第14 章   Laplace 变换
1． 求下列函数的拉氏变换
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解   （1）
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2．求下列函数的逆拉氏变换
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解   （1）
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3. 设
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解法1    由于
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所以        
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解法2    由卷积定义求
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4．求解
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解   对方程施行Laplace变换，并注意初始条件：x(0)=0,我们有
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5. 求解
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解   对方程两边施以Laplace变换，并注意初始条件x(0)=0,则有
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6. 求解
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解   对方程两边施以Laplace变换得
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解得   
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7. 求解
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解   对方程两边施以Laplace变换得
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解得   
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8. 求解
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解   对方程两边施行Laplace变换，并注三个初始条件，则有
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解得   
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9. 求解
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解   对方程两边施以Laplace变换并利用初始条件有
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解得   
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是一阶极点，p=1是三阶极点，由留数
计算公式：
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所以   
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10. 求解
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解   对方程组两边施行Laplace变换，并设
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解得    
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11. 求解
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解   对方程两边施行Laplace变换
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12. 求解
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解   对方程两边施以Laplace变换，并注意初始条件，则有
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解得   
[image: image86.wmf][

]

010

22

2

4

()

44

w

pxxx

pw

Lxt

pp

+++

+

=

++


              
[image: image87.wmf]010

2222

2

1

(2)(2)2

xxx

w

pwppp

=×++

++++


所以   
[image: image88.wmf][

]

1

()()

xtLLxt

-

=


           
[image: image89.wmf]1222

010

()(sin)(2)

ttt

LLteLwtxxtexe

----

éù

=×+++

ëû


而     
[image: image90.wmf]122

()(sin)sin

tt

LLteLwttewt

---

éù

×=*

ëû


                            
[image: image91.wmf]2

0

sin()

t

ewtd

t

ttt

-

=-

ò

（分部积分法）
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 另法：   应用残数求
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13. 试用反演公式求解
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解   对方程两边施以Laplace变换，并注意初始条件，则有
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解得   
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由于右端分式分母仅有6个单根，故可以展开定理，其6个单根分别为
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依据展开定理得
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合并共轭项，并注意符号，得
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14. 质量为m的质点在Ox轴上运动，它受到中心力（中心为原点O）kx和强迫力p’sinwt

的作用。设
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解   由题意得方程
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施以Laplace变换并设
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所以   
[image: image125.wmf]0

0

()sin()sincos

t

p

xtwtwdxwt

w

ttt

=-+

ò


           
[image: image126.wmf]0

2

cossincos

22

pp

twtwtxwt

ww

=-++


15. 设有一LC串联电路，初始条件下，电路中无电流，电容器不荷电。在t=0时的极短时间内加电压很高的电势，因之可将所加电势表示为
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解 设电流I(t)，电容器中的电量为Q(t),根据题意得方程组
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对方程组两边施以Laplace变换

设      
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消去
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所以得  
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16. 一根半无限长的细杆，它的这传导系数为k，导热系数为K(=k/cp)，初始温度等于零，且设在端点输入的热量为Q。这时问题归结为
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试求细杆的温度分布，这里设k,K,Q都是常数。

解    对定解问题施以Laplace变换得
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因为   
[image: image139.wmf]2

4

1

()

x

x

p

K

Kt

K

Lee

t

p

p

-×

-

=


所以   
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即     
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故     
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17. 设有一杆，其长为l,它的一端固定，另一端受一外力Asinwt的作用，其方向与杆的轴线相同，此时杆的纵向振动问题归结为
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其中E,A,w均为常数，E为杆的杨氏模量，试求其解。

解   对定解问题两边关于t施以Laplace变换，并注意初始条件，则有
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于是   
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注意   
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所以   p=0实际上是函数F(p)的正侧点。

F(p)只有一阶极点；
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…容易计算：
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  n=1,2,3,…       (2)
由（1），（2）便知：
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