Stownik opanowanych pojeé
Wyklad 1

Komutacja — ogdélna nazwa wyrazajaca dowolne przelgczenie (zmiang) w obwodzie powodujace powstanie stanu
nieustalonego.

Metoda klasyczna — metoda rozwigzania stanu nieustalonego polegajaca na sprowadzeniu uktadu réwnan rézniczkowych
pierwszego rzedu do jednego rownania roézniczkowego wyzszego rzedu i wyrazeniu rozwigzania tego roOwnania za
posrednictwem postaci ogolnej wykorzystujacej funkcje wyktadnicze.

Metoda zmiennych stanu — metoda opisu uktadow dynamicznych (zawierajagcych elementy RLC) wyrazona poprzez
rownanie rozniczkowe typu macierzowego o postaci % = Ax + Bu, w ktorej A i B sa macierzami, x — wektorem

zmiennych stanu a u — wektorem wymuszen.

Metoda Cayleya-Hamiltona — metoda wyznaczania e*’ wykorzystujac rozwinigcie funkeji w skonczony szereg potegowy
i twierdzenie Cayleya-Hamiltona.

Metoda Lagrange’a-Sylwestera — metoda wyznaczania macierzy e*' przy zastosowaniu jawnej postaci wzoru
analitycznego. Obowigzuje dla warto$ci wlasnych pojedynczych.

Metoda wektorow wlasnych (diagonalizacji macierzy) — metoda wyznaczania macierzy e poprzez procedure
diagonalizacji macierzy A. Obowigzuje dla wartosci wtasnych pojedynczych.

Prawa komutacji — prawa okreslajgce rowno$¢ wartosci napie¢ na kondensatorach i pradow cewek w obwodzie RLC w
chwili komutacji (przetgczenia). Wyrazone sg one wzorami u-(07) = u,(0%) oraz i;,(07) = i, (0%) gdzie 0% oznacza
chwilg przetaczenia.

Rownanie charakterystyczne — rdwnanie operatorowe wzglgdem zmiennej zespolonej s przyporzadkowane réwnaniu
stanu. Okreslone jest zaleznoscia det(s1 — A) = 0.

Roéwnanie rozniczkowe jednorodne - rownanie rozniczkowe n-tego rzedu, w ktorym funkcja wymuszajaca wystepujaca
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Réwnanie stanu — zbior rownan rézniczkowych pierwszego rzedu zapisanych w postaci prl Ax + Buw ktorej AiB sg
macierzami, X — wektorem zmiennych stanu a u — wektorem wymuszen.

Roéwnanie wyjsciowe stanu — rownanie macierzowe y = Cx + Du opisujace wektor zmiennych wyjsciowych y jako
funkcje liniowg zmiennych stanu x 1 wymuszen u.

Skladowa przej$ciowa — cze$¢ rozwigzania stanu nieustalonego odpowiadajgca niezerowym warunkom poczatkowym
dla tej sktadowej przy braku wymuszenia zewnetrznego.

Skladowa wymuszona (ustalona) - cze$¢ rozwigzania stanu nieustalonego odpowiadajaca stanowi ustalonemu w
obwodzie. Jest odpowiedzig ustalong obwodu na wymuszenie zewnetrzne.

Stan nieustalony — stan obwodu RLC powstajacy wskutek przetgczen w obwodzie lub zmiany warto$ci parametrow
elementéw. W stanie nieustalonym charakter odpowiedzi w obwodzie jest inny niz charakter wymuszenia (np. w
odpowiedzi na wymuszenie stale odpowiedz obwodu jest sinusoidalna, sinusoidalnie thumiona lub wyktadnicza).

Stan przejSciowy — ogolna nazwa stanu obwodu mi¢dzy jednym a drugim stanem ustalonym powstatym wskutek zmian w
obwodzie. Cze¢sto utozsamiany ze stanem nieustalonym.

Wartosci wlasne — pierwiastki rownania charakterystycznego det(s1 — A) = 0. Odgrywaja ogromna rol¢ w analizie
stanéw nieustalonych w obwodzie.

Wektory wlasne — wektory x stowarzyszone z wartosciami wlasnymi macierzy A. Spelniaja relacje sx = Ax.

Zmienne stanu — wielkosci napi¢g¢ kondensatorow i pragdéw cewek pozwalajace na wyrazenie wszystkich rozwigzan w
obwodzie za ich posrednictwem.

