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1) Calcular la Transformada de Laplace:

Por tabla de Transformada de Laplace se obtienen los siguientes resultados

a) 𝐿(δ(𝑡)) = 1 d) 𝐿 18𝑡2( ) = 18·6

𝑠3 = 108

𝑠3

b) 𝐿(7, 8) = 7,8
𝑠 e) 𝐿 120 𝑠𝑒𝑛(25𝑡)( ) = 120ω

𝑠2+(25ω)2

c) 𝐿 16𝑒−8𝑡( ) = 16
𝑠+8

f) 𝐿(3. 2 𝑐𝑜𝑠(100𝑡)) = 3.2𝑠

𝑠2+ 100ω( )2

2) Calcular f(t) siendo F(s) su Transformada de Laplace:

Aplicando fracciones simples y/o tabla de Transformadas se obtienen los siguientes resultados

a) 𝐿−1 𝑠+2

2 𝑠2−1( )( ) = 1
4 − 𝑒−𝑡 + 3𝑒𝑡( ) e) 𝐿−1 250ω

𝑠+4( )2+ω2( )( ) = 250𝑒−4𝑡𝑠𝑖𝑛(ω𝑡)

b) 𝐿−1 8

𝑠2( ) = 8𝑡 f) 𝐿−1 𝑒−4𝑠

𝑠3( ) = 𝑌(𝑡−4)·(𝑡−4)2

2

c) 𝐿−1 1

𝑠 𝑠2+1( )( ) = 1 − 𝑐𝑜𝑠(𝑡) g) 𝐿−1 82
𝑠·(5𝑠+1)( ) = 82 1 − 𝑒−𝑡/5( )

d) 𝐿−1 25ω

𝑠2+ω2( )( ) = 25 𝑠𝑖𝑛(ω𝑡) h) 𝐿−1 4·(𝑠+5)(𝑠+7)
𝑠(𝑠+3)(𝑠+6)( ) = 1

9 70 − 32𝑒−3𝑡 − 2𝑒−6𝑡( )
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3) Resolver la siguientes ecuaciones diferenciales

a) Se procede a transformar la ecuación diferencial:

𝑠2𝑋(𝑠) − 𝑠𝑥(0) − 𝑥'(0)( ) + 5 𝑠𝑋(𝑠) − 𝑥(0)( ) + 4𝑋(𝑠) = 1
𝑠

𝑋(𝑠) 𝑠2 + 5𝑠 + 4( ) = 1
𝑠 + 𝑥'(0) + 𝑥(0)(𝑠 + 5)

Despejando X , se obtiene que:

𝑋(𝑠) = 1

𝑠 𝑠2+5𝑠+4( ) + 𝑥'(0)+𝑥(0)(𝑠+5)

𝑠2+5𝑠+4
= 1

𝑠 𝑠2+5𝑠+4( ) + 3𝑠+16

𝑠2+5𝑠+4

Dado que todas las raíces del polinomio son reales, se procede a realizar fracciones simples.
Hallando las raíces se obtiene: λ

1
=− 1, λ

1
=− 4 

Volviendo a la ecuación: 𝑋(𝑠) = 1
𝑠 𝑠+1( ) 𝑠+4( ) + 3𝑠+16

𝑠+1( ) 𝑠+4( )

Realizando método fracciones simples en cada término:

𝑋(𝑠) = 1
𝑠 + −1/3

𝑠+1( ) + −1/12
𝑠+4( ) + 13/3

𝑠+1( ) + −4/3
𝑠+4( )

Antitranformando: 𝑥(𝑡) = 1 + 4𝑒−𝑡 − 17
12 𝑒−4𝑡

b) , con0. 5𝑥''(𝑡) + 0. 6𝑥'(𝑡) + 2. 1𝑥(𝑡) = 5 𝑥(0) = 0,  𝑥'(0) = 0

Se procede a transformar la ecuación diferencial:

0. 5 𝑠2𝑋(𝑠)( ) + 0. 6 𝑠𝑋(𝑠)( ) + 2. 1𝑋(𝑠) = 5
𝑠

𝑋(𝑠) 0. 5𝑠2 + 0. 6𝑠 + 2. 1( ) = 5
𝑠

Despejando X , se obtiene que:

𝑋(𝑠) = 5

𝑠 0.5𝑠2+0.6𝑠+2.1( ) = 10

𝑠 𝑠2+10𝑠+4.2( )

Dado que todas las raíces del polinomio son reales, se procede a realizar fracciones simples.
Hallando las raíces se obtiene: λ

𝑖
= −25± 130

5  
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Volviendo a la ecuación: 𝑋(𝑠) = 10
𝑠 𝑠+λ

1( ) 𝑠+λ
2( )

