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第1章 拉普拉斯变换的历史

 



拉普拉斯变换的定义

拉普拉斯变换是一种数学工具，用于将一个函数从时间或空

间域转换到频率域。它在信号处理、控制理论、电路分析等

领域有广泛的应用。



法国数学家

皮埃尔-西蒙·拉普拉斯01

03
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提出拉普拉斯变换

19世纪早期



拉普拉斯变换的重要性

简化求解过程

解微分方程

线性时不变系统

分析系统稳定
性

线性时不变系统

分析响应特性

 

 



处理对象处理对象

拉普拉斯变换能够处理一般函拉普拉斯变换能够处理一般函

数的变换数的变换

傅立叶变换主要用于处理周期傅立叶变换主要用于处理周期

性函数的变换性函数的变换

  

  

  

  

拉普拉斯变换与傅立叶变换的区别

适用范围适用范围

拉普拉斯变换适用于一般信号，拉普拉斯变换适用于一般信号，

包括有限长度和无限长度信号包括有限长度和无限长度信号

傅立叶变换只适用于周期信号傅立叶变换只适用于周期信号

或有限长信号或有限长信号



深入了解拉普拉深入了解拉普拉
斯变换斯变换

拉普拉斯变换是一种十分拉普拉斯变换是一种十分
重要的数学工具，它的发重要的数学工具，它的发
展历程和应用领域涵盖了展历程和应用领域涵盖了
众多领域。通过对拉普拉众多领域。通过对拉普拉
斯变换的深入学习，我们斯变换的深入学习，我们
可以更好地理解信号处理、可以更好地理解信号处理、
控制理论等相关领域的知控制理论等相关领域的知
识。识。
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第2章 拉普拉斯变换的基本
概念

 



拉普拉斯变换的定义

将一个函数f(t)映

射到一个新的函数

F(s)，其中s是复数。

映射函数

F(s)  ∫[0, ∞] e^(-

st) f(t) dt，其中s 

= σ + jω。

定义式

 

 

 

 



拉普拉斯变换的拉普拉斯变换的
性质性质

拉普拉斯变换具有线性性拉普拉斯变换具有线性性
质和积分性质。线性性质质和积分性质。线性性质
指若指若 f ( t )f ( t )和和g(t )g( t )的变换分别的变换分别
为为F(s)F(s)和和G(s)G(s)，则，则af( t )  + af ( t )  + 

bg( t )bg( t )的变换为的变换为aF(s)  + aF(s)  + 

bG(s)bG(s)。积分性质表示拉。积分性质表示拉
普拉斯变换为线性积分变普拉斯变换为线性积分变
换，即换，即 ∫ [0 ,  t ]  f ( τ )  dτ∫ [0 ,  t ]  f ( τ )  dτ的变的变
换为换为F(s) /sF(s) /s。。

 



函数f(t)在一定时间区间内绝对可积。

收敛条件01

03

 

 

02

当实部σ足够大时，对于任意复数s=σ+jω，变换

F(s)是绝对收敛的。

绝对收敛



表达式表达式

f(t) = 1/(2πj) ∫[σ-j∞, σ+j∞] f(t) = 1/(2πj) ∫[σ-j∞, σ+j∞] 

F(s) e^(st) dsF(s) e^(st) ds。。

  

  

  

  

拉普拉斯变换的逆变换

逆变换逆变换

通过积分的方式得到原始函数。通过积分的方式得到原始函数。



总结

拉普拉斯变换是一种非常重要的数学工具，能够将函数在时

域的运算转换到频域，是信号处理、电路分析等领域中必不

可少的方法之一。通过深入学习拉普拉斯变换的基本概念和

性质，我们可以更好地理解和应用这一数学工具。
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第3章 拉普拉斯变换的常见
应用

 



信号处理中的应信号处理中的应
用用

在信号处理中，拉普拉斯在信号处理中，拉普拉斯
变换常用于分析线性时不变换常用于分析线性时不
变系统的频域响应。它可变系统的频域响应。它可
以将微分方程转换为代数以将微分方程转换为代数
方程，简化信号处理的计方程，简化信号处理的计
算过程。拉普拉斯变换为算过程。拉普拉斯变换为
我们提供了更便捷的分析我们提供了更便捷的分析
方法，使信号处理更加高方法，使信号处理更加高
效。效。

 



控制理论中的应用

分析系统的稳定性

稳定性分析

分析系统的动态特

性

动态响应

将微分方程转化为

传递函数

传递函数

 

 



简化电路的分析过程

分析电路01

03

简化非线性电路分析

非线性电路

02

特别适用于时变电路

时变电路



系统稳定性系统稳定性

分析系统的稳定性分析系统的稳定性

研究系统的临界点研究系统的临界点

传输性能传输性能

评估信号的传输性能评估信号的传输性能

优化系统的传输效率优化系统的传输效率

  

  

信号与系统中的应用

频域特性频域特性

分析信号的频域特性分析信号的频域特性

探讨信号的频谱特点探讨信号的频谱特点
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