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Trabajo Practico Nro. 9

Transformada de Laplace

1. Hallar la transformada de Laplace de las siguientes funciones, indicando su
region de convergencia.

(a) f(t) = H(t) (b) f(t) = tH(?)

(c) f(t) =e™ H(t) (d) f(t) =t H(t); a€R

(e) f(1) =te* H(1—2) (F) f(t) = (t —2) " H(t—-2)

(g) f(t) = sen (wt)H(t) (h) f(#) = cos(w tt+¢)1H(t); w,¢ €R
0 10 =eteostworsHE () s =S wer
wro={'S 75150 wse={) 157

(m) f(t)=cos®t H(t) (Sug.: escribir cost en términos de la exponencial)

2. Mostrar que para f definida en (0,+00) y a > 0:

(a) si thl? e~ f(t) existe y es finito entonces f es de orden exponencial «,
—to

(b) si f es de orden exponencial « entonces th+m e f(t) =0 Vs :Re(s) > q,
—+00

(c) si f es continua a trozos y de orden exponencial y F'(s) = L[f](s) entonces
lim F(s)=0.

Re(s)—o0

3. Sean a, b>0 ysea f:R—R definida como sigue:

(1) = nb si m—1)a<t<na, paracadaneN
1 0 si t<0

Probar que f es continua trozos y es de orden exponencial; calcular su trans-
formada de Laplace.
4. (a) Mostrar que si L[f](so) existe entonces L[f](s) existe Vs : Re(s) > so.
(b) Verificar que la funcién te’cos(e’”) no es de orden exponencial pero existe

su transformada de Laplace en Re(s)>0.

5. Hallar la transformada de Laplace de cada una de las funciones periddicas:
1 0<t<1/2

(a)f(t)={_1 1a<t<l fE+1D) =f@), t=0
(b) f(t) = [sent|H(2)

6. Hallar la transformada inversa de Laplace para las siguientes funciones F(s)
cuya region de convergencia es la indicada:

(a) F(s)zs—l—% ; Re(s)>—1 (b) F(S):S2‘i4 :

Re(s)>0
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s+1 _sP—s+1

(c) F(s):m ; Re(s)>-2 (d) F(s)—m ; Re(s)>0
() F(s):@ ; Re(s)>—% (6) F(s)=o—r i Re(s)>—1
(g) F(s)=Log Ci—Z) ; Re(s)>Re(a)=0 (h) F(s):arctg@) ; Re(s)>0

7. (a) Sabiendo que F'(s) = L[f(t)H (t)], comprobar que
LM *"F(s)|=H({t—7)f(t—7) VY7 >0.

(b) Calcular la transformada inversa de Laplace de

() Fs) = (i) ()=
8241 5 s
e— S e—as
i) F(s)= ———— i) Fs)= ——
(iii) F(s) ErnyEEy (iv) F(s) ) a,b>0
8. Sean Py () polinomios en s con el grado de () mayor que el de P. Mostrar que
si (Q tiene sélo ceros simples, ay, ..., a,, vale:
P(s) P(aj)
t) = E—l |: :| t) = 77»_ J a;t
f( ) Q(S) ( ) Zg_l Ql(aj)

Aplicar este resultado a las funciones del ejercicio 6 que cumplen las hipdtesis
requeridas y confrontar las soluciones obtenidas.

9. Resolver usando transformada de Laplace (t>0):

(a) y'+4y +4y=8e2; y(0)=1, ¢ (0)=1
(b) y"+4y' +3y=ul(t) ; y(0)=3, ¢ (0)=-2

0 sitelo,1) S
/" / _ _ ) .
(c) y'+2y'+5y=f(t)= { 20~ i t[0,1) con condiciones iniciales nulas.

t  sitel0,2)
(d) y" =4y +8y=f(t)=q t+1 site[2,4) ; y(0)=1, y'(0)=0
0 sit=4
(e) y"+y"—2y=>5¢e"; y(0)=0, ¥(0)=1, 3"(0)=2
< 2xe™™ six>4
/ _ T —t _ — — = . —
) @)1 f ey de—y(o) =10 = {27 T2 w00
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10. Resolver usando transformada de Laplace los siguientes sistemas:

(a) { a'(t)=—Tx(t)+y(t)+5

V(1) =—2a()—5y(t)—371 con condiciones iniciales nulas.

o' (t)=4x(t)+5y(t)+4 e cos(t) . L
b con condiciones iniciales nulas.
(b) { ()= —2a(t) 2y 1)

con condiciones iniciales nulas.
y'(t)=z(t)—2y(t)

(1)~ (1)~ (1) = O 01
SR (e it 2(0)=3, #(0)==6. y(0)=2, ¥(0)

11. Resolver los siguientes problemas de la onda en la cuerda semi-infinita, uti-
lizando la transformada de Laplace:

([ uy=c’u,, O0<x<+oo, t>0
[ sen(27t) 0<t<1

(a) U(O,t)— 0 t>0

u(z,0)=u(z,0)=0 x>0

Uy =CUyy O0<z <400, t>0
w(0,t)=t >0

(b) u(z,0)=0 x>0

u(z,0)=A >0

=2.



