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Solucién de ecuaciones diferenciales lineales
homogéneas por el método de la transformada de

Laplace.

La transformada de Laplace se aplica a la
resolucién de ecuaciones diferenciales
ordinarias cuando son lineales, de
coeficientes constantes, van acompafadas
de condiciones iniciales y el dominio de la
funcién incégnita es el eje positivo. El
método puede esquematizarse en los
siguientes pasos: 1. aplicar la transformada
a ambos lados de la ecuacidn y utilizar la
propiedad P1 sobre linealidad, 2. utilizar la
propiedad P5 sobre transformada de la
derivada, lo que genera una ecuacién
algebraica con la funcién transformada
como incégnita, 3. despejar esa funcidn
transformada, 4. buscar su inversa. Este
método se aplica igualmente a sistemas
de ecuaciones lineales de coeficientes
constantes con datos iniciales; en este
caso la aplicacién de la transformada
genera un sistema algebraico lineal de la
misma dimensién que el sistema diferencial
inicial. También es aplicable en algunos
casos especiales de coeficientes variables,
pero entonces la ecuacién transformada
no es algebraica, sino nuevamente
diferencial.
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Solucién de ecuaciones diferenciales lineales no-
homogéneas por el método de la transformada de

Laplace.

Para detallar un poca mas el pre rior consideramos ahora el problema

 efectuamos los pasos anteriores:

1. aplicar I transformada a ambos lados de la ecuac

af +h +ey=gft) , W0) =1 ¥I0)=1,

ar[a propiedad P1 sobre insalided; lamamos Hs) = Clatt)] v Cls) = Llolt):

olly'[1) 4+ bCly' (1] + <Vls) = C1s)

2, utiizar la propiedad PS sobre transformada de [2 derivada, lo que genera una ecuacidn algebraica con I3 funddn transformada como incognita:

3, despefar esa funcidn transformad:

4, buscar su inversa.

La funidn H(s) se conoce como funcidn de transferendi

Notese que se necesitan dos condiciones.

{v} =T aplicamos la TL v obtenemaos:

Vis) = [(as + By + ayy + Gls) His) | siendo Hs) =

E_ﬂsﬂbs{r)}?}ﬂ (as + By - oy, = Gls)

s 4bs ¢

oeficientes de a ecuacian y no del término o{t). La funcidn £ ‘ H(s)| se denomina respuesta alimpulso, ya que es la solucian del problema

ay' +by +ey=0t) , 90)=0, y[0)=0



Solucién de ecuaciones
diferenciales de 2°. Orden.

Como hemos visto, la transformada de Laplace se

aplica a la resolucién de problemas de valor inicial

cuya e.d.o. es lineal con coeficientes constantes, pues

transforma una ecuacién de este tipo en una

algebraica lineal de la cual se despeja la

transformada de la variable dependiente de la e.d.o.

inicial. Cuando se trata de resolver un problema de

contorno cuya e.d.p. es lineal de coeficientes

constantes de dos variables, la aplicacién de la

transformada transforma la e.d.p. en una e.d.o. cuya

variable dependiente es la transformada de la

incédgnita de la e.d.p. inicial. Una de las ventajas de

este método es que es aplicable a ecuaciones no

homogéneas. Las caracteristicas que permiten o

aconsejan su uso son 0 la e.d.p. sea lineal (condicién

necesaria); 0 la ecuacién tenga coeficientes ssssssssssssens
constantes; 0 una al menos de las variables
independientes tenga dominio infinito; 0 el problema
presente una condicién inicial en esa variable; O las
operaciones de derivar respecto a una variable
independiente y tomar transformada de Laplace
respecto de la otra sean intercambiables, lo cual es
cierto en determinadas condiciones de regularidad. El
procedimiento general de aplicacién de la
transformada de Laplace a la resolucién de problemas
de contorno puede esquematizarse en los siguientes
pasos: 1. transformar la e.d.p. dada mediante Laplace,
respecto a una variable independiente de dominio
semi-infinito (sea por ejemplo t€[0,)); 2. resolucidn
de la e.d.o. resultante; la variable independiente de
esta e.d.o. es la otra variable (sea por ejemplo la x) de
la e.d.p.\| inicial y la incégnita es la funcidn
transformada; en los coeficientes de su solucién
intervendrd la variable s como pardmetro; 3. aplicar
transformadas de Laplace a las condiciones de
frontera en la variable x; 4. utilizar esas nuevas
condiciones para determinar los coeficientes de la
solucién general de la e.d.o. anterior; 5. invertir la
transformada de Laplace.

Ecuaciones diferenciales

Solucién de ecuaciones
diferenciales de orden superior.

Ejemplo Estudiar la existencia y unicidad de soluciones del
sistema x ' =vy/t,y’ =t/x. Las funciones f(t, x, y) = y /4,
fly(t, x, y) = 1/t son continuas salvo en el cero del
denominador, t = 0. La funcidn f2(t, x, y) = t/x, f2x(t, x, y) =
~t/x2 son continuas salvo en el cero del denominador, x =
0. Las funciones f1x(t, x, y) = 0 = f2,y(t, x, y) son constantes y
continuas. Recapitulando, el sistema tiene solucién dnica
sesecsseensssssPa cualquier conjunto de valores iniciales (t0, x0, yO) con
' t0 6= 0 6= x0. Por su parte, el problema de valores

iniciales para las ecuaciones diferenciales de orden n, x n)
=ft,x,x,...,xn=1),x(t0) = x0, x' (t0) =x " 0, ... xn-1)(t0)

Introduccion a las ecuaciones

diFesrmia s linwsles =xn-1) 0, (2.3) se puede reducir al problema para un
homogéneas de orden n

sistema de n ecuaciones diferenciales de orden uno, sin
mds que realizar el cambio de variables x1 =x,x2 =x", ...
xn = x n-1) , que proporciona el sistema x’1=x2 - - x ' n-1
=xnx’n=ftxl],...,xn),x1(t0) = x0, x2(t0) =x’ 0, ...
xn(t0) = x n-1)(t0), (2.4) con lo cual el vector de funciones
del sistema es simplemente F = (x2,...,xn, f) ty el vector
de condiciones iniciales, x0,x" 0 ,...,x n-1) 0.
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También se tomé informacién de la antologia.



