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1)

2)

3)

TRANSFORMADA DE LAPLACE

Usando la definicion, hallar la transformada de Laplace de las siguientes funciones y
especificar los valores del pardmetro s para los cuales estdn definidas dichas
transformadas:

a) f(t)=t* c) f(t)=senhat
b) f(t)=senat d) f(t) =coshat
e) f(t)=te* 0, t<1
2-t, 1<t<2
) f(t)=
t-2, 2<t<3
0, t>3

Calcular L{f (t)} usando resultados conocidos y propiedades de la transformada de
Laplace para las siguientes funciones :

YO
a) f(t)=2t 2e + 2 sen2t + 3 cosh 4t ) f(t):ez‘(t+t2)

b) f(t)=3t*+senht—e* g) f(t)=e? (cos2t—sen2t)
c) f(t)=cos(ot+0);m,0constantes h) f(t)=2+e'cos(-/5t)

d) f(t)=senh?2t i f(t)=(t—l+e2‘)2
e) f(t)=(t2—e*)e™

Encontrar la transformada inversa de Laplace de cada una de las siguientes funciones:

) F(s):332+6 f) F(s):ssjfz

b) F(s)=szi25 9) F(S)=Sz(_5:_‘:20
Q) FO= URCE St
DNORECE ) =570
) FO) =5 DOy

-069 -



Analisis Matematico 111 Trabajo Préactico N° 6

2s-1 s+5
3_

K) F(s)= 3 g’ ) F(s)= m

4) Representar graficamente y expresar en términos de la funcién escaldn, cada una de las
siguientes funciones:

0 t<n 0 t<1
c) f(t)=
a) f()=<t-n n<t<2n t?—2t+2 1<t
0 2n <t
0 t<0
0 t<O0 d f(t)=4{t> 0<t<2
b) f(t)=<cost O<t<m 4t 2<t
sent t>n

5) Expresar en términos de pasos unitarios, las funciones que se muestran graficamente:

f(t) f(t) 4
1 2
d 1 2 t 1 =
fi(t) R
1 0 1 2 3 4 §5 t
‘ -1
0 1 2 t

6) Representar graficamente las siguientes funciones:
a) f(t)=tu(t-1)
b) f(t)=u(t-1)+2u(t-3)-6u(t-4)
c) f(t-1) u(t-2)  si f(t) =2t

7) Usando las propiedades de la transformada de Laplace, calcular L{f (t)} para:

B 0, t<3 0, t<2
2 o= t, t>3 © o= t?, t>2
0, t<1 d) f(t)=4(t—n)2U(t-n)
°) g(t)_{sen(t—l), t>1
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e) f()=(t-)’e™U(t-1) 0, t<0

t, O<t<2
f) f(t)=e“Psen(t-1)U(t-1) k) f(t)= it 2<t<a
9 f()=(Qt+1)U(t-1) 0, t>4
h) f(t)=costU(t-m) ) f(t)=sentu(t—n)

) f(t)=t?e™ ut-1) m) f(t) =(t+1)* u(t-3)

) f®=(t-2)[u(t-2)-u(t-3) n) f(t)=e>"? u(t—3)sen(2t-6)
8) Calcular L{f(t)} para las siguientes funciones:

2t ta AU
= ="
t u

0

a) f(t)=

b) f(t)=(t> —3t+2)sent :
) f(t)=[cosh3udu

c) f(t)=t*sentu(t—n)

t
d) f(t)=(t—17e?*2senh(t-1)u(t-1) m) f(t) = [usenudu
0
sen at
e TH="— 0, t<0
n) f(t)=41, 0<t<1
—at —bt
f fm-t —° 0, 1<t<2

g) f(t)=tcosht 0) f(t+2)=1f(t), vt>0

h) f(t) =t?(3sen 2t —2cos2t) &

t fi(t)
i) f(t)=](e™ —cos2u)du

0 1
i) ft)=(t—2)cos(t-1)u(t-2) s t>

9) Calcular L™{F(s)} para:
S _xs S -s

a) F(s):sz+4e b) F(s)_3_sze
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-3s

se
i F(S)_m m) F(s):#
(s+1)(s* +1)
2s-1) 5
d F)=—5——F-—",¢€ .
S°—25+72 ) F(S)ZS(stiZSZJrl)
) F(s):lnz:z 2
0) Fg)=> *5"2
f) F(s) =arctan(s +1) s’ —4s
F(s) =1 a _ 352
9 FE)=In; o D) - 22
3 -3s
h) F(s):arctgm 0 F) - Sz_em
i -2s 2 )
i) F(s)=e arctgg 3 F(S)=%In ZS+1
. 1 )
) F(S)zm s) F(S):%ln(z_;)lz
1
k) o) =5 9 F(S)ZSZ?S_S)
2
1) F(s):m
10)

a) Si f(t)=3cost ; hallar L{f'(t)} por dos métodos:
i) mediante derivacion directa.
ii) aplicando la formula de la transformada de Laplace de la derivada primera.

usando la férmula de la transformada de

b) Demostrar que L{senat}=———
s? +a

Laplace de la derivada segunda.

