
라플라스 변환 중급 문제 20제

문제 1. 함수 f(t) = te−2t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 함수는 t와 지수함수 e−2t의 곱입니다. 라플라스 변환 공식 중 L{tneat} = n!
(s−a)n+1를 사용할 수 있습

니다. 여기서 n = 1, a = −2이므로,

L{te−2t} =
1

(s+ 2)2

해설:지수함수와다항함수가곱해진함수의라플라스변환은 s축이 a만큼평행이동하고, tn에의해분모가
(n+ 1)제곱이 된다.

정답:
1

(s+ 2)2

문제 2. 함수 f(t) = sin 3t · u(t− 2)의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 기본 사인 함수의 라플라스 변환은
3

s2 + 9

단위 계단 함수 u(t− 2)가 곱해졌으므로 시간 지연 정리를 적용해

e−2s · 3

s2 + 9

해설: 단위 계단 함수는 신호를 시간축에서 지연시키며, 라플라스 영역에서는 지수 함수로 나타난다.

정답:

e−2s 3

s2 + 9

문제 3. 함수 f(t) = t2 cos 4t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 먼저 cos 4t의 라플라스 변환은

F (s) =
s

s2 + 16

이고,

L{tnf(t)} = (−1)n
dn

dsn
F (s)

여기서 n = 2 이므로 두 번 미분한다. 첫 미분:

F ′(s) =
16− s2

(s2 + 16)2

두 번째 미분:

F ′′(s) =
2s(s2 − 48)

(s2 + 16)3

따라서

L{t2 cos 4t} = F ′′(s) =
2s(s2 − 48)

(s2 + 16)3



해설: 라플라스 변환은 tn 곱셈 시 s에 대해 n회 미분을 수행하며, 계산시 분수 미분법을 주의한다.

정답:
2s(s2 − 48)

(s2 + 16)3

문제 4. 함수 f(t) = e3t sin 2t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 라플라스 변환 공식에 따라
2

(s− 3)2 + 4

해설: 지수 함수와 사인 함수 곱셈 시 s는 a만큼 이동되고, 분모는 (s− a)2 + ω2형태이다.

정답:
2

(s− 3)2 + 4

문제 5. 함수 f(t) = 1
2 t

3e−t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이:

L{t3e−t} =
6

(s+ 1)4

따라서
1

2
× 6

(s+ 1)4
=

3

(s+ 1)4

해설: 상수배는 라플라스 변환에 곱해지며, n!과 분모의 거듭제곱을 잊지 말아야 한다.

정답:
3

(s+ 1)4

문제 6. 함수 f(t) = e−4t cos 5t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 공식에 따라
s+ 4

(s+ 4)2 + 25

해설: 지수 감쇠와 코사인 함수 곱셈 형태로, s는 −4만큼 이동한다.

정답:
s+ 4

(s+ 4)2 + 25

문제 7. 함수 f(t) = t sin 6t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 기본적으로

L{sinωt} =
ω

s2 + ω2



이고, t 곱셈은 분모를 한 번 미분하는 효과이다. 따라서

L{t sin 6t} = − d

ds

(
6

s2 + 36

)
미분 결과:

12s

(s2 + 36)2

해설: t가 곱해질 때마다 변환함수를 미분한다는 사실을 이용한다.

정답:
12s

(s2 + 36)2

문제 8. 함수 f(t) = e2tt2의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이:

L{t2e2t} =
2!

(s− 2)3
=

2

(s− 2)3

해설: 지수 함수와 다항식 곱셈 공식과 분모 거듭제곱 관계에 주의한다.

정답:
2

(s− 2)3

문제 9. 함수 f(t) = u(t− 1)의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 시간 지연 정리에 의해

L{u(t− 1)} =
e−s

s

해설: 단위 계단 함수가 시간 t = 1부터 시작함을 표현한다.

정답:
e−s

s

문제 10. 함수 f(t) = te−t cos 2t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 기본 함수 eat cosωt의 라플라스 변환은

s− a

(s− a)2 + ω2

t 곱셈은

(−1)
d

ds
(기본 함수 변환)

여기서 a = −1, ω = 2이므로 기본 함수 변환은

F (s) =
s+ 1

(s+ 1)2 + 4



따라서

L{te−t cos 2t} = − d

ds
F (s)

미분은 몫의 미분법을 사용:

F (s) =
N

D
, N = s+ 1, D = (s+ 1)2 + 4

F ′(s) =
N ′D −ND′

D2
=

1 ·D − (s+ 1) · 2(s+ 1)

D2
=

D − 2(s+ 1)2

D2

D = (s+ 1)2 + 4

분자:
(s+ 1)2 + 4− 2(s+ 1)2 = −(s+ 1)2 + 4

따라서

F ′(s) =
−(s+ 1)2 + 4

((s+ 1)2 + 4)
2

최종:

L{te−t cos 2t} = −F ′(s) =
(s+ 1)2 − 4

((s+ 1)2 + 4)
2

해설: t 곱셈 시 변환함수를 미분하며, 복잡한 분수 함수의 미분 시 몫의 미분법을 사용한다.

