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A Laplace - transzformált

I. De�níció: f : R+ ! R esetén L (f (t)) := F (s) a következ½o függvény:

F : C! C és F (s) :=
+1R
0

e�stf (t) dt . �

Tétel (Megfordítási képlet): A fentiek esetén

f (t) = L�1 (F (s)) =
x0+1R
x0�1

estF (s) ds ahol x0 2 Dom (F ) . �

M½uveleti szabályok:

f (t) F (s)

I. /def/ f (t) = L�1 (F (s)) F (s) = L (f (t))

II.
df

dt
= f 0 (t) s � F (s)� f (0+)

III.
dnf

dtn
= f (n) (t) (n 2 N) sn � F (s)� sn�1 � f (0+)� :::� f (n�1) (0+)

IV. t � f (t) �dF
ds

= �F 0 (s)

V. tn � f (t) (n 2 N) (�1)n � d
nF

dsn
= (�1)n � F (n) (s)

VI.
R t
0
f (x) dx

1

s
F (s)

VII. f (bt) (0 < b)
1

b
F
�s
b

�
VIII. eat � f (t) F (s� a)

IX.
�

0
f (t� b)

ha 0 � t < b
ha b � t e�sbF (s)

X. f (t) periodikus T szerint
1

1� e�Ts
R T
0
e�stf (t) dt

XI. f (t) � g (t) (konvolúció) F (s) �G (s)
XII. � (t� t0) � f (t) e�st0 � f (t0)



2

Néhány függvény transzformáltja:

f (t) F (s)

1. 1
1

s

2. tn (n 2 N) n!

sn+1

3.
p
t

p
�

2
� 1p
s3

4.
1p
t

p
�p
s

5. tp (�1 < p 2 R) � (p+ 1)

sp+1

6. eat , bt (=eln(b)�t)
1

s� a ,
1

s� ln (b)

7.
1p
t
� e�T

t

r
�

s
� e�2

p
sT

8.
1p
t3
� e�T

t

r
�

T
� e�2

p
sT

9.
1� e�t
t

ln

�
1 +

1

s

�
10. erf

 
1

2

r
T

t

!
1

s
�
�
1� e�

p
sT
�

11. � (t) 1

12. sin (!t)
!

s2 + !2

13. cos (!t)
s

s2 + !2

14. t � sin (!t) 2!s

(s2 + !2)
2

15. t � cos (!t) s2 � !2

(s2 + !2)
2

16.
sin (!t)

t
arctg

�!
s

�
17.

cos (!t)

t

18. sin2 (!t)
2!2

s (s2 + 4!2)

19. cos2(!t)
s2 + 2!2

s (s2 + 4!2)

20. sin3 (!t)
6!3

(s2 + !2) (s2 + 9!2)

21. cos3 (!t)

�
s3 + 7s!2

�
(s2 + !2) (s2 + 9!2)
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f (t) F (s)

22. sh (!t)
!

s2 � !2
23. ch (!t)

s

s2 � !2
24. t � sh (!t) 2!s

(!2 � s2)2

25. t � ch (!t) s2 + !2

(s2 � !2)2

26.
sh (!t)

t

1

2
ln

�
s+ !

s� !

�
27.

ch (!t)

t

28. sh2 (!t)
2!2

s (s2 � 4!2)
29. ch2 (!t)

30.
1� e�Ts

s

31.

�
1� e�Ts

�2
s

32.
1

s
th

�
Ts

2

�

33.
Ts+ 1� e�Ts

Ts2

34.
1� (1 + Ts) e�Ts
Ts2 (1� eTs)
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Parciális törtek inverz transzformáltjai:

f (t) = L�1
�
F(s)

�
F (s) =

P (s)

Q (s)

o) � (t) 1

a) 1 , eat
1

s
,

1

s� a
b)

1

(k � 1)! t
k�1 ,

1

(k � 1)! t
k�1eat

1

sk
,

1

(s� a)k

c) e�ut � 1
v
sin (vt)

1

(s+ u)
2
+ v2

d) e�ut �
�
cos (vt)� u

v
sin (vt)

� s

(s+ u)
2
+ v2

e) e�ut � 1
2v3

(sin (vt)� tv cos (vt)) 1�
(s+ u)

2
+ v2

�2
f)

1

2v
t sin (vt)

s

(s2 + v2)
2

g)
1

2v3
e�ut

��
tv2 � u

�
sin (tv) + tuv cos (tv)

� s�
(s+ u)

2
+ v2

�2
h)

1

2v
(sin (tv) + tv cos (tv))

s2

(s2 + v2)
2

i) 1
2v3 e

�tu ��u2 + v2 � 2tuv2� � sin (tv) + tv �v2 � u2� � cos (tv)� s2�
(s+ u)

2
+ v2

�2


