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Objetivos a cubrir

Una vez finalizado el tema, el alumno:

Conocera la definicion de la Transformada de Laplace de una
funcién y sabrd aplicar con agilidad y soltura las principales
propiedades operativas de ésta, pudiendo asi calcular la
Transformada de Laplace de una funcién dada.

Dominara la técnica de resolucién de EDOs lineales basada en
la aplicacién de la Transformada de Laplace.

Conocera las ventajas de la aplicacién de la Transformada de
Laplace en la resolucién de ciertos tipos de EDOs lineales,
frente a las limitaciones que ofrecen otros métodos
alternativos ya estudiados.

Conocera una gran variedad de problemas del campo de la
fisica y la ingenieria modelados en términos de EDOs lineales,
que son resueltos por aplicacién de la Transformada de
Laplace.



Bibliografia del tema

Los contenidos del tema pueden ser seguidos por:

@ Transparencias de clase
o Capitulo 3 de Ecuaciones Diferenciales y en Derivadas

Parciales (Apuntes del curso 2015/16 en el Portal de
Recursos), Cano Casanova, S. y Jiménez Casas, A.

@ Hoja 3A y Hoja 3B de problemas de la asignatura

@ Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Teoria y Problemas.
Métodos exactos, métodos numéricos, estudio cualitativo. De
la Villa Cuenca, A., Lépez de la Rica, A. y otros autores.
CLAGSA, 2006.
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Aplicaciones de la Transformada de Laplace:

v" Resolucién de EDOs y SEDOs lineales (principalmente con
términos independientes que sean funciones a trozos)

V" Problemas de sistemas masa-resorte

V" Circuitos eléctricos RL, RLC y multimalla en serie

V' Célculo de la flexién de una viga



3.1 Definicién y ejemplos

Definicién
Sea f : [0,00) — R. Se define la Transformada de Laplace de la
funcidn f(t) como la funcién

F(s) := £[F(£)](s) = /Om F(t)e*t dt,

definida para aquellos valores de s € R para los que F(s) es
convergente.

Se dird que f(t) es la Transformada inversa de Laplace de F(s) y
se denotard por £71[F(s)] = f(t), es decir,

()] =F(s) & f)=LF(s)]
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e Transformada de la derivada de una funcién: Zé W@/dﬂ//
L[f'(t)] = sL[f (t)] — £(0) = sF(s) — £(0)
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3.1 Definicién y ejemplos

Example (Problema 1 - Hoja 3A)
Hallense £[e® cos(bt)] y £[e* sen(bt)]

Solucidn:

geel

/ e’*cos(bt)e " dt + i/ e’*sen(bt)e st dt =
0 0

/ e?*(cos(bt) + isen(bt))e t dt = / etelPte™st gt =
0 0

o . 1 L] t=e ~1
(a—s+ib)t dt = (a—s+ib)t — —
/o ¢ a—s—l—ib[e L:o (a—s)+ib

1 (s—a)+ib s—a L b
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3.1 Definicién y ejemplos

Asi tenemos que

Ss—a

£[ecos(bt)] = Gt p

L£le*sin(bt)] = (a2 +02

4

Casos particulares (Problema 1 - Hoja 3A)

@ a=0 = £cos(bt)] = L[sin(bt)] = -2

S
52+b2 ' 52+b2

o b=0= gle™] = L

s§—a

©oa=0yb=0=g[1]=1
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3.1 Definicién y ejemplos

Example (Problema 1 - Hoja 3A)
Haéllese £[t"], para a« > —1.

Solucién:

oy u=st oo ]_
ge)(s) = [ oo = [T (4) o
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3.2 Propiedades de la Transformada de Laplace

» Notacidn:

o Linealidad:

Llaf(t)+ Pg(t)] = aF(s)+ BG(s), a, BER

£ aF (s) + BG(s )]—“f()+/3g(f)
e Traslacién: 0379// WV 4/,”/
wfk”%jj/mﬁd/ 2[ (1) = F(s—a), a€R
;Mé/d -4 S~
L7HF(s—a)] = e [F(s)] = ef(t)




e Traslacion:

gle*f(t))=F(s—a), a€eR
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3.2 Propiedades de la Transformada de Laplace

o Transformada de la derivada de una funcidn:
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L[f'(t)] = sLlf(t)] — £(0) = sF(s) — £(0)
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o Transformada del producto por t”, n € IN: W% ﬁ @ﬂ/éﬂ%
7

Sl (1)](s) := (=1)"F"(s), neN
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Gréfica del pulso rectangular g(t) = u(t — 3) — u(t—7)
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3.1 Definicién y ejemplos

Example (Problema 1 - Hoja 3A)

Héllese £[H(t — a)] donde H(t — a) es la funcién de Heaviside
definida para cada a > 0 por

0 sit<a
H(t—a).—{ 1 sit>a

Solucién: /-7 O&ﬂ//,//ﬁ) fﬂ)/ #Wﬁé
E[H(t—a)]:/o H(t — a)e " dt — / 0dt+/ et dt

— t=o00 —_
e st e as
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3.1 Definicién y ejemplos

(it yucodl e gurena tacer M/M& nderlirar”

Example (Problema 1 - Hoja 3A)

Héllese £[(t)], donde d(t) es la Delta de Dirac definida por

5(t) := IeTa Je(t),

donde para cada € > 0,

au(6) 1= {
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