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RESUMEN

En la historia de las matemáticas, ocurre con frecuencia que determinados temas (en especial el cálculo numérico) tenían
perfectamente definida su solución teórica, pero el cúmulo de operaciones para hallar un resultado concluyente, en
múltiples ocasiones no permitía llegar a los resultados finales.
La solución de las ecuaciones diferenciales, representa un ejemplo demostrativo.
A finales del siglo XIX la electricidad era tema fundamental en la sociedad y cada vez aparecían nuevas situaciones que
complejizaban la solución de problemas técnicos, en especial con la teoría de los circuitos eléctricos que para llegar a
soluciones finales era necesario resolver ecuaciones diferenciales por los métodos clásicos haciendo uso intenso de
las técnicas de integración y derivación lo cual constituía en múltiples ocasiones un notable obstáculo desde el punto de
vista ingenieril, y fue a finales del siglo cuando un ingeniero electricista ingles estableció un conjunto de reglas prácticas
para llegar a dichas soluciones sin la necesidad de utilizar los fundamentos del cálculo. Si bien estas reglas propiciaban
las soluciones, era necesario efectuar complejas operaciones algebraicas en ocasiones largas y tediosas, por lo que
comparativamente no quedaba claro cual proceder sería el mejor.
En la actualidad con el apoyo software matemático, en especial Mathcad, podemos llegar a dichas soluciones de
manera rápida y con un alto grado de precisión. Y es sobre este aspecto que trata el trabajo que presentamos en el cual
se describe un procedimiento algorítmico que permite hallar la solución de ecuaciones diferenciales con condiciones
iníciales, aplicando la transformada de Laplace.

PPPPPalabras clavealabras clavealabras clavealabras clavealabras clave: Ecuaciones diferenciales, Transformada de Laplace, movimiento vibratorio, circuitos eléctricos.

ABSTRACT

In the history of Mathematics, frequently happens that certain topics (especially the numeric calculation) has perfectly
defined its theoretical solution, but the heap of operations to find a conclusive result, in multiple occasions, don’t allow
to arrive to the final results.
The solution of differential equations represents a demonstrative example. At the end of the XIX century, the electricity
was a fundamental theme in the society and every time new situations appeared that complicates the solution of technical
problems, especially with the theory of the electric circuits, where was necessary solving differential equations with
classic methods, making intense use of the techniques of integration and derivation, which constituted, in multiple
occasions, a remarkable obstacle from the engendering point of view, and it was at the end of the century when an English
electrical engineer established a group of practical rules to arrive to this solutions without necessity of using the basics
of calculus.
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Although these rules propitiated the solutions, was necessary to do complex algebraic operations, in occasions, long
and tedious, so, comparatively, it was not clear which procedure would be the best.
At the present time, with the support of mathematical software, especially Mathcad, we can arrive to this solution in a
quick way and with a high grade of precision.
In the present text is described an algorithmic procedure to find the solution of differential equations with initial conditions,
applying the transformed of Laplace.
Key words: Key words: Key words: Key words: Key words: differential equations, Laplace transforms, vibrations of a mass on a spring, electric circuits.

ñala Luis Zaldívar Henríquez y colaboradores [2],
si se tiene en cuenta que en la solución de proble-
mas se transitan por diferentes etapas que según
Santiago Vicente y Josetxu Orrantia [3] consisten
en comprensión del texto, comprensión de la si-
tuación, matematización, cálculo e interpretación
del resultado. Siendo la etapa de matematización,
donde se establece el modelo matemático que des-
cribe la problemática planteada, crucial en dicho
proceso al igual que la de interpretación de los re-
sultados; pero la etapa del cálculo puede ser en
muchas ocasiones muy extensa y rutinaria provo-
cando que se puedan resolver en clase un número
reducido de problemas pues la mayor parte del
tiempo se dedique a los cálculos como señalan Pe-
dro Campillo y Antonio Devesa [4]. Esto hace que
no se puedan desarrollar, como se desea la habili-
dad para solucionar problemas en los alumnos. Es
aquí donde puede entrar el uso del asistente ma-
temático como una herramienta de cálculo que per-
mita elevar la productividad del estudiante en la
clase y se pueda dedicar la mayor parte de esta a
las etapas de matematización e interpretación de
los resultados y de esta forma poner a estudiantes
en posición de éxito en la solución de problemas.

Esta situación es típica en el caso de los proble-
mas que conducen a una ecuación diferencial li-
neal no homogénea de segundo orden con
coeficientes contantes como modelo matemático,
pues su proceso de solución por la vía directa re-
quiere en primer lugar de la solución de la ecua-
ción dife-rencial homogénea asociada, lo que
requiere de la determinación de las raíces de una
ecuación polinómica; una vez transcurrido esta eta-
pa hay que determinar la solución particular de la
ecuación diferencial, y cualquier método que se siga
trae con sigo un volumen significativo de cálculos
algebraicos que generalmente conllevan a la solu-
ción de sistemas de ecuaciones lineales e incluso es
necesario calcular integrales si se está usando el
método de variación de la constante creado por el
matemático italo-francés José Luis Lagrange (1736-
1813) [5].

