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Hoja 6. Transformada de Laplace. Aplicaciones

1. Utilizando las propiedades de la transformada de Laplace, calcula:
(a) L[fi(t)], siendo fi(t), i = 1,2, la funcién cuya grafica es:
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(b) L (f(f sent du) (c) L (t f(f(t — u)e!~2% senh 2u du)

s

Sol.: (a) Fi(s) = Lme = 4e™ o oy (g) = Zme "2 P e ip2e

() F(s) = Grayrreme

; (b) F(s) = T=24ctans,

2. Calcula las siguientes transformadas inversas de Laplace:

N 252 — 4 N 1 N e
(a) £ 1(<s+1><3+2><3_3>> (b) £ 1<s2<s2+4>> () £ 1<<s—2>4>
Sol.: (a) f(t) = BT ) (1) F(1) = L (1 — S02) h(r); (c) f(1) = bt~ 5)*XIn(t—5).

3. Dibuja la gréfica de la funcién f(t) = n, si (n—1)a < t < na, paran > 1, siendo a > 0, y exprésala
como una serie cuyos términos sean funciones de Heaviside. ;Cudl es su transformada de Laplace?

Sol.: f(t) = XnZo hlt —na); L(f(1) = r=e=my-

4. Calcula, usando transformadas de Laplace, las siguientes integrales:

(a) /000 et_te?)t dt (b) /Ooo t (e_%t - 6_2t) costdt (c) /000 e dt
Sol.: (a) In3; (b) —3/5; (¢) /7/2.

5. Resuelve, utilizando transformadas de Laplace, las siguientes ecuaciones diferenciales:

. 1 ,si0<t<?2 g2 [y dum. t>0
= — — U u = 5
Y =1, =
y(0) =0
(b) y' — 3y + 2y = 23 (@) ty" + 4y’ + 9ty = cos3t, t>0
y(0) =0, y'(0) =1 y(0)=0, y(0) =3
1—et ,si0<t <2
Sol.: (a) y = {(62 et stz (b)y=e3—e t>0; (c) y = e* — 2sent, t > 0;

(d) y =23 ¢t >0.

t 1i0<t

6. (a) Halla la transformada de Laplace de la funcién f(t) = { ’ S% st a, a>0.
a ,sit>a

" +4x = f(t)

2(0) =0, 2/(0) = 2

Sol.: (a) L(f) = 125" (b) o = 2ETsen2tpy ) 2iza)sendliza)py ),

(b) Resuelve el problema de Cauchy: {
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cosdt ,si0<t<d4mw

7. (a) Halla la transformada de Laplace de la funcién f(t) =
0 Csit>dn

2’ 4+ 16z = f(t)

(b) Resuelve el problema de Cauchy:
z(0) =2/(0) =0

SOl.: (a) E (f(t)) _ 5(187235146‘"8); (b) T = tsen4th(t)f(t747r)856n(t7471') h(t*4ﬂ')‘

8. Resuelve, utilizando transformadas de Laplace, las siguientes ecuaciones diferenciales:

@){yh+y:et w){x”:8—4t+2%n@ﬁ—®
y(1)=1,4'(1)=0 z(2)=1,2/(2)=0

Sol.: (a) y = SHE=aeostlzesenlt= py 1) (b) o= [t — 1 — 2(t — 2)3 — Lsen2(t — 2)] h(t — 2).

9. Resuelve, utilizando transformadas de Laplace, los siguientes sistemas de ecuaciones diferenciales:

2(0) =1, y(0) =0 mm:_&y —6
i0<t<l1
=243y =4-2t 9x—32y_32y_{ ,S?t>1
S1
b "4y —x=2—1t £
" ’ () _295+f0 u)du+ 8y + 8y =0
z(0) = -1, y(0) =0
(z(0) =32, y(0) =9
(1,/ 1 si0<t<1 ' oyt
I si
SRUREIES f+y+3ﬁwa“:{o’.t>1
7S -_
© 9. 0 ,si0<t<2 8 ¢ i
1 ,sit>2 0 0
X :y =
(2(0) =y(0) =0
(m,_ )1 si0<t<2 ) et
"o s> fwz{ov?l =,
,sil<t<
d <, , Jo ,sio<t<?2 (h) , 1
TTET Lsit>2 r+y =0
) ():/0://0:///0207 0) = 3
[2(0) =1, y(0) =0 2(0) = 2/(0) = 2"(0) = 2(0) = 0, y(0)

Sol.: (a) z = cost +2sent, y =sent, t > 0; (b) z(t) =t —e !, y{t) =1—e7!, t > 0;

senh ¢ ,si0<t <1
(c) = < senht — senh(t — 1) ysil<t <2,
senht —senh(t — 1) +cosh(t —2) —1 ,sit>2
cosht —1 ,si0<t <1
cosht — cosh(t — 1) ,sil <t <2;
cosht—cosht—1)+senh(t—2) ,sit>2
(d) 2(t) (t = 2)h(t = 2), y(t) = (e" — Dh(t);
(e)ac:2 36 4t —det, y = 4de ¥ 4+ 2et, t > 0; (f)$—32€082th()+%h(2&—1),
y=12 (e +4cosZt—QSen2t) h(t) + [5—21—4—1061 by 160(:os2( 1) + g5 sen2(t — 1)] h(t — 1);
g) = sen2th( )7sen2§t 1)h(t*1>,y:1CT052th() 00542(t 1)h(t—1);

(
4 4 _ 5 _(+—1)5 _
(h) z = LhO)= (t121) h=1) -, (180+1 )h(t)ﬁo(t 1h(t=1)
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10. Resuelve, utilizando transformadas de Laplace, los siguientes sistemas de ecuaciones diferenciales:

( 0 ,si0<t<?2
= —Tr—6y+t ¥—y=<1 ,si2<t<3
(a) <y =12z + 10y (b) 0 ,sit>3
z(3)=1, y(3) =-8 Yy —z=1
z(1)=y(1) =1

Sol.: (a) z = —8 — 5t — et 3 4 25e2(73) 4 = 9 4 6t + 4et 3 — 39¢2(-3) ¢ > 3;
(b) z = [e"™1 — 1 + cosh(t — 1)]h(t — 1) — senh(t — 2)h(t — 2) + senh(t — 3)h(t — 3),
y = [cosh(t — 1) + 2senh(t — 1)]h(t — 1) — [cosh(t — 2) — 1]h(t — 2) + [cosh(t — 3) — 1]A(t — 3).



