/Zastosowanie metody
operatorowej Laplace’a w

!L analizie stanow nieustalonych




achunek operatorowy Laplace’a

Podstawowe oznaczenia
e oryginat funkcji: f(t)
e fransformata funkcji: F(s)

* czestotliwo$é zespolona: =0+ j@
» proste przeksztatcenie Laplace’a
F(s)=L{f(O}= | f(t)eat
0

* odwrotne przeksztatcenie Laplace’a

f()=LYF(s)}= 1 J'F(s)e“ds
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Wiasnosci przeksztatcenia

‘_L Laplace’a

 Liniowos¢ przeksztatcenia

Lla f,(t)+ a,f,(t)]|= aF,(s)+ a,F,(s)
L'[aF(s)+a,F,(s))= a f,(t)+a,f,(t)

« Transformata pochodnej funkcji czasu
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Wiasnosci przeksztatcenia

‘_L Laplace’a

» Transformata catki funkcji czasu

L{j'f(r)dr} = £(s)
d 5

» Transformata splotu

LI/, * £,(0]= E(5)-F,(s5)

gdzie

£O*£,0=[ @ f,(t—2)de = [ f,(t- 1) f.(x)de



Przyktady transformat
:L Laplace’a
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Wyznaczanie odwrotnej
‘_L transformaty Laplace’a

Zaktadac¢ bedziemy, ze transformata Laplace’a zadana jest
w postaci wymiernej, wzgledem zmiennej zespolonej s

L(s) b,s"+b, s" " +..+bs+b,

F(S)= n n-1
M(s) s +a, 5 +..+tas+aq,

Dodatkowo przyjmiemy, ze stopien licznika jest mniejszy
niz stopien mianownika. Jesli warunek powyzszy bytby
niespetniony, nalezy podzielic licznik przez mianownik tak,
aby wymusi¢ spetnienie tego warunku.



Metody wykorzystujgca tablice
‘L transformat Laplace’a

Przy korzystaniu z tablic transformat nalezy poprzez
elementarne przeksztatcenia doprowadziC transformate do
postaci standardowej znajdujacej sie w tablicy
transformat, a nastepnie odczyta¢ z niej oryginat.

Przyktad
Dana jest funkcja F(s)= 1
st+s+1
Przeksztatcenie do postaci stablicowanej
\J3/4 — o
F(s)=-/4/3 e (s+a) +a
(s+0,5) +(374f

Oryginat funkcji  7(#)=-/4/3¢°% sin(~/3/4¢)



Modele operatorowe
‘L elementow

Modele operatorowe odpowiadajace podstawowym

elementom obwodu pozwalajg przyporzadkowac¢ kazdemu
obwodowi rzeczywistemu jego schemat =zastepczy w

dziedzinie transformat.

Rezystor
ug(t) = Rig(t)

in(t) R In(s) R ;
A.;.IE.{.):' —oB - Ar:,-ﬁis': —o F Ug fs} = Hip fs]
uR(t) Ur(s) Zr(s)=R



Modele operatorowe
;L elementow

Cewka
i (t L | ZL =gl L!L(G'*}
AT A oh s Norr B
uL“-} " UL[S}
uLft] — L%’.ﬂ LrLfs] = SLILfS] — LiLfD+]

AT fs] = sl



Modele operatorowe
SL elementow

Kondensator
=1 ug(0")
iclt) & oy =B 55
AO_”_| oB => Ao0—»— —@—GE
Uelt) B Uc(s)
- du
1clt) = CHE Ic(s) =sCUcz(s) — Cuc(07)

U(s) = Ic(s) + el
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Prawa Kirchhoffa dla
transformat

Prawo pradowe )
> I1,.(s)=0
k=1

Prawo napieciowe

> U(s)=0
k=1

W réwnaniach tych transformaty pradéw i napieé¢ zastapity
wartosci czasowe wystepujace w podstawowe] wersji praw
Kirchhoffa. Znaki pradow i napie¢ ustalane sg w identyczny
sposob jak w przypadku podstawowe] wersji praw
Kirchhoffa podanych dla wielkosci rzeczywistych.
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Obliczenia prgdow i napie¢ w stanie
nieustalonym obwodu metoda
operatorowg

1) Okreslenie warunkow poczatkowych w obwodzie (wartosci
1,(0) 1 us(0) w chwili przetaczenia)

2) Rozwigzanie obwodu w stanie ustalonym po przetaczeniu i
wyznaczenie i ,(0*) oraz u.,(0*)

3) Okreslenie rozwigzania obwodu w stanie przejsciowym po
przetaczeniu przy zastosowaniu metody operatorowej

4) Rozwiazanie obwodu w stanie nieustalonym jest sumag
sktadowe| ustalonej oraz sktadowej przejsciowej

LO)=i,(0) +'ilp(t )

U (1) =u,(1) +HCp(t )
Jest to tzw. metoda superpozycji stanow.
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Etapy obliczenia sktadowej
:L przejsciowej w obwodzie

» utworzenie schematu obwodu dla sktadowej przejsciowej
(eliminacja zrodet wymuszajacych)
* okreslenie warunkéw poczatkowych dla sktadowej
przejsciowe]
i, (0")=i;(07)-i,,(07)
"cp(o+) =u-(07)—u,,(07)

 utworzenie schematu operatorowego obwodu

* rozwigzanie w dziedzinie zmiennej s

« wyznaczenie transformaty odwrotnej Laplace’a dla
poszukiwanych wielkosci
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