Héazi feladat a Laplace-transzformacio témakorében

1. Adja meg a kovetkezd x(t) jel Laplace-transzformaltjat a definicié segitségével! Mennyi ennek az
értéke s=-a esetén?

e”® o<t<T
t) = ..
*(®) {0 kilonben
Megoldas:
T T T
1
X(S) — f e~at . o=Stdt = f e—t(a+s)dt — [_ e—(s+a)t] — . [1 _ e—(s+a)t]
s+a o S+a

0 0

Ha itt —a-t helyettesitiink be, elsére tigy tlinhet, hogy itt nem konvergens a fliggvény, hiszen oo - 0
tipusu. Ez azonban nem igy van, amit akkor lathatunk, ha behelyettesitjiik —a-t az integralba:

T T
X(—a) = f e 4. edtdt = f eldt=[t]l =T
0 0

A transzformacioval kapott altalanos képletre ha a L’Hospital szabalyt alkalmazzuk, ugyanerre az
eredményre jutunk.



2. Adja meg a kovetkezd, frekvenciatartomanyban levé jelek inverz Laplace-transzformaltjat a
tablazat segitségével!

25+4
@) )((S) T s2+4s+3
25+1
0  X(s)=—3
24257254748
© )((S) o $2+4s5+3
Megoldas:

(a) Parcialis tortekre bontas:

25+ 4 _ A N B _ 1 4 1
(s+1)(G+3) s+1 s+3 s+1 s+3
As+3A+Bs+ 1B =2s+4

X(s) =

A+B=2
3A+1B =4

A=2-B
32-B)+B=6-2B=4
B=1

A=1

Behelyettesitve a tablazatbol:
x(t) = e tu(t) + e 3tu(t) = (et + e 3N)u(t)

_2s5+1 2(s+2)-3 _ _ 3
(b) X(S) o S+2 o s+2 o s+2

x(t) = 26(t) — 3e~?tu(t)

(¢) Linearitas miatt:
X(5) = X.(5) + X5(5)e ™% + X3(s)e™™

2

Ahol X4 (S) = m
2s

X(5) = s2+4s+3
4

X3(s) = s24+4s+3

Az idGeltolas miatt pedig:
x(t) = x,(t) + x,(t — 2) + x3(t — 4)

(a) alapjan:

~ 2 1 1
" s244s5+3 s+1 s+3

X1(s)



x(t) = (e7" —e3u(t)
2s -1 3
)= T 4513 s+1 543
x,(t) = (—e~t + 3e3Y)u(t)
4 2 2
s24+4s5s+3 s+1 s+3
x3(t) = 2(e”t — e 3Y)u(t)

X3(s) =

x(t) =x,(t) +x,(t —2) + x3(t —4) =
= (et —e3u(t) + (—e 2 4+ 3e3E D)y (t — 2) + 2(e~ ) — e B3ED )y (t — 4)



3. Adja meg az aramkorben folyo aram értékét az idtartomanyban, ha a kapcsolo t=0-ban

atkapcsol!
t=0
10 Ohm
X AWy
+ v(0) =5V
—— 20V —— 10uF
Megoldas:
A transzformalt aramkor:
I(s)
a R
—— 1/Cs

.l.

" <> ()+ v(0)/s

Ri(t) + v (t) = vy (t)

1 ve(0) V
RI(s) + —I(s) + c®_V
sC s
V —v.(0) 1 V — v.(0) 1
I(s) = S . i~ = R . 1
(R+5c) (s+xc)
Inverz Laplace-transzformalt:
V—-v:00) -
i(t) = TC()E “rc “u(t)A
Behelyettesitve:

_ -t
i() =22 /107 = 1,594 £20



4. Ez a feladat korabbi vizsgapélda volt:

Az alabbi dramkérben az igen hosszi ideje a baloldali, azaz ,,a” allisban 1évo kapesolot a tg = 0
iddpillanatban atvaltjuk a ,,b” jobboldali allasba.

to =0
a b
o
R=1k0
T
C=1pF
rZ |0 Vi=-5V
+ % + Vo=5V
Vi — — Vo
— C
(a) Az egyoldalas Laplace transzformicid segitségével hatirozza meg az ip(t) dram
értékét az idétartomanyban.
(10 pont)

(b) Adja mep azt a t id6tartomanyt, amelyre az ig(t) aram meghatarozhatd az egyoldalas
Laplace transzformscio segitségével.
(4 pont)

(c) Az egyoldalas Laplace transzformacidra vonatkozd végérték tételek alkalmazasdval
hatdrozza meg az ip(t) dram értékét a t — 0 és t — oo idopillanatokban.
(6 pont)

(d) A fizikai kép alapjan hatarozza meg az ip(t) dramot a ¢ < 0 tartomanyban, majd a
2.1 pontban kapott eredmény felhaszndlasaval, az exponencialis fliggvényre vonatkozo
szabdlyok szerint, méretarianyosan rajzolja fel az ip(t) dram alakjit a —5 ms > £ = 5 ms
tartomanyban.

(5 pont)
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