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1. Problemas de Resolucion

1.1. Transformada de Laplace

1. Pruebe que las funciones siguientes son de orden exponencial y encuentre sus transformadas de Laplace.

W) i 4) LL()(s).
b) Z_az- 6) %Coth (%)
c) (sflai)"’ f) 2?(21(12)3).

2. Calcular las siguientes antitransformadas

t

a) 3cos(3t) + 2 sin(3t). e) & ( QSm ) 4 st ))
b) te 2. cos(2t)—cos(t
) te f) geost2ncon(t)
¢) (cos(wt) + 2 sin(wt))e'. 9) 1—te’t.
d) ( ) _ 2@67 a h) sint—thost’
3.
() = —2e2sin(t) + g€ cos(t) + 1 sit€[0,1),
v = et (cos(t) — sm(t)) sit>1.
4.
1—e Y(1+41) site[0,1),
y(t) = =1 —e 11 +1t) + 2tel ! site(l,2),

“H14t) — 2Tt — 1) + 2tel Tt sit > 2.
5. y(t) = —sin(t)e™ TH(t — 7).
6. y(x) = (Axz + B)sech(z), donde A y B son constantes.

T i) =1+%
8.
(1) = S Zet ettt — gt sitel0,2)
Y Fert— Zemt 4 e 4+ BT site[2,00)

9.

x(t) = (6% — 5e3") o + (10e® — 10e*)yo,

y(t) = (—=3e3" + 3e*)zg + (—5e* + 6e3)yp.

10.

4. s 3, 1 4
I(t) = _-5— g‘/bezt Slnh(lt) — §G2t(.[0 + 1) + get/2(IO + 4)7

5¢

V() =2+ %Vo(llezt — et/ + % <3 cosh(Zt) + Sinh(3 t)(21 + 5)> 1t



11.
y(t) = sin(t) + % (e72 + (2sin(t — 2) — cos(t — 2))e™*) H(t — 2).

12. (i) Tenemos que:

vyl = Y (s)

LIPYOls) = ¥'(s)

Ll O)s) = (L D]6) =~ (Y (5) ~y(0)) = Y (s) — 5¥7(s),
LY O) = Sl (D)) = (7Y (5) ~ 59(0) ~ 4/ (0))

= 2Y(s) +4sY'(s) + s*Y"(s).
Aplicando transformada de Laplace a nuestra ecuacién obtenemos:
LIt*y" (0)(s) + LIty (0)](s) + LIy (1)) (s) + LI-p*y(1)](s) = 0,
al reemplazar los cdlculos se tiene:
2Y (5) + 4sY'(s) + s2Y"(s) = Y (s) — sY'(s) + Y"(s) — p’Y (s) = 0,

es decir
(14 s2)Y"(s) +3sY'(s) + (1 — p*)Y (s) = 0.

(ii) Poniendo p = 0 obtenemos:
(1+s2)Y"(s) +3sY'(s) + Y(s) =0,

que podemos escribirlo en la forma

j [(1+s%)Y'(s) +sY(s)] = 0.

ds
Integrando esta tltima ecuacion tenemos:
(1+s3)Y'(s) + sY(s) = ci,
que es una ecuacién diferencial lineal de primer orden. La correspondiente ecuaciéon homogénea es:

Yi(s) s
Y (s) 1+ 82’

que tiene por solucién
c

V1I4s?
1

Para la otra solucién podemos usar la férmula de Liuoville, tomando Y;(s) = T Asi

Yi(s) =

Ya(s) = —SiEdegs

T 0 e
= *1152 /(1+52)(1 + 52)73/2ds

S

1 / 1 d
V1+s2) 1+ s2
1
In(s + v/ 1+ s2).
e )

Por tanto: .
Y(s) = ——In(s + /1 +5%) +

C2
V14 s2 V1+s2
c(s)

Otra alternativa es considerar Y, (s) = Jirsr ¥ encontrar ¢(s). Sustituyendo en la ecuacién de ler orden

V1+s2d(s) = e,

nos resultas:



lo que implica

c(s) ¢ /$+c
Yoviese
= cln(s+ V14 s2)+co.
Por tanto: . .
Y(s) = In(s + 1+ s2) + .
(s) T ( ) T
13. y(t) =1+ %et/Q sin <§t>
1.2. Sistemas de EDO’s Lineales
a)
11 =1\ [ 0 0 11 -1\
zt)=[-1 1 0 0 et 0 -1 1 0 xg.
1 0 1 0 0 et 1 0 1
b)
“Lo 2N\ /2 0 0\ /-1t o0 2\
z(t) = _% 0 —%0 0 €3 0 —% 0 —% Zo-
1 1 1 0 0 e 1 1 1
¢)
111\ /et 0 0\ /1 1 1\ '
dt)=(1 0 1 0 e 0 1 01
1 10 0 0 e 1 10
t 0
l‘(t)zq)(t).%‘o—‘r/ O(t—s)| s |ds.
0 2638
d)
11 =1\ /e 0 0 11 -1\t
o(t)y=(-1 1 0 0 et 0 -1 1 0
1 0 1 0 0 et 1 0 1
t 1
x(t) /@(tfs) -2 | ds.
0 2
2.
3. Encuentre e para las siguientes matrices:
a)
0 -3 1\ /& 0 0 0o -1 1\
etl-1 L —Ljlo &t o {1 1 -1
1 1 1 0 0 et 1 1 1
b)
e e 4 cos(8t) e 4 sin(8t)
T \—e*sin(8t) e cos(8t) )
4.
5. a) Calculamos el polinomio caracteristico,
—-3-A 5
p(A) = det 4 VR =(-3-A)(-4-)N)-20=(A+8)(A—-1)
luego los valores propios son: A; =1y Ay = —8. Ahora calculamos los vectores propios:



1) Para A;:

-3-1 ) v
4 —4 -1 w )
—4v + bw

4v — bw

) o

|
oo oo

Luego vy = ( i > es vector propio asociado a Ap.
2) Para \y = —8:

Luego vy = < _1 ) es vector propio asociado a Ao. Luego la solucién general del sistema es

X(t) = 5 -1\ et 0 [ C1Y _ 5C et — Coe 8t
- 4 1 0 e & C2 o 4016t + 0267&

b) Para que th’m x(t) = 0 debemos imponer que C; = 0. Luego la condicién inicial debe tener la forma:
—00

w-(5 ) ()L (8)-4(8)

6. a)
—1.0 1\ /0 0 0\ /-1 0 1\ '
A=lo0o 2 0o|fo1 1][0o 2 o0
o 0 1/\o o 1/\o o1
b)
1 0 o\ /2 10\ /-1 0 o\ "'
A=lo0o -1 =3]lo 2 1][o0o -1 =3
o o 1/\oo2/\o o 1
¢) (i)
10 o\ /x 1 0\/1 0 0o\ "
A={o 1 =1)fo x 1[0 1 =1
00 1/\o 0o a/\o o 1
(i) 1
0 1.0\/200\/0 1 0
A=|-1 0 1[0 3 1][=-1 0 1
1 00/ \oo 3 \1 00

2. Problemas Aplicados