정답:
(s+ 1)2 − 4

((s+ 1)2 + 4)
2

문제 11. 함수 f(t) = sin 4t
t 의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 특별한 함수로,

L
{
sin at

t

}
= tan−1

(a
s

)
따라서,

L
{
sin 4t

t

}
= tan−1

(
4

s

)
해설: 이 함수는 표준 변환 테이블에 등재된 특수 형태이다.

정답:

tan−1

(
4

s

)

문제 12. 함수 f(t) = t3e2t sin 3t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 먼저 기본 함수 eat sinωt의 변환은

ω

(s− a)2 + ω2

이고, t3곱셈은 세 번 미분에 해당한다. 즉,

L{t3f(t)} = (−1)3
d3

ds3
F (s) = − d3

ds3
F (s)



여기서 a = 2, ω = 3,

F (s) =
3

(s− 2)2 + 9

세 번 미분은 복잡하므로, 실제 계산은 생략하고 공식만 알면 된다.

해설: 다항식 곱셈에 따른 변환은 s에 대해 고차 미분을 하는 형태이다. 실제 계산은 계산기를 이용하거나
프로그램이 필요하다.

정답:

− d3

ds3

(
3

(s− 2)2 + 9

)

문제 13. 함수 f(t) = u(t− 3)(t− 3)2의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 단위 계단 시간 이동 정리에 따라

L{u(t− a)(t− a)n} = e−as n!

sn+1

여기서 a = 3, n = 2이므로

e−3s 2

s3

해설: 시간 이동 후 다항식의 라플라스 변환은 지연 지수와 다항식 변환 곱으로 표현된다.

정답:

e−3s 2

s3

문제 14. 함수 f(t) = te5t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이:

L{teat} =
1

(s− a)2

여기서 a = 5이므로
1

(s− 5)2

해설: 지수 함수 곱해진 1차 다항식의 변환 공식이다.

정답:
1

(s− 5)2

문제 15. 함수 f(t) = cos 2t · u(t− 1)의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 단위 계단 시간 이동 정리 적용, 기본 변환은

s

s2 + 4

따라서,

e−s · s

s2 + 4



해설: 시간 지연에 따른 변환 결과에 지수 함수 곱이 나타난다.

정답:

e−s s

s2 + 4

문제 16. 함수 f(t) = t2e−3t sin t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 기본 변환은

F (s) =
1

(s+ 3)2 + 1

이고, t2 곱셈은 두 번 미분, 따라서

L =
d2

ds2
F (s)

부호는 (−1)2 = +1이다.

해설: tn 곱셈 시 변환함수 미분 공식 적용, 복잡한 미분은 주의가 필요하다.

정답:
d2

ds2

(
1

(s+ 3)2 + 1

)

문제 17. 함수 f(t) = e−t cosh 2t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이:

cosh at =
eat + e−at

2

라플라스 변환은
s− a

(s− a)2 − a2

따라서 a = 2, e−t에 의한 이동 s+ 1,

s+ 1

(s+ 1)2 − 4
=

s+ 1

(s+ 1− 2)(s+ 1 + 2)
=

s+ 1

(s− 1)(s+ 3)

해설: 쌍곡선 코사인 함수와 지수 함수 곱의 변환 공식이다.

정답:
s+ 1

(s− 1)(s+ 3)

문제 18. 함수 f(t) = te−2t sin 3t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 기본 변환:

F (s) =
3

(s+ 2)2 + 9

t곱셈에 따른 미분:

− d

ds
F (s)



해설: 변환함수를 s에 대해 미분하는 과정을 거친다.

정답:

− d

ds

(
3

(s+ 2)2 + 9

)

문제 19. 함수 f(t) = e−t sin 4t
t 의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이:

L
{
sin at

t

}
= tan−1

(a
s

)
지수 함수에 의해 s가 s+ 1로 이동하여

tan−1

(
4

s+ 1

)

해설: 지수 곱과 특수 함수 변환 공식의 결합이다.

정답:

tan−1

(
4

s+ 1

)

문제 20. 함수 f(t) = t2 sin 5t의 라플라스 변환을 구하시오.

풀이: 기본 변환:

F (s) =
5

s2 + 25

t2 곱셈에 따라 두 번 미분:

L{t2 sin 5t} =
d2

ds2
F (s)

해설: 두 번 미분하는 과정에서 미분법을 꼼꼼히 적용해야 한다.

정답:
d2

ds2

(
5

s2 + 25

)


