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Im Introduccion: Transformadas

Matemadtica Superior Aplicada UTN

* En matematicas se llama transformar al mecanismo que
convierte un problema de un tipo a otro, este ultimo
presumiblemente mas facil de resolver.

* El modo de hacerlo es resolver primero el problema
transformado, para después transformar de regreso y obtener la
solucion del problema original.

., Resolucién del Transformacion de la
Transformacion .,
Problema problema solucion a la del
del problema ..
transformado problema original
Solucién

e Las funciones que realizan estas transformaciones se conocen
como “transformadas”.
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Dada una funcion f(7) integrable en el intervalo [t; t,] se
puede definir una nueva funcion F(s) segun:

F(s)=r(¢)K (s.t)dt

Donde K(s,t) es una funcion integrable en la variable t.

Como se define a partir de una integral, este tipo de
transformacion se conoce como transformacion integral

de la funcidn f(z).
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F(s)= If 1)K (s,1)dr

Transformada de la funC|onf NUcleo integral

Normalmente la transformada integral se puede invertir por medio
de una transformada inversa:

= TF(S)K_1 (S,t)ds
f()=T"(F(s))

Nota: El -1 corresponde a la condicion de funcion inversa NO a una potencia.
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Al estar definidas a partir de una integracion, las
transformadas integrales son transformaciones lineales.

h(t)=af(1)
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Transformadas integrales: Ejemplos

Transformada de Fourier:

o0

1 ist
f(f(f)):F(S)Zﬁff(f)e dt
Transformada de Hilbert: N
Hil(f (1)) = jf mltdz

Transformada de Mellin:

o0

M(f(1))=F(s)=] f(t) ar

0
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En el analisis de la dinamica de procesos, las variables son
funciones del tiempo. La transformada de Laplace de una

funcion del tiempo /(?), se define mediante la siguiente

formula: 0
L(f(t))=F(s)=|f(t)e"ar
para todo s tal que esta integral cgnverja.

F(s) : Transformada de Laplace de la funcidn /(%)
s : variable de la transformada de Laplace

La transformada de Laplace transforma a la funcion del
tiempo (t) en una funcion de la variable de la transformada
de Laplace (s).
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Transformada de Laplace: Ejemplo

UTN

f)=1 > L(f(t))=F

F(S) = lim

k—o0

L(f (1))

k

)

(_lesk_l_l
S S
|

S |s>0

-‘-f —Stdt
k
j le™dt = j dt =lim | e dr
0 0

= lim (— ! e — (— ! e’ D
k—o0 S S
= lim(—le‘gk j i !
k—o0 S S

= 0; siempre que s>0

La transformada de Laplace de f(?) = 1 es F(s) = 1/s,

definida por s > 0.
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f(t)=e"— E(f(t)) =F(s)= je‘”e‘“dt = je(a_s)tdt

k
- lim( : el —( : el D
0 k=o\ a—s a—s

k—o0

F(s)= 1im[ L oy

a—=>»
. YR | |
F(S):gg(a—se( )k/_a—s F(S):
S—d | s>a

= 0; siempre que s>a

La transformada de Laplace de f(7) = ¢* es
F(s) = 1/(a-s), definida por s > a.
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* No es habitual calcular una transformada de Laplace a
partir de su definicion, es decir, resolviendo la integral.

* Para realizar transformaciones se cuenta con tablas de
transformadas de Laplace para funciones de uso
frecuente.

 También, aprovechando las propiedades de las
transformadas se pueden separar las funciones en
varios términos y realizar la transformacion términos

individuales.
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ﬁ(f(f))=F(s)=If(r)e“df

/(1) (£ (1))
I 1
S
t 1
S2
Mn=1,2,3, ) S:+!1
1 e
7 :
1
eat —

VER TABLA



https://www.modeladoeningenieria.edu.ar/images/MatSup/2024/U5/Tabla_Laplace.pdf
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UTN

/(1) L(f (1))

af(t) +bg(t) |aF(s)+ bG(s)

(1) sF(s) — £(0)

£ (1) s"F(s) —s"LF@O) — - — £ D(0)
\

De gran interés para la resolucion de EDOs



https://www.modeladoeningenieria.edu.ar/images/MatSup/2024/U5/Tabla_Laplace.pdf
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Transformada Inversa de Laplace

UTN

Dada una funcién G y una funcién g tal que

G(s)

