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2.1 Introducción

Como ya se ha visto en la sesión precedente, la transformada de Laplace transforma una
función de variable t, f(t), en una función de variable s: F (s).

El objetivo de esta transformación es llevar el problema de la resolución de una ecuación
diferencial a un problema algebraico más sencillo.

Es necesario que, habiendo hecho esta transformación sea posible regresar con la solución,
mediante un proceso inverso a la transformada de Laplace: la transformada inversa de

Laplace: L−1{F (s)}.

2.2 Transformada inversa de Laplace

De�nición: Si, dada la función F (s) existe una función en [0,+∞[ f(t) tal que

F (s) = L{f(t)}(s)

entonces se dice que f (t) es la transformada inversa de Laplace de F (s) y se

denota por:

f (t) = L−1{F (s)}.

2.3 Linealidad de la transformada inversa de

Laplace

Teorema 2.1: Linealidad de la transformada de Laplace inversa
Si F (s) y G (s) son funciones para las cuales existen funciones f (t) y g (t) con

la propiedad de que L{f(t)}(s) = F (s) y L{g(t)}(s) = G (s) respectivamente y α
y β son constantes, entonces:

L−1{αF (s) + βG(s)} = αL−1{F (s)}+ βL−1{G(z)}

Nota 2.1. Es posible calcular la transformada inversa de Laplace, por un mecanismo
similar al cálculo de las integrales: mirando la tabla de las trasformadas en el sentido

inverso y aplicando la importante propiedad de linealidad, recién destacada, que tiene
la transformada inversa. Veamos los siguientes ejemplos.

2.3.1 Ejemplo 1

Calcular

L−1

{
s

s2 + 9

}
.
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Solución: Mirando el listado de TdL , de derecha a izquierda, se observa directamente,
a partir de F(4), con a = 3, que:

L{cos(3t)} = s

s2 + 32

Por lo tanto,

L−1

{
s

s2 + 32

}
= cos(3t)

2.3.2 Ejemplo 2

Calcular

L−1

{
1

s2 − 1

}
.

Solución:

Método 1 (Usando fracciones parciales): Como

1

s2 − 1
=

1

2

(
1

s− 1
− 1

s+ 1

)
se tiene que

L−1

{
1

s2 − 1

}
= L−1

{
1

2

(
1

s− 1
− 1

s+ 1

)}
entonces

L−1

{
1

s2 − 1

}
= L−1

{
1

2

(
1

s− 1
− 1

s+ 1

)}
=

1

2
L−1

{(
1

s− 1
− 1

s+ 1

)}
=

1

2

(
L−1

{
1

s− 1

}
− L−1

{
1

s+ 1

})
=

1

2
(et − e−t)

= sinh(t)

Por lo tanto,

L−1

{
1

s2 − 1

}
= sinh(t)

Método 2 (Usando el Formulario):

Observar que se obtiene el resultado buscado, aplicando directamente la F(5).
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2.3.3 Ejemplo 3

Calcular L−1

{
1

s2 + 2s+ 5

}
.

Notar que este caso es distinto al anterior, pues aquí no se puede factorizar (en R) el
denominador, razón por la cual no se pueden usar fracciones parciales.

Solución: Completando cuadrado en el denominador, se tiene

L−1

{
1

s2 + 2s+ 5

}
=

1

2
L−1

{
2

(s+ 1)2 + 4

}
=

1

2
e−t sin(2t)

El último paso ese usó la fórmula F(5) junto a la Propiedad de Traslación en s.

Ejemplo 2.1. Calcular L−1

{
2s

(s− 2) (s2 + 4)

}
.

Solución: Descomponiendo
2s

(s− 2) (s2 + 4)
en fracciones parciales:

2s

(s− 2) (s2 + 4)
=

1

2

1

s− 2
+

1

s2 + 4
− 1

2

s

s2 + 4
.

Aplicando L−1 y usando su linealidad, se tiene:

L−1

{
2s

(s− 2)(s2 + 4)

}
=

1

2
L−1

{
1

s− 2

}
+ L−1

{
1

s2 + 4

}
− 1

2
L−1

{
s

s2 + 4

}
(2.1)

Ahora bien, de acuerdo a las Fórmulas de TdL:

� F (2) : L{eat} = 1

s− a
,

� F (3) : L{sen at} = a

s2 + a2
,

� F (4) : L{cos at} = s

s2 + a2

se tiene que:

� L−1

{
1

s− 2

}
= e2t

� L−1

{
1

s2 + 22

}
= 1

2
sen(2t)

� L−1

{
s

s2 + 22

}
= cos(2t)
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Sustituyendo estas trasformadas inversas de Laplace en (2.1):

L−1

{
2s

(s− 2)(s2 + 4)

}
=

1

2
e2t +

1

2
sin(2t)− 1

2
cos(2t)

Nota 2.2. Es claro que L{1} = 1
s
, para s > 0.Ahora bien, por inspección del ejemplo

(19.3) de la sección anterior, se deduce que la transformada inversa de una función, en
general, no es única: La funciones del (ejemplo 19.3) y la función f(t) = 1, tienen la
misma TdL: F (s) = 1

s
.

En todo caso, se puede demostrar que para dos funciones continuas en [0,+∞[: f(t) y
g(t), entonces

F (s) = G(s) =⇒ f(t) = g(t), para t ≥ 0

2.3.4 Autoevaluación

1) Encontrar L−1

{
s

s2 + 2s+ 2

}

2) Determinar L−1

{
1

(s− 1)2(s2 − 2s+ 10)

}
3) Comprobar sus resultados usando el sitio WIMS

2.4 Actividades complementarias

Calcular las siguientes transformadas inversas de Laplace:

1) L−1

{
1

s4

}
Sol.: f(t) = t3

6

2) L−1

{
1

6s+ 3

}
Sol.: f(t) = 1

6
e−t/2

3) L−1

{
s+ 1

s2 + 4

}
Sol.: f(t) = cos(2t) + 1

2
sin(2t)

4) L−1

{
1

s2 + 2s

}
Sol.: f(t) = 1

2
(1− e−2t)

5) L−1

{
s

(s+ 2)2

}
Sol.: f(t) = e−2t − 2te−2t
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6) L−1

{
1

s4 + 5s2 + 4

}
Sol.: f(t) = 1

3
(sin t− sin(2t))

7) L−1

{
1

s2 − 3s+ 2

}
Sol.: f(t) = e2t − et

8) L−1

{
s2 + 3s+ 3

(s+ 2)3

}
Sol.: f(t) = e−2t − te−2t + 1

2
t2e2t

9) L−1

{
2s2

(s+ 1)(s2 + 1)

}
Sol.: f(t) = e−t + cos(t)− sin(t)
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