LMMathAnal_09.nb

Losungen

Beispiele von Aufgaben mit Laplace-Transformation

Hier werden nur Losungswege fur die folgenden Aufgaben aufgezeigt:
4.2 /[ 11/10 Aufgaben 1 und 2 sowie 3.8 // 11/18, Aufgabe 2

1: 4.2//1/10, Al

1.1. Linke Seite transformieren, Anfangswerte anpassen

links = LaplaceTransfornfy''[t]+y[t],t,s] /. {LaplaceTransforn{y[t],t,s]-
Y[s],y[0]-»1,y" [0] »-2}

2-s+Y[s] +s2Y[s]

1.2. Rechte Seite transformieren

recht s=Lapl aceTransfornit ,t, s]

1
s2

1.3. Gleichung links =rechts |6sen

sol v=Sol ve[l i nks==rechts, {Y[s]}] // Flatten

1-2s2+s8

{Yis1 > g rs7y )

1.4. Rucktransformation

Us]:=Y[s]/. solv; Us]
1-2s2+s8

s2 (1 +5s2)

U s]// Apart

1 -3+s

52

+ i
S 1+5s2
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uO[t _]: =l nverseLapl aceTransfornf U s],s,t]//Sinplify; uO[t]

t +Cos[t]-3Sinft]
Plot[ Eval uate[{uO[t]}],{t,0,6Fi}];
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2: 4.2 /110, A2a

Alles wieder lI6schen, sauber machen

Renmove["d obal ™ "]

2.1. Linke Seite transformieren, Anfangswerte anpassen

links = LaplaceTransfornfy'"''[t]-3 y'"[t]+3 y'[t]-y[t],t,s] /.
{Lapl aceTransfornfy[t],t,s]-Y[s],y[0] -0,y [0] -0,y '[0] -2}

2-Y[s] +3sY[s] -3s?Y[s] +s%Y][s]

2.2. Rechte Seite transformieren

rechts=Lapl aceTransforn{t~2 E* ,t,s]

_ 2
(—14—8)3

2.3. Gleichung links =rechts losen

sol v=Sol ve[l i nks==rechts, {Y[s]}] // Flatten

2 (-2+3s-3s2+83)
(-1+s)°

{Y[s} > -



LMMathAnal_09.nb

2.4. Ricktransformation

Us]:=Y[s]/. solv; Us]

2 (-2+3s-3s2+83)
(—:|.+S)6

U s]// Apart

2 2

(-1+s)®  (-1+s)%

uO[t _]: =l nverselLapl aceTransfornf U s],s,t]//Sinplify; uO[t]

1 t +2 3
B0 € 17 (-60+t3)

Plot[ Eval uate[{uO[t]}],{t,0,4}];
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2. 4.2/11/10, A2b

Alles wieder lI6schen, sauber machen

Renmove["d obal ™ " ]

2.1. Linke Seite transformieren, Anfangswerte anpassen

links = LaplaceTransfornfy'''[t]-3 y' "[t]+3 y'[t]-y[t],t,s] /.
{Lapl aceTransfornfy[t],t,s]-Y[s],y[0] -0,y [0] -0,y '[0] -2}

2-Y[s] +3sY[s] -3s?Y[s] +s%Y][s]

2.2. Rechte Seite transformieren

recht s=Lapl aceTransforn{DiracDelta[t] ,t,s]

1
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2.3. Gleichung links =rechts I6sen

sol v=Sol ve[l i nks==rechts, {Y[s]}] // Flatten

1

{Y[s] »7—(_1%)3 }

2.4. Ricktransformation

Us]:=Y[s]/. solv; Us]

1
(-1+s)3

U s]// Apart

1
(-1+s)3

uO[t _]: =l nverselLapl aceTransfornf U s],s,t]//Sinplify; uO[t]

—%et t2

Pl ot [ Eval uate[{uO[t]}],{t,0, 2}];

-10+
-12+

-14 1

3:3.8//11/18, A3

Alles wieder l6schen, sauber machen

Rermove["d obal ™ " ]

3.1. Linke Seiten transformieren, Anfangswerte anpassen

linksl = Lapl aceTransforn{y' [t]-z'[t],t,s] /. {LaplaceTransforniy[t],t,s]~»
Y[ s], Lapl aceTransfornf z[t],t, s] »Z[s], y[0] -1, z[ 0] -0}

-1+sY[s]-sZ[s]
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links2 = LaplaceTransfornfy[t]+2 z[t]-2y'[t]-2'[t],t,s] /.
{Lapl aceTransfornfy[t],t,s]-Y[s], Lapl aceTransforn{z[t],t, s]-Z[s], y[0] -1, z[ 0] -0}

Y[s] -2 (-1+sY[s])+2Z[s] -SZ[s]

3.2. Rechte Seite transformieren

us[t_J]:=UnitStep[t]-UnitStep[t-1];
Plot[us[t],{t,-1,3}, Aspect Rati o- >Aut omati c];

ceoe
NDA O DR

-1 1 2 3
rechtsl=Lapl aceTransfornf0 ,t, s]

0

recht s2=Lapl aceTransfornfus[t] ,t,s]

1 e s
s s
3.3. Gleichungssystem links1 =rechtsl, links2 = rechts2 I6sen

sol v=Sol ve[{l i nksl==rechtsl, | inks2==rechts2},{VY[s],Z[s]}] // Flatten

{Yis] - é e’ e’ }

e T IIEA ad werr e

3.4. Rucktransformation

Wy[s]:=Y[s]/. solv; Uy[s]

1 e s

s "3 (-s+s?)
Uy[s]// Apart

1 e s

s "3 (-1+s)s

uyO[t_]:=InverseLapl aceTransforn{ Uy[s],s,t]//Simplify; uyO[t]

% (2+e )y  True

{l t <1
Uz[s]:=Z[s]/. solv; Uz[s]

efs
3 (-S +52)

Uz[ s]// Apart

(E_S
3(-1+s)s
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uzO[t_]:=InverseLapl aceTransforn{ Uz[s],s,t]//Simplify; uzO[t]

1

3 (-1+e )y UnitStep[-1+t]