L(g(r))

g se conoce como transformada inversa de Laplace de G.
g(r)=L"(6(s))

L (aF(S)+,BG(S)) = af(t)+,3g(t)

Cumple |la propiedad de linealidad
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Ahora se debe leer |a tabla de manera inversa

Mn=1,273,---)

Sl-
B

at

VER TABLA



https://www.modeladoeningenieria.edu.ar/images/MatSup/2024/U5/Tabla_Laplace.pdf

igA Ejemplo: Obtener |la transformada de Laplace
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f (t) = COS (t) — sen (t)
[ sen(at ) o2 :(_,1 ]
costan : a’ de Tabla

F(S) = L[cos(t)] — L[Sen(t)]




i& Ejemplo: Obtener la inversa de la transformada de Laplace
UTN
—2
F(s)=
s+16
[ ST d ] de Tabla
F(s)=-2 .
(S) - ( 16)
a
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Primer teorema de corrimiento
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Sea L/f(t)] = F(s) paras > b > (. Sea a cualquier numero,

entonces

L[e‘” (t)} =F(s—a) paras>a+b

Ejemplo:

s —2

L[cos(r)] = 2S
s

+1

)£|:€2t COS(t):|: (5—2) 2+1




um Primer teorema de corrimiento

Por otro lado, si
E[e‘” (t)] = F(S —a)

Entonces

L _1|:F(S —a)] =e" f (1)

L _I[F(S — a)] =e"L _I[F (S)]
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Primer teorema de corrimiento

Ejemplo II:

F(S):

/(1)

6

6

(S—7)4 g(f):t3 G(S):—4 de tabla

L _II:F(S)]

A)

F(S)zG(S—7)

P L _I[F(S):| =e''L _I[G(S):|
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La funcion de Heaviside H esta definida por

(0sit<0

H(t)=
(t) il sit>0

> <

funcion “ON” “OFF”

Oliver Heaviside (1850-1925) fue un ingeniero electricista inglés que hizo mucho por

introducir la transformada de Laplace en la practica ingenieril.
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Funcion de Heaviside
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Si a es cualquier numero, entonces H(t-a) es la funcidn de

Heaviside corrida a unidades a la derecha.

H(t—a):<

0sit<a

\1 Sit>a

Y




A

\
|
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Funcion de Heaviside
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Se puede usar H(t — a) para lograr el efecto de mantener
una funcion g apagada hasta el tiempo ¢t = a y en dicho

tiempo prenderla.

O0sit<a
H(t — a)g(t) = ,
g(t) Sit=a
y Yy
A y = cos(t) A y = H(t — m)cos(t)
1.0 4
0.5/
T w
I I I I | I I - I | | I I
-2 0 2 4/ 6 8 10/ 12 4, 6 8 10/ 12
—05
—1.0

Comparacion de y = cos(t) y y = H(t — 1) cos(1).
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Funcion de Heaviside
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La funcion de Heaviside también sirve para describir un

pulso (p
k

ano):

H(t-a)-H(t-b)]

en donde a < by k es un numero real distinto de cero
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La funcion de Heaviside también sirve para describir un
pulso de una funcion:

[ H(t-a)-H(t=b)]f (1)

f()

o |-

L

o

5_

2L

3 [H(t—l)—H(t—2)]et
5 L

L

I S R S R A

ol 05 10 15 20 25 30
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También se puede usar H(t — a) para lograr el efecto de
correr una funcion g hasta el tiempo ¢ = a.

Osit<a

H(t—a)g(t—a)= g(t—a)sit>a

Comparacionde y =t2,y =t2H(t — 3), yy = (t — 3)2H(t — 3).
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Segundo teorema de corrimiento
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Sea L/f(t)] = F(s) paras > b. Entonces,
E[H(t—a)f(t—a)] = e_“SF(S)

para s>b

H(t—a)f(t—a)
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Segundo teorema de corrimiento
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Demostracion:

o0

E[H(t—a)f(t—a)]:jH(t—a)f(t—a)e_Stdt

[1

-

W) e—wse—asdw :e—asjf(
0

0

a)edt —T s = jf

—S W-I-Cl

w) e “dw

[,[H(t—a)f(t—a)] = e_“SF(S)
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Ejemplo:

(t)— t—2 para 0<t<16
—1 para t 216

|H(t)-H(t-16)](r-2)-H(r-16)
H(t)(t—-2)-H(t-16)(¢-1)
(t-2)-H(t-16)(¢-1)
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t—2 para 0<t<16

Ejemplo: f(t)={_1 para t>16 LI H(t—a)f(t—a)|=e“F(s)

f(t) _ (t—2)—H(t—l6)(t—1) Segundo teorema de corrimiento
f(t)=(t-2)-H(t-16)(¢t-16+15)
f(t)=t-2-H(t-16)(t—16)—-15H (t-16)
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Ejemplo:

se”’ S
F(s)=5— 2 Fls)4e )
G(s):Sf+9 — g () =cos(31)

f(t):H(t—Z)cos(3(t—2))l

N 0 para 0 <t <2 O'Z. |
f()_ cos(3t—6) parat=?2 s NN
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Ejemplo:

3s+3
(S+1)(S+3)

F(S):

Debemos llevarlo a expresiones disponibles en |a tabla
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Descomposmon en fracciones S|mples
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Wiki: El método de descomposicion en fracciones simples consiste
en descomponer un cociente de polinomios en una suma de
fracciones de polinomios de menor grado.

gr[P(x)| < gr[O(x)]

El grado del polinomio del numerador tiene que ser estrictamente
menor que el del denominador.

Para reducir la expresion a fracciones parciales se debe expresar el
denominador como el producto de factores lineales o cuadraticos.
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Caso 1: El denominador O(x) es un producto de factores
lineales distintos

O(x)=(ax+b)(ax+b,)...(a,x+b,)

Hay que calcularlas

P)__(4) , @) , , (4)

— py ——— S

O(x) ax+b a,x+b, ax+b,

Tx+3 Tx+3

Descomponer: >

x*+3x—4 (x+4)(x—1)
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Caso 2: El denominador QO(x) es un producto de factores
lineales, algunos de los cuales se repiten.

Si O(x) tiene un factor lineal repetido & veces de la forma (a,x+b )%,
entonces la descomposicion en fracciones parciales contiene &
términos de la forma:

Hay que calcularlas

A ,_ @& .., A&

N’ o —— N’

ax+b,  (ax+b, )2 (a,x+b, )k

5x* —36x+48
x(x — 4)2

Descomponer:




MY D icién en fracciones simpl
oS/ m escomposicion en rracciones simpies
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Caso 3: El denominador QO(x) contiene factores cuadraticos
iIrreductibles, ninguno de los cuales se repite.

Si O(x) tiene un factor cuadratico no repetido de la forma ax® +
bx + ¢, en donde, b’ — 4ac < 0, entonces la descomposicion en
fracciones parciales contiene un término de la forma:

Hay que calcularlas
+B)

ax’ +bx +c

4x2_8x+1 4x2_8x_|_1

Descomponer: N

X —x+6 (x+2)(x2—2x—|—3)
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Matematica Superior Aplicada UTN

Caso 4: El denominador QO(x) contiene un factor irreductible
repetido.

Si O(x) tiene un factor cuadratico repetido & veces de la forma
(ax’ + bx + ¢)¥, donde b’ — 4ac < 0, entonces la
descomposicion en fracciones parciales contiene & téerminos
de la forma:

Hay que calcularlas

+® @X+© +...+F +Q

ax’ +bx+c (ax +bx+c) (ax +bx+c)

l—x+2x*=x°

x(x2 + 1)2

Descomponer:
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N 3+5 A4 N B :A(s+3)+B(s+1)
l7( ) (S_¥1)(S-F3) (34—1) (54—3) (S—%l)(s4—3)

3S+5:A(S+3)+B(S+1) = As+3A+Bs+B=s(A+B)+(34+B)

A+B =3 A=1
%
34+ B =5 B=2
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La relacion entre la transformada de Laplace de una
funcion y la de su derivada corresponde a:

£[ L )=sF(s)- £ (0

La transformada de Laplace de la derivada de f es s veces la
transformada de Laplace de f en s, menos f en cero
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d df _
jfx Stdt_)ﬁ(a{;j J.ci dt

Vamos a resolver por partes la siguiente integral:

Idf e "'dt =lim df e " dt

0 dt k—0 dt
(dv _i
V= —><dt_dt _)ﬁe—st:ﬂu:dvu_vﬁ
u=e* @ _ o dt dt dt dt
L dt

k(g p £ Y&y
!(%—vij .([Wd J‘(V—jdt =vu‘§—j(v£jdt

0




Demostracion
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Demostracion

UTN

Finalmente:

d T
L(;{j:M—f(O)Jrslf(t)e d

suponemos que para k — o ys > 0 se cumple que f (k)e™ — 0

dt

o0

0

z(ﬁj:_ £(0)+ 5] £ (1)ed

-

\§

i

A
di

=57 (s)-(0)

~

J
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r

Lﬁ(%{] =" F(s) =" £ (0) = 5" £ (0) =" (0) - f”‘l(O)J

/df ~ 3 -
c\Ej_SF(S) £(0) =1
(72 £
| TL = e F (s)= s (0)- £(0) n=2
\ ")
(73 £
£l LN e F(s)-s2 £ (0)=sf (0)= /' (0) n=3
L
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La relacion entre la transformada de Laplace de una
funcion y la de su integral corresponde a:

L _jf(t)dt_ =1F(s)

S

La demostracion de esta propiedad también puede
realizarse integrando por partes la definicion de la
transformada de Laplace.




NV A Solucion de problemas con valores iniciales usando la
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 Latransformada de Laplace es una herramienta
poderosa para resolver cierto tipo de problemas con

valores iniciales.

 Latécnica se basa en la propiedad de la transformada
de Laplace de una derivada.

/df\_ B
ﬁ\E) = SF(S) f(())




W
A : .,
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[SY(S)—y(O)]— Y(S):%
. B p N : + Yalhora...\
R (et e

- J
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M - Ejemplo de resolucion de una EDO
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( N

1 at bt 1
) a—b ¢ ) [{S —a)(s — b)]
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M - Ejemplo de resolucion de una EDO
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( 1 1 )
Y(S): ( 4)+( 4) Solucion en el dominio de Lapl
s(g— q — olucién en el dominio de Laplace
g W,
1 1 4t 4¢
y(t) —Z( —e )+e
N -
y(t) = Ze — Z Solucién en el dominio temporal




ML’A Solucidn de la transformada de Laplace de sistemas
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 Latransformada de Laplace puede usarse para resolver
sistemas de ecuaciones que involucren derivadas e
integrales.

* Ejemplo: x"-2x+3y'+2y=4
2y'—=x'+3y=0

x(O):x'(O):y(O) =0

SzX—SX(O)—x'(O)—2(5X—x(0))+3(sY—y(O))+ZY:§
2(sY = y(0))—(sX —x(0))+3Y =0
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$X —56(0)—x'(0)—2(sX —x(0)) +3(s¥ = y(0)) + 27 =
\)
2(sY - y(0))—(sX —x(0))+3Y =0
SX —25X 435V 42 =2 5 (s-2) X+ (3s+2)7 =
S S
2sY —sX +3Y =0 y=—° x
(25+3)
S(S—Z)X+S(3S+2)X:ﬂ
(2s+3) S

((s—2)+(3s+2)js)(:§

(2s+3)
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N

25+3)(s-2)+(35+2) 4

X =—
(2s+3) > S

25" —4s5+35s—6+35+2 4

sX =—

(2s+3) S

25" +25—4 4
(25+3) s




ML’A Solucidn de la transformada de Laplace de sistemas
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25 +25—4 4 4(2s5+3)
—— X =
(25+3) sX q ~ S2(2S2+2S—4)
o 4(2s+3) o 4s+6
_S22(S2+S—2) Sz(Sz-I-S—z)
B S(4S+6) B 28
Y_S2(52+S—2)(2s+3) F= g2 (S2+S—2)




Hm Solucion de la transformada de Laplace de sistemas
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Y — 4s +6 Para utilizar la tabla hay que descomponer en
g (Sz L 2) fracciones parciales o simples
, o, =—2
45+ 6 raices
X = o, =1

s’ (S+2)(S—1)

Un factor cuadratico y dos lineales distintos

4546  _ As+B 4 4

S2(S-I-2)(S—1) s° (s+2) (s-1)

X =

4s +6 As+ B, N A, A,

Sz(s+2)(s—1)sz (S+2)(S—1)=£ = (S+2)+(S_l)jsz(s+2)(s—l)

Multiplicamos miembro a miembro por el denominador comun




UTN

4s+6 2(s+2)(s=1)= A1S+B1+ 4 + 4 s (s+2)(s—
Fer2)eoy e [ < (5+2) (S_l)J (s+2)(s=1)

