Transformada de Laplace

C. Ecuaciones Diferenciales: Practica 3

C.1 Transformada de Laplace

Definicién C.1.1 — Laplace. Suponga que f(f) es una funcién continua a trozos. La
transformada de Laplace de f(¢) estard definida por:

Rr) Algunos resultados ttiles. Si queremos representar el corrimiento de una funcién
f(z) en ¢ unidades, escribimos a la funcién corrida como g(¢) = u.(¢) f(r —c), donde
u.(1), la funcién de Heaviside, estd definida por:

{0 sit<ec,

ue(r) = 1 sit>ec.

Luego, la transformada de Laplace serd: L[u.(¢)f(t —c)] = e “F(s), donde F(s) es
L[f]. Finalmente, dada la propiedad de la delta de Dirac:

[ rw086-aai= s, cone >0,

podemos encontrar facilmente su transformada de Laplace como: L[§(t —a)] =e™%.

Problema C.1 — Familiarizandonos con la transformada. Veremos algunos ejercicios de
aplicacion de la Transformada de Laplace que nos permitiran resolver EDOs a coeficientes
constantes con inhomogeneidades particulares’.

ITenga en cuenta que la aplicacién de dicha transformada sobre EDOs homogéneas o incluso sobre
ciertas inhomogeneidades puede ser mucho més complicada que resolverlas por los métodos ya introducidos,
es por esta razén que nos focalizaremos en ciertas inhomogeneidades donde la transformada simplifica
las operaciones, aunque no seran todos los casos.
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Ejercicio C.1 — Familiarizindonos un poco con las inhomogeneidades. Haga uso de las
propiedades de la transformada, puede utilizar tablas:

1. Transforme: f(t) =e* +cos(6t) —e¥ cos(6t).
2. Transforme: f(r) =tcosh(3t).
3. Transforme: f(r) = (10r)3/2.

4. Transforme f(t), donde:

Flt) = tt sit <35,
T 4+ 3sin(t/10-1/2)  sit>5.

5. Anti-transforme: F(s) = 5% 4+ 3

s2425 T $2425°
6. Anti-transforme: F(s) = 82_5;7_10.
7. Anti-transforme: F(s) = m

8. Anti-transforme: F(s) = % (haga uso de la funcién de Heaviside corres-

pondiente).

Ejercicio C.2 — Ahora vayamos a lo que nos trajo hasta acd. Haciendo uso de la trans-
formada de la derivada, resuelva los siguientes PVI%:

1.y =6y + 15y =2sin(3t) con y(0) = —1 y y/(0) = —4;
2.y —y =cos(2t) 4 cos(2t — 12)ug(t) con y(0) = —4 y y'(0) = 0;
3. y'+2y =15y =66(t—9) con y(0) = -5y y'(0) =7 donde §(¢) es la delta de

Dirac.

“Note que si bien las condiciones iniciales estan dadas en el origen, podrian estar dadas en cualquier
punto. En estos casos, previamente a la aplicacién de la transformada habria que hacer un cambio de
variable para llevar dicha condicién al origen.



