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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 función cuya gráfica es:
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(b) L
(∫ t

0
sen u

u du
)

(c) L
(
t
∫ t
0 (t− u)et−2u senh 2u du

)

Sol.: (a) F1(s) = 1−e−s−e−2s+e−3s

s2 y F2(s) = 2−e−s−2e−2s−e−3s+2e−4s

s2 ; (b) F (s) = π−2 arctan s
2s ;

(c) F (s) = 8(s+2)
(s+3)2(s−1)4

.

2. Calcula las siguientes transformadas inversas de Laplace:

(a) L−1

(
2s2 − 4

(s + 1)(s + 2)(s− 3)

)
(b) L−1

(
1

s2(s2 + 4)

)
(c) L−1

(
e−5s

(s− 2)4

)

Sol.: (a) f(t) = 5e−t+8e−2t+7e3t

10 h(t); (b) f(t) = 1
4

(
t− sen 2t

2

)
h(t); (c) f(t) = 1

6(t−5)3e2(t−5)h(t−5).

3. Dibuja la gráfica de la función f(t) = n, si (n− 1)a < t < na, para n ≥ 1, siendo a > 0, y exprésala
como una serie cuyos términos sean funciones de Heaviside. ¿Cuál es su transformada de Laplace?
Sol.: f(t) =

∑∞
n=0 h(t− na); L (f(t)) = 1

s(1−e−as)
.

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

(a)
∫ ∞

0

e−t − e−3t

t
dt (b)

∫ ∞

0
t
(
e−

1
2
t − e−2t

)
cos t dt (c)

∫ ∞

0
e−t2 dt

Sol.: (a) ln 3; (b) −3/5; (c)
√

π/2.

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

(a)





y′ + y =

{
1 , si 0 < t < 2
0 , si t ≥ 2

y(0) = 0

(c)

{
y′′ − 2y′ + y − 2

∫ t
0 y(u) du = 5 , t > 0

y(0) = 1 , y′(0) = 0

(b)

{
y′′ − 3y′ + 2y = 2e3t

y(0) = 0 , y′(0) = 1
(d)

{
ty′′ + 4y′ + 9ty = cos 3t , t > 0
y(0) = 0 , y′(0) = 1

4

Sol.: (a) y =

{
1− e−t , si 0 < t < 2
(e2 − 1)e−t , si t ≥ 2

; (b) y = e3t − e2t, t ≥ 0; (c) y = e2t − 2 sen t, t ≥ 0;

(d) y = sen 3t
12 , t ≥ 0.

6. (a) Halla la transformada de Laplace de la función f(t) =

{
t , si 0 ≤ t < a

a , si t ≥ a
, a > 0.

(b) Resuelve el problema de Cauchy:

{
x′′ + 4x = f(t)
x(0) = 0 , x′(0) = 2

.

Sol.: (a) L(f) = 1−e−as

s2 ; (b) x = 2t+7 sen 2t
8 h(t)− 2(t−a)−sen 2(t−a)

8 h(t− a).
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7. (a) Halla la transformada de Laplace de la función f(t) =

{
cos 4t , si 0 ≤ t < 4π

0 , si t ≥ 4π
.

(b) Resuelve el problema de Cauchy:

{
x′′ + 16x = f(t)
x(0) = x′(0) = 0

.

Sol.: (a) L (f(t)) = s(1−e−4πs)
s2+16

; (b) x = t sen 4t h(t)−(t−4π) sen(t−4π) h(t−4π)
8 .

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

(a)

{
y′′ + y = et

y(1) = 1 , y′(1) = 0
(b)

{
x′′ = 8− 4t + 2 sen(2t− 4)
x(2) = 1 , x′(2) = 0

Sol.: (a) y = et+(2−e) cos(t−1)−e sen(t−1)
2 h(t− 1); (b) x =

[
t− 1− 2

3(t− 2)3 − 1
2 sen 2(t− 2)

]
h(t− 2).

