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Inngangur

e Ef ras med rymd og/eda spani er 6rvud med lind sem breytir
gildi sinu skyndilega, pa tekur tima fyrir spennur og strauma {

rasinni ad komast i stodugt astand aftur (nd aestaedu gildi).

e Til ad lysa hegdun rasarinnar 4 pessum tima (svipulli
hegdun) purfum vid ad leysa diffurjéfnur sem tengja

rasabreytur vid lindina.
e Latum yfirleitt naegja ad skoda rasina fyrir ¢ > 0.

o I pessum kafla verdur eingdéngu fjallad um fyrstu gradu rasir,

bad er rasir sem innihalda eina spélu eda einn bétti.

=—> Daemi 10.1.
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Nattaruleg svorun fyrstu gradu kerfa:

e Skodum kerfi sem inniheldur engar lindir virkar eftir timann

t = 0. Viljum finna strauma og/eda spennur fyrir ¢ > 0.
e Skodum jéfnuna sem gildir um kerfid fyrir ¢ > 0.

e Hun er 4 forminu
do | 0
— +ar =
dt

fyrir fyrstu gradu kerfi

\

=—> Demi 10.2.
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/N Attaruleg svorun fyrstu gradu kerfa: \

e Beitum KVL & réasina fyrir ¢ > 0 og faum

di
L— | =
dt—i—Rz 0
eda i R
1 .
a+fl—0, t>0

e Hér ekkert innmerki til stadar.
e Diffurjafnan sem faest fyrir slika ras er 6hliorud.
\o Skodum nii hvernig leysa mé slika jofnu. /
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Nattaruleg svorun fyrstu gradu kerfa:

~

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

— + ki= t
dt+z 0, >0

e Vid sjaum ad fallid i(¢) og diffurkvoti bess verda ad hafa sama

bylgjuformid, annars gaeti summa peirra ekki ordid null.

e Vid vitum ad diffurkvoti veldisfalls er einnig veldisfall, profum

bvi hvort veldisfallid er lausn.

o Giskum 4 lausn
i(t) = Ae®’

bar sem A og s eru fastar.

/

\

/Néttﬁruleg svorun fyrstu gradu kerfa: \

e Jafnan
s+k=0

kallast kennijafna eda eiginjafna kerfising
e Lausn hennar, s = —k kallast eigingildi (kennigildi) kerfisins

e Lausn 6hliorudu diffurjéfnunnar kallast natttaruleg svérun
kerfisins, pvi htn er eingéngu had einingum og uppbyggingu
kerfisins sjalfs, ekki neinum lindum sem drifa kerfio

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

og vid timann ¢t = 1/2k er

i(t) = i(1/2k) = Ae *(3F) = Ae=2 = 0.1353 A

/

/N Attiruleg svorun fyrstu gradu kerfa:

e Paer &
d—; = sAe™

sem vi0 setjum inn i diffurjéfnuna

sAe®t + kAest =0

eda
s+k=0
eda
s=—k
svo a0 lausnin er
i(t) = Ae "

e Vi) vitum ad straumurinn er veldisfall og studullinn &

k dkvardast af steerd rasaeininganna

/N Attiruleg svorun fyrstu gradu kerfa:

it)

A -
0.3679A T
01353A |

1k 1/2k
Hallatalan i t = 0T er
di —kt
i kAe ™| _ = —kA
Timastudullinn er 7 = 1/k b.e.
i(t) = Ae7 V7T

\:> Daemi 10.3.
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Attaruleg svorun fyrstu gradu kerfa:

Nattarulega svérun rasar sem inniheldur eina spolu eda einn pétti

og engar lindir mé finna & eftirfarandi hatt:

1. Finna diffurjéfnu sem gildir fyrir timabilid sem skoda 4

(venjulega t > 0). Pessi diffurjafna er 6hlidrud (engar lindir).

2. Giska 4 lausn & forminu
Aest = z(t)

3. Setja betta fall 2(¢) og diffurkvota bess da/d¢ inn i
diffurjéfnuna, deila { gegn med Aes! og ba stendur kennijafnan
eftir.

4. Finna eigingildid (rot kennijéfnunnar) og setja bad inn i

K lausnina i skrefi 2. /
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Byrjunarskilyradi

e Nittiruleg svoruna allra fyrstu gradu kerfa er
x(t) = Ae®

bar sem z(t) er straumurinn eda spennan sem finna 4 og s er
eigingildid (rot kennijéfnunnar), sem er had gildum

rasaeininganna
e Setjum inn ¢t = 0% og fAum

2(0T) = Ae®® = A

e Med bvi ad skoda og greina résina vid timann ¢t = 0 mé bvi

finna studulinn A.

=—> Daemi 10.4. = Deemi 10.5. = Daemi 10.6.
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(7 A

mastudull
e Timastudulinn ma finna beint 1t fra gildum rasaeininganna {
fyrstu gradu rasum

e Sé rasin med bétti pa er timastudullinn 7 = RC'; sé résin med
spolu ba er timastudullinn 7 = L/R, bar sem R er i bAdum
tilfellum Théveninjafngildisvidnam résarinnar séd fra péttinum

eda spolunni
R T=L/IR

R T=RC

L

a0d

R, T=LIR,+R,)

- J
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Byrjunarskilyradi
e Stundum eru byrjunarskilyrdin gefin fyrir einhvern tima ¢ # 0,
b.e. vid bekkjum t.d. v(t,) en ekki v(0T)
e Svirunin verdur pa & forminu
v(t) = v(to) exp (—(t — to)/7)
b.e. venjuleg svérun sem hliorad er eftir timadsnum.

