
Заняття 20: О П Е Р АЦ ІЙ Н Е ЧИ С Л ЕН Н Я 

 

20.1 П е р е т в о р е н н я Л а п л а с а 

 

 

 



 

Приклад 1.  Найпростішою функцією-оригіналом є так звана одинична 

функція Хевісайда:: 

𝜎(𝑡) = {
1 𝑡 ≥ 0
0 𝑡 < 0

 

де 𝑀 =  1, 𝑠0  = 0; 

1

0

 t

 

Знайдемо зображення цієї функції: 

 

Приклад 2.  Знайдемо зображення функції 𝑓(𝑡)  =  𝑒𝑡. Тут  𝑀 =  1, 

𝑠0  = 1. Використовуючи означення (1.4), маємо 

 



 

 

Приклад 3.  Знайти зображення функції 𝑓(𝑡) =  1 + 𝑡 

Розв’язання. 

 

 

Приклад 4.  Використовуючи теорему подібності, знайти зображення 



наступної функції: 𝑓(𝑡) = 7 sin 7𝑡 ∙ cos 3𝑡 + 3 

Розв’язання. 

 

 

Приклад 5.  Використовуючи теорему подібності, знайти зображення 

наступної функції: 𝑓(𝑡) = 2 + 4 cos(2𝑡 + 3) 

Розв’язання. 
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Приклад 5. Використовуючи теорему про диференціювання оригінала, 

знайти зображення функції: 𝑓(𝑡) = 𝑡 cos 𝑡 

Розв’язання.  

 



 

 

 



Приклад 6. Знайти зображення наступної функції, використовуючи 

властивість диференціювання зображення: 𝑓(𝑡) = 𝑡3𝑒4𝑡 

Розв’язання. 

 

 

 



 

Приклад 7. Використовуючи теорему про інтегрування зображення, 

знайти зображення наступної функції: 𝑓(𝑡) =
sin 4𝑡 sin 10𝑡

𝑡
 

Розв’язання. 

 

 



 

Приклад 8. Використовуючи теорему про інтегрування зображення, 

знайти зображення наступної функції: 𝑓(𝑡) =
1−𝑒−7𝑡

𝑡
 

Розв’язання. 

 

 



 

 

Приклад 9. Використовуючи теорему про інтегрування оригінала, знайти 

зображення наступної функції: ∫ cos2 5𝜏 𝑑𝜏
𝑡

0
 

Розв’язання. 

 



 

 

Приклад 10. Знайти зображення наступної функції: 𝑓(𝑡) = 𝑡 𝑒𝑡 cos 𝑡 

Розв’язання. 

 

 



 

Приклад 11. Знайти зображення наступної функції: 𝑓(𝑡) = sin(𝑡 −

2) 𝜎(𝑡 − 2). 

Розв’язання. 

 

Теорема множення. Згорткою двох оригіналів  𝑓1(𝑡), 𝑓2(𝑡) яка 

позначається  𝑓1(𝑡) ∗ 𝑓2(𝑡), називається інтеграл 

  𝑓1(𝑡) ∗ 𝑓2(𝑡) = ∫ 𝑓1(𝜏)𝑓2(𝑡 − 𝜏)
𝑡

0
𝑑𝜏 

Якщо виконати заміну у цьому виразі, то не важко показати, що: 

  ∫ 𝑓1(𝜏)𝑓2(𝑡 − 𝜏)
𝑡

0
𝑑𝜏 = ∫ 𝑓1(𝑡 − 𝜏)𝑓2(𝜏)

𝑡

0
𝑑𝜏  

 



20.2 З н а х о д ж е н н я о р и г і н а л а з а д а н и м з о б р а ж е н н я м 

 

Перша теорема. Нехай зображення Лапласа ( )F p  – аналітична функція 

у напівплощині 0Re p s , ( ) ( )f t F p  та її ряд Лорана має вигляд: 
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 Приклад 11. Знайти оригінал ( )f t , якщо 
1

( ) sinF p
p

 . 

 Розв’язок. Розложимо 
1

( ) sinF p
p

  в ряд Лорана в околу нескінченно 

віддаленої точки: 
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Тоді з першої теореми розкладання маємо:  
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 Друга теорема. Нехай зображення Лапласа ( )F p - аналітична 

функція в напівплощині 0Re p s , крім скінченого числа особливих точок 

1 2, , , mp p p . Тогда для оригінала ( )f t справедлива формула: 
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Приклад 12. Знайти оригінал для функції 
  
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Розв’язання. 

 Скористаємося другою теоремою розкладання та врахуємо, що

1 21, 2p p   − прості полюси. Обчислимо лишки в цих точках: 
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Отже, 2( ) 2t tf t e e   . 

 Зауважимо, що цей результат можна отримати за допомогою 

розкладання правильного раціонального дробу, розглянутий вище. 

Справді, 
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