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Ubung 2 Laplace-Transformation
Linearitat, Faltung

Lernziele

eine Laplace-Transformations-Tabelle zur Bestimmung einer Laplace-Transformierten anwenden kdnnen.
die Linearitéats-Eigenschaft der Laplace-Transformation zur Bestimmung einer Laplace-Transformierten
anwenden kénnen.

eine neue Problemstellung bearbeiten kénnen.

sich das Faltungsintegral zweier Funktionen grafisch vorstellen kénnen.

- die Faltung zweier einfacher Funktionen sowohl grafisch als auch analytisch ausfiihren kénnen.

Aufgaben
Linearitat
1 Papula: 685/1

Faltung

2. V eranschaulichen Sie sich das Faltungsintegral
¥
Xl(t) * Xz(t) = O(l(t) Xz(t't) dt
-¥

anhand der beiden konkreten Funktionen
x4(t) = e g(t) (a>0)
Xo(t) = e(t)

L 6sen Sie dazu die folgenden Teilaufgaben:

a) Fassen Sie die folgenden Ausdriicke als Funktionen der Variablen t auf, und skizzieren Sie
deren Grafen:
i) Xq(t)
i) Xo(t)
iii) Xo(-1)
iv) Xo(t-1)

Unterscheiden Sie dabei die beiden Falle t>0 und t<O0.

V) Xq(t)-Xo(t-t)
Unterscheiden Sie dabei die beiden Falle t>0 und t<O0.

b) Finden Sie mit Hilfe der Grafen aus a) eine geometrische Deutung des Integrals
¥
Oxa(t) xoft-t) dt
-¥
c) Uberlegen Sie sich allgemein, dass fir beliebige rechtsseitige Funktionen x4(t) und x(t)

(x9(t) = xo(t) = O fur t<0) gilt:

it

I t) Xo(t-t) dt 30
x(t) * xx(t) =1 00(1( )3t 9
t 0 (t<0)
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3. Die Funktion y(t) sei definiert als Faltung der beiden Funktionen x4(t) und x(t):

y(t) := xq(t) * x(t)

i) Skizzieren Sie die Grafen von x4(t) und x(t).
i) Bestimmen Sie y(t) auf grafische Weise (wie in der Aufgabe 2).
ii) Skizzieren Sie den Grafen von y(t).
1 O£tE]L
a) x1(t) = x () = { 0 §t<0 L'J)t>1)
b) xq(t) = e(t)
_ft (O£tEL)
x(t) = { 0 (t<0 Ut>1)
it (OEtEL)
c)* Xq(t) = 1 -t+2 (1£t£2)
0 (t<0 Ut>2)
_J1 (0£t£2)
x(t) = { 0 (t<0 Ut>2)
4, Papula: 687/11
Hinweis:

Bestimmen Sie die Faltungsprodukte nicht grafisch (wie in der Aufgabe 3), sondern indem Sie die
Faltungsintegrale von Hand und mit Hilfe einer Integraltabelle berechnen.

5. Studieren Sie das Java-Applet "Faltung", welches das Faltungsintegral zweier Funktionen
veranschaulicht. Sie finden einen Link auf das Applet unter:
http://telecom.tlab.ch/"borer ® Mathematik ® Unterlagen (...) ® Faltung
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Losungen
1 siehe Papula
2. a)
£
b) Oxa(t) xo(t-t) dt
-¥
ist die Flache zwischen dem Grafen der Funktiont ® x4(t)-xy(t-t) und der t-Achse.
3 a) i) .
10 (t<0 Ut>2)
i) y(t) :* t (O£t£])
t4+2 (1£t£2)
iii)
b) i)
10 (t<0)
l 2 (O£t£1)
i) yt)=1 2
% % (t>1)
iii)
c)* i)
AN t2
l 5 (O£tE1)
t2
i yo=1 "2 2t-1 (1£t£3)
2
1 % 4t +8 (3ELE4)
I 0 (t<0 Ut>4)
iii)
4. siehe Papula
5.
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