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Nattaruleg svorun fyrstu
gradu kerfa:
e Skodum kerfi sem inniheldur engar lindir

virkar eftir timann ¢ = 0. Viljum finna
strauma og/eda spennur fyrir ¢ > 0.

e Skodum jofnuna sem gildir um kerfid fyrir
t>0.

e Hun er 4 forminu

d
d—gtc+aa::0

fyrir fyrstu gradu kerfi

~

Inngangur

e Ef ras med rymd og/eda spani er 6rvud
med lind sem breytir gildi sinu skyndilega,
b4 tekur tima fyrir spennur og strauma i
rasinni ad komast 1 st6dugt astand aftur
(na sestaedu gildi).

e Til ad lysa hegdun rasarinnar 4 pessum
tima (svipulli hegdun) burfum vid ad
leysa diffurjéfnur sem tengja réasabreytur
vi0 lindina.

e Latum yfirleitt nsegja ad skoda rasina fyrir
t> 0.

e I pessum kafla verdur eingdéngu fjallad um
fyrstu gradu rasir, pad er rasir sem
innihalda eina spdélu eda einn bétti.

—> Daemi 10.1.

—> Daemi 10.2.
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Nattaruleg svorun fyrstu

gradu kerfa:

e Beitum KVL 4 rasina fyrir ¢ > 0 og faum

di
L—+Ri=0
dt+ )
eda 4
i R,
E"‘E’L—O, t>0

e Hér ekkert innmerki til stadar.

e Diffurjafnan sem feest fyrir slika ras er
6hlidrud.

e Skodum niu hvernig leysa mé slika j6fnu.
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Nattaruleg svorun fyrstu

gradu kerfa:

Setjum fastann R/L = k, ba er jafnan,
di

— + ki = t
dt+l 0, >0

e Vid sjaum ad fallid i(¢) og diffurkvoti bess
verda ad hafa sama bylgjuformid, annars
geeti summa peirra ekki ordid nall.

e Vid vitum ad diffurkvéti veldisfalls er
einnig veldisfall, préfum bvi hvort
veldisfallid er lausn.

o Giskum & lausn
i(t) = Ae®’

bar sem A og s eru fastar.
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gradu kerfa:

Atttaruleg svorun fyrstu

e Jafnan
s+k=0

kallast kennijafna eda eiginjafna kerfisins

e Lausn hennar, s = —k kallast eigingildi
(kennigildi) kerfisins

e Lausn 6hlidrudu diffurjéfnunnar kallast
nattaruleg svorun kerfisins, pvi hun er
eingéngu had einingum og uppbyggingu
kerfisins sjalfs, ekki neinum lindum sem
drifa kerfid

e Vid timann t = 1/k er
i(t) = i(1/k) = Ae™*(3) = Ae=! = 0.3679 A

og vid timann ¢ = 1/2k er

N /

i(t) = i(1/2k) = Ae *(3%) = Ae=2 = 0.1353 A
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Nattaruleg svorun fyrstu

gradu kerfa:

e Pier
di
_dz = sAe

sem vi0 setjum inn i diffurjéfnuna

sAe®t + kAest =0

eda
s+k=0
eda
s=—k
svo ad lausnin er
i(t) = Ae ™

e Vid vitum ad straumurinn er veldisfall og
studullinn %k akvardast af staerd

rasaeininganna

~
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gradu kerfa:

Attaruleg svorun fyrstu

i

0.3679A 7
0.1353A |-

Hallatalan i ¢t = 07 er
di

— = —kAe = kA
dt ot kAe |t:0+ k

Timastudullinn er 7 = 1/k b.e.

i(t) = Ae7V/T

=—> Deami 10.3.
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Nattaruleg svorun fyrstu

gradu kerfa:

Nattarulega svérun rasar sem inniheldur eina
spélu eda einn bétti og engar lindir mé finna &
eftirfarandi hatt:

1. Finna diffurjéfnu sem gildir fyrir timabilid
sem skoda & (venjulega ¢ > 0). Pessi
diffurjafna er 6hlidrud (engar lindir).

2. Giska 4 lausn & forminu
Aet = x(t)

3. Setja betta fall z(¢) og diffurkvota bess
dz/dt inn { diffurjofnuna, deila { gegn med
Ae’t og b4 stendur kennijafnan eftir.

4. Finna eigingildid (r6t kennijéfnunnar) og
setja pad inn i lausnina i skrefi 2.
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e Nattaruleg svoruna allra fyrstu gradu kerfa

yrjunarskilyroi

er

z(t) = Ae®

bar sem z(t) er straumurinn eda spennan
sem finna & og s er eigingildid (rot
kennijéfnunnar), sem er had gildum
rasaeininganna

e Setjum inn ¢t = 0% og faum

z(0T) = Ae® = A

e Med bvi ad skoda og greina rasina vid
timann ¢ = 07 m4 pvi finna studulinn A.

= Dami 10.4.
= Daemi 10.5.

