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EJERCITACION
TRANSFORMADA DE LAPLACE

PARTE 1: TRANSFORMADA DIRECTA DE LAPLACE - PROPIEDADES

E Ejercicio n® 1:

Calcule las Transformadas de Laplace de las siguientes funciones, utilizando la tabla y
la propiedad de linealidad:

a) yit) =3 +5t-2t2+t ;t>0 b) y(t) =

o) y(t) = ai

B Ejercicio n°® 2:

Utilizando las propiedades de la Transformada de Laplace halle £[f(t)]
a) f(t) =t?e* ; t>0 b) f(t) = 5 ™ cos(3t) ; t>0

c) f(t) = et tsen(2t) ; t>0 d) f(t) = (t-1)%; t>1

e) f(t) = e sen(2t) + t? e™; t>0 f) f(t) = 2 t° e - t + cos(4t)

EI Ejercicio n® 3:

Calcule las Transformadas de Laplace aplicando adecuadamente alguna propiedad

% (e**-1) ;t>0

(e*-at-1) ; t>0 d) y(t) = 4 cos(3t) - 5sen(2t) ; t>0

conveniente o algdn paso algebraico:

a) y(t) = aiz . D<t<a b) y(t) = sen (5t + x/3) ; t>0

A y(t) =wos’(t) ;t>0 diyit)=a" ;t>DjaeR"

e) y(t) = (t-1)* it>0 f) y(t) = sen(5t) cos(2t) ; t> 0

B Ejercicio n® 4:

Sea f(t) = k sen(2t+%) . Determine el valor de k sabiendo que !r:ws F(s) =4

Recuerde el Teorema de valor inicial.
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PARTE 2: ANTITRANSFORMADA DE LAPLACE - PROPIEDADES
Z Ejercicio n° 5:

Calcule las Antitransformadas de Laplace de las siguientes funciones:

35 _ 8 1 _ 12 8s _ -1
) Yis) = g7 i s> +3 : s € ¥is) s=3 5 +4 117 s+3

= D o _ _s-1 __4s
=) Tl = (s-1)* 1) s? +65+13 9) Y(s) g% +25+3 h)Y(s) (s®+4)

Z Ejercicio n® 6.

Calcule las Antitransformadas de Laplace de las siguientes funciones previamente

separando en fracciones simples:

) Fs) = 220 ) R = S 9F9 = oarer
d) F(s) = (s+i2)(+sisz+)§sg+4) &) F(s) =522+e% i) F(s) = 6?5(25?11)3_(2%2)2
Q) F(s)-4F(s) = = h)F(s) = (S?i’;(;?i;f;)

IFE) = Tt R = R 5

Z Ejercicio n® 7:

a) Aplicando el Teorema de valor Final, halle el valor de f(t) para t — « , siendo:

10
s°+S

F(s) = Verifique el resultado obtenido.

b) Dada: F(s) = —~—
(s+

2y halle f(0) por Teorema del valor inicial. Verifique los

resultados obtenidos.

2s+1

2

c) Dada F(s) =
s°+2s

, halle el valor de f(t) para: i) t=0 i) t= o iii) t= 0.5

Verifique i) y ii) con los Teoremas de Valor inicial y final.
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PARTE 3: RESOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES

Z Ejercicio n° 8:

Resuelva las siguientes Ecuaciones Diferenciales por Transformada de Laplace:

a) 2x"(t) + 7x'(t) +3x(t) =6 con x(0)=0 A x'(0)=0

b) x"(t) + 3 x'(t) + 6 x(t) =2 con x(0)=0 A x'(0)=0

c) 3y(t)+5y(t)=6 con y(0)=0

d) x'(t) + x(t) = e con x(0)=0

e) y'(t) + 4 y'(t) + 4 y(t) = 3x'(t) + 2 x(t) conx(t) =e™ A y(0)=0 A y'(0)=0
f) y'(t) + 6 y'(t) +18 y(t) = 13 ™ con y(0) =1 A y'(0) =-2

Q) y'(t)-2y(t)+5y(t)=-8e" con y(0)=2 A y'(0)=12

h) y”(t) = 3 y'(t) + 2 y(t) = cos(t) con y(0)=0 A y'(0)=-1

i) y”'(t) + 9 y(t) = cos(2t) con y(0)=1 A y(%):—l
OPTATIVO: y"(t) + 3 y'(t) + 2 y(t) = t sen(2t) con y(0)=0 A y'(0)=0

3
E Ejercicio n® 9:
Resuelva los siguientes sistemas de Ecuaciones Diferenciales por medio de la

Transformada de Laplace:

a){y(t—‘/zx t)=1 con x(0)=0, y(0)=0
X(t) +2y(t) =2

b) | x'(t) = x(t) -y(t)  con x(0) =-1, y(0) =0
y'(t) = 2 x(t) + 4 y(t)

c) | x(t)+2y(t)=0 con x(0) =-1, y(0) =2
X -y(t)=0

[ x'(t)+2y'(t) +5x(t) =0

Y () +y(t) +2x(t) =0 ; ¥(0) =1 A x(0) =0

d) i
e) [ 2x(t)-y(t) =4t-3

X(t) = y(t) - t ;o y(0)=2 A x(0)=1
OPTATIVO:

{ yit)+2z'(t) =t con y(O) =3, y(0)=-2, z(0)=20
y(t) - z(t) = e*
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PARTE 4: CONVOLUCION

z Ejercicio n® 10:

t
Halle £ [_[ u cos(u) e® du ] utilizando el Teorema de Convolucion.
0

Z Ejercicio n® 11:
Antitransforme utilizando Convolucion:

N T b)Y Y(8) = — 1 OY(s) = S
(s+1)(s%+4) (82 +1)° &t +1)?

z Ejercicio n® 12:

Resuelva las siguientes ecuaciones integrales e integrodiferenciales por medio de la

a) Y(s) =

Transformada de Laplace, utilizando el Teorema de Convolucion:

t t
a) y(t) + 4 I(t—u)z y(u)du = t2 b)y(t) =t + 2 jcos(t—u)y(u)du
Q 0
; _ t sen(2t) _ F
c) !y(u) (- du === d) y(t) = iy(u)du + cos(t)
e) Iy(u) (t—u) du +y'(t) = 11:—42 +t+1 con y(0) = -1
0

fy(t) =1- jy(u)ezﬁ'“) du con y(0) = 1
0

PARTE 5: EVALUACION DE INTEGRALES

@ Ejercicio n° 13:

Calcule el valor de las siguientes integrales utilizando Transformada de Laplace:

oo oo on
a) _[ t3 et sen(t) dt b) _[ e t sen(t) dt @ j t* a2 dt
0 0 0
< -3t -6t o
et_e
d) [—t— dt e) [teZcos(4t)dt
0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Matematica Superior

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EJERCICIOS PARA MARCAR LA RESPUESTA CORRECTA, tomados en Finales:

z Ejercicio n® 14:

