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1 Laplace-Transformation
Laplace-Transformation

oo
f:]0,00) — R sei stiickweise stetig und [ f(t)e 5 dt existiere fiir
0

R{s} > a. Dann definiert man:

L{ft)} :==F(s) = [ f(t)e"dt (1)

o—g

Riicktransformation in den Zeitbereich

Falls f differenzierbar im Punkt ¢, dann gilt:

LAUE()} = f(t) = limue oo [ F(s)e ds 2)

o—iw

1.1 Séitze der Laplace-Transformation

Fiir den praktischen Gebrauch der Laplace-Transformation - speziell in der
Regelungstechnik - sind die folgenden Sétze essentiell.

1.1.1 Additionssatz (Linearititsbeziehung)

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

[ Lla1 fi(t) + o+ anfu()] = arFi(s) + .. + anFu(s) mit n > 1| (3)

1.1.2 Differentiationssatz

Unter Beriicksichtigung der Anfangswerte % f(O+) gilt:

[’[d’;{rgt)} - SnF(S) _ ZZ;(% Sn—k;—lng’jc f(0+) (4)

1.1.3 Integralsatz

Dre Integralsatz als Umkehrung des Differentiationssatzes:

Ll s f(rydr| = LP(s) (5)

1.1.4 Zeitverschiebungssatz

Dieser Satz ist fiir die Behandlung von Vorgéngen wichtig, bei denen
gewisse Verzogerungszeiten 7; > 0 auftreten.

L[(1)] = Llg(t — T)) = e TG(s)| (6)




1.1.5 Verschiebung im Bildbereich
Fiir o € R gilt:

Lle=*f(t)] = F(s + a) (7)

1.1.6 Differentiation im Bildbereich

L ()] = (—1)r LEL) (8)

1.1.7 Faltungssatz

Die folgende Integraloperation wird als ,Faltung® bezeichnet.

L FL(s)Fa(s)] = [y fi(r) folt = 7)dr = [§ fi(t = 7) fa(7)dr | (9)

Schreibweise: fi(t) * fao(t) statt f(f fi(T) fa(t — T) dr

1.1.8 Grenzwertsitze

Sei f(t) stetig und F'(s) = PE‘;) rational, dann gilt, falls
deg(P(s)) < deg(Q(s))

O

| F(04) 1= limy oy f(t) = limy o0 sF(s) | (10)

Wenn alle Singularitidten von sF'(s) in R(s) < 0 liegen, gilt:

| f(00) = limy o f(t) = lim, g sF(s)| (11)

1.2 Korrespondenztabelle

Die nachstehende Tabelle enthélt die Korrespondenzen fiir die wichtigsten
Elementarfunktionen.

f(t) | F(s) f(@) F(s) l;f(t) F(s)
. be— t__ —at
o(t) 1 sin(wt) 752:_04‘,2 716 e . (8+a)s(s+b)
1+ b —at _ —bt
o(t) % cos(wt) sQ—in =2 eab ) s(s+a§(s+b)
| ot -

p(t) S% t" (n € N) # e~ sin(wt) W
et SJ%Q tre—at W e~ % cos(wt) m;ﬁ
te—at 1 et _e bt 1 at—1+e~ % 1

€ (s+a)? b—a (sta)(s+b) a? s2(st+a)
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