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Aufgabe 1:

Gegeben sei die lineare Rekursionsgleichung

fi+1 = fi + α fi−1 mit fi = 0 für i < 0

und dem Anfangswert f0.

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte f̄ (z).

b) Es sei nun α = 2. Bestimmen Sie den Grenzwert lim
i→∞

fi , falls dieser existiert. Begründen
Sie Ihre Antwort!

c) Ermitteln Sie mithilfe der z-Transformation einen expliziten Ausdruck für fi und werten
Sie diesen für f0 = 3 und i = 5 aus.

Aufgabe 2:

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Laplace-Transformierte
x̄(s) der Integral-Differentialgleichung

dx
dt
+ 2αx = −β

t∫
0

x(τ ) dτ

in Abhängigkeit des Anfangszustandes x0; α und β sind reelle Konstanten.

b) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen für α und β an, so daß der
Grenzwert lim

t→∞
x(t) existiert. Begründen Sie Ihre Antwort!

c) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Zeitfunktion x(t) für
α = 0 und β = 4. Existiert in diesem Fall der Grenzwert lim

t→∞
x(t)?

Aufgabe 3:

Die Funktion f (t) habe nebenstehenden Verlauf:
Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollzieh-
bare Weise die Laplace-Transformierte f̄ (s) der
Funktion f (t).
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Aufgabe 4:

Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Laplace-Transformierten von

a) f (t) = sin2 3t und b) д(t) = sin(3t) · cos(3t) .

Hinweis: Beachten Sie den Zusammenhang zwischen f (t) und д(t).
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Begründen Sie Ihre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Rekursionsgleichung

𝑥𝑖+1 = 2𝑥𝑖 − 5𝜎𝑖−2, 𝑖 = 0, 1, 2, . . .

mit dem Anfangswert𝑥0 und der diskreten Sprungfunktion𝜎𝑖 . Ermitteln Sie durch Anwendung
der z-Transformation die zugehörige Lösung 𝑥𝑖 .

Aufgabe 2:

Gegeben ist die Funktion 𝑓 (𝑡) = 𝑒−3𝑡 sin (𝑡 − 𝜋).

a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Laplace-Transformierte
𝑓 (𝑠).

b) Die Funktion 𝑔(𝑡) wird durch zweimalige Differentiation der Funktion 𝑓 (𝑡) nach dem
Argument 𝑡 gebildet: 𝑔(𝑡) = d2 𝑓

d𝑡2 . Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer
Weise die zugehörige Laplace-Transformierte 𝑔(𝑠).

Aufgabe 3:

a) Bestimmen Sie die Laplace-Tranformierte 𝑓 (𝑠) der unten dargestellten Funktion 𝑓 (𝑡).
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b) Ermitteln Sie die Laplace-Transformierte 𝑔(𝑠) der Funktion 𝑔(𝑡) =
∫ 𝑡

0 𝑓 (𝜏) d𝜏 .

Aufgabe 4:

Ermitteln Sie für die vorgegebenen z-Transformierten 𝑓 (𝑧) und 𝑔(𝑧) in mathematisch
nachvollziehbarer Weise jeweils den Grenzwert der Originalfunktion

lim
𝑖→∞

𝑓𝑖 und lim
𝑖→∞

𝑔𝑖,

falls dieser existiert. Geben Sie eine mathematische Begründung für Ihre Antwort an!

(𝑖) 𝑓 (𝑧) = 2 + 3𝑧 + 3
(𝑧2 + 0.5𝑧 − 0.5) (𝑧 + 0.5)

(𝑖𝑖) 𝑔(𝑧) = 1 − 2.5𝑧2

(𝑧2 + 1.5𝑧 + 0.5) (𝑧 + 0.3)
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Differentialgleichung
dy
dt
= 2y + te2t , mit dem Anfangswert y(0) = y0 .

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Lösung y(t).

b) Ermitteln Sie den Grenzwert y∞ B lim
t→∞

y(t), sofern er existiert.

Aufgabe 2:

Gegeben sei die Folge (f ) mit den Elementen fi gemäß folgender Abbildung:

−2 −1 1 2 3 5 6 7 8 10
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· · ·

· · ·

· · ·

· · ·
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fi

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte obiger
Folge f̄ (z).

b) Die z-Transformierte д̄(z) der Folge (д) sei gegeben durch

д̄(z) =
6z3 + 3z2 − 6

z5 − 1
.

