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Unidad 4 : Método de la Transformada de Laplace

Tema 4.3 : Teoremas de Traslacion

Primer Teorema de Traslacion

/t) = Fls)
e"f(t) = F(s—a)

Funcion Escalon Unitario

U(t— )_ 0 ; 0<t<a
a_l ; a<t<w

Transformada del Escalén Unitario

Ult—a) = le_“s
s

Segundo Teorema de Traslaciéon

/le) = Fls)
flt—a)U(t—a) = e“F(s)

Funcién Impulso Unitario

5(t—a)=%U(t—a)

Transformada del Impulso Unitario

St—a) = e

Ejemplos para la clase del 1er Teorema de Traslacion:

El:
E2:
E3:

Lie“r")
L{e”’senbt}
L{e‘” cosh bt}

_ s—5
F R i ——
{s +6s+11}
L >
(s—1)
_ 1
)
s°+25—8

E4:

ES:

E6:

Rl1:
R2:
R3:

R4 :

R5:

R6:

nf(s—a)"

b/[(s — a)2 + bz]

(s—a)/[is - af -°]

e cos( 2 t)— %e‘“sen( 2 t)

étze’
2

%e’senh(?yt)
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Ejemplos para la clase del 2° Teorema de Traslacion:

Rl: e™/(s-3)

El- L{eS(I—Z)U(t — 2)} R2: &9 (s 3)

E2: LU -2)}

E3: L

Para la préxima clase estudiar las secciones:
7.3 Zill 7.3 Nagle Teoremas de Traslacion
7.4 Zill 7.5y 7.6 Nagle Otros Teoremas de Transformadas

Tarea para entregar la proxima clase:
Tarea No. 23 : Teoremas de Traslacion
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Primer Teorema de Traslacion

Primer Teorema de Traslacion

Si Lif@); = Fl(s)

entonces

L")} = Fls—a)

Primer Teorema de Traslacion

si 1) = F()

entonces

e"f(t) = F(s—a)

Demostracion:
si L= rledr=F(s)
Ll r(0)= | 0‘” e f(t)e " dt =

= Jm f(t)e_(s_”)’dt =F(s—a) LCOD

Ejemplo 1:
Si L{tn}: S’Z}—I

entonces
L{e")= n!

Ejemplo 2: Ejemplo 3:
Si L{sin(br)}=—" - si L{coslbr)}=——
s+ s+
entonces entonces
at - at S—a
L{ e Sln(bt)}: m L{ e COS(bt)}: m
Ejemplo 4: Ejemplo 5:
Si L{sinh(br)}=—" - i L{cosh(br)} ="
s — s° -
entonces entonces
at - b ut s—a
L{ e Sl]flh(bt)}z m L{ e COS(bf)}: m
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Segundo Teorema de Traslacién

Segundo Teorema de Traslacién Segundo Teorema de Traslacién

i L{f(e)j=F(s) Si fle) = F(s)
entonces entonces

Lif(t-a)U(t—a)j=eF(s) fle-a)(t-a) = e“F(s)

Demostracion:

Si L{f(¢)}= J: f(t)e™dt=F(s)  entonces:

0

Lif(t-a)u(t—a))= j flt-a)ult—a)edi =

0
:I”f(t—a)oe—stdt+jw f(t—a)e_Stdt:0+Iw f(u)e—s(u+a)du
: . S :

:e_“SJw flu)e™du = e“F(s) LCQ.D.
0

Vv

F(s)

Ejemplo 2:
Ej lo 1:
jemplo s Levl= ]
Si L{ e }— 1 o
- ¢—3 entonces
entonces L{ 'U(t - 5)}= L{ eIy (¢ - 5)}=
L{ eS(th)U(t B 5)}: e L{ e3(t—5)elsU(t _ 5)}: elsL{ 83(t—5)U(t _ 5)}:
(S _ 3) g e B o515 B o56-3)
(S—3)_ s—3)_ (s—3)
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Ejemplo 3:
Si L{ t}:Lz Ejemplo 4:
S
2
Si L{tz}:% Si L{ﬁ}:s_3
entonces entonces
L{(=5W(-5)=e>L L{rU(e-5))=L{(t~5+5)U(-5)|=
= L{[r-5F +10(: - 5)+ 25 - 5)}
= e_zs = L{(e = 5PU(e—5)f+10L{ (- 51 - 5)}
- +25L{U(r - 5)}
ss 2 sy s "
LY(e=5yU-s)=e” s :2635 +1062 125
2 -5s N S S
e
Ejemplo 6:
Ejemplo 5:

-3s

Si e FO)}= - ale-a)
entonces
e

(et

e U (t-3)

1
s—7

Si L' { e“”F(S)}z flt—a)u(t-a)

entonces
T
-5
2 V4
1 se 4 - Ky
2 = e >
s°+36 s°+36
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Ecuaciones Diferenciales

Funciones Seccionalmente Continuas

Funcion Escalén Unitario Obteniendo una seccion de una funcion
0 ; O<t<a
Ult—a)=
L
, > ¢
> !
a a b
f(t)
Funcion Pulso Rectangular U(t-a)-U(t-b)
1
f(t) o
U(t-a)
1 B ! > t
H a b
b
— : >
a f(t)
4l D) ()] U(t-a)-U(t-b) ]
f(t) R
U(t-a)-U(t-b) ! t
1 a b
|
a b t
. Py d
S(t—a)=0 si t#a ; St —a)dt =1 EU(t—a):é'(t—a)
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Ecuaciones de una Funcion
Gréfica de una Funcién Seccionalmente Continua
Seccionalmente Continua
plt) ; a<t<b
flt)=14q(t) ; b<t<c
r(t) ; c<t<d
f(t) A
at) f(O)=p@fU(e-a)-U(t-b)]
0/ g gVl -b)-U(-)
+r(tU(t—c)-U(t—d)]
> t
a b c d f()=p(lU(t—a)
+q(t)- p()lU (e - b)
+[r() = (Ut - c)
—r(t)U(t—d)
Funciones Escalén e Impulso Unitario
f(t) f(t)
U(t-a)
1 /— 1
] > t > t
a ag+¢ a
f(t) f(t)
1le 1 ota)
! >
a a+te a
. L{a(t_a)}:L{iU(t_a)}:S[e‘”j_u(o):e—as
.[ S(t—a)t=1 dt s
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Ma-841

Tarea No. 23 :

: Ecuaciones Diferenciales

Teoremas de Traslacion

En los siguientes problemas calcule las Transformadas o Transformadas Inversas

indicadas.
Pl: L h3t
s fe" ) Po: LiU(e-2)
P2: (e ) } P7: Licos(2t)U(t — 7))
P3: I { } P8: Lfe-1Ye U(e-1)
S — 6S + 10 75
1{ } P9: L i }
P4 L s”+1
s’ +4s+5 L
o) €
P5: Ll{ 22(‘?_1 } P L {s(s+l)}
s (s +
Respuestas
3 e—2s e—2S
Rl: —— :
(s=5) -9 o: s* "2 s
1 2 1 S _
R2: - + RT: ¢’
(S ~ 2)2 (S B 3)2 (S B 4)2 sT+4
R3: e’ sent R8: 66—_54
R4: e cost—2e *sent (s=1)
3 R9: - SentU(t - 7r)
. —t —t 2 _—t
RS: S—t-5¢" —dte” —te RI0: Ult-1)-eU(t-1)
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