Laplace Doniisiimleri

Tanim 1. f, = > 0 i¢in tanimh bir fonksiyon ve s bir reel parametre olmak
lizere

o)

F(s) = / e () da (1)

genellegtirilmis integrali yakinsak ise, integralin degerine f fonksiyonunun
Laplace doniigiimii denir ve F' = L{f} ile gosterilir.

Ornek 1. f(z) =1 in Laplace déniisiimiinii bulunuz.
Coziim. (1) den

F(s) = e
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elde edilir. Diger taraftan s = 0 igin de F'(s) integrali iraksak olur. O halde
1
L{1} =—, s>0,
S

bulunur.

Ornek 2. L{z} = ! !

2 5> 0, L{e*} = T 5w L{sinwzx} =

s -
s >0, ve L{coswz} = ——, 5> 0, oldugunu gosteriniz.
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Tanim 2. Her x > z i¢in

e f(@) < M
olacak sekilde xg, a ve M > 0 sabitleri varsa, bu durumda f fonksiyonuna
« iistel basamaktandir denir.

Teorem 1. f fonksiyonu [0, 0o) araliginda parcah siirekli ve bir « reel sayisi
i¢in « {istel basamaktan ise, bu durumda £{ f} Laplace doniigiimii s > « igin
mevcuttur.



Uyar1 1. Yukaridaki teorem yeter kosullari ifade etmektedir, gerek kosul
icermemektedir. Ornegin,
f(z) = ze® cos(e™)

fonksiyonu s > 0 ic¢in bir Laplace doniisiimiine sahiptir. Ancak o iistel
basamaktan degildir.

Laplace Déniigiimiiniin Ozellikleri

Tanim 3. Asagidaki ozellikleri saglayan f fonksiyonuna F, smifindandir
denir:

(1) 0 < 2 < oo araliginda tamimhdir,

(77) Her kapali 0 < z < b, b > 0, araliginda pargali siireklidir.

(14i) « iistel basamaktandir.

Teorem 2. (Lineerlik Ozelligi) s > s;, 1 < i < n, icin £{f;} mevcut
olsun. Bu durumda

‘C{lel + C?f2 + ...+ Cnfn} = Cl*c{fl} + C2£{f2} + ...+ cn£{fn}7 § > S,

dir, burada sy = max{si, S, ..., Sp} ve c1, ¢a, ..., ¢, sabitlerdir.
Ornek 3. b # 0 olmak {izere L{chbz} Laplace doniiglimiinii hesaplayimiz.

Coziim.
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L{chbx} = L{

Teorem 3. (Oteleme Teoremi) L{f(z)} = F(s), s > s, olsun. Bu
durumda
L{ef(x)} = F(s—a), s> so+a,

dir.



Ornek 4. £{ze*} Laplace doniisiimiinii hesaplaymz.

_— y a 1
Coéziim. L{z} = = > 0, oldugundan L{ze™} = m, s > a,
bulunur.

Teorem 4. f € E, ve L{f(x)} = F(s) olsun. Bu durumda
dn
L{a"f(2)} = ()" F(s), ne 2.
Ornek 5. £{z2} =?
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Coziim. f(z) =+/r ve F(s) = L{/z} = 5572 olmak {izere
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elde edilir.
Teorem 5. f € E,, L{f(x)} = F(s) ve lirng@ € R ise, bu durumda

o

£ f() = / F(t)dt.

S

Ornek 6. £{ o Sx} =7
x
Coziim. f(z) = sin3z ve F(s) = — 9 oldugu dikkate alimirsa
s
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elde edilir.



Teorem 6. f € E, ve L{f(z)} = F(s) ise, bu durumda
f 1
c /f(t)dt = F(s).
0

Ornek 7. £ {f sinh 2tdt} =?
0

Coziim. Teorem 2 den L{sinh2z} =
6 dan

2
T4 hesaplanabilir. O halde Teorem
2

L / sinh 2tdt » =

0

s(s?2 —4)

dir.



