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Uloha 1. Urcete ndsledujici Laplaceovy obrazy. Funkce h(t) je ,dostatecné peknd* funkce z Lg.

(a) Lle™1%](s)

(b) L(t—3)*1(t -
(c) L]t —1)*1(t - )](8)
(d) Llsin(2t)1(t —

{ ]

n(2t)1 %)](5)
(e) LR ()](s), kde h(t) splituje h(0) =2, A'(0) =0, R"(0) =3
(f) L[(R'(t) * (tsin(it))](s), kde h(t) spliiuje h(0) = —2

Uloha 2. Nejprve zapiste funkci

et pokud t € [0, ),
2 kudte |%, T
0 pokud t € [S’Z)

cos(2t) pokud t € [, 00),
pomoci Heavisideovy funkce a poté naleznéte jeji Laplaceovu transformaci.

Uloha 3. Urcete Laplaceiiv obraz Y (s) Feseni (integro-)diferencidini rovnice

(a)
Yy (t) +2y'(t) — y(t) =3
s pocdtecnimi podminkami y(0) = —1 a y'(0) = 4;

) t
y"(t) + / syt —7)dr =t
s pocdtecnimi podminkami y(0) =0 a y'(O()) =-2.
Uloha 4. Urcete fesent y(t) diferencidlni rovnice, vite-li Ze jeji Laplaceiiv obraz je
ORI ——
(b) Y(s) = cre—s—a-
Uloha 5. Naleznéte Laplaceiv vzor f(t) funkce

(a) F(s) = S

—3s

() Fls) = 2

Uloha 6. Urcete Laplaceovu transformaci periodické funkce f(t) s periodou T, kde
(a) T =3 a funkce f(t) je na intervalu [0, 2F) zaddna pedpisem

f(t) = cos (t_%)l(t—%);

(b) T =5 a funkce f(t) je na intervalu [0,5) zaddna predpisem

1 pokud t € [0,2),
ft) =< e pokud t € [2,4),
0 pokud t € [4,5).

Uloha 7. Pomoci Laplaceovy transformace naleznéte resent diferencidlni rovnice
y' () +y'(t) = 2y(t) = €'
splrniugici pocdtecns podminky y(0) =1 a y'(0) = 0.

Uloha 8. Pomoci Laplaceovy transformace naleznéte tesent integrodiferencidlng rovnice

t
y'(t) + 9/ y(r)e 8t dr = ¢t
0

splitugict pocateéni podminku y(0) = 1.



Laplaceova transformace

Pripomenuti.

e Laplaceova transformace funkce f(t): [0,00) = C:
L)) =P = [ Fnear

o Ztotoznujeme funkce f(t) a f(t)1(t), tj. funkce chdpeme jako nulové pro t < 0.

e Heavisideova funkce:

0, t <O,
1) = pro
1, prot>0.

4 1) ‘b /][(t—a)—/{](t—b)

— N
oo

Zakladni aritmetika Laplaceovy transformace:
* L je linedrni.

* Proa >0 jest L[f(at)](s) = 2L[f(1)](2). [Skdlovini]
x Pro a € C jest Lle™ f(t)](s) = L[f t)](s —a). [posun obrazu/
* Proa>0 jest L[f(t —a)l(t —a)](s) = e” " L[f(t)](s)- [posun vzoru/
* Pro a >0 jest L[f(t)1(t — a)](s) = e  *L[f(t + a)](s). [, oFtznuti* vzoruf

Par znamych obrazi:
* Pron € Ny jest L[t"](s) = % Specidlne L[1](s) = L.
* Proa € C jest L[e™](s) = .

* Prow € C jest L[sin(wt)](s)

||m

o7 a Llcos(wt)](s) = iz

Vztah Laplaceovy transform ace a derivace pro pékné funkce:

* LItf(1)](s) = LIf(1)](s) [derivace obrazuf
* g[f(n)l(t)i( 5) = S"ﬁ[ ()](s) — s"Lf(0) = s"2£(0) — - -- — fF(=1(0) Jobraz derivace|
pecidine:

LI/ (0))(s) = sLIf(B)](s) = £(0).
LI @)](s) = 82E[f( )I(s) = s£(0) = f'(0).
LI (1)(s) = S°LIFB)](s) — 5*£(0) = s£'(0) — f(0).

Konvoluce a Laplacetiv obraz konvoluce: Konvoluce funkci f,g € Lo je funkce (f * g) € Lo
definovand jako

(f*9)( / f(r)g(t —7)dr, t >0,
a platt L[(f = g)(1)](s) = LLf()](s)Llg(D)](s)-

Pro inverzni Laplaceovu transformaci racionalni funkce F(s) = oG ), kde st P < st @,
plat?

F(&) = LTF(s)](t) = D rese—s, Fls)e™,
k=1
kde z1, ..., z, jsou vSechny poly funkce F(s).

Hleddme-li Laplacet@iv vzor pro funkce ve tvaru F(s) = G(s)e %, kde a > 0, postupujeme
tak, Ze nejprve najdeme Laplacetiv vzor g(t) pro funkci G(s) a poté (diky pravidlu o posunu
vzoru) plati, Ze f(t) = g(t —a)1(t — a).

Obraz T > 0 periodické funkce f: [0,00) = C je

[e)
o1 = OO0 -1 - T)) ﬁ\A4\mA\mg
il T aT a
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Vysledky

(Z+ 4+ 1)

s7H(s) — 25> =3

Ft) = (1(6) ~ 1t - 7)) +2(0¢ - §) ~ 2t -

F(s) = TE T +2€7%S_67%S 2 e~ T8
s—4 S ]

() Y(5) = 5ty + et = riaey

(b) Y(5) = iy — 355 = g

(a) y(t) = e 2 — (t +1)e 3

(b) y(t) = Szte™ + 5zt

(a) f(t) = =203 —5)

(b) f(t)=(t— S)ei(t—?’)]l(t —3)

@ F6) = b (e ¥ 4 e )

(b) F(s — 1 _ (1_6—25 e*2s+4i_e—4s+8i)
1=e—=¢ s s—21

y(t) = ge > + (5 + 3)e’

y(t) = et + 9(41‘57;1)67&

s
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