
第9章 拉普拉斯变换
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引言9.0

拉普拉斯变换与z变换的分析方法是傅里叶分析法的推广，傅里叶分
析是它们的特例。

•以傅里叶变换为基础的频域分析方法的优点在于：它给出的结果有

着清楚的物理意义 ，但也有不足之处，傅里叶变换只能处理符合狄

利克雷条件的信号，而有些信号是不满足绝对可积条件的，因而其

信号的分析受到限制；

•另外在求时域响应时运用傅里叶反变换对频率进行的无穷积分求解

困难。
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•优点：

求解比较简单，特别是对系统的微分方程进行变换时，

初始条件被自动计入，因此应用更为普遍。

•缺点：

物理概念不如傅氏变换那样清楚。



9.1 拉普拉斯变换

复指数信号 是一切LTI系统的特征函数。

如果LTI系统的单位冲激响应为 ，则系统对 产生的

响应是:  

st
e

( )h t
st

e

( ) ( )
st

y t H s e= ( ) ( )
st

H s h t e dt


−

−
= ，其中

显然当 时，就是连续时间傅里叶变换。s j=
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❑双边拉氏变换的定义

 ( ),  e ( )

,   :

t
x t

 −信号 乘以衰减因子 为任意实数 后容易满足

绝对可积条件 依傅氏变换定义

( ) j
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: j  ,   , s + =令 具有频率的量纲 称为复频率。
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( ) ( )
st

X s x t e dt


−

−
= 

称为 的双边拉氏变换，其中 。( )x t s j = +

若 ， ， 则有:0 = s j= ( ) ( )
j t

X j x t e dt



−

−
= 

这就是 的傅里叶变换。( )x t

复平面

复平面虚轴
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表明：连续时间傅里叶变换是双边拉普拉斯变

换在 或是在 轴上的特例。0 = j

拉氏变换比傅里叶变换有更广泛的适用性。

只要有合适的 存在，就可以使某些本来不满足狄
里赫利条件的信号在引入 后满足该条件。


t

e
−

的拉氏变换就是 的傅里叶变换。( )x t ( )
t

x t e
−
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❑常见信号的拉氏变换

( ) ( )
at

x t e u t
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=1、

Re[ ]s a −在 时，积分收敛。
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

右边信号
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信号在某时刻之后（右边）有非零值，
称该信号为右边信号。

( ) ( ) ( )
at

x t e u t u t
−

= =2、

Re[ ] as  −



✓对于拉氏变换，不是在所有的s值下都收敛

✓收敛域：使拉氏变换收敛的s区间，在复平面讨论。拉氏变换

的收敛域 ROC （Region of Convergence）对拉氏变换是非

常重要的概念。

3、 1)()( = ttx  ROC为全部的S
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收敛域：使X(s)存在的s的区域称为收敛域。

记为：ROC(region of convergence)

实际上就是拉氏变换存在的条件；



4、 ( ) ( )
at

x t e u t
−

= − −

0 0
( ) 1

( )
at st s a t

X s e e dt e dt
s a

− − − +

− −
= − = − =

+  Re[ ]s a −

不同的信号可能会有完全相同的拉氏变换表达式，只

是它们的收敛域不同。

只有拉氏变换的表达式连同相应的收敛域，才能和信号

建立一一对应的关系。

左边信号

5、 0}Re{      
1

)()( −−= s
s

tutx
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( ) ( )
s j

X j X s 
=

=

j如果拉氏变换的ROC包含 轴，则有

否则，傅立叶变换就不存在
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❑拉氏变换的ROC及零极点图
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= + 

1
( ) ,

1

t
e u t

s

−


+
Re[ ] 1s  −

1− 

j

2 1
( ) ,

2

t
e u t

s

−


+
Re[ ] 2s  −

2− 
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2

1 1 2 3
( ) ,

1 2 3 2

s
X s

s s s s

+
 = + =

+ + + +

❑拉氏变换的ROC及零极点图



j

2− 1−

Re[ ] 1s  −

可见：拉氏变换的收敛域是各个收敛域的公共部分。ROC

总是以平行于 轴的直线作为边界的，ROC的边界总是

与 的分母的根相对应的。

j

( )X s

在无限远处有一个
零点
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若 是有理函数( )X s

( )
( )

