Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 23.2

Berechnen Sie die Laplacetransformatiohg¢p) = L[f(t)] folgender Funktionen mit Hilfe
der Eigenschaften der Laplacetransformation:

a) f(t) =sinat (a>0),

b) f(t) = e*sint,
c) f(t) =t?sint,
d) f(t)=cost = %sint,

e) f(t)= i"e& sintdr,

f) f(t):ieT sin(t—1)dr !

Losung:
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a) Ahnlichkeitssatz: L[f(at)]:aL(gJ fira>0, Rep>ac
L[sinat]:} t 1.1 a
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b) Dampfungssatz: L[e"2f(t)]=L(p+a) furacR, Rep>c—a
Hier. a=—3,c=0 (siehe Aufgab@3.1a)), d.h. fir Rg> 3:
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c) Multiplikationssatz: L[(—t)"f(t)]=L™(p) fir Rep>c

s~ L _d -2 —2(14p)°+2p2(1+p7)2p _ —2(1+p)+80°
dp” 149 dp (1+p?)° (1+p?)* (1+p?)°
_ 6p?-2
(1+p?)°
d) Differenziationssatz: L[f’(t)] = pL(p)— f(+0)
_ e PP
L[cost]=L[(sint)’]= T2 sin0= T2
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e) Integrationssatz: L lf f(1) dr} = %)L(p) fir Rep>c
0
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L U"e& sinrdr] = }L[eSt sint] =
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f) Faltungssatz:
t

L[f1(t)* Fa(t)] =L { [(1) fz(t—r)dr} —L1(p)La(p) =L[f1(t)]L[f2(t)] fiir Rep>max(c1,Cy)
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L [jt" e’ sin(t — 1) dr} = L[¢]L[sint] =
0
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oder:
/eT sin(t—1)dr=€"sin(t—1)+ [ e’ coft—1)dr=€"Sin(t—1)+¢€" cos(t—r)—/eT sin(t—1)dr,

also /eT sin(t—1)dr = %er(sin(t—r)Jrcos(t—r)),

/eTsin(t—r)dr =

0

Additionssatz: L[ky f1(t)+kfa(t)] = kaL[f1(t)] + koL[f2(t)] fur Rep>max(cy,cy)
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Damit erhalt man ebenfalls
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