@ ﬂ@hs =24 wg-u_ — 4fZemt
F(p)= -3t

+ [C3E Uu Brar
m.e_.mamﬁm linearitu, vatah e*f(t) 2 F{p—a), a= -2, a= -3 avzorce 12 u_
t& |..: & |uq

@ C_,.S = 3sin2t — Hcos 2t
Fio) = 3% - % = &
Pougijeme linearitu a vzorce sinZt 2 m%.'ﬁ cost 2 m.hﬂ.
3. f(t}y=3t—sin2t
P = % - 5

. . - N s _2
Pouzijerne linearitu transformace a vzorce t = 7> sin 2 =i

@ uunul~+um|~+oomww
3
Fip)= st
—un.cmmmam rnmm:,;: a vzorce " £ uu.._ ,e 22 _uh , cos2t 2 Wm.'ﬁ

5 f(f}= %u + 2% £ 5in2t
Fp) = 7+ 523+ 58
m.Q:mamEm linearitu, vatah e f(£) £ F(p—a). a =1, a= -3 aveorce 1% %,
sin 2t £ wumrla

6. flt) =02+ smé +3cost — 25in3t
F(p) = e + 342 + 5#47 ~ 5
—uucwdmam linearitu, vatah mlu«.la L2 F(p+2) avaorce 123 ¢2 mm_ cost & #a
sindt & mu+|.

(2 (t) = flsin 2t + 4cos21)

P = - (e + 5e) =

Pouzijeme linearitu, vatah &f(#) £ —F'(p) a vzorce sin2t 2 wuw cos 2t 2 #

@@13 =(t+2)cos3t
o=~ (k) + = i + st = e

Pougijeme linearitu, vztah tf(f) £ ~F'(p) a vzorec cos3t £

9, f(t)=(3t? + 2t — 1)e b+ (t+ 1)sin2t

!
- & 2 (.2 1 __ & 2 2
Flp) = Gitp + Gy ~ 5H1 A.euu_‘.,.v tacmEtear st t ¥
Pouzijeme linearitu, vztahy e ' f(¢) 2 F(p+ 1), tf(t) £ —F'(p) a veorce 12 w.
a 22 o s 2
t& 4 2 5 sindt & o,

10. f(t) = te"¥ 4 (t — 5}cos 3t

! -
Flo) = i — (55) — 5285 = ip * dooe —

Pouzijeme linearitu, vztahy e 3 f(t) £ Fp+3), tf() £ -F'(p) a vsorce 1£ 4,
- cos3t £ whqm.
b QDf(2) = 3sin tcost

Je f(t) = {(sin4t +sin2t), tedy

m.ﬁauh.wﬁuu?.‘.ﬂwlg_.vnwmﬂm*.muw

Poudijeme linearitu a vzorce sin 42 w....m_|u sin2t £

12. f(t) = 2¢ 3 cos5t

F(p) = }QWWW + t:
Powdijeme vatah -3 f(£} £ F(p+3) avzorec cosbt £ hs.
\13)7(t) = e *{3cos3t — 4sin3t)
Pouzijeme linearitu, vatah e #f(t) £ Flp+2) a vzorce cos3f £ o, sindt & Ao
4, flt)=te ™ — 2 2sin3t +4
Fip) = gse - wrams + 5

PouZijeme linearitu, vzorce ¢ 2 %..: sin3t & ﬂwﬂ_ 12 w a vztah f(t)e~* £ F(p - a),
a=-2 a=-3

‘Q\c 15} f(t) = tsin 4t + (e Y
Fig) = ~(grire) + oo — i, (37) = G + i
m.onmmmam _Emﬁ.;c. ﬁnm&w Q.Qv 2 —Fip), F{t) = (pP{p) — f(0+)) a vzorce

sindt 2 mu|+:: e~ & =+»
6. f{) = e73(1 — 2sin 3¢) + f§ &™ cos Budu
F(p) = 5h3 ~ G ¥ 5T

m.ccucmaﬁ linearitat, <§.w5.. f(e® 2 FPp—a),a=3,a=-3 a .ﬂ Flu)du & wm.c_.._u
vzorce 12 I_ sin3t £ N._lm. cos3t 2 muP
17. f(t) = tsinh 2t — 2cos® 3t + 5

