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Ubung 22 Laplace-Transformation

Eigenschaften der Laplace-Transformation

Lernziele

- verstehen, dass die Laplace-Transformation die gleichen Eigenschaften besitzt wie die Fourier-Transformation.

- die Zeitverschiebungs-, Zeitskalierungs- und die Faltungseigenschaft der Laplace-Transformation kennen,
verstehen und bei der Bestimmung der Laplace-Transformierten bzw. der Laplace-Ricktransformierten
anwenden kénnen.

Aufgaben

1 Die Laplace-Transformation LT ist eine Verallgemeinerung der Fourier-Transformation FT. Die LT
besitzt daher Eigenschaften, die gleich sind wie die Eigenschaften der FT.

In der nachstehenden Tabelle sollen die Eigenschaften der LT und der FT aufgelistet und
gegenibergestellt werden. Erganzen Sie dazu die leeren Felder der Tabelle.

Eigenschaft Funktion Laplace-Transformierte | Fourier-Transformierte
X(1) X(s) X({jw)
x1(t) X4(s) X1(w)
xo(t) XAs) Xo(jw)

Linearitat kyxa(t) + koxo(t) | ky-Xy(s) + kX (s) ki Xg(jw) + kaXo(jw)

Zeitverschiebung | X(t-tp)

Skalierung x(at)
Faltung X3(t)*x(t)
Quellen:

- Unterrichtsnotizen zu den Eigenschaften der Fourier-Transformation
- Buch Meyer Abschnitt 2.3.5 Die Eigenschaften der Fourier-Transformation (Seiten 40-49)
- Buch Meyer Abschnitt 3.4.3 Die Eigenschaften der Laplace-Transformation (Seiten 56-58)

2. Bestimmen Sie die Laplace-Transformierte X(s) der Funktion x(t) sowie den dazugehérigen
Konvergenzbereich.
Benliitzen Sie dazu lediglich die Transformationstabelle (kopiertes Blatt) sowie die Eigenschaften der
Laplace-Transformation.

a) x(t) = (3t)2 e(t) b) x(t) = et-b e(t-b)
c) X(t) = (t-4)2 e(t-4) d) X(t) = sin(wt+j ) e(wt+j ) (w>0)
e) x(t) = (5et- 2e2t) e(t) f) x(t) = (3t-2)2 e(3t-2)

3. Bestimmen Sie aus der Laplace-Transformierten X(s) die Originalfunktion x(t).

Benliitzen Sie dazu lediglich die Transformationstabelle (kopiertes Blatt) sowie die Eigenschaften der
Laplace-Transformation.
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Losungen
1. Eigenschaft Funktion Laplace-Transformierte | Fourier-Transformierte
x(1) X(s) X({w)
Xq(1) X4(s) Xa(jw)
Xy(1) XAs) Xjw)
Linearitéat kllxl(t) + kZ'Xz(t) k1X 1(5) + k2X 2(3) k1X 1(j W) + k2X 2(j W)
Zeitverschiebung | x(t-tg) e slo X(s) eWo X (jw)
Skalierung x(at) 1 X (§) 1 X ( w)
ol " \a "\ a
Faltung Xq(t)* xo(t) X1(s)-XH(8) Xq(w)-X ojw)
2 ) X(9= LS%GO Re(s)>0
ebs
b) X(s) = o1 Re(s)>1
-4
0 X(9= %S Re(s)>0
d) X(s) = 9 /WSZFLWZ Re(s)>0
_ 3st8 i
e) X(s) = 2+ 355 g Re(s)>-1
o X(s) = %)S Re(s)>0
3 a) X(t) = (t-2)2 e3(t-2) g(t-2)
b) x(t) = (e-2t + cos(3w 1t)) e(t)
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