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1 Kap 4 ‒ Laplacetransformanalys av tidskontinuerliga signaler 
TSDT84 SigSys 

       Följaktligen existerar 

LAPLACETRANSFORMEN 

Rita x(t) och x(t)e-st 

på tavlan ! 

Skall härefter komma 
fram till enkel-sidiga 
laplacetransformen. 
Enkelsidiga (spec. 
högersidiga) signaler 
är vanliga i praktiken! 

Se härledningen  
i en video! 
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(Enkelsidig) laplacetransform, forts. 

   
⇒ F !x t( ){ } = F x t( )e−σ t{ } = x t( )e− σ + jω( )t

−∞

∞

∫ dt

 = X σ + jω( ) =

Konvergensområde:   σ = Re s{ } >σ 0

  s =σ + jωLåt 
    

X I s( ) = LI x t( ){ } = x t( )e−st

0-

∞

∫ dt

     :  Enkelsidig (”unilateral”) laplacetransform   X s( ) = X I s( )

OBS! 
   

F x t( ){ } ∃ ⇔ σ 0 > 0

F x t( ){ } ∃ ⇔ σ 0 < 0 ⇒ X ω( ) = X s( )
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X II s( ) = LII x t( ){ } = x t( )e−st

−∞

∞

∫ dt

Dubbelsidig laplacetransform 

  σ 0 <σ = Re s{ } <σ1

( OBS!  Om                                     -axeln ligger i  

   konvergensområdet för X(s ) ! ) 
  
F x t( ){ } ∃ ⇔ jω

Dubbelsidig  
(”bilateral”) 
laplacetransform 

Konvergensområde för XII(s): 

  
F x t( )e−σ t{ } ∃Låt                  och låt                               för något 

reellt     i intervallet  
 x t( ) ∃ ∀ t

σ  σ 0 <σ <σ1:

 jω

σ
 σ0  σ1

s-planet 
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Invers laplacetransform 

   
x t( ) = L −1 X s( ){ } = 1

2π j
X s( )est

σ − j∞

σ + j∞

∫ ds

I denna kurs erhåller vi ofta oftast transformer och  
deras inverser från någon laplacetransformtabell! 

Samma inverstransformsamband för  
den dubbelsidiga laplacetransformen  
som för den enkelsidiga! 

 jω

σ

 σ + j∞

 σ − j∞

 σ 0  σ1σ

Integrationsväg 
för valfritt      i  
i konv.området 

σ
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Några centrala laplacetransformpar 
( )δ ⇔ 1t

( ) { }−− ⇔ <0
1; Re 0u t s
s

( ) ( ) { }ω
ω

⇔ >
+0 2 2

0
cos ; Re 0st u t s

s

   
e−atu t( ) ⇔ 1

s + a
; Re s{ } > −a

( ) ( ) { }ωω
ω
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+
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0 2 2
0

sin ; Re 0t u t s
s

   

e−at cos ω0t( )u t( ) ⇔ s + a

s + a( )2 +ω0
2
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ω0
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−− ⇔ <
+0 0 2 2

0
cos ; Re 0st u t s

s

( ) ( ) { }ωω
ω

−− ⇔ <
+
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e−atu0 −t( ) ⇔ −1
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Några centrala laplacetransformegenskaper 

( ) ( )⇔ −0
0

s tx t e X s sFrekvensförskjutning: 

    
x a ⋅ t( ) ⇔ 1

a
X I

s
a

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
; a > 0Tidsskalning: 

    
x a ⋅ t( ) ⇔ 1

a
X II

s
a

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
; a ≠ 0

( ) ( ) ( )I⇔ ⋅ − 0-
dx t

s X s x
dt

Derivering: 
( ) ( )II⇔ ⋅

dx t
s X s

dt

( ) ( )Iτ τ ⇔∫
0-

1t

x d X s
sIntegrering: ( ) ( )IIτ τ

−∞

⇔∫
1t

x d X s
s

( ) ( ) ( )I
−− − ⇔ ≥0

0 0 0; 0stx t t u t t X s e t

Tidsförskjutning: 

( ) ( )II
−− ⇔ 0

0
stx t t X s e


