16. Laplacetransformation


Die Laplacetransformation wird verwendet um Differentialgleichungen und entsprechende Anfangs- und Randwertprobleme zu losen. Die Lösung einer solchen DG wird in 3 Schritten erhalten:


Die DG wird in eine einfache algebraische Gleichung transformiert.


Die einfache Gleichung wird mit Methoden der Algebra gelöst.


Die Lösung der einfachen Gleichung wird zurücktransformiert; als Resultat erhält man die Lösung der DG
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16.1 Lapcacetransformation


Transformation vom t Raum in den s Raum


	� EINBETTEN Equation.2  ���


Im Stöcker p. 701 hat es bereits bekannte Transformationspaare.�



Die Umformung nach dieser Formel ist nicht immer nötig. Siehe dazu die Regeln weiter hinten.





Die Rücktransformation ist etwas aufwendiger.�
�



16.2 Rücktransformation


Die direkte Rücktransformation kennen wir noch nicht. Wir verwenden ein anders Vorgehen:


F(s) durch (PBZ) parzialbruchzerlegung in Parzialbruche zerlegen.


Dann Anhand der Transformationspaare im Stöcker p.701 zurücktransformieren.�Verwende auch die Nachfolgenden Sätze und Regeln�
Siehe auch PBZ weiter vorne oder im 


Stöcker p.692f�
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16.3 Ein kleiner ausschnitt aus dem Stöcker p. 701
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�16.4 Sätze


Transformationssatz
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Existenzsatz
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f(t) darf nicht schnelle als irgendeine Exponentialfunktion wachsen.


	M und ( sind Konstanten�
�
Ableitungsregel
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Allgemein:
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Integralregel
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Verschiebung auf der s-Achse
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Verschiebung auf der t-Achse
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Verschiebung nach rechts 


( a>0 )


h(t-a) ist eine Sicherheitsmass-nahme und meistens nicht nötig





Merkmal:      e-as �
�
16.5 Ableitung der Transformierten
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Vereinbarung:


Alle unsere Funktionen seine 0 für   t < 0�
�
16.6 Integration der Transformierten
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16.7 Übertragungsfunktion


Die übertragungsfunktion erhältman durch eine Impulsantwort mit der ( - Funktion oder der ableitung davon h(t)-Funktion (Heaviside)





Die Übertragungsfunktion ist eine von der Eingangsfunktion unabhängige Funktion und man erhält sie durch umformen der Transformierten DG.





Impulsanwort=Gewichtsfunktion	� EINBETTEN Equation.2  ����
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Die Übertragunsfunktion enthält alles über die Physik des Systems.
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G(s)	: Übertragungsfunktion (Laplace-Tra.)


Ua(s)	: Ausgangssignal (LT)


Ue(s)	: Eingangssignal (LT)
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Zusammensetung von 2 Systemen


Reihenschaltung:
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Rückkopplung:
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16.8 Faltung der Transformierten
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Duhamelsche Formel:
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16.9 f ist T - periodisch
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Stöcker s. 690�
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16.10 Grenzwertsätze
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Nur wenn die Grenzwerte existieren�



Anfangswert 








Endwert
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