0, 0<t<?2
11) Dada la funcién f (t) :{ , calcular L{f'(t)}.

2t-6, t>2
¢ Es valido el resultado L{f'(t)}=sL{f(t)}-f(0)? Explique.
12) Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales aplicando transformada de Laplace:

a) y"+2y +5y=e'sent con  y(0)=0, y'(0)=1
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0, O<t<m,t>2n ,
1 y(0)=1 y'(0)=0

b) y"+4y=nh(t) con h(t):{ .

¢) y"+4y=sent—U(t—2m)sen(t - 2r) con  y(0)=y'(0)=0

0, t<?2

d) X"+4x"+4x ={ 2 con x(0)=1, x'(0)=-1
e , t>2

&) y"-[y(uydu=1 y(0) =y'(©)=0 ; y'(0)=1

f) y(t)+5 jot c0s2(t — u)y(u)du = 10 con  y(0)=2

g) y'(t)= J'Ot y(u) cos(t —u)du con y(0)=1

h) y"+y=20(t-2n) con y0)=1, y'(0)=0

) ty"+(@1-2t)y'-2y=0 y(0)=1 ; y'(0)=2

) x"-x'=3U(t-3)-235(t-2) x(0) = x"(0) = x"(0) =0

K) ty"+(t-1)y'—y=0con y(0)=5; y'(0)=-5

13) Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones diferenciales:

a) {XI:ZX‘W X(0)=8 ; y(0)=3
y'=y-2x
y' +2z' =

b) { T y(0)=3; y(©)=-2; 2(0)=0
y'—z=¢

o [¥=ax-2y+2u- X(0)=0
{y’:3x—y+U(t—1) y(0)=;

0 {Xf YL x@=x0=y0)=0
X' -y =1

) {X::y”e”t L x@=1; y(0)=0
y' = —X+cost
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PROBLEMAS DE APLICACION

14) Resolver los siguientes problemas, utilizando la transformada de Laplace:

a)

b)

d)

La corriente I(t) de un circuito RLC en serie esta regida por el problema de valor
inicial:
I"(t) + 41(t) =g(t) 1(0)=1 ; 1'(0)=3
3 sent 0<t<2n
g(t) =

donde
0 2n<t

Determinar la corriente en funcion del tiempo t.

Una masa sujeta a un resorte se suelta a partir del reposo 1 m por debajo de la
posicion de equilibrio del sistema masa-resorte, y empieza a vibrar. Después de «
segundos la masa es golpeada por un martillo que ejerce un impulso sobre la masa.
El sistema esta regido por el problema de valor inicial

X"+9x=33(t-n) x(0)=1 ; x'(0)=0
donde x(t) denota el desplazamiento a partir del equilibrio en el instante t.
Determinar x(t).

Plantear y resolver una ecuacion integro-diferencial en corriente para un circuito
simple RLC sabiendo que la corriente inicial es nula, L=0.1h , R=3Q
C=0.05f y

0, O<t<?2
E(t)=<50, 2<t<4
0, t>4

Plantear un sistema de ecuaciones diferenciales con condiciones iniciales para las
corrientes del circuito dado en el grafico, suponiendo que las corrientes iniciales
son todas cero. Determinar las corrientes en cada rama de la red.

Dos grandes tanques, cada uno con 50L de liquido, se encuentran interconectados
por un tubo. El liquido fluye del tanque A hacia el tanque B a razon de 5L/min. El
liquido contenido en el interior de cada tanque se mantiene bien agitado. Una
salmuera con concentracion de 3 Kg/L de sal fluye hacia el tanque A a razon de
5L/min. La solucion fluye hacia fuera del sistema saliendo del tanque B a razon de
5L/min. Si el tanque A contiene inicialmente 50 Kg de sal y el tanque B contiene
100 Kg . determinar la cantidad de sal contenida en cada tanque en el instante
t>0.
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