ELEMENTOS DE ECUACIONES DIFERENCIALES

EJEMPLO.

Ejemplo 1. Hay que resolver el problema de valor inicial:

ry = w1 H+2ry +2x3 —2x4 +225
xh = T +x3  —x4
rh = mm  Hwxy Fxy —x4 +T5
Ty = 1+ —2x4 —Ts
Ty = —xp —xy —x3 +21y

con z(0) = (1,0,0,0,1).

Este problema lo resolvimos encontrado la exponencial de la matriz
correspondiente (ver la leccién sobre exponenciales de matrices no dia-
gonalizables). Ahora vamos a resolverlo usando la Transformada de

Laplace.
Lai(s) = sLxy—1 = Lxy +2Lxy +2Lx3 —2Lxzy +2Lxj
Lab(s) = sLzy = Lxy  +Lxs —Luxy
Lai(s) = sLxs = Lxy +Lzy +Lxs —Lzy +Lzx;
Lazi(s) = sLzxy = Lx; +Lxo —2Lxy, —Lus
Lai(s) = sLxs—1 = —Lxy —Lzy —Lxs +2Lxy

Este es un sistema algebraico de 5 ecuaciones lienales con cinco incégni-
ta: Lxy, Lxo, Lxs, Lxy v Lxs. Tenemos que resolver el sistema:

-1 = (1-s)A +2B +2C —2D +2F
0 = (1-s)B +C -D

0 = A +B  +(1-9)C -D +E
0 = A +B —(2+4s)D —-E
-1 = -A —-B —C +2D —sFE

Hacemos el determinante de los coeficientes:

(1—s) 2 2 —2 2
0 (1-s) 1 ~1 0
1 1 (1-53) —1 1 | = = (1—s)(s*+1)*
1 1 0 —(2+s) -1
—1 —1 —1 2 —5
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Usando la regla de Cramer

-1 2 2 -2 2
. 0 (1-s) 1 ~1 0
A= Lx(s) = 0 1 (1—2s) -1 1
A=)+ 1)) o 0 —(24s) -1
-1 -1 -1 2 —5
restando a la primera fila la dltima
-0 3 3 —4 2+s
1 0 (1—ys) 1 -1 0
0 1 (1-s) -1 1
A=) +1)2 g 0 —(2+s) -1
—1 —1 -1 2 —5
3 3 —4 2+s
~1 (1-s) 1 ~1 0
(1—3)(32+1)2 1 (1—8) —1 1
1 0 —(24s) -1

restando a la primera fila tres veces la tltima y restando a la tercera
fila la dltima
0 3 2+3s 5+
-1 (1—29) 1 -1 0
(1—s)(s2+1)2 0 (1—s) 1+s 2 |
1 0 —(2+s) -1

desarrollando por la primera columna

2+3s H+s
1+ s 2 +
—2+s) -1

1 3 2+3s 5+s
TEDICESIE 1 -1 0 = .
(I1—5) 1+s 2
(1—5)(s®+3s2+Ts+1) —4s
=5 +17
(—st — 283 — 452+ 25+ 1
(1—s)(s2+1)?
por separaciéon en fracciones simples
K n Kos+ K3 Kis+ K
(1—2s) (s24+1) (s241)2
calculando K, Ky, K3, K, v K5 resolviendo el sistema correspondiente
-1 2 4s
=5 @+ (@+1p

Mirando en la tablas de transformadas de Laplace, llegamos a que

(1-s) )

RSV R

= Lx(s).

x1(t) = —€' + 2sent + 2tsent,
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lo que coincide con lo calculamos anteriormente.

El resto de calculos queda como Ejercicio.
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