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Úloha 1. (a) Jest

f(t) = ress=−4
s2

(s+ 4)(s− 2)2
est + ress=2

s2

(s+ 4)(s− 2)2
est.

První reziduum m·ºu ur£it rychle �dosazovací metodou�. Jest

ress=−4
s2

(s+ 4)(s− 2)2
est =

16

36
e−4t =

4

9
e−4t.

Druhé reziduum ur£íme pomocí limitního vzore£ku (jedná se z°ejm¥ o pól druhého °ádu). Máme

ress=2
s2

(s+ 4)(s− 2)2
est = lim

s→2

(
(s− 2)2

s2

(s+ 4)(s− 2)2
est
)′

= lim
s→2

( s2est
s+ 4

)′
= lim

s→2

(2sest + s2test)(s+ 4)− s2est

(s+ 4)2

=
(4 + 4t)6− 4

36
e2t =

5 + 6t

9
e2t.

Celkem tedy

f(t) =
4

9
e−4t +

5 + 6t

9
e2t.

(b) P°ipome¬me si, ºe hledáme-li vzor k funkci ve tvaru F (s) = G(s)e−as, kde a > 0, první nalezneme
vzor g(t) k funkci G(s). Hledaný vzor f(t) potom je f(t) = g(t − a)1(t − a) díky pravidlu o posunu
vzoru.

V na²em p°ípad¥ jest G(s) = s2

(s+4)(s−2)2 . Vzor k této funkci jsme ale jiº na²li v (a). Máme

g(t) = 4
9e

−4t + 5+6t
9 e2t, takºe hledaný vzor je

f(t) = g(t− 3)1(t− 3) =
(4
9
e−4(t−3) +

5 + 6(t− 3)

9
e2(t−3)

)
1(t− 3).

(c) Nejprve najdeme vzor k funkci G(s) = 5s
s2+4 . Tento vzor bychom sice mohli ur£it metodou �s£ítání

reziduí�, ov²em snaz²í je ho �uhádnout� za vyuºití známého obrazu. Víme, ºe L[cos(2t)](s) = s
s2+4 ,

takºe g(t) = 5 cos(2t). Máme tedy

f(t) = g(t− 2)1(t− 2) = 5 cos(2(t− 2))1(t− 2) = 5 cos(2t− 4)1(t− 2).

Úloha 2. Za vyuºití v¥ty o Laplaceov¥ obrazu T periodické funkce máme

F (s) =
1

1− e−10s
L[f(t)

(
1(t)− 1(t− 10)

)
](s).

Pot°ebujeme tedy najít obraz L[f(t)
(
1(t) − 1(t − 10)

)
](s) �generující periody�. Z p°edpisu pro funkci

f(t) snadno nahlédneme, ºe

L[f(t)
(
1(t)− 1(t− 10)

)
](s) = L[(t− 3)2

(
1(t− 3)− 1(t− 6)

)
](s) + L[cos(πt)

(
1(t− 7)− 1(t− 8)

)
](s).

Díky pravidlu o posunu vzoru a za vyuºití známého obrazu máme

L[(t− 3)21(t− 3))(s) = e−3sL[t2](s) = e−3s 2

s3
.

Podobn¥, tentokrát za vyuºití pravidla o �o°íznutí vzoru�, máme

L[(t− 3)21(t− 6))(s) = e−6sL[(t+ 6− 3)2](s) = e−6sL[(t+ 3)2](s) = e−6s
(
L[t2](s) + 6L[t](s) + 9L[1](s)

)
= e−6s

( 2

s3
+

6

s2
+

9

s

)
.

Dohromady tedy

L[(t− 3)2
(
1(t− 3)− 1(t− 6)

)
](s) =

2

s3
e−3s −

( 2

s3
+

6

s2
+

9

s

)
e−6s.

Dále máme díky pravidlu o �o°íznutí vzoru�

L[cos(πt)1(t− 7)](s) = e−7sL[cos(π(t+ 7))](s) = e−7sL[cos(πt+ 7π)](s) = e−7sL[cos(πt+ π)](s)

= −e−7sL[cos(πt)](s) = −e−7s s

s2 + π2
.



Nakonec, op¥t za vyuºití pravidla o �o°íznutí vzoru�,

L[cos(πt)1(t− 8)](s) = e−8sL[cos(π(t+ 8))](s) = e−8sL[cos(πt+ 8π)](s)

= e−8sL[cos(πt)](s) = e−8s s

s2 + π2
.

Dohromady tedy

L[cos(πt)
(
1(t− 7)− 1(t− 8)

)
](s) = − s

s2 + π2
e−7s − s

s2 + π2
e−8s = −s(e−7s + e−8s)

s2 + π2
.

Celkov¥ tedy

F (s) =
1

1− e−10s

(
2

s3
e−3s −

( 2

s3
+

6

s2
+

9

s

)
e−6s − s(e−7s + e−8s)

s2 + π2

)
.