!
Je () = tsinh2t — 1 — cos Bt + 5, tedy F(p)=— ﬁm,...lhv FREE

—4) + m e
Pouzijeme linearitu, vatah ¢f{t) £ —F'(p) a vzorce
sinh2t & m...l i Ww a nomw__mmh]'m.
F(t) = dtsinfcost + (2e¥cosh®t — 4)'
Je 2sintcost =sin2t a 2cosh® =1+ cosh2t, tudiz
F(£) = 2t5in 2 + (e 4+ e¥cosh 2t — 4",

18

r
Odtud plyne Fip) = 2 ﬁmuwv +plsty + 2 - &) lim (¢ + e¥oosh 2t~ 4) =



A7) @ria=e

LAU GaJrie) =52t - st

21,

22

23

24.

B, 2(p-2)
o = sk

Pouiljeme linearitu, vataby t/{1) £ ~F/(p), f1t) & pF(p} = J@+), €*f(e) £ F(p—2)

a vzorce sinlt2 mf'ﬁ cosh 2t & 501 2 w
Steos (26 + 31 +sin3{t — 7)

Je cos(2t+ 3} = cos2tcos § —sin2tsing = —sin2t

a sin3{t —x) = sin3tcos 3z + cos 3( sin 3x = —sin 3¢.

Je fit) = —e Msin2t —sin3t tedy Fip)= ?l.u.mmﬂ -

Pouzijeme linearitu, vatah e 3 f{t) 2 F(p+3) a vzoree

sinuwt £ Fitr w=3, w=2.

Je f(t)=5et2 _gpetlhd tudiz F(p) = _ﬂwﬂ - mﬂ._w]m_u.
Pougijeme linearitu, vatah e f{f} 2 F(p—a), e = -2, e =In3 avzorce 121, ¢t 2 4.

2 P

F(g} = Ji (2 + de¥sinh 3u)du — (3* — tsinh 5¢)'

Je m.?u = w ﬁw + ﬂw%ﬂu -p ﬁﬂ“ﬂw + ﬁwmmv H_ - N—l_:mwrﬁma - nmn—._._pm-mv =
il
mu + xwu\—w__\mu - aum I ) L

Pouzijerne linearitu, vatahy .h_ﬂ flu)du £ wh.@“_. St f() L F(p—a), a=1, a=1n3,
F () 2 pF(p) — f(04+), tf(t) £ —F'(p) avzorce 12 ww sinhwt 2 7 w=8 w=5
f(t) = 6sinfsinh 3t — 4t — Zcostcosht
Je f{t) = 3sint(e¥ - m|uJ - &m — cost{e* +e7%), tedy
-3 ~1 +1
EEIj& fatE _u% ¥ 1» ﬂnﬁﬂﬂ ﬂm%ﬁ.
— +1
T t e~ A T~ T
Pougijeme linearitu, vztah e f(f) £ F(p—a), a =3, a= -3, a~ 1, a= -1 a vzorce
B oA a
325 m_nulw.._ﬂu Smnlﬂ_wﬂ.
F(2) = (e'sinht + 5% — 6) + 3 f
Je Fip) = ljull__ <+ gy L_ Jim (efsinh ¢ + £%* — 6) + &
Aya—2p2 _ [y 72, 3[-
wE + ?Lwﬂ m+a+4+-{+ = H+~Im;|u + 3+ F.

