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'Askhsh 1.

IsqÔei ìti:

X(s) =
∫ ∞

−∞
x(t)e−stdt =

∫ ∞

−∞
e−α|t|e−stdt =

∫ 0

−∞
eαte−stdt

︸ ︷︷ ︸
A1

+
∫ ∞

0
e−αte−stdt

︸ ︷︷ ︸
A2

opìte, ja eÐnai

A1 =
∫ 0

−∞
eαte−stdt =

∫ 0

−∞
e(α−s)tdt =

1
α− s

e(α−s)t

∣∣∣∣∣
0

−∞
=

=
1

α− s

(
1− e(α−s)(−∞)

)
=

1
α− s

ìpou, to olokl rwma (A1) sugklÐnei ìtan e(α−s)t t→−∞−→ 0, dhlad  ìtan
α− σ > 0 ⇒ <{s} < α

A2 =
∫ ∞

0
e−αte−stdt =

∫ ∞

0
e(−α−s)tdt =

∫ ∞

0
e(−α−s)tdt =

1
−α− s

e(−α−s)t

∣∣∣∣∣
∞

0

=

=
1

−α− s

(
e(−α−s)(+∞) − 1

)
=

−1
−α− s

=
1

α + s

ìpou, to olokl rwma (A2) sugklÐnei ìtan e(−α−s)t t→+∞−→ 0, dhlad  ìtan
−α− σ < 0 ⇒ <{s} > −α

DiakrÐnoume dÔo peript¸seic:

• gia α > 0 h perioq  sÔgklishc (ROC) ja eÐnai −α < σ < α

• gia α < 0 h perioq  sÔgklishc (ROC) ja eÐnai σ < −α kai σ > α (opìte, kai den
ufÐstatai sÔgklish)

'Askhsh 2.

'Eqoume ìti:

L
{d x(t)

dt

}
= sX(s)− x(0−).

'Ara, ja eÐnai:

L
{d2 x(t)

dt2

}
= L

{
d

dt

{
d x(t)

dt

}}
y(t)=

d x(t)
dt= L

{ d

dt
y(t)

}
= sY (s)− y(0−) (1)
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Y (s) = L
{d x(t)

dt

}
= sX(s)− x(0−) (2)

Apì (1),(2) ja èqoume ìti:

L
{d2 x(t)

dt2

}
= s

(
sX(s)− x(0−)

)− y(0−)
y(t)=x

′
(t)

= s
(
sX(s)− x(0−)

)− x
′
(0−) =

= s2X(s)− sx(0−)− x
′
(0−)

'Askhsh 3.

'Eqoume ìti:

a.

X(s) =
∫ ∞

−∞
x(t)e−stdt

x(t)=x(−t)
=

∫ ∞

−∞
x(−t)e−stdt

u=−t=
∫ −∞

∞
x(u)esudt

dt=−du=

= −
∫ −∞

∞
x(u)esudu =

∫ ∞

−∞
x(u)esudu = X(−s)

b.

X(s) =
∫ ∞

−∞
x(t)e−stdt

x(t)=−x(−t)
=

∫ ∞

−∞
−x(−t)e−stdt

u=−t= −
∫ ∞

−∞
x(u)esudt

dt=−du=

=
∫ ∞

−∞
x(u)esudu = −

∫ ∞

−∞
x(u)esudu = −X(−s)

T¸ra, exet�zoume an h sun�rthsh X(s) = A s
(s−1)(s+1) eÐnai �rtio   perittì s ma:

−X(−s) = − A(−s)
(−s− 1)(−s + 1)

=
As

(−s− 1)(−s + 1)
=

=
As

(−(s + 1))(−(s− 1))
=

As

(s− 1)(s + 1)
=

= X(s),

opìte, eÐnai perittì s ma.

'Askhsh 4.

