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Problema 1

Definimos la derivada de la delta de Dirac centrada en a > 0 para f € C1([0, +00), R) mediante la relacién
(jclaramente no es una funcién!)
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(a) Calcule la transformada de Laplace de ¢’

(b) Resuelva la ecuacién
y' +y=9d(@—a), y0)=y(0)=0 (1)
Problema 2

(a) Encuentre funciones fi, f2 : [0, +00) — R tales que

s2—1 1

L[f1](s) = In 21 y L[f2](s) = W

(b) Sea
1 si2k<ax<2k+1,ke{0,...,9}
fl@)=40 si2k+1<z<2k+2ke{0,...,9}
1 siz>20

Encuentre la solucién del problema de condicién inicial en [0, +00)
y'+y =1/ y0)=0, y(0)=0 (2)
Problema 3
Mediante transformada de Laplace encuentre una solucién del problema

wy’ +2a— 1)y — 2y =0, y(0) =0, y'(0) =1 (3)

LNlsl = Jo " e f@de [ LFO)s] = s"L(N)ls] = o sF 1P (0)
L(f)[s — a] = L(e*" f(x))]s] L f(1) = (—1)" 35 (L(H)s])
L(Ha(t)f(t —a))[s] = e L(f)[s] L(f * g)ls] = £(f)[s]£(g)[s]
L(e™)[s] =L, s>a L(sinaz)[s] = i
L(zM)[s] = Fii\i_ll) L(cos az)[s] = 3o
L(dq)[s] = e L(H,)[s] =e%"/s




Desarrollos pendientes
Convolucién sin z * sinx * sin x

Recordemos que

. . 1 1.
SINX *xSINT = *§$C08$+ §SIH‘T

Entonces

xr
(sinz *sinx) * sinx = / (sinz * sinx)(¢t) sin(z — t)dt
0

v 1 1
= / (—t cost + = sin t> sin(z — t)dt
o 2 2
1 [ 1 [
=—= / tcostsin(z — t)dt + = / sintsin(z — t)dt
2.Jo 2.Jo

Notemos que la segunda integral es igual a %sinx * sin z, de modo que no necesitamos calcular esa integral.
En cuanto al primer término,

t=x

x
1
/ tcostsin(z — t)dt = §t2 costsin(z —t)
0

1 T
+ 3 / t?(sint sin(x — t) + cost cos(x — t))dt
t=0 0

1 x
== / t? cos(x — 2t)dt
2 Jo

1 R
= —t?sin(2t — ) - = / tsin(2t — x)dt
4 =0 2Jo
L3 ! mt (2t — x)dt
= —z°sinx — = sin(2t — x
4 2 J;
1 1 —t R N
= ZwQ sinx — 3 <2 cos(2t — x) . + 3 /0 cos(2t — :c)dt)
1(—z =
= —x?sinz — = [ — cosz + — sin(2t — z)
2\ 2 t=0

1,5 . 1 /(- +1
=-—z°sinx — - | — —sin
Jsinz — o cosz + g sinz

15 . +x 1 .
= —a°sinz + —cosx — —sinz
4 4 4

Por lo tanto,

2
. . . — T 1 . €T 1 .
(smx*smx)*smx:—g COS$—§COSIC+§SIHIE—ZCOS.I-FZSlnx
x? 3 +3 i
= ——SINx — —XrCOSx —Sinx
8 8 8



Cilculo de z * ze=2®

Calculemos primero dos integrales (jpor partes!):

T 71 =
/ te 2tdt = —te 2
0 2 _

Por lo tanto,

y(x) = Cx % ve "

= C/ (x —t)te™*dt
0

xr x
:Cx/ te_Qtdt—C/ t2e= 2t
0 0
2

4 2

2 1
_C|:xx€2zie2w+x2€2$+4§€2$46

Simplificando esta expresién llegamos al resultado que vimos en la clase.