Pouijeme linearitu, vatahy £} £ (pF(p)—£(04)), J; flu)du £ LF(p), ti(t) £ -F'(p),
ef)2 F(p—n), a=1,a=2 avaorce t° 2 %_ & mm sinht & mqu_ cos2t & -

(u? - ueos2u}du

2] -

ﬁcﬂwi»hmgﬁlzunﬁ:&:
Fio) = & - 4{high) = 3 - it

PouZijeme linearitu, vétu o ohrazu konvoluce (f = g)(£f) £ F(p)G(p) a vzorce
1& m_ sinht £ |u|n_| , cost & whri.

5. f{t) = J; e* 4t — u)sin3udu
Je f{t) = .__.cF e~ (")t — u) sin Judu = te * *sin 3t a tedy
Fip) = s
kdyz va:wamﬁm vztah pro obraz konvoiuce na funkee te

t2 o
te ~|ﬂ« mwnw__lmu|.

-t

L

MNefeiené filohy na piimou Laplaceovu transformaci.

K doné funkci f(f} naleznéte obraz F(p).

£ Fip)
1. f{it)=32-5t+1 [Flp) =5 -
2. fl#)=2"—3e®+5e" [Fip) =
3. flty=te M 1% (F{p) =
4, f(t)=6te % 4 2ot 1l iF{p) =
5. f(f) =2sint — 3cost |F{p) =
6. f(t})=3sin2f +4cos2t [F{p) =
7. f(ty=8t%e ¥ + 3sint [F(p} =
8. f(t)=tsin2t [F(p)=
9. f(t)=tces5t [P =
10, fi)=e Msin2t [Fp) =
1. f{t)=eFcos2t [F{p) =
12, f{t) =(3t—1)e 2 [F(p) =
13, f(&) = {3+ 2t)cost iF(p) =
14, f(t)=(1—¢t)sin5t [Fip) =
15, f(t) =teMsin 2t [Fp) =
16, f(£) = (2t — 3)e F cos4t [F(p) =
17, f(t}= (1 —2t)e¥sint [F(p}=
18 f(t) = *sin2t [F(g) =
19, f(t) = t2cos 3t [F(p)=
20, f(t) = 4sin? 3¢ + te¥ cos 2t [Fp)=
21.  f{t) = sin 3t cosh 2t — cos 3tsinh 2¢ F(p) =

1
H

22 f{t)=2+e Fcosteos3t Fip) =1+
23, fit) = (e 'sinht + t% — 2cosh 3t)’ iFp) = i b+ 2 u _
24, F(t) ={3* — 2sintsinh 2t + 4)' [Fin) = A :
25, f(t)= .h” (4 — 6ucos® 3u + 8sin 2ucos 2uldu  [Flp) = w Am - W- +3 wﬂlmﬂ
26.  f(t)=4de '+ 3673 + 5sin 2t (Fip) = 545 + 75 + 7%
27, f(B) = (1+3t)e 1 4cos2t — 2sin 2t [F(z) = mﬂuau + % + mT
28, f(t} = sin2%sin3t (F(py =1 A I )
29, HA: = _wbw.. a>0 Tﬂ,@v - \~=n , at m:snw

30, f(t) =3cos2t [Fip) =} ﬁ +

a sindt a vzorce

+ uu I.a



tudiz

fity=%—fte® —Je @ (20
Pouzijeme linearitu zpétné transformace, vztah Fp + 2) 2 e {1} a vzorce m_.. 21,
EEE

Ulohu mifeme Fedit také jinak, jestlize pou¥ijeme vztah wmﬁ& E h Flu)da.
Je ﬂ—&u 2 te™™ 4 tedy

11 &b ey f L. 2w LBt _ Ly -2t 1 -2t , 1
ST £ Jyue mﬁlm gue™ " — e Hcilm»m —ge g, 20

1. Flp) = 2

Danou funkci nejprve vyjadiime jako soucet parciilnich zlomkd. Zde miZeme rozklad
ziskat jednoduchou vdpravou. Je