( )
( ) ( )

i

i

i

i

s
N s

X s M
D s s





−

= =
−





分子多项式的根称为零点，分母多项式的根称为极点。

将 X(s)的全部零点和极点表示在S平面上，就构成了零极
点图。零极点图及其收敛域可以表示一个 X(s)，最多与
真实的X(s)相差一个常数因子M。
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9.2 拉普拉斯变换的收敛域

❑ROC的两个概念

1. 右边信号：在有限时间T1之前，信号值为0，
称该信号为右边信号。

2. 左边信号：在有限时间T2之后，信号值为0，
称该信号为左边信号。

3. 有理的X(s)：只要x(t)是实指数或复指数的线性
组合，X(s)就是有理的。

2026/5/9 15



❑ROC的性质

j1.   ROC是 S 平面上平行于 轴的带形区域。

2.   有理拉普拉斯变换在ROC内无任何极点。

3.   信号是有限持续期，并且绝对可积（时限信号）

它的ROC是整个 S 平面。
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若 是右边信号,                   ,         是ROC边线，

则有 绝对可积，即：
0


0( )
t

x t e
−

( )x t T t  

0( )
t

T
x t e dt




−
 

j

4.   右边信号如果存在收敛域，则ROC位于S平面

内一条平行于 轴的直线的右边。
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若 ，则1 0
  1( )

t

T
x t e dt




−



1
表明 也在收敛域内。

t
e

)( 01  −− 是一个递减函数
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5. 左边信号 若存在收敛域，ROC位于S平面内一条

平行于 轴的直线的左边。j

若 是左边信号，定义于 ,         在 ROC 

边线， ，则1 0
 

0
( )x t ( ,T−

0 1 01 ( )
( ) ( )

T T
t tt

x t e dt x t e e dt
   − − −−
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1 0 0( )
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T
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  − − −
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1
表明 也在收敛域内。

t
e

)( 01  −− 是一个递增函数
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6. 双边信号的ROC如果存在，一定是 S 平面内

平行于 轴的带形区域。j

ROC的几种情况：

1、时间域右边信号->右半平面

2、时间域左边信号->左半平面

3、时间域无限信号->带状区域

4、时间域带限信号->全部平面

2026/5/9 20

Re[ ] as 
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5、
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−
=
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当 时，上述ROC有公共部分，0b 
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当 是有理函数时，其ROC总是由 的极点分

割的。ROC必然满足下列规律：

( )X s ( )X s

( )X s1. 右边信号的ROC一定位于 最右边极点的右边。

( )X s2. 左边信号的ROC一定位于 最左边极点的左边。

3. 双边信号的ROC可以是任意两相邻极点之间的带形
区域。

9.6
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例2.
2

1
( )

3 2

1 1

1 2

X s
s s

s s

=
+ +

= −
+ +

可以形成三种 ROC：

1) ROC：

2) ROC：

3) ROC：

Re[ ] 2s  −

Re[ ] 1s  −

2 Re[ ] 1s−   −



j

1−2−

( )x t此时 是右边信号。

( )x t此时 是左边信号。

( )x t此时 是双边信号。
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9.3 拉普拉斯反变换

❑定义 由 ( ) ( )
st

X s x t e dt


−

−
= 

若 在ROC内，则有:s j = +

( ) ( ) [ ( ) ]
t j t t

X j x t e e dt x t e
   


− − −

−
+ = =

1
( ) ( )

2

t j t
x t e X j e d

   



−

−
 = +

1 1
( ) ( ) ( )

2 2

t j t st
x t X j e e d X s e d

    
 

 

− −
= + = 
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由 s j = + ds jd=得

❑定义

当 从 时,   从 s− → + j j −  → + 

1
( ) ( )

2

j
st

j
x t X s e ds

j





+ 

− 
 = 

的反变换( )X s

拉氏反变换表明: 可以被分解成复振幅为

的复指数信号 的线性组合。

( )x t
1

( )
2

X s ds
j

st
e
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9.3 拉普拉斯反变换

❑反变换的求解方法

1. 将 展开为部分分式。( )X s

❖ 部分分式展开法：

3. 利用常用信号的变换对与拉氏变换的性质，对每一

项进行反变换。

( )X s2. 根据 的ROC，确定每一项的ROC 。
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9.3 拉普拉斯反变换
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9.3 拉普拉斯反变换
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9.3 拉普拉斯反变换
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X(s) Re[ ] 0
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s
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s s s

