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Emne: Laplace transformasjon / invers Laplace transformasjon

Oppgave 1A

Fra tabell:

g f()=4> F(s):g

b) fm=m:F®=§

c) f()=3e""=F(s)= si

+95
2 -s 4 -3s
d) f(t)=2u(t—1)—4u(t—3):>F(s):g-e —;e
Oppgave 2A
a)

f (t) =3sin(2xt)
Denne kan vi transformere direkte fra tabell:
27 6r 18,85

F(s)=3- = ~
© s?+(27)" s*+4x’ s°+39,48

b)
f (t) = 4tcos(5t)

Ogsa denne finner vi i tabellen pa side 600 i leereboka:

F(s)_a. 55 _A(-%)
(sz+52)2 (52+25)2
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c)
f(t)=2t%"
Her bruker vi dempningsregelen:

F(s) :,Q{e“'it -g(t)} =G(s+a)

Her har vi: g(t) = 2t2:>G(s)—S_2:;13
S F(s)=

(s+1)
d)

f(t) =4t-e*sin(xt)

Ogsa her kan vi bruke dempningsregelen: g(t) = 4t~sin(7rt)

Fra tabell: G(s)=4- 278 5= 8rs 5
(s°+7%)  (s°+77)
— F(s) = 87r(s—2) :
[(5—2)2+7z2}
€)

f (t) =2cos?(4t) Fratrigonometrien har vi:

S 25% +82

2(s2 +32)

f (t) =1+cos(8t)= F(s):%_,_ _

s? +8? 5(52+82) - s(sz+64)

Oppgave 3A
a)

1 3 5s
F(s)=—=+—+ = f(t)=t+3e " +5c0s(2t
(s) s? s+1 s*+2? ®) (2t)
b)
F)=—2t -2 _A B

s(1+2s) s(s+0,5) s+s+0,5
"Handspaleggelse":

= Ilm(sF(s)) [

s+0, 5}

s—>-0 s—>-0,5

s s+0,5 s s+0,5

= f(t)=4(1-e°*¥)= 4(1_9%)

B=lim ((s+0.5)F(s))= lim éj:—4

| —
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c)

F(s) = 10

s?+s+1
Her ma vi farst se om vi kan faktorisere nevneren:

sz+s+l=0:>s=%(—1i\/1—4)=_% %\/— atijf
Dermed kan funksjonen skrives som:

F() = 0 _10 143 1155 086
(s+2F+(338) V3 (s+1)+(343) (s+1)"+(0.866)

Ved hjelp av tabell og dempningssatsen far vi na:

f () =11,55-€ /2 -sin (0,866t

N

d)
s?-2 1 2
PO =70 s(e1) S(a) PO TRG)
Fi(s)= (+1):>f(t) 1—e™ (fra tabell)
2 tt tt
R ()= F(9)= () =2 ! ! f,(t)dtdt = 2 ! ! ) ditdt

f,(t) :Zj;[ue‘]dt :Zj(t+et ~1)dt :2;[%t2 —e'—t]=2(4t* - ~t+1)
0 0

f,(t)=t*+2(1-t—e") Dermed far vi:

f(t)=f,(t)-f,(t)=1-e"' —t?—2+2t+2e" =2t —t* -1+e"

e)
F(s) o A  Bs+C A(Sz+25+2)+Bsz+Cg
S)=—F5—F——==_-+ -

s(s*+2s+2) s ST+2s+2 s(s+25+2)

2
F(S)ZS(A+B)ZFS(2A+C)+2A Dette gir:

s(s +25+2)

2A=5=5A=25

A+B=0=B=-2,5
2A+C=0=>C=-5
25 2,55+5
FO) =5 s
S S°4+25+2
2,55+5 25 2,55+5 2,5 255+2,5+25

F(s):E— ’ =— =
s (32+25+1)+1 s (s+1)°+1 s (s+1)° +1

2.grads nevneren har komplekse poler. Vi kan sette:
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Fro)_ 25 25(+1)+25 5[1_ (s+1)+1J

s (s+1)°+1 s (s+1)° +1

F(s)=2,5[1— (s+1) L J

s (s +1)2 i1 (s +l)2 +1
= f(t)= 2,5(1—9‘t cos(t)—e™ sin(t))

Oppgave 4A

a)

Z.=R Z =sL Z —i
R L C SC

Serieimpedansen Z=7,+Z7Z +Z;= R+sL+%
st

b)
Stremmen i kretsen er gitt ved:

U
|(S)=U(S) _ % _ u,C
—  Z(s) R+sL+%C 1+ RCs + LCs?

