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P1. Considere las funciones

(1) = 20—7m sit<mw
7 T sit>mw

w(t):{o sit<m

e"tsen(t) sit>m

a) Exprese ¢ y 1 usando funciones de Heaviside.

b) Encuentre una expresién para la transformada de Laplace L[p * ¥](s) de la convolucién de
ambas funciones.

¢) Usando antitransformada de Laplace, calcule la convolucién ¢ * 1.

P2. Considere la ecuacion diferencial ordinaria lineal de orden n con coeficientes constantes:

Y () + a1y (@) + -+ ary (8) + aoy(t) = 8(t — a) (1)

donde ag, aq,...,a,—1 son constantes y d(t — a) es la distribucién delta de Dirac centrada en ¢t = a.

Demuestre que la derivada de orden n — 1 presenta un salto de magnitud 1 en ¢ = a, es decir:

lim [y(”_l)(a +h) -y Va-h)|=1

h—0+
P3. Considere la ecuacién y” — 2y’ + 10y = f con condicién inicial y(0) = 0, y'(0) = 1.

a) Considere f = cdr. {Es posible encontrar ¢ y T > 0 tal que la solucién de la ecuacién anterior
satisfaga y(t) = 0 para todo t > T'? Si su respuesta es positiva, determine todos los posibles
valores de T' y correspondientes c.

b) Considere ahora f una funcién continua por pedazos y de orden exponencial. Exprese la solucién
de esta ecuacién expresdndola como y = yp, + fg g(t — s)f(s)ds. Determine y;, solucién de la
ecuacion homogénea y ¢ la funcién respuesta al impulso.

¢) ;Qué ecuacion lineal homogénea satisface g?

P4. Considere un sistema formado por dos masas my y me, dispuestas horizontalmente sin friccién. La
masa mq estd unida a una pared mediante un resorte de constante ki, y la masa mq estd unida a
otra pared mediante un resorte de constante k3. Ambas masas estdn unidas entre si mediante un
resorte de constante ko. El sistema se encuentra inicialmente en reposo en su posicién de equilibrio.
En el instante ¢ = 0, una fuerza impulsiva d(¢) actia sobre la masa m;.



Asumiendo m; = mg = 1, k1 = ko = 1, k3 = 2, y sean x1(t) y z2(t) los desplazamientos de las
masas my y mg desde su posicién de equilibrio. El sistema de ecuaciones diferenciales que modela

la evolucion del sistema es:
2 (t) + 3z1(t) — 2x2(t) = 4(t)
xh(t) + 3xa(t) — 2x1(t) = 0

x1(0) = 22(0) = 0, 27(0) = 25(0) =0

Resuelva el sistema.

Resumen

= Funcién de Heaviside
Se define H,(x), la funcién escalén de Heaviside, como la funcién dada por:

1 siz>a
H,(z) = -
a() {0 six<a

s Transformada de una traslacién

Sea H,(x) = H(z — a) la funcién Heaviside, entonces se cumple que:

L[f(z —a)H(z — a)l(s) = e7** L[f](s)
» Se define simbdlicamente la delta de Dirac §(z), como:
0 siz#£0
+oo siz =0

La cual cumple L[d](s) = 1.
Asimismo definimos 6,(z) = §(x — a), la cual cumple L[d,](s) = e™**

» Derivada de Heaviside
Decimos que la derivada generalizada de la funcién H,(z) es d4(x), esto lo solemos denotar
como H] =4,.

s Traslacion de una Transformada

LIf(@)](s —a) = L[ f(z)]
= Se define la convolucidén entre f y g como:
(Fe9)@) = [ fa =gty de
0

s Transformada de la Convolucién

L[f * gl(s) = LIf1(s) - Llg](s)

» Transformadas utiles

o Llcos(ka))(s) = =i = L[e](s) = 45
- Llsin(ka))(s) = o = Lla"|(s) = gt




