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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.1 Удиртгал 

Францын математикч, астрономич Пьер-Симон Лаплас 
(1749-1827) дифференциал тэгшитгэлийн шийдийг олох 
математикийн аргыг 1779 онд нээжээ.  

Францын математикч, астрономич Пьер-Симон Лаплас 
(1749-1827) дифференциал тэгшитгэлийн шийдийг олох 
математикийн аргыг 1779 онд нээжээ.  

Энэ аргыг лаплас хувиргалт гэх бөгөөд интеграл, 
дифференциал хэлбэртэй тэгшитгэлүүдийг 
комплекс хувьсагчтай энгийн тэгшитгэл болгон 
хувиргаж шийдийг нь олдог. Олсон шийдээ урвуу 
лаплас хувиргалтаар хувиргавал өмнөх төвөгтэй 
интеграл, дифференциал тэгшитгэлүүдийн шийд 
байх болно. 
Лаплас хувиргалт техникт, ялангуяа электроникт 
маш чухал үүрэг гүйцэтгэдэг. 

Энэ аргыг лаплас хувиргалт гэх бөгөөд интеграл, 
дифференциал хэлбэртэй тэгшитгэлүүдийг 
комплекс хувьсагчтай энгийн тэгшитгэл болгон 
хувиргаж шийдийг нь олдог. Олсон шийдээ урвуу 
лаплас хувиргалтаар хувиргавал өмнөх төвөгтэй 
интеграл, дифференциал тэгшитгэлүүдийн шийд 
байх болно. 
Лаплас хувиргалт техникт, ялангуяа электроникт 
маш чухал үүрэг гүйцэтгэдэг. 
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.2 Тодорхойлолт 

Өгөгдсөн f(t) функцийн лаплас хувиргалт хийгдсэн хэлбэр F(s) 
буюу L[ f(t)] гэж үзвэл: 
Өгөгдсөн f(t) функцийн лаплас хувиргалт хийгдсэн хэлбэр F(s) 
буюу L[ f(t)] гэж үзвэл: 

L ሺ࢚ሻࢌ ൌ ࡲ ࢙ ൌ ׬ ஶ૙࢚ࢊ࢚࢙ିࢋሺ࢚ሻࢌ  

࢙ ൌ ࣌ ൅ ࢐࣓   s нь комплекс хувьсагч юм. Экспоненциал 
буюу е-ийн зэрэгт функц нь хэмжээсгүй байх ёстой. Тэгвэл 
аргумент нь хэмжээсгүй байх ёстой. Хэрэв t хувьсагч 
хугацаа гэж үзвэл s нь хугацааны урвуу буюу давтамжийн 
нэгжтэй байх ёстой болно.   

  s нь комплекс хувьсагч юм. Экспоненциал 
буюу е-ийн зэрэгт функц нь хэмжээсгүй байх ёстой. Тэгвэл 
аргумент нь хэмжээсгүй байх ёстой. Хэрэв t хувьсагч 
хугацаа гэж үзвэл s нь хугацааны урвуу буюу давтамжийн 
нэгжтэй байх ёстой болно.   

Лаплас хувиргалт нь f(t) функцийг хугацааны 
хэмжээст орчноос  давтамжийн хэмжээст F(s 
функцид хувиргах интеграл хувиргалт юм. 

Лаплас хувиргалт нь f(t) функцийг хугацааны 
хэмжээст орчноос  давтамжийн хэмжээст F(s 
функцид хувиргах интеграл хувиргалт юм. 
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.2 Тодорхойлолт 

Хэрэв f(t) функцийг лаплас хувиргалт хийн F(s) функц 
болгодог бол урвуугаар: 
Хэрэв f(t) функцийг лаплас хувиргалт хийн F(s) функц 
болгодог бол урвуугаар: 

Lି૚ ࡲ ࢙ ൌ ሺ࢚ሻࢌ ൌ ૚૛࣊࢐න ૚ା࢐ஶ࣌૚ି࢐ஶ࢚࣌ࢊ࢚࢙ࢋሺ࢙ሻࡲ  

Лаплас хувиргалтыг хийх болон урвуу хувиргалтыг хийхэд 
комплекс хувьсагчтай математикийн аргуудыг хэрэглэх 
бөгөөд тэр бүгдийг энд үзэх цаг байхгүй учир лаплас 
хувиргалтын хүснэгтийг шууд ашиглах нь амар байдаг.  

