Unidad 3: Método de la Transformada de Laplace

Tema 3.4: Otros Teoremas de Transformadas

Derivada de una Transformada
fle) = F(s)

d"F(s)
ds"

) = (1)

Transformada de una Derivada
fe) = Fls)
F0)= s F(s) 5" 1 (0)-s""2£10)

—s2f =3 0)— g2 (0) - £ ()

Definicion de Convolucion

()% 5(0) = j éf(wg(r—u)du _

o)+ (1) j () Flt—u)d

0

Transformada de una Integral

Teorema de Convolucion

ft) = F(s)
_[ Hde = LF(s)
0 h)

Transformada de una Funcion Periodica

T
j- fle)e S dr
0

frt) =

1_ e—ST

Ejemplos para la clase del Teorema de la Derivada de una Transformada

Litsen(3t)}
E2: L{te‘3’ cos(4t)}

s—3

o 7]

6s

(s +9)

(s + 65 —7 )/(s2 +6s+25)2
(ZCos (41)- 3t) t
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Definicion de Convolucion. La
convolucién de dos funciones

f(e)ygle)

esta definida como:

£ g(6)=] fu)g(t—u)du
La convolucién es conmutativa, esto es:

Fl1)xgle)=glt)+ f12)

Teorema de Convolucion:

Si L{f(1)}=F(s) y Lig(t)}=G(s)

entonces
L{f(¢)*g(t)}= F(s)G(s) y tambien
L{F(s)G(s)i= f(r)* g(r)

Ejemplo 1. Calculo de £
£t = u(t—u) du =
=jéu3(t2 —2tu+u2)du =

= j; (u3t2 —2tu* + us)du =

A A A
4 "5 6] 4 5 6
1 2 1)6 (15—24+10)6
4 5 6 60

6
Pap =L

60

Ejemplo 3.
Calcular L' B
(s+2)(s—-3)
1 A B

(s+2)(s—3):s+2+s—3
1=A(s=3)+B(s+2)

en s=-2 = A=-1/5

en s=+3 = B=+1/5

L_l{ 1 }21;{ -1, 1
(s+2)s-3)] 5 s+2 s+3

L_l{ 1 }:_1e_z,+1e3t
(s+2)(s—3) 5 5

. , 2t 3t
Ejemplo 2. Célculo de € ~ *e

t
e—2t *e3t =j0 e—2ue3(t—u)du —

L _2u 3t -3 3! -5
=Joe “e''e ”duzetjoe “du =

3t

Ejemplo 4.

Calcular L {m}

_1{ 1
(s+2) (s=3)

_ o2 w_€ ¢
5 5
(s+2)s-3)] 5 5

}
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Ejemplos para la clase de la Definicion de Convolucion, el Teorema de
Convolucion, y del Teorema de la Transformada de una Integral

El: > %¢°
E2: e* xe”

E3: Ly x¢”

Rl: t°/60
R2: e —e”
R3: 1/(s>=5s+6)

1
E4: L L%
{(S—2)(S—3)} R4 e 1 e
t R5:
E5: L{J cosudu} st+1
0

t R6I —_——
E6: L{I uet_”du} s*(s—1)

0

Ejemplos para la clase del Teorema de la Transformada de una Funcidén
Periddica

f(t) &

1 (l—e_“s)2 1= ® 1 (asj

> t S(l— e_zas)_ s(1+ e_“s): ;tanh 2

)
N
W]
w
)

al ﬁ(l_ 1 )
t s\bs " —1

v
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Unidad 3 : Método de la Transformada de Laplace

Tema 3.4 : Otros Teoremas de Transformadas

Teorema de la Transformada de una Integral

st Lf}=Fls) 5 )l |
L{;f(t)}=jsooF(u)du %f(t)%J‘:OF(u)du

Demostracion:

[ ptadaa=[ ][ e varan=] 7 [0 -

- Jow[f(t)jswe_”tdu}dt =J‘:{f(t){e_b;t } ]dr =j:{f(z){o n e_;t ﬂdt -

j : [M}_”df =L{1 f (r)} LC.O.D.

t 4

Ejemplo:

L{M}zj‘ ; Ldu =4 ltan_l(zj = tan ' (o0 ) — tan_l(i)
t s u’+16 4 4)] ey 4
4

el ultimo paso es por la identidad trigonométrica:

_1(d) _1(b) T
tan — [+ tan — |=—
b a) 2
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Unidad 3: Método de la Transformada de Laplace

Demostracion del Teorema de la Transformada de una Funcion Periddica

Si tenemos una funcién fr(t) que se repite periédicamente cada vez que t se

incrementa en T unidades, decimos que fr(t) es una funcién periédica de periodo T, y

se representa simbdélicamente como: f(t+nT)= fr (T).
La transformada de Laplace de esta funcion la podemos calcular como:

Si f; (t) es una funcién periédica con periodoT , esto es:
flt+nT)=f() para n=0+112143... entonces:

L{f, 0= [ fe)ear=

T 2T 3T 4T
= Ff@)edr+ | flt)edr+ | fe)ede+ | ft)e™dr +...
J0 T 2T 3T
u=t u=t—-T u=t—-2T u=t—-3T

rT

T T
=\ flu)e™du+ J.f(u +T) e “Vdu + Jf(u + 2T)e_s(”+2T)du +...
0 0

J0

o T T

0 0

J0

T

= (1 +e T e 4T 4 4 )'[f(u) e "du
0

T

e el e [ ) e

0
T

_ l_sT J.f(t)e_‘”dt

0

T

L 0= [ fl) e

T T
= | flu)e™du+ e_STIf(u) e du+e" jf(u) e du+e" If(u) e du+...
0
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MA1035 : MODELACION DE SISTEMAS DINAMICOS

Tarea No. 15: Otros Teoremas de Transformadas

Resuelva los siguientes problemas

P1: Lfrcos(2t)}

P2:
P3:

P4

P5:

P6:

L{tzsenh(t)}
L{t62tsen(6t)}

L ln(s _ 3)
s+1
t
L{ J- e cosudu}
0
b3
L{J- u et_”du}
0

Use el Teorema de Convolucion

No use Fracciones Parciales

P7:

PS8

)

()

R1:
R2:

R3:

R4 :

RS5:

R6:

R7:

RS8:

-l o of
o2 1)

125 —24)/ [(s 2P+ 36]2

—t 3t