Kretsens overfgringsfunksjon (transferfunksjon) blir:

h(S)—I(S)— 1 _ 1 _ sC
U(s) Z(s) R+sL+%C 1+ RCs + LCs?

c)
Kretsparametreneer: Up=10V R=10Q L=1mH C=2pF
For & finne kretsstrammen setter vi inn disse verdiene i I(s) og inverstransformerer:

_ 10-2-10°° _ 20
1+10-2-10°%s+10°-2-10°s* 10°+20s+2-107°s?
10000 B 10000

~ §2+10000s+5-10° s +10000s + 50007 — 50007 + 5-10°

I(s)= 10000 B 10000 10000 21794

1(s)

1(s)

—= (s+5000)° +475-10° (s+5000)° +21794% 21794 (5+5000)" + 217942

Dermed har vi:

i(t) =0,459-e°" sin(21794t) =0, 459.¢ /7 sin (27 f -t)
Hvor T =0,2ms og f =3470Hz
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Oppgave 1B Bruk av Matlab-kommando laplace til & lgse oppg. 1A

a)
>>symsfFts
>> f=sym(4);
>> F=laplace(f)
F=
4/s

b)
>> f=2*%t;
>> F=laplace(f)
F=
2/s"2

>> f=3*exp(-5*t);

>> F=laplace(f)
F=
3/(s+5)

d)
>> f=sym('2*Heaviside(t-1)-4*Heaviside(t-3)");
>> F=laplace(f)
F=
2*exp(-s)/s-4*exp(-3*s)/s
>> pretty(F)

exp(-s) exp(-35s)
2 -4
S s

Oppgave 2B Bruk av Matlab-kommando laplace til a lgse oppg. 2A

a)
>> f=3*sin(2*pi*t);
>> F=laplace(f)
F=
6*pi/(s"2+4*pi"2)
b)

>> f=4*t*cos(5*t);

>> F=laplace(f)

F=

4/(s"2+25)*cos(2*atan(5/s))

>> m=expand(F)

m=
8/(s"2+25)/(1+25/s"2)-4/(s"2+25)
>> pretty(m)

8 4
2 | 25\ 2
(s +25)|1+---| s +25
| 2]
\' s/
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Resultatet ble ikke sarlig “pretty” i Word.

c)
>> f=2*(t"2)*exp(-t);
>> F=laplace(f)
F=
4/(s+1)"3

d)
>> f=4*t*exp(2*t)*sin(pi*t);
>> F=laplace(f)
F =
8*pil((s-2)"2+pi"2)"2*(s-2)
>> pretty(F)

2 22
((s-2) +pi)

>> {=2*(cos(4*1))"2;
>> F=laplace(f)

64/s/(s"2+64)*(1+1/32*s"2)
>> pretty(F)

2
1+1/32s

Oppgave 3B Bruk av Matlab-kommando ilaplace til & lgse oppg. 3A

a)
>> F=1/s"2 +3/(s+1) + 5*s/(s"2 + 4);
>> f=ilaplace(F)
f=
t+3*exp(-t)+5*cos(4™(1/2)*t)
b)

>> F=4/(s*(1+2*s));
>> f=ilaplace(F)
f=
4-4*exp(-1/2*t)
>> pretty(f)

4-4exp(-1/21)
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c)

>> F=10/(s"2 + s + 1);

>> f=ilaplace(F)

f=
-10/3*(-3)N(1/2)*(exp((-1/2+1/2*(-3)\(1/2))*t)-exp((-1/2-1/2*(-3)\(1/2))*t))
>> f=simple(f)
—1_0/3*i*3"(1/2)*(exp(1/2*(—1+i*3’\(1/2))*t)—exp(—1/2*(1+i*3’\(1/2))*t))

>> pretty(f)

1/2 1/2 1/2
-10/3i3 (exp(/2(-1+i3 )t)-exp(-L/2(@Q+i3 )1)

Svaret er riktig men med komplekse eksponenter som programmet Maple, uvisst av hvilken grunn,
ikke gjgr om til trigonometriske funksjoner.

d)

>> F=(s2 - 2)/((s"3)*(s+1));
>> f=ilaplace(F)

f=

-th2+2*t-1+exp(-t)

e)

>> F=(1/s)*(5/(s"2 + 2*s + 2));

>> f=ilaplace(F)
5/2-5/4*(-4)N1/2)*(1/(-1+1/2*(-4)N(1/2))*exp((-1+1/2*(-4)N(1/2))*t)-1/(-1-1/2*(-4)N(1/2) ) *exp((-
1-1/2*(-4)N(1/2))*1))

>> f=simple(f);

>> pretty(f)

(-5/4 - 5/40) (-1 - i exp((-1 + i) t) + exp((-1 - ) t) + i)

Igjen far vi et uoversiktlig svar pga. manglende omregning fra komplekse eksponensialfunksjoner til
trigonometriske funksjoner.

Oppgave 4B Simulering av elektrisk krets i Matlab med kommandoen step
Transferfunksjonen for kretsen var:

_(s) sC
U(s) LCs*+RCs+1

h(s)

Parameter verdienevar: R=10Q L=1mH C=2uF
Batteri spenning: U = 10V

Vi skriver da i Matlab:

>> U0=10; R=10; L=1e-3; C=2e-6;
>> t=[0:5e-6:1e-3];

>> teller=[C 0]; nevner=[L*C R*C 1];
>> sys=tf(teller,nevner);

>> |=U0*step(sys,t);
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>> plot(t,l), grid
>> axis([0 1e-3 -0.2 0.4])
Resultatet er vist pa neste side:

<} Figure No_ 1: Simulering oppg. 4B
File Edit “iew |nzet Tool: Window Help
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Til sammenlikning kan vi plotte beregnet i(t) fra oppg. 4A. Den formelen som vi regna ut skriver vi
ganske enkelt inn i Matlab og plotter pa vanlig mate. Resultatet ser vi nedenfor:

=} Figure No. 2- beregnet stram oppg. 44 =] E3
File Edit “iew [nzet Toolz Window Help
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Kommentarer overflgdige.
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