+
=           

+ +
（1）

求拉普拉斯反变换

2

2

2 5
X(s) Re[ ] 3

3 ( 5)

s s
s

s s

+ +
=            −

+ +
（2）

（ ）

2 4

2

2 2 e 4e
X(s) Re[ ] 1

4 3

s s
s

s
s s

− −
+ +

=         −
+ +

（3）



9.4 由零极点图对傅里叶变换几何求值
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❑一般情况

当 取为 轴上的点时，即为傅里叶变换的几何求值。

考查 在 轴上移动时所有零、极点矢量的长度和幅角

的变化，即可得出 的幅频特性和相频特性。

1
s

1
s

j

j

( )H j
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9.4 由零极点图对傅里叶变换几何求值

例1. 一阶系统：
( )

( ) ( )
dy t

y t x t
dt

 + =

1
( ) ( ),

t

h t e u t



−

=

1/
( ) ,

(1/ )
H s

s




=

+

1
Re[ ]s


 −



j

1/−

随着 ， 单调下降，  ( )H j

1



= 时,下降到最大值的

1

2

最大值在 时取得。0 =

1

1/



| ( ) |H j

1/ 2

2026/5/9 40



9.4 由零极点图对傅里叶变换几何求值

相位特性：当 时，0 =

随着 ， 趋向于 。  / 2−

则 趋向于 。  / 2
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9.5 拉氏变换的性质

❖ 拉氏变换与傅氏变换一样具有很多重要的性质。

1. 线性（Linearity ）：

1 2 1 2
( ) ( ) ( ) ( )ax t bx t aX s bX s+  +则

ROC至少是
1 2

R R

1 1
( ) ( ),x t X s

1
ROC : R

2 2
( ) ( ),x t X s

2
ROC : R

若

零极点抵消时,ROC会扩大
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例. ( ) ( )1
( )

t
x t t e u t −

= + ( )2
( )

t
x t e u t

−
= −

1)()()( =⎯→= sXttx
L

1

1 2
( ) 1 ,

1 1

s
X s

s s

+
= + =

+ +
ROC : 1  −

2

1
( ) ,

1
X s

s

−
=

+
ROC : 1  −

( )1 2
( ) ( ) 1x t x t t+ = 而

ROC扩大为整个S平面。

（原因是出现了零极点相抵消的现象）
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2. 时移性质（Time Shifting）:

( ) ( ),x t X s ROC : R若

0

0
( ) ( ) ,

st
x t t X s e

−
−  ROC不变则

3. S域平移（Shifting in the s-Domain）:

( ) ( ),x t X s ROC : R若 则

0

0
( ) ( ),

s t
x t e X s s − 0

ReROC ]: [R s+
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频移性质
ROC变化
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( )( ) ,
t

x t e u t
−

=

1
( ) ,

1
X s

s
=

+
1  −

( )2 3
( )

1
( 2)

3

t t
x t e e u t

X s
s

− −
 =

+ =
+

显然 ROC : 3  −
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4.  时域尺度变换（Time Scaling）:

ROC : R( ) ( ),x t X s若

1
( ) ( )

s
x at X

a a
 ROC : aR

则

可见：若信号在时域尺度变换，其拉氏变换的ROC在S平面上作相反

的尺度变换。

( ) ( ),x t X s−  − ROC : R−特例

2026/5/9 47



0Re{s}   
1

)( ⎯→
s

tu
L

0Re{s}   
1

)( 
−

⎯→−
s

tu
L
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1 2
( ) ,

1 2 1

2

X s
s

s

= =
+

+

1
ROC :

2
  −

例. ( )
1

( ) ( ) ,
1

t
x t e u t X s

s

−
=  =

+
1  −

( )2( )
2

t
t

x e u t
−

=求 的拉氏变换及ROC
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5.  共轭对称性（Conjugation）：

( ) ( ),x t X s
  

 ROC : R

( ) ( ),x t X s ROC : R若 则

( )x t当 为实信号时，有： ( ) ( )x t x t


=

( ) ( )X s X s
 

 = ( ) ( )X s X s
 

=或
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5.  共轭对称性（Conjugation）：

如果 是实信号，且 在 有极点（或零

点），则 一定在 也有极点（或零点）。

这表明：实信号的拉氏变换其复数零、极点必共

轭成对出现。

( )x t ( )X s 0
s

( )X s 0
s


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6.  卷积性质:（Convolution Property）

1 1
( ) ( ),x t X s

1
ROC : R

2 2
( ) ( ),x t X s 2

ROC : R

若

则

1 2 1 2
( ) ( ) ( ) ( )x t x t X s X s  ROC :

