Inhalt

Seite
I. Binfihrung in die Laplace-Transformation. . . . . . . . .. 11
A. Die allgemeinen mathematischen Grundlagen. . . . . . . . . . . 11
1. Einfihrung und Vorbemerkungen. . . R |
2. Die Funktionalanalysis und die Laplace- Transformatxon R |
3. Das Laplace-Integral und seine Konvergenzeigenschaften . . . . 13
4. Die Berechnung des Laplace-Integrals . . . . . . . . . ... 14
B. Die Abbildungseigenschaften der f-Transformation . . . . . . . . 15
1 Die lineare Substitution im Originalbereich . . P &
. Anwendungen der sog. Verschlebungsregel und de Jlmliohkeits-
satzes . . . PO 17
3. Die lineare bubstltutlon im Resultatberelch B £
4. Die Abbildung der Integration im Orlgmalbercich O L)
5. Die Integration im Resultatbereich . . . B 1
6. Die Abbildung der Ableitung im Or]gmalbereuh e oo 24
7. Die Ableitung im Resultatbereich. . . . . P )
8. Anwendungen des sog. \Iultlpllkdtlonssatzes R 7
9. Anhang zu B.: Einfilhrung in die Eigenschaften del 1’ Funktlon
a) Die Gammafunktion als Parameterintegral . . . . . . . . . 28
b) Einige Hauptsitze der Gammafunktion . . . . . . . . . . 30
C. Die Faltung . . . . . -
1. Der Begriff der Fdltung e
2. Der Additionssatz . . . . . . . . . . .. .. ... .. .. 33
3 Der Faltungssatz . . . . 14
. Anwendungen des I‘dltungssat?»s -1
D. Integralglelchungon e T ¥
1. Einleitung und Grundbognffe Coe .37
2. Losungsbedingungen fiir Integmlglelchungen vom Paltuncmtvp . 38
3. Die Abelsche Integralgleichung . . . 39
4. Anhang 1 zu D.: Die klassische Losung der —\beIS(hen Glelchung 42
5. Anhang 2 zu D.: Ein Hilfssatz der £-Transformation iiber die Auf-
teilung der Resultatfunktion in Produkte . &4
a) Zweck des Aufteilungssatzes . . . . . . . . . . . .. .. 4
b) Der Aufteilungssatz . . . . . . . . . . .. ... . ... 4
I1. Lésung von Differentialgleichungen mit der Laplace-Transformation . . 46
A. Gewohnliche lineare Differentialgleichungen mit konstanten Kkoeifi-
zienten . . . . . . L . L . L L L. ..o A6
1 Grundbegriffe und lLosungsweg . . 46

. Die gewohnliche Differentialgleic hung 1 Ordmmg nnt \torungs«
funktion. . . . . . . . . . L. L. oL oo AT



-

Ut

~

10.

11.

— 8 —

. Anwendungen der Differentialgleichungen 1.Ordnung mit Sto-

rungsfunktion .
Die Losung gewohnhchcr leferentlalglelchungen 2 ()rdnung mlt
Storungsfunktion . .

. Anwendung der leferentlalglelchung 2 Ordnung .
. Die gewdhnliche Differentialgleichung nter Ordnung mxt kon-

stanten Koeffizienten

. Anhang zu 6.: Zusammenfassung der Elgenschaiten der ganzen

rationalen Funktionen und ihrer Nullstellen .
Ein System linearer Differentialgleichungen mit konstanten
Koeffizienten und Stérungsfunktion

. Anhang 1 zu 8.: Die Partialbruchzerlegung, ein Rechenlulfsmntel

fir die Laplace-Transformation . .

Anhang 2 zu 8.: Das Cauchysche Integral und dle Integrqtlon im

Komplexen . .

a) Cauchys Integralsatz und dle Integralberechnung

b) Reihenentwicklung im Komplexen ..

¢) Das Residuum und der Residuensatz

d) Berechnung eines bestimmten Integrals durch Integratlon im
Komplexen . . .

Anhang 3 zu 8.: Hauptregeln und Erklérungen aus der Lehre der

Determinanten

B. Die Besselschen Funktionen in der Theorie der Laplace-Transformation

1

@}

Die Besselsche Differentialgleichung .

. Anhang zu 1.: Wichtige Formeln der elementaren Bessel Funktlonen

. Die Anwendung der Laplace-Transformation auf die partiellen Differen-

tialgleichungen mit konstanten Koeffizienten .

1.
2.
3.

Einleitung und Vorbemerkungen J

Randwertproblem

Der allgemeine Losungsweg einer pdrtlellen Dltterentlalglelc}mnv
2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten

D. Einige Typen partieller Differentialgleicl\ungen mit konstanten Koeffi-
zienten . .

1.

Die partielle leferentmlglewhung bm—— U,=—®(x,1) .
a} Das Problem und die Transformation in den Resultatbereich .
b) Die Eigenschaften der gewdhnlichen Differentialgleichung
3Z+wu:wm
¢} Rechenhilfen zur Riicktransformation N
x) Allgemeine Integralgleichungen vom Faltungstypus .
3) Einige Hilfsformeln aus der Theorie der Thetafunktion .
d} Die Riicktransformation der Differentialgleichung aus dem Resul-,
tat- in den Originalbereich e e
Die Schwingungsgleichung als Beispiel einer hyperbolischen
Differentialgleichung . ..
a) Allgemeines
b} Die homogene (;lelchung untu‘ gegebenen Randbedmgungen .
¢) Die reine Wellen- oder S¢ hwingungsgleichung U, = A Uy

Seite

49

91

93
93
93

95

98
98
98

100

102

102
105

108

112
112
113
115



Seite

d) Der physikalische Sinn der Losungsfunktion fiir die \Wellen-
gleichung . . . . . . . . . ... .. ... 116

3. Anhang zu D.: Die verallgemeinerte Schwingungsgleichung und die
Greensche Funktion . . . . . . . . . . . . . .. ... ... 118
III. Das Umkehrproblem der Laplace-Integrale. . . . . . . . . . 122
1. Die Umkehrung der L-Transformation . . Lo 122
2. Die Entwicklung der Resultatfunktion in Partlalbruche R $1/
Formelzusammenstellung fir die Laplace-Transformation . . . 129
Laplace-Integrallexikon. . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 132
Sehrifttum . . . . 0 0000000 Lo 140

Sachverzeichnis und Sachlexikon . . . . . . . . . . . . . . .. 141



