TRANSFORMADA INVERSA
DE LAPLACE
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TRANSFORMADA INVERSA DE LAPLACE

La funcion original f(x) se le llama transformada inversa y se denota
por 7~'(7) Es decir, se escribira six) = ()

Propiedad 1. 77[kmis]=4&7'[7(z)] Donde es wuna constante
cualquiera.

Propiedad 2. (Linealidad). La transformacion de Laplace es una
operacion lineal, es decir:

T ar ) £ 56 ()] = aT 7 [F(s)] 2 6T 7{G(5)]
Donde, a y b son constantes.
Propiedad 3. (Traslacion). Si r~'[7(s)]= f(x)
Entonces 77l [#(s- a)]= ¥ F(x)

Propiedad 4. (Cambio de escala). Si 77'[#(s)]= f(x) entonces,

EAFMM=$ﬂ§



Teorema de las derivadas: Si 77'[#(s)]= f(x) entonces

TP = (- )

Teorema de las integrales: Si 77'[#(s)]= f(x) entonces

Fix)

7! T f[u).::t‘u:| =
& A

Teorema de multiplicacion por s: Si 77'[#(n]= fix)y A0 =0
entonces

T sFs)]= f(x)

Teorema de division por s: Si 77'[F(s)|= f(x) entonces

T-I[F(ﬂ _ if(u}.:fu
1]

5




Ejemplo
Hallar la transformada inversa de Laplace

2
(s+4)

Desarrollo

Tomamos las fracciones parciales del ejemplo anterior

T_l{(si 4)} = ET_l{(si 4)}

T_l{(si 4)}: 2™




Ejemplo
Hallar la transformada inversa de Laplace

3
(s —1)3

Desarrollo

T_l{[s—gljz} = 3T_1{(s—11)2}

Mediante las propiedades de las transformadas

T_l{(s—gljz}: Sxe?




Ejemplo
Hallar la transformada inversa de Laplace

g+ 2
52 +4

s+2 S 2
R
s+ 4 {SE—I—-“-}} s2+4

Mediante las propiedades de las transformadas

Desarrollo

_l{s—I—E

} = 052X + senZx
s +4




Ejemplo
Hallar la transformada inversa de Laplace

35+ 4 I
(s—1)2+9

Desarrollo

re {(s fsl;i 9} =T {(is—_lijja}

T_l{[s Esl;i 9} - 3T_1{(s—31_)21+ 9} +%T_l{(s— f)z + 9}

Mediante las propiedades de las transformadas

_1{ 35+4

7
-2+ 9} = 3e*cos3x + EEISEHEI




Transformada Inversa de Laplace por
fracciones parciales (funciones con
raices reales)
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Transformada Inversa de Laplace por fracciones parciales
(funciones con raices reales)

Fracciones parciales

Son expresiones de la siguiente forma %

Donde f(x) y g(x) son funciones polinomicas y el grad[f(x)] <
grad[g(x)]
En la funcién g(x) se pueden presentar las siguientes situaciones
Factores lineales distintos
A los factores de la forma a;x + b;se le asocia una expresion

A, A, A,

a,x+b;, a,x+b, a,x +b,
Donde A,,4,, ..., 4, son constantes

Factores lineales repetidos

Al factor de la forma (ax + b)"se le asocia una expresion
Ay Az Ap
ax+b (ax+b)? (ax + b)"
, A, son constantes

Donde A,,4,, ...



Ejemplo
Hallar la transformada inversa de Laplace

S
(s+1)(s+4)

Desarrollo

Tomamos las fracciones parciales

T_l{(s+ 1)[3—!—-’-}]}: T_1{3 G+D 3G+

1 1 21}

T_l{(s—l— 1)3(s+ 4)} = %T_l{(si 1)}+ %T_l {(si 4)}

T‘l{ > }=}E‘x—|—ge““‘f
s+ 5+
(s+1(s+4)) 3 3




Ejemplo
Hallar la transformada inversa de Laplace

3
(s—1)2(s+2)

Desarrollo

Tomamos las fracciones parciales

3
T {[s —1)2(s + 2)}
1 1) 1 1 L L
S L ' A LA (e AL (=)

T‘l{ > }=—EEX+EIE‘X+EE‘_2X
(s—1)2(s+2) g 3 g




Transformada Inversa de Laplace por
fracciones parciales (expresiones
cuadraticas)
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Transformada Inversa de Laplace por fracciones parciales
(expresiones cuadraticas)
Fracciones parciales
fx)

Son expresiones de la siguiente forma s

Donde f(x) vy g(x) son funciones polinomicas vy el grad[f(x)] <

grad[g(x)]

En la funcién g(x) se pueden presentar las siguientes situaciones

Factores cuadraticos distintos

A los factores de la forma a;x* + b,x + c;se le asocia una expresion
A x+ B, A, x+ B, A x+B,

+ + -+
a,x2+bx+c; a,x2+bx+c, a,x*+b,x+c,
Donde A,,4,,...,A4,, ¥ By,B,, ..., B, son constantes

Factores cuadraticos repetidos

Al factor de la forma (ax? + bx + ¢)"se le asocia una expresion
Ajx+ By N A,x+ B, R Ax+B,
ax?+bx+c (ax?+bx+c)? (ax2 + bx +c)"
Donde A,,A,,...,A, VY B,,B,, ..., B, son constantes




Ejemplo

Hallar la transformada inversa de la siguiente expresion

S
(s2+1)(s2+4)

Solucion
Mediante las fracciones parciales

r {(sz n 1)3(32 n 4)} =7 {% (szi D % (52 Eq+ 4)}

r {(sz n 1)3(32 n 4)} = %T_l{(szi 1j}_%T_l{(szi 4)}

T‘l{ S } 1 1 .
(2 + D)(s2+4)) 3 3%




Ejemplo
Hallar la transformada inversa de la siguiente expresion

(s + 3s)
(s +1)2(s2+1)

Solucion

Mediante las fracciones parciales

s (s?+ 3s)
r {(H 1)7(s? + 1)}
=‘%T_l{(si 1)}‘ T_l{(s:1)2}+ %T_l{(szi 1J}

_gTd{(szi 1)}

T—l{ (s + 3s) }= 1 1 3

— X — —
(s+ D2(s2+ 1))  2° 0 Tt
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