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Ubung 25

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 L aplace-Riicktransformierten anwenden kénnen.

Aufgaben

1 Die Laplace-Transformation LT ist eine Verallgemeinerung der Fourier-Transformation FT. Die LT besitzt

L aplace-Transformation
Eigenschaften der Laplace-Transfor mation

daher Eigenschaften, die gleich sind wie die Eigenschaften der FT.

In der nachstehenden Tabelle sollen die Eigenschaften der LT und der FT aufgelistet und gegeniibergestel It

werden. Ergénzen Sie dazu dieleeren Felder der Tabelle.

Eigenschaft Funktion Laplace-Transformierte Fourier-Transformierte
X(t) X(9) X(jw)
X1 (t) X109 X1(w)
Xo(t) X2(8) Xo(w)

Linearitét K1 X1 (t)+KoXo(t) K1-X1(9)+ko-Xo(S) k1-X1(w)+koXo(jw)

Zeitverschiebung X(t-tg)

Skalierung X(at)
Faltung X1 (£)*Xo(t)
Modulation X1 ()Xo (1)

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)

Bestimmen Sie die Laplace-Transformierte X(s) der Funktion x(t) sowie den dazugehtrigen Konvergenzbereich.

Bentiitzen Sie dazu lediglich die Transformationstabellen aus dem Buch Meyer (Seite 60) oder
Oppenheim/Willsky (kopiertes Blatt) sowie die Eigenschaften der Laplace-Transformation.

a) x(t) = (30)° e(t) b) X(t) = &b e(t-b)
) X(t) = (t-4)2 e(t-4) d X(t) = sin(wt+j ) e(wt+j ) (w>0)
) X(t) = - 5t2 e(-t) + 4 e3t sin(2t) e(t) f) x(t) = (3t-2)2 e(3t-2)

Bestimmen Sie aus der Laplace-Transformierten X(s) die Originafunktion x(t).
Bentiitzen Sie dazu lediglich die Transformationstabellen aus dem Buch Meyer (Seite 60) oder
Oppenhei m/Willsky (kopiertes Blatt) sowie die Eigenschaften der Laplace-Transformation.

a2 ) _ A%+650wy 2
a) X(9) = g Re(s)>-3 ) X(s)  (s+2)(+9w42)

Re(s)>0
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L dsungen
1 Eigenschaft Funktion Laplace-Transformierte Fourier-Transformierte
x(t) X(9) X(w)
X1(t) X1(9) X1(jw)
Xo(t) Xo(s) Xo(jw)
Linearitat kl'Xl(t)+k2'X2(t) kl'Xl(S)+k2'X2(S) kl'Xl(jW)+k2'X2(jW)
Zeitverschiebung X(t-tg) esto X(9) eIWo X (jw)
Skalierung x(at) 1,(s 1.( w
() a<(0%)
Faltung X1 ()Xo (1) X1(9)-Xo(9) X1(jw)-Xo(jw)
Modulation X1 (1) Xo(t) 2—1p X 1 (jW)* Xo(iw)
2 & X =%) Re(5)>0
eghs
b) X9 =" Re(9)>1
9 X :2%45 Re(s)>0
d) X(s) = &l /% Re(9)>0
_10 8
€ X(s) = 3 + 23/23+ 6st13 -3<Re(9)<0
o X(E= %)s Re(5)>0
3 a) X(t) = (t-2)2 e3(t-2) g(t-2)
b) X(t) = (e-2t + cos(3w lt)) e(t)
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