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1. Rechenregeln für die Fourier-Transformation im E1

Es seien f und g komplexwertige Funktionen: f , g : E1 −→ E1
C.

f und g seien über (−∞,∞) absolut integrierbar, das heißt:

∃
∫∞
−∞ |f(t)| dt und

∫∞
−∞ |g(t)| dt

Die Faltung der komplexwertigen, absolut integrierbaren Funktionen f und g
werde erklärt durch:

f ∗ g = g ∗ f = (f ∗ g)(x) := 1
2π

∫∞
−∞ f(x− t)g(t) dt

Für die durch

(I) F(f) = F(f(x))(ξ) := 1
2π

∫∞
−∞ exp(−ixξ)f(x) dx = f̂(ξ)

erklärte Fourier-Transformation F(f) der komplexwertigen, absolut integrierbaren
Funktion f gelten die folgenden Rechenregeln, wobei die Aussagen gegebenenfalls
für alle komplexwertigen, absolut integrierbaren Funktionen f und g und für alle
α, β ∈ C anwendbar sind:

(I i) Linearität F(αf + βg) = α · F(f) + β · F(g)

(I ii) Stauchungssatz F(f(ax))(ξ) = 1
a
F(f(x))( ξ

a
) ∀ a ∈ R , a 6= 0

(I iii) Verschiebungssatz F(f(x− a))(ξ) = exp(−iaξ)F(f(x))(ξ) ∀ a ∈ R

(I iv) Differentiationsformel F(f ′(x))(ξ) = iξF(f(x))(ξ)

(Hier ist f auf ganz E1 differenzierbar mit komplexwertiger, absolut integrierbarer
Ableitung f ′.)

(I v) Integrationssatz F(g(x))(ξ) = 1
iξ
F(f(x))(ξ) ∀ ξ ∈ R , ξ 6= 0

(Hier sei die Funktion g auf ganz E1 als komplexwertige, absolut integrierbarer
Funktion erklärt durch:

g(x) =
∫ x
−∞ f(t) dt. )

(I vi) Faltungssatz F((f ∗ g)(x))(ξ) = F(f)(ξ) · F(g)(ξ)

Schließlich wird die inverse Fourier-Transformation erklärt durch:

F−1(φ) = F−1(φ(ξ))(x) :=
∫∞
−∞ exp(ixξ)φ(ξ) dξ



2. Rechenregeln für die Laplace-Transformation im E1

Es seien f und g reellwertige Funktionen: f , g : [0,∞) −→ E1.
f und g seien von exponentieller Ordnung. Das heißt:

Es existieren Konstanten: Mf , Mg , γf , γg ∈ (0,∞) , so dass

|f(t)| ≤ Mf exp(γf t) und |g(t)| ≤Mg exp(γgt) ∀ t ∈ [0,∞)

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

f ∗L g = g ∗L f = (f ∗L g)(t) :=
∫ t
0
f(t− s)g(s) dt {= 2π · (f ∗ g) }

Für die durch

(II) L(f) = L(f(t))(p) :=
∫∞
0

exp(−pt)f(t) dt

erklärte Laplace-Transformation L(f) der reellwertigen Funktion f exponentieller
Ordnung gelten die folgenden Rechenregeln, wobei die Aussagen gegebenenfalls
für alle reellwertigen, Funktionen f und g exponentieller Ordnung und für alle
α, β ∈ R anwendbar sind:

(II i) Linearität L(αf + βg) = α · L(f) + β · L(g)

(II ii) Stauchungs-(Ähnlichkeits-)satz

L(f(at))(p) = 1
a
L(f(t))( p

a
) ∀ a ∈ R , a > 0

(II iii a) Dämpfungssatz L(exp(−at)f(t))(p) = L(f(t))(p+ a) ∀ a ∈ R

(II iii b) Verschiebungssatz L(f(t− a))(p) = exp(−ap)L(f(t))(p) ∀ a ∈ R

(II iv) Differentiationsformeln: (Hier sei f entsprechend differenzierbar!)

(II iv a) L(tnf(t))(p) = (−1)n dn

dpn
L(f(t))(p) ∀n ∈ N

(II iv b) L(f ′(t))(p) = pL(f(t))(p) − f(0)

(II iv c) L(f ′′(t))(p) = p2L(f(t))(p) − pf(0) − f ′(0)

(II iv d) L(f (n)(t))(p) = pnL(f(t))(p) − pn−1f(0) − pn−2f ′(0) − ... − f (n−1)(0),

∀n ∈ N
(II v) Integrationssätze

(II v a) L(
∫ t
0
f(τ) dτ)(p) = 1

p
L(f(t))(p) ∀ p ∈ C , p 6= 0

(II v b) L(1
t
f(t))(p) =

∫∞
p

L(f(t))(s) ds ∀ t ∈ R , t > 0

(II vi) Faltungssatz L((f ∗L g)(t))(p) = L(f)(p) · L(g)(p)

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


