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Unidad 4 : Método de la Transformada de Laplace

Tema 4.4 : Otros Teoremas de Transformadas

Derivada de una Transformada

S) = F(s)

i) = o L0
ds"

Transformada de una Derivada
f) = F(s)
)= s E(s)-s" (o) - 5"
- =2 703(0)- 7 =2)(0) - rnN(0)

Definicion de Convolucién

102t0)= | gf(u)g(z—u)du _

1) = Fs)
t glt) = GS)
- )2 1) [ sl frel) = F)G0)
Transformada de una Integral

Teorema de Convolucion

fl) = F(s)
I flap = Lr()

Transformada de una Funcion Periédica

T
) = [ rea
1-e 0

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

El:

Litsen(3t)}

E2: L{te‘“ cos(4t)}

E3: L' ln( 5_3 J
s°+16

Rl

(s2 + 9)2

R2: (S2 + 65 — 7)/(S2 + 65 + 25)2
R3: (200s(4t)— e’ )/t
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Definicion de Convolucién. La
convolucion de dos funciones f(t)y g(t)
Esta definida como:

t
£(0)* 20)= [ 1 w)gle —u)au
La convolucién es conmutativa, esto es:

f(e)* g(e)=g(r)* f(z)

Teorema de Convolucion:

si L{f(t)y=F(s) y Liglt);=G(s)

Entonces

Lif(0)* g(e)y= F(s)G(s)

o en forma inversa

LM{F(s)G(s)i= f(e)* g(t)

Ejemplo 1. Calculo de #° *¢*
t

£ *e :j w(t—u) du=
0

Jt u3(t2 —2tu +u2)du

0

t

J (u3t2—2tu4+u5)du

0

CL AN
4 5 6|, 4 5 6

) 1)6 (15—24+10)6
S PR [ A L

Ejemplo 3.
Calcular Ll{

1
(s+2)(s—3)}

1 4 B
(s+2)(s—3)_s+2+s—3
1=A(s —3)+ B(s +2)
ens=-2 = A=-1/5
ens=+3 = B=+1/5

e

Y

L_l{(s+2)l(s—3)}:%L S 1

=——e

ey s

}

4 5 6 60
6
A
60
Ejemplo 2. Calculo de e * ¢!

-2t % 3t

e e =

t
J e—2ue3(t—u) du —
0

du—e”Jﬂ
0

—2u 3t -3u
e

-5
e'e e " du=

Ejemplo 4.
Calcular L_l{

)
e 6 5ol

3¢ =y
2t % 3t €
—e ¥l =—
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Ejemplos para la clase de la Definiciéon de Convolucién, el Teorema de
Convolucion, y del Teorema de la Transformada de una Integral

El: ¢ *¢?
E2: e x¢e”

E3: L{ezr * e3‘}

Rl: t°/60
R2: &' —e”
R3: 1/(s> —55+6)

1
E4: L' roo—— R T
{(S—Z)(S—3)} R4: e e

t R5:
E5: L{I cosudu} s?+1

0

‘ R6: ———
E6: L{j ue’”du} s*(s—1)

0

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

f(t) &

1 (1 e )2 [— e
p t

Q).
N
V)
w
j4Y)
%)
g
|
[\
)
>
N —1

afl 1
t s\bs e —1
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Unidad 4 : Método de la Transformada de Laplace

Demostracion del Teorema de la Transformada de una Funcion Peridédica

Si tenemos una funcion f1(t) que se repite periddicamente cada vez que t se
incrementa en T unidades, decimos que fr(t) es una funcién periddica de periodo T, y
se representa simbdlicamente como: f(t+nT)= fr (T).

La transformada de Laplace de esta funcion la podemos calcular como:

Si f; (t) es una funcion periodica con periodo T , esto es :
flt+nT)=f(t) para n=0x14243--- entonces:

LU )= ) eae=
= I;‘(t)e_S’dt + J 2fT(t)e‘”a’t + J.;Z(t)e_s’dt + jfT(t)e‘s’dt +...
u=t u=t-T u=t-2T u=t-3T

= I}(u) e du+ I}(u + T) e “ Dy + J}(u + 2T) gy + .
0 0 0
T T T T
=| f(u)e ™ du+ e_STJ.f(u)e_S”du + e‘zSTJ-f(u)e_s”du + e‘3STIf(u)e_S”du +...
0 0

0 0

= (1 +e T e e f o 4, .)j}(u)e‘s"du
0
= (1 +e " + (e_ST )2 + (e_ST )3 + (e_ST )4 + ...)JTf(t)e_Stdt
0

__ ! J.o}(t) e dt

1 _ e—ST

LU O =7 [0 e
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Ma-841 : Ecuaciones Diferenciales

Tarea No. 24 : Otros Teoremas de Transformadas

Resuelva los siguientes problemas

Pl:
P2:
P3:

P4

P5:

P6:

P7:

P8:

Litcos(2t)}
{t Senh(t)}
{te sen(6t)}

w253}
L{ _[ 0 ~ cosudu}
L{ _[ 0 ue’“du}
aresi

e )

R1:

R2:
R3:

R4

R5:

R6:

R7T:

RS:

(S2 4)/(s2 + 4)2
(65> +2)/(s* -1)
(12s —24)/[(s - 2) +36]

—t 3t
—e
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