
Laplace-muunnoksia

Taulukossa on merkitty L[f(t)](s) = F (s), L[g(t)](s) = G(s), erf(t) = 2√
π

∫ t

0

e−u
2

du,

f(0+) = lim
x→0+

f(x) ja γ = −
∫ ∞
0

ln t e−t dt = 0, 577215665 . . . (Eulerin vakio).

Γ(x) =

∫ ∞
0

tx−1e−t dt, Γ(x+ 1) = xΓ(x), Γ(1) = 1, Γ(1
2
) =
√
π.

Funktio Laplace-muunnos

1 f(t) F (s) =

∫ ∞
0

f(t)e−st dt

2 af(t) + bg(t) aF (s) + bG(s)

3 f(αt) kun α > 0
1

α
F (

s

α
)

4 f (n)(t) snF (s)− f(0+)sn−1 − f ′(0+)sn−2 − . . .− f (n−1)(0+)
5 (−1)ntnf(t) F (n)(s)

6
f(t)

t

∫ ∞
s

F (q) dq

7

∫ t

0

f(u) du
F (s)

s
8 f(t− τ) kun τ > 0 e−sτF (s)
9 eλtf(t) F (s− λ)

10 H(t) =


0 kun t < 0
1
2

kun t = 0
1 kun t > 0

1

s

11 tn kun n ∈ N
n!

sn+1

12 ta (kun Re a > −1)
Γ(a+ 1)

sa+1

13 eλt
1

s− λ
14 sinωt

ω

s2 + ω2

15 cosωt
s

s2 + ω2

16 sinhωt
ω

s2 − ω2

17 coshωt
s

s2 − ω2

18 t sinωt
2ωs

(s2 + ω2)2

19 t cosωt
s2 − ω2

(s2 + ω2)2

20
e−bt − e−at

a− b
1

(s+ a)(s+ b)

21
be−bt − ae−at

b− a
s

(s+ a)(s+ b)

22
tn−1

(n− 1)!
e−at

1

(s+ a)n

23 ln t − ln s

s
− γ

s

24 (f ∗ g)(t) =

∫ t

0

f(u)g(t− u) du F (s)G(s)

25 erf(
√
t)

1

s
√
s+ 1



Fourier-muunnoksia

Taulukossa on merkitty F [f(x)](y) = F (y) ja F [g(x)](y) = G(y), jolloin

f(x) =

∫ ∞
−∞

F (y)e2πixy dy.

� Esitys trigonometristen funktioiden integraalina:

f(x) =

∫ ∞
0

(A(y) cos(2πxy) +B(y) sin(2πxy)) dy,

missä A(y) = F (y) + F (−y) ja B(y) = i(F (y)− F (−y)).

� Reaaliarvoiselle funktiolle f(x) pätee F (−y) = F (y).

� Parsevalin kaava: ∫ ∞
−∞

f(x)g(x) dx =

∫ ∞
−∞

F (y)G(y) dy.

Funktio Fourier-muunnos

1 f(x) F (y) =

∫ ∞
−∞

f(x)e−2πixy dx

2 af(x) + bg(x) aF (y) + bG(y)
3 F (x) f(−y)

4 f(αx) kun α > 0
1

α
F (

y

α
)

5 f (n)(x) (2πiy)nF (y)

6

∫ x

−∞
f(t) dt

1

2πiy
F (y) +

δ(y)

2
F (0)

7 f(x− x0) F (y)e−2πix0y

8 f(x)e2πiy0x F (y − y0)
9 e2πixy0 δ(y − y0)

10 sin 2πxy0
1

2i
δ(y − y0)−

1

2i
δ(y + y0)

11 cos 2πxy0
1

2
δ(y − y0) +

1

2
δ(y + y0)

12 H(x) =


0 kun x < 0
1
2

kun x = 0
1 kun x > 0

1

2πiy
+
δ(y)

2

13 sgn(x) =


−1 kun x < 0

0 kun x = 0
1 kun x > 0

1

πiy

14 Π(x) =


0 kun |x| > 1

2
1
2

kun |x| = 1
2

1 kun |x| < 1
2

sinc y =

{
1 jos y = 0
sinπy
πy

jos y 6= 0

15 e−πx
2

e−πy
2

16 (f ∗ g)(x) =

∫ ∞
−∞

f(t)g(x− t) dt F (y)G(y)

Kaavakokoelma on tarkoitettu käytettäväksi kurssien Insinöörimatematiikka C ja D tenteissä.


