CAPITULO

6

La transformada de Laplace

6.4.2 Primera propiedad de traslacién

Para cualquier a € R:

Ll f(1)} = /O ooe—”[e“’ F())dt = /O ooe—“—“)’ f()dt = F(s — a);

es decir,
L{e® f(1)} = F(s —a). 6.1)
Entonces, la TL de e? f () es la misma que la de f(7), con un corrimiento hacia a. Por ejemplo:

2

2
L£{e3?) = = =G

s3

s—>5—3

El simbolo | se usa sélo para indicar que hay que reemplazar la variable s en todas sus ocurrencias
por s —a. Con este resultado obtenemos las siguientes férmulas:

n! n!
at4n i J—

Lietsm} = s | T s—att

N S —a
cosht} = ——> = —0".
eteosbty = G| L " Goar 1

b b
Llevsenbt) = —+ =
tesenbt} = Gz | T G
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Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ejemplo 6.4.1 Obtener £{e > cost} & L{e 3 sent}.

_ s+3
sosts 32+
B 1
sosts 32+

v

—3t -5
L{e 3 cost} = e

_ 1
£{€ 3’sent} = m

Ejemplo 6.4.2 Calcular £ { ;}
52452

¥ Primero completamos cuadrados en el denominador:
1 1

CETRERN TS

Luego consideramos solamente ———. De acuerdo con la tabla, la férmula (10) nos da:
7%

3 1
2 3 2 2 _
ssenh 57 «— 3 lz (3 2] =2 5
7 2) 4
Por lo tanto:
3
2 3 2 2
3 senh 51 §L2_2]
1
L )
e 2 ls—>s+§
2 L nh 3 2 % 1
Ze 2 senh 2¢ £ =
3 2 3 2 2
c+p7-3] w2
Asi concluimos que
-1 1 _t
=2¢ 2senh L.
s24+5—2

— N
Ejemplo 6.4.3 Hallar £ 1{ m}
N
. Sabemos que:

¥ Completamos cuadrados en el denominador: =
P " ! s24+65+10 (s+3)2+1

COSt <—>

s24+ 17
Por lo tanto: s
cost e
e 3t s—>s+3
s+3

—3t
e cost
(s+3)2+1



Ecuaciones diferenciales ordinarias 6

s+ 3 no s
(s+3)2+1y (s+3)2+1

Nos ha resultado . Arreglamos esta diferencia de la siguiente manera:

s _ (s+3)-3 s+3 3

(s+32+1 (s+3)2+1 (s+32+1 (s+32+1

Incorporamos esta idea para hallar:

s 3

cost — 3sent —
s2+1 s241

e 3t \s—>s+3

s+3 3 s

cost —3sent)e ! — =
( e (s+324+1 (+3)2+1 (s+3)2+1

En consecuencia:

-1f_ 5 | e s Ly B
£ {(S+3)2+1}—£ {7S2+6s+10}_e (cost — 3sent).

Ejercicios 6.4.2 Primera propiedad de traslacion. Soluciones en la pdgina 4
En cada uno de los ejercicios, calcular £{ f(t)} o bien £_1{ F(s)}, segiin se requiera:

1. f(t) = 3sendt —2cos>5t.

2. ft) =13 —412 +5.
3. f(t) =e (2 + 1)
4. f(t) = senat cos Pt.
5. f(t) = sen?at.
5 20s
CF(s) = ——.
6. F(s) s2+4+s2+9
2 3 5(s + 1)
7. F(s) = .
O =Gx27 T s2116 T 242545
7
8. F(s) = ——.
©) = e+ a1
s+ 1
9. Fs) = —.
) s24+25+5
s+3
10. F(s) = =——.
=S ri0
3 1
1. F(s) = —*

s2—4s+20°



Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ejercicios 6.4.2 Primera propiedad de traslacion. Pigina 3

—2s53 4+ 1252 — 325 + 300

FO) = a6 62 1 29)
3
F(s) = 6_827:“55,
R A G N
- Flo) = (s +4)°
_ as? + a(e? — B?)
O e A T @ P
242
. F(s) =

s[s2 + 4a2]’

10.

11.

5
f@) = 2 sen2t + 20 cos 3t.

1 3
Cf@) = ge_Z’t3 +7 sen?2t + Se”" cos2t.

7
f(@)= Ze_S’ sen4t.

. f(@t) = et cos2t.

2
f(t)=e"cos3t + ge" sen3t.

7
f@t) =2t <3 cos4t + 2 sen4t).



