
     习题七 拉普拉斯变换  

 

1. 求下列函数的拉氏变换。 

⑴ ( ) sin
3

t
f t = ； 

解： ( ) ( )2

3
,   Re 0

1 9
F s s

s
= 

+
。 

 

⑵ ( ) 2e tf t −= ； 

解： ( ) ( )
1

,   Re 2
2

F s s
s

=  −
+

。 

 

⑶ ( ) 2f t t= ； 

解： ( ) ( )3

2
,   Re 0F s s

s
=  。 

 

⑷ ( ) 2cosf t t= 。 

解： ( ) ( )2

1 1
,   Re 0

2 4

s
F s s

s s

 
= +  

+ 
。 

 

2. 求下列函数的拉氏变换。 

⑴ ( )

3 0 2

1 2 4

0 4    

t

f t t

t

 


= −  
 

，

，

，

； 

解： ( ) ( )2 41
3 4e es sF s

s

− −= − + 。 

 

⑵ ( )
1, 0 3

0,    3     

t t
f t

t

+  
= 


；  



解： ( ) ( )( )3

2

1
1 1 4 e sF s s s

s

−= + − + 。 

        

⑶ ( ) ( ) ( )cos sinf t t t u t t= − 。 

解： ( ) 2

1
1

1
F s

s
= −

+
。 

 

 

3. 设 ( )f t 是以2π为周期的函数，且在一个周期内的表达式为 

                ( )
sin , 0 π  

0,   π 2π

t t
f t

t

 
= 

 
， 

求 ( )f t  L 。 

解： ( ) ( )
0

 e dstF s f t t


−=   

        

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )( )

2π 4π 6π

0 2π 4π

2π 2π 2π
2π 4π

0 0 0

2π
2π 4π 6π

0

π

2π 0

2π 2

 e d  e d  e d

 e d e  e d e  e d

1 e e e  e d

1
sin  e d

1 e

1

1 e 1

st st st

st s st s st

s s s st

st

s

s

f t t f t t f t t

f t t f t t f t t

f t t

t t

s

− − −

− − − − −

− − − −

−

−

−

= + + +

= + + +

 = + + + + 

=
−

=
− +

  

  





。

 

 

4. 求下列函数的拉氏变换。 

⑴ ( )
3

4 23 2 6f t t t= − + ； 

解： ( )
( )

55

2

5

5 62
3 2F s

s s
s

 
   = − + 。 

 

⑵ ( ) 1 etf t t= − ； 



解： ( )
( )

2

1 1

1
F s

s s
= −

−
。 

 

⑶ ( ) sin , 0
2

t
f t at a

a
=  ； 

解： ( )    
( )

2
2 2

1 1 d
sin sin

2 2 d

s
F s L t at L at

a a s s a

 
= = − = 

  +
。 

 

⑷ ( )
sin

, 0
at

f t a
t

=  ； 

解： ( )  
π

sin  d arctan
2s

s
F s L at s

a



= = − 。 

 

⑸ ( ) 3e cos 4tf t t−= 。 

解： ( )
( )

2 2

3

3 4

s
F s

s

+
=

+ +
。 

 

 

8.求 ( )1

2
sin

3
f t t

 
= − 

 
与 ( )2

2 2
sin

3 3
f t u t t

   
= − −   

   
的拉氏变换。对比两者的

结果，你可以得到什么启示？ 

解： ( )1

2
sin

3
F s L t

  
= −  

  
  

   

2 2

2 2
cos sin sin cos

3 3

2 1 2
os sin

3 1 3 1

L t L t

s

s s

= −

= −
+ +

。

  



( )

( )

( )

 

2

0

2

3

2
2

3
3

0

2

3

0

2

3

2

3
2

2 2
sin

3 3

2 2
sin  e d

3 3

2 2
sin  e d

3 3

sin  e d

e sin  e d

e sin

1
e

1

st

st

x t
s x

s
st

s

s

F s L u t t

u t t t

u t t t

u x x t

u x x t

L t

s


−


−

= −  
− +  
 

− 
−

−

−

    
= − −    

    

   
= − −   

   

   
= − −   

   

=

=

=

=
+









。

 