4S+6=(A1S+Bl)(S+2)(S—1)+A2S2 (S—1)+A3S2 (S+2)
4S-|—6=(A1S+B1)(S+2)(S—1)+A2S2 (S—l)-I-A3S2 (S+2)

4s+6=(As+B,)(5+5-2)+ A5 — A" + 4,5’ +24,5°
4s+6=As"+As’—2A4s5+Bs’ +Bs—B2+ A’ —A,s° + Ay +24,5°

4s+6=(A+A,+A4)s’ +(4 +B —A4,+24,)s’ +(—24,+B,)s— B2




UTN

4s+6=(A4+A,+A4)s’ +(A4 +B —A4,+24,)s* +(-24,+B,)s — B2

—B2=6
—2A4 + B, =4

A+B —-A4,+24,=0
A +4,+4,=0

(—A4,+24,=6.5
Ay + 4, =3.5

1
Azzg

10
A3:?

B, =-3
A4 =-35
—3.5-3—A4,+24,=0
{35+A,h@=o




ML’A Solucidn de la transformada de Laplace de sistemas
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=3 As+ B A A
X: 1 1 2 3
A4 =-3.5 s +(S+2)+(S—1)
|
"6 1 8c_
9 Y - 3.5;9 3+ 7 N 10/
A== s (s+2) (s-1)
4 )
1 1 1 1 10 1
X=-35——3—+—
S S2+6(S+2)+ 3 (S—l)

\_ J




ML’A Solucidn de la transformada de Laplace de sistemas
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25
Y =
s° (S2-I-S—2)
~ ™
Y:_l_|_l 1 _|_g 1
S 3(S+2) 3 (S—l)




HL’A Solucién de la transformada de Laplace de sistemas
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: | 1 1 1 10 1 A
4= 3.55 3S2+6(S+2)+ 3 (S—l)
\§ J
~ N
yo .t 12 1
S 3(S+2) 3(S—1)

Pasar a dominio temporal

x(t)=—3.5—3t+ée_2t+?et y(t)=—1+§e +=e
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Balance Masa

| = 2 m¥/min |
@, = 3.5 m*/min
Oy

¢ = 25 mg/m? | ,
——
dM
ﬁ-—
@, = 1.5 m¥min > ’

¢ = 10 mg/m? —

=\ gp T T,

dVv,

lig

df :le +/0Q2 _pQ3

o,

P d;iq = pQ + pO, - pY;

. =0 — V,, =constante
dt




im Ejemplo de resolucion de una EDO (1)
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= 2 m3/mi
% =25mmfg}r'1§‘3 | : Balance Masa por Componente
¢ —
@, = 3.5 m*/min
_Lat? dM
@, = 1.5 m¥min G (E ¢ — m + m — M
¢ = 10 mg/m? c,l c,2 c,3
:k_h dt
J

dM dc B
M. =cly, - =V, —> M. =0,

C

dc
Vliq 7; =0 +0,¢, — 0y,

0 dc;
Vig > dt = qlcl + qZCZ - q3c3




Ejemplo de resolucion de una EDO (lll)
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@, = 2 m*/min |

P
sCy(8)—¢;(0)=¢,C (s)+4,C, (s)—¢;C; ()
C,(s)(s+¢;)=¢C (s)+¢,C,(s)+c;(0)

e D

C,(s) =4S (5) , 4:G,(5) & (0)

(S+Q3) (S'l'%) (S'l'%))

\_




im Ejemplo de resolucion de una EDO (1)

Matematica Superior Aplicada UTN
Q, = 2 m¥min | Vliq = 2007/1’13
¢ = 25 mg/m? - e
— o semomn @ =0.01¢,=0.0075 ¢, =0.0175
G=17
—_—

Q, = 1.5 m¥min —— '3 Suponemos comienzo en EE

¢ = 10 mg/m?

:—k-— ¢, (0) =%
y,

Caso 1:

A tiempo cero la concentracion c; aumenta un 2% (c, permanece constante)

¢, (t)=25+0.5H (t)

25 05_255 Cz(t):m_)g(s)zg

S S S S

G (s)




\/ . —
Hm Ejemplo de resolucion de una EDO (lll)

UTN

@ = 2 mymin | v, =200m’
¢ = 25 mg/m? t e
— o semomn @ =0.01¢,=0.0075 ¢, =0.0175
G=17
0, = 1.6 m¥min —l— T Suponemos comienzo en EE

¢ = 10 mg/m?

