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k Oheinen piiri on jatkuvuustilassa ennen hetkeä t = 0 s,
jolloin kytkin k avataan. Laske virta i(t) kytkimen avaa-
misen jälkeen. Lähteet ovat tasajännitelähteitä.

E = 2V L = 2H R = 4 Ω
C = 0,1F.

2.

R1

R2

rI

C

I

Uout(s)Uin(s)

Muodosta H(s) =
Uout

Uin
. Millä r:n arvolla (r ∈ R) piiri

on stabiili?

R1 = 1 kΩ R2 = 2 kΩ C = 1 mF.

3.

Täytä erillisen lomakkeen tyhjät kohdat ja palauta se.



Laplace-muunnostaulukko

Määritelmä

1. f(t) F (s) = L{f(t)} =

∫

∞

0

f(t)e−stdt

Laplace-muunnoksen ominaisuuksia

f(t) F (s) = L{f(t)}

2. A1f1(t) +A2f2(t) A1F1(s) +A2F2(s)

3.
d

dt
f(t) sF (s)− f(0)

4.
dn

dtn
f(t) snF (s)−

n
∑

i=1

sn−if (i−1)(0)

5.

∫ t

0

f(τ)dτ
1

s
F (s)

6. (−t)nf(t)
dn

dsn
F (s)

7. f(t− a)ε(t− a) e−asF (s)

8. f(t+ a) eas(F (s)−

∫ a

0

e−stf(t)dt)

9. e−atf(t) F (s+ a)

10. f(at)
1

a
F
( s

a

)

11. jaksollinen funktio f(t) = f(t+ T )
F1(s)

1− e−sT
, F1(s) = yhden jakson muunnos

12. f1(t) ∗ f2(t) =

∫ t

0

f1(τ)f2(t− τ)dτ F1(s)F2(s)

13. f(0+) = lims→∞ sF (s)

14. f(∞) = lims→0 sF (s), jos loppuarvo on olemassa

Muunnospareja

f(t) F (s) = L{f(t)}

15. δ(t) 1

16. aε(t)
a

s

17. t
1

s2

18.
tn

n!

1

sn+1

19. e−at
1

s+ a

20. e−at − e−bt
b− a

(s+ a)(s+ b)

21. sin(ωt)
ω

s2 + ω2

22. cos(ωt)
s

s2 + ω2

23. sinh(at)
a

s2 − a2

24. cosh(at)
s

s2 − a2

25. e−at sin(ωt)
ω

(s+ a)2 + ω2

26. e−at cos(ωt)
s+ a

(s+ a)2 + ω2

27.
e−attn

n!

1

(s+ a)n+1

28.
t

2ω
sin(ωt)

s

(s2 + ω2)2

29. [ε(t)− ε(t− π/ω)] sin(ωt)
(

1 + e−πs/ω
) ω

s2 + ω2
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k Oheinen piiri on jatkuvuustilassa ennen hetkeä t = 0 s,
jolloin kytkin k avataan. Laske virta i(t) kytkimen avaa-
misen jälkeen. Lähteet ovat tasajännitelähteitä.

E = 2V L = 2H R = 4 Ω
C = 0,1F.

Alkuarvot IL0 = E/R = 1
2 A, UC0 = 2E = 4V

Kytkimen ollessa avoin oikean puoleinen resistanssi voidaan jättää huomiotta. Lasketaan Laplace-muunnetusta
piiristä kysytty virta.

E/s

sL

LIL0

I(s)

1/sC

UC0/s

R

E/s

I(s) =
E/s+ LIL0 − 2E/s+E/s

sL+R + 1/sC

=
E

R
·

s

s2 + s[R/L] + 1/[LC]

=
1

2
·

s

s2 + 2s+ 5

=
1

2

[

s+ 1

(s+ 1)2 + (2)2
−

1

2
·

2

(s+ 1)2 + (2)2

]

i(t) =
1

2
e−t[cos(2t)−

1

2
sin(2t)] A, kun t ≥ 0
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Uout(s)Uin(s)

Muodosta H(s) =
Uout

Uin
. Millä r:n arvolla (r ∈ R) piiri

on stabiili?

R1 = 1 kΩ R2 = 2 kΩ C = 1 mF.

R1
R2

rI

C
I

Uout(s)Uin(s)

Laitetaan sisääntuloon lähde Uin ja muodostetaan silmukkayhtälöt

[

R1 +R2 −R2

−R2 R2 +
1
sC

][

I1
I2

]

=

[

Uin

rI2

]

Siirretään lähdetermi

[

R1 + R2 −R2

−R2 R2 +
1
sC − r

] [

I1
I2

]

=

[

Uin

0

]

Tästä saadaan ratkaistua virta

I2 =
R2Uin

(R1 +R2)R2 + (R1 +R2)
1
sC − r(R1 +R2)−R2

2

Ulostulojännite on

Uout =
1

sC
·I2 =

1

sC
·

R2Uin

(R1 +R2)R2 + (R1 +R2)
1
sC − r(R1 +R2)−R2

2

=
R2Uin

sC(R1R2 − r(R1 +R2)) + (R1 +R2)

Siirtofunktio

H(s) =
R2

sC(R1R2 − r(R1 +R2)) + (R1 +R2)
=

2000

s(2000− 3r) + 3000

Siirtofunktion navoista saadaan ehto stabiilisuudelle

s = Re

{

−3000

2000− 3r

}

≤ 0

Tämä toteutuu, kun
2000− 3r ≥ 0

eli

r ≤
2000

3
Ω



0.3

Täytä erillisen lomakkeen tyhjät kohdat ja palauta se.