Marcar la Unica respuesta correcta de cada item:

s Sabiendo que g(t) = e™ f(t) entonces:
a) '™ gFs) = M gG(s) b) £ [f(t)] = G(s-5)
S—w S— w
c) L[g(t)] = F(s) = 15 d) Ninguna es correcta
=
% Sabiendo que F(s) = L[f(t)] A G(s) = £[g(t)] entonces:
a) L[f(t) e g(t)] = F(s) « G(s)
b) Sif(t) =& (t) entonces F(s) « G(s) = G(s)
c) Sif(t) = 1 entonces F(s) « G(s) = G(s)
d) ninguna de las anteriores
3- |seaf(t)=tsite[0,1] yf(t)=0sitg[0,1] Entonces:
a) No existe transformada de Laplace de f(t) b) £[f(t)] = iz
S
| o €7 1 "
c) £ [f(t)] =3 (1=g7) & — d) £ [f()] =S—2(1-e )
4 La solucion de la ecuacién: y”(t) - 2 y'(t) + 5 y(t) = 3 e' sen(t) con y(0) =0
A Y'(0)=1 es:
a) y(t) = e* [cos(t) + sen(t)] b) y(t) = e® sen(t)
c) y(t) = e' sen(t) d) ninguna de las anteriores
> |La antitransformada de Laplace de : Y(s) = 2 (s°+1)?es:
a) y(t) = 2 sen?(t) b) y(t) = sen(t) - t cos(t)
c) y(t) = 2 t sen(t) d) ninguna de las anteriores
6.
® -2t -6t
El valor de la integral I% dt es:
0
a)0 b) In(2) c) In(3) d) ninguna de las anteriores
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P La Transformada de Laplace de f(t) =38 (t) +t cuandos — «, tiende a:
a) cero b) tres ¢) infinito d) ninguna de las anteriores
8.
Sea F(s) = L [f(t)] tal que F(s)= 35°+9 El valor de f(0) es:
2s3-235%+435-42
a)0 b) 3/2 g) 3 d) infinito
9' o
El valor de la integral _[sen(Zt)tz et dt es:
a)o b) L c) BEx d) ninguna de las anteriores
13 2197
10.1| 3 Transformada de Laplace de f(t) = -5 e* + 2 cos(t) e™ - 19 sen(t) ™
-3g2 2 A
a) 3§+5 b) s°—4s-5
(s-2)(s*-65+10) §2-78% 4175+ 25
e d) ninguna de las anteriores
53 +48%+138 '
1. . .
El valor de la integral: J' et %) dt es:
0
a)o b) 1 c) 2 d) infinito
2 4

Pégina 41



’7@%5@{”00&39 AL LO-P(GLCe_ ]

} Papxe | l Honsbotmade. clicects, de Lop_hce - pcopw‘ad@—.-,

@COL\U_)\Q_ las Y\fowsg){madoa xR . ds ey '&13 Fbﬂmw@;uﬁld
Kitondo o todola a[m (xop dor bivee b doo!  ~ |

) o= %45 z,t" =t 5 S50

) ‘.F‘
"F(A):. %.}-%_2;_2__-__4_ I (b) 32.{ -
2 A2l A3+l 7 B

- =
T
4% ‘03 #4\.,"" i

- 4 )4 ) 4 el

e’)%@)a (9. A-o.,tg -{-,7‘0_: T T

T L-(kL_ ; &-_-L),_;L Slote AR L
| 1T loFNA-a| |4t | ) |aP :_(A—ﬂ)_bl } || |
I (S e 4o | o | __:a_:‘-F(g)_:_ & |
= q‘L @ Q) Al

_d)na&) - Lu(3t) -5 3ey (g%) ;_{:)o_ IRER ;'_ |

vF(ﬁ) = 4,

_s] [z _9J'F(s)- a1 [ e [V

q 8% | | | A4ap? °l+0 _ HqabhE




@thhzondo lan peop . s la. Wons Co gmocta. o Leypla e hatle de.(%j

a) Lty - &'F s €70 = - Ges)= 2
o A

tslo cwn om of dovuims - e = A

F [t’- e“t] -Faw o 2 o{o k3 e“} ok /
A= S _L_'f‘)
b) ﬂg) & 5 ?:St Q:r_)(ﬁ‘t) e €0 :
troplsodd i dowiwa |z @ = =S L ey (t) = (OBT) 5 D)z
9497

% [5e not)]-56(0+5) = 5. 248 _ 544725
[ G+ A3 G+ a4t 0042S

‘ Ho 15,275 (3] = _ 50425 y

AT4104 430

e —

Q) fe)= £ b amb. €0

Hoske W domawms 5 v (s-a)

fomo gryz T MY _5 Gz -t By

ll\.cc)
T _H Q2 Rt Sl s\ -1
2= _2(Y) 5ty -2 (wey?) 24
A Hyp? 7 -
“m):.:..‘f_ﬁ__
QHM‘) -

Gz -V Hm= 44 _
) (A+°z)z

Ty Guw - _bher)  _[[Basd T,
e i Brewr) | Gre)? v\




MaSt Seyy,
 S— i ) ﬂ\\\?, \—Q\dcu_L
) N
d‘i F@'); 67@1' ° '&)@
ﬁﬂ‘am-— Y et fm= )" 5 [ Faagen tr0T
Q%;wot& propteotoo| U Wos len e T

— D‘Jé‘ [{‘Ct’)] = ﬁ P{‘)(t-;}] = e—|A, G}(.‘J ;.Q—A% = F:FLS)\/

Al = —-—-L‘: |
A hal

= —?‘-ﬂ- =G (‘3) —
AS -

9) ‘@Cc) = € Cam (2e) + t2e’

[ it PO
L ive o dool ; Koo lawm ov o domiro.
t

-2 |
o & ey = € tw%%? Lo Ze F..m] z G'9: )7 f’wz)a:;;_”:*g
“ \C "= | - | | .

Z 1 . .
L hy= 285 By 2-323_3 =,'£3 5 Gu: Hpa -
nr) Y 2t |
| - _A
i &t




@Cqbc,u_ﬂl lan 4(%329(0{\0020—) a qu@en,ub c—:f@\bomci\, colo camctomede
aﬁguv\g, o2 prestedl Comn Jewmverde o oﬁ@m paso M&o‘e&mbu

“)’b@):-éa 9 DL Ka ;,,%.‘I:———-E =l

G
[*a] al oL 3 S
"F(o):j Fay &1oT b L J_Leﬁau*:_ﬁ ; _€___°__ s/
5 2 a? a2  =A o
L -abd
NPT AN e IE =
~ oﬁ-(—fs —'-_-'5)_ L Aat TN
@ &) = A@p\(sf—}“/a) 1 4 >0 Jeotema af valed iwuwad
X Cunuon oo sy \aSuwe, 0 | ds Svgula '
O 2om(x+y) = sami) walyl + ammy) «n(x)
A
NE) = A (SEHTY) = Aen(38) 6 () + 2 T) O EY) .
' snf) 1o 4 B ol
26 425) 2(4%+128)
r Fumudy potovuc,
C) V)= o &) ;€20 0531&)-_\& LN (u— cm(’zx))

e ) estt) = onlE) L i (1 (2v) A (ODCt)%Lm(t’) ob@t’)

; ﬁa
\kw Ji’at = J_ LmCﬂJr ;' 2 w(t) Ly | %[w(t)_*%(w) (t—Zt)-m: CHzt}]__,

Fame

_,.-[‘2 o () + w)((:g + L (%t)] (3 wit)+ w@t))

bwmo\m‘

—

FM A
L\Qﬂ;’) e (&+a%)




heit Seqp.

| | T. Voplaa
- ™+
d) YE) = N ; tOor e (28
-'b n(a¥) + b (a) i T~
ENNNE “0® - Y(A)" 4 4 »eM(aJ\
\\ 4
N &) ,6¢):Qt-\) RE Y
\ 3 3| | 3
y Wbl _+“_L(t3+6-tz-tft-»k Dimonmso U Mew o
&= | J 2amoe. Lioloot -

A'* 4‘ A% | 11 43

&L ! ' Wi_ 24 | {2 (8 )1

) yey=ae 69 @y | £>0

Sem(x) ¢ 3w ()= zw_xm) w;,@ 1) |
DUSL Yulies A xe - ‘\‘%c‘u‘q :Q hd #- 1;2___:_2'5

X1~,|Dt X
% %-thﬁ N =

h

!‘GCC)- 2 sm('at) u» (Zﬂ _'L 25%;443‘? t’f—'b )
2

-4 (s_w (:yt) INE YA (3t)) | o \\No.QA dool .