=—> Daemi 10.7.
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Heildarsvorun
e Litum nt 4 adferd til ad finna heildarsvérun fyrir linuleg kerfi
(ekki bara fyrstu gradu kerfi)
e Skodum ni rasir sem eru érvadar med lindum fyrir ¢ > 0

=—> Daemi 10.8.
= Daemi 10.9.

- /
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Nullastanssvorun og nullinnmerkissvorun

Ho6fum séd ad heildarsvorun kerfis er summa nattarulegu

lausnarinnar og sérlausnarinnar.

En vid getum einnig hugsad okkur ad heildar lausnin sé sett saman

ar tveimur 60rum pattum:

e Niullinnmerkislausn, sem er svorun eda orvun med

upphafsgildum eingéngu (engar lindir)

e Nillastandslausn, sem er svérun vid 6rvun med innmerki

eingdngu (upphafsgildi 61l nall).
—> Deemi 10.10.

/Heildarsviirun fyrstu gradu kerfa \

Adferdin til ad leysa fyrstu gradu rasir med lindum er pvi:
1. Skrifa diffurjéfnuna fyrir ¢t > 0

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

e Gera rad fyrir
T, (t) = Ae®

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

3. Finna sérlausn x, sem uppfyllir hlidrudu diffurjéfnuna

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

2(t) = zn(t) + (1)

. /
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\5. Finna A med hjalp byrjunarskilyrda J
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Prepsvorun og implssvorun

Prepsvorun og implssvérun fyrstu gradu kerfa eru skilgreindar
sem nilldstandslausn kerfisins pegar innmerkid er einingarprep eda

einingarimpiils (straumur eda spenna).
Engin orka er pa geymd i rasinni vid timann ¢ = 0.

=—> Daemi 10.11.
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Prepsvorun og impilssvorun

Ef straumur i pétti er impuls, p.e.

ic(t) = 4(t)

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

ve(t) = %/_ ic(7)dT + ve(07)
eda
o+
ve(07) —ve(07) = é . S(t)dt = %
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Prepsvorun og impilssvorun

Ef vid bekkjum innmerki z(¢) og tilsvarandi ttmerki
(nallastandssvorun) y(t) fyrir linulegt kerfi og 6rvum sidan sama
kerfi med innmerkinu dz/d¢ ba er atmerkid dy/dt

Impulssvérun mé finna med pvi ad diffra prepsvorunina.

=—> Déeemi 10.14.

. /

19

/Prepsvérun og impulssvorun

A sama hatt gildir ad ef spenna yfir spolu er impils, b.e.
vr(t) = 6(t)

ba stekkur straumurinn upp um 1/L amper, b.e.

in(t) = %/ vp(1)d7 + i (07)

eda
0+

i (0%) —ig(07) = i/ S(t)dt = %

Nullastandssvorun (heildarsvérun linulegrar rasar sem hefur enga
orku geymda vid ¢ = 0) vid 6rvun med einingarimpilsi 0(¢) er

kollud impulssvorun rasarinnar h(t).

\:> Deami 10.12. = Dami 10.13.

/

18

/Heildarsviirun fundin med tegrun
Ohlidrudu fyrstu gradu jéfnurnar sem vid faum eru & forminu

dz
3 Ter= f(t)

og beer mé aetid leysa fyrir x(¢) 4 eftirfarandi hatt:

Margfoldum badar hlidar jéfnunnar med e b.a.
d
eo‘td—f +ae™x = e f(t)

sem skrifa méa

d at _ ot
(et = et (1)

Tegrum badar hlidar fra —oo til ¢

ze®t = / " er f(r)dr = / U er f(rdr + / " ar F(r)dr

S . . :

~

/
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Heildarsvorun fundin med tegrun

Fyrra tegrio er fasti, pvi morkin eru fastar:

t
re® = K +/ e f(r)dr

at

Margfoldum med e~

t

o(t) = Ke '+ [ et p(rydr

bar sem fastinn K akvardast af byrjunar- skilyroum; Ke

nillinnmerkislausn og

/t e_o‘(t_T)f(T)dT

C‘ nulldstandslausn.

—at

~
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Frekara lesefni

Um fyrstu gradu kerfi er fjallad i kafla 7 hja Nilsson and Riedel (2007), i kafla 6 hja Scott (1987)

og i kafla 8 hja DeCarlo and Lin (2001).

References

DeCarlo, R. A. and P.-M. Lin (2001). Linear Circuit Analysis: Time Domain, Phasor and
Laplace Transform Approaches (2 ed.). New York: Oxford University Press.

Nilsson, J. W. and S. A. Riedel (2007). Electric Circuits (8 ed.). Upper Saddle River, N.J, USA:
Prentice-Hall.

Scott, D. E. (1987). An Introduction to Circuit Analysis - A Systems Approach. New York:
McGraw-Hill.

- J

22



