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一、 拉氏变换的定义

1. 定义

设函数f(t)在t≥0时有定义，如果线性积分

0
( )e dstf t t

+
−

 ( , 0)js   = + 

存在，则由此积分所确定的函数可写为

-

0
( ) ( )e dstF s f t t

+

= 
{见课本P26 式（2-11）}
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( ) [ ( )]F s L f t= L

F(s)称为f(t)的象函数，而f(t)称为F(s)的原函数，
由象函数求原函数的运算称为拉氏反变换，记作

1
( ) [ ( )]f t L F s

−=

称其为函数f(t)的拉普拉斯变换，并记作

{见课本P26 式（2-12）}
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二、几种典型函数的拉氏变换(P32 表2-3)

1.单位阶跃函数1(t)

数学表达式为

其拉氏变换为
tO
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4.指数函数e-at

数学表达式为

其拉氏变换为
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5.正弦函数sint （P26例题2-3）

正弦函数定义为
sin 0

sin
0 0

t t
t

t


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
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≥

其拉氏变换为
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6. 单位脉冲函数(函数) 例题2-4

函数的表达式为

0
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t
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t
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其拉氏变换为
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P27中间，不特别指出时，拉氏积分下限均为0-。



自动控制原理 第二章 控制系统的数学模型

三、拉氏变换定理

1.线性性质

设F1(s)=L [ f1(t)]，F2(s)=L [ f2(t)]，a和b为常

数，则有

1 2 1 2
[ ( ) ( )] ( ) ( )L af t bf t aF s bF s+ = +
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2.微分定理

设F(s)=L [ f (t)]，则有

 ( ) ( ) (0)L f t sF s f = −

  2
( ) ( ) (0) (0)L f t s F s sf f = − −

式中：f(0), f(0), 为f(t)及其一阶导数在t=0处的值。

一阶微分：

二阶微分：
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当 时的微分法则：

( )
[ ( )] ( )

n n
L f t s F s=

此时，
d

s
dt

即零初始条件下，时域中的微分运算对等于复
数域中乘以s的运算。
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3.积分定理

设F(s)=L [f(t)] ，则有
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当 时的积分法则：
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4. 终值定理

若F(s)=L [f(t)]，且当t→时，f(t)存在一个确定
的值，则其终值

0
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f t sF s
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5. 位移定理

设F(s)= L [f(t)]，则有

0

0
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s
L f t F s
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− =  

及
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分别称为实域中的位移定理和复域中的位移定
理。
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四、拉氏反变换 （P34）

拉氏反变换的定义如下（P26 式2-12）
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一般由F(s)求f(t)，常用部分分式法。

部分分式法:首先将F(s)分解成一些简单的有

理分式之和，然后由拉氏变换表一一查出对应
的原函数，即可得F（s）的原函数f(t)。
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F(s)的一般表达式为

其中n>m,系数ai、bj均为实常数。

部分分式法

先将F(s)化成部分分式之和。
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例2.5   求 的拉氏反变换。2
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