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LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

A la transformada de Laplace se le dio este nombre en honor del
famoso matematico y astronomo frances Pierre Simon Laplace
(1.749-1.827), quien desarrollio los fundamentos de la teoria del

potencial y realizé importantes contribuciones a la mecanica celeste
y a la teoria de la probabilidad.

El método de la transformada de Laplace es especialmente Util para
tratar problemas de circuitos eléctricos y muchos otros en los que
se pidan soluciones particulares ya que las condiciones iniciales
dadas se incorporan en las ecuaciones de transformacion,
resultando directamente la solucion buscada, evitandose de esta

forma el tener que encontrar la solucion general y despues los
valores de las constantes que satisfagan las condiciones iniciales.




Definicion: Si a una funcidon dada f(x), definida para todo valor
positivo de X, se hace corresponder una nueva funcion.

F{s}:_[: e f(x)dx
a la correspondencia se le llama la transformacion de Laplace y a

F(s) la transformada de Laplace de f(x) siempre y cuando la integral
converja para valores finitos de s mayores que un s, fijo y la

denotamos por  F(s) =T[f(x)]= F(s) =_[: &= f(x)dx

Ejemplo
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PROPIEDADES DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

Se desarrollan algunas propiedades que se pueden usar para hallar
transformadas de funciones mas complicadas sin tener que emplear
la definicién.

Propiedad 1. T[x/(x)]= k7] 7(x)] Donde es una constante cualquiera.

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

Tlaf () tbg(n)]=aTlf () 12T g(x)]

donde, a y b son constantes.




Propiedad 3. (Traslacion). Si T[/(x)|= Fis)para s - 5,, entonces,
Tle™ fix)|= F(s- o) Para s>s,, + a

Ejemplo

1

— obtener 7|e* senx|
57+ 1

Dada la transformada de Laplace T [senx|-

Desarrollo

Por la propiedad de cambio de traslacion T[e“"f(xjj= Fis—a)

1
(5= 3% + 1

T [EEKSEPEI]=




Propiedad 4. (Cambio de escala). Si T[7(x)]= F(=para s = s,
entonces,

r[fen)- L rl) Para s»5, + a
d )
Ejemplo

Dada la transformada de Laplace 7[senx]- obtener Tsenax]

R

Desarrollo

Por la propiedad de cambio de escalaT[f{ax)] = éF%)

1 3

T [sees-z.:;rx] =

1
E(sf3]3+1_53+9
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Teoremas de la transformada de Laplace

Teorema 1. (Existencia). Si 77x) es seccionalmente continua en [z, 4]
para todo b>0 finito y si f(xyes de orden exponencial = cuando
x — +w, entonces la transformada de Laplace de fi{x) existe para

5> a

Teorema 2. (Transformadas de derivadas). Si fi(x) satisface la
condicion |/ (x)|=Me™ ¥x=0donde M y a son algunas constantes,

entonces:

T/ (=)= sTLF(x)]- £ (0)




Teorema 3. (Transformada de integral). Si f(x satisface Ila
condicion de que |/(x)|<M" ¥x=z0,,donde M y a son algunas

constantes, entonces

f|[ rea]-—rls]

Teorema 4. (Multiplicacion porx™)

I___;!;l:'é
ds®

Si T[F(x)]= f(s) entonces Tlx*F(x)]=(-1)" 2= 7(s)

Teorema 5. (Division por x)

F(x)

X

Si T[F(x)]= f(s) entonces T[ } T Fle)du

Siempre que el limite tim Fix)
= x




Ejemplo
Hallar la transformada de Laplace de f(x) = xe®*
Desarrollo

Tenemos que

1
3xy _
T[e**] = 3
Por el teorema de la multiplicacién por x
d 1
3x) — f_qyn _
Tlxe**]=(-1) e

1
(s—3)°

)

T[xe3*] =




Ejemplo
Hallar la transformada de Laplace de f(x) = %

Desarrollo

Tenemos que

Tlsenx| =
[ ] s2+1

. Femx
lim

=0 x

=1

Por el teorema de la division por x

)= e

Senx
T = tan"*(uw)|Z
L X A
SEnX
| =tan ~1(1/s)
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Transformacion de ecuaciones mediante transformada de
Laplace

El proceso permite transformar expresiones que tengan formas
polinomicas, exponenciales, trigonomeétricas y combinaciones
de ellas.

Expresiones polinomicas

Ejemplo

Aplicar transformada de Laplace a la expresion
) =x" +3x% +3x+1

T4} =T +3x% +3x+1}

T (=T 437 v 3T e T i
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hy




Ejemplo
Aplicar transformada de Laplace a la expresion

f(.x}z-ﬁl.xz —5x+4

Tk =THx? — 55 +4}
Tf ()= 4T - 5T+ a7 {1}

8§ 5 4
T{f{.x}}=3—3—3—2+g




Expresiones exponenciales

Ejemplo

Aplicar transformada de Laplace a la expresion
)= 1+ 267 —5e¥}

T (=T + 227 - 52%}

T} =T+ 2 - 5TV

PifEh= s 4 — -

5 -2 =z-4




Ejemplo

Aplicar transformada de Laplace a la expresion
FD =¥ +5 -5

Tirb=TE " +5¢™ — 567}

T (<} =Te 7+ 5T §- ST ™

1 2 A
+5 —
s+1 s+3 s+4

T (x)}f=




Expresiones trigonometricas
Ejemplo
Aplicar transformada de Laplace a la expresion

F{x)=sen2x+4dcos5x
T41 (%)} = Tisen2x + 4 cos 5x}
T41(x)} = Ti{sen2xt+4T {cos 5x}

4z
44 425

T{f (b=




Expresiones combinadas

Ejemplo

Aplicar transformada de Laplace a la expresion
fxY=e“sen2x+ e cos5x

T ()t = T{E_EISEHZI +e7" cos S.x}

T ()} = T{e'hsmzx}+ T{eh COS 51}

_ 2 3—3
T (s+2) +4 " (s—3)° +25