L 3 3 "_' EICYS RGN &
\“A)_ —2[ 44+ ) A+ fa‘] 2 (4%n%) (owa?)

p——

|\ 6342An* & t‘CH%b -._L 210 L\ A _'\ L0S +S4% .\l ﬂ/

2 (48A?) (A4n?) 2 Qﬂw) (84AY) o) (qws‘)




@) Seo feey= 2 som (2_&9%:) obinive el valer o b sbrendo gy
QX\{W\ -’5}—&/)) =4 (Qﬁwm ol “bo{e.awu:, Ay vol\of \’\AJ\‘cz(tJ)

A5 00

Do ﬁw(zt S ) - lw o Ty - 4
150 A= P

L e m(ztﬁ;:)s ﬁz{mg)z ,Qz_}lgz( —3[’9—:8 _

t$o

1r§m Zjl A(Y\Wq’l Qfoﬂyfo( Mode. A9 La;&ece_ -@S‘omdoc(oo

@CO.D(_M,QQ los andikons Cotmootes ol Laplece. @ o5 <ig fomc, -

. 25 -
g P Y
2) Yoy- 25 - a.o!l oL _ 28 2 lg-2s4® |
-7 |l »? 2 4 £
3—)"‘4:.2.
\0) h TECTRRNE . HEN
A°4+> A

- G O B: AL ._,au_?_... __9\2)@)-? MQG)'C).;\

A2 12\ J g’ T 8l - Bl 2t
e oo See e T 28 o) o2y

DYy -=1 “éw\; - e'at\ il

A43 et
i T e BT |
Jl) \t@ﬂ" @%’i i (A__\)%H £ k’cf)_’ S -
{;) _owpliem o WL G
Yoyz 2> = —=43 = €1 o Ztﬂ/
) Toas bk, * (et an — 2&@) (

(Aﬂ)l-,fwb 49 s



]

IEEEEEEEEENEREEEEEEE NN
@111 T e e
4L|1_u!;__ NN
NN “l| |__|_L_IL i_i.zmmfwllrl_l - _“1 _ IBEEE ..
_ - + | * m ||
EEEANREEEmmEEREL YRR SRR RE
_ _ _ _ _ i b _ _ || [ | | ﬁ |
1 e,
Ll ] || 2 M _ | ] | | |
N R R T
MER" | = uNEEEN EREEEEEEEEEEEE
uvqmwﬁnmelw.umr Q] _JAA_;||__LLL_
g N LT R 141 |1||¢u|;__;f;g|1_
RN m,_LJm 7Nk SdEEEEEEREEEN RN
I N P O O I 1 I JL; EEEENEEEEEE
G -0 B 5 A . A O A A O
_Aww lik:fL PUEN ||||-J|___U_fi ﬂ7}|+|
I e T T TS T T TRITTT] ENNERENEEEENEEEEEEE
CLEL T VTP g1 [ [&]] N RN EREN
S e TERu W LLJJWE--% ENEEN
ool IR (N O O O e 1 B N N N I O
s T e e e
| i ENIEEENN - | ||| INEEENEENENEEEN
BRSO W - MR A
BT EEN RS- B NEL AR CEIENEEAEEENEERE RN
g e T T e e T
Al | e T
EFNEC MENENRE- R _meM%llL-l|i$F_Lj; .
_ ,—\I..H/_ | y o I || | | ,
RSN R WA NNy A
EapNNca IS WLI#Mm_W!|M_.JL RN
S LW E- A e e
fa RN o LT T [ ] Ll_ HEEEEEER
;luj_ _.__ _LL.ﬁL|LL»JJL_\ 20
NN ' D A EEEEEEEEEEEN
. | =TT ¢1F1{_T ENEEEEENE

=T

|




@CO-DQ.J&\Q/) avh ¥on sboy mocdes 0 Llaploca

Voo &Wm\éﬁ; o feen canvas ‘Sd'f% -

0\) ?(0) L Ay 3

e los sy, fon wons- pre_

_ A3 A4 F o | i B _ AB-1)sd(4-5)
Al-6H XS (r=3 (A1)  p+s) (A=) (A-S) (3-")
G valws ftaly LTa=S wunzl ‘
- A(A'FB) 'l'(’A"Sﬁ) = ___/:)+:l e CA4D = A A=3 .‘I
G- 18-) (650 (3-1)  /-asb=3 "\ 8=-2]
| P L G
r(/_)): = + -z — 'F(t)_:‘ I e - T 8 X
AH-5 A=) =3

\.9) ) = Atyz2pa 2
A4z N 42

A3 4 42

2z
Ala2n124n - . A°43H 42 =D

-

A24+435 + 2
- AIn42 A L A= A - A J
T |2 4an 42 A3 D42 Ale3arz T (2+0) (4+2)
A\ Arz P+ (A+D) ZA4D =0 Bz 2
T, Ayt 2 £ 3 et ze"'c) -
(A) = + - tYy=- <@ + -
) a1 Tadzl TTIT ) )
B4 4ha
9 _‘F(o) = j\ - A - A+ C d A(_)Sz-\r’-r/) *V)*B@CA*H)-FC (o-,t:)
@a+)? (o) (A+) (Ave)t B+) (Aa2)?
Az: A-\-b =8| A=A Srey
- S LA + 8+ C - 0 -ﬁ B: -\ _::)“Ffs)_: A A4 -
S (T R TN c -3 A+l (a+2)°
R N &
‘E\ﬂ't): €
o LA L AT LA b L i
AL (A4 R+2)° T . ad2 (At2)?
. =1 -2t a2t
W g e |wtle” Fa
N _‘-J
| A2 | @)®
N Sl i
Q) L)
31X
Q&Y= L 2%

1e



d) Tw)- _» AL ANR | L AL B IS

(A+) @+2) R+4) T A Tz A

\)

A(Aﬂ)(om) +® ) (A14) AC (A1) (hA2) =
(A1) (bH+2) (fa Yo

- AATAEA £8) A B(AT 5 W) A (H24np 42)

B1) ) @w)
- Al ¢+ AYSINC (<A A- U

A

A+ GAISBC G 5 | B=

Fe [ ] B LI VL
3( A1) z(ma) 6(t4)

72 BALUR +20-\Q Tz LY
| e =
| Y | ‘-::—\
tﬁct): i € . %QZt—Le T /
3 _ (A
O BREE T ent Ly Fly=i a (€la
e co L em s FR)y=l 4 (tl-os
) Fe- pCr e I A R
G(S):: Z = 2

Alrbots | (A3 (Aed+T)

A+® = | O
- Ari>afe) cv(axz-Yo)
= x> o) (A~bxle) @\%)A-\»(a—\\“@)'b; 2 |

A-o uos, B = -0M0B,

- rb ,)ﬁ
Gysys/ |4 Al \
06 (A+(3-%)) ~ o A+(3+06)
Q_'(‘"\Q’)t' y é*(%'&fb)‘t
2 c\]@) = ﬁ e E T
> = , - , =
@ -F('t):. Lu! é-‘CE-\Q)(‘t 05)— e -(Wb)( 05) -
% 2

Syline



R
'ﬁ) FToy- 662-Braz . A B L _ AL O-6)1bR-0y) +C 4%y
T 2
A

A (a-1) (4—6_) A-\ 46 L (A=) (A-6)
-”D{JA'I y A"TB‘*'C' s = 2
I AN6B-C 213 (M Bzol WTgy. 2 _ A 4 S
A A=) 4-6
(#‘1 €A eldR 1) gz 2 |- bl

i
>

‘6) A Tw ~4Fw) = A

T (W) =2 5 Fuy

N W IO W
A\ (22w (+) ~ (A1) (3-Dp+)