2 (P -apd) -1 _ (=224 2044 _ 1 4 4
A = e M A

Ht)=e¥{1 +4t+21%), t 2 0.
Pouzijeme linearitu zp&tné transformace, vztah F(p —2) £ ¢®f{t) a vzorce 1 21
s

=1
t 2 8.2
Feth =t

11 Fio) = rlsim

Polynom ve jmenovateli nemd redlné kofeny a proto danou funkei upravime takto:
p-5_ _ -5 _ -6 _ 1 3
pZ+2p+10 — (PP2pt1)+8 ci.:.f.w = priFes — umm_:f '
Je pak
J(t) = e t{cos 3t — 2sin 3¢}, ¢ > 0,
jestlize pouzijeme vztah F(p + 1) £ e~ f(t) a vaorce SFs & cos3t, fy 2 sindt.
_ 3 1
12. .m.._Q.Ll T +3«
Prvaoi ze dvou ziomkil rozdslime na soudet a ziskame:
8 L .13 1
pi th = P T EeErL -2
Qdtud plyne, Ze
F(&) =sinf+3 [ sinudu + §t%® = sint + 3 — 3eost + 362, 1> 0.

" — L oa 14123
PouZijeme linearitu transformace a vzarce 1 = din t, frm st

Nefefend 1ilohy na zpétnou Laplaceovu transformaci.
Urtete predmét f(t) k racionalni funkci F(p}.

1L Fp)= mﬁ%m?l% [fey=3+5e 2 -2, £ 20]

2 m.EHNme [F() =4 - Tte ¥~ Le3t, 1> 0]

8. F(») = oo (F() = d¢ef — Lot 4 fo2, £ > 0]

4. Fip)= w..ﬂl:t [f(t) =t —sint, £ >0

5 Flp)= g (F(t) = gt¥e™, 12 0]

6. F(p) = srrtors [f{t) = e sint, £ 2 0)

T Ry = 7 [F(t) = et{4cos 2t + Lsin 2t), ¢ = 0]
11

8. F(p)= wm [£{t) = 2cos2t + 3sin2t, £ = 0]
9. Fp) = 5ty [£(t) = e *(3cos3t + Lsin3t), t > ()
0. Fip) = o 5te [f{t) = et (Scos2t — 4sin2t), £ = 0]
11. w?unmﬂﬁwﬂ [f{t) = —e* + fe H(cost + 5sint), t > 0]
120 P(p) = e [f() =~ B Teet — 3ot — Me 120}
13, wiu%ﬁq [#(t) = —3tcos2t + Stsin2t + Zsin2t, ¢ 2 0)
W Flp)= sl [ =Yt —Fe2t e, 120
15, Fp) = orites f(t) = e ¥ (4cos 2t — Isin2t, t 2 0]
16. F(p) = s ity = YeZemt - Bret 4 o=t — e, 12 0]
17. IFit) =3 -5e7t+ e ® ¢ > (]
18. [fle) =3+ e — e®, t2 0
19. [ft) =e P (5cost — 12sint), t > 0]
20. [fity = (362 + 20)e~¢, £ = 0]
21, [£(£)=3t+1 —cost — 3sint, t > 0]
22, [f(£) = 2+ €'(3cos2t + Fsin2t), £ = 0]
23. [£(t) = $tsin2t + teos2t, £ 0]
24. [F() =4e =~ g™, t 20

~— 3. Laplaceova transformace impulsu.

Pii hledani obrazu funkce f(¢), kterd je definovina na omezeném intervalu nebo je dana
nékolika vzorci na mizaych intervalech ze svéha definiéniho oboru pougivime pEi vypodiu pfimo
vzorec pro obraz a nebo poufivime tvrzeni o cbrazu posunuté funkce. Toto tvrzeni se nazyvé
véta o franslaci.

QOznatime symbolem 1(2) funkei jednotkovy skok, kiera je definovina pFedpisem

_ /0, prot<,
:_WTAH_ pro ¢t > 0

a jejiz pribéh je znazornén na obrizku 1.