Лаплас хувиргалтыг хийх болон урвуу хувиргалтыг хийхэд 
комплекс хувьсагчтай математикийн аргуудыг хэрэглэх 
бөгөөд тэр бүгдийг энд үзэх цаг байхгүй учир лаплас 
хувиргалтын хүснэгтийг шууд ашиглах нь амар байдаг.  
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.2 Лаплас жишээ 

Жишээ: f(t)=1, f(t)=eat функцүүдийг лаплас хувирга. Жишээ: f(t)=1, f(t)=eat функцүүдийг лаплас хувирга. 

L ૚  ൌ න ૚ ∙ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙  ൌ lim࡭→ஶන ࡭࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ

૙  ൌ lim࡭→ஶ െ ૚࢙ ࢚࢙ିࢋ ૙
࡭ ൌ 

ൌ lim࡭→ஶ െ ૚࢙ ࡭࢙ିࢋ െ െ ૚࢙ ૙∙࢙ିࢋ  ൌ ૚࢙
 L ૚  ൌ ૚࢙

 

L ࢚ࢇࢋ  ൌ න ࢚ࢇࢋ ∙ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙  ൌ න ஶ࢚ࢊሻ࢚࢙ିࢇሺࢋ

૙  ൌ ૚ࢇ െ ࢙ ሻ࢚࢙ିࢇሺࢋ ૙ஶ ൌ 

ൌ lim࡭→ஶ ૚ࢇ െ ࢙ ࢋ ࢙ିࢇ ࢚ ૙࡭ 

ൌ ૚࢙ െ L ࢇ ࢚ࢇࢋ  

ൌ ૚࢙ െ ࢇ ; 						࢙ ൐ ൌ ࢇ ૚ࢇ െ ࢙ ૙ െ ૚  

ൌ ૚࢙ ൅ L ࢇ ࢚ࢇିࢋ  
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.2 Лаплас жишээ 

Жишээ: u(t), eatu(t), ࢾ(t) функцүүдийн лаплас хувиргалт. Жишээ: u(t), eatu(t), ࢾ(t) функцүүдийн лаплас хувиргалт. 

࢛ ࢚ ൌ ૚ ࢾ ࢚ࢇିࢋ ࢚  

ൌ න ࢾ ࢚ ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ ൌ ૙ିࢋ ൌ ૚ஶ
૙  L ሺ࢚ሻࢾ  

6 



Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.2 Лаплас хүснэгт 

ࢌ ࢚ ࡲ  ࢙  

࢛ ࢚  ࢚ࢇିࢋ 
ࢾ ࢚  ૚ ૚࢙

 ૚࢙ ൅  ࢔࢚ ૚࢙૛ ࢚ ࢇ
૚ሺ࢙ ࢚ࢇିࢋ࢚ ା૚࢔࢙!࢔ ൅  ሻ૛ࢇ

ሺ࢙!࢔ ࢚ࢇିࢋ࢔࢚ ൅  ା૚࢔ሻࢇ

ࢌ ࢚ ࡲ  ࢙ ૛࢙࣓ ࢚࣓	ܖܑܛ  ൅࣓૛ 

૛࢙࢙ ࢚࣓	ܛܗ܋ ൅࣓૛ 

ሺ࣓࢚ܖܑܛ ൅ ࣂ	ܖܑܛ	࢙ ሻࣂ ൅ ૛࢙ࣂ	ܛܗ܋	࣓ ൅࣓૛  

ሺ࣓࢚ܛܗ܋ ൅ ࣂ	ܛܗ܋	࢙ ሻࣂ െ ૛࢙ࣂ	ܖܑܛ	࣓ ൅࣓૛  

ሺ࢙࣓ ࢚࣓	ܖܑܛ࢚ࢇିࢋ ൅  ሻ૛൅࣓૛ࢇ

࢙ ࢚࣓	ܛܗ܋࢚ࢇିࢋ ൅ ሺ࢙ࢇ ൅  ሻ૛൅࣓૛ࢇ
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 