EC C3 (0)2653.5
J

CI(S):% Cz(S)ZE
g :q1C1(5)+q2C2(S)+ 63(0)
SO Tovg) G
_ 4,25.5+¢,10 ¢, (0)

s(s+4,)  (s+a)




ig; Ejemplo de resolucion de una EDO (1)

UTN

c, (O) V,, =200m’

4,25.5+¢,10

C.(s + =0.01 g, =0.0075 ¢, =0.0175
3() S(SJF%) (S+q3) Z(o)=1:.571429 q
C3(S)= 0.33 N 18.571429

S(S +0.0175) (S+O.0175)

¢, (1) =18.857143(1-¢ """ ) +18.571429¢ """




Ejemplo de resolucion de una EDO (lll)

UTN

18.8

18.75

18.7

18.65

18.6

18.55
0 50 100 150 200 250

t [min]




im Ejemplo de resolucion de una EDO (1)

Matematica Superior Aplicada UTN
Q, = 2 m¥min | Vliq = 2007/1’13
¢ = 25 mg/m? - e
— o semomn @ =0.01¢,=0.0075 ¢, =0.0175
G=17
—_—

0, = 1.5 m¥min > S Suponemos comienzo en EE

¢ = 10 mg/m?

:—k- ¢, (0) =%
y,

Caso 2:

A tiempo cero la concentracion ¢; aumenta un 2% y luego de 20 minutos vuelve a su
estado normal (c, permanece constante).

¢, (t)=25+0.5] H(1)-H(r-20)|=25+0.5H (t)—0.5H (t —20)

C, (S)zﬁ—e_zosE C,(s)=—

\) S S




\/ . —
Hm Ejemplo de resolucion de una EDO (lll)

UTN

3
c, (O) Vh.q =200m
g, =0.01¢,=0.0075 g, =0.0175
c, (0) =18.571429

G 4G(s) @Ci(s)
(e 5va) ra)

¢ (S) = 235 —e " % C, (S) z%

C,(s)= ¢,25.5+¢,10 ¢, (0) o _03g,
s(s+q;)  (s+45) s(s+q,)

C (s)=— 033 | 18571429 o 0.005

s(s+0.0175) (s+0.0175) s(s+0.0175)




\/ . —
Hm Ejemplo de resolucion de una EDO (lll)

UTN

C.(5) = 033 18571429 ., _ 0.005
: s(s+0.0175) (s+0.0175) s(s+0.0175)

¢, (1) =18.857143(1-¢ """ ) +18.571429¢ '™ ..

.. —0.285714(1—¢ ") H (¢ -20)




Ejemplo de resolucion de una EDO (lll)

UTN

18.65

18.64

18.63

18.62

18.61

18.6

18.59

18.58

18.57

18.56

50

100
t [min]

150

200

250




VI A

Analisis respecto al EE

Matemdtica Superior Aplicada UTN
@, = 2 m3/min ~: — Y
¢, = 25 mg/m? | 7 c=c—=¢
——
Q, =35m¥min (¢
fg =l ? 3

={,C, +4,C, —(;C;

——
@, = 1.5 m¥min > (f dt
& = 10 mg/m?
%:‘—"‘
L J

~

~

@:ql(01+cf)+q2(22 +c§)—qg (23 +c§’)

dt

dC3 - ~ ~ 0 0 0
7t =q,C1 t(q,C2—(4;C3 T (,C; T(4,C) —q5C5
d23 ~ ~

2 g+ q,e0—qsc
i q,¢1 T (q, q;C3




ig; Ejemplo de resolucion de una EDO (1)

UTN

@, = 2 m*/min | Vliq — 200m3
¢ = 25 mg/m? ; { -

@, = 3.5 m*/min 9, = 0.01 q, = 0.0075 q; = 0.0175

fg =l ?

