
Facultad de Ciencias F́ısicas y Matemáticas Universidad de Chile
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P1. Considere la función definida en [0, 2) por

f(t) =

{
t 0 ≤ t < 1
0 1 ≤ t < 2

donde f es tal que para t ≥ 2, f(t+ 2) = f(t). Calcule su transformada de Laplace.

P2. (a) Encuentre la solución de la ecuación integral

y(t) = a cos(t)− 2

∫ t

0

cos(t− u)y(u)du

(b) Resuelva la ecuación integro-diferencial

y′(t) + 2y(t) +

∫ t

0

y(τ)dτ =


t 0 ≤ t < 1,
2− t 1 ≤ t < 2,
0 2 ≤ t

(c) Para n ≥ 1, demuestre las siguientes identidades

tn ∗ sin(wt) =
1

w
(tn − ntn−1 ∗ cos(wt)) (1)

tn ∗ cos(wt) =
n

w
tn−1 ∗ sin(wt) (2)

P3. Resuelva el siguiente sistema de primer orden{
x′1(t) = x1(t)− x2(t) + et cos(t)
x′2(t) = x1(t) + x2(t) + et sin(t)

con x1(0) = x2(0) = 0
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P4. Sea x(t) una solución no trivial del sistema:

X ′(t) =

 1 6 1
−4 4 11
−3 −9 8

X(t)

Pruebe que ‖X(t)‖2 es una función creciente.

P5. Sea A una matriz simétrica de n× n a coeficientes constantes, y supongamos que
y : R −→ Rn es diferenciable.

(i) Demostrar que
d

ds
([Ay(s)]Ty(s)) = 2[Ay(s)]Ty′(s)

(ii) Si y satisface la ecuación diferencial y′′ + Ay = 0, demuestre que existe una constante
C ∈ R tal que

‖y′(s)‖2 + [Ay(s)]Ty(s) = C
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