= ABD+) & B (42D (H%1) € (842)C8-7)
(A+2) (A —7)(A+\)

A+B4C - ©
- A1) AB (AT 42) +C (A%-4) ) (_ABB - A
@+1) 6-7) (At 2A+2R-UC = O
A-<\ B-2 o}
‘F(/D-‘ R z 6 3
2pty  e(Ay)  3(o+)
-2t C LE
S [C(t)z"—Lez -'r_J'\_e—2 LY - ’\/
¢ G 3
T S S s S e T
‘ ()5 -?)1- + 8
WX gy It sl A B 4 C P T A

@ -\) (A2 Un4+13) _@—\) {b"‘-tm-'rl})\f//'/

. A“'g = q‘ A:-S

L A (A" -han3) B(/_)z—/g) * (- ~5 {-UA-B tC =-4[ [ B-2
@_\) e!_.uq .*-\5) WA ¢ - 8Y c=-19

2 (»-2) Snd
?(/a); S 4 _2n-19 S 4 2n-H-15 _5 ,2(2) _ /5

AL (AT A AP ra Tkt e BN

- ?(t):SE.'b-{- 2 ws(3t) QZtﬂfS sam (3 1) et |V



Mot S,

| "f..LOuﬁn.u
J:) T)--2 448514 _ A%2543) + BG4 +C an)
A1) (02 -25+5) a+) [Ca=1)* +u]
: A-J—b = -2 A=-3
/ pl1z
-2A+B +C - VBl (e FB . L (A4
\ A+ (A=)2 44
SA s+ c --1| |/ [d_14 PP
ATy o3 4 2

AV (An)2a44 (f.w)‘-m' , NN

- lg(?c) ol 13 et+ 2L, ub@'l’-) +2€ M@yw/

Q) T‘—La) —\. (é‘-3+if.)>-&3 ) d%@’i o ol %Wo ot -Fct;- %QL z)\)

11 AL Ay A2
‘JfOW\k) G &) = a2 e Al * Ba) L5 ' E _
(h-v) (o 42) (a-1) (wz) 2A \b 3.2 Br2
* = 21:"\

5 Cehs 12 2] @(t)-ze +2e_‘
A=\ D2 |

&) LG @) = 2 e_‘*"{);{ 5 e_az‘tw .

Z




@O AQQQUW\&O A Yeotema. i W:Fiﬂ&.o,\neﬂe el voloy au FCt)
pae, €5 = Sumdo

T )= A2 . NecriPigue of Ceselbdo b,

3342
-",&W La;) = '{vav\ A "F@) L g _,,A_/i._fj\o - Ao /
tosw® bso Asp /.((é-H)
50

9'113&.& L ey Al | nalle P{o) ped ol Jestemwne @l vokoy Tvwwaad

7t2) 2
\[@na\cﬁa Ls> \r&_@.c‘-)ﬂ-; Sadevn des

m))‘m\/\ F@;)z.bw A Twy =/QL'YV\ 4 =w Ll L
50 Aob Az (BIDY Baw ACHinel
Amd A (A4 1Y)
R | 5o lh0
=2€
F({}): ._L-. —-_? ﬁ(’-&,};-te. _9":{3):-0 -
(A+2)*
) Ydo. Ty = 2841 Wdle & Valod s o) poren
/)Z—(—Za
1)t—o
=30
¥INT - e Fct}z- bowa A To) 2 bwa 24% 5 _._.va\ pi(2+s) = |
=20 b5 ss2 AM2n a0 4 P(M47)

-3 D

'F(»:): 2o L 2a4) A LB _?iﬁ-ﬁ% 2 A <la
"

oy

Airzs | A(MD) A by 28 =\ T ® -3y
Ty, 2 . 3k Lol | Bl Cabyd Y us | B~
Sy WA OV R (M i N
) t=oo 2
) P o
[ I
Juren Fy=m L 13 4y
5 © b ROw 2 z T 2
)40
-1.-'—. \
Fog) = Ly F | lhpgl /
B it r 2 2z



Wit s

4 L&p\qu
@. myie Odqm\a& LQ_?QM&%*L: NS> e

0\) ‘21“@-_) + ¥ X))+ xt) =6 wn X0 4 X@y=0

2[& X@) - 44'('3')' ! ><'@)I+ H[AXew) =x0) ] + 3 Xe) = %
2 A% Xy + F A Xiny+ 3 Yc)'
X@)(ZA +X s +5.)

bls\ b|

Xy 2 2 L | 7 L
A (24243 H 1) A-t(u\h}@ﬂ)
A e
L A(Q—ﬂz)(ﬁ*ﬂ-&—%(é +3A) A C(A2140) -
A (A1) (p+3) ,

(A+B+C - o [C:2ls \((0): 2 _ L s
F’h‘”’?‘b €t = O B 2 -NYs A A\ A+
2/ A = . | - Pzl /i e
' = =2 AT

? Lizel 2z . [2
”6@);2 %6 .*__S,e. /

b) x“(,t)“'%"‘(.‘it) ".\'G}‘(‘Q: pA : con X(a,)-_—_O_A 'Y‘(o) =0

=

F X(b) = /;'?(7(0)7'— i.' {.o)‘ + > [/5 X(z\_,) —-'x(j_c;g X GX(A) i 7 %_:

X5 (A" +3536)z 2
2 _ Ay Baac

\((&).‘: 715 z e I % -
A (AT+294 » YRS
Cppepe ) DR

DK 2A46)+ DA ACA =2
‘9 ( ) A _a\]!)')- 5- ”-‘55""

SCA+» _0 ] Ak Yy (M’JJLYHQM B
A A C =10 1 vﬁ): -—‘l} : 3
6A -z ) C:e Y= - Maaxhh sy
i Qs2z) ¥ Gy
(r,

= U ( ) _ &
14 LA+))}L)1*\S)'1 Qh-\'bfz)z *'&J_Lf 12 \:B Ct)" "" = % U-bl\ris/ e—i




) 23® +399 -

o
5[4\’(0) e :5)] + DY) =16
2
Nw).(325+3) = 6 — Vo) = Q?__ﬂ.f S e B
>y 45,5’(4-\*-%) A (493
Anyshhabs -2 b-i/f- ok h -5\
A+e-07; A= 5 ‘<Y ) A+53 f\* V&)= _‘?.--E’.e’“"t 4l
SipA =1 Bz -6/5 S S
1 -21T
d) Xg) +Xx)y= € G X@) = ©
O.
AX(A) - Y(oj + Y(o) = \
»+2
X0) (A+) = A 5 Keyy= A - Adblon)
K A1) B2)  (pa) (A4
£ 2T
A+B=O—=;A:' -—=;x(0)=,A by sl -——a\”f(t)-"-‘é-' - < J‘/
2848 -\ Bz =l A+ A3z
~-5T
\be -st : st
Q) 'G(t) Uﬂ\t\@—&ﬁfﬁ&)_—_%x@) x 2 x(t) con Xg<o € 5 Xe=">¢
“1s e 4 2¢° ra(o) —
o R o "&(0)...
z N o N 1 ey
AT V) =AYy =Ny WD @) =M o]+ 4oy = -1
MEESIE Bley =% )] ) 13
Nesy (AFsln vn) - -3 _ A Bt
_ (AtS) (A'pundd) T oaes 0 aataay
M2)*
A (ﬁl-\' hpdt) ¥ Bl rsa) + (pes) = - X
Ay =0 Z A -3 ‘ i3 5.
UAYSBAC z 0 1 b= 'Yq —7#@ y oy -Bh Bl ¥a (s 42-) _
WAy SC =z -\ ) C- ~\q ’)-\S (a+2)* xS @)t "