— - 0
@, = 1.5 m¥min F 3 c=cC—C
¢ = 10 mg/m?
;—F

\ J

Caso 1:

A tiempo cero la concentracion c; aumenta un 2% (c, permanece constante)

¢, (t)=25+0.5H(t) 1 =25+0.5H(t)-25

25 05_255 Cz(t):m_)g(s)zg

\) S S S

G (s)




Ejemplo de resolucion de una EDO (Il)

UTN

Barra delgada entre dos
fuentes a temperatura
constante

. T =20°C
T =40°C
T T(0)=40 T, =200°C
- +h'(Ta—T)=O T'(0)="? h'=0.01
dx T(10) =200 L=19

~
\W77777777777777777177,
W 777777777777777777777.
~

-

+0.2-0.017=0

d’T d’T
+0.01(20-T
dx2 ( ) dx2

I A

CT(5)—sT(0)-T'(0)+ 22 0,017 (5) = 0

A)




ig; Ejemplo de resolucién de una EDO (ll)

UTN

S2T(S)—ST(O)—T'(O)+%—O.01T(S):0 ;'((Og)jo
SZT(S)—s40—T'(o)+%2—0.01T(s):o T(10) =200
T(S)(S2—O.Ol)—S4O—T'(O)+%=O

02 T'(0) s
rs)= S(S2—0.01)+(52—O.Ol)+4O(S2—O.Ol)

02 T'(0) s
I(s)= S(S2—0.12)+(52—0.12)+40(S2—O.12)

0.2 7'(0) s

T(S):_s(s+o.1)(s—o.1) GronG-0n) P Eroni-01)




ig; Ejemplo de resolucion de una EDO (Il)

UTN

B 0.2 T'(O) S
M=o G—on  Gron =01 oG-

| (O.1+O.1)eo’ +(O—O.1)e‘°‘” +(—O.1—O)e°'“
0.2 ——0.2
(s-0)(s—(~0.1))(s—0.1) (0+0.1)(=0.1-0.1)(0.1-0)
02 0.2—0.18_0'1t _O.IeO.lt 02 . O.le_o'lt . O 1eo.lt oty o
ST oa(02)0r 02 0.002 =20-10e™" —10e~




Ejemplo de resolucion de una EDO (Il)

UTN

0.2 7'(0) s

M=o G—on  Gron =01 oG-

s PO (o) ST(O)e " ST (0)e

S 40 s o —0.1¢ 0.1¢
40(5—(—0.1))(s—0.1) (0 de = 0.1e) 20e + 20e




\/ . —
Hm Ejemplo de resolucion de una EDO (Il)

UTN

B 0.2 T'(O) S
)= ronGoon) Grone-o1) O GronG_o

— 20_106—0.1t _loeo.lt _STv(O)e—O.ll‘ 4+ STv(O)eO.lt + 206—0.11‘ + 2080.11‘

=20+(-10—-57"(0)+20)e™*" +(-10+57"'(0)+20)e""

T(x)=20+(10-57"(0))e ™" +(10+57'(0))e™"




\/ . —
Hm Ejemplo de resolucion de una EDO (Il)

UTN

N
Yo
N Qﬂ

-

~
\W77777777777777777177,
W 777777777777777777777.
~

T(0)=240

-0.157=0  T'(0)=?
dx T(10) =150

constante

SZT(S)—ST(O)—T'(O)—O.lST(S)=O

S

T(S):24O(s2 -0.15)

+7'(0)

1

(s*—0.15)

Barra delgada entre dos
fuentes a temperatura

T =0
T =240°C
T, =150°C
h'=0.15
L=10




ig; Ejemplo de resolucion de una EDO (IV)

UTN
11
2 gal/min 3 gal/min " I/l (O) =60 gal C, (0) = %lbgal
e -~ 7,
i
¢ Ib/gal = 7
V,(0)=18gal ¢,(0)=—"%,
1 18
Cuatro minutos después del tiempo cero,
— . se vierte sal en el tanque 2 a razon de 11
5 gal/min 2 gal/min  libras por minuto por un periodo de 2
minutos.
dc |
|
60— =2—+3¢c, —5¢, Tanquel

dt 6

de,
dt

18

=5¢, —3c, —2c, +sal Tanque 2




ML’A Realizar las siguientes transformadas de Laplace

UTN

f(t)=1+5t+3¢

g(t)=e"(1+5¢+3)

p(t)=H(t=2)(1+5(t-2)+3(¢-2)")

.
Heaviside




A

Realizar las siguientes transformadas inversas de Laplace

Matematica Superior Aplicada UTN

5
F(s)=
(S) s+8
G(S)zezs : 8
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