Шугаман чанар Шугаман чанар ൌ ૚ࡲ૚ࢇ ࢙ ൅ ૛ሺ࢙ሻ Lࡲ૛ࢇ ૚ࢌ૚ࢇ ࢚ ൅ ૛ሺ࢚ሻࢌ૛ࢇ  

Жишээ: Жишээ: 

L ࢚࣓	ܛܗ܋  ൌ L
૚૛ ࢐࣓࢚ࢋ ൅࢐࣓࢚ିࢋ  ൌ ૚૛ L ࢐࣓࢚ࢋ ൅ L ࢐࣓࢚ିࢋ  

L ࢚࣓	ܛܗ܋  ൌ ૚૛ ૚࢙ െ ࢐࣓ ൅ ૚࢙ ൅ ࢐࣓  ൌ ૚૛ ૛࢙࢙૛ ൅ ࢐૛࣓૛  ൌ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛  

Функцүүдийн шугаман нийлбэрийн лаплас хувиргалт 
нь функц тус бүрийн лаплас хувиргалтуудын шугаман 
нийлбэртэй тэнцүү байна. 

Функцүүдийн шугаман нийлбэрийн лаплас хувиргалт 
нь функц тус бүрийн лаплас хувиргалтуудын шугаман 
нийлбэртэй тэнцүү байна. 

L ሺ࢚ሻࢌࢇ ൌ ࡲࢇ ࢙ ࢇ									 ൌ  ࢚࢙࢔࢕ࢉ
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 

Хэмжээслэх чанар (scaling) Хэмжээслэх чанар (scaling) 

Баталгаа: Баталгаа: 

L ሻ࢚ࢇሺࢌ  

Функцийн аргумент  а дахин ихэсвэл лаплас хувиргалт 
хийгдсэн функц болон түүний аргумент а дахин буурна.  
Функцийн аргумент  а дахин ихэсвэл лаплас хувиргалт 
хийгдсэн функц болон түүний аргумент а дахин буурна.  

L ሻ࢚ࢇሺࢌ  ൌ න ࢌ ࢚ࢇ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙  ൌ ૚ࡲࢇ ࢇ࢙  

࢞ ൌ ࢞ࢊ					࢚ࢇ ൌ ࢚					࢚ࢊ	ࢇ ൌ ࢇ࢞ ࢚ࢊ					 ൌ ࢇ࢞ࢊ 					 ൌ න ࢌ ࢞ ሻࢇ/ሺ࢙࢞ିࢋ ஶࢇ࢞ࢊ
૙  ൌ ૚ࢇන ࢌ ࢞ ஶ࢞ࢊሻࢇ/ሺ࢙࢞ିࢋ

૙  

L ૛࣓࢚	ܖܑܛ  ൌ ૚૛ ࣓ሺ࢙/૛ሻ૛൅࣓૛ ൌ ૛࣓࢙૛ ൅ ૝࣓૛ L ࢚ࢇࢋ     L ࢚ࢋ ൌ? 
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 

Экспоненциал хэмжээслэлт (Exponential scaling) Экспоненциал хэмжээслэлт (Exponential scaling) 

Жишээ: Жишээ: 

L ሺ࢚ሻࢌ࢚ࢇࢋ  

L ሺ࢚ሻࢌ࢚ࢇࢋ  ൌ ࡲ ࢙ െ ࢇ  

ൌ න ࢌ࢚ࢇࢋ ࢚ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙  ൌ න ࢌ ࢚ ஶ࢚ࢊሻࢇሺ࢙ିିࢋ

૙  

L ࢚࣓	ܖܑܛ࢚ࢇିࢋ  ൌ ࣓ሺ࢙ ൅ ሻ૛൅࣓૛ ൌࢇ ࣓࢙૛ ൅ ࣓૛ 

L ሺ࢚ሻࢌ࢚ࢇିࢋ  ൌ ࡲ ࢙ ൅ ࢇ  

Баталгаа: Баталгаа: ൌ ࡲ ࢙ െ ࢇ  

L ࢚࣓	ܖܑܛ  

L ࢚࣓	ܛܗ܋࢚ࢇିࢋ  ൌ ࢙ ൅ ሺ࢙ࢇ ൅ ሻ૛൅࣓૛ ൌࢇ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛ L ࢚࣓	ܛܗ܋  

