Formulaire : Transformation de Laplace

Définition de la transformation de Laplace

Soit f une fonction définie lorsque 1>0. Sa transformée de Laplace F, lorsqu'elle existe, est définie
par :
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Cette formule permet d'obtenir directement les transformées des fonctions usuelles suivantes :
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Propriétés de la transformation de Laplace

Les propriétés permettent de calculer les transformées de certaines fonctions sans passer par
le calcul d'intégrales : on les déduit des transformées de fonctions usuelles.

Propriété 1 : Linéarité af (t)+bg(t)—L>aF(p)+bG(p)

Applications : on peut trouver facilement la transformée de Laplace de polyndmes et de fonctions
trigonométriques (cost, sint) et hyperboliques (cht, sht).
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Propriété 2: Amplification de la variable f(at)?é F(E) (@0)

Conséquences :
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Propriété 3: Multiplication par e*' e* () >F(p-w)

La transformée est « retardée » de w.
Conséquences :
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Propriété 5: Dérivation

() —>pF(p) - (0)
f(t)—> p*F(p) - pf (0)- 1'(0)

Il faut savoir généraliser avec f™(t)

Et de maniere symétrique : [tf (t) e F'(p)|, t*f (t)_L>|:"(p) et[t" f (t) _L)(_l)n F®(p)
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Exemples :
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Propriété 6 : Produit de convolution
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(preuve par récurrence a faire en exercice)

(T +9)(x)>F(p)xG(p)
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On rappelle que (f * g)(x) = I f(t)g(x—t)dt

Cas particulier : si les deux fonctions sont nulles sur IR alors (f *g)(x) :I f(t)g(x—t)dt
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Propriétés de la transformation de Laplace inverse

Les propriétés de la transformation de Laplace inverse se déduisent des propriétés de la

transformation de Laplace en lisant de la droite vers la gauche.

Voici un récapitulatif des propriétés de la transformation de Laplace et de la transformation de

Laplace inverse:
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