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1 Laplace-Transformation

Laplace-Transformation

f : [0,∞) → R sei stückweise stetig und
∞∫
0

f(t)e−st dt existiere für

<{s} ≥ α. Dann definiert man:

L{f(t)} := F (s) =
∞∫
0

f(t)e−st dt (1)

Rücktransformation in den Zeitbereich

Falls f differenzierbar im Punkt t, dann gilt:

L−1{F (s)} = f(t) = limω→∞
1

2πı

σ+iω∫
σ−iω

F (s)est ds (2)

1.1 Sätze der Laplace-Transformation

Für den praktischen Gebrauch der Laplace-Transformation - speziell in der
Regelungstechnik - sind die folgenden Sätze essentiell.

1.1.1 Additionssatz (Linearitätsbeziehung)

Die Laplace-Transformation ist ein Homomorphismus. Es gilt also:

L[a1f1(t) + ... + anfn(t)] = a1F1(s) + ... + anFn(s) mit n ≥ 1; (3)

1.1.2 Differentiationssatz

Unter Berücksichtigung der Anfangswerte dk

dtk
f(0+) gilt:

L
[

dnf(t)
dtn

]
= snF (s)−

∑n−1
k=0 sn−k−1 dk

dtk
f(0+) (4)

1.1.3 Integralsatz

Dre Integralsatz als Umkehrung des Differentiationssatzes:

L
[ ∫ t

0 f(τ) dτ
]

= 1
sF (s) (5)

1.1.4 Zeitverschiebungssatz

Dieser Satz ist für die Behandlung von Vorgängen wichtig, bei denen
gewisse Verzögerungszeiten Tt > 0 auftreten.

L[f(t)] = L[g(t− Tt)] = e−sTtG(s) (6)
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1.1.5 Verschiebung im Bildbereich

Für α ∈ R gilt:
L[e−αtf(t)] = F (s + α) (7)

1.1.6 Differentiation im Bildbereich

L[tnf(t)] = (−1)n dnF (s)
dsn (8)

1.1.7 Faltungssatz

Die folgende Integraloperation wird als ”Faltung“ bezeichnet.

L−1[F1(s)F2(s)] =
∫ t
0 f1(τ)f2(t− τ) dτ =

∫ t
0 f1(t− τ)f2(τ) dτ (9)

Schreibweise: f1(t) ∗ f2(t) statt
∫ t
0 f1(τ)f2(t− τ) dτ

1.1.8 Grenzwertsätze

Sei f(t) stetig und F (s) = P (s)
Q(s) rational, dann gilt, falls

deg(P (s)) < deg(Q(s))

f(0+) := limt→0+ f(t) = lims→∞ sF (s) (10)

Wenn alle Singularitäten von sF (s) in <(s) < 0 liegen, gilt:

f(∞) := limt→∞ f(t) = lims→0 sF (s) (11)

1.2 Korrespondenztabelle

Die nachstehende Tabelle enthält die Korrespondenzen für die wichtigsten
Elementarfunktionen.

f(t) F (s) f(t) F (s) f(t) F (s)
δ(t) 1 sin(ωt) ω

s2+ω2
be−bt−ae−at

b−a
s

(s+a)(s+b)

σ(t) 1
s cos(ωt) s

s2+ω2

1+ 1
a−b

(be−at−ae−bt)

ab
1

s(s+a)(s+b)

ρ(t) 1
s2 tn (n ∈ N) n!

sn+1 e−atsin(ωt) ω
(s+a)2+ω2

e−at 1
s+a tne−at n!

(s+a)n+1 e−at cos(ωt) (s+a)
(s+a)2+ω2

te−at 1
(s+a)2

e−at−e−bt

b−a
1

(s+a)(s+b)
at−1+e−at

a2
1

s2(s+a)
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