Realizando método fracciones simples en cada término:

𝑋(𝑠) = 10
1

λ
1
λ

2

𝑠 +
−1

λ
1

−λ
1
+λ

2( )
𝑠+λ

1( ) +
−1

λ
2

λ
1
−λ

2( )
𝑠+λ

2( )( )
Antitranformando: 𝑥(𝑡) = 1

λ
1
λ

2
− 1

λ
1

−λ
1
+λ

2( ) 𝑒
−λ

1
𝑡

− 1
λ

2
λ

1
−λ

2( ) 𝑒
−λ

2
𝑡

c) Se tiene que: , con ,𝑥'(𝑡) + 𝑎𝑥(𝑡) = 𝑢(𝑡) 𝑥(0) = 𝑥
0

𝑎 > 0
i) 𝑢(𝑡) = 0
Se procede a transformar la ecuación diferencial:

𝑠𝑋(𝑠) − 𝑥
𝑜

+ 𝑎𝑋(𝑠) = 0
𝑋(𝑠) 𝑠 + 𝑎( ) = 𝑥

𝑜

Despejando X , se obtiene que:

Antitransformando𝑋(𝑠) =
𝑥

𝑜

𝑠+𝑎( ) →      𝐿−1{𝑋(𝑠)} = 𝑥(𝑡) = 𝑥
𝑜
𝑒−𝑎𝑡

ii) 𝑢(𝑡) = 1
Se procede a transformar la ecuación diferencial:

𝑠𝑋(𝑠) − 𝑥
𝑜

+ 𝑎𝑋(𝑠) = 1
𝑠

𝑋(𝑠) 𝑠 + 𝑎( ) = 1
𝑠 + 𝑥

𝑜

Despejando X , se obtiene que:

𝑋(𝑠) = 1
𝑠(𝑠+𝑎) +

𝑥
𝑜

𝑠+𝑎( ) = 1/𝑎
𝑠 + −1/𝑎

𝑠+𝑎 +
𝑥

𝑜

𝑠+𝑎 = 1/𝑎
𝑠 +

 𝑥
𝑜
−1/𝑎 

𝑠+𝑎

Antitransformando →      𝐿−1{𝑋(𝑠)} = 𝑥(𝑡) = 1
𝑎 + 𝑥

0
− 1

𝑎( )𝑒−𝑎𝑡



INSTITUTO DE INGENIERÍA ELÉCTRICA
DEPARTAMENTO DE CONTROL

INTRODUCCIÓN AL CONTROL INDUSTRIAL
PRÁCTICO 2

iii) 𝑢(𝑡) = 𝑐𝑜𝑠(ω
𝑜
𝑡)

Se procede a transformar la ecuación diferencial:

𝑠𝑋(𝑠) − 𝑥
𝑜

+ 𝑎𝑋(𝑠) = 𝑠

𝑠2+ω
𝑜
2

𝑋(𝑠) 𝑠 + 𝑎( ) = 𝑠

𝑠2+ω
𝑜
2 + 𝑥

𝑜

Despejando X , se obtiene que:

𝑋(𝑠) =
𝑥

𝑜

𝑠+𝑎( ) + 𝑠

𝑠2+ω
𝑜
2( )(𝑠+𝑎)

=
𝑥

𝑜

𝑠+𝑎 + 𝐴𝑠+𝐵

𝑠2+ω
𝑜
2 + 𝐶

𝑠+𝑎

(Sugerencia: Al tener ecuaciones de 2do grado en el denominador se recomienda colocar
polinomios generales de 1er grado, ya que el método de la ‘tapadita’ no es efectivo en estos
casos)

𝐴 = 𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2 𝐵 =

ω
𝑜
2

𝑎2+ω
𝑜
2 𝐶 = −𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2

𝑋(𝑠) =
𝑥

𝑜
− 𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2

𝑠+𝑎 + 𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2 ·

𝑠+
ω

𝑜
2

𝑎

𝑠2+ω
𝑜
2 =

𝑥
𝑜
− 𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2

𝑠+𝑎 + 𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2 · 𝑠

𝑠2+ω
𝑜
2 +

ω
𝑜

𝑎

ω
𝑜

𝑠2+ω
𝑜
2

⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦
 

Antitransformando

→      𝐿−1{𝑋(𝑠)} = 𝑥(𝑡) = 𝑥
𝑜

− 𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2( )𝑒−𝑎𝑡 + 𝑎

𝑎2+ω
𝑜
2 𝑐𝑜𝑠(ω

𝑜
𝑡) +

ω
𝑜

𝑎 𝑠𝑖𝑛 ω
𝑜
𝑡( )( )

4) Se transforma la ecuación y se despeja:

𝑚𝑠2𝑋(𝑠) +  𝑏𝑠𝑋(𝑠) +  𝑘𝑋(𝑠) =  𝐹(𝑠)

𝑋(𝑠)(𝑚𝑠2 +  𝑏𝑠 +  𝑘) =  𝐹(𝑠)

⇒ 𝑋(𝑠)
𝐹(𝑠)  =  1

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘
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5) Se plantean las ecuaciones que rigen el sistema:

Malla:
𝑣

𝑖
(𝑡) =  𝐿 𝑑𝑖

𝑑𝑡 (𝑡) + 𝑅𝑖(𝑡) 
Ecuación resistencia:
𝑣

𝑜
(𝑡) = 𝑅𝑖(𝑡) 

Utilizando Laplace se resuelve la ecuación diferencial que surge de plantear la malla para
obtener y luego se obtiene utilizando la segunda ecuación.𝑖(𝑡) 𝑣

𝑜
(𝑡)

𝑉
𝑖
(𝑠) =  𝐿𝑠. 𝐼(𝑠) +  𝑅. 𝐼(𝑠)

⇒ 𝐼(𝑠) =  𝑉
𝑖
(𝑠) 1

𝐿𝑠 + 𝑅

Como (t) es un escalón de amplitud E,𝑣
𝑖

𝑉
𝑖
(𝑠) =  𝐸

𝑠

⇒ 𝐼(𝑠) =  𝐸
𝑠(𝐿𝑠 + 𝑅)  =  𝐸

𝐿
1

𝑠(𝑠 + 𝑅/𝐿)

Por fracciones simples:
𝐼(𝑠) = 𝐸

𝐿
𝐿
𝑅

1
𝑠 − 1

𝑠 + 𝑅/𝐿( ) = 𝐸
𝑅

1
𝑠 − 1

𝑠 + 𝑅/𝐿( )  

Antitransformando:

𝑖(𝑡) =  𝐸
𝑅 1 − 𝑒

− 𝑅
𝐿 𝑇( )

Finalmente:

𝑣
𝑜
(𝑡) =  𝑅𝑖(𝑡) =  𝐸 1 − 𝑒

− 𝑅
𝐿 𝑇( )

6)

a)
1) Malla del circuito𝑣

𝑖
 =  𝑅𝑖 +  𝐿 𝑑𝑖

𝑑𝑡  +  𝑘
ε
ω →

2) Segunda cardinal en el eje de los motores𝐽 𝑑ω
𝑑𝑡  =  𝑘

τ
𝑖 −  𝑏ω →

3) Generador proporcional a la velocidad angular𝑣
0
 =  𝐾ω →

b) Transformamos las ecuaciones y despejamos
𝑉

𝑜
(𝑠)

𝑉
𝑖
(𝑠)
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1) 𝑉
𝑖
(𝑠) =  𝑅𝐼(𝑠) +  𝐿𝑠𝐼(𝑠) +  𝑘

ε
ω(𝑠)

2) 𝐽𝑠ω(𝑠) =  𝑘
τ
𝐼(𝑠) −  𝑏ω(𝑠)

3) 𝑉
𝑜
(𝑠) =  𝐾ω(𝑠)

⇒ 𝐼(𝑠) = ω(𝑠)( 𝐽𝑠 − 𝑏
𝑘

τ
) 

⇒ 𝑉
𝑖
(𝑠) =  (𝑅 +  𝐿𝑠)ω(𝑠)( 𝐽𝑠 − 𝑏

𝑘
τ

) +  𝑘
ε
ω(𝑠)

⇒ ω(𝑠) 1
𝑘

τ
((𝑅 +  𝐿𝑠)(𝐽𝑠 −  𝑏) +  𝑘

ε
. 𝑘

τ
) =  𝑉

𝑖
(𝑠)

⇒ ω(𝑠) =  𝑉
𝑖
(𝑠)

𝑘
τ

𝐿𝐽𝑠² + (𝑅𝐽 − 𝐿𝑏)𝑠 − 𝑅𝑏 +  𝑘
ε
.𝑘

τ

⇒ 𝑉
𝑜
(𝑠) = 𝑉

𝑖
(𝑠)

𝐾.𝑘
τ

𝐿𝐽𝑠² + (𝑅𝐽 − 𝐿𝑏)𝑠 − 𝑅𝑏 +  𝑘
ε
.𝑘

τ
 

⇒
𝑉

𝑜
(𝑠)

𝑉
𝑖
(𝑠)  =

𝐾.𝑘
τ

𝐿𝐽𝑠² + (𝑅𝐽 − 𝐿𝑏)𝑠 − 𝑅𝑏 +  𝑘
ε
.𝑘

τ
 


