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1-) Calcule la transformada de Laplace de las siguientes funciones.

(@) f(t):=te'd(t — 3m),

1 si 0<t<1
1—2¢t si 1<t<3
(b) g(t) == 1 — 3t :

3 si t>3

Soluciéon. Ad(a): Vea que L[t5(t — 37)] (e73m)" = 3mwe™3™ gracias al segundo teorema de
traslacion.

Asi L[tetd(t — 37)] = 3me=3"=1, por el primer teorema de traslacién.

Ad(b): Expresando la funcién g(t)con la ayuda de la funcién de haeviside obtenemos

g(t) = 1— 263, (t) + <1t__6;t —1+4 2t) H ().

Como £[1] = 1/s, L[26H(t — 1)] = 2e~* L[t — 1] = 2~ ( ! 1) y

275
1—et 1
e[ S]=m (),
t S
—t 1 1 s+ 1
1ot s _ - - { -
pues ¢ =l—-e't= —F(s) . S+1:>F(s) 1n< . >+C,yC0m031LI&F(S)
0 entonces C' = 0.
Por ende

L)

L[] — L[2tH,(8)] + £ Klt —5 1+ 2t) S{S(t)}
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2-) Determine una funcién f(t) cuya transformada de Laplace sea

e —1 1
Fo) =i Y

'Soluciones propuestas por los profesores Lourdes Herndndez y Adridn José Naranjo.



Solucion. Noétese que

e[ ] —e [ e ]
= Js(t) L7 { ! L_3 e [i L(1/2) ]

(s +1)3 2% T(1/2)s/2
=g [t 2] Lo L.

3-) Resuelva la ecuacién integro-diferencial

y'(t) +y(t) + /0 (t — x)y(z)dx + % + sen(t) = 0,

sujeta a las condiciones iniciales y'(0) = y(0) = 0.

Solucion. SeaY (s) = L[y(t)], entonces aplicando la Transformada de Laplace a ambos miembros
de la ecuacién obtenemos

Y(s) 1 1 st+st+1 st+st+1
2y Y - =0=Y =0
SY(s) +¥(s) + 2 * A3 +1 (s) s? st(s2+1) ’
de donde
—1 1 1 1 1
Y (s) = = ——=yt)=L7"|— — = | =sen(t) — L.
(5) $2(s2+1) 241 s? y(t) [82 +1 82:| sen(t)

4-) Determine la solucion general del siguiente sistema ecuaciones diferenciales

d*x n dy n ;
— 4+ 24z = e
a2 dt
de  d*y
@ ly g
@ ae

Solucion. Escribiendo el sistema de ecuaciones diferenciales utilizando operadores diferenciales

obtenemos
(D*+ 1)z +Dy = ¢
Dz + D?y = 1

Multiplicando la primera ecuacién por — D y sumando ambas ecuaciones obtenemos D3z = ef — 1,
por lo que

t*et?
?"(t)=—-1+e = 2(t) = ///(—1 + e')dtdtdt = e* — n + 017 + cot + 3,
2



5-)

con ¢y, co,c3 € R.

Ahora bien, sustituyendo en la primera ecuacion el valor de z = x(t) obtenemos

3 12

Y (t) = —az(t)e! — 2" (t) = T cot —c3— e —t—cy.
Finalmente, integrando obtenemos
()= —(cr+esgt+ (2 —2) Aty
= —(c +c - — = - — — —c" +c
Y 1 3 5 5 6 Y 4,
con ¢4 € R. Por ende, la solucion del sistema es
3 12
x(t) = et—g—l—%+02t+03
(t) (et (2 1)e A B e
= —(c;+c - — = - — — —e'+c
Y Lo 2 2 6 24 !

Considere el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no-homogéneo

P(t) = —dax(t) +2y(t) + %

1
Y1) = 2a(t) =y +
cont > 0.

(a) Escriba el sistema dad en la forma «'(t) = Az(t) + f(¢).
(b) Calcule los valores propios de la matriz A.
(c) Halle la solucién general del sistema homogéneo asociado.

(d) Determine una solucidn particular del sistema no-homogéneo.

Soluciéon. Ad(a) El sistema escrito en forma matricial es

G- 20
Ad(b): Sea A € C. Vea que

—4 2 A0l [-4-x 2
A_2]2_{2 —1}_{0 A]_[ 2 —1—@’

por lo que pa(\) = det(A — A\p) = (A +4)(A +1) —4 = A2+ 5\ = A(\ + 5) es el polinomio

caracteristico de A, por lo que A = —5y A = 0 son los valores propios de A.



Ad(c): Sea v = (v, v2)". Resolviendo la ecuacién Av = 0 obtenemos

= vy = 20;.
2?}1—’02 =0 2 !

{ —4dvy + 20y =
Porlo que v = (v1, 2v1)" = v;1(1, 2)" es un vector propio asociado a A = 0. Resolviendo la ecuacién
Av = —5v obtenemos que v = (2, —1)* es un vector propio asociado a A = —5. Finalmente, como
{(1,2)%,(2,—1)"} es un conjunto linealmente independiente llegamos a que la solucién general del
sistema homogéneo asociado es

zp(t) =

1 5 | 2
2‘ + coe [_1} .

Ad(d): La matriz fundamental del sistema es

o=, 2.
onimens ol (t) = 56__1& {_Zm _QT&} - {225/55 —iéf/J '
Como B0 50) [ 1/5 2/5 } {1/t} _ [1/15} |
[2e™/5 =™ /5] [2/t] | 0
Por ende

o=y 2] Pl s 22 - [

es una solucidn particular del sistema de ecuaciones.