Wyklad 2

Prad ladowania kondensatora — prad plynacy przez kondensator w stanie nieustalonym w obwodzie RC lub RLC
(zwykle kojarzony z zalaczeniem napiecia stalego do obwodu zawierajacego kondensator).



Stala czasowa — stala wyrazajaca szybko$¢ narastania napigcia kondensatora lub pradu cewki w czasie trwania stanu
nieustalonego. Dla obwodu szeregowego RC stata czasowa jest rowna T = RC. Dla obwodu szeregowego RL stata czasowa
jestrowna t = L/R.

Stan nieustalony w obwodzie RC — stan nicustalony powstaly w obwodzie szeregowym RC przy zalgczeniu zrddta
napieciowego (tutaj rozpatrujemy jedynie zrodio state).

Stan nieustalony w obwodzie RL — stan nieustalony powstaly w obwodzie szeregowym RL przy zalaczeniu zrodta
napieciowego (tutaj rozpatrujemy jedynie zrodlo state).

Wyklad 3

Bieguny — pierwiastki rownania charakterystycznego, tozsame z warto§ciami wlasnymi macierzy stanu A.

Czestotliwos¢ zespolona — zmienna zespolona, utozsamiana zwykle ze zmienng s = 0 + jw.

Funkcja delta Diraca — funkcja standardowa d(¢) zdefiniowana jako warto$¢ nieskonczona dla =0 i zero dla t # 0
spetniajaca warunek f_oooo S(t)dt =1.

Funkcja jednostkowa Heaviside’a — funkcja standardowa rowna jednosci dla czasu t > 0 i zeru dla czasu t < 0.
Liniowo$¢ przeksztalcenia — wlasno$¢ przeksztatcenia polegajaca na tym, ze transformata sumy wazonej sygnatow jest
réwna sumie transformat wazonych poszczegdlnych sygnatow z osobna, z warto$ciami wag identycznymi jak w sygnatach
oryginalnych.

Metoda operatorowa Laplace’a — metoda obliczania standw nieustalonych w obwodzie RLC przy zastosowaniu
przeksztatcenia (transformacji) Laplace’a.

Metoda tablic transformat — metoda wyznaczania transformaty odwrotnej Laplace’a poprzez przeksztalcenie
transformaty do jednej z gotowych postaci wystepujacej w tablicy transformat Laplace’a.

Metoda residuéw — metoda wyznaczania transformaty odwrotnej Laplace’a sprowadzajaca si¢ do obliczenia sumy
residuow odpowiedniej funkcji transformaty po wszystkich biegunach uktadu.

Oryginal — funkcja pierwotna czasu (7).

Przeksztalcenie proste Laplace’a — przeksztalcenie zdefiniowane przez Laplace’a przyporzadkowujace funkcji czasu f{¢)
transformate F(s).

Przeksztalcenie odwrotne Laplace’a - przeksztalcenie odwrotne zdefiniowane przez Laplace’a przyporzadkowujace
funkcji operatorowej F(s) funkcj¢ czasu (oryginat) f{¢).

Przesunigcie w dziedzinie czestotliwo§ci — wlasnos¢ przeksztatcenia Laplace’a wyrazajgaca sie zaleznoscig L{e® f(t)} =
F(s—a).

Przesuni¢cie w dziedzinie czasu - wlasno$¢ przeksztatcenia Laplace’a wyrazajaca si¢ zalezno$cig L[f(t —a) - 1(t —
a)] = e ¥F(s).

Splot —operacja matematyczna w dziedzinie czasu okreslona na dwu funkcjach fi(¢) i f2(¢). Splot dwu funkcji oznaczony w
postaci f; (t) * f,(t) jest zdefiniowany w nastepujacy sposob
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Transformata Laplace’a — wynik przeksztalcenia prostego Laplace’a wykonanego na funkcji czasu. Dla funkcji f{?)
transformata jest oznaczana jako F(s).
Transformata odwrotna Laplace’a — wynik dziatania przeksztalcenia odwrotnego Lapalce’a (oryginatat).

Transformata calki — transformacja Laplace’a dotyczaca calki funkcji czasu spetniajaca relacje
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Pomnozenie funkcji F(s) przez 1/s odpowiada wiec w dziedzinie czasu catkowaniu funkcji. Stad operator s™! jest nazywany
rowniez operatorem catkowania.
Transformata pochodnej - transformacja Laplace’a dotyczaca pochodnej funkcji czasu spetniajaca relacje
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w ktorej £(0*) oznacza warto$¢ poczatkowg funkcji f{7). Pomnozenie funkcji F(s) przez zmienng zespolong s odpowiada
w dziedzinie czasu rozniczkowaniu funkcji. Stad operator s nazywany jest operatorem rozniczkowania.
Zera — pierwiastki licznika L(s) transformaty wyrazonej jako funkcja wymierna F(s)=L(s)/M(s).