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

(a)





x′ = 2x− 5y

y′ = x− 2y

x(0) = 1 , y(0) = 0

(e)





x′ + 2x + 6
∫ t
0 y(u) du = −2

x′ + y′ + y = 0
x(0) = −5 , y(0) = 6

(b)





x′ − 2x + 3y = 4− 2t

y′ + 2y − x = 2− t

x(0) = −1 , y(0) = 0

(f)





9x′ − 32y′ − 32y =

{
0 , si 0 < t < 1
1 , si t ≥ 1

−2x′ +
∫ t
0 x(u) du + 8y′ + 8y = 0

x(0) = 32 , y(0) = 9

(c)





x′ − y =

{
1 , si 0 < t < 1
0 , si t > 1

y′ − x =

{
0 , si 0 < t < 2
1 , si t > 2

x(0) = y(0) = 0

(g)





x′ + y + 3
∫ t
0 x(u) du =

{
1 , si 0 < t < 1
0 , si t ≥ 1

y′ − x = 0
x(0) = y(0) = 0

(d)





x′ − y =

{
1 , si 0 < t < 2
0 , si t > 2

y′ − x′ =

{
0 , si 0 < t < 2
1 , si t > 2

x(0) = 1 , y(0) = 0

(h)





x′′′′ =

{
2 , si 0 < t ≤ 1
0 , si 1 < t ≤ 2

x + y′ = 0
x(0) = x′(0) = x′′(0) = x′′′(0) = 0 , y(0) = 3

Sol.: (a) x = cos t + 2 sen t, y = sen t, t ≥ 0; (b) x(t) = t− e−t, y(t) = 1− e−t, t ≥ 0;

(c) x =





senh t , si 0 < t < 1
senh t− senh(t− 1) , si 1 < t < 2
senh t− senh(t− 1) + cosh(t− 2)− 1 , si t > 2

,

y =





cosh t− 1 , si 0 < t < 1
cosh t− cosh(t− 1) , si 1 < t < 2
cosh t− cosh(t− 1) + senh(t− 2) , si t > 2

;

(d) x(t) = eth(t)− (t− 2)h(t− 2), y(t) = (et − 1)h(t);
(e) x = 2− 3e−4t − 4et, y = 4e−4t + 2et, t ≥ 0; (f) x = 32 cos 2t h(t) + sen 2(t−1)

2 h(t− 1),
y = 9

5

(
e−t + 4 cos 2t− 2 sen 2t

)
h(t) +

[−1
32 − 1

40e1−t + 9
160 cos 2(t− 1) + 9

80 sen 2(t− 1)
]
h(t− 1);

(g) x = sen 2t
2 h(t)− sen 2(t−1)

2 h(t− 1), y = 1−cos 2t
4 h(t)− 1−cos 2(t−1)

4 h(t− 1);

(h) x = t4h(t)−(t−1)4h(t−1)
12 , y = (180+t5)h(t)−(t−1)5h(t−1)

60 .
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10. Resuelve, utilizando transformadas de Laplace, los siguientes sistemas de ecuaciones diferenciales:

(a)





x′ = −7x− 6y + t

y′ = 12x + 10y

x(3) = 1 , y(3) = −8

(b)





x′ − y =





0 , si 0 < t < 2
1 , si 2 < t < 3
0 , si t > 3

y′ − x = 1
x(1) = y(1) = 1

Sol.: (a) x = −8− 5t− et−3 + 25e2(t−3), y = 9 + 6t + 4et−3 − 39e2(t−3), t ≥ 3;
(b) x = [et−1 − 1 + cosh(t− 1)]h(t− 1)− senh(t− 2)h(t− 2) + senh(t− 3)h(t− 3),
y = [cosh(t− 1) + 2 senh(t− 1)]h(t− 1)− [cosh(t− 2)− 1]h(t− 2) + [cosh(t− 3)− 1]h(t− 3).