. o] 1 , s 1{E—a)-1{—b)
| ¢ [« b ¢
Qbr.1. Jednotkovy skok Obr. 2. kmpuls

Vita o translaci. Je-li f(t} £ F{p). pak f{t—a)l{t —a) £ e *"F(p) proa>0.

UkéZeme na pitkladech vypoéet obrazu funkci popsaného typu. Pripomefime, e stile pied-
pokladdme, Ze uvaZované predméty jsou definavany pouze pro nezdpornou hodnotu argumentu.
o
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Regené piiklady na obraz impulsu. 1(t — ) (cos(t — E)cos () — sin (¢ — ) sin ()} = —sin{t - F)1(t - F)-

1 o<i<2 Pro funkci f(t) méame celkové vyjadieni
.MQ. DUE = A 0 two F(£) = cost1{t) + sin {t — D1 — §) + 1{t — ).
Podle definice je Pouijeme vitu o translaci a dostaneme obraz
L) = Flp) = [ flt)e™dt = 2 LePat= Twﬂi” = L1 -e), F(p) = gy + e TE + e
Pomoei véty o transiaci a zndmych vzorct miiZzeme tento obraz nalézt pomoci nasledujiciho P vipottu jsme pouzili vzorce cost £ mu~.._| sint 2 muw.|_. 12 w
pastupu. 0, 0<t<n
Je F(f)=2.[3(H)~ 1(t - )] & 2(1 - e %), 5. f(y={ ~sint, met<em,
kdy# pouijeme vzorec 12 L avatah f{t — 2)1(t - 2) 2 Fipje 2. s 0, > 2.
e

AU (re - A m wmhm 3 F(8) = —sin gLt — 7) — 1(t — 27)] = —sin [{f — 7) + 2|1 (t — )+

Podle definice je sin (¢ — 21) + 27| 1{t — 2x)] = sin (¢ — 7)L{f - 7) + sin (¢t — 27)1{t — 27).

QOdtud plyne, Ze

LY =Fip) = [;° fioe e = fF terde = [~ — =t ’= e 4 ot
1 3.-3p ! a—3p d Tl MAE = m._.lhﬁa +e v,

—2e3 _ Le-ip,
Wu K voreacs kdyz pougijeme vétu o translaci a vzorec sint £ .

v# pouzijeme integraci per-partes.
Pomoci véty o translaci a vzorce pro obraz ¢ £ % miiZeme poéitat takto. - 1, o0<t=%

— i ™ s
Je i @SI sin2, F<t<3,
0, t> .

Flt) =18 —1(t -3} = £1{t) — [(t — 3) + 3]0t — 3) = ¢1{t) ~ (t - 3)L(t —3) — 3L(t - 3).
Odtud plyne, ze
Fip)= - ke ¥ - Jeo,

Je

Fy=1(} — 1(t — T} +sin2e[1(¢ - ) -1t - 5)] =

(g} — L(t — 5) +sin2{(z - )+ §I1(t - §) —sin2{(f - F) + ZIL(t - ) =
kdy? pouzijeme veoree 12 1. 12 % avatah f(z— 3)1{t - 3) = F(pje~>". 1(t} — 1t — 3) +cos 2t — )1t — 5} +sin2(t — F){t — 5).

V dalsich tilohach budeme hledat obraz impulsu pomoci véty o translaci. PEHmy vypotet 2

Odtud plyne, Ze obraz
definice vyuZivd integranich metod, kierd byly probirany v piedchozim kursu matematiky.