1 2
R R包括

2026/5/9 52



6.  卷积性质:（Convolution Property）

1 2
1R R =  −显然有:

例.
1

1
( ) ,

1
X s

s
=

+

( ) ( )
2

1
( ) ,

2 3

s
X s

s s

+
=

+ +

1
ROC : 1R =  −

2
ROC : 2R =  −

( ) ( )
1 2

1
( ) ( ) ,

2 3
X s X s

s s
=

+ +
2,  −

ROC扩大
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7. 时域微分:（Differentiation in theTime Domain）

( )
( ),

dx t
sX s

dt


( ) ( ),x t X s ROC : R

ROC包括 R ,有可能扩大。

若

则

8.  S域微分:（Differentiation in the s-Domain）

( ) ( ),x t X s若 ROC : R

( )
( ) ,

dX s
tx t

ds
− 则 ROC : R

?)( ⎯→
L

ttu

?)(
2

2

⎯→
L

tu
t
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2

1
( )

( )
X s

s a
=

+
ROC : a  −例. 求 ( )x t

2

1 1
( )

( )

d

s a ds s a
= −

+ +

( ) ( )
at

x t te u t
−

 =
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9.  时域积分:（Integration in the Time Domain ）

( ) ( ),x t X s ROC : R若

1
( ) ( )

t

x d X s
s

 
−



ROC : 包括 (Re[ ] 0)R s 

则

0Re{s}   
1

)( ⎯→
s

tu
L

s    1)( 全部⎯→
L

t
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10. 初值与终值定理:

（The Initial- and  Final- Value Theorems)

如果 是因果信号，且在 不包含奇异函数，

则

( )x t 0t =

(0 ) lim ( )
s

x sX s
+

→
=

0t  ( ) 0x t =时 ，且在 不包含奇异函数0t =

( ) ( ) ( )x t x t u t =

将 在 展开为Taylor级数有：( )x t 0t
+

=
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2

( )
( ) (0 ) (0 ) (0 ) (0 ) ( )

2 !

n

nt t
x t x x t x x u t

n

+ + + + 
 = + + + + + 

 
对上式两边做拉氏变换：

( )

2 1

1 1 1
( ) (0 ) (0 ) (0 )

n

n
X s x x x

s s s

+ + +

+
= + + + +

( )

1
0

1
(0 )

n

n
n

x
s


+

+
=

= 

lim ( ) (0 )
s

sX s x
+

→
 =
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如果 是因果信号，且在 不包含奇异函数，

则

( )x t 0t =

0
lim ( ) lim ( )
t s

x t sX s
→ →

=
——终值定理
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9.7 用拉氏变换分析与表征LTI系统

( ) ( ) ( )Y s X s H s= 

其中 是 的拉氏变换，称为系统函数或转移函

数、传递函数。

( )H s ( )h t

❑系统函数
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❑用系统函数表征LTI系统

1. 因果性：

如果 时 ，则系统是因果的。0t  ( ) 0h t =
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❑用系统函数表征LTI系统

一个因果系统的系统函数的ROC是某个右半平面。

ROC是某个右半平面，一定是因果系统？

例. 若有 ( ) ,
1

s
e

H s
s

=
+

Re[ ] 1s  −

的ROC是最右边极点的右边，但 是非有

理函数 ， ，系统是非因果的。

( )H s ( )H s
( 1)

( ) ( 1)
t

h t e u t
− +

= +

由于ROC包括 轴，该系统仍是稳定的。j
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❑用系统函数表征LTI系统

系统函数的ROC不是某个右半平面，则一定不是因果系统？

有理型系统函数的ROC是最右边极点右边的平面， 等效于系统的因
果性。
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2.  稳定性

❑用系统函数表征LTI系统

如果系统稳定，则有 。因此

必存在。意味着 的ROC必然包括 轴。

( )h t dt


−
 

( )H s

( )H j

j

3.  因果稳定性

因果稳定系统的 ，其全部极点必须位于S

平面的左半边（虚轴的左边）。

( )H s

2026/5/9 69



例1.
某系统的

显然该系统是因果的，确定系统的稳定性。

2
( ) ( ) ( )

t t
h t e u t e u t

− −
= +

2

1 1 2 3
( ) ,

1 2 3 2

s
H s

s s s s

+
= + =

+ + + +
ROC : Re[ ] 1s  −

显然，ROC是最右边极点的右边。

ROC包括 轴j  系统也是稳定的。

的全部极点都在S平面的左半边。( )H s
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❑由线性常系数微分方程表征LTI系统

