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Polecenie
Linia rozwarta zasilana jest przez źródło napięcia typu skok jednostkowy (EoΦ(t)). Wyznaczyć rozkład napięcia wzdłuż linii (w wybranych chwilach czasu) oraz napięcie na końcu linii w postaci czasowej dwoma metodami.
1) Metodą przekształcenia Laplace'a przez rozkład na residua. 
2) Metodą splotową wykorztstując rozkład na fale wędrowne napięcia h(t)=L-1 (exp(-γ(s)d)).
Parametry linii: R=25, [Ω/m] ,  L=0.1 [μH/m], G=0.005 [S/m], C=40 [pF/m],  d=1 [m]
W obydwu przypadkach należało zaimplementować wzory wyprowadzone „ręcznie”. W sprawozdaniu ograniczę się do przedstawienia i porównania obu implementacji, co oczywiście będzie świadczyło także o ew. róznicach pomiędzy metodami.
1) Metoda przekształcenia Laplace'a przez rozkład na residua
Dane liczbowe i stałe pozwalające skrócić zapis:
[image: image1.wmf]R

25

:=


[image: image2.wmf]L

0.1

10

6

-

×

:=


[image: image3.wmf]C

40

10

12

-

×

:=


[image: image4.wmf]G

0.005

:=


[image: image5.wmf]d

1

:=



[image: image6.wmf]b

1

2

G

C

R

L

-

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=


[image: image7.wmf]a

1

2

G

C

R

L

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=


[image: image8.wmf]T

d

L

C

×

×

:=



[image: image9.wmf]k

1

10

..

:=


Współczynnik propagacji:
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Pochodna powyższego:
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Bieguny:
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Reprezentacja położenia biegunów na płaszczyźnie zespolonej:
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Po wprowadzeniu pewnych pomocniczych funkcji możliwe stało się wyliczenie ogólnej ostaci współczynnika szeregu. Jako że bieguny są sprzężone, możemy użyć tylko jednego znaku sumy zamiast dwóch (ze względu na (α+jβ)+(α-jβ) = 2α)
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Mając ten wynik, możemy teraz wykreślić dla wybranej skończonej liczby wyrazów szeregu przebiegi napięcia na końcu linii w zależności od czasu.
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W tym przykładowym wykresie dla liczby wyrazów n = 20 możemy dostrzec jeszcze efekt Gibbsa o dostrzegalnych gołym okiem amplitudach – wynik użycia niewielkeij liczby harmonicznych. Można też, zgodnie z przewidywaniami (E0 = 1) dostrzec, że napięcie dąży do 1.
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Oczywiście dla ‘dłuższych’ szeregów wynik jest dalece dokładniejszy. Powyżej podano dosć skrajny przykład użycia ponad 10000 wyrazów – oczywiście jest to dokładność numeryczna dalece przekraczająca potrzeby wykresu o tej dokładności, a dokładnie identyczny wykres można otrzymać używając już 200-300 harmonicznych. Do celu zgrubnego oszacowania zmian napięcia wyznaczą zaś już naprawdę niskie wartości, rzędu poniżej 10, możliwe do wyliczenia ręcznie, a więc na bardzo niskim poziomie złożoności jak na możliwości obliczeniowe dzisiejszych systemów komputerowych (wykres – zob. następna strona).
O ile 5, 25 czy 200-wyrazowy szereg był obliczany niezauważalnie szybko, to 10000 wyrazów wymagało już ok. 10s 90-100% obciążenia procesora (Intel Core2Duo + 3GB RAM).
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By uzyskać przebieg czasowy należało wykreśli funkcję u(n,x,t) dla pewnego punktu czasu (t=const), analogicznie do kreślenia funkcji u(n,x,t) przy x = const, by uzyskać przebieg w określonym punkcie przestrzeni zalezny od czasu, co czyniliśmy wcześniej. Nie jest to widoczne, ale w rzeczywistości wykres jest wycinkiem funkcji cosinus hiperboliczny – po wprowadzeniu t=const pozostałe składniki równania stają się stałymi i funkcja staje się proporcjonalna do sumy ch(γ(sk)(d-x)) dla kolejnych k.
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2) Metoda splotowa

Obliczenia drugą metodą są znacznie prostsze dla człowieka – jednak bardziej złożone numerycznie. Jednak, w odróżnieniu od pierwszej metody, w tym przypadku większa dokładność obliczeńczyli większa liczba składników sumy fal wędrownych, powoduje, że możliwe staje się wykreślenie coraz bardziej oddalonych w czasie od punktu początkowego „prostokątów”, jednak nie zmienia ich kształtu. Zmienia się natomiast dokładność kreślenia rozkładu napięcia wzdłuż linii.
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Ten ostatni szereg może oczywiście być wydłużany (brak „+...” na końcu wynika z implementacji w Mathcadzie) 
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