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Ejercicio 1.1. Si £{f(x)}(p) verifica

L@ = o

calcule f(x).

Solucién:
Se tiene que el denominador es h(p), donde

h(p) =p° +2p — 8.
Sean py y p— las raices de h. Por la férmula de las raices cuadraticas, dichas raices verifican

—2++4+432
p¢=—2 * =-143,

lo cual implica que p; = 2 y p— = —4. Entonces, f tiene que ser alguna combinacién lineal de

funciones exponenciales. Procedamos a expresar la fraccion

__ o
p*+2p—8
en fracciones parciales. Notemos que
6p 6p __ A B _Ap+4)+Bp-2) (A+B)p+224-B)
pPP+2p-8 (p-2)(p+4) p-2 p+4 (p—2)(p+4) (p—2)(p+4)

y por ende,

Il
o

A+B
{ 2024-B) = 0



y por ende, A =2 y B = 4. Luego, se tiene que

L{f(z)}(p) = 132_'_621;_8

A B

+
p—2 p+4

2 4

p—2 + p+4
= 2£{e*}(p) + 4L{e~*"}(p)

= L£{2% +de 1T} (p)

donde la dltima igualdad se debe a la linealidad de L. Luego, se verifica
L{f(2)}(p) = £{26*" +de™*"}(p)
y por el Teorema de Lerch, se tiene que
f(x) = 2% 4 4™
que es lo que se pedia.
Ejercicio 1.2. Resuelva el siguiente problema de valores iniciales
y'+2y —8y =0 cony(0)=-12 e y(0)=6.

Solucién:
Recordemos que si f es derivable y de orden exponencial, se verifica que

L{f (x)}(p) = —f(0) + pL{f(2)}(p),

en particular,

L{y'(2)}p) = —y(0) + pL{y(x)}(p)

y por ende,
L{y"(@)}(p) = —v'(0)+pL{y (z)}(p)
= —y'(0) +p{—y(0) + pL{y(x)}(p)}
= —y(0) — py(0) + p*L{y(z)}(p),
entonces,

—6p + (p° + 2p — 8)L{y(2)}p) = L{y"(2) + 2y (x) — 8y(2)}(p) = 0
y ésto implica

£{@)H0) = g

y por el ejercicio anterior, tenemos que

y(x) = 2e2® + 447,



Ejercicio 1.3. Usando la transformada de Laplace, encuentre la solucién al sistema,
z" + y/ —e g
y// + x/ — 1

con condiciones iniciales z(0) = 1, y(0) = 0, 2/(0) = 2, ¥/(0) = —1, y donde la funciones incégnitas
sont — x(t) y t — y(t).

Solucién: La idea es reducir este sistema de ecuaciones diferenciales a un sistema de ecuaciones
algebraico.
Aplicando transformada en ambas ecuaciones y utilizando la linealidad de esta, obtenemos que,

L(z")(p) + L) (p) = L(")(p) — L(z)(p)
L(y")(p) + L(z")(p) = L(z")(p) + L(1)(p)

De aqui, ocupamos la notacién corta L£(x)(p) = Z(p). Esto es equivalente a,

p*&(p) — px(0) — 2'(0) + pg(p) — y(0) = i)
1
p*9(p) — py(0) = y'(0) + pi(p) — x(0) = .
Reemplazando las condiciones iniciales,
. N 1 N
p*&(p) —p+pi(p) —2 = o)
. . 1
p*9(p) + pi(p) = ,
Reordenando,
2
N p"+p—1
(P* + Da(p) +pi(p) = — +p+2=
. 1 . 1 z(p
P*i(p) +pi(p) = - <= 9(p) = 5 — o)
p p
Reemplazando este ltima igualdad en la ecuacién anterior,
1 1 p’P+p-1
2 A A 2
(p +1)x(p)+1§ —a(p) =p w(p)+p2 =1
Por tanto,
=L L )+ ) - e
ip)="5—v—-—F=5+—"——= p e (p) — L(—=)(p).
p(p-1) p* p* p-1 p 6
Despejando §(p), se obtiene que,
11 1 t1
A S S S i o
g(p) s e L{1)(p) + L(5)(p) = L(e)(p)



Por linealidad y por el teorema de Lerch, concluimos que,

t t3

t:t _——
x(t) +e G
t ;

=14 — —
y(t) +24 e

Ejercicio 1.4. Considere el sistema diferencial

d?x .

a2 Y + sin(t),
d%y dx
2 dqr + cos(t),

con la condicién inicial z(0) = 1,y(0) = —1,2'(0) = 0,4/(0) = —1. Usando transformada de
Laplace encuentre la solucién del sistema.

Solucién: Lo primero que hacemos es aplicar la transformada de Laplace. Esto es:

{ s2% — sx(0) — 2/(0) = § + L{sin(t)}
s — sy(0) = y/(0) = —[s32 — x(0)] + L{cos(t)},

525075—@+8211}
?)—s+1=—si+1+ 2+1,

~ s _ S
y 333—52_"_1 S,
25 A 53 4stl
ST =Y = Ty
2 25 5%
ST+ 8°Y = — 31

Asi,

Aplicamos £71{},

o _s+1 ) s 1 a1 s el 1 _ .
y=~L { s2+1}—£ { 21 52+1}_ L {52—1—1} L {32—|—1 = — cos(t)—sin(t).



Asi,

x(t) = cos(t), y(t) = — cos(t) — sin(t).