Frequency shift Frequency shift 
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 

Хугацааны шилжилт Хугацааны шилжилт 

Жишээ: Жишээ: 

L ሺ࢚ࢌ െ ሻࢇ  ൌ ࡲ࢙ࢇିࢋ ࢙  

L ሺ࢚࣓	ܛܗ܋ ൅ ሻࢇ  ൌ ࢙ࢇࢋ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛ ൌ ሺܛܗ܋	ࢇ ൅ ሻࢇ	ܖܑܛ	࢙ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛ 

L ሺ࢚ࢌ ൅ ሻࢇ  ൌ ࡲ࢙ࢇࢋ ࢙  

L ሺ࢚࣓	ܛܗ܋ െ ሻࢇ  ൌ ࢙ࢇିࢋ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛ ൌ ሺܛܗ܋	ࢇ െ ሻࢇ	ܖܑܛ	࢙ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛ 

L ሺ࢚࣓	ܖܑܛ ൅ ሻࢇ  ൌ ࢙ࢇࢋ ࣓࢙૛ ൅ ࣓૛ ൌ ሺܛܗ܋	ࢇ ൅ ሻࢇ	ܖܑܛ	࢙ ࣓࢙૛ ൅ ࣓૛ 

L ሺ࢚࣓	ܖܑܛ െ ሻࢇ  ൌ ࢙ࢇିࢋ ࣓࢙૛ ൅ ࣓૛ ൌ ሺܛܗ܋	ࢇ െ ሻࢇ	ܖܑܛ	࢙ ࣓࢙૛ ൅ ࣓૛ 
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 

Хугацааны дифференциалчлал Хугацааны дифференциалчлал 

L
࢚ࢊࢌࢊ  

࢛ ൌ  ࢚࢙ିࢋ
࢚ࢊࢊ ࢛࢜ ൌ ࢚ࢊ࢛ࢊ ࢜ ൅ ࢚ࢊ࢜ࢊ࢛  

ൌ න ࢚ࢊࢌࢊ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙ି ࢚ࢊ࢛ࢊ  ൌ െ࢙࢚࢙ିࢋ ࢜ ൌ ࢚ࢊ࢜ࢊ ሺ࢚ሻࢌ ൌ  ࢚ࢊࢌࢊ

L
࢚ࢊࢌࢊ  

࢛࢜ ൌ න࢚ࢊ࢛ࢊ ࢜ ൅ න࢛࢚ࢊ࢜ࢊ  න࢚ࢊ࢜ࢊ ࢛ ൌ ࢛࢜ െන࢚࢜ࢊ࢛ࢊ  

ൌ ࢌ ࢚ ቚ૙ஶି࢚࢙ିࢋ െ න ࢌ ࢚ െ࢙࢚࢙ିࢋ ࢚ࢊ ൌஶ
૙ି  

ൌ ૙ െ ࢌ ૙ି ൅ ࢙න ࢌ ࢚ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙ି  ൌ ࡲ࢙ ࢙ െ ࢌ ૙ି  

L
࢚ࢊࢌࢊ  ൌ ࡲ࢙ ࢙ െ ࢌ ૙ି  
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 

Хугацааны дифференциалчлалын жишээнүүд: Хугацааны дифференциалчлалын жишээнүүд: 

L ࢚࣓	ܖܑܛ  ൌ L െ ૚࣓ ࢚࣓	ܛܗ܋ ᇱ
 ൌ െ ૚࣓ ࡲ࢙ ࢙ െ ࢌ ૙ି ൌ 

ൌ െ ૚࣓ ࢙ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛ െ ૚ ൌ ࣓࢙૛ ൅ ࣓૛ 

L ࢚࣓	ܛܗ܋  ൌ L
૚࣓ ࢚࣓	ܖܑܛ ᇱ

 ൌ ૚࣓ ࡲ࢙ ࢙ െ ࢌ ૙ି ൌ 

ൌ ૚࣓ ࢙ ࣓࢙૛ ൅ ࣓૛ െ ૙ ൌ ࢙࢙૛ ൅ ࣓૛ 
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 

