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ResumenEn este informe se mostrara la gran utilidad ppeee la transformada de Laplace a la hora dveegmoblemas
de ciencia y tecnologia. En este caso se detatlam@o utilizar las propiedades de dicha transformaaia facilitar la
resolucién de ecuaciones diferenciales.
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. INTRODUCCION

La transformada de Laplace de una funcidn f(t)rdedi para todos los nimeros positive8,tes la funcion
F(s), definida por:

F(s) = L{f(Y} = J," e~=" F(D)dt

Siempre y cuando la integral esté definida.
Para facilitar este calculo existen unas propieslactemo la de linealidad, derivacién, integracito,

Una vibracion mecénica es la oscilacion rejgetie un punto material o de un cuerpo rigido emota
una posicion de equilibrio. En muchos dispositigosviene que haya movimientos vibratorios y se gene

deliberadamente, por ejemplo, el péndulo utilizadma regular un reloj o una cuerda pulsada de una

guitarra o de un piano. En cambio, en la maquinestatoria y en las estructuras la mayoria de las
vibraciones son nocivas. Las vibraciones puedantagsmolestas para el operario de la maquina yaidar
ésta y a su apoyo. En este Ultimo caso se tragtirdmar dicha vibracion o reducirla.

Cuando aplicando una fuerza adicional, se despiazaunto material o un cuerpo rigido que estaba en

equilibrio estable, aparece una vibracién mecanica.

Algunos ejemplo:
1. Oscilacion horizontal de un cuerpo unido a un ttesocuando se aparta de su posiciéon de

equilibrio y luego se suelta.

2. Oscilacion circular de un péndulo suspendido panilminextensible de peso despreciable cuando

se desplaza de su posicion de equilibrio y luegeuséia.

La caracteristica de estos ejemplos es que soleegbo se ejercen fuerzas recuperadoras que & hac
volver a su posicién de equilibrio. No obstantentlmllega a esta situacion tiene velocidad no widabrepasa
dicha posicion. El proceso se repite cuando laztueecuperadora vuelve a actuar para volver elpouarsu
posicion de equilibrio. EI movimiento se repiteaun otra vez y el cuerpo pasa en uno y otro sematosu
posicion de equilibrio.



[I. CALCULO DE VIBRACIONES MECANICAS UTILIZANDO TRANSFORMADA DE LAPLACE

Los sistemas mecanicos de translacién pueden adosipara modelar muchas situaciones e involuoean t
elementos basicos: masas (medida en Kg), resortedida en N/m) y amortiguadores (Ns/m). Las vagsbl
asociadas son el desplazamiento x (t) (medido enlenjuerza F(t) (medida en N).

Suponiendo que estamos tratando con resgrtamortiguadores ideales (esto es, suponiendo que s
comportan linealmente) las relaciones entre lazésey los desplazamientos en el tiempo t son:

Sequn la segunda ley de NewtoBt cambio de movimiento es proporcional a laZaemotriz impresa y ocurre
segun la linea recta a lo largo de la cual agieleza se imprime, es decir , F=ma (Fuerza neiguzd a masa
por aceleracion). De esto de deduce:

Masa: F-M 22 = M3 (Ley de Newton)

dt®

La Ley de Hooke establece que el alargamiento unitario que experimenta un material elastico es
directamente proporcional a la fuerza aplicada F.

La forma mas comtn de representarla matematicamente es mediante la ecuacién del muelle o resorte,
donde se relaciona la fuerza F’ ejercida sobre el resorte con la elongacién o alargamiento () producido:

F=-ké

donde k se llama constante elstica del resorte y d es su elongacion o variacién que experimenta su
longitud.

Por lo tanto:

Resorte: F = K[xz —xy ) (Ley de Hooke)

Amortiguador: F = B (% - %) =B(¥,—%;)

Para estudiar los movimientos de los cuerpos seBips siguientes pasos:

* Planteo las ecuaciones diferenciales correspordiehtproblema.
e Aplica la transformada a cada uno de sus términos.

* Luego de la ecuacién que obtengo despejo x.

* Anti transformo el resultado anterior.



Ejercicio:

Ei(ny=Kx(r) F5(1) = Bx(1)
K=25 I:\:lﬂ =5
M
[_—. M=1 F(1) = 4 sen wt l F(f) = 4 sen et
¢
o (a) (b

A partir del siguiente diagrama de cuerpo aislaqisere determinar el desplazamiento resultaftede la
masa M, en el tiempo t sabiendo que w=2. Paraselldantean las siguientes ecuaciones segun teley
newton.

Mi(t) = F(t) — F(t) — Fl(t)

Reemplazando por los valores correspondiente senebt

%(t) + 6i(t) + 25x(t) = 4sinwt

Esta ecuacioén diferencial representa el movimidetsistema. Aplicando la transformada de Laplaoenf se
menciona en el paso 2) se obtiene:

(s?+ 65+ 25)X(s) = [sx(0) + x(0)] + 6x(0) + .';:i-—wwz

Despejando X(s) e incorporando las condicionesalgis dadas x(0)=x(0) =0 y w= 2

8
(5% +4)(s? + 65+ 25)

X(s)=

La cual, resolviendo en fracciones parciales ycaplilo la transformada inversa de Laplace llevaresijuesta
requerida

4 2
x(t) = E{?sinzt— 4cos2t) + ToE e_ar(Scos 4t — sin 4t)

Como se ha visto en el ejemplo anterior una dg@saosipales virtudes es que transforma ecuaciones
diferenciales lineales en ecuaciones algebraicagapto faciles de resolver. Una vez resueltaadaduacion
algebraica se halla la anti transformada obtenigmti solucion de la ecuacién diferencial.
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