Unidad 3: Método de la Transformada de Laplace

Tema 3.3: Teoremas de Traslacion

Primer Teorema de Traslacion Funcion Escalén Unitario

70 = Fl) -]

e“flt) = F(s—a)

0 ; 0<t<a
1 ; a<st<Loo

Transformada del Escalon Unitario Segundo Teorema de Traslacion
t) = Fls
Ult—a) = le_‘” f( ) _( )

s f(t—a)U(t—a) = e ‘”F(s)

Funcion Impulso Unitario Transformada del Impulso Unitario

5(t-a)=U(t-a) Si—a) =

Ejemplos para la clase del 1er Teorema de Traslacion:

El: Lie"t"] Rl: nYf(s—a)""
E2: L{e‘”senbt} Ry b/[(s _a)+ bz]
E3: L{e‘” coshbt} R3: (s—a)/[(s—a)2 _bz]
E4: L {#;_11} R4: e cos+/2t— % e sen~2t
ES: Ll{ ! 3} R5: Li%
(s-1) 2
E6: [ {m} R6: %e_tsenh(%)
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Ejemplos para la clase del 22 Teorema de Traslacion:

El: LU -2)} Kl e__z:({ (_“Z)_ 2
E2: L{e3’U(t—2)} Ra: e /(s—3)

Zs R3: lsen 3 t+z U(t+£)
e’ 3 2 2

= —lcos(3t)U(t + f)
3 2

E3: L'

Para la proxima clase estudiar las secciones:
Zill/Cullen - 270  Zill/Wright - 210 Teoremas de Traslacién
Zill/Cullen - 282  Zill/Wright - 220 Otros Teoremas de Transformadas

Tarea para entreqar la proxima clase:
Tarea No. 14 : Teoremas de Traslacién
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Primer Teorema de Traslacion

Primer Teorema de Traslacion Primer Teorema de Traslacion

Si L{f(e)}=F(s)

entonces

Le" f()}=F(s—a)

Si f(t)=F(s)
entonces

e f(t)= F(s—a)

Demostracion: Ejemplo 1:
si L{FOy=] f(e)edr=F(s) st
t _ (= a —st _ sn+
Ll fo)}=["e" f(t)e"dr = onionces
* ~(s—a) g, _
= t dt =F (s — LCOD !
jo f( )e (S a) 0 L{e“’t" }: n! _
(s—a)
Ejemplo 2: Ejemplo 3:
. . b . s
Si  Lisin(bt)}= EE Si Licos(bt)}= RS
entonces entonces
b s—a
Le” sinlbt)j=———— Le” coslbt)j= ————
{ ( )} (s—a) +b° { ( )} (s—a) +b
Ejemplo 4: Ejemplo 5:
Si Lsinh(bt)}= 2 Si Licosh(br)}= >
s —b s"—b
entonces entonces
s—a
Lye” sinh(bt)j= ———— Le” cosh(bt)j= ————
{e ( )} (s_a)z_bQ { ( )} (s_a)2_b2
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Segundo Teorema de Traslacion

Segundo Teorema de Traslacion Segundo Teorema de Traslacion
Si L{f(e)}=F(s) - Si fl)=>F(s)
entonces entonces
L{f(t—a)U(t—a)}=eF(s) flt—a)U(t—a)= e “F(s)

Demostracion:
Si L{f(¢)}= J:f(t)e_”dt =F(s) entonces:

L{f(t—a)U(t—a)}= J:o flt—alU(t—a)e™dt =
= Joaf (t—a)0e “dr + J:o flt—a)e™dt =0 +J:° f e dy =

=e” J: fwe ™ du=e“F(s) LCOD
| ——
F(s)
Ejemplo 1: Ejemplo 2:
si Ll }=—! si Ll }=—
s—3 s—3
entonces entonces

L{e3(t_5)U(t B 5)}: o5 L{e3’U(t _ 5)}: L{e3("5+5)U(I _ 5)}:
§=3 L{e3 =915y (1 — 5)}= el5L{e3(t_5)U (t— 5)}=
—5s —55=15 —-5(s-3)
15 € e e

s—3: s—3 - (s—3)

=e




Ejemplo 3:
Si

1
L{t}z S—2
si L}=2
S

Ejemplo 4:

si L }= %
S
entonces

Lu(e-5)=L{r-5+5rU(t-5)}=

t
eronees 1 t{r-5) +10(-5)+25p (1 - 5)}=
=5 =5)=e™ 5 fi-syui —5)}+ 10L{(t = 5)U (1= 5)}+
o5 25L{U (¢t -5)}=
= 2 -5 -5 -5
s , =263 +105—+25°
L{t-5ru-s)=e> = S s s
S
B 26—55
S3
Ejemplo 5: Ejemplo 6:
Si L_l{e_”F(s)}zf(t—a)U(t—a) Si L_l{e_‘”F(s)}zf(t—a)U(t—a)
entonces entonces
=35 s
L_l{ ¢ }:L_l{e_% 1 = _1 | se 2 _ -l e—%s S _
§=17 s=17 s*+36 s 436
"=y (r—3)
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MA1035 : MODELACION DE SISTEMAS DINAMICOS

Funciones Seccionalmente Continuas

Funcion Escalon Unitario Obteniendo una seccion de una
funcion
0 ; O<t<a
Ut - a) =
f(t) o 1 ; a<t<eo
f(t) o
1T f(t)
-
> i .
I v t
a a b
Funcion Pulso Rectangular ft) ,
U(t-a)-U(t-b)
f(t) 5 il
U(t-a)
1T
>t
b a b
— >
a
1 -Ut-b) f(t) o

i T > t
1 a b
a b a
Y d
S(t—a)=0 si t#a ; St —a)dt =1 ZU(t—a)=5(t—a)
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Grafica de una Funcion
Seccionalmente Continua

Ecuaciones de una Funcion
Seccionalmente Continua

plt) ; a<t<b

fe)=14t) ; b<t<c
rt) ; c<t<d
f)=p)lult—a)-U(t-b)]

p(t) r(t) +q(D)lUt—b)-U(t -]
+r(U(t—c)-U(t-d)]
- - - ! ft)=p)u(t-a)
+g(t) - p()l (e - b)
+[r() = aU (- ¢)
—r(t)U(r-d)
Funciones Escalon e Impulso Unitario
f(t) o f(t) o
U(t-a)
17 / 17
1 >t >
a a+e a
Ft) 4 Ft) o
1/e 1t I o(t-a)
> - >
a a+e a
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MA1035 : MODELACION DE SISTEMAS DINAMICOS

Tarea No. 14: Teoremas de Traslacion

En los siguientes problemas calcule las Transformadas o Transformadas Inversas

indicadas.
P1: L{ Stsenh(?)t)}
P6: L{tU(r-2)}
P2: (et+e )2 ) 3
P7: Licos(2t)U(r - )}
U { } Ps: L{t-1)e"U(-1)}
. s* —65+10 | e™
PY: L 3—
P4: Ll{ } o+l
s2+4s+20 -
P10: L
P5: L1 2S ! {S(S+l)}
s+1
Respuestas
3
Rl: —— 25 2y
(s—5) -9 R6: <—+2°
) S
1 2 1
R2: + + ) S
(s—2)* (s=3)* (s—4) RT: e
R3: e'sent 1 RS- (68_;)4
R4: e cosdt——e * sindt 5T
2 R9: —sentU(t—r)
R5: 5—t—56_t—4te_t—%tze_t R10: U([_l)_e_(t_l)U(f_l)




