
	
	
	
	

MATH 251 Exam 2 – Sample Test – Detailed Solutions 
	

1. 		
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2. 			
	

	 	



	
3. 		

															 	 	



		
4. 		

	
	
	 	



	 	



5. 			

	 	



6. 	

	
				𝑥(𝑡) = ' 4𝑒

!" − 7𝑡𝑒!"
−3𝑒!" − 7𝑡3!"

-	

	 	



7. 		
	

	

						𝑥(𝑡) = .
𝑒#"(3 cos(4𝑡) + 6sin	(4𝑡)	
𝑒#"(−3 sin(4𝑡) + 6 cos(4𝑡)

6	 	



8. 			

	

							𝑥(𝑡) = 7

1
2
𝑒$" +

1
2
𝑒%"	

5
2
𝑒$" +

1
2
𝑒%"	

;	

	
	

	 	



9. Linearly	independent	since	𝑾 ≠ 𝟎	
	

	
	
	
	
	
	
10. Linearly	Dependent	since	𝑾 = 𝟎	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
11. 	

Manipulate	the	integral	to	get	in	the	form	∫ 𝑒%&"𝑓(𝑡)'
( 𝑑𝑡,	then	take	the	Laplace	transform	of	𝑓(𝑡).	

	

B 𝑒%&"𝑒%!" cos(7𝑡) 𝑑𝑡
'

(

	

	
𝑓(𝑡) = 𝑒%!"cos	(7𝑡)	

	

ℒ{𝑒%!" cos(7𝑡)} =
𝑠 + 4

(𝑠 + 4)# + 49
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



12. 		
	

1 + 𝑢(𝑡 − 1)(𝑡# − 1) + 𝑢(𝑡 − 2𝜋)(cos 𝑡 − 𝑡#)	
	
	

ℒ{1} + ℒ{𝑢(𝑡 − 1)(𝑡# − 1)} + ℒ{𝑢(𝑡 − 2𝜋)(cos 𝑡 − 𝑡#)}	
	
	

1
𝑠
+ 𝑒%&	ℒ{(𝑡 + 1)# − 1} + 𝑒%#)&ℒ{cos(𝑡 + 2𝜋) − (𝑡 + 2𝜋)#}	

	
	

1
𝑠
+ 𝑒%&	ℒ{𝑡# + 2𝑡 + 1 − 1} + 𝑒%#)&ℒ{cos(𝑡) − (𝑡# + 4𝜋𝑡 + 4𝜋#)}	

	
	

1
𝑠
+ 𝑒%&	ℒ{𝑡# + 2𝑡} + 𝑒%#)&ℒ{cos(𝑡) − 𝑡# − 4𝜋𝑡 − 4𝜋#}	

	
	

1
𝑠
+ 𝑒%& J

2
𝑠$
+
2
𝑠#K

	+ 𝑒%#)& L
𝑠

𝑠# + 1
−
2
𝑠$
−
4𝜋
𝑠#
−
4𝜋#

𝑠
M	

	
	
	

	

	

	

	
	

	 	



13. 				
a. Use	Partial	Fractions,	then	take	the	inverse	Laplace.	

	
	

36 − 𝑠
𝑠(𝑠 + 6)#

=
𝐴
𝑠
+

𝐵
(𝑠 + 6)

+
𝐶

(𝑠 + 6)#
	

	
36 − 𝑠 = 𝐴(𝑠 + 6)# + 𝐵𝑠(𝑠 + 6) + 𝐶𝑠	

	
𝑠 = 0 → 𝐴 = 1	

𝑠 = −6 → 𝐶 = −7	
	

36 − 𝑠 = 1(𝑠 + 6)# + 𝐵𝑠(𝑠 + 6) − 7𝑠	
	

36 − 𝑠 = 𝑠# + 12𝑠 + 36 + 𝐵𝑠# + 6𝐵𝑠 − 7𝑠	
	

Equating	the	coefficients	gives	us	1 + 𝐵 = 0,	so	𝐵 = −1	
	

36 − 𝑠
𝑠(𝑠 + 6)#

=
1
𝑠
−

1
(𝑠 + 6)

