Практическая работа №2
Тема: решение дифференциальных уравнений с использованием преобразования Лапласа. Получение передаточной функции по дифференциальному уравнению.
Цель работы: научиться применять оператор Лапласа и получать передаточные функции элементов систем  АУ.
Студент должен 
знать 
· метод операционного исчисления;
уметь 
· получать передаточные функции элементов по дифференциальным уравнениям.

Теоретическое обоснование

Метод операционного исчисления является наиболее распространенным для описания и анализа автоматических систем. В основе метода лежит преобразование Лапласа, которое устанавливает соответствие между функциями действительной переменной t и функциями комплексной переменной p.


Функцию времени x(t), входящую в интеграл Лапласа, называют оригиналом, а результат интегрирования – функцию x(p) – изображением функции x(t) по Лапласу.

Преобразование Лапласа необходимо для функций времени, которые равны нулю при t‹0. Это условие обеспечивается обычно умножением функции x(t) на единичную ступенчатую функцию1(t), так как функции x(t) описывают процессы в автоматических системах, начинающихся с некоторого момента времени, а этот момент времени всегда может быть принят за начало отсчета.
Изображения простейших функций времени и основные свойства преобразования Лапласа указаны в таблице.
Наиболее важные свойства преобразования Лапласа формулируются в виде правил:
При нулевых начальных условиях дифференциального оригинала x(t) по переменной t соответствует умножение изображения x(t) на комплексную переменную p, а интегрированию оригинала соответствует деление x(t) на p.
На этих двух свойствах основан операционный метод решения дифференциальных уравнений, который заключается в следующем.
Исходное дифференциальное уравнение, записанное относительно искомой выходной функции y(t), заменяют на алгебраическое уравнение относительно изображения y(p) (это называется алгебраизацией дифференциального уравнения), затем, решая алгебраическое уравнение при заданном x(p), находят изображение y(p) по которому определяют функцию y(t). Этот обратный переход от изображений к оригиналам осуществляется при помощи таблиц по операционному исчислению.
С помощью операционного метода определяют передаточную функцию, которая является самой компактной формой описания динамических свойств элементов и систем.
Рассмотрим пример применения оператора Лапласа к линейному дифференциальному уравнению. Используя свойство линейности и правило дифференцирования  получим алгебраическое уравнение в изображениях:
D(p)Y(p) = K(p)X(p)


В данном уточнении p обозначает комплексную переменную.
Передаточной функцией W(p) называют отношение изображения выходной величины к изображению входной при нулевых начальных условиях:
W(p) = Y(p)/X(p)

Передаточная функция представляет собой некоторый динамический оператор, характеризующий прохождение сигналов через некоторый линейный элемент.
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Рисунок 2.1 Обозначение линейного элемента.
Передаточную функцию формально можно получить из дифференциального уравнения путем замены в нем символа кратного дифференцирования на соответствующую степень p и деления образованного таким образом многочлена правой части уравнения на многочлен левой части.
Для реальных элементов, описываемых обыкновенными дифференциальными уравнениями, передаточная функция представляет собой правильную рациональную дробь, у которой степень многочлена числителя меньше или равен степени многочлена знаменателя, т.е. m<=n. Все коэффициенты передаточной функции – действительные числа, характеризующие параметры элемента.
Для статических элементов передаточная функция при p=0 равна передаточному коэффициенту:

Пример 1
Рассмотрим получение передаточной функции элемента по его дифференциальному уравнению.

Сделаем замену y(t)/dt=p и получим уравнение в изображениях
(p2+4p+5)Y(p)=(p+8)X(p)
Найдем передаточную функцию




Ход работы
1. Ознакомиться с теоретическим обоснованием и рассмотреть пример 1
2. Найти передаточную функцию элемента по дифференциальному уравнению и определить оригинал по получившемуся изображению. При расчетах пользоваться таблицей Лапласа.
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3. Ответить письменно на контрольные вопросы.

Содержание отчета

1. Название и цель работы.
2. Результаты вычислений по варианту, указанному преподавателем.
3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. В чем заключается метод операционного исчисления?
2. Как получить изображение функции времени по Лапласу?
3. Какие свойства элементов характеризует передаточная функция?
4. Для каких функций выполнимо преобразование Лапласа?
5. Как получают передаточную функцию элемента?
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