Transformacja Laplace’a a zagadnienia fizyki klasycznej

Transformatg Laplace’a funkcji f(t) nazywamy funkcje F(S) okre§long w ponizszy sposob:
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Kilka istotnych transformacji:
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Przy czym dla obliczenia pierwszej catki zastosowano podstawienie u = st, a dla drugiej u = (b — s)t.
Nalezy pamigetaé, ze druga catka istnieje tylko gdy s > b.

Przyktad zastosowania

Na dnie basenu, na glgbokosci h znajduje si¢ cialo o gestosci mniejszej od gestosci wody, przy
wynurzaniu porusza si¢ w dodatnim kierunku osi X. Zadanie polega na wyznaczeniu funkcji x(t).
Zaktadamy, ze x(0) = 0, oraz Ze na ciato dziata sita oporu osrodka wprost proporcjonalna do szybkosci
ciala.

Rownanie ruchu ma posta¢é m¥ = F —mg — bx, gdzie b jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci, o
ktorym mowa w zadaniu, a F oznacza site¢ wyporu. Niech F —mg = a. Po zastosowaniu transformacji
otrzymujemy:

m(s?L{x} + hs) = %— b(sL{x} = h)
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Pierwszy czynnik w powyzszej réznicy mozna zapisa¢ w postaci ? + SEZ + m:+b, gdzie A,BiCsa

pewnymi statymi. Oczywiscie owe state nie moga w zaden sposob zaleze¢ od warto$ci S. Korzystajac z
tego faktu mozemy te state znalez¢.

a = As(ms + b) + B(ms + b) + Cs?
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Podstawiajac kolejnos = 01is = _?b znajdujemy B = %oraz C= . Podstawiajac wyliczone wartos$ci

statych do rownania na a otrzymujemy



Podstawiajac s = 1 wyliczamy A.
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Co jest postacia, do jakiej chcielismy doprowadzi¢ pierwszy z czynnikow w wyrazeniu na L{x}.
Korzystajac z liniowosci transformacji mozemy obliczy¢ odwrotng transformacje obu z czynnikdéw
osobno.
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Stad ostatecznie otrzymujemy:

x = x(t) =W(t—%)+ [(E’V_b#)m—h]exp (—%t)

Po zastgpieniu odpowiednich statych w tym wyrazeniu przez K; gdzie i = 1,2, ... otrzymujemy postaé
uproszczona

x(t) = Klt + KZ eXp(—K3t) + K4_.
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