A L % (/_sz b '3/;;,,(»)_

(r2)*

AYXS @42)
_ . T
—’)“\(O:—_IE/_‘_;&_ %__1%3 ] g /
) AtS +A—+z @42)" ‘—7 '\a(ﬂ
n log
LU



Mot Seqp

| | Tleglay
| Lt |
é‘) "6“6) A6 ‘d‘ﬁ) +\8 “d(:f) = Be P 'd(.o):’\ A "d\(g);—z-
A Ny =» Qj(o) — Lo) +€>I_AY(O) 'U(")J HAS Yol (A2
84S )
NNo) -A+2v6aNp-648Yms=_13 )
' o+s
A AANnr20
Vi) (4%+en +18) = 43 4may - "’>+03w)(‘5+s) 42494433
' 945S A48 A+S |
Ny - 22490323 | A%4amass || A DaxC | [ [

(A+3) (A%36a0®)  (a49) ((+3)" +9) T oms G SINES |

5 A (AZ-»GMI\B)-*BM?WSo) e (ans]) | 524908 433 .__,E A+p | LA

— . L
Ym_ ML FY S Y= &+ b 1\
] Ax's Q)+§)'*+°\ i

g‘) '\&) ?-3@)-%%3(,4:) Llslel | | - d2=2 2 3‘@),.—- 2
”_ T -
INCE 4:33(0) aw) ’ZEA\Ib)—'aLo)] SN = =8
A )
N N@p) -2 A —\?_-m\)@)*t\ ssNy d +8 1 [ | | [ |
) Ll o) | AZASHNN | |
N (b)- (5 -2A+s) =+ —__8___ 42 0,;8 ,_-8 *r ZCA—H\)(%\) 'ZA_’-'.}__,Q_{,
| Lo | | AN D+
\i(b): n%lu(-’flof; L A +‘ s 4 C >
(Aa) 1 (AZ-25a5) A A%-2 A4S
| [ | , , | (AaB| | |2 7 Az -\
5 D(A%25+%) 4B (442 + (o) = 2 A on _ ___7 <2A 1B 4d a0 v 2 2
‘ SA G = |9 )L b
RN ENPEY I _+3¢-sle§ RENEEYNS N
i 2 - = e N T i N e
Al [(Aa)EaH A HL (A4 Ay | @) am Ay

{—;(;-_ é:t.‘. ek t)e Ly b sw(u),et(/ |




) ﬁ"@) ~3yle) 113 = > ) Ao B N o =

a ,_—\
A Ny - A ”O(o) —»“J(a) N %Ea V(/))-":j(a)j +2¥m = 2
AZp

e (a*-3842) LIl 4 A el

424 | A%
24-1) (/J 5¢~+”Q AV RNE)) 424

(O\L/)uv‘-u Yo' :If“ci-ﬁ.-}\2a\

A% n 2482 AP Popzan-)

< A(A 2) (/_54\) +BI0N- \)C’)4\34C(A ~357424)+ D02 3,4)
@) (A= z)({) -u)

&F _2AA~%-3C+D: "‘l @l)b?) 24t) 12 x -
A 9 420 -3y P; L -3/3 Do /w‘i
4 :[-28->+2> = =| T L—m

= {a=r2
V(/)) oAz L Pls | 55" a%_ TR LK e Lo | B
A=\ b2 ATy An) (A7) a4 A4
[ 1= ._‘ZC-’_t ’55 e’ +_5cu>xt)__.mat)i[/
Y YE +A&) = @ @9 [ Mioza] Y=t 4 AT
b 7R TR A A
A 1{») = A‘a(o)"dto)*q ‘@) = ;;T;_:J- - Y(/)) (/; 401) " Y-S

4 HUY
ey A 4/_,;_,+aq +ha

N )= h+ o) (AN “) _ Asa® | CoyD . A(5*+94)4 Bo) 4 Catiua) 4 D% Y

W2as) (AZTaa) W44 A%e (A%u) (A%a)
3 \ i§ ' 4
% (Ae 2l ) | Apec) E_ﬁ]A: /s l\/@: 5ol g Ysava
- J B Do AAM .S ) (€= Nl | | Ak A%+Q
QA ML - S B BIdza ) |
- qb_‘l\b; HQ' QB4‘MD;AG-7>OIB-\"9\_D=I4(MD)= Lu\’:r’«}lﬁ — S :O_i_'b‘:o-abzﬂ--

1 I O Y (O I R
.58 L |
\/{a): g R il I % - —_— :'? 'a(t)“" A &DQ\)* .3 &D&}t).*.&'m-(%t’) i
AdM . Al3q 3ale) faol ) &, (7| | 8 | 3 Wl |
= O =\
VE)e 2 T4 @LT) ¢ 85 ()2 -1 -8 5[ 2|
PRA= B 2/ IR ™ v® T B (BT "_;-,"_J

¥

VIA | I N —— I R -L‘
i ”6&) -+ wnZt) + 2 “ cos 31 + A sent) 11/




Mab Supnor

| s Lagce
@ Reswalva 1> = % Srrbéewmm e {?Mcwm Dﬂ%fafnma.\»ov}(‘

avecdio ok le. “t“covx;«c:( mocta ole Loyplace
5('6 )« Y2 xe) = 4

¥l) « 2y&) = 2t

‘ ©
{'5 Vo) -3y - & Kia) =

A
a )
AR %@+ 2V )z 2

Wn X (o)=©

J ‘d (o) =0

X@) E 1) + N A = VA
Ay lal + Ny 2 - 2/,

A‘
| | Vo l
| - Py = === ___ _,E_.
A = ’2; = =l- A'L:sz'“):h | X{Q)Z At 1 . 6‘- =10
A2 s T 1 A Y2
I-\]Z U ERRRENY: | | e
\i(o): A _2/6‘l - _:6_1 Az

MR IRV A 2
"A - —-kA?'*‘) | - Az-—H) T A'?— ’Az_‘_l A’ = )

0) Y@«) = X@) -y

! ClJ"'\ X (D) ==\ ¢ (O): 0
\\tt,) = 2 &) -\-‘.kh () | _ | 1 \J .

o |
AX ) =) = Ay =Yy Ry (a=1) ¥ Vi) ==A
PRI -‘3(0)"_ A SINEEE R 1. Rpy() I+ Vy(A-4) = ©

A -y 1 e
2 ] ?H)(n H)+2-.f= -So+6 A

A+D ==\ .fi\:_- /
\ %-zA--b\b: Y Jp=rl
=

X[};): \ © A-H{ - "(f) H) 4 n_'_A_r__ y . P_)_ A(/) 2)+5(a ) _ +AxY|
| A At-snxe (A=) B

Kuys AL L (2 lx-_-ze j
| I Fun =)

\)H - l | A+d |- lo] A: 2]
\/(”): il - = M - - A (A-2) + B (3) sy =2ABB:c ) B 2
| N A Sa 46 A-2) (->)

Z
3T 2T
51 Yy -2e x2¢ /

- S (G ,‘ i . q&-tt\\lw\ﬁ‘,_;,l



*a) + 2y =
Cemn K(Q): -\ haCe,) =

C
9 %%'@:) ~3'®) =0O
2
Cest0 .- 2@+ J’L-t)= ) 2N ;) + \/(45)—'3(0)‘_-0

Y(o) (A42) = +2Z
5 AE) + 2 .‘Jkt_)-%‘(t) she?tD 3T
Yoy £2 . —|y =128
A42 -

X'y =4 &
_ch-(h42) _ =h-6 A LB
A Mz

(6)‘3%0')\: il | |4 Xm,-LL\ afllA L
A2 /,Hz A (A+2) A ) C{Hi)
Alo+)+B gz Al 5 (AXB = -] Ps: Xpyz =5 4 2
2A | 2 ~b 5A=- sl T}
{X(tyz 5'%.2.9-‘11\ v
&£ ‘*'(t) +23%) +Sx(e) =0
. Yoy =4 A X =9
WV ) MY e) 22X @) o
X(g) (A1) + ) 24 = 2