Хугацааны интегралчлал Хугацааны интегралчлал 

L න ࢌ ࢚ ࢚࢚ࢊ
૙ ࢚ࢊ࢜ࢊ  ൌ ൌ ࢚࢙ିࢋ න න ࢌ ࢞ ࢚࢞ࢊ

૙ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙ି  ࢜ ൌ െ ૚࢙  ࢚࢙ିࢋ

࢚ࢊ࢛ࢊ ൌ  ሺ࢚ሻࢌ
න࢚ࢊ࢜ࢊ ࢛ ൌ ࢛࢜ െන࢚࢜ࢊ࢛ࢊ  

ൌ න ࢌ ࢞ ࢚࢞ࢊ
૙ െ ૚࢙ ࢚࢙ିࢋ ቤ૙ିஶ െ න െ ૚࢙ ࢌ࢚࢙ିࢋ ࢚ ࢚ࢊ ൌஶ

૙ି  

ൌ ૙ ൅ ૚࢙න ࢌ ࢚ ஶ࢚ࢊ࢚࢙ିࢋ
૙ି  ൌ ૚࢙ࡲ ࢙  

L න ࢌ ࢚ ࢚࢚ࢊ
૙  ൌ ૚࢙ࡲ ࢙  

࢛ ൌ න ࢌ ࢞ ࢚࢞ࢊ
૙  

L න ࢌ ࢚ ࢚࢚ࢊ
૙  
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.3 Лаплас чанарууд 
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Бүлэг 15 Бүлэг 15 15.4 Урвуу хувиргалт 
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Лаплас урвуу хувиргалтын үндсэн хэлбэр: Лаплас урвуу хувиргалтын үндсэн хэлбэр: 

Lି૚ ࡲ ࢙ ൌ ሺ࢚ሻࢌ ൌ ૚૛࣊࢐න ૚ା࢐ஶ࣌૚ି࢐ஶ࢚࣌ࢊ࢚࢙ࢋሺ࢙ሻࡲ  

Лаплас урвуу хувиргалтыг олохдоо 7-р слайдад харуулсан хүснэгт 
болон өмнө слайдад харуулсан чанаруудыг өргөн хэрэглэнэ. 
Ингэхдээ аль болох энгийн хэлбэр лүү хөрвүүлэх шаардлагатай. 
Жишээ: 

Лаплас урвуу хувиргалтыг олохдоо 7-р слайдад харуулсан хүснэгт 
болон өмнө слайдад харуулсан чанаруудыг өргөн хэрэглэнэ. 
Ингэхдээ аль болох энгийн хэлбэр лүү хөрвүүлэх шаардлагатай. 
Жишээ: 

ࡲ ࢙ ൌ ૜࢙ െ ૞࢙ ൅ ૚ ൅ ૟࢙૛ ൅ ૝ 

ࢌ ࢚ ൌ 3Lି૚ ૚࢙ െ 5Lି૚ ૚࢙ ൅ ૚ ൅ 3Lି૚ ૛࢙૛ ൅ ૝  

Шугаман чанарыг ашиглавал: Шугаман чанарыг ашиглавал: 
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࢛ ࢚  ࢚ࢇିࢋ 
૚࢙

 ૚࢙ ൅  ࢇ

૛࢙࣓ ࢚࣓	ܖܑܛ ൅࣓૛ 

ࢌ ࢚ ࡲ  ࢙ ࢾ  ࢚  ૚ 

࢚ ૚࢙૛ ࢚࢔ 
૚ሺ࢙ ࢚ࢇିࢋ࢚ ା૚࢔࢙!࢔ ൅  ሻ૛ࢇ

ሺ࢙!࢔ ࢚ࢇିࢋ࢔࢚ ൅  ା૚࢔ሻࢇ

ࢌ ࢚ ࡲ  ࢙  

૛࢙࢙ ࢚࣓	ܛܗ܋ ൅࣓૛ 

ሺ࣓࢚ܖܑܛ ൅ ࣂ	ܖܑܛ	࢙ ሻࣂ ൅ ૛࢙ࣂ	ܛܗ܋	࣓ ൅࣓૛  

ሺ࣓࢚ܛܗ܋ ൅ ࣂ	ܛܗ܋	࢙ ሻࣂ െ ૛࢙ࣂ	ܖܑܛ	࣓ ൅࣓૛  

ሺ࢙࣓ ࢚࣓	ܖܑܛ࢚ࢇିࢋ ൅  ሻ૛൅࣓૛ࢇ

࢙ ࢚࣓	ܛܗ܋࢚ࢇିࢋ ൅ ሺ࢙ࢇ ൅  ሻ૛൅࣓૛ࢇ
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࢛ ࢚  ࢚ࢇିࢋ 
૚࢙