= Daemi 10.6.
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Timastudull

e Timastudulinn méa finna beint ut fra

gildum résaeininganna i fyrstu gradu rasum

e Sé rasin med pétti pa er timastudullinn
7 = RC'; sé rasin med spoélu ba er
timastudullinn 7 = L/R, bar sem R er {
badum tilfellum Théveninjafngildisvidnam

rasarinnar séd fra péttinum eda spolunni

L
R T=L/R

4‘ C

R T=RC

3043

R, T7L(R;+Ry)
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/Byrj unarskilyrdi \

e Stundum eru byrjunarskilyrdin gefin fyrir
einhvern tima ¢ # 0, b.e. vido pekkjum t.d.
v(t,) en ekki v(0T)

e Svorunin verdur pa 4 forminu

v(t) = v(to) exp (—(t —t,)/7)

b.e. venjuleg svérun sem hlidrad er eftir
timadsnum.

= Dami 10.7.

Heildarsvorun

e Litum nt & adferd til ad finna
heildarsvorun fyrir linuleg kerfi (ekki bara
fyrstu gradu kerfi)

e Skodum nu rasir sem eru orvadar med
lindum fyrir ¢t > 0

= Dami 10.8.

\.= Daemi 10.9. -
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fHeildarsvﬁrun fyrstu gradu \
kerfa

Adferdin til ad leysa fyrstu gradu rasir med
lindum er pvi eftirfarandi:

1. Skrifa diffurjéfnuna fyrir ¢ > 0

2. Leysa 6hlidrudu diffurjéfnuna (finna
nattarulegu svorunina):

o Gera rad fyrir
T, (t) = Ae®

e Setja z,(¢) inn { 6hlidrudu diffurjéfnuna
og finna s. A er enn 6pekkt.

3. Finna sérlausn x,, sem uppfyllir hlidrudu
diffurjéfnuna

4. Leggja saman lausnir ar skrefi 2. og 3.

o(t) = an(t) +ap(t)
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Nullastanssvorun og
nillinnmerkissvorun fyrstu

gradu kerfa

Hofum séd ad heildarsvorun kerfis er summa

néttirulegu lausnarinnar og sérlausnarinnar.

En vid getum einnig hugsad okkur ad heildar
lausnin sé sett saman Ur tveimur 6drum
battum:

e Nullinnmerkislausn, sem er svérun eda
orvun med upphafsgildum eingéngu (engar
lindir)

e Nullastandslausn, sem er svorun vid
orvun med innmerki eingéngu (upphafsgildi
oll nall).

= Deami 10.10.

\5. Finna A med hjalp byrjunarskilyrda J
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/Prepsviirun og implssvorun \
fyrstu gradu kerfa

Prepsvorun og implssvorun fyrstu gradu
kerfa eru skilgreindar sem nullastandslausn
kerfisins pegar innmerkid er einingarprep eda
einingarimpils (straumur eda spenna).

Engin orka er ba geymd { rasinni vid timann
t=0.

= De&emi 10.11.

Ef straumur i pétti er impals, b.e.
ic(t) =4(t)

béa stekkur spennan upp um 1/C volt, b.e.

volt) = / i (r)dr +ve(07)
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/Prepsviirun og impulssvorun \
fyrstu gradu kerfa

A sama hatt gildir ad ef spenna yfir spolu er
impdls, p.e.

vr(t) =6(t)
ba stekkur straumurinn upp um 1/L amper,

b.e.

1 [t
inlt) =7 [ vnlr)dr +iu(07)
eda
1o 1

ir(07) —i(07) = — S(t)dt = —

(0% ~i07) = 7 [ aar=
Nullastandssvorun (heildarsvérun linulegrar
rasar sem hefur enga orku geymda vid ¢ = 0)
vid 6rvun med einingarimpulsi 6(¢) er kollud
impulssvérun rasarinnar h(t).

—> Daemi 10.12.

K:> Daemi 10.13. /
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Prepsvorun og impilssvorun

fyrstu gradu kerfa

Ef vid pekkjum innmerki z(t) og tilsvarandi
atmerki (nallastandssvorun) y(¢) fyrir linulegt
kerfi og 6rvum sidan sama kerfi med
innmerkinu dz/d¢ b4 er atmerkid dy/d¢

Impilssvérun mé finna med pvi ad diffra
brepsvérunina.

= Deaemi 10.14.
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Heildarsvorun fundin meod

tegrun

Fyrra tegrid er fasti, bvi morkin eru fastar:

t
re™ = K +/ e f(r)dr

—at

Margfoldum med e

t

x(t) = Ke™ ™ —I—/ e_“(t_T)f(T)dT

bar sem fastinn K &kvardast af byrjunar-

«

skilyrdum; Ke~“! er nallinnmerkislausn og

/t e_a(t_T)f(T)dT

er nallastandslausn.

/Heildarsviirun fundin meo \
tegrun

Ohlidrudu fyrstu gradu jéfnurnar sem vid faum
eru 4 forminu

d

d—f +ax = f(t)

og beer mé aetid leysa fyrir z(t) 4 eftirfarandi
hatt:

Margféldum b&dar hlidar jéfnunnar med e

b.a.

eat_‘r +Oé€at$ — eozt (t)

dit

sem skrifa mé

d at _ ot
g7 ) = e f)

Tegrum badar hlidar fra —oo til ¢

ze®t = /t e f(r)dr

— o0

N /
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