
Transformata Laplace’a - definicje
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Warunek istnienia transformaty - funkcja f(t) jest całkowalna w każdym przedziale [0,T]; T >0

Warunek wystarczający ale niekonieczny: bezwzględnie transformowanle są funkcje typu wykładniczego, np.:

Inne (też całkowalne), np.:

t -1/2, (t – a) -1/3, ln (t – a) dla a >0, 



Transformata Laplace’a – wybrane funkcje
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Transformata Laplace’a – własności (1)
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Transformata Laplace’a – własności (2)
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Przekształcenia całkowe – własności
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Transmitancja
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Transmitancja = transformata funkcji wyjściowej do transformaty funkcji wejściowej
= funkcja przejścia, opisująca sposób przetwarzania sygnału

Założenia: Równanie różniczkowe liniowe i zerowe warunki początkowe

Równanie charakterystyczne

Równanie charakterystyczne

Równanie różniczkowe liniowe

Transformata funkcji Transformata funkcji pochodnej
Założenie: 

Twierdzenie o liniowości

Równanie 
operatorowe

Transmitancja
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Założenie: Równanie różniczkowe liniowe



Operatorowa metoda rozwiązywania r. różniczkowych

7

Problem
fizyczny

Równanie
problemu

Rozwiązanie
równania
problemu

Równanie
operatorowe

Rozwiązanie
równania

operatorowego
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U(s) = 1/s
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u(t)=(t)

U(s) = 1

u(t)=sin t

22
)(






s

sU

))...()()...((

)()(
)()()(

11 umugng

ug

ssssssss

sLsL
susGsx






Operatorowa metoda rozwiązywania r. różniczkowych
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Metoda rozkładu na ułamki proste 
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(1) Wyznaczyć pierwiastki mianownika funkcji x(s)
(2) Przedstawić funkcję x(s) w postaci sumy ułamków prostych
(3) Wyliczyć wartości współczynników Ak, Bk

(4) Wyznaczyć L-1-transformaty składników
(5) Przedstawić rozwiązanie x(t) w postaci sumy
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Ogólnie (pierwiastki wielokrotne)
– x(s) ma m różnych pierwiastków si każdy o krotności pi (w sumie n: )
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Metoda rozkładu na ułamki proste (ogólniej) 



Operatorowa metoda rozwiązywania r. różniczkowych
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Przykład: (wspólny mianownik po prawej stronie)

(porównanie)

Wyznaczenie wartości A, B , C, D:
Metoda 1: Podstawiać do równania liczników wartości s takie jak kolejne pierwiastki 

A816 
2)22)(2(32  B

)22(28  D

s = 0 
s = -2 
s = 2 

 A = 2

 B = -1
 D = 1

Wielokrotny pierwiastek -> dodatkowe równanie -> równanie dla dowolnej wartości s, 
np. s=1: )21()21)(21()21()21)(21(21 2  C  C = 3

Metoda 2: Rozwinąć prawą stronę równania liczników i  porównać współ. Przy tych samych potęgach s
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Transmitancja – równanie charakterystyczne (bieguny)
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Dla u(t)=1(t), czyli U(s) = 1/s

Dla u(t)=(t), czyli U(s) = 1
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Transmitancja - stan ustalony (punkt równowagi)
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Transmitancje układów wielowymiarowych
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Przykład 
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Operacje macierzowe
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Transmitancje układów wielowymiarowych
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Transmitancje układów wielowymiarowych
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Przykład 

Równania operatorowe
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Transmitancje układów wielowymiarowych
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Kaskada niewspółdziałająca                    Kaskada współdziałająca
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Otwarte układy hydrauliczne (modele zlinearyzowanie)
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Obiekty cieplne 
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Proste układy mechaniczne

 

 x1 

F 

c1 

b1 

b2 

m1 c2 

 x2 

m2 








)(0

)(

212111111

1222222

xxcxcxbxm

xxcxbxmF





17

 
 







)()()()()(0

)()()()()(

212111111

1222222

txtxctxctxbtxm

txtxctxbtxmtF





 
 







)()()()()(0

)()()()()(

212111111
2

1222222
2

sxsxcsxcsxsbsxms

sxsxcsxsbsxmssF

W skrócie:
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Proste obwody elektryczne
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Proste obwody elektryczne

1) Opis działania układu za pomocą idealnych elementów

2) Niezależne oczka i węzły

3) Bilans napięć w oczkach obwodu i/lub prądów (ładunków) w węzach [V, A] 
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