I.   INTRODUCCIÓN

EN LA ACTUALIDAD una de las herramientas más
interesantes que disponemos para analizar y pre-
decir el comportamiento de un sistema o fenóme-
no de diferente naturaleza es la construcción y
posterior simulación de un modelo matemático. Los
avances ocurridos en las diferentes ramas del sa-
ber humano junto al desarrollo alcanzado en los
ordenadores y el software matemáticos son razo-
nes que justifican la edad de oro que hoy en día
vive la modelización matemática.

Los modelos se construyen para conocer o pre-
decir propiedades del objeto real. Según el profe-
sor Sixto Ríos [1]: “un modelo es un objeto, concepto
o conjunto de relaciones, que se utiliza para repre-
sentar y estudiar de forma simple y comprensible
una porción de la realidad empírica».

Para que los modelos puedan decirnos algo so-
bre el objeto que representan, es necesario que se
construyan estableciendo una relación con la reali-
dad que debe ser simétrica, es decir, la relación de
correspondencia entre el objeto real y el modelo
debe ser al menos parcialmente reversible y debe
permitir la traducción de algunas propiedades del
modelo a la realidad.

Existe una gran variedad de modelos matemá-
ticos que se utilizan para el estudio de problemas
en diferentes ciencias; sus objetivos principales son
describir, explicar y predecir fenómenos y proce-
sos en dichas áreas. Una gran parte de tales mode-
los matemáticos se expresan mediante ecuaciones
diferenciales.

En particular las ecuaciones diferenciales ordi-
narias de segundo orden con coeficientes constan-
tes nos permiten modelar fenómenos vibratorios
y circuitos eléctricos en series.

Los asistentes matemáticos pueden tener varia-
do uso en la enseñanza de la matemática como se-
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Una vez vencida la etapa de la solución general
de la ecuación diferencial se hace necesario deter-
minar la solución particular que satisface las con-
diciones iníciales asociadas al problema que se está
resolviendo, proceso que requiere de cálculo de
derivadas y de otro volumen significativo de cál-
culo algebraico.

Una herramienta potente que permite integrar
en el proceso de la solución de la ecuación diferen-
cial el cumplimiento de las condiciones iníciales
asociadas al problema es el uso de la Transforma-
da de Laplace. La moderna aplicación de dicha
transformada y toda su teoría subyacente surge
en la segunda mitad del siglo XIX. Al tratar de
resolver ecuaciones diferenciales relacionadas con
la teoría de vibraciones, el ingeniero inglés Oliver
Heaviside (1850-1925) [5][6]. Pero a pesar de esto
seguimos antes la problemática de tener que en-
frentar un gran volumen de cálculo para resolver
la ecuación diferencial con sus respectivas condi-
ciones iníciales que modelan el problema en
cuestión, pues es necesario hacer cálculos de trans-
formadas directas e inversa, lo que requiere de
grandes volúmenes de cálculo algebraico y gran
habilidad en el uso de las propiedades y tablas de
la transformada de la Laplace.

Por otra parte, el software Mathcad es un utili-
tario matemático que brinda amplias facilidades
para el cálculo simbólico y en el mismo esta
implementado todo el trabajo con la transformada
directa e inversa de la Laplace. Es por ello por lo
que el objetivo del presente artículo es presentar
un algoritmo, implementado en Mathcad, que per-
mite resolver analíticamente las ecuaciones dife-
renciales lineales con coeficientes constantes
presentes en los problemas de aplicación de dichas
ecuaciones y que viabiliza la etapa de cálculo dan-
do amplias posibilidades para poder trabajar los
momentos de modelación e interpretación de los
resultados en el proceso de solución de esta
tipología de problemas.

II. DEFINICIÓN E HISTORIA
DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

La teoría de las transformadas o transforma-
ciones de Laplace, conocida tam-bién con el nom-
bre de cálculo operacional, ha venido a constituir en
los últimos años con el empleo de las computadoras,

parte esencial de la matemática requerida por los
ingenieros, físicos, matemáticos y otros científicos.
Esto se debe a que, además del interés teórico pro-
pio de la materia, los métodos de la transformada
de Laplace constituyen un instrumento fácil y efec-
tivo para la solución de muchos problemas de la
ciencia y la ingeniería.
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V. CONCLUSIONES

A partir de las potencialidades para el cálculo
simbólico del Mathcad se elaboró un procedimiento
basado en el trabajo con la transformada y trans-
formada inversa de Laplace, el cual puede ser uti-
lizado en la solución de problemas con condiciones
iníciales para ecuaciones diferenciales lineales con
coeficientes constantes. Dicho procedimiento pue-
de ser de gran utilidad en la solución de proble-
mas de aplicación de dichas ecuaciones, pues
permite dedicar un mayor tiempo a la modelación
del problema y a la discusión de los resultados,
automatizando la solución del problema con con-
diciones iníciales, lo que suele ser extremadamen-
te trabajoso y consume un tiempo apreciable que
imposibilita resolver una gran variedad de situa-
ciones en un corto tiempo. Esto fue ilustrado cla-
ramente en el trabajo.
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ANEXO
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