−
7

(𝑠 + 6)#
	

	

ℒ%* S
1
𝑠
−

1
(𝑠 + 6)

−
7

(𝑠 + 6)#
T = 𝟏 − 𝒆%𝟔𝒕 − 𝟕𝒆%𝟔𝒕𝒕	

	
	
	
	
	

b. 	Since	the	denominator	does	not	factor,	start	by	completing	the	square.			
2𝑠 − 2

𝑠# + 2𝑠 + 𝟏 + 17 − 𝟏
	

2
𝑠 − 1

(𝑠 + 1)# + 16
	

2
𝑠 + 𝟏 − 1 − 𝟏
(𝑠 + 1)# + 16

	

2 Y
𝑠 + 1

(𝑠 + 1)# + 16
−

2
(𝑠 + 1)# + 16

Z	

Now	take	the	inverse	Laplace	

2ℒ%* Y
𝑠 + 1

(𝑠 + 1)# + 16
−
1
𝟐

2 ∗ 𝟐
(𝑠 + 1)# + 16

Z	

= 2 Y𝑒%" cos(4𝑡) −
1
2
𝑒%" sin(4𝑡)Z	

	
	
	
	
	
	
	
	



c. Take	inverse	Laplace	of	each	term	separately.		You	will	have	to	complete	the	square	for	the	first	
term…	
ℒ%* ]𝑒%$&

𝑠
𝑠# + 6𝑠 + 𝟗 + 25 − 𝟗

− 5𝑒%!&_	
	
	
ℒ%* S𝑒%$&

𝑠
(𝑠 + 3)# + 16

− 5𝑒%!&T	

	
	

ℒ%* S𝑒%$&
𝑠 + 𝟑 − 𝟑

(𝑠 + 3)# + 16
− 5𝑒%!&T	

	
	

ℒ%* S𝑒%$& J
𝑠 + 3

(𝑠 + 3)# + 16
−

3
(𝑠 + 3)# + 16K

− 5𝑒%!&T	

	
	

ℒ%* S𝑒%$& J
𝑠 + 3

(𝑠 + 3)# + 16
−

3
(𝑠 + 3)# + 16K

T − ℒ%*{5𝑒%!&}	

	
	

= 𝑢(𝑡 − 3)ℒ%* aJ
𝑠 + 3

(𝑠 + 3)# + 16
−

3
(𝑠 + 3)# + 16K

b
"-"%$

c − 5𝛿(𝑡 − 4)	

	

= 𝑢(𝑡 − 3)ℒ%* aJ
𝑠 + 3

(𝑠 + 3)# + 16
−
𝟏
𝟒

3(𝟒)
(𝑠 + 3)# + 16K

b
"-"%$

c − 5𝛿(𝑡 − 4)	

	

= 𝑢(𝑡 − 3) Y𝑒%$("%$) cosf4(𝑡 − 3)g −
3
4
𝑒%$("%$) sinf4(𝑡 − 3)gZ − 5𝛿(𝑡 − 4)	

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



14. Start	by	finding	the	Laplace	transform	of	both	sides.			
	

	
ℒ{𝑦00} + 4ℒ{𝑦0} + 3ℒ{𝑦} = ℒ{2𝛿(𝑡 − 1)}	

	
𝑠#𝑌 − 𝑠 ∙ 𝑦(0) − 𝑦0(0) + 4[𝑠𝑌 − 𝑦(0)] + 3𝑌 = 2𝑒%&	

	
𝑠#𝑌 − 2 + 4𝑠𝑌 + 3𝑌 = 2𝑒%&	

	
𝑠#𝑌 + 4𝑠𝑌 + 3𝑌 = 2𝑒%& + 2	

	
(𝑠# + 4𝑠 + 3)𝑌 = 2𝑒%& + 2	

	

𝑌 = 𝑒%&
2

(𝑠 + 3)(𝑠 + 1)
+

2
(𝑠 + 3)(𝑠 + 1)