F(p) = 31— eF) + Pged + el
0, 0<t<1,

_ : . 5 ; a2l a o2
. @ @23 =( et 1%t<2 Poutijeme vitu o translaci a vzorce 1=, cos2t = mumﬂ. sin2t £ =ty

0, t>2 o D<t<l,
Je mﬂ ®3u 2_¢f l<i<2,

fB=et-1) -1 -2 =V g 1) e 210 —2) = 0. t>2
e le~(-U1(t — 1) — e 2o E-B1(t — 2). Je j(O) =#[L{t) - 1t - Dl + (2 - At - 1) - 2 -2 =
Podle vty o translaci je a-t-0+1{E-D- (-1 -11t-D+(E-21¢-2) =

Fp)={ele? - m\um\uvvﬂml_. £148) — 20t — 1)1{e - 1} + (¢ — 2)1{t — 2).

kdy# poudtijeme vzoree et £ % Qdtud plyne, fe obraz
Flp) = b(1 - 26774 &),
Q - 1, t>3. jestlize pouzijeme vEtu o translaci a veoree L5 5.
Je 8 xslAm.::, 0<t<nw,
F{ty =cost[1{t) - 1t — 3)] +1{t — 5). ) N0 txm
Nejprve upravime vyraz Je f(£) = sint[1(t) — 1(t — 7)] = sintl{t) —sin [{t — 7} + 7|U{t - =) =
eostl{t-3)=cos[(t—F)+ F1{t - §) = sintl(t) +sin(t — 7}1{t — x}.
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4.

Fpy = e

JestliZe ponZijeme veorci Mnf 2 cos 2¢, % 2 gin 2 dostaneme, Ze
F(t) = {3cos 2t + sin2¢]1{t) — 3sin2(t — m)1{t — =}

Funkci f(t) lze také zapsat

= 3cos2t +sin2, 0<t<n,
T\ 3cos2t-2sinlt, t>w.

- _ 2 1 8 g,-2 _ -t
P =izt =2 e
a
— [:Y — —
mu.mw__....uu H|w+L~H\o Hret

Odtud vypljva, Ze
FO = (272 — e tY1{#) + (e A — o C11 (2 — 1) + (4202 _ 20 (-1t — 2).
Funkci f(t) lze také zapsat vzorcem

273 g7t 0<t<l,
FEY=1{ (2436} 2 — (1 + 3e)e™?, 1<t<2,

(2+3e? +d4elle™® — (1 +3e+2e%ef, t>2.

Nefefené tilohy na zp&tnou transformaci funkei s faktorem e 9.
Naleznéte pfedmét f(#) k obrazu F(p).

1.

b

P(p) = Fe® [F(8) =2t -1 - 1), £ 2]

TSuAﬁmm, amme_

Flp) = Z(1 - - pe7) (i) =2e(e) —2(t - 1)1 - 1) - 21 - 3), t 2 0]

2%, O0<tL1,
f={ 2 1<t<s,
0, t>3
- F(p) = (e r e ) ) =ele @Mt~ 1) —e 2 D1t -2}, t 2 0]
0, 0<t<],
fiey={ e, 1<ty
0, t>2

F(p) = g (3 ~ 3757 = (34 pleT#7)
[f{t) =sin3¢1(t) — (sin3(¢ — F) + cos3(t — £} 1{t — F) —sin3{t — F)1(t — ), t = 0]

sin3t, 0<t<E,
flty=( cosdt, F<it<g,
0, t> E.

17

mpll +e7™) [Fit)= (4 — et — Acos 2t — fsin2t}1(e)+
1 lemt+™ _ Jcos2(t—x) - {ysin2(¢ — m))i{t —x), (20

£t = wlmmlplp.l__uoommﬁiwlrmmzwr D<Esm,

TN i-tet14e) ~ Lcos2i— Lsin2t, [

5. Obraz periodické funkce.

Pomoci viity o translaci snadno odvodime obraz periodické funkee. K jeho urfeni potfebujeme
vypoditat obraz impulsu, kiery danou periodickou funkei vytvafi.