对比两者结果，我们可以看到单位阶跃函数的作用。 ( )1f t 是将 sint

的图像做了位移，但信号响应还是零时刻， ( )2f t 是将 sint 的图像做

了位移，同时信号响应时刻延迟到
2

3
。 

 

11. 求下列函数的拉氏逆变换。 

⑴ ( ) 2

1

4
F s

s
=

+
； 

解： ( )
1

sin 2
2

f t t= 。 

 

⑵ ( )
( )

4

1

1
F s

s
=

+
； 

解： ( ) 31
e

6

tf t t −= 。 

 

⑶ ( )
( )( )

3

1 3

s
F s

s s

+
=

+ −
； 

解： ( ) 31 3
e e

2 2

t tf t −= + 。 



⑷ ( ) 2

2 5

4 13

s
F s

s s

+
=

+ +
。 

解： ( ) 2 21
2e cos3 e sin 3

3

t tf t t t− −= + 。 

 

15. 试求下列函数的拉氏逆变换。 

⑴ ( )
( )

2
2 2

1

2
F s

s
=

+
； 

解： ( ) ( )3

1
sin cos

2
f t at at at

a
= − 。 

 

⑵ ( )
( ) π

2

1 e

1

ss
F s

s s

−+
=

+ +
。 

解： 1 2
2

1 3 1 3
e cos sin

1 2 23

t
s

L t t
s s

−
−

 + 
= +    + +   

。 

( )
( )

( ) ( )
π π

1 2
2

1 e 3 1 3
e cos π sin π

1 2 23

s ts
f t L t t

s s

− −
−

−
  +

 = = − + −    + +   
。 

 

16. 求下列函数的拉氏逆变换。 

⑴ ( )
( )

2

1

4
F s

s
=

+
； 

解： ( ) 4e tf t t −= 。 

 

⑵ ( ) 4 2

1

5 4
F s

s s
=

+ +
； 

解： ( )
1 1

sin sin 2
3 2

f t t t
 

= − 
 

。 

⑶ ( )
( )( )

2 1

1 2

s
F s

s s s

+
=

+ +
； 



解： ( ) 21 3
e e

2 2

t tf t − −= + − 。 

 

⑷ ( )
1

arctanF s
s

= ； 

解： ( ) 2

1

1
F s

s

−
 =

+
。 

( ) ( )1

2

1
 sin

1
t f t L F s L t

s

−  
− = = − = −    + 

  

( )
sin t

f t
t

= 。 

 

⑸ ( )
2

2

1
ln

s
F s

s

−
= ； 

解： ( )
1 1 1

2
1 1

F s
s s s

 = + −
+ −

。 

( ) ( ) ( )1 1 1 1
 2 e e 2

1 1

t tt f t L F s L u t
s s s

− − 
− = = + − = + −    + − 

。 

( ) ( )
1

e e 2t tf t
t

−= − + − 。 

 

⑹ ( )
2

2

1 e s

F s
s

−+
= ； 

解： ( ) ( ) ( )2 2f t t t u t= + − − 。 

 

⑺ ( )
( )( )

3 25 9 7

1 2

s s s
F s

s s

+ + +
=

+ +
 

解： ( ) ( ) ( ) 22 2e et tf t t t  − −= + + − 。 

 

18. 试求下列微分方程或微分方程组初值问题的解。 

⑴ ( ) ( )4 3 e ,  0 0 1tx x x x x−  + + = = = ； 



解： ( ) ( ) 31 3
2 7 e e

4 4

t tx t t − −= + − 。 

 

⑵ ( ) ( )4sin 5cos2 ,  0 1, 0 2x x t t x x  − = + = − = − ； 

解： ( ) ( ) ( )i i1 2e 4 2e 1 i e 1 i et t t tx t −= − − + + + + −  

( ) ( )2i 2i1 1
      + e 2 i e 2 i e

4 4

1
3 2cos 2sin cos 2 sin 2

2

t t t

t t t t

−− − +

= − + − − −

-

。

  

 

⑶ ( ) ( )
e      

,  0 0 1
3 2 2e

t

t

x x y
x y

x y y

 + − =
= =

+ − =
。 

解： ( ) ( )e ,  et tx t y t= = 。  

 

 

 

 

 