	

	

𝑦 = ℒ%* S𝑒%&
2

(𝑠 + 3)(𝑠 + 1)
+

2
(𝑠 + 3)(𝑠 + 1)

T	

	
	

	
Partial	Fraction	Decomposition:	
	

2
(𝑠 + 3)(𝑠 + 1)

=
𝐴

𝑠 + 3
+

𝐵
𝑠 + 1

						→ 𝐴 = −1, 𝐵 = 1	

	
Back	to	the	equation:	
	

𝑦 = ℒ%* S𝑒%& Y
−1
𝑠 + 3

+
1

𝑠 + 1
ZT + ℒ%* S

−1
𝑠 + 3

+
1

𝑠 + 1
T	

	
	

𝑦 = 𝑢(𝑡 − 1)ℒ%* S
−1
𝑠 + 3

+
1

𝑠 + 1
b
"-"%*

T + ℒ%* S
−1
𝑠 + 3

+
1

𝑠 + 1
T	

	
	

	

𝑦 = 𝑢(𝑡 − 1)f−𝑒%$("%*) + 𝑒%("%*)g − 𝑒%$" + 𝑒%"	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	
	



15. Start	by	finding	the	Laplace	transform	of	both	sides.			
	

	
ℒ{𝑦00} − 9ℒ{𝑦} = ℒ{𝑢(𝑡 − 6)} + ℒ{𝛿(𝑡 − 3)}	

	

𝑠#𝑌 − 𝑠 ∙ 𝑦(0) − 𝑦0(0) − 9𝑌 =
𝑒%1&

𝑠
+ 𝑒%$&	

	

𝑠#𝑌 − 9𝑌 =
𝑒%1&

𝑠
+ 𝑒%$&	

	

𝑌(𝑠# − 9) = 	
𝑒%1&

𝑠
+ 𝑒%$&	

	

𝑌 =
𝑒%1&

𝑠(𝑠 + 3)(𝑠 − 3)
+

𝑒%$&

(𝑠 + 3)(𝑠 − 3)
	

	

𝑦 = ℒ%* S𝑒%1&
1

𝑠(𝑠 + 3)(𝑠 − 3)
T + ℒ%* S𝑒%$&

1
(𝑠 + 3)(𝑠 − 3)

T	

	
	
	 	 	 PFD	#1:			

1
𝑠(𝑠 + 3)(𝑠 − 3)

=
𝐴
𝑠
+

𝐵
𝑠 + 3

+
𝐶

𝑠 − 3
	

	

𝐴 = −
1
9
, 𝐵 =

1
18
, 𝐶 =

1
18
	

	
PFD	#2:			

1
(𝑠 + 3)(𝑠 − 3)

=
𝐴

𝑠 + 3
+

𝐵
𝑠 − 3

	

	

𝐴 = −
1
6
, 𝐵 =

1
6
	

	

𝑦 = ℒ%* S𝑒%1& J−
1
9
∙
1
𝑠
+
1
18

∙
1

𝑠 + 3
+
1
18

∙
1

𝑠 − 3K
T + ℒ%* S𝑒%$& J−

1
6
∙
1

𝑠 + 3
+
1
6
∙
1

𝑠 − 3K
T	

	
	
	

𝑦 = 𝑢(𝑡 − 6)	ℒ%* J−
1
9
∙
1
𝑠
+
1
18

∙
1

𝑠 + 3
+
1
18

∙
1

𝑠 − 3K
b
"-"%1

+ 𝑢(𝑡 − 3)ℒ%* J−
1
6
∙
1

𝑠 + 3
+
1
6
∙
1

𝑠 − 3K
b
"-"%$

	

	
	

𝑦 = 𝑢(𝑡 − 6) J−
1
9
+
1
18
𝑒%$("%1) +

1
18
𝑒$("%1)K + 𝑢(𝑡 − 3) J−

1
6
𝑒%$("%$) +

1
6
𝑒$("%$)K	

	
	
	 	



16. 		

	
	

17. 		

	



18. 		

	
	
	


