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1. Introduzione

u(t) ¢ — ~—~ _U(s)
Equazioni Dominio D(()imﬁmo Equazioni
differenziali del tempo ehe algebriche
trasformate
y(t) ° \ — °
Y(s)
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2. Definizione di trasformazione di Laplace
FO):R>N

Jz

F(s)C—)ER dove s=c+ joeC

Fs)=Lr@] A [, £ ar
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Osservazioni

- ‘Z[ f(t)] € una funzione reale

di variabile complessa

non dipende dai valori assunti da
»* <L[r()] per £(t) 1<0
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Esempio

Trasformata dello scalino

Lo scalino (di ampiezza unitaria) ¢ la seguente funzione del tempo:

0 per t<0
sca(t)—{l per t >0

La trasformata di Laplace dello scalino ¢:

—st

2 R

\) \) A)
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Esempio

Trasformata dell’impulso

L’impulso ¢ la funzione del tempo definita dalle seguenti proprieta:

[imp(¢)=0, 7% 0

on imp(¢)dt = 1

\ ¢ —O0

Cosa significano (insieme) queste due relazioni?

E’ possibile pensare ad una funzione £ (¢) definita come segue:

£.(t) (
}/ f(t):<(:perz‘<0,l‘>8 e dire che:
& © — per 0<¢r<¢ imp(f)=1in(}fg(f)
k8 £
of ¢
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Quindi calcolare la trasformata di Laplace dell’impulso:

imp(t)zlgi_rggfg(t) | > ,Z[imp( _hm,f[ ()]

L [imp(z)]= hm V4 L£.(2)]= hm e’ :Hlim se” =1

ES &g—0 S
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3. Legame tra scalino e impulso

Otimp(r)dt imp() = 7 sca(t)

sca(t)= j

1.1 J‘tfg(r)dru

( E t ] E t ]
" E — " E —>
imp (t) ﬂ O sca (l‘) ﬂ O

Q ‘. Q t
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4. Trasformazione di Laplace: proprieta

4.1 Linearita

F(s)=L[A)]  Fs)=LLL0)

Llof,(e)+ pf(6)] = aF; () + BF, (s)

Va,BeC
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4.2 Traslazione nel dominio del tempo

LIl f()=0,1<0

L= o= Fs).>0
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Esempio

f(¢)=2sca(t)—sca(r —4)
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4.3 Traslazione nel dominio delle trasformate
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Esempio

A>0 g(t)=e"scalt)
¢’ un modo per dire
glt)=e", t>0
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Esempio

4 [sin o | = A rigore sarebbe L [sin(ct)sca(z)]

) JF(Q jor _ - jwrﬂ _1 z[ejwr} _ Lz[e— fwr} _

2j 2j 2j

11 11 2o
2j s—jo 2j s+jo  2js*+0°)

®
sT+
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4.4 Derivazione nel dominio delle trasformate

F. Previdi - Automatica - Lez. 4

16



Esempio

1

Lle]=- SL ;J: (s—AY

essendo <L [eﬁt]= S_l
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4.5 Derivazione nel dominio del tempo

4

d

dt

f(t)} _ L[fO]=sF(s)- £(0)
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Esempio

Lco
_ 4

St | =

— —sinwt
w dt

1 0,
o S I
w| s+ o

L {i sina)t} =

1
W dt
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Estensione a derivate di ordine superiore

= Ordine 2

L[f(®)] = s£[f )] = £(0) = s(sF(s) — £(0)) — £(0)
= 52F(s) — sf(0) — £ (0)

= Ordine n
S| _ op(s) s (o). 4SO
400 0|
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4.6 Integrazione nel dominio del tempo
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Esempio

£(t)=1t-scalt)=ram(z)
ram(t) = jtsca(f)dr

0

Lram(e)=—

A)
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5. Poli e zeri di una trasformata

Poli: valoridis per cui F (s) =00

Zeri: valori di s per cui F(s)=0

Caso notevole

N(S)

F(s) razionale, cio¢ F (s)= m N(s)e D(s) polinomi in s

Poli: radici di D(S): 0
Zeri: radicidi N(s)=0
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