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Konvolucija
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Konvolucija

Laplasova transformacija i proizvod

U opstem slucaju,
LAf(t)-g)} #L{f@)}- L{g(t)}
LA{(fog)t)} #L{f{)} o L{g(t)}
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Konvolucija

Primer

@ Nekaje f(t) = g(t) = 1. Tada je
c{1y-c{ip==L1.1=4
£{1-1}=1

@ Nekaje f(t) =1ig(t) =t Tadaje

F(s)=L{l}={ G(s)=L{t} =
L{f(t)}oL{g(t)} = (FoG)(s) = F(G(s)) = F(3) =
L{(fog)t)}=L{flg)}=L{f()} =L{1} =5

wh{*‘
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Konvolucija

Konvolucija

Definition
Neka su realne funkcije f i g takve da je f(t) = ¢g(t) = 0 kada ¢t < 0.
Konvolucija funkcija f(t) i g(t) je funkcija definisana sa

(f*9)(t) =

o o

f(u) - g(t —u)du (1)
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Konvolucija

Laplasova transformacija konvolucije

Teorema
Nekaje L{f(t)} = F(s) i L{g(t)} = G(s). Tada je

L{(fx)®)} = L{f(®)} - L{g(t)}]

Posledica:

(fxg)(t) = L7HF(s)- G(s)}
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Konvolucija

Geometrijska interpretacija
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Primer

Primer

Odrediti inverznu Laplasovu transformaciju funkcije F(s) = m J

Kako je oxrizyy = soiz - srigr 1 £ {Sziag} = Lsin(at), dobijamo
1 1 p
f@&) = £t {m} = /sin(au) sin(a(t — u))du
0

¢
= iz / sin(au)(sin(at) cos(au) — cos(at) sin(au))du

0
1 [ si 2 1 : 1 2
= —sin(at)/sm( av) du — —cos(at)/L(au)du
a? 2 a? 2
0 0

sin?(at) 1 cos(at)(lt __ sin(at) cos(at)
a? 2 2a

= a% sin(at) )

= ﬁ(sirﬁ(at) — at cos(at) + sin(at) cos2(at)) = ﬁ(sin(at) — at cos(at))
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Heavisideov razvoj

Tema 2

Heavisideov razvoj
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Heavisideov razvoj

Heavisideov razvoj

Teorema

Neka su P = P(s) i Q = Q(s) polinomi stepena m i n, respektivno, za

koje vazi da je m < n i Q ima n medjusobno razlicitih korena s1, . .., sp.
Tada je

~1 P(S) . P(Sl) es1t P(SZ) es2t e
£ {Q<s>} oS TS T T Q)
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Heavisideov razvoj

Heavisideov razvoj

Nekaje Q(s) =a(s —s1) ... - (s—sp)ii € {1,...,n}. Tada je
P(s) o an e
a(s—sl).....(s—sn)75—31—’—“'4_3—3n (s = 1)
P(s)(s— si) _a1(s — ;) ai(s— s;) an(s — 8;)
a(s—s1)...-(s—sn)  s—s1 et s —8; ot S — Sn
P(s) _ a1(s — s;) a an(s — $;)
a(s—s1)...(s—5i_1)-(s—8i11)...(s—sn)  s—s1 toodartt S — Sn
S — S5
a; = lim P(s)
s=s;a(s—s1)...(s—8i—1) - (s —Si+1)--.(S— sn)
_ P(si)
a(s—s1)...(si —si—1) - (8i — Sit1)-.-(8i — Sn)
_ PG
Q' (s:)



Primer

Primer
Odrediti inverznu Laplasovu transformaciju funkcije

2s+1
F(s) = .
(5) = 362 1115 — 6
25+ 1 a1 as as

(s—=1)(s—2)(s—3) s—1 s—2 s—3

4 = lim 25+ 1 3 i 2s+1 5 I 2s+ 1 7
—_— == a=lm-—-=-5 az3=lm ————— =
TS (s—2)(s-3) 2 TS G-1)(s—3) T oD —2) 2
— 3 1 1 7 1
F(S) - 5511 755724"»55 3
f@) = L7H{F(s)
_ 3 1 7
N A A G A L
= %et—Se +%
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Primena na reSavanje obi¢nih diferencijalnih jednacina

Tema 3

Primena na reSavanje obicnih diferencijalnih
jednacina
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Primena na reSavanje obi¢nih diferencijalnih jednacina

Obi¢ne diferecijalne jednacine sa konstatnim
koeficijentima

Primer
Resiti pocetni problem ' — 3y + 2y = €2*, y(0) =0, 3/(0) = 1. J

E{y" _ 3y/ +2y} — [,{621}
1

=3 E{y"} - 3L {y'} +2L{y} = —

o 2V (s) — sy(0) — ' (0) — 3sY(s) + 3y(0) + 2Y (s) = 1

s—2
o (2 =3s4+2)Y(s) = si2 +1
o Y(s):;¢>y(x):£71{ ! }
(s —2)? (s —2)2
Ako je f(z) =z, onda je F(s) = 25, odakle je F(s —2) = ﬁ Tada je
y(z) = ze?®



Primena na reSavanje obi¢nih diferencijalnih jednacina

Obi¢ne diferecijalne jednacine sa konstatnim
koeficijentima

c{rmy™m} = (-1m (£ n )"
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Primena na reSavanje obi¢nih diferencijalnih jednacina

Primer

Primer
Naci resenje diferencijalne jednacine

xy” +(1-22)y —2y=0

za koje je y(0) = 1,4/(0) = 0.

Ako primenimo Laplasovu transformaciju i njene osobine na zadatu jednacinu, onda je
—(L{y" ) +L{y'+2L{y}) —2L{y} =0

—(s%Y — sy(0) — ¢/ (0)) + sY — y(0) + 2(sY —y(0)) —2Y =0
—(28Y +82Y' 1)+ sY —142Y +2sY' —2Y =0

(25 —s2)Y' —sY =0,

dy ds C
5=

re ¢ ¢
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