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Laplaceova Transformace 

Laplaceova Transformace (LT) 

Nechť funkce 𝑓: 𝑅 → 𝑅 splňuje následující podmínky: 

1. Funkce 𝑓(𝑡) je alespoň po částech spojitá, 

2. 𝑓(𝑡) = 0 pro 𝑡 < 0, 

3. Funkce 𝑓(𝑡) je exponenciálního řádu, tzn. Existují konstanty 𝑀, 𝑠, 𝑡0 ∈ 𝑅, 𝑡0 > 0, takové, 

že pro všechna 𝑡 ≥ 𝑡0 platí |𝑓(𝑡)| ≤ 𝑀𝑒𝑠𝑡. 

Potom definujeme funkci komplexní proměnné 𝐹(𝑝) = ∫ 𝑓(𝑡) ∙ 𝑒−𝑝𝑡∞

0
𝑑𝑡 a říkáme jí Laplaceova 

transformace funkce 𝑓(𝑡). 

 Značíme ℒ{𝑓(𝑡)} = 𝐹(𝑝) 

 Funkce 𝑓(𝑡), která splňuje podmínky 1-3 se nazývá předmět 

 Funkce 𝐹(𝑝) se nazývá obraz funkce 𝑓(𝑡) v LT 

 LT je lineární, platí: ℒ{𝑎𝑓(𝑡) + 𝑏𝑔(𝑡)} = 𝑎ℒ{𝑓(𝑡)} + 𝑏ℒ{𝑔(𝑡)}, 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐶 

Základní slovník a gramatika LT 

0 𝑓(𝑡) ℒ{𝑓(𝑡)} = 𝐹(𝑝) = ∫ 𝑓(𝑡) ∙ 𝑒−𝑝𝑡

∞

0

𝑑𝑡 

1. 𝑐 
𝑐

𝑝
 

2. 𝑡𝑛, 𝑛 ∈ 𝑁 
𝑛!

𝑝𝑛+1
 

3. 𝑒𝑎𝑡 
1

𝑝 − 𝑎
 

4. 𝑡𝑛𝑒𝑎𝑡, 𝑛 ∈ 𝑁 
𝑛!

(𝑝 − 𝑎)𝑛+1
 

5. cos 𝜔𝑡 
𝑝

𝑝2 + 𝜔2
 

6. sin 𝜔𝑡 
𝜔

𝑝2 + 𝜔2
 

7. 𝑒𝑎𝑡 cos 𝜔𝑡 
𝑝 − 𝑎

(𝑝 − 𝑎)2 + 𝜔2
 

8. 𝑒𝑎𝑡 sin 𝜔𝑡 
𝜔

(𝑝 − 𝑎)2 + 𝜔2
 

9. 𝑓´(𝑡) 𝑝𝐹(𝑝) − 𝑓(0) 
10. 𝑓´´(𝑡) 𝑝2𝐹(𝑝) − 𝑝𝑓(0) − 𝑓´(0) 
11. 𝑓´´´(𝑡) 𝑝3𝐹(𝑝) − 𝑝2𝑓(0) − 𝑝𝑓´(0) − 𝑓´´(0) 

12. 𝑓(𝑛)(𝑡) 𝑝𝑛𝐹(𝑝) − 𝑝𝑛−1𝑓(0) − 𝑝𝑛−2𝑓´(0) − ⋯ − 𝑓(𝑛−1)(0) 

13. ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝑡

0

 
𝐹(𝑝)

𝑝
 

14. 𝑓(𝑡 − 𝑎); 𝑎 ≥ 0 𝑒−𝑎𝑝𝐹(𝑝) 
15. 𝑡 ∙ 𝑓(𝑡) −𝐹´(𝑝) 
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Zpětná Laplaceova Transformace 

 Přechod od operátorové funkce 𝐹(𝑝) ke vzoru 𝑓(𝑡) 

 Značíme: ℒ−1{𝐹(𝑝)} 

Věta o rozkladu 

Nechť operátorové funkce 𝐹(𝑝) má tvar ryze racionální lomené funkce 𝐹(𝑝) =
𝑀(𝑝)

𝑁(𝑝)
,  

kde 𝑀(𝑝) a 𝑁(𝑝) jsou polynomy, stupeň polynomu 𝑀(𝑝) je menší než stupeň  𝑁(𝑝). Označíme 

𝑝𝑘  póly funkce 𝐹(𝑝) =
𝑀(𝑝)

𝑁(𝑝)
, pak platí: 

𝑓(𝑡) = ℒ−1{𝐹(𝑝)} = ∑ res
𝑝=𝑝𝑘

[𝐹(𝑝)𝑒𝑝𝑡]

𝑝𝑘

, 𝑡 > 0. 

Jestli-že funkce 𝐹(𝑝) =
𝑀(𝑝)

𝑁(𝑝)
 s reálnými koeficienty má komplexní póly 𝑝1,2 = 𝛼 ± 𝛽𝑖, stačí 

vypočítat reziduum pouze pro jeden kořen: 

res
𝑝=𝛼+𝛽𝑖

[𝐹(𝑝)𝑒𝑝𝑡] + res
𝑝=𝛼−𝛽𝑖

[𝐹(𝑝)𝑒𝑝𝑡] = 2𝑅𝑒 ( res
𝑝=𝛼+𝛽𝑖

[𝐹(𝑝)𝑒𝑝𝑡]) 

Řešení Diferenciálních rovnic Laplaceovou Transformací 

Převod DR na Algebraické 

Prostor Předmětu D Rce + Počáteční Podmínky 
 
 

Řešení DR vyhovující PP 

 ℒ Laplaceova Transformace rovnice 
 
 

ℒ−1 Laplaceova Transformace 
řešení 

Prostor Obrazů Algebraická rovnice 
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