11.1 Definicia Laplaceovej transformacie

V tejto ¢asti sa budeme zaoberat myslienkou zjednodusenia rieSenia niektorych tloh (naprik-
lad diferencidlnych rovnic). Kazdej funkcii f(t) z uréitej triedy funkcii, budeme ju nazy-
vat vzorom (origindlom, predmetom), uré¢ime na zéklade ur¢itych pravidiel jej obraz F(p),
pri¢om zlozitej$im operaciam v mnoZine vzorov { f(¢)} by mali odpovedat jednoduchsie opera-
cie v mnozine obrazov { F(p)}. Napriklad pri rieSeni diferencialnych rovnic budeme postupovat
takto:

1. Rovnicu, ktortt méme riesit v oblasti origindlov, pomocou ur¢itych pravidiel, prepiSeme

(pretransformujeme) do rovnice v oblasti obrazov.

2. Riesime ziskanu rovnicu v oblasti obrazov (najdeme obraz rieSenia péovodnej tlohy).

3. Spatnou transformaciou ur¢ime original.

Definicia 11.1 Komplexni funkciu redlnej premennej f(t) budeme nazgval predmetom
(origindlom, vzorom) prdve vtedy, ked spliia podmienky:

1. f(t)=0pret <O0.

2. f(t) je na intervale (0, 00) po castiach spojitd funkcia, t.j. na kaZdom konecnom intervale
(a,b) md konecny pocet bodov nespojitosti prvého druhu.

3. Emistugi také redlne cisla M > 0 a «, Ze pre lubovolné t € (0,00) plati | f(t)] < Me*.

Cislo ap = inf{la € R: |f(t)] < Me*'} nazgvame index rastu predmetu f(t).
Dolezitym predmetom je jednotkovéa (Heavisidova) funkcia

0, t<0,
”(t)_{ 1, t>0.
Ak bude v daliom texte re¢ o predmetoch sint, cost, e, atd., budeme uvaZovat funkcie
n(t) cost, n(t)sint, n(t)e’, atd.

Nech f(t) je komplexna funkcia redlnej premennej ¢ € (—oo,00) anech p =0 +is € C je
komplexna premenné. Nech nevlastny integral

/f(t)eptdt (1)

existuje a mé kone¢nu hodnotu aspon pre jeden bod p € C. Integrél nazyvame Laplaceov
integral funkcie f(t).

Definicia 11.2 Nech je dand komplexznd funkcia f(t) redlnej premennej t € (—o0,00).
Nech D je mnoZina tijch hodnét parametra p € C, pre ktoré je konvergentny Laplaceov integrdl.
Komplexni funkciu F(p) urceni predpisom

Fp) = / f(t)e"dt, pe D, 2)

nazgvame Laplaceov obraz funkcie f(t). Transformdciu, ktord priraduje funkcii f(t) jej
Laplaceov obraz F(p), nazyvame Laplaceova transformacia (LT). Vztah medzi funkciou
f(t) a jej Laplaceovgm obrazom F(p) budeme oznacovat takto:

f(t)+ F(p) alebo F(p) =+ f(¢).



Budeme pouzivat tiez oznacenie F'(p) = L[f(t)], f(t) = L7'[F(p)].
V praxi sa pouziva tiez Laplaceova-Carsonova (Heavisidova) transformacia dana vztahom

Fi(p) =p / ft)eat.

Veta 11.1 (veta o existencii Laplaceovho obrazu). Ak f(t) je predmet s indexom rastu ap,
tak Laplaceov integrdl konverguje v polrovine Rep > aq a definuje obraz

F(p) = / f(tyedt,

ktory je v tejto polrovine analytickou funkciou.

V dalsom texte budeme pod Laplaceovym obrazom predmetu f(¢) rozumiet funkciu F(p)
pre tie hodnoty p, kde je funkcia F'(p) analyticka.
Ak funkcia F(p) je obrazom niektorého predmetu f(¢), tak

lim F(p) =0.
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