Stellen Sie die Folge (д) graphisch dar. Begründen Sie Ihre Antwort!

Aufgabe 3:

a) Bestimmen Sie den Anfangswert x(0) = lim
t→0

x(t) der Laplace-Transformierten

x̄(s) =
5

s(s2 + 2s + 5)
.

b) Ermitteln Sie mathematisch nachvollziehbar die zugehörige Originalfunktion x(t).

Aufgabe 4:

Gegeben sei die z-Transformierte h̄(z) einer Folge (h):

h̄(z) =
z − 2

(−2z2 − αz − β)(z − 1)
,

mit den Konstanten α > 0 und β > 0. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
für α und β an, damit der Grenzwert h∞ B lim

i→∞
hi existiert und bestimmen Sie ihn.
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Begründen Sie Ihre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

Die Funktion 𝐿 (𝑀) habe nachfolgenden Verlauf:

1 2 3 4 5 6

1
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𝐿 (𝑀)

Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die L!"#!$%-Transformierte 𝐿 (𝑁)
der Funktion 𝐿 (𝑀).

Aufgabe 2:

Gegeben sei die L!"#!$%-Transformierte

𝐿 (𝑁) = 𝑂𝑁2 + (9𝑂 → 1)𝑁 + 9(𝑂 → 1)
𝑁3 + 6𝑁2 + 9𝑁

einer Funktion 𝐿 (𝑀). Hierbei ist 𝑂 ein reeller Parameter.
a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der L!"#!$%-Transformation den Wert

des Parameters 𝑂 so, dass lim𝑀↑↓ 𝐿 (𝑀) = 5 gilt. Begründen Sie, warum im vorliegenden
Fall der Grenzwertsatz angewendet werden darf.

b) Ermitteln Sie für 𝑂 = 1 in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfunktion
𝐿 (𝑀).

Aufgabe 3:

Betrachten Sie die Rekursionsgleichung

𝑃𝑄+1 = 0.4𝑃𝑄 + 5𝑅𝑄, 𝑄 = 0, 1, 2, . . .

mit dem Anfangswert 𝑃0 = 1 und der Eingangsgröße 𝑅𝑄 = (→ 1
𝑆 )→𝑄 .

a) Ermitteln Sie durch Anwendung der z-Transformation die Lösung 𝑃𝑄 .

b) Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert
lim𝑄↑↓ 𝑃𝑄 , sofern dieser existiert. Begründen Sie Ihre Antwort mathematisch.

Aufgabe 4:

Gegeben sei die z-Transformierte einer Folge (𝐿 ):

𝐿 (𝑇) = 1 + 𝑇4 → 16
𝑇5 → 2𝑇4

a) Berechnen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Folge (𝐿 ).
b) Skizzieren Sie die Elemente 𝐿𝑄 der Folge (𝐿 ) für 𝑄 = 0, 1, . . . , 10.
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Begründen Sie Ihre Antworten mathematisch!
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Aufgabe 1:

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Originalfunktion y(t) der
Laplace-Transformierten

ȳ(s) =
10

s (s2 + 4s + 5)
.

b) Bestimmen Sie die stationäre Lösung yst(t), sofern sie existiert. Begründen Sie Ihre
Antwort!

Aufgabe 2:

Gegeben sei die Folge (h) mit den Elementen hi gemäß folgender Abbildung:

−2 −1 1 2 4 5 6 7 9 10
−3

3
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· · ·

· · ·
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a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte obiger
Folge h̄(z).

b) Die z-Transformierte f̄ (z) der Folge (f ) sei gegeben durch

f̄ (z) =
z5 + z4 − z3 + z2

z5 − 1
.

Stellen Sie die Folge (f ) graphisch dar. Wie hängen f̄ (z) und h̄(z) zusammen?

Aufgabe 3:

Gegeben sei die Differentialgleichung
dx
dt
= 2x + te2t , mit dem Anfangswert x(0) = x0 .

a) Bestimmen Sie mithilfe der Laplace-Transformation die Lösung x(t).

b) Ermitteln Sie den Grenzwert x∞ B lim
t→∞

x(t), sofern er existiert. Begründen Sie!

Aufgabe 4:

Gegeben sei die z-Transformierte f̄ (z) der Folge (f ):

f̄ (z) =
z

(−2z2 + βz + α)(z − 1)
,

mit den Konstanten α > 0 und β > 0. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
für α und β an, so daß der Grenzwert f∞ B lim

i→∞
fi existiert und bestimmen Sie diesen.