Je-li fr:R — R funkee, kterd je nenulova pouze v intervalu (0, T), pak je jeji periodické
prodlouZeni definovano vztahem

Flt+ KT) = fr(t), 0 t<T,

k je celé &islo.
Vztah lze pfepsat ve tvaru

ft) = fr{t —&T), kT <t < (k+ 1T,

k je celé éislo.
Periodické pokratovéni funkee f(t) miZeme zapsat jako souet posunuiych impulsd fr,
kdy providime posun vidy o jediu periodu, Je tedy

flandy = W Fr(t —kT)L{t - kT), = 0.

k=l
Odtud dostaneme pomoc vty o translaci vyjadfeni ohrazu

Fip) = 2UOUN =Y Frlple ™7 = 1)
.ﬂhc

kde Fr(p} =.2{fr(t)} je obraz impulsu fr(t). Pouzili jsme skutetnosti e ™7 = {e~PT)¥ 4

toho, e soudet geometrické fady s kvocientem e™*' je roven —lr,

Obraz impulsu  Fr(¢} poéitdme bud podle definice ze vztahu
T
Prlp) = 2} = [ s,
nebo z vyjadfeni
frity=f)A) -1 - T, £ 20,
kde pouZijeme vétu o translaci.

ftedené ulohy na obraz periodické funkce.

Uséete obraz F(p) periodické funkce f(2), ktera je vytvofena impulsem fp(t)
0<t<T amé perioda T,

1, 0<£t<1,
Q?SHA -1, 1<t<2
Je fp{t) =1(t) —21(t — 1) + L{t — 2), ¢ = 0. Odtud a z véty o translaci plyne

i

Frlp) = (12070 +.e7),
S —— s
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Odtud plyne, Ze

F(p) = (1 +e7),

jestliZe pouZijeme vétu o translaci a vzorec sint - wur'ﬁ
@ - (1 15

Je f(t)=(1 —cost)[1(f} - L{t—m)] =

1(¢) — L{t — w) — costl(t) + cos[(t — =) + #]L{t — v} =

1(¢} — L{t — 7) — cos#d(t) — cos{t — m)1{t — ).

Odtud plyne, Ze

F(p) = Y1 —o7) = 21 4677,

jestlize poudijerne vEtu o translaci a vzorec cost E wm.wl_

L

Nefefend iilohy na obraz impulsu.

Uriete obraz F{p) k danému impulsu f(t).

2, 0<t<l, |[Fip)=3(1-¢"
1B = A »os [F(p) = 5( )

0, 0<t<, [F(p) = Fle™ — &™)
2. fey=4{ 1, l<t<3,

0, t>3.

et 0<t<?, [Fip)= ulwmﬁ — e ety
0, t>2.

o
—y
—_

—
—

Il
T

2, 0<t<l, [Flp)=5{l-e"
g.:cuAu 0=: [F(p}y = s={ N
t, 0<t<l, Fip)=-4(1-e?) -1
m‘xsqu sl {Flp) = &{ 37
1, 0<t<1 [F)=1(1-2e7+e %)
6. :suAL_ 1<t<2,
0, t>2
2, 0st<l, [Flp)=4{(2-3eP+e7r)
7 HSHAML. 1<t <3,
0, t>3
t, 0st<l, [Pp)=4(l-eP—ere )
_f 1, 1«t<y,
8- x:|Au\y 2<t <3,
6, t>3
int, 0<t<Z [Fip)==(1-—pe %
péuAm_M__ 0<i< IFO)= inll oo )
\ .3
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t, 0<igl, [Flp)= 50207+ 2% - e ¥)]

_f2—t, 1<t<s,
0. 1) = t—4, 3<E<A,
0, t>4

4. Zpétnd transformace obrazi impulsi.

Pii hledani pfedmétu k funkeim, které obsahuji vyraz e °F, a > 0, pouiivime vétu o
translaci, kterou interpretujeme takto. Rozdélime danou funkei na soudet Slend tvaru Fip)e=°P,
kde k funkei F(p) znéme pfedmét. Je-li f{t) 2 F(p), pak hledany pfedm&t k funkei F(p)e **
je funkce f(t—a)L{t—a), £ > 0. Viraz e " je pouze nivéti, které nds upozoriuje na to, Ze
v ziskaném predmétu provedeme posunuti. Ukdfeme zpiisob vypoétu na piikladech.