L =
AX(8) - %) + 2[A Ya) <4 (o)‘] +5 Xy =0 |
9

A
A\/[,_,) =Jcoy +V[¢) *me) =0 %@) 2 + \/(0) (\o-n) =

L e
A ACHES-Un = 12545 - M|

| A4S 2n |
A-:‘ = ' = (A'*S_)i‘b'ﬂ)—lfé =
2 Al
| 2 |zhH
: T
X(A): Ll s &7;—\2—,‘2{) = 2 —= | )= AmmT) & /
N Af2 nas (A 0541
s ) | | s
e AR TR .7 RN ke
A%42 nAS (A u




4 N.&@J?Snu_%m«w, | T ]

U RE R V=2 aXo) u

2 HE T
NbX@v N\mowla/\@v @J L& L | = :
N

>
bx@-@ = /,\Sv sl 1l i
| "1 ot | )
Xy (22) + Yy a) = 4=22 |
" or D, 2a ——a
b <T5ﬁc ‘ = il ~ NS N
| 4-32 el &n.. | i
=2 L]
i | | sa bl | At : -
KRG - .aau_ -y L ._\.wp Y 9>__. o +Mom;> iy ;
| . = .1. - Gt =22 \M % .b.w +2 A -4 [
B ; zn AG-2h 42 bQ-&u
NPT ORI N YR BP0 v v
oG YENECRARY TS Aly-n) x b7 BLl
5 D3| et R mELY YA
NNEINERERNET™S g RS ERE
TN ,L;WJ..[# e T
2l 4-B5 | i -
! AT | ] -
L [ ] Al lata ||| 28 o haBa | | ]
M) - Ll L .Nbfwo INETFEYAR
LT IA T e[ Bd T o= 161 Al S|.+ 2
| | _ | L | ARI(A-2) | | IARA- 2)
Bl =2 | | DR - | -
Az E T

2 — M4 [3 2| [ | SN -
~2A -6, rTates _,u@f 3t +mm§n J\._

————

c



. He 2o ‘% [ j AL w)(u) ( K)d,u,] UJ’ILZ-cm&p el Yeotena a(CO'an
Tfw 9w .
? ‘F(M) TN, Ty s (—\3‘ R () ,-‘_b = Ty
V\A@{ 7 H . l !@ H} AQ/J
P il IR = Aler)?

t il
° %&:\:’e - CT(’Q)--—:}
t- L (A |

oi“ £ w) o ft- “)d}k] +r¢) Gey
= ﬁ[ﬂ“@xket“}a«] AR DU e B0

1 [ fimes e"‘-"f;.j" i;;‘f]/

O Anh dronsdorme uwiszeméo Convo(

_t
) d (A+) (A‘w) A\ Wl [ 7 A
Sin)- —:‘-"- — YD QY
ATy
;fa" = & -(t-)
A dey-= [\/(Aﬂ=o'£ [F«A\ bw]: j Am2u) .3e du -
o]
t ) R
= S A ) 3e e gu. 3gt ., e fmpw) —2anlow) \t z
0 Aty 2 0
2 2

[ (o (21) = 2 o @V)) - e(s.m“)*zmzo)}
\L (;w@t)-zmu))-z]

'C
i ra(t)__.bwl‘\;)-é Loy @t) -C:Se _}/




,,\\‘.fxﬂ J WM .E ﬁ -_.su.@ A...T.PL fﬁ
gILE)

25 (%) dm(q) = Aw(x- Feg?é - .

i . Mot S
o et L A-wmie&
.@ J\vi.f -ﬂ_ k. —- L A..lmou AAO .rl.i
@fc AL \Ki = ) e s 21 B
£ mnvu. \Pesa& amnf ?\3
. ' 2 Prop 5
o WIANE Nw ﬁ4& L.M ﬂﬂ@ G@m _ E A (b-1) gl k]
+ < L
=A e.amvs.rﬁ Lo ) da n_.-.tpanwféu,» - unE) u ?».\w d
2 ra ol | 4 n

2

o i | _Qf_ivﬂ 1 i

Vegyl LB | LA

, | =9
u_...mm\& Sp)y 5 £ @)
>~,r, A2\

T

Lgy= )

L&ﬁu uNa Mf/\_m&l._ .N MTQ&?S@ “ o (M) gﬁ#a?u\?_n

Q

t t

uw; s (200 + .@u@&FiM T corft) din 4 W)

_Lw L

o= : el S E 55
|

- Sem (t)

b= T4t leox()

] _ .71% \VQSmNS:dV’ i coua.lu.@ ol ) gnﬂv
2/ | 0 .

-39 [

|dﬁv \\

ﬂf\%v ﬁ _§ 3@

ir



- Mot Seqp .
A . Loplece
@Qe.)w.(?vo_ \ar st
yot

O e cuonos O\lf/) e n&e Aleronagle,
Madh = s l&’\\fg)m Log moote w
o Convoluwsw

4 Y~k % )" Ve g S
© Tt e
(G\(A)_- 2—__5 & b Ten) = Y(s)

y u%b}endo d\lzom

&>

Ny + A Ty Gy = 2
A
Yeo)+ HVYn. 2 [ 2
AP A> | | L
A A348 HEEEEE
Ny (4+8 ) L Y(o)[ .7& ) e |
=t \, CO) =i —%_- 43 ._.-_4 2‘ 7(/:.) [ f ra.w\ d—e /334—6 ) (ea/
i A% | a%E | 5—#5‘ L F Y | +2
- - | 4% a2 A (4]
Yoy - ! .be.i._ | Jilole8]
(A+?,) (/3 '-'ZJ.)-H*) /{Hz AZ-2ntY -2 -2 4/-3

A-2({4%|O

- A@'_‘LAM{) +B§3 —021\) x C(o-n) IREE ~

AR AR A- Ve |
2By 4c 2 0 g_) b.—, o | \}@, Yo | -lle A+?sT
yp jale| = | 2 = "3

AL2 7@-\)’--1-3
&(3
e e A+ Te | T (B0 6 Ml | e
AT (- P e Atz (D3 ﬁ(fs )543 |

b 23

> 'é(t):é_ ST w9 e’ 4 U sy cﬂ

- . | " _ A | S"{'ﬁ'.\"‘“f



<
@ 1\0 (<) = + + 2 S Q:?Et—t-{) ‘a(u) . ’,’?:F(/J) = \{La)

ﬂ({’“) (;”) G = D

A7+ |

Noye L3 2.%0). Gy . L 2V .2
B A A4

\/.o 4 - 24 Z \/(4)}'4241-?0&: - \’(,): A2y
T 4”"7_ T e 0T A ; A7 (A%-2n41)
o fealis
\/(’5).: Aat® | Cohad> a0z
Ve (AZ-ZAH)

822440 " AsC . ©
AN =20 1) 1B 2040) + CpP 408 1 8 _5l2A4BD o [
- o [ S Ll A23 - O_A:

-V »5A=2 5 |c= -2/ 5P= B = 0

Yoy 2o+ 4 1.'\20+L\:_g_+_1_ 2A 3242

A 2 R S . W-0*
L2l Al plChay| | % | Loy A | 2 P, 0
’d@):2+t—ze+2te rd
C) 5 RIG2 @”“)d‘& TN 4_“_’”_@ Ca= Jewy = Tz \/(A)
° Cw 4w F 1
| aty=t — G- L
) i
o Mgy (8L L] L4 |1 | Il [k |
AT T 2pt A A¥m T 28 2 A%4n
2z
Yoy = T NN N LR SR
2 2(A%N) 2 2 (ay) 2(AH%WU) T 2(AMY) AP4H

i L e

e ————— e,

t ;
d) VO =f Yo du +00)
\Ip.)): :_’,{f_’, *#_/_L________; Y"-’))("‘_ﬁ-ﬂ—).—: 7[0) i9—3—3—“——): __Q_-—:;VFO):__/}_?:-—-
Y ,