Wyklad 4

Model operatorowy cewki — potaczenie szeregowe impedancji operatorowej cewki (Z;=sL) i idealnego zrodia
napigciowego Liz(0") reprezentujgce cewke w dziedzinie operatorowe;.

Model operatorowy kondensatora - polgczenie szeregowe impedancji operatorowej kondensatora (Zc=1/sC) i idealnego
zrodta napieciowego uc(0")/s reprezentujgce kondensator w dziedzinie operatorowe;.

Model operatorowy rezystora — rezystancja, identyczna z oryginalng rezystancja R.

Prawa Kirchhoffa dla transformat — prawa Kirchhoffa (pradowe i napigciowe) obowiazujace dla transformat pradu i
napigcia zamiast dla warto$ci chwilowych.

Schemat operatorowy Laplace’a — model operatorowy obwodu rzeczywistego, w ktdorym rzeczywiste elementy zostaly
zastgpione ich modelami operatorowymi.

Superpozycja stané6w — metoda analizy standw nieustalonych, polegajaca na rozbiciu stanu nieustalonego na sume stanu
ustalonego i przejsciowego w obwodzie po komutacji.

Wyklad 5

Drgania niegasnace — drgania sinusoidalne powstate w obwodzie LC, w ktérym nie ma rezystancji (thumienia) jako wynik
stanu nieustalonego po komutacji.
Przypadek aperiodyczny — specjalny przypadek wystepujacy w obwodzie szeregowym RLC, w ktorym parametry obwodu

spetniaja relacje R > 2 \/% Przy spehieniu tego warunku oba bieguny sa rzeczywiste i ujemne. Charakter zmian pradu w

obwodzie w stanie przej$ciowym jest aperiodyczny (nieokresowy) zanikajgcy do zera w sposob wyktadniczy
Przypadek aperiodyczny Kkrytyczny - specjalny przypadek wystepujacy w obwodzie szeregowym RLC, w ktorym

parametry obwodu spehniaja relacje R = 2 \/% Przy spelnieniu tego warunku oba bieguny sg rzeczywiste i rOwne sobie.

Charakter zmian pragdu w obwodzie w stanie przejsciowym jest roOwniez aperiodyczny, podobnie jak w przypadku
aperiodycznym, ale jego czas trwania jest najkrotszy z mozliwych.

Przypadek oscylacyjny - specjalny przypadek wystepujacy w obwodzie szeregowym RLC w ktorym parametry obwodu
spelniajg relacje R < 2 \/% Przy spelieniu tego warunku oba bieguny sa zespolone (zespolony i sprz¢zony z nim).

Charakter zmian pradu w obwodzie w stanie przej$ciowym jest sinusoidalny thumiony, o oscylacjach zanikajacych do zera.
Pulsacja drgan wlasnych — pulsacja drgan swobodnych powstalych w stanie przejsciowym w obwodzie RLC przy matej
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wartosci rezystancji w obwodzie (tak zwany przypadek oscylacyjny) okreslona wzorem w = T Czgstotliwos¢
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drgan wlasnych w szeregowym obwodzie RLC okres$lona jest zatem wzorem f = o s

Rezystancja krytyczna obwodu RLC — warto$¢ rezystancji R = 2 \/%; oznaczana zwykle jako Ry,

Stala czasowa obwodu RLC — stata czasowa, z jaka przebieg pradu i napig¢ w obwodzie RLC zanikaja do zera. Pojgcie
sci$le zwigzane z czgscig rzeczywistg biegundéw. W przypadku aperiodycznym mamy do czynienia z dwoma biegunami
rzeczywistymi i dwoma roéznymi statymi czasowymi. W przypadku oscylacyjnym i aperiodycznym krytycznym stata
czasowa jest utozsamiona z warto$cig T = 2L/R. Dla przypadku oscylacyjnego stala czasowa decyduje o ttumieniu
oscylacji w obwodzie. W kazdym przypadku im wigksza stata czasowa tym praktycznie dtuzej trwa dochodzenie do stanu
ustalonego w obwodzie RLC.

Wspolezynnik ttumienia — parametr utozsamiony z odwrotnos$cia statej czasowej obwodu. Im wigksza stata czasowa tym
mniejsze ttumienie.
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