 ૚࢙ ൅  ࢇ

૛࢙࣓ ࢚࣓	ܖܑܛ ൅࣓૛ 
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ࢌ ࢚ ൌ 3Lି૚ ૚࢙ െ 5Lି૚ ૚࢙ ൅ ૚ ൅ 3Lି૚ ૛࢙૛ ൅ ૝ ൌ ൌ ૜࢛ ࢚ െ ࢚ିࢋ5 ൅ ૜ܖܑܛ	૛࢚ ࢚ ൒ ૙ 
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Жишээ бодлого: Дараах функцийн урвуу хувиргалтыг ол. Жишээ бодлого: Дараах функцийн урвуу хувиргалтыг ол. 

Аливаа функцийг ийм маягаар олон гишүүнтэд задалж болдог . 
Үүнийг Хийвсайд (Heaviside)-ийн теорем гэнэ. Тэгвэл: 
Аливаа функцийг ийм маягаар олон гишүүнтэд задалж болдог . 
Үүнийг Хийвсайд (Heaviside)-ийн теорем гэнэ. Тэгвэл: 

ࡲ ࢙ ൌ ࢙૛ ൅ ૚૛࢙ ࢙ ൅ ૛ ࢙ ൅ ૜  ൌ ࢙࡭ ൅ ࢙࡮ ൅ ૛ ൅ ࢙࡯ ൅ ૜ 

࡭ ൌ ࡲ࢙ ࢙ ቚ࢙ୀ૙ ൌ ࢙૛ ൅ ૚૛࢙ ൅ ૛ ࢙ ൅ ૜ ቤ࢙ୀ૙ ൌ ૚૛૛ ૜ ൌ ૛ 

࡮ ൌ ࢙ ൅ ૛ ࡲ ࢙ ቚ࢙ୀି૛ ൌ ࢙૛ ൅ ૚૛࢙ ࢙ ൅ ૜ ቤ࢙ୀି૛ ൌ ૝ ൅ ૚૛െ૛ ૚ ൌ െૡ 

࡯ ൌ ࢙ ൅ ૜ ࡲ ࢙ ቚ࢙ୀି૜ ൌ ࢙૛ ൅ ૚૛࢙ ࢙ ൅ ૜ ቤ࢙ୀି૛ ൌ ૢ ൅ ૚૛െ૜ െ૚ ൌ ૠ 
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Жишээ бодлого: Үргэлжлэл Жишээ бодлого: Үргэлжлэл ࡲ ࢙ ൌ ࢙૛ ൅ ૚૛࢙ ࢙ ൅ ૛ ࢙ ൅ ૜  ൌ ૛࢙ െ ૡ࢙ ൅ ૛ ൅ ૠ࢙ ൅ ૜ 

ࢌ ࢚ ൌ 2Lି૚ ૚࢙ െ 8Lି૚ ૚࢙ ൅ ૛ ൅ 7Lି૚ ૚࢙ ൅ ૜ ൌ 

ൌ ૛࢛ ࢚ െ ૛࢚ିࢋ8 ൅ ૠିࢋ૜࢚ 
Ийнхүү давтамжийн домэйн дах аливаа функцийг Лаплас 
хүснэгтэд тусгагдсан энгийн функцүүдийн олон гишүүнтэд 
задалж урвуу лаплас хувиргалтаар хувиргана. 

Ийнхүү давтамжийн домэйн дах аливаа функцийг Лаплас 
хүснэгтэд тусгагдсан энгийн функцүүдийн олон гишүүнтэд 
задалж урвуу лаплас хувиргалтаар хувиргана. 
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Индукцлэлийн ороомог. Индукцлэлийн ороомог. 

