PAUTA PREGUNTA 3 - CONTROL 3

a) Considere
G(s) = ln(

Muestre que G(s) — 0 cuando s — 400, y encuentre una funciéon continua g(t), para t > 0,
tal que L[g(t)](s) = G(s).
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Respuesta: Asumimos que Llg(t)](s) = G(s), calculamos la derivada de G(s) y
aplicamos la propiedad correspondiente.

Lltg(D)(s) =~ Llo(®)](5)
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= —% (ln(s +4)+1n(s —2) —In(s® + 25 + 10))
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(s+1)2+9 s+4 s-—2
= 2L[cos(3t)](s + 1) — Lle"*](s) — L[e*](s)
= 2L[e " cos(3t)](s) — Lle~*](s) — L[e*](s).

Por lo tanto
2e~! cos(3t) — e 4 — &2

t) = ,

g(t) -

que es continua para t > 0.

Distribuciéon de puntajes:
» Aplica propiedad de la derivada ¢/r a s (0,5 pts)
» Calcula la derivada y hace arreglos algebraicos necesarios (0,3 pts)
» Reconoce transformadas conocidas (0,4 pts).
s Aplica regla de la traslacion en la variable s (0,6 pts)
s Concluye notando ademés la continuidad (0,2 pts)

b) Considere las funciones

20—7m 81 t<m 0 sl t<m
o) ={

t) = .
T si t>7 y o v {e”tsen(t) si t>7

I. Exprese ¢ y 1 usando funciones de Heaviside.




II.

I1I.

Respuesta:

ot)=1—-H({t—m)) - 2t—7)+7H(t— ).
Y(t) = H(t —m)e™ 'sen(t)

Observacion: La funcién H(t — m) también se puede escribir como H(t).

Distribuciéon de puntajes:

= Expresa ¢ (0,5 pts).

= Expresa 1 (0,5 pts).

Encuentre la transformada de Laplace L[p*1](s) de la convoluciéon de ambas funciones.

Respuesta:

Ll * ¢](s)

Llp](s) - L[Y](s)
=L[1—-H({t—m))- (2t —7) + mH(t —7)](s) - L[H(t — m)e™ " sen(t)](s)
=L2t -7+ H(t—7)-(2r — 2t)](s) - L[H(t — 7)e™ " sen(t)](s)
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Distribucion de puntajes:
» Aplica férmula de la derivada de la convolucién (0,3 pts).
» Aplica propiedad de traslacion en la variable ¢ (donde aparecen funciones de
Heaviside) (0,3 pts).
= Aplica propiedad de traslacion en la variable s (0,2 pts).
» Calcula transformadas conocidas (potencia de ¢, seno) (0,2 pts).

Usando antitransformada de Laplace, calcule la convoluciéon ¢ * ).

Respuesta: Desarrollamos la expresién obtenida en la parte anterior
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£ —p%s__ - 0 ,ms__ 0= 727rs—.
o= vls) =e s(s? 4+ 25+ 2) ¢ s2(s?2 +2s +2) e s?(s? + 25 + 2)




Notamos que

T _7T 1 s+ 2
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) s_(s+1)2+1_(8+1)2+1}
= 2 (L[(s) = Lleos(®)](s + 1) — Llsen(®)](s + 1))
= T (£011(s) — £l cos(B](s) — L~ sent)](s)
:%E[l—e cos(t) — e Fsen(t)](s).
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(s +
Llcos(t)](s + 1) + L[t](s) — L[1](s)
Lle™" cos(t)](s) + L[t)(s) — L[1](s)
Lle tcos(t) +t —1](s).

Por lo tanto

m 2 2
r —p—s_____ " -ms___ = —2ms__ 2
[px9](s) =e s(s2 + 25+ 2) € s2(s2 + 25 + 2) =G s2(s24+2s+2)

= e‘”sgﬁ[l — e teos(t) — e Fsen(t)](s)
e ™ Lle  cos(t) +t — 1](s)
+ e 2™ Lle  cos(t) +t — 1](s)
= gE[H(t —7)-(1—e " cos(t — ) — e T sen(t — m))](s)
—L[H(t—m) - (e cos(t —7) +t — 7 — 1)](s)
+ L[H(t —27) - (e7F2™ cos(t — 2m) +t — 21 — 1)](s)
= gﬁ[H(t — ) (14 e cos(t) + e~ sen(t))](s)
—L[H({t—7) - (—e " cos(t) +t —m — 1)](s)
+ L[H(t —27) - (e 72" cos(t) +t — 21 — 1)](s).

y aplicando antitransformada obtenemos

p*1(t) = gH(t —7) - (14 e " cos(t) + e T sen(t))
—Ht—m7) (—e " cos(t) +t—7m—1)
+ H(t—2m) - (e7t ™ cos(t) + t — 2w — 1).




Distribuciéon de puntajes:

s Usa linealidad de la transformada

Aplica fracciones parciales

Realiza los arreglos algebraicos necesarios
Reconoce transformadas de funciones conocidas

Aplica propiedad de traslacién en la variable s

Aplica propiedad de traslacion en la variable ¢ (funciones Heaviside)

Aplica antitransformada y concluye