对
N M

0 0

( ) ( )
k k

k kk k
k k

d y t d x t
a b

dt dt= =

=  做拉氏变换，可得

M

0

N

0

( ) ( )
( ) ,

( ) ( )

k

k

k

k

k

k

b s
Y s N s

H s
X s D s

a s

=

=

= = =





微分性质

是一个有理函数

收敛域如何确定?
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1）如果已知LCCDE描述的系统是因果的，则

的ROC必是最右边极点的右边。( )H s

2）如果已知LCCDE描述的系统是稳定的，则

的ROC 必包括 轴。( )H s j
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9.8 系统函数的代数属性与方框图表示

❑系统互联时的系统函数

1. 级联：

1 2
( ) ( ) ( )H s H s H s= 

ROC : 1 2
R R包括

2. 并联：

1 2
( ) ( ) ( )H s H s H s= +

ROC :
1 2

R R包括
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9.8 系统函数的代数属性与方框图表示

❑系统互联时的系统函数

3. 反馈联结：

1
( ) ( ) ( ) ( )X s X s G s Y s= −

1 1
( ) ( ) ( )Y s X s H s=

1
[ ( ) ( ) ( )] ( )X s G s Y s H s= −

1

1

( ) ( )
( )

( ) 1 ( ) ( )

Y s H s
H s

X s G s H s
 = =

+
ROC : 1 2

R R包括

s

s

s
sH

3
1

1

3

1
)(

+

=
+

=
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9.8 系统函数的代数属性与方框图表示
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9.8 系统函数的代数属性与方框图表示
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9.8 系统函数的代数属性与方框图表示
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9.8 系统函数的代数属性与方框图表示
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9.9 单边拉普拉斯变换

❑定义

0
( ) ( )

st
s x t e dt

−


−

= 

起始状态 ：信号加入之前的状态−
0

初始状态 ：信号加入瞬间的状态+
0

如果 是因果信号，对其做双边拉氏变换和做单

边拉氏变换是完全相同的。

( )x t

积分区间不同
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9.9 单边拉普拉斯变换

单边拉氏变换也同样存在ROC 。其ROC必然遵从因果信号双边拉氏

变换时的要求，即：一定位于最右边极点的右边。

❑定义

正因为这一原因，在讨论单边拉氏变换时，一

般不再强调其ROC。

单边拉氏变
换的反变换：












=


+

−
0)(

2

1
00

)( tdsesX
j

t

tx j

j

st



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9.9 单边拉普拉斯变换

例1. ( 1)
( ) ( 1)

a t
x t e u t

− +
= +

做双边拉氏变换：

1
( )

s
X s e

s a
=

+
Re[ ]s a −

做单边拉氏变换：

( 1)

0

( )

0

( )

1

a t st

a s a t a

s e e dt

e e dt e
s a


−

−


− + −


− − + −

=

= =
+



 Re[ ]s a −
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9.9 单边拉普拉斯变换

与 不同，是因为 在 的部分对

有作用，而对 没有任何作用所致。( )s
( )x t 0t ( )s( )X s ( )X s
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9.9 单边拉普拉斯变换

❑性质

单边拉氏变换的大部分性质与双边拉氏变换相同，但也有几个不同
的性质。

1. 时域微分（Differentiation in the Time Domain）

( ) ( )x t s若
( )

( ) (0 )
dx t

s s x
dt

 −
 −则

00 0

( )
( ) ( ) ( ) (0 )

st st stdx t
e dt x t e s x t e dt s s x

dt
−− −

 
− −  − −

= + = − 
2

2

2

( )
( ) (0 ) (0 )

d x t
s s sx x

dt


− − − −
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9.9 单边拉普拉斯变换

2. 时域积分（Integration in the Time Domain）

01 1
( ) ( ) ( )

t

x d s x d
s s

    
−

− −
 + 

0

0
( ) ( ) 0( ) )

t t

x d x tx d d     
−

−
− −

= +    （

0

0 0 0
( ) ( ) ( ( ) )

t t
st st

x d x d e dt x d e dt     
−

− − −

 
− −

− −
   +    

0

00 0

1 1
( ) ( ) ( )

st
t

ste
x d x d x t e dt

s s s
   

−

−− −

−


 −

−
= − +  

01 1
( ) ( )x d s

s s
  

−

−
= +
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9.9 单边拉普拉斯变换

3.时延性质（Time Shifting）

是因果信号时，单边拉氏变换的时延特性与
双边变换时一致。

( )x t

0

0 0
( ) ( ) ( )

st
x t t u t t s e

−
− − 则

0
( 0)t 

( ) ( ) ( )x t u t s若
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9.9 单边拉普拉斯变换