O monìpleuroc metasqhmatismìc Laplace tou s matoc x(t) ja eÐnai:

XM (s) =
∫ ∞

0−
x(t)e−stdt =

∫ ∞

0−
e−α(t+1)ε(t + 1)e−stdt =

=
∫ ∞

0−
e−α(t+1)e−stdt =

∫ ∞

0−
e−αte−αe−stdt =

= e−α

∫ ∞

0−
e−αte−stdt = e−α

∫ ∞

0−
e−(α+s)tdt =

= e−α 1
−(α + s)

e−(α+s)t

∣∣∣∣∣
∞

0−
= e−α 1

−α− s
(0− 1) =

= −e−α 1
−α− s

=

=
e−α

s + a
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ìpou, to olokl rwma sugklÐnei ìtan e−(α+s)t t→+∞−→ 0, dhlad  ìtan
α + σ > 0 ⇒ <{s} > −α.
O dÐpleuroc metasqhmatismìc Laplace tou s matoc x(t) ja eÐnai:

X∆(s) =
∫ ∞

−∞
x(t)e−stdt =

∫ ∞

−∞
e−α(t+1)ε(t + 1)e−stdt =

=
∫ ∞

−1
e−α(t+1)e−stdt =

∫ ∞

−1
e−αte−αe−stdt =

= e−α

∫ ∞

−1
e−αte−stdt = e−α

∫ ∞

−1
e−(α+s)tdt =

= e−α 1
−(α + s)

e−(α+s)t

∣∣∣∣∣
∞

−1

= e−α 1
−α− s

(0− eα+s) =

= −e−α 1
−(α + s)

eα+s =

=
es

a + s

ìpou, to olokl rwma sugklÐnei ìtan e−(α+s)t t→+∞−→ 0, dhlad  ìtan
α + σ > 0 ⇒ <{s} > −α.
To s ma eÐnai dexiìpleuro all� èqei èna mh-aitiatì ��komm�ti�� (to di�sthma [-1,0]), opìte o
dÐpleuroc metaqhmatimsìc Laplace ja to l�bei upìyin tou, en¸ o monìpleuroc ìqi.

'Askhsh 5.

IsqÔei ìti:

y(t) = (e−t − e−2t)ε(t) L←→ Y (s) =
1

s + 1
− 1

s + 2
,

afoÔ gnwrÐzoume ìti L{eαtε(t)} = E(s− α) = 1
s−α . Opìte, ja eÐnai

Y (s) =
(s + 2)− (s + 1)
(s + 2)(s + 1)

=
1

(s + 2)(s + 1)
,

kai h perioq  sÔgklishc ja eÐnai σ > −1 (gnwrÐzontac pwc y(t) dexiìpleuro).
EpÐshc, ja eÐnai

x(t) = e−3tε(t) L←→ X(s) =
1

s + 3
,

me perioq  sÔgklishc σ > −3.
T¸ra, gia to sÔsthma monadiaÐac apìkrishc h(t) ja isqÔei:

H(s) =
Y (s)
X(s)

=
1

(s+2)(s+1)

1
s+3

=
s + 3

(s + 2)(s + 1)
.

Opìte,

ROCy = ROCx ∩ROCh ⇒ {σ > −1} = {σ > −3} ∩ROCh ⇒ ROCh = {σ > −1},

dhlad  to sÔsthma apìkrishc h(t) eÐnai aitiatì. 'Ara, ja isqÔei ìti

H(s) =
s + 3

(s + 2)(s + 1)
=

A

s + 2
+

B

s + 1
, (3)
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ìpou

A = H(s)(s + 2)
∣∣∣
s=−2

=
s + 3
s + 1

∣∣∣
s=−2

=
1
−1

= −1, (4)

kai

B = H(s)(s + 1)
∣∣∣
s=−1

=
s + 3
s + 2

∣∣∣
s=−1

=
2
1

= 2 (5)

'Ara, apì tic (3),(4),(5) èqoume ìti

H(s) =
−1

s + 2
+

2
s + 1

L←→ h(t) = −e−2tε(t) + 2e−tε(t), (6)

to opoÐo eÐnai aitiatì ìpwc kai anamenìtan.


