
Ćwiczenia Transformacja Laplace�a Zestaw 1

Zadanie 1 Zwery�kowác nast¾epujace w÷asnósci
transformacji Laplace�a

a)
d

dt
f(t)=̂sF (s)� f(0�);

b)
Z t

0
f(�)d�=̂

1

s
F (s);

c) tf(t)=̂� d

ds
F (s);

d) eatf(t)=̂F (s� a);

e)
Z t

0
f(t� �)g(�)d�=̂F (s)G(s);

przy czym g(t) = 0 i f(t) = 0 dla t < 0,

f) f(t� T )=̂e�sTF (s); gdzie T � 0:

Na podstawie de�nicji wyznaczýc transformat¾e im-
pulsu Diraca, a nast¾epnie - korzystaj ¾ac z tych
w÷asnósci - wyznaczýc transformaty nast¾epuj ¾acych
funkcji: 1, t, tn, e�at, teat, t2eat, sin!t, cos!t,
sin (!t+ '), e�at sin!t, t sin!t, te�at sin!t, a tak·ze
� (t� T ) i 1 (t� T ), gdzie T � 0.

Zadanie 2 Metod ¾a rozk÷adu na u÷amki proste wy-
znaczýc orygina÷y nast¾epuj ¾acych transformat:

a)
1

(s+ 1) (s+ 2)
;

b)
1

(s+ 1)2 (s+ 2)
;

c)
s+ 3

(s+ 1) (s+ 2)
;

d)
s2 + 2s+ 3

(s+ 1) (s+ 2)
:

Zadanie 3 Sprawdzíc, ·ze

a)
b� a

(s� a) (s� b)=̂e
�at + e�bt;

b)
!2

s (s2 + !2)
=̂1� cos!t:

Zadanie 4 Zak÷adaj ¾ac, ·ze a) � > 0, b) � = 0, c)
� < 0, gdzie � = 4p2�4q, wyznaczýc i naszkicowác
orygina÷transformaty

1

s2 + 2ps+ q
:

Zadanie 5 Wykazác, ·ze jésli x(t) jest funkcj ¾a okre-
sow ¾a o okresie T , to

X(s) =
XT (s)

1� e�sT ;

gdzie XT (s) =
R T
0 x(t)e

�stdt. Sprawdzíc nast¾epnie,
·ze transformata fali prostok ¾atnej pokazanej na rys. 1
jest równa

(1� e�s)2

2 (1� e�2s) :

t

-1
2 3 41

1

Rys. 1. Fala prostok ¾atna

Zadanie 6 Rozwi ¾azác równania ró·zniczkowe:

a) y00 + 3y0 + y = 0;

b) y00 + 3y0 + y = 1;

c) y00 + 3y0 + y = t;

d) y00 + 3y0 + y = sin!t;

e) y00 + y0 � 2y = 0;
f) y00 + y0 � 2y = 1:

Zadanie 7 Wyznaczýc eAt, jésli

A =

�
0 1

�3 �4

�
:

Zadanie 8 Równanie ró·zniczkowe ma postác:

y00(t) + 3y0(t) + 2y(t) = 0:

Sprawdzíc, ·ze jésli

�(t) =

�
y(t)
y0(t)

�
;

to
_�(t) = A�(t);

gdzie

A =

�
0 1

�2 �3

�
;

a nast¾epnie wyznaczýc �(t) oraz y(t).
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