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11. Übungsblatt

Aufgabe 1

Für n ∈ N0 sei fn : [0,∞) → R definiert durch fn(t) = tn.

a) Begründen Sie, dass die Laplacetransformierte L {fn}(s) für alle s ∈ C mit Re s > 0
existiert.

b) Zeigen Sie, dass

L {fn}(s) =
n!

sn+1

für alle s ∈ C mit Re s > 0 gilt.

Aufgabe 2

Sei a > 0 und f : [0,∞) → C eine stückweise stetige Funktion von exponentieller Ordnung γ.
Zeigen Sie, dass die Funktion t 7→ f(at) von exponentieller Ordnung γa ist und dass gilt

L {f(at)}(s) =
1

a
L {f}

(s

a

)

für alle s ∈ C mit Re(s) > γa .

Aufgabe 3

Berechnen Sie jeweils die Laplacetransformierte L {f} der Funktion f : [0,∞) → R.

a) f(t) = eat(t2 + bt+ c) (a, b, c ∈ R) b) f(t) = cos(ωt) (ω ∈ R)

c) f(t) = sinh(ωt) (ω ∈ R) d) f(t) = sinh2(ωt) (ω ∈ R)

e) f(t) =

{

t/5 , t ∈ [0, 5]

6 − t , t > 5
f) f(t) =

{

cos(t − 7) , t > 7

0 , t ∈ [0, 7)

g) f(t) =

{

et−1 sin(t − 1) , t > 1

0 , t ∈ [0, 1)
h) f(t) =











t , 0 6 t < 1

2 − t , 1 6 t < 2

0 , sonst

i) f(t) = eat sin(bt) (a, b ∈ R \ {0})

Aufgabe 4

Bestimmen Sie jeweils eine Funktion f : [0,∞) → C mit

a) L {f}(s) = 1
s−a

(a ∈ C) ; b) L {f}(s) = e
−3s

s+2
; c) L {f}(s) = s+3

(s+1)2+4
.

— bitte wenden —



Aufgabe 5

Stellen Sie die Funktionen f und g mit Hilfe des Einheitssprungs σ in einem geschlossenen
Ausdruck dar.

t0t0 − 1 t0 + 1 t

f(t)

1

−1

t

g(t)

1 2 3 4 5 6−1

1

2

3

−1

Ermitteln Sie die Laplacetransformierte der unten dargestellten Funktion h.

t

h(t)

1 2 3 4 5 6−1

1

2

3

−1

Aufgabe 6

Es sei p : [0,∞) → C eine Polynomfunktion und ε > 0 beliebig. Begründen Sie, dass p von
exponentieller Ordnung ε ist.

Aufgabe 7

Ermitteln Sie eine Funktion y : [0,∞) → C, die der Gleichung

y(t) = t3 +

∫

t

0

y(τ) sin(t − τ) dτ

für alle t > 0 genügt.

Aufgabe 8

Sei u : [0,∞) → C stückweise stetig und exponentiell beschränkt und v := u + σ ∗ u. Lösen
Sie diese Gleichung nach u auf.

Die Prüfungen zu HM II und KAI finden am Montag, den 21.09.2009, statt.
Anmeldeschluss ist Freitag, der 24.07.2009 (Vorlesungsende SS 2009).
Weitere Informationen zu den Prüfungen entnehmen Sie bitte unserer Vorlesungshomepage

www.mathematik.uni-karlsruhe.de/mi1weis/lehre/hm22009s/.

Hinweis In der großen Übung werden aller Voraussicht nach die folgenden Aufgaben be-
sprochen: 1, 5, 6 und 8. Die restlichen werden in den Tutorien behandelt.
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