
Control 3, MA2601 (1-2) Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Semestre Primavera 2010
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P1.- (a) (2 ptos.) Sean a, b, c ∈ R con c 6= 0. Aplicando transformada de Laplace demuestre la

igualdad:

eat ∗ ebtsen(ct) =
c

c2 + (b− a)2
[eat − ebt cos(ct)] +

b− a

c2 + (b− a)2
ebtsen(ct).

(Sug. usar Teorema de Lerch).

(b) (4 ptos.) Usando transformada de Laplace, resuelva la siguiente ecuación diferencial:

ty′′ − 2y′ + ty = f(t), y(0) = 0, f(t) =

{
−sen(t) , 0 ≤ t < π

−π cos(t) , t ≥ π.

P2.- (a) (2 ptos.) Encuentre la solución general del sistema de ecuaciones x′ = Ax, donde

A =



−1 4 2

4 −1 −2

0 0 6


 .

(b) Considere la siguiente matriz y vectores,

A =

(
1 8

1 −1

)
, b(t) =

(
e−t

tet

)
, x0 =

(
1

1

)
.

(i) (2 ptos.) Usando la transformada de Laplace resuelva el problema:

x′ = Ax, x(0) = x0.

(ii) (2 ptos.) Usando variación de parámetros, sustitución ó diagonalización, resuelva el

problema:

x′ = Ax + b, x(0) = x0.

P3.- (a) (2 ptos.) Sean f, f ′ ∈ Cα. Denotemos por F (s) = L(f(t))(s) la transformada de Laplace

de f . Demuestre que:

ĺım
s→0

sF (s) = ĺım
t→∞

f(t)

ĺım
s→∞

sF (s) = f(0+).

(b) (2 ptos.) Considere el sistema de ecuaciones x′(t) = Ax(t), con A ∈ Rn×n matriz constante.

Sea Φ(t) la matriz fundamental del sistema anterior con Φ(0) = I (la matriz identidad).

Demuestre que las matrices A y Φ(t) conmutan. (Sug. considere H(t) = AΦ(t)− Φ(t)A).

(c) (2 ptos.) Considere el sistema de ecuaciones

x(t)′ = A(t)x(t).



Se define el sistema de ecuaciones adjunto como

y(t)′ = −A(t)T x(t).

Si M(t) es una matriz fundamental del primer problema y N(t) del segundo, demuestre

que N(t)>M(t) es constante y que para cualquier par de soluciones u e w del problema

original y su adjunto se tiene que w>u es constante.
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Propiedades:

Sea F (s) = L[f(t)](s) y G(s) = L[g(t)](s).

1. L[eat] =
1

s− a
.

2. L[sen(at)] =
a

s2 + a2
.

3. L[cos(at)] =
s

s2 + a2
.

4. L[tk] =
k!

sk+1
, k ∈ Z.

5. L[eatf(t)] = F (s− a).

6. L[Ha(t)] =
1
s

e−as.

7. L[Ha(t)f(t− a)] = e−asF (s).

8. L[
∫ t

a
f(u)du] =

1
s
F (s)− 1

s

∫ a

0

f(u)du.

9. L[tnf(t)] = (−1)n dn

dsn
F (s).

10. L
[
f(t)

t

]
=

∫∞
s

F (u)du.

11. L[f ∗ g] = F (s)G(s).

12. L[f (n)(t)](s) = snF (s)−∑n−1
j=0 sjf (n−j−1)(0+).

13. Si f(t) = 1
a sen(at)− t cos(at), entonces L(f(t))(s) =

2a2

(s2 + a2)2
, a 6= 0.


