
Podstawy automatyki; AiR
Zestaw 1 - Transformacja Laplace’a

Zadanie 1 Zweryfikowác następujace własnós-
ci transformacji Laplace’a

a)
d

dt
f(t)=̂sF (s)− f(0−),

b)

∫
t

0

f(τ)dτ=̂
1

s
F (s),

c) tf(t)=̂−
d

ds
F (s),

d) eatf(t)=̂F (s− a),

e)

∫
t

0

f(t− τ)g(τ)dτ=̂F (s)G(s),

f) f(t− T )=̂e−sTF (s), gdzie T ≥ 0

Na podstawie definicji wyznaczýc trans-
formatę impulsu Diraca, a następnie - ko-
rzystając z tych własnósci - wyznaczýc
transformaty następujących funkcji: 1, t,
tn, e−at, teat, t2eat, sinωt, cosωt, e−at sinωt,
sin (ωt+ ϕ), t sinωt, a także δ (t− T ) i
1 (t− T ), gdzie T ≥ 0.

Zadanie 2 Metodą rozkładu na ułamki proste
wyznaczýc oryginały następujących trans-
format:

a)
1

(s+ 1) (s+ 2)
, b)

1

(s+ 1)2 (s+ 2)

c)
s+ 3

(s+ 1) (s+ 2)
, d)

s2 + 2s+ 3

(s+ 1) (s+ 2)
.

Zadanie 3 Sprawdzíc, że

a)
b− a

(s− a) (s− b)
=̂e−at + e−bt,

b)
ω2

s (s2 + ω2)
=̂1− cosωt.

Zadanie 4 Zakładając, że a) ∆ > 0, b) ∆ =
0, c) ∆ < 0, gdzie ∆ = 4p2 − 4q, wyz-
naczýc i naszkicowác oryginał transfor-
maty

1

s2 + 2ps+ q
.

Zadanie 5 Wykazác, że jésli x(t) jest funkcją
okresową o okresie T , to

X(s) =
XT (s)

1− e−sT
,

gdzie XT (s) =
∫
T

0
x(t)e−stdt. Sprawdzíc

następnie, że transformata fali prostokąt-
nej pokazanej na rys 1 jest równa

(1− e−s)
2

2 (1− e−2s)
.

t

-1

2 3 41

1

Rys. 1. Fala prostokątna

Zadanie 6 Rozwiązác równania różniczkowe:

a) y′′ + 3y′ + y = 0,

b) y′′ + 3y′ + y = 1,

c) y′′ + 3y′ + y = t,

d) y′′ + 3y′ + y = sinωt,

e) y′′ + y′ − 2y = 0,

f) y′′ + y′ − 2y = 1.

Zadanie 7 Wyznaczýc eAt, jésli

A =

[
0 1

−3 −4

]
.

Zadanie 8 Równanie różniczkowe ma postác:

y′′(t) + 3y′(t) + 2y(t) = 0.

Sprawdzíc, że jésli ξT (t) = [y(t), y′(t)], to

ξ̇(t) = Aξ(t),

gdzie

A =

[
0 1

−2 −3

]
,

a następnie wyznaczýc ξ(t) oraz y(t).