不是因果信号时，( )x t

0

0

( )

0 0
0

( ) ( ) ( )
s tst

t
x t t x t t e dt x e d


 

−

 
− +−

−
−  − = 

3.时延性质（Time Shifting）

0
0

0
0

( ) ( )
t

st st
s e x t t e dt

−

− −
= + −

0 0

0

0
( ) ( )

0
( ) ( )

s t s t

t
x e d x e d

 
   

−

−


− + − +

−
= + 
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9.9 单边拉普拉斯变换

例. 某LTI系统由微分方程描述

2

2

( ) ( )
3 2 ( ) ( ),

d y t dy t
y t x t

dt dt
+ + = ( ) 2 ( ),x t u t=

(0 ) 3,y
−

= (0 ) 5y
− = − 求响应 ( )y t

解：对方程两边做单边拉氏变换：

2
( ) (0 ) (0 )

2
3[ ( ) (0 )] 2 ( )

s s sy y

s s y s
s

− −

−

  − − + 

 − +  =
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9.9 单边拉普拉斯变换

代入 (0 ) 3,y
−

= (0 ) 5y
− = − 可得:

2 2 2

3( 3) 5 2
( )

3 2 3 2 ( 3 2)

s
s

s s s s s s s

+ −
 = + +

+ + + + + +

零输入响应 零状态响应
2

2 2

3 4 2 3 4 2
( )

3 2 ( 3 2) ( 1)( 2)

s s s
s

s s s s s s s s

+ + +
 = + =

+ + + + + +

1 1 3

1 2s s s
= − +

+ +
2

( ) (1 3 ) ( )
t t

y t e e u t
− −

 = − +
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

1

1s +



-3

1/s

( )x t
( )y t

已知某因果连续时间线性时不变系统的框图如图所示，系统输入为 ( )x t ，

输出为 ( )y t ，求解下列各题。 

（1）试写出该系统的系统函数 ( )H s ； 

（2）试写出表示该系统的常系数线性微分方程； 

（3）试求该系统的单位冲激响应 ( )h t ；                      

（4）若系统的起始状态 (0 )=1y
− ， (0 )=-3y

− ，当输入激励为 2
( )=e ( )

t
x t u t

−
 时，

试求该系统的全响应 ( )y t 。 
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2

1 1 2 4
( ) + =

( 1) ( 3) 4 3

s
H s

s s s s

+
=

+ + + +

2

2

2

2

2 4 ( )
( )= =

4 3 ( )

( 4 3) ( ) (2 4) ( )

( ) 4 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 4 ( )

s Y s
H s

s s X s

s s Y s s X s

d d d
y t y t y t x t x t

dt dt dt

+

+ +

+ + = +

+ + = +

两边同时做双边拉普拉斯逆变换
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2

2

2

2

2

( ) 4 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 4 ( )

( ) (0 ) (0 ) 4 ( ) 4 (0 ) 3 ( ) (2 4) ( )

1
( ) (0 ) 1 (0 ) 3

2

( 4 3) ( ) 2 ( 4) 3

3 1
( )

4 3 1

( ) e ( )
t

d d d
y t y t y t x t x t

dt dt dt

s Y s sy y sY s y Y s s X s

X s y y
s

s s Y s s

s
Y s

s s s

y t u t

− − −

− −

−

+ + = +

− − + − + = +

= = = −
+

+ + = + + −

+
= =

+ + +

=

对微分方程两端做单边拉普拉斯逆变换

代入 ， ，



9.9 小结

❖ ROC 是双边拉氏变换的重要概念。离开了收敛域ROC，信号与双
边拉氏变换的表达式将不再有一一对应的关系。

❖ 拉氏变换是傅氏变换的推广，在LTI系统分析中特别有用。它可以将
微分方程变为代数方程，这对分析系统互联、系统结构、用系统函数表
征系统、分析系统特性等都具有重要意义。
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9.9 小结

❖ 作为拉氏变换的几何表示，零极点图对分析系统的频率特性、零极
点分布与系统特性的关系具有重要意义。从本质上讲，系统的特性完
全是由系统函数的零极点分布决定的。

❖ 拉氏变换的许多性质对于在变换域分析LTI系统，具有重要作
用。
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