A% N4 ) (r-0 %)
A4P = A a-*e
= A &+ B4l = A(O.‘J\j*B(Az’)’) +C (50 — )~ BAC - v = B Nz
' EDIREES LS @A) [At) TR c- Vo

Yoy Y2 s Mo | Ha _le s A wm@ A am) ) S
&) BV AT AZ4 7|7 2 - ,




h lagloce

) ‘( l\_}&—&t)du. i-att_) +'£:1-_!- -"-c_;uv\-.nj(o)___..,

: \
Yoy Lo b\]f’:.) N SN
1133 12 }55 2 43
'_’."9_1- - 7 |
A jss 2 A 45
. \{m_ -4 alp! 4874 . A"Y\__ il 16 10 +2:__—A+f5"1’541,
; A§3 J‘—L°5 | 434_ DG 777\ A CA+°”) -
' . | |
: | ’-7;5@‘*:,»3* AR @R INEE
. ol ”CH-D‘) &7 ('\-\'3"’\ /437(’14&0‘) ,5:‘»('@45”)
..\
Yowy . zA® a4 a? 32 AT D RTINS S

Tty [ L % | LAk [ [ o SN {M\)M

BAT LAY AY F 208 oy Be-)

) C=)\
D47 = | -
t - z(t--.%)*? \TD' ;
*) 'E@'"L 53‘.‘*) =
: '\C(,M') cjtf.—m |

A \f(/u) —-“;}tu): ‘/SS — (Yeby A

Y») fH-_L> fm).éf'gi_g_ill
2

A1) N OO
A‘-e;?- I _ 1 |
Yy | T Talg) | L AL B |, € | AW 1510105 +¢s
Pl earor [T A |80 | ()3 PSS




d& Ccttﬂ: J F&&),@,—OT@{{ =-"1:(4')

&?A@W S| Ey Q e
@C«\mh of valor d¢ oo Mg, \%Qz%-cc\ \eor v 2ends ’C[‘(LﬂbLD{Mﬂv
Aen A L%QO(L
(= 51
0)) j‘t e m(ﬂdr

: o0 s o
Fo [tPam®)] = | €7 smt) & ar. T
£1) i
A{oum el e Gl
LRl Qo) - Lintnl
-6 4 ) -I'-ﬁ‘ub?'(ﬁi-l‘)
4 G‘M)-' . ="2A ('524‘)‘ —> G (4)-—2(0 ) +('?A)(-?—(é3f 7_»3)
( 1+\

= Co“\{A) L L\(,) -H) ‘1,) f&[?b (0241)—3"\-(3? (‘5('3?4\)—q 2,/5)
My = BT 4 don (A7) 7=l AY (2% —-}Em - -Gen= O X/

F(;t.) = T am) =y T») - A G = _2h - F )

Taey A_(pts\)*
/1’)(") ' k_\_\.‘ l’/
Sqm: A _, Gz 22 T
Al (A1) o SO
o0 2t
) JE£ed =L
I 4
,&-(‘t) A= 2
o ol .. A
Ny :F(»Q) = — (2) = > - 4 { .
E ot ) ) 1% )~ £
d) [ e at . [ € (1_—6 )M_,fﬂa) )
1 : T -
£2 &0
de [ O] Feoamw, o Lan |- ,eM(m)N“’ .
t 5 I [ E A
*QMii_) d)-—O"rQN\J_b_\_._.Q_MJ{b+‘=) Y | Fmy = @)
A [ A kmw



. Laglage

00— YA - ~= —y
t e o wt r A -2

9}

fig: twnlt) 5 Foy-() G

KO
Smy= 2 $aa) L, 6@ 4 (A N A () (A 25,
A -“b P 1 247
s T sl (42416)"
2 »
(%+16) A2t LA?“@) t,@?i_,b)l _
=R cdcios PORA Wisecoq LA @ENRUSIIN copletid  domade em Gyl -

@ Meveor \eo diuk ca (’wpuwﬁa cofrects e cada ilewn ;
0 Savendo que G )= e Lo wérw@o
. h/m 4?()), b/\fw 56(0)

Ao

) & L0l GG
) % [g@) - ¥ . A

f e
d)m&"v\%uma 25 cecrecdes it

K'T.\J.iWc.'c‘D | ot - :)gat t
L A G = A f8) = bow €7 by 2 how € Mw C) = L w4 B
A0 ts50 150 tso | | Aap

® Salnande que Tere ZLenla CﬁlL’))-— FARIEYRS 1S m&uﬂm
L [ed . ‘36:)] oy .ap)

7 ) S Eor= 58 wdones T0). 6 0) = Qo) U= 90 Sin=)
I % fe)=1 smbornes TGz Go) |

@l) MV\Q@W\& - ¥ \C’Jo Mbm(‘m

@5@%:)-{ i tefon) 4 (—ct) O i td (o} eudone,
N No exsde Atonslos mede CEP Wp@ & L)
W % Teal- %
/ @ L LFaf =4 (-e).
d) £ [eeli- X (Abel™)

Vel a,u.gé\@\‘ca@ ﬂﬁor)aﬂ—; du’ea. I
IREENE _ Syl

%
£
_1



B Lo sducin @ le cacaim 4'®) -250+S 4 < 3 sency cor Jo = o
292 4=

Q) Y- € (o 1 2]
b) B = € s
@ 1= e son(®)

11) MG ve dr o5 o046,

[ "‘_'} o
2" Yy - » Me) -(fb‘@)‘ 1g T_é T -9 (oj} A5NE o L2

(51241
N (& -2A+5) N 3 | kv B * (514 . AZaparin _a%aaas
- ‘)z“\ (A-0"4) (A-) B4\ Aloant 2
: o +
N ) = (O ?-2'5 *Sl A - A e ha{ct): € sem(x)

(A?-2n42) [AZ-234%) (A=) +)

B le awh YonsGimate d logece b Y() =2 (’)’H)'lm L,
/o = ZoanE) @ Y= Bu®) ~ten®) OO - 2l Duvpon

de and -
et .
Viocoo Lo N = Awme) = tuo )
L("C): Lo(t) a:FfO): - A [1‘. m(t)]- "DJP(O) AN
A%a («5'44)7- J
Ta) = A(m:) — Py —o A (AT o) 4 ML | 28T A
A% A% (_é?.“)?- {Azﬂ)b
\& A.wrb).-{uo(‘t)—;\fm AL A _.=‘§__z+'-.‘5/i+_‘:__._z
At (AR (AMDE T (afD?

