
第三章 拉氏轉換 

在前面二章中，我們介紹了以微積分方式處理常微分方程式，讀者一定發現，我

們所學過的方法相當多，針對不同形式的 O.D.E.常有一些特定的方法，而且在找

出 O.D.E.的解後，仍須搭配初值條件把解中的待定係數求出，此時才算大功告

成。在本章中我們所介紹的拉氏轉換（Laplace Transformation）將把 O.D.E.所搭

配的初值問題轉換成簡單的代數問題，因此簡化上述較為繁瑣的步驟，尤其在針

對常係數常微分方程式中，當強制函數 nt ， ate ， atsin ， atcos 等基礎函數組合

成不連續函數形式時，拉氏轉換實為絕佳處理 O.D.E.的一套工具。 

3-1.拉氏轉換的定義與存在充分條件 

   首先我們先定義出在本章中所須用到的一些專有名詞，以利後面章節的介紹 
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則稱  tf  在 ct   處為連續 

  

定義： 

      若  tf
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則稱 ct  為  tf  的一個跳躍不連續點， 
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例題：  (台大機械) 

      若欲  teL 21   收斂，試問 s 值範圍為何？ 
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經由前面一些定義，我們開始來介紹拉氏轉換 

定義： 

 函數  tf 為 0t 上有定義的函數，則 
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稱為  tf 的拉氏轉換（Laplace transformation），式中的 s 值須使 

 tfe st 在  ,0 內的瑕積分收斂。 
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式中  sF 的所有奇點須位於 at  的左側（此為複變理論內容）。 

 

例題： (89 交大光電) 
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       則 )(tf 與 )(tg 是否具有相同拉式轉換? 
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以下為常見初等函數的拉氏轉換，此亦為待定係數法中強制函數  tf 之型式，因

此在常係數 O.D.E.中，若已知初值條件，建議以拉氏轉換來解 O.D.E.較易處理。 
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例題:    (86 成大機械) 
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  [註]：此題在複變函數及誤差函數中仍有不同的處理方法 
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例題:    (87 中原電機) 

       試求  tcL   c 為常數 
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例題：    (88 中央電機) 

       )sin()( battf     試求 )(sF  
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例題： (91 交大機械) 

   Perform the Laplace transform on the following time function )(tf ，and also 

apply the result to calculate the integral I 。 
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定理：拉氏轉換存在的充份條件 

若函數  tf 在 ),0(  內為分段連續函數且 Tt  時為 階指數階函

數，則對 s 而言，  tf 的拉式轉換  sF 必存在。 

 [證明]： ∵ )(tf  為分段連續函數 
1)( Mtf   

         ∵ )(tf  為指數階函數   teMtf 
2)(   
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上式表示 )(sF 存在，則  sF 必存在。 



上述定理為拉氏轉換存在的充分條件，即只要滿足分段連續函數及 階指數階函

數的 )(tf ，則 )(tf 的拉氏轉換 )(sF 必存在。但不滿足上述條件者，並不表示 )(tf

的拉氏轉換 )(sF 不存在。 

例如:
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定理：(91 交大光電) 

若函數  tf 在 ),0(  內為分段連續函數且 Tt  時為 階指數階函數，

 sF 為  tf 的拉氏轉換，則   0lim 


sF
s

 

 [證明]： ∵ )(tf  為分段連續函數 
1)( Mtf   

         ∵ )(tf  為指數階函數   teMtf 
2)(   
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上述定理可反過來看，若   0lim 


sF
s

，則  tf 在 ),0(  內不為分段連續函數或 階

指數階函數。 

例如：      ttfsF 55   
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 ，則  tf 在 ),0(  內不為分段連續函數。 

[註]：初值定理證明會用到此性質 

 


