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LAPLACE DONUSUMLERI

« Gida mihendisliginde ve proses kontrolde sistemi
tanimlayan bircok matematiksel modeller kullanilir.

*Bu modelleri ¢ozerken siklikla diferansiyel denklem
cozuumleri yapilrr.

Laplace donustimleride diferansiyel
denklemlerin cebirsel denklemler haline
getirilmesini saglar ve kontrol hesaplamalarinda
buiyiik kolayliklar saglamaktadir.
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f(t) gibi t'ye bagimli bir fonksiyonun laplace
dontisiimu asagida verilmistir.

f(s) fonksiyonu f(t) fonksiyonunun Laplace dontisimudyiir.
Laplace dontisimlerinin farkli gosterim sekilleri vardir.

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



f@=[memdr=-—] =—0+2 =1 (2:3)

Ll - (2.4)
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Gortldugu gibi f(t)=1 fonksiyonunun Laplace dontisimi

1s]— 1 ‘dir.
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* Diferansiyel esitliklerin ¢oztimiinde:
e Once Laplace doniisiimii uygulanir
e Daha sonra denklemden Y(s) elde etmek icin cebirsel
¢ozum yapilir
e En son tekrar ters laplace alinarak istenilen sonug
bulunur

* Laplace donusiimlerinde rahatlik saglamasi icin
tablolar olusturulmustur.
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1. Laplace dontisimleri uygulandiginda, zaman degisimi
daima pozitif ve sonsuza kadardir. (o< t < =)

2. Laplace dontsimleri daima dogrusal diferansiyel
denklemlere uygulanir.

L{af,(t) +bf,(t)}=aL {f, (t) }+bL {f,(t)} (2.5)

Iki fonksiyonun toplamlarinin Laplace dontisiimii her iki fonksiyonun
ayrt ayrt Laplace dontisumlerinin toplamina esittir a ve b sabit
katsayilar f, ve f, de fonksiyonlari gostermektedir.

3. Laplace dontisiimii sonunda t degiskeni s degiskeni yolu ile
elimine edilir.



£{f (1)} =sf(s)-f(0)

Integralin Laplace Déniisiimleri

£{jf(t)dr} -

\)
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Cozumu

y 1@ w1 Iy V(s

* Yukaridaki diferansiyel
denklemi Laplace
dontistimlerini
kullanarak ¢oztinuz

* y =2 t'ye bagh bir
fonksiyon

* t= 0 anindaki
fonksiyonun degeri 1

¢ y fonsiyonunun laplace
dontisimi = Y(s)



O Bkiemlerin -

Cozumu

y=f@) yO0)=1 L(y)=Y(s)

Her bir terime laplace
dontustiimi uygulanir
Y(s) bulmak icin
cebirsel coziim yapilir.

Her bir terim icin “ters
laplace” uygulanir.

Tablolardan
yararlanabilirsiniz.



ORNEK
Asagidaki diferansiyel denklemi Laplace dontisimii
yontemi ile ¢oziintiz.

dzy
dt * dt

ey = ) = )



! Son Deger ve ilk Deger Teoremi

Proses dinamiginde ve proses kontrolde ilk ve
son deger teoremi proses hakkinda bilgi verir.

lim,__[f®]=1im_, [sF(s)] ¢ Fonksiyonun t=
yatiskin kosul

degerinin bulunmasi
icin kullanilir.

SON DEGER TEOREMI

|  Fonksiyonun baslangic
lim,_,, [f (1 )] =lm [S F(s )] kosullarinin (t=o0)
iLK DEGER TEOREMI bulunmasi i¢in
kullanilir.




‘/»" CE \ L Y 1eoreme
~ uygulanmasina bir 6rnek

Ss+2 * Fonksiyonun
Y(s)= laplace dontisumi
s(Os+4) - =
2
sY(s) =
(5s+4)
o Ik deger
: S5s+2 teoreminin
lim___ sY(s) = 5o+ 4 = | uygulanmasi

* Son deger
Ss+2 _ 05 teoreminin
5s+4 uygulanmasi

lim__, sY(s) =



!ORNEK =

g2 0 - _ =0 ® ODE / Baslangic
+6—+8y=2 0)=y'(0)=0
dt’ . ) Kosullar1

* Her bir terime laplace
dontisiimuni uygula

* Y(s) bulmak icin ¢6ztim
yap.

* Kismi kesirlerine ayir.

* Her bir terim icin “ters
laplace” uygula.



! COZUM *

g2 0 - _ =0 ® ODE / Baslangic
6— +8y=2 0)=y'(0)=0
o g ) Kosullar1

* Her bir terime laplace
s°Y(s) + 65Y(s) +8Y(s) =2/s  doniisiimiinii uygula

* Y(s) bulmak icin ¢6ztim

¥Y(s) = ’ Yap.
e e ayir.
.. - -
4s  2(s+2) 4(s+4) e Her bir terim icin “ters
= laplace” uygula.

y(t)=%— -