© &1 vt @l et © e g o
/ a) © \") Q”‘@) @ L) 4) Au wgoma. du (0r adbeycodes +
‘» .Vzt' RFL ..21’. ’

‘I i =& . (" e o) fb é(‘t)dﬂ: JZM 0 hWtloy T
1 T _" = = r) ‘ S i o @)

A el Ny
A= \-e —7F(t) z‘— —?‘F(')) ( \, wm

B e

f
® T
, = 0T = ) o= MO |

= @) - Ru\(mu)l o ___)

Ly




Mot Seyn
T laplow
@La%fmxfo{wwaw Lo.p&ccgci’.: fE) =2 8Ce)+C aionds > o2, ondea

/ ) @“Lf% | <) wiluwh | J)anum ae Lon act -
_ =20 ) | N
!ﬂm: %écc).ﬁ: ) :Fm)_- 14l = Z{w %+.L | = 3

Ht /3909 Az
%Wo

! : |
. 3@‘\2@) - aﬁt {F—m’} ta Rt :Fg(o): 12a%49 . ]e) Valey do o) as~

ZAT-23n? L D12
1 ‘ ] == 11
/ Qo ORY 93 Diabwk

%))- g F@;) _ | Liw A-‘f‘(/;)- Lival ‘5/&3‘4‘? :
| tso Ao || Aso 24> 2atrUBA-N2

-1
[ 1=z

DE\ wdor de la mée%(ci fof‘”"" o 6'etar o,

Q) 0 h) 2. 122 | | | | ) ik & ey adl,
) )3 ©219’:)- ) MQ

"fw%@%ﬂ \ha&.u o udey | :F[g) ’ | ||
T et j Jl}li, et 42 Fety = oy 7 5T e Glmy
Fa) —8e3| B

Get)= Ambt) 5 G®)= ! _2(ahY s C’u»: Aa(,sz*u)*‘%
A +Lc

*—')C::w/y,: -‘1(4:) +uy? +(‘-v>)(—?)_{l;?+u) 1’;—?(@,_‘,F@)- || | ! 
[ 28R\ | [

@ Lo, MansCos meda, o Lesglace a» P(g;_,-s_e_zt+2ua_§§) e.gt—— (‘fémctjeyr_eiv"i;
/O -34%44 | | N ] | S
(a-2) (4% -6 x\0) ' .

) A2 _lup4s
’ A2 _ast 1 F o k25

C) 6D 4+ 3>
A2 p N+
J\) N\LMW p> FR VsV O‘M&{\o{\@) _ . 215
| e
F o) l=5 4| 20(3-4) || 44 NG 004\0)1-034)[?,(0 b)-!ﬂ -
i Toae (A3 + 4 {b-’))"*' - - (AT -6 b o) 1

- 7—5'@24—50-6‘5/6/ 1-J2)§7'..13.9 -‘I')J..:é = —30 + 9 - ]
Ad-8cn-20 | T () (arenrd) Syl




WL e | B IS ],
q_a"(q‘a-'v) T LP Tld® [
¢ <
i 4 ¢ N < ] =
- — o — —""* - -
[(‘+O) 0'3 ] (\‘ \) Qf*?
(o
Q G- Y- {‘@%1 0
s o —_— = — - =3
R LR bk £.5P ‘.f (sl glaaey e ) 7Oy
0,__
w23 u,.'amf g
RV o
b )
v it ¢
(G)Swo-%‘ lm%‘pm =wp ‘fr J: VY
| & o o :(Yh
Y ve) ‘7

— i 3-
'-W(Hﬁgj:ic—%gjzrzgmj.l i S =G = (W =06

Q
v (¥ )F'ao_g Ty

Wi (e g @ (4 o (o /

=5 Q

il 4 @, § 2 pAaqr =) e repon 13 (@)



Matematica Superior

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RESPUESTAS EJERCICIOS DE TRANSFORMADA DE LAPLACE:

Me i
3 5 4 6 1 1
= 4 — = —+ — ; b)Y(s) = B P
2 =) s 5 ¥ 5 ) Y(s) s(s-4) €) Y(s) §% (s =a)
45 10
d) Y(s) = — - —
) Y(s) $°+9 s +4
Z Ej. 2t
2 5+5- 4s+4
Bl e & B = Se—s o ) =T
a) F(s) (5-4)° ) F(s) 310534 ) F(s) (il <a)
24 2 g 4 1 s
= “Tee® ;e)F(s) = + s B = -y
DFE) = Fee iFE) = covatear N gy 7716
Z Ei. .3:
1-e7°% sy3+5 1 s 3 s
a) Y(s) = b) Y(s) o € ¥is) = 5 F 1D Bl
2
d) Y(s) = —_ gug et BN 2l gy 97 HO
s-In(a) & =& s s7 s (s? +49)(s? +9)
z Ei.4: k=28
z Ej. 5:
a) y(t) =% £ b) y(t) = %sen(ﬁt) +1 o) y(t) = 12 e* - 8 cos(2t)
d) y(t) = - e e) y(t) = t’e’ f) y(t) = cos(2t) e
g) y(t) = cos(t) e* - 2 sen(t) e* h) y(t) = t sen(2t)
E Ej. 6:
a) f(t) =-2e" + 3¢ b)f(t) =58 (t) +e*-2e™
Q) f(t) = ‘e -te? + et d) f(t) = % et - ; e - é et
_ 1 3-B)(t-0.5) 1 —(3+/6)(t-0.5) _ t 6t
f(t) = —= e - —=e fif(t)=2-e +5e
e) f(t) 0 7 ) f(©)
g) f(t) = % et - % et + é e’ h) f(t) = 5 e' +2 e* cos(3t) - 5 e* sen(3t)
i) f(t) = -3 e* + e' cos(2t) + e' sen(2t) j) f(t) = 2 e"? + 2 e*2)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Matemdtica Superior

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

M.
a) "M gy = 10 by "M te=0
tsw t—-0
c)i) f(0) =2 i f(t) = = iii) f(0.5) = =+ —e
) i) f(0) )t—)-oc() > ) £(0.5) >+35
Me.s.
a) x(t) =2 _12 gost +2e%
5 5
1 1 N 1 A5 . 3
bY ®(t] = — = = eos{ o= t) et o gan( == t) &t
) x(t) 373 ( > ) 7S sen( > )
6 6 _.s3t
c t)==—-—-¢€
) y(t) =" 'g
d) x(t) = -2t L @t
-13 s, 13 o 13 4 o
g) i) = o2 @ o2 g . S i g
) y(b) 5 5 S
f) y(t)= e + sen(3t) e
g) y(t) = - et + 3 cos(2t) e' + 4 sen(2t) ef
h) y(t) = 1% cos(t) - % sen(t) + -;— et - % e”
. 1 4 4
i) y(t) = E cos(2t) + T cos(3t) + T sen(3t)
OPTATIVO: |
4 1 5 7 3 1 3
t)=-— = + —— cos(2t)+ — n(2t) -—1% sen(2t) -=—1t cos(2t
viBi=ge € S & oo cos(2t)4 o sen{20) oo sen(2h) <5t ces(3)
ZE]'.9:

a) x(t)=0, y(t)=t

by x(t) = e*¥-2e* , yt)=-2¢e*+2¢e*
x(t)=2e*-3 , yt)y=2¢€*

d) x(t) = sen(2t) e™ y(t) = cos(2t) e*
e)x(t)=e?+t% , y(t)=2e"+3t
OPTATIVO:

I . 1 3 1 1 3 1
) =24+—F +—e' —=sen(t)+—cos(t), z(t)=1—-—e"+=sen(t)——-cos(t
(1) o Ty 7 (®) > (1), z() > 5 (1) y (1)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Matemética Superior

_ z Ej}. 10!

s+1
(s? +1)?

Y(s) =

z El. 11:
6 6

a) y(t) = % sen(2t) -gcos(Zt) +§ e b) y(t) = %sen(t) - % t cos(t)

c) y(t) = %sen(t) + % t cos(t)

z Ej. 12:
1 -2t ' t 1 t
a)y(t) = = e - = cos(4/3t) e' + —— sen(4/3t) e
) y(t) 6 5 (V31) e (V3t)
b)y(t) =2+t-2e'+2te'
c) y(t) = sen(2t)
d) y(t) = % et + % sen(t) + % cos(t)
e) y(t) = £* —&*
yt) =-2+3et-2tet
ZE]'. 13;
a)0 b) % c) Va d) In(2) e) -0.03
z Ej. 14:
1 3 4 5 6 8 9 10 11
a b c € b 3 b C a C

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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