
5. LAPLACE DÖNÜŞÜMLER·I

f fonksiyonu [0;1) aral¬¼g¬nda tan¬ml¬ olsun. s reel bir parametre olmak
üzere
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genelleştirilmi̧s integrali yak¬nsak ise integralin de¼gerine f fonksiyonunun Laplace
dönüşümü denir ve Lff (t)g = F (s) ile gösterilir.

Örnek 1. t � 0 için f (t) = 1 fonksiyonunun Laplace dönüşümü
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1 dur. Ayr¬ca s = 0 için integral ¬raksakt¬r. Dolay¬s¬yla s > 0 için integral
yak¬nsak olup

Lf1g = 1

s
; s > 0

d¬r.

Örnek 2. t � 0 ve a 2 R için f (t) = eat fonksiyonunun Laplace dönüşümü
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Benzer şekilde

Lftg =
1

s2
; Lftng = n!

sn+1
; n 2 N , s > 0

Lfsin atg =
a

s2 + a2
; Lfcos atg = s

s2 + a2
; s > 0
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d¬r.

Tan¬m: t � t0 için tan¬ml¬f (t) fonksiyonu için

e��t jf (t)j � K

sa¼glanacak şekilde �; K > 0 say¬lar¬ mevcutsa f (t) fonksiyonuna ��üstel
basamaktand¬r denir.

Teorem 1. Reel de¼gerli f (t) fonksiyonu her sonlu a � t � b aral¬¼g¬nda
parçal¬sürekli ve ��üstel basamaktan ise s > � için f (t) fonksiyonunun Laplace
dönüşümü mevcuttur.

Laplace Dönüşümünün Temel Özellikleri

Teorem 2 (Lineerlik Özelli¼gi): f1; f2; :::; fn fonksiyonlar¬n¬n Laplace
dönüşümleri mevcut olsun. c1; c2; :::; cn �ler key� sabitler olmak üzere

Lfc1f1 (t) + c2f2 (t) + :::+ cnfn (t)g = c1Lff1 (t)g+c2Lff2 (t)g+:::+cnLffn (t)g

dir.

Teorem 3 (Öteleme Özelli¼gi): s > � için Lff (t)g = F (s) ise

L
�
eatf (t)

	
= F (s� a) ; s > �+ a

d¬r..

Teorem 4: s > � için Lff (t)g = F (s) mevcut ise

Lftnf (t)g = (�1)n d
n

dsn
F (s) ; n 2 N

dir.

Teorem 5: Lff (t)g = F (s) ve lim
t!0

f (t)

t
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Teorem 6: Lff (t)g = F (s) mevcut ise L
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F (s) dir.

Örnek 3. L
�
t2e2t

	
Laplace dönüşümünü bulunuz.

Çözüm. F (s) = L
�
t2
	
=
2

s3
; s > 0 oldu¼gundan öteleme özelli¼ginden
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= F (s� 2) = 2

(s� 2)3
; s > 2 bulunur.
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Örnek 4. L
�
cos2 t

	
Laplace dönüşümünü bulunuz.

Çözüm.
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Örnek 5. Lft sin tg Laplace dönüşümünü bulunuz.
Çözüm. F (s) = Lfsin tg = 1

s2 + 1
oldu¼gundan

Lft sin tg = � d

ds
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Örnek 6. L
�
sin at

t

�
Laplace dönüşümünü bulunuz.
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Birim Basamak Fonksiyonu

a � 0 olmak üzere birim basamak fonksiyonu

ua (t) = u (t� a) =
�
0; t < a
1; t � a

olarak tan¬mlan¬r. ua (t) fonksiyonu parçal¬ sürekli ve üstel basamaktan olup
Lfua (t)g Laplace dönüşümü mevcuttur.

Lfua (t)g =
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e�stua (t) dt =
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d¬r. s > � için Lff (t)g = F (s) mevcut ise Lfua (t) f (t� a)g = e�saF (s) dir.
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