Pregunta 1 - Control 3

MA26A
7 de junio de 2004

(a) Resuelva usando transformada de Laplace:

J+4y+4y = f(t),y(0) = 0,5(0) =0

0 t<m
fl)y=< 1 w<t<2n
0 t>2m

(b)
xij + 2y — 25 — 2y = 0,5(0) = 0,5(0) =1

(¢) La funcién de Bessel de orden 0 es solucién de la EDO
22+ xy — 2%y = 0,9(0) =1
Demuestre que y(b) = L[y(x)](b) es solucién de:
(57 = 1)g(s) + sy(s) =0
Escuentre una expresién para y(s)
Solucion
(a) Modelamos f(t) usando la funcién Heaviside:
f(t) = Hx(t) — Hax(t)
(0.3 ptos)
= §+4y+4y = Hy — Hop;

Aplicando transformada de Laplace:

L[§j] +4L[y] + 4L[y] = L[Hx] — L[Hax]



—sT 672571'

= s?L[y] + 4sL[y] + 4L[y] = <
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9 e~ sT 672571'
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e ST 672571'
= Lly] =
] s(s?+4s+4)
(0.2 ptos)
Para calcular L~! notamos que:
1 1 1
= L[1]L[e~?"]

s(s2+4s+4)  s(s+2)2 B

Por convolucién tenemos:
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Integrando por partes tenemos:

u=u,du=1
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(b) Aplicando transformada de Laplace:

Lzg] + 2L[xy] — 2L[y] — 2L[y] = 0

Ll = — - (L) = — 5 (*Lly] — 1) = ~2sTfy] ~ L]y
Llej] = 5 (Dli]) = — - (sLly]) = ~L] — L)

= —2sL[y] — s’Lly] — 2L[y] — 2sL[y] — 2sL[y] — 2L[y] =0

Multiplicando por -1:

Liy)(s* +2s) + Lly](4s +4) = 0

(0.5 ptos)
- [T = e
= In(Lly]) = —4[%171(8(8 +2)) 4]
1
= In(Lly]) = ln(m) +C
1
= Lly| = K(m)
(0.5 ptos)
Para el cilculo de la antitransformada:
Ll 1 ey

s2(s+2)2 2 (s+2)2 -

Por convolucién tenemos:

Lif|Lle 2] = L] /0 (t — u)e2"udu]

La integral resulta:
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(0.5 ptos) Por integracién por partes.




(0.5 ptos)

Tratar de calcular K y notar que la solucién no puede cumplir la condicién
inicial no es relevante en el puntaje.

(c) Dividimos por x la ecuacién y queda:

zy+y—zy=0
Aplicando transformada de Laplace:

Llzg] + L[y] — Llzy] = 0
Y como Llzy(z)] = —d%(L[y(x)D

= (L) + sly] ~ 14+ (L) =0

= (L)~ s — )Ll 1+ Lly) = 0

= —[2sLly] + $*Lly] — 1] + sLly] = 1+ L[y] = 0
= —s?L[y] — 2sL{y] + 1 + sLly] =1+ L[y] =0
—(

= —(s* = 1)L[y] — sL[y] = 0

Finalmente (s* — 1)L[y] + sL[y] = 0(1.2 ptos)

Esta ecuacion se resuelve a variables separables:

oo —sLlyl Lyl s
L[y]—82_1 Ly~ s2-1
integrando a ambos lados:
In(s® -1
In(Lly]) = — ( > ) +C
1
= In(L[y]) = In( = 1) +C
A
= Lly| =
W= T==

Con A una constante arbitraria.(0.8 ptos)



