5. LAPLACE DONUSUMLERI

f fonksiyonu [0,00) araliginda taniml olsun. s reel bir parametre olmak
lzere

[eS) A
/e*stf (t)dt = Jim e St f(t)dt
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genellestirilmis integrali yakinsak ise integralin degerine f fonksiyonunun Laplace
doniisiimii denir ve L{f (t)} = F (s) ile gosterilir.

Ornek 1. ¢t > 0 icgin f (t) = 1 fonksiyonunun Laplace doniisiimii
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oo dur. Ayrica s = 0 igin integral 1rakbakt1r Dolaylslyla s > 0 icin integral

yakinsak olup
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Ornek 2. t >0 ve a € Ricin f (t) = e fonksiyonunun Laplace doniigiimii
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Benzer sekilde
1 n n!
L{t} = = LA{t"} = sy meN, s>0
. a S
L{sinat} = T ﬁ{cosat}:m . s>0



dir.
Tanim: t > tg igin tammh f (¢) fonksiyonu igin
cf W< K

saglanacak gekilde a, K > 0 sayilari mevcutsa f(¢) fonksiyonuna a—iistel
basamaktandir denir.

Teorem 1. Reel degerli f(t) fonksiyonu her sonlu @ < ¢t < b araliginda
pargali siirekli ve a—tistel basamaktan ise s > « igin f (¢) fonksiyonunun Laplace
doniigiimii mevcuttur.

Laplace Déniisiimiiniin Temel Ozellikleri

Teorem 2 (Lineerlik Ozelligi): fi, fs,..., f, fonksiyonlarmmn Laplace
doniigiimleri mevcut olsun. ¢y, co,...,c, 'ler keyfi sabitler olmak iizere

LAcifi@®)+teafo@)+..tenfn@®)=carL{fi @) +cal{fo®)}+...Fcnl {fn ()}
dir.
Teorem 3 (Oteleme Ozelligi): s > a icin L{f (t)} = F (s) ise
L{e"f({t)}=F(s—a) , s>a+a
dir..

Teorem 4: s > « i¢in L{f (t)} = F (s) mevcut ise

LSO = ()" F () neN
dir.
Teorem 5: L{f (t)} = F (s) ve }1_1}(1)@ mevcut ise £ {Et)} = /F (u) du
dur. )

Teorem 6: L{f (¢t)} = F (s) mevcut ise £ /f (uw)du p = %F(S) dir.
0

Ornek 3. £ {t2e2t} Laplace doniigiimiinii bulunuz.
2
Coziim. F (s) = L{t*} = RN 0 oldugundan &teleme ozelliginden
2
L{t?e*} =F(s—2) = G s > 2 bulunur.
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Ornek 4. £ {0052 t} Laplace doniigiimiinii bulunuz.
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Ornek 5. £ {tsint} Laplace doniigiimiinii bulunuz.

Coéziim. F (s) = L{sint} = o
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sin at

Ornek 6. E{
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Coziim. L = [ ——du = arctan —| = — — arctan —

t u? + a? als 2 a

} Laplace doniigiimiinii bulunuz.
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Birim Basamak Fonksiyonu

a > 0 olmak {izere birim basamak fonksiyonu

0, t<a
ua(t)—u(t—a)—{ L >4

olarak tamimlanir. w, (t) fonksiyonu parcal siirekli ve iistel basamaktan olup
L{ug (t)} Laplace doniigiimii mevcuttur.

LA{ug (t)} = /e_Stua (t)dt = /e““ua (t) dt + /e_Stua (t)dt
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dir. s > aicin L{f ()} = F (s) mevcut ise L{u, (1) f (t —a)} = e **F (s) dir.



