
Ampliación de Cálculo 10/11. Escuela Politécnica Superior. Relación 1

Ampliación de Cálculo de la Escuela Politécnica Superior

Relación 1. Transformada de Laplace

1. Calcular L[F (t)], indicando en cada caso el rango para la variable s, siendo F (t):

(a) F (t) = t3e5t + e−2tcos(3t) (b) F (t) = t(t− 3)sen(3t) (c) F (t) =
eat

√
t

(d) F (t) = sen2(3t) (e) F (t) =
∫ t

0

x cos(ax) dx (f) F (t) =
{

8 si 0 ≤ t < 2
t si 2 ≤ t

(g) F (t) =
sent

t

2. Calcular (si es posible) L
[∫ t

0

F (x)
x

dx

]
siendo F (x):

(a) F (x) = senx (b) F (x) = exsenx (c) F (x) = senhx (d) F (x) = cosx

3. Calcular las integrales impropias
∫ ∞

0

F (t) dt siendo F (t):

(a) F (t) =
cos(3t)− cos(2t)

t
(b) F (t) = e−t

∫ t

0

cos(3x)− cos(2x)
x

dx

(c) F (t) = tx (x > −1) (d) F (t) =
e−t

t

4. (a) Sea p(s) un polinomio de grado n en s. Demostrar que p(s) no posee transformada inversa de Laplace.

(b) Dar una condición suficiente para que una función f(s) no posea transformada inversa de Laplace.

5. Calcular las transformadas inversas L−1[f(s)] siendo f(s):

(a)
2s + 3
s2 + 2

(b)
(
√

s− 2)2

s3
(c)

1
(s + 1)2(s− 2)

(d)
s

(2s + 3)
3
2

(e)
s

s + 2

(f)
6s− 4

s2 − 4s + 20
(g) arctg

(a

s

)
(h) arctg

(
1 +

cos(s)
s

)
(i)

s

(s2 + a2)2
(j)

s2 + 4s + 127
(s− 1)(s + 2)2 (s2 − 4s + 5)

Nota: En el apartado (j) dejar indicados los coeficientes de la descomposición en fracciones simples.

Problemas Propuestos

6. Calcular L[F (t)], indicando en cada caso el rango para la variable s, siendo F (t):

(a) F (t) = 5t2 + sen(2t)− 3cost + 2e3t (b) F (t) =

 0 si 0 ≤ t < a
k si a ≤ t < b
et si b ≤ t

(c) F (t) = cos2(3t)

(d) F (t) = tcos(at) (e) F (t) = t2cosh(6t) (f) F (t) = e2t t sen t
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7. Calcular (si es posible) L
[∫ t

0

F (x)
x

dx

]
siendo F (x):

(a) F (x) = 1− cosx (b) F (x) = coshx (c) F (x) = 1− coshx (d) F (x) = cos2x

8. Demostrar que L
[∫ t

0

eax − cos(bx)
x

dx

]
=

ln
√

s2+b2

s−a

s

Utilizar lo anterior para calcular L
[∫ t

0

sen2x

x
dx

]

9. Calcular L[F (t)], siendo F (t):

(a)
∫ t

0

1− ex

x
dx (b) t17 et + e17t t +

∫ t

0

1− ex

x
dx

(c) t et

∫ t

0

senx

x
dx (d) eat

∫ t

0

1− eax

x
dx

10. Calcular las integrales impropias
∫ ∞

0

F (t) dt siendo F (t):

(a) F (t) =
sent

t
(b) F (t) = tne−t (c) F (t) = e−t

∫ t

0

senx

x
dx

(d) F (t) = e−t

∫ t

0

e−3x − e−6x

x
dx (e) F (t) = e−2t et − 1

t
(f) F (t) = e−t

∫ t

0

1− cos x

x
dx

(g) F (t) =
e−3t − e−6t

t
(h) F (t) = et e−3t − e−6t

t
(i) F (t) = e−t cos(3t)− cos(2t)

t

11. Calcular las transformadas inversas L−1[f(s)] siendo f(s):

(a)
1

s2(s + 1)2
(b)

2s + 3
s2 + 2s + 7

(c)
s4 + 2s3 + s2 − 1

s3(s3 − s2 − s + 1)

(d)
s2

s + 2
(e)

2s3 + 3s2 + 10s− 3
(s2 − 2s + 5)(s2 + 4s + 13)

(f) ln
(

s

s− 1

)

(g)
1

s(s + 1)
(h)

6
s2 + 2s + 50

(i)
s4

(s + 1)2(s + 2)(s− 2)

(j)
As + B

s2 + s + 1
(k)

s− 1
s2 − 2s− 3

(l)
s4 − 1

(s + 1)(s− 1)2

Nota: En los apartados (c) y (e) dejar indicados los coeficientes de la descomposición en fracciones simples.

Soluciones

6. (a)
10
s3

+
2

s2+4
− 3s

s2+1
+

2
s−3

s>3 (b) k

[
1

s eas
− 1

s ebs

]
+

1
(s−1) eb(s−1)

s>1 (c)
1
2s

+
s

2 (s2+36)
s>0

(d)
s2 − a2

(s2 + a2)2
s > 0 (e)

2s3 + 216s

(s2 − 36)3
s > 6 (f)

2s− 4(
(s− 2)2 + 1

)2 s > 2
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7. (a)

ln

(√
s2 + 1

s

)
s

(b) No es posible calcularla (c)

ln

(√
s2 − 1

s

)
s

(d) No es posible calcularla

8.
1
2

ln

(√
s2 + 4

s

)
s

9. (a)
ln
(

s− 1
s

)
s

9. (b)
17!

(s− 1)18
+

1
(s− 17)2

+
ln
(

s− 1
s

)
s

9. (c)

π

2
− arctg (s− 1) +

s− 1
1 + (s− 1)2

(s− 1)2

9. (d)
ln
(

s− 2a

s− a

)
s− a

10. (a)
π

2
(b) n! (c)

π

4
(d) ln

(
7
4

)
(e) ln 2 (f)

1
2

ln 2 (g) ln 2 (h) ln
(

5
2

)
(i) ln

√
1
2

11. (a) e−t(t+2)+t−2 (b) e−t

[
2 cos

(√
6t
)

+
1√
6

sen
(√

6t
)]

(c) A′+B′t+C ′t2+D′et+E′t et+F ′e−t.

Si se calcularan los coeficientes el resultado seŕıa −1− t− t2

2
+

3
4

et +
3
2
t et +

1
4

e−t

(d) No existe (e) A′et cos(2t) + B′et sen(2t) + C ′e−2t cos(3t) + D′e−2t sen(3t). Si se calcularan los coefi-

cientes el resultado seŕıa et cos(2t) + e−2t cos(3t) (f)
et − 1

t
(g) 1− e−t (h)

6
7

e−tsen(7t)

(i) No existe (j) e−
1
2 t

[
A cos

(√
3

2
t

)
+

2√
3

(
B − A

2

)
sen

(√
3

2
t

)]
(k)

1
2

(
e3t + e−t

)
(l) No existe
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