A jegyzet az oran elhangzott anyagot tartalmazza. Amennyiben, ha valaki hibat, hianyossagot taldl benne,
kérem jelezze a rugabil994@gmail.com cimre.

3. el6adas — Laplace-transzformalt
Differencialegyenletek egy csoportja algebrai egyenletté alakithat6. Ennek egyik eszkoze a Laplace transzformacio.

Definici6: Legyen f(t) az [0, ©) intervallumon értelmezett fiiggvény. Ekkor az f Laplace transzformaltjanak
nevezzik az alabbi impropius integralt, amennyiben létezik.

LIF(D](s) = foof(t)e_“dt, £30, s>0

Az s egy paraméter az integralban. Csak abban az esetben beszélhetiink a fliggvény Laplace transzformaltjardl, ha
az integral konvergens.

Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a leggyakrabban hasznalt figgvények Laplace transzformaltjaval.

f(t) F(p) = L(f)
1 %, hap>0
eat - 1 - hap>a
"on=1,2,... pil, hap> 0
ettt n=1,2,... o _T;!)RH hap>a
sin bt #, hap>0
cos bt pz:‘:—bz hap>0
€% gin bt m, hap>a
e cos bt 0 :Ua;;iL = hap>a

A Laplace transzformacié hasznalhato linearis differencialegyenletek, integralegyenletek, differencialegyenletek és
parcialis differencidlegyenletek bizonyos csoportjanak megoldasaira.

Kezdetiérték-probléma megoldasanak lépéset:

- Vegyiik az egyenlet mindkét oldalanak Laplace transzformaltjat.
- A tulajdonsagok és kezdeti feltételek felhasznalasaval kapunk egy egyenletet a megoldds Laplace
transzformaltjara.

- Inverz Laplace transzformaciéval megkapjuk a kezdetiérték-probléma megoldasat.
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A koszinusz hiperbolikus mérnoki szempontbdl fontos, hiszen, ha két oszlop kozé kellene kifesziteni egy kabelt
hogy legkisebb legyen rajta a fesziiltség, akkor ezzel a fliggvénnyel irhato le a kabel gorbéje.

— y = sinh(x)
== y=cosh(x)
y = tanh(x)

LIFOIE) - Y(s),  £(0) =,
LI ©)(s) = j Fi(De~tdt = [f * g3 j F()(=s)e~st dt =

—F(0)g(0) +s f F()e5tdt = sY(s) - yq

tF(t) = J tf(t)e Stdt
Oldjuk meg az alabbi differencidlegyenletet Laplace-transzformacio segitségével!

y' +5y =e"%* +1, y(0) =3
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A kovetkezé differencidlegyenlet érdekessége, hogy egyik tipusba sem sorolhatd, de csak Laplace-transzformacio
segitségével oldhat6 meg.
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A gorbét ugy allithatjuk el6, hogy egy szabalyos haromszég oldalait elharmadoljuk, majd a k6zéps6é harmadara
ismét egy szabalyos haromszéget rajzolunk. Ezen haromszégek oldalait szintén harmadoljuk, és haromszoget
rajzolunk rajuk. Ezt a végtelenségig folytatjuk. A gorbe hossza az n-edik 1épés utin (4/3)". Gondoljunk bele
gyogyszer esetén, hogy meg lehet novelni a feliiletét.



