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Διάλεξη 2η Πέμπτη 24 Φλεβάρη 2016, 6-9 μ.μ.

SUNTOMH PERIGRAFH THS DIALEXHS

Ορισμός. Μετασχηματισμός Laplace. Παρατηρήσεις. Παραδείγματα.

ΠΡΟΤΑΣΗ 2.1 Αν είναι f, g συναρτήσεις που μετασχηματίζονται κατά Laplace για s > s0, τότε

(i) Η συνάρτηση c1f + c2g μετασχηματίζεται κατά Laplace για s > s0 (c1, c2 σταθερές) και είναι

L[c1f + c2g](s) = c1L[f ](s) + c2L[g](s), s > s0.

(ii) Η συνάρτηση ect · f μετασχηματίζεται κατά Laplace και είναι

L[ectf(t)](s) = L[f ](s− c), s > s0 + k.

(iii) Η συνάρτηση f(cx), c > 0 μετασχηματίζεται κατά Laplace και είναι

L[f(ct)](s) =
1
c
L[f ](

s

c
), s > cs0.

(iv) Αν f είναι μια κατά τμήματα συνεχής T− περιοδική συνάρτηση, τότε η f μετασχηματίζεται κατά Laplace και
είναι

L[f(t)](s) =
1

1− e−sT

∫ T

0

e−stf(t)dt.

Ορισμός. Συναρτήσεις εκθετικής τάξης. Παρατηρήσεις. Παραδείγματα.

ΠΡΟΤΑΣΗ 2.2 Αν f, g είναι δύο συναρτήσεις εκθετικής τάξης r1 και r2 αντίστοιχα, τότε:

(i) Η συνάρτηση f + g είναι εκθετικής τάξης max{r1, r2}.

(ii) Η συνάρτηση f · g είναι εκθετικής τάξης r1 + r2.

(iii) Η συνάρτηση
∫

f(t)dt είναι εκθετικής τάξης r > max{0, r1}.

(iv) Η συνάρτηση tmf(t) (m > 0) είναι εκθετικής τάξης r για κάθε r > r1.

ΠΡΟΤΑΣΗ 2.3 Αν f : [0,∞)→ R είναι τοπικά ολοκληρώσιμη και εκθετικής τάξης r, τότε ο μετασχηματισμός
Laplace της f ορίζεται για κάθε s > r.

Πόρισμα. Αν f : [0,∞) → R είναι κατά τμήματα συνεχής και εκθετικής τάξης r, τότε ο μετασχηματισμός
Laplace της f ορίζεται για κάθε s > r.

Παραδείγματα. Ασκήσεις
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METASQHMATISMOI Laplace STOIQEIWDWN SUNARTHSEWN

• L[1](s) = 1
s , s > 0

• L[tn] = n!
sn+1 0 < s, (n ∈ N) L[ta](s) = Γ(a+1)

sa+1 , 0 < s (−1 < a)

• L[ekt](s) = 1
s−k , k < s

• L[sin(at)](s) = a
s2+a2 , s > 0

• L[cos(at)](s) = s
s2+a2 , s > 0

• L[tnekt](s) = n!
(s−k)n+1 , s > k

• L[tsin(at)](s) = 2as
(s2+a2)2 , s > 0

• L[tcos(at)](s) = s2−a2

(s2+a2)2 , s > 0

• L[sinh(at)](s) = a
s2−a2 , s > |a|

• L[cosh(at)](s) = s
s2−a2 , s > |a|

• L[sin(bt)− btcos(bt))](s) = 2b3

(s2+a2)2 , s > 0

• L[[t]](s) = e−s

s(1−e−s) , s > 0

• L[r[t]](s) = 1−e−s

s(1−e−s) , s > 0

• L[[t]r[t]](s) = 1−e−s

s
re−s

s(1−e−s) , s > 0


