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Βοηθητικοί Πίνακες στο Μετασχηµατισµό Laplace

Ιδιότητες αµφίπλευρου µετασχηµατισµού Laplace

Ιδιότητα σήµα Μετασχηµατισµός Laplace ROC
x(t) X(s) R
x1(t) X1(S) R1

x2(t) X2(S) R2

Γραµµικότητα ax1(t) + bx2(t) aX1(s) + bX2(s) τουλάχιστον R1 ∩R2

Χρονική Μετατόπιση x(t− to) e−stoX(s) R

µετατοπισµένη εκδοχή της R
Μετατόπιση µιγαδικής συχνότητας esotx(t) X(s− so) (δλδ το s είναι στη ROC

αν το (s− so) είναι στην R)
κλιµακωµένη ROC

Κλιµάκωση x(at)
1

|a|
X
(s
a

)
(δλδ το s είναι στη ROC

αν το (s/a) είναι στην R)

Συνέλιξη στο χρόνο x1(t) ∗ x2(t) X1(s)X2(s) τουλάχιστον R1 ∩R2

Παραγώγιση στο χρόνο
d

dt
x(t) sX(s) τουλάχιστον R

Παραγώγιση στη µιγαδική συχνότητα −tx(t) d
dsX(s) R

Ολοκλήρωση στο χρόνο

t∫
∞

x(τ)τ 1
sX(s) τουλάχιστον R ∩ {Re{s} > 0}

Θεωρήµατα αρχικής και τελικής τιµής
Αν x(t) = 0 για t < 0 και το x(t) δεν έχει σηµεία ανωµαλίας στο t = 0, τότε

x(0+) = lim
s→∞

sX(s)

lim
t→∞

x(t) = lim
s→0

sX(s)
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Ιδιότητες µονόπλευρου µετασχηµατισµού Laplace

Ιδιότητα σήµα Μετασχηµατισµός Laplace ROC
x(t) X(s) R
x1(t) X1(S) R1

x2(t) X2(S) R2

Γραµµικότητα ax1(t) + bx2(t) aX1(s) + bX2(s) τουλάχιστον R1 ∩R2

µετατοπισµένη εκδοχή της R
Μετατόπιση µιγαδικής συχνότητας esotx(t) X(s− so) (δλδ το s είναι στη ROC

αν το (s− so) είναι στην R)
κλιµακωµένη ROC

Κλιµάκωση x(at), a > 0
1

a
X
(s
a

)
(δλδ το s είναι στη ROC

αν το (s/a) είναι στην R)

Συνέλιξη στο χρόνο x1(t) ∗ x2(t) X1(s)X2(s) τουλάχιστον R1 ∩R2

(αν x1(t) & x2(t)
είναι 0 για t < 0)

Παραγώγιση στο χρόνο
d

dt
x(t) sX(s)− x(0−) τουλάχιστον R

Παραγώγιση στη µιγαδική συχνότητα −tx(t) d
dsX(s) R

Ολοκλήρωση στο χρόνο

t∫
0−

x(τ)τ 1
sX(s) τουλάχιστον R ∩ {Re{s} > 0}

Θεωρήµατα αρχικής και τελικής τιµής
Αν το x(t) δεν έχει σηµεία ανωµαλίας στο t = 0, τότε

x(0+) = lim
s→∞

sX(s)

lim
t→∞

x(t) = lim
s→0

sX(s)
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Συνήθη Ϲεύγη µετασχηµατισµού Laplace

Σήµα Μετασχηµατισµός Laplace ROC

δ(t) 1 όλο το µιγαδικό επίπεδο

u(t)
1

s
Re{s} > 0

−u(−t) 1

s
Re{s} < 0

tn−1

(n− 1)!
u(t)

1

sn
Re{s} > 0

− tn−1

(n− 1)!
u(−t) 1

sn
Re{s} < 0

e−atu(t)
1

s+ a
Re{s} > −Re{a}

−e−atu(−t) 1

s+ a
Re{s} < −Re{a}

tn−1

(n− 1)!
e−atu(t)

1

(s+ a)n
Re{s} > −Re{a}

− tn−1

(n− 1)!
e−atu(−t) 1

(s+ a)n
Re{s} < −Re{a}

δ(t− T ) e−sT όλο το µιγαδικό επίπεδο

cos(ωot)u(t)
s

s2 + ω2
o

Re{s} > 0

sin(ωot)u(t)
ωo

s2 + ω2
o

Re{s} > 0

e−at cos(ωot)u(t)
s+ a

(s+ a)2 + ω2
o

Re{s} > −Re{a}

e−at sin(ωot)u(t)
ωo

(s+ a)2 + ω2
o

Re{s} > −Re{a}