࢜ ࢚ ൌ ࢚ࢊሺ࢚ሻ࢏ࢊࡸ  
Хугацааны 
дифференциалчлалын 
чанарыг санавал: 

Хугацааны 
дифференциалчлалын 
чанарыг санавал: 

L
࢚ࢊࢌࢊ  ൌ ࡲ࢙ ࢙ െ ࢌ ૙ି  

ࢂ ࢙ ൌ ࡸ ࡵ࢙ ࢙ െ ࢏ ૙ି ൌ ࡵࡸ࢙ ࢙ െ ࢏ࡸ ૙ି  

ࡵ ࢙ ൌ ૚࢙ࢂࡸ ࢙ ൅ ሺ૙ିሻ࢙࢏  
ࢂ ࡵ࢙ ࢙ ൌ ࡸ࢙ ൌ ࢆ ࢙  

ൌ ૙ 
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Конденсатор. Конденсатор. 

࢏ ࢚ ൌ ࢚ࢊሺ࢚ሻ࢜ࢊ࡯  
Хугацааны 
дифференциалчлалын 
чанарыг санавал: 

Хугацааны 
дифференциалчлалын 
чанарыг санавал: 

L
࢚ࢊࢌࢊ  ൌ ࡲ࢙ ࢙ െ ࢌ ૙ି  

ࡵ ࢙ ൌ ࡯ ࢂ࢙ ࢙ െ ࢜ ૙ି ൌ ࢂ࡯࢙ ࢙ െ ࢜࡯ ૙ି  

ࢂ ࢙ ൌ ૚࢙࡯ ࡵ ࢙ ൅ ࢜ሺ૙ିሻ࢙  
ࢂ ࡵ࢙ ࢙ ൌ ૚࢙࡯ ൌ ࢆ ࢙  ൌ ૙ 
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Анхны утгыг тэг гэж үзээд хэлхээний vo(t) -г тооцоол. Анхны утгыг тэг гэж үзээд хэлхээний vo(t) -г тооцоол. 

࢛ ࢚ 								 ૚࢙ ૚ࡴ								࢙ࡸ ൌ ࢙ ૚૜ࡲ								 ૚࢙࡯ ൌ ૜࢙
 

Хүрээний арга хэрэглэвэл 1-р хүрээнд: Хүрээний арга хэрэглэвэл 1-р хүрээнд: ૚࢙ ൌ ૚ ൅ ૜࢙ ૚ࡵ െ ૜࢙  ૛ࡵ

2-р хүрээнд: 2-р хүрээнд: ૙ ൌ െ ૜࢙ ૚ࡵ ൅ ࢙ ൅ ૞ ൅ ૜࢙  ૛ࡵ

Time domain хэлхээ Time domain хэлхээ 

Frequency domain хэлхээ Frequency domain хэлхээ 
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Үргэлжлэл. Үргэлжлэл. ૚࢙ ൌ ૚ ൅ ૜࢙ ૚ࡵ െ ૜࢙ ૛ ૙ࡵ ൌ െ ૜࢙ ૚ࡵ ൅ ࢙ ൅ ૞ ൅ ૜࢙  ૛ࡵ

૚ࡵ ൌ ૚૜ ࢙૛ ൅ ૞࢙ ൅ ૜ ૛ ૜ࡵ ൌ ࢙૜ ൅ ૡ࢙૛ ൅ ૚ૡ࢙ ૛ࡵ ૛ࡵ ൌ ૜࢙૜ ൅ ૡ࢙૛ ൅ ૚ૡ࢙  
 

࢕ࢂ ࢙ ൌ ૛ࡵ࢙ ൌ ૜࢙૛ ൅ ૡ࢙ ൅ ૚ૡ 

࢕࢜ ࢚ ൌ ૜૛ିࢋ૝࢚ܖܑܛ ૛࢚ 
ൌ ૜૛ ૛࢙ ൅ ૝ ૛ ൅ ૛ ૛ 

L ࢚࣓	ܖܑܛ࢚ࢇିࢋ  ൌ ࣓ሺ࢙ ൅  ሻ૛൅࣓૛ࢇ

Экспоненциал хэмжээслэлт 
чанарыг санавал: 
Экспоненциал хэмжээслэлт 
чанарыг санавал: 
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Үргэлжлэл. Үргэлжлэл. 

࢕࢜ ࢚ ൌ ૜૛ିࢋ૝࢚ܖܑܛ ૛࢚ 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Эзэн хичээвэл заяа хичээнэ. 

26 


