Laplaceova transformace
Definice 1. Oznac¢me

Ll == {f(t): (0,00) — R méFitelnd, a Jc € R tak, Ze/ |f(t)|e"dt < oo} .
0

Funkce z L} jsou lokdlné integrovatelné. Byvd zvykem dodefinovat je
nulou pro t < 0. Pro f € L definujeme abscisu konvergence jako

o
¢y :=inf {c € R; / |f(t)]e™ < oo}
0
Patrné |f(t)|e” je integrovatelnd funkce pro kazdé ¢ > c;. Lehce si roz-
myslime, ze L1 je vektorovy prostor a plati ¢, < max{cy,c,}.

Definice 2. Pro f(t) € L!, definujeme Laplaceovu transformaci funkce f(t)
jakozto

L] p) = /000 f(t)e Pdt, Rep > ¢;.

Je zvykem znacit & [ f] = F. Zduraznéme, Laplaceova transformace je
operéator, ktery funkci f = f(t) redlné proménné ¢ ptirazuje funkci F' = F(p)
komplexni proménné p.

Zievneé f — &L [ f} je linearni operator v nasledujicim smyslu: pokud f,
ge Ll je

ZLf+9]) = 2[f](p) +Z[g](p),  Rep>max{cy,c,}.

Dalsi zakladni vlastnosti jsou shrnuty v nasledujici véte.
Véta 1. Necht f(t) € LY. Potom:
1. Proa>0 je f(at) € L} a plati

ZLf(at)](p) = a L[] (@ 'p),  Rep> acy.
2. Proa € R je e f(t) € Lt a plati
L f)]p) =Z[ft)](p—a),  Rep>atcy.
3. F(p) = Z[f](p) je holomorfni v mnoziné {Rep > cs} a plati
F'(p) = Z[(=) ()] (p);

obecnégi



4. F(p) — 0 pro Rep — oo, Imp pevné a také pro Imp — +oo, Rep
pevné.

Pri aplikaci Laplaceovy transformace je dulezité znat obrazy elementarnich
funkci. Existuji rozsahlé tabulky jak v knizni, tak elektronické podobé. Nej-

e~/

Véta 2. Necht a € R, n € N. Funkce e, t", sinat a cosat jsou prokem L%
a plati:

1.
1
L e™ = R :
[6 }(p) p_aa ep>a
Specidlné Z[1](p) = p~".
2. n y
f[t}(p)zﬁ, Rep > 0;
obecnéji pro kazdé a > —1
o MNa+1
X[t}(p):%, Rep > 0.
3. a
in at = .
Z[sinat](p) L Rep >0
4- ’
t = .
£ cosat](p) e Rep >0



