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Μετασχηματισμός Laplace 

 

1. Ορισμός 

𝐿{𝑓(𝑥)} = 𝐹(𝑠) = ∫ 𝑒−𝑠∙𝑥 ∙ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥

+∞

0

 

 

2. Ιδιότητες 

Αν 𝐿{𝑓(𝑥)} = 𝐹(𝑠) και 𝐿{𝑔(𝑥)} = 𝐺(𝑠), τότε: 

∎    𝐿{𝜅 ∙ 𝑓(𝑥) + 𝜆 ∙ 𝑔(𝑥)} = 𝜅 ∙ 𝐹(𝑠) + 𝜆 ∙ 𝐺(𝑠) 

∎    𝐿{𝑓(𝑎 ∙ 𝑥)} =
1

|𝑎|
∙  𝐹 (

𝑠

𝑎
) , 𝑠 > 0 (𝑎 ≠ 0) 

∎    𝐿{𝑒𝑎∙𝑥 ∙ 𝑓(𝑥)} = 𝐹(𝑠 − 𝑎), 𝑠 > 𝑎 

∎    𝐿{𝑥 ∙ 𝑓(𝑥)} = −
𝑑𝐹

𝑑𝑠
 

𝐿{𝑥2 ∙ 𝑓(𝑥)} = (−1)2 ∙
𝑑2𝐹

𝑑𝑠2
 

⋮ 

𝐿{𝑥𝑛 ∙ 𝑓(𝑥)} = (−1)𝑛 ∙
𝑑𝑛𝐹

𝑑𝑠𝑛
 

∎    Αν η 𝑓(𝑥) είναι μία διαφορίσιμη συνάρτηση, τότε: 

𝐿{𝑓′(𝑥)} = 𝑠 ∙  𝐹(𝑠) − 𝑓(0+) 

𝐿{𝑓′′(𝑥)} = 𝑠2 ∙ 𝐹(𝑠) − 𝑠 ∙ 𝑓(0+) − 𝑓′(0+) 

⋮ 

𝐿{𝑓(𝑛)(𝑥)} = 𝑠𝑛 ∙ 𝐹(𝑠) − 𝑠𝑛−1 ∙ 𝑓(0+) − 𝑠𝑛−2 ∙ 𝑓′(0+) − ⋯ − 

−𝑓(𝑛−1)(0+), 

όπου 𝑓(𝑘)(0+) = lim
𝑥→0+

 𝑓(𝑘)(𝑥) , 𝑘 = 0,1,2, … , 𝑛 − 1 
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∎    𝐿 {∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥

𝑢

0

} =
𝐹(𝑠)

𝑠
, 𝑠 > 0 

∎    Αν υπάρχει το lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)

𝑥
, τότε 𝐿 {

𝑓(𝑥)

𝑥
} = ∫ 𝐹(𝑢) 𝑑𝑢

+∞

0

, 𝑠 > 0 

∎    𝐿{𝑓(𝑥) ∗ 𝑔(𝑥)} = 𝐹(𝑠) ∙ 𝐺(𝑠), όπου: 

𝑓(𝑥) ∗ 𝑔(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡) ∙ 𝑔(𝑥 − 𝑡) 𝑑𝑡

𝑥

0

 

η συνέλιξη των συναρτήσεων 𝑓(𝑥) και 𝑔(𝑥) 

 

3. Βασικές Συναρτήσεις 

∎    𝐿{1} =
1

𝑠
, 𝑠 > 0 

∎    𝐿{𝑒𝑎∙𝑥} =
1

𝑠 − 𝑎
, 𝑠 > 𝑎 

∎    𝐿{𝑥𝑛} =
𝑛!

𝑠𝑛+1
, 𝑠 > 0 (𝑛 ∈ N) 

∎    𝐿{cos(𝑏 ∙ 𝑥)} =
𝑠

𝑠2 + 𝑏2
, 𝑠 > 0 

∎    𝐿{sin(𝑏 ∙ 𝑥)} =
𝑏

𝑠2 + 𝑏2
, 𝑠 > 0 

∎    𝐿{𝐻𝑎(𝑥)} =
1

𝑠
∙ 𝑒−𝑎∙𝑠, 𝑠 > 0, όπου: 

𝐻𝑎(𝑥) = {
0, 0 < 𝑥 < 𝛼

1, 𝑥 > 𝑎
, 

η συνάρτηση Heaviside ή συνάρτηση μοναδιαίου βήματος 
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Αντίστροφος Μετασχηματισμός Laplace 

 

1. Ορισμός 

𝐿−1{𝐹(𝑠)} = 𝑓(𝑥) = ∫ 𝑒𝑠∙𝑥 ∙ 𝐹(𝑠) 𝑑𝑠

+∞

0

 

 

2. Ιδιότητες 

Αν 𝐿−1{𝐹(𝑠)} = 𝑓(𝑥) και 𝐿−1{𝐺(𝑠)} = 𝑔(𝑥), τότε: 

∎    𝐿−1{𝜅 ∙ 𝐹(𝑠) + 𝜆 ∙ 𝐺(𝑠)} =  𝜅 ∙ 𝑓(𝑥) + 𝜆 ∙ 𝑔(𝑥) 

∎    𝐿−1 { 𝐹 (
𝑠

𝑎
)} = |𝑎| ∙ 𝑓(𝑎 ∙ 𝑥) (𝑎 ≠ 0) 

∎    𝐿−1{𝐹(𝑠 − 𝑎)} = 𝑒𝑎∙𝑥 ∙ 𝑓(𝑥) 

∎    𝐿−1 {
𝑑𝑛𝐹

𝑑𝑠𝑛 } = (−1)𝑛 ∙ 𝑥𝑛 ∙ 𝑓(𝑥) 

∎    𝐿−1 {
𝐹(𝑠)

𝑠
} = ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥

𝑢

0

 

∎    𝐿−1{𝐹(𝑠) ∙ 𝐺(𝑠)} = 𝑓(𝑥) ∗ 𝑔(𝑥) 

 

3. Βασικές Συναρτήσεις 

∎    𝐿−1 {
1

𝑠
} = 1 

∎    𝐿−1 {
1

𝑠 − 𝑎
} = 𝑒𝑎∙𝑥 

∎    𝐿−1 {
𝑛!

𝑠𝑛+1} = 𝑥𝑛 (𝑛 ∈ N) 

∎    𝐿−1 {
𝑠

𝑠2 + 𝑏2} = cos(𝑏 ∙ 𝑥) 
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∎    𝐿−1 {
𝑏

𝑠2 + 𝑏2} = sin(𝑏 ∙ 𝑥) 

∎    𝐿−1 {
1

𝑠
∙ 𝑒−𝑎∙𝑠} = 𝐻𝑎(𝑥) 


