A. Jak juz wspominalismy w podrozdziale 1.3 — wzdr (1-19) — jednostronne
przeksztalcenie Laplace’a jest okreélone zaleZnofcia :
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ktora funkcji f(r) zmiennej rzeczywistej t przyporzadkowuje jej PL-transformate
(), bedaca funkcja zmiennej zespolonej § = x-+jy; zmienna s odgrywa przy catko-
waniu rolg parametru, : : .
Calke wystepujaca we wzorze (3-1) bedziemy nazywaé calkq Laplace’a
funkcji AP). )
Wzér (3-1) okreéla transformate danej funkcji f(¢) tylko wtedy, gdy istniejg
takie wartodci parametru s, dla ktérych catka Laplace’a funkcji f(r) istnieje lub —
inaczej — gdy istnieje taki niepusty zbiér wartosci s, dla ktérych catka Laplace’a

jest zbiezna. W przeciwnym razie catka Laplace’a jest dla kazdej wartosci s rozbiezna
i funkcja f(¢) nie posiada :’f-transformatyz )
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Oméwimy teraz niektdre zagadnienia dotyczace zbieznoSci bezwzglednej catki
Laplace’a.

TwiERDZENIE 3-1. Jesli calka Laplace’a funkcji f(t) jest zbieina bezwzglednie
w punkcie sy = Xo+jyo, to jest ona zbiezna bezwzglednie we wszystktch punktach
s = x+jy takich, 2e Re s = x = Xxq.

Dowdd, Dla x> xo mamy
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a wiec twierdzenie jest udowodnione,

Dla dowolnej funkcji f(f) musi zaj$¢ jeden z nastgpujacych trzech mozliwych
przypadkow:

1. calka Laplace’a jest w kazdym punkcie s zbiezna bezwzglednic;

2. catka Laplace’a nie jest w zadnym punkcie s zbiezna bezwzglednie (nie wyklu-
cza to zbieznosci zwyklej);

3. istniejg takie punkty, w ktorych calka Laplace a jest zbiezna bezwzglgdme
oraz takie punkty, w ktdrych calka Laplace’a nie jest zbiezna bezwzglednie (znéw
nie wyklucza to zbieznoéci zwyklej, ktSrej obecnie nie badamy).



W przypadku trzecim z twierdzenia 3-1 wynika, Ze istnieje taka liczba rzeczywista
X4, 2e dla Res = x > x, calka Laplace’a jest zbiezna bezwzglednie, a dla Re s =
= x < X, calka Laplace’a nie jest zbiezna bezwzglednie, Widzimy wiec, iz w tym
przypadku istnieje obszar zbieznosci bezwzglednej catki Laplace’a Re s > x,, ktory
Jjest pélplaszczyzna polozong na prawo od prostej Re s = x, (rys, 3-1).
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Rys. 3-1. Obszar zbieinosci bezwzglednej caltki Laplace’a

Okreslong poprzednio liczbe x, bedziemy nazywaé odcietq zbieznosci bezwzgled-
nej, prosta Re s = x,— prostq zbiezno$ci bezwzglednej, a obszar Re s > x, — 0b=
szarem (pdlplaszczyzng) zbiezno$ci bezwzglednej calki Laplace’a.

Jesli uméwimy si¢ ponadto, iz w przypadku pierwszym bedziemy przyjmowacé:
Xs = — o, a w przypadku drugim: x, = + 00, to w kazdym z tych przypadkéw
bedzie mozna moéwi¢ o odcigtej zbieznosci bezwzglednej x,, skonczonej albo mie-
skoficzonej. Dla x, = — oo obszar zbieznosci bezwzglednej jest cala plaszczyzna,
dla x, = + o0 obszar ten’ redukuje sie do zbloru pustego,

Podziatowi osi rzeczywistej liczba x, na dwie pblproste odpowiada, wobec therdzema 31,
podziat calej plaszczyzny liczbowe;j prosta Re s = x, na dwie p6iplaszczyzny. Sama prostaRes = x,
moze przy tym albo catkowicie naleze¢ do obszaru zbieznosci bezwzglednej (wowezas dla Re s > xy
calka Laplace’a jest bezwzglednie zbiezna, dla Re s < x, —nie jest_bezwglednie zbiezna), atbo

calkowicie me naleze¢ (wéwezas dla Re s > x, catka Laplace’a jest bezwzlgdnie zbiezna, a dla
Re s < x; — nie jest bezwglednie zbiezna).
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