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1. Rechenregeln fiir die Fourier-Transformation im E!

Es seien f und g komplexwertige Funktionen: f,g : B! — EL.
f und g seien iiber (—oo, oo) absolut integrierbar, das heifit:

3 7 1f@)|dt und [7 |g(t)] dt

Die Faltung der komplexwertlgen, absolut integrierbaren Funktionen f und g
werde erklart durch:

frg=gxf=(xg)x) = 5 [T fle—1t)g(t)dt
Fir die durch
(D) F(f) = @) = £ [°, exp(—ixt) f(z)dz = f(&)

erkliarte Fourier-Transformation §( f) der komplexwertigen, absolut integrierbaren
Funktion f gelten die folgenden Rechenregeln, wobei die Aussagen gegebenenfalls
fiir alle komplexwertigen, absolut integrierbaren Funktionen f und ¢ und fiir alle
a, f € C anwendbar sind:

(Ii) LINEARITAT §F(af + Bg) = a-F(f)+05-5(9)

(Iii) STAUCHUNGSSATZ  §(f(ax))(€) = 1F(f(2))(5) Va € R,a # 0

(Iiii) VERSCHIEBUNGSSATZ F(f(z —a))(§) = exp(—ial)F(f(z))(§) Va € R
(Iiv) DIFFERENTIATIONSFORMEL F(f'(2))(&) = i3 (f(x))(§)
(

Hier ist f auf ganz E! differenzierbar mit komplexwertiger, absolut integrierbarer
Ableitung f.)

(Iv) INTEGRATIONSSATZ  §(g(2))(§) = 75(f(2))(€) VE € R, € # 0

(Hier sei die Funktion g auf ganz E! als komplexwertige, absolut integrierbarer
Funktion erklart durch:

glz) = [*_ft)dt. )
(Ivi) FALTUNGSSATZ  §((f * g)(x))(&) = F(/)(€) - F(9)(&)

Schliefllich wird die inverse Fourier-Transformation erklart durch:

FHe) = T 1) (@) = J7, exp(iz€)o(§) dg



2. Rechenregeln fiir die Laplace-Transformation im E*

Es seien f und g reellwertige Funktionen: f,g : [0,00) — EL
f und ¢ seien von exponentieller Ordnung. Das heif3t:

Es existieren Konstanten: My, M, v, 7, € (0,00),s0 dass
|f@)] < Myexp(yst) und |g(t)] < Mgexp(yt) Vi € [0,00)

Die Faltung der reellwertigen Funktionen f und g von exponentieller Ordnung
werde erklart durch:

frng =g f=(fr0)t) = [y f(t=s)g(s)dt{=2m-(f *g)}

Fiir die durch

(ID) £(f) = £(f®)(p) =[5~ exp(—pt)f(t)dt

erklarte Laplace-Transformation £(f) der reellwertigen Funktion f exponentieller
Ordnung gelten die folgenden Rechenregeln, wobei die Aussagen gegebenenfalls

fiir alle reellwertigen, Funktionen f und g exponentieller Ordnung und fiir alle
a, f € R anwendbar sind:

(ITi) LINEARITAT L(af + fg) = a- L£(f) + 5 £(g)

(ITii) STAUCHUNGS-( AHNLICHKEITS-)SATZ

(f(at)(p) = &(fM)(E)Va € R,a >0

(ITiiia) DAMPFUNGSSATZ  £(exp(—at)f(t))(p) = £(f(t))(p+a) Va € R
(ITiiib) VERSCHIEBUNGSSATZ £(f(t —a))(p) = exp(—ap)L(f(t))(p) Va € R
(ITiv) DIFFERENTIATIONSFORMELN: (Hier sei f entsprechend differenzierbar!)
(Iiva) (" f(1))(p) = (~1)"Z=L(f(1))(p) Yn € N

(ILivb) £(f'())(p) = pL(f(1))(p) — f(0)

(Iive) £(f"(1)(p) = p*£(f(t))(p) — pf(0) = f'(0)

(Iivd) £(f™ (1) (p) = p"&(f (1) (p) — " f(0) — p"2f(0) — ... = f@7D(0),

Vn € N
I ) INTEGRATIONSSATZE

Iva fo = SL(fW)p)Vp € C,p #0
v ) L1 1) (p) :f L(f@)(s)dsVt € R, t >0

I1vi) FaLTUNGSSATZ  £((f *1 9)(®))(p) = L£(f)(p) - £(9)(p)

Bemerkung: Die Inverse der Laplace-Transformation wird iiber geeignete Kurven-
integrale 2.Art im Komplexen erklart. Fiir gewisse Klassen von Funktionen findet
man deren Laplace-Transformationen und damit auch die Inversen (die urspriinglichen
Funktionen) in Tabellenform.
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