicién de equili-
brio y el movimiento resultante tiene lugar en un medio que
offece una fuerza de amortiguamiento numéricamente igual
a1 veces la velocidad instantdnea. Use la transformada de
Laplace para encontrar la ecuacién de movimiento x(1).

Recuerde que la ecuacion diferencial para la carga instan-
tdnea g(7) en el capacitor en un circuito RCL en serie estd
dada por
d*q
L=— +
dr

da, 1 g
ac? -

(20)

Véase la seccién 5.1. Use la transformada de Laplace para
encontrar g(f) cuando L = 1 h, R = 20 Q, C = 0.005 f,
E(t) = 150 V, 1> 0, (0) = 0 ¢ i(0) = 0. ;Cudl es la co-
rriente i(f)?




[image: image14.png]En los problemas 37 a 48 encuentre F(s) o f(7), como se indica.
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[image: image15.png]En los problemas 55 a 62, escriba cada funcién en términos
de funciones escalén unitario. Encuentre la transformada de
Laplace de la funcién dada.

2, 0=r<3

55. f(=1"
Y {—2, 1=3
1, 0=1<4
56. f(n =10, 4=1<5
1, =5
0, 0=r<1

57. fy =14,
Y {t{ =1




[image: image16.png]0, 0=:<3m2
1) =
58. f0) {senl, 1=37/2
9. f() = L 0=1<2
5. f0 = 0, 1=2
0. [ = [ 0=r<2m
- S0 = 0, =27

61.

pulso rectangular

FIGURA 7.3.17  Grifica para ¢l problema 61.
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FIGURA 7.3.18  Grifica para cl problema 62.
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PARTE 4
[image: image20.png]En los problemas 1 a 8 use el teorema 7.4.1 para evaluar cada
una de las transformadas de Laplace.

1. Llte™') 2. YPfe')

3. PLtcos2t) 4. Y{tsenh 3t}
5. F{Psenh 1} 6. L{Pcost)

7. P{te¥sen 61} 8. F{te"¥cos 3t}

En los problemas 9 a 14, use la transformada de Laplace para
resolver el problema con valores iniciales dado. Use la tabla de
transformadas de Laplace del apéndice IIT cuando sea necesario.

9.y +y=tsent, y0)=0
10. y' —y=te'sent, y(0)=0




[image: image21.png]1L )"+ 9y =cos3, y0) =2, y(©0) =5
12,y +y=sent, y0)=1, y(©0)=-1
13,y + 16y = f(5), y(0)=0, y'(0)=1,donde

_Jeosdt, O0=t<m
fa = {0, =
4.y +y=f, y0) =1, y(0)=0,donde
_ L 0=t<m/2
JO = sen 1, =72

En los problemas 15 y 16, use un programa de graficacién
para trazar la gréfica de la solucion indicada.

15. y(1) del problema 13 en el intervalo 0 < 1 < 27
16. y(1) del problema 14 en el intervalo 0 < 1 < 37




[image: image22.png]En los problemas 19 a 30, use el teorema 7.4.2 para evaluar
cada una de las transformadas de Laplace. No evalie la inte-
gral antes de transformar.
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a) Use (4) junto con los resultados de (5) para evaluar
esta transformada inversa. Utilice un SAC como
ayuda para evaluar la integral de convolucién.

b) Vuelva a analizar su respuesta del inciso a). ;Podria
haber obtenido el resultado en una forma diferente?

36. Emplee la transformada de Laplace y los resultados del pro-
blema 35 para resolver el problema con valores iniciales

y' +y=sent+rsent, y(0) =0, y'(0) =0.
Use un programa de graficacién para trazar la solucién.




[image: image24.png]En los problemas 37 a 46, use la transformada de Laplace para
resolver la ecuacién integral o la ecuacion integrodiferencial.
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46. a + 6y() + 9fy(7)d7= 1, y0)=0
dt o

En los problemas 47 y 48, resuclva la ecuacién (10) sujeta a
i(0) = 0 con L, R, C'y E(t) como se dan para cada problema.
Use un programa de graficacion para trazar la solucién en el
intervalo 0 < 7 < 3.

47. L=0.1h,R=30Q,C=005f,
E(® = 100[%¢ — 1) — Ut — 2)]

48. L=0005h,R=1Q,C=0.02f,
E@) = 1000t — (t — DU — 1)]




[image: image26.png]En los problemas 49 a 54 use el teorema 7.4.3 para determi-

nar la transformada de Laplace de cada una de las funciones
periédicas.
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FIGURA 7.4.6  Grifica para el problema 49.
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FIGURA 7.4.7 Grifica para el problema 50.
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FIGURA 7.4.10  Grifica para el problema 53.
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[image: image29.png]En los problemas 57 y 58 resuelva el modelo para un sistema
forzado resorte/masa con amortiguamiento
e
moz
donde la funcién forzada f es como se especifica. Utilice un pro-
‘erama de graficacion para trazar x(r) en los valores indicados de f.

+ B— + kx = f(), x(0) =0, x(0)=




[image: image30.png]57. m=1 B=1, k=5, f es la funcién serpenteante del
problema 49 con amplitud 10, y a = 7,0 < 1 < 2.

58. m=1,B="2k=1,feslafuncién de onda cuadrada del
problema 50 con amplitud 5,y a = m, 0 < 1 < 4.




PARTE 5
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PARTE 6
[image: image32.png]En los problemas 1 a 12, use la transformada de Laplace para
resolver el sistema dado de ecuaciones diferenciales.
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