Resené tilohy na zp&tnou transformaci funkei s faktorem ™.
Naleznéte piedmét f{t) k dané funkci F(p).

1. F(p)= mnn\uw + wm\uu

3

Je F2ia £ 21, tudi# pro pfedmdt k funkei F(p} dostaneme vyjadfeni
fiy=0-2Lt-23+1{t—-3), t > 0.
Funkei f(£) lze také zapsat
g, 0=t<?,
f={(t—2 2<t<3,
t—1, t>3.

2. F{p)= N.%dem\u
Nejprve funkei wa\d rozloZime na soudet &hsteZngch zhomidi, Dostaneme {viz odst. 2)

2 _ -2, 2
-1y — p 1
a tedy
fy=—21(t-1)+2e"1(t - 1), t = 0,
1

jestlize pouzijeme vzorce 1 2 H et

& ulw_ a vétu o translaci {a = 1).

A 0, 0<tzl,

Funkei f(t) Ize také zapsat f(t) = mﬁmul—.l 1 P> L

3. Flp) = mwr Mﬂm

Obdobné jako v odstavei 2 dostaneme:

2 _ _2(pHD) b e .
gl Nﬂﬂmlm.ruj - @H_wuﬂ 2 2e~t(cost —sint);

! s

Wu.*wﬁ...u il sy tsinf.
Je tedy
Ff) = 2eYcost —sint)L(t) — e - sin(t — wL{t - 7).
Funkci f{t) lze také zapsat

Ifer

£ = 2e {cost —sint), o<t <,
\mlﬁacm__\@&mdmmzs+wm=r nVa..
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tudiz
Flpy = 1—2eP4eir (1-e?)? _ l—er
PIS —pil—e®)  sllterl-e? slite?

Pouzili jsme vzorce pro obraz periodické funkce, vztahu w
dané funkee je T'=2.

sint, 0<t<m,
@S\A 0, wat<om

2 1 a skutednosti, Ze perioda

Je f{t) =sing[L(#} — 1(f — ®)] = sint1{t) +sin{t — m)L(t — ), tedy

1 1
Fr(p) = +
w(e) il Eil

Vzhledem k tomu, 3e perioda funkce f(f) jerovna T = 2=, je

—ap

1+e™ ™ 1

PO Frena =~ e na e

Pouzili jsme vzorec pro obraz periodické funkee a vatahy sint £ mm.,l_.

;, 0<t<l,

iy ={ 2-t. 1<t<2,

0, 2<t<3
Je frit)=t{E) -1 1)+ {2 -} 1{t-1) -1t -2)| =
1 -[E-+1E-D+A+0 -1t -1 + (-1t -2) =
t1(8) — 2(¢ — 1)+ 11(t — 1) + (¢t — 2)1{t — 2).
Odtud dostaneme obraz Fr(p) = w...D — 2P +e~?) atedy obraz funkee f(£) je

1-2e7?+e?
Pll-e)

Pouili jsme vzorce pro obraz periodické funkce s periodow T =3 a vztah 12 w.

Fip)=

Nefefené illohy na obraz pericdické funkee.

Urdete obraz Fip) periodické funkce f(f), kterd je vytvofena impulsem fr{t) a mé
periodu 7.

1, 0<t<l, _
H.b_Squ. 1<t<2, T=2 (P(e) = rre=my]

2. fr{it)= sint, 0<t<w T=n [F(p) = ﬂ%ﬁ.i_

t, 0<t<,
3 frit)=( 2—4f, 1<i<3,
t—4, 3<it<d4, T=4

4 frlf)= 1-8 0<i<l, T=1 (P(p) = ot )
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