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P2.
(a) Resuelva la siguiente EDO:

v+ 4y + 13y = ()
y(0) =1
y(0) = 0
donde f(t) = €.
(b) Para a € R ;Qué ocurre si f(t) = e’ + 0,(¢)?

ol.:

N

(a) denotamos por Y(s) = L{y(t)}(s). Usando el teorema 4 (transformadas de una derivada)
calculamos:

L{y"(H)}s) = sV (s) — sy(0) —y'(0) = s’Y (s) — s
L{y'(1)}(s) = sY(s) —y(0) = sY(s) — 1

Aplicando Transformada de Laplace en la EDO, basta reemplazar lo anterior y se obtiene:

1
[s°Y (s) — 8] + 4[sY (s) — 1]+ 13Y(s) = .
S —
s+4 1 1
Y =
() §2+4s+1%+3—132+4s+1%
T 11

Para encontrar y(t), basta aplicar Antitransformada y se concluye. Sin embargo, es necesario
determinar de qué funciones f(t) y g(t) los términos I y I son sus respectivas transformadas.

Notando que s? 4+ 4s + 13 = (s + 2)? + 32, el término I se puede escribir de la forma
s+4 s+ 2 2

G422+3 (5127+3 (512713

y es claro (usando el primer teorema de traslacion) que

% — L{ecos(31)}(s)
2 > 3 2
GroPE®  3r2res  aile senBhi)
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Se concluye entonces que I = L{e *'cos(3t)}(s) + %E{e%sen(f—it)}( ).

Para trabajar el término /1, hay dos alternativas posibles:

- Forma 1: fracciones parciales,
1 1 A Bs+C
Il = = 1
s—1s2+4s+13 s—1+32—|—4s+13 (1)
_ *(A+B)+s(4A+C—B)+ (13A-C)
B (s —1)(s? +4s+ 13)

igualando coeficientes, se obtiene el sistema

A+B=0
4A+C—-B =0
BA-C=1
. -1 -5 .
cuya solucién es A = I3’ B = o “ =15 Usando estos valores en (1), junto a que
s? +4s+ 13 = (s +2)* + 32 y el primer teorema de traslacion:
7 1 $+95 1 1 s+ 2 n 3
18 s—1 (s+2)2+32] 18|s—1 (s+2)2+32  (s+2)2+32

1
18

% {E{et}(s) — (E{e%cos(St)}(s) + E{e%sen(?)t)}(s)ﬂ
Por lo tanto,

Y(s)=1+11

= L{e % cos(3t)}(s) + ;E{G_Qtsen(&f)}(s) + % {E{et}(s) - (E{e_%cos(?)t)}(s) + E{e_Qtsen(Z%t)}(s))}

= 1_18 L{e'}(s) + 17L{e % cos(3t)}(s) + 11£{e2tsen(3t)}(s)}

y aplicando Antitransformada, se concluye que

1
y(t) = = el + 17e *cos(3t) + 116_27586%(325)}
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- Forma 2: convolucion,
notando que

1
s—1 L{e"}(s)
= S L{e Msen(30)}H()
— = =L{e “'sen s
s2+4s+13 3

y luego, por el teorema 5 (transformada de una convolucion)

1 1
s—1s2+4s+13

— L{e)(s) éﬁ{e_%sen(?)t)}(s) _ %c{@u ¥ e sen(3u))(£)}(s)

Por lo tanto,
Y(s)=1+11I
= L{e *cos(3t)}(s) + gﬁ{e%sen(iﬁt)}(s) + %E{(e“ x e *sen(3u))(t)}(s)

y aplicando Antitransformada se concluye

2 1
y(t) = e *cos(3t) + ge_Qtsen(St) + g(e" * e sen(3u))(t)

(b) Se tiene el problema

y' +4y + 13y = €' +da(t)
y(0) =
y(©0) = 0
Recordamos que L£{0,(t)}(s) = e~ *. Aplicando Transformada de Laplace a la EDO, por un
desarrollo andlogo a lo hecho en (a) se obtiene

—as

Y =]+ 1T+ —-—
(5) + +324—45%—13

1
Se sabe que = §£{e’2tsen(3t)}(s). Luego se tiene

1
(s+2)%+ 32

R Py g _ Lot _
T i1 13 3¢ L{e *sen(3t)}(s) = Sﬁ{e sen(3(t —a))}(s)

donde la ultima igualdad se tiene de aplicar el sequndo teorema de traslacion.

Se concluye (de forma analoga a lo visto en (a)) que

2 1 1
y(t) = e *cos(3t) + 56_2t86n(3t) + 5(6“ x e 2"sen(3u))(t) + ge_Q(t_“)sen(?)(t —a))



