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RECENSE

WEGRZYN STEFAN

RACHUNEK OPERATOROWY W ZASTOSOWANIU DO
OBLICZENIA PRZEBIEGOW NIEUSTALONYCH
W OBWODACH ELEKTRYCZNYCH O STALYCH
SKUPIONYCH

(Operatorovy polet a jeho aplikace na vypotet pfechodovych jevia v elektrickych obvodech
se soustfedénymi parametry)

1. vydan{, Panstwowe wydawnictvo naukowe, VarSava 1955, 180 stran, 88 obr., tab. lit.,
cena 13 ‘1

Kniha byla schvilena ministerstvem vyso-
kych §kol jako ucebni pomticka. Jeji pedagogické
zaméfeni je zfejmé i z celkového jejiho uspo-
t4déni.

Prvni tfi kapitoly jsou vénoviny jednak
vykladu nejzékladné&jsich vlastnosti pfimé i in-
versni Carsonovy-Laplaceovy (Wagnerovy-La-
placeovy) transformace, jednak vykladu z4-
Kladnich zikonu theorie obvodi v obrazovém
tvaru. Polinaje &tvrtou Kkapitolou, leXf téZiSté
kaZdé Kkapitoly ve vypolitanych pfikladech,

jim2 je vidy pfedesldn obecny vyklad té které

methody. Touto formou jsou probriny i né-
které podrobnéj$i vlastnosti Carsonovy-La-
placeovy transformace v kapitole VI. a VII.

V prvé kapitole nasleduje po stru¢ném vy-

pottu piednosti Carsonovy-Laplaceovy trans--

formace oproti klasickm methoddm vyklad
principu methody Carsonovy-Laplaceovy trans-
formace. Pfitom autor nazyvi. funkci fz (p) =

@
= f (z) e—pPt dr operdtorovou funkci, coZ neni

0
sprdvné, nebot vzhledem k vySe uvedenému
vztahu neni p operdtorem, nybrz komplexni
proménnou. Autor téZ v dal$im interpretuje
funkci f7 (p) skutetné jako funkci komplexni
proménné a ne jako operitor. Je nutno pfesné
rozlifovat mezi operitorovym po¢tem a La-
placeovou transformaci (Carsonovou-Laplaceo-
vou transformaci). Vzhledem k pouZité methodé
by mé] autor sprdvné pouzivat terminl original,
obraz, a ne ¢asovd funkce, operitorovd funkce
a v nézvu knihy by se rovn&? mélo mluvit
o Laplaceové transformaci a ne o operitorovém

V druhé &isti prvé kapitoly jsou vyloZeny
zékladni véty Carsonovy-Laplaceovy transfor-
mace: véta o linearité, véty o obrazu derivace
a integrdlu origindlu a vypolteny obrazy nej-
béZnéjdich funkci. Vyklad je dostateiné jasny
a v jednotlivych vétich jsou formuloviny

pfesné predpoklady. V zdvéru Kkapitoly je
podan heuristicky vyklad Diracovy J-funkce,
opirajici se o fysikdlni pfedstavy, pfi &emz

_ autor, pokud jde o konkretnéjsi vyklad, odkazuje

na literaturu. Podrobnéjsi vlastnosti Carsonovy-
Laplaceovy transformace, majici vyznam pfi
studiu né&kterych hlub$ich problémi, jsou
uvedeny aZ v kapitoldch VI. a VII.

V' druhé kapitole jsou odvozeny obrazy dife-
rencidlnich -rovnic, popisujicich pfechodové
zjevy v obvodech, pfi ¢emZ autor postupuje
tak, Ze nejprve odvozuje vztahy mezi obrazy
proudu a napé&ti na zdkladnich prvcich obvodi—
- .odporu, civce a kondensitoru—a to i za
nenulov§ch podate¢nich podminek. Pfitom
vénuje velkou pozornost spridvné orientaci
proudu a napéti, zvla$t€ pfi vzdjemné induke-
nosti civek. V daldim vykladu je zaveden
pojem obrazové impedance a obrazové admi-
tance a odvozeny tvary obou Kirchhoffovych
zdkonl pro obrazové proudy a napéti, a to jak
pfi nulovych, tak i pfi nenulovych podate¢nich .
podminkich. Je ukdzdno, Ze pfi politednich
podminkach nulovych plati pro poditdni s obra-

. zovymi impedancemi resp. admitancemi tytéZ

zdkony jako v symbolickém Steinmetzové potu.
V zévéru kapitoly jsou odvozeny methoda
smy&kovych proudi a methoda uzlovych napéti
pro obrazy proudii, resp. pro obrazy napét.

Tteti kapitola je v&novdna methoddm vy-
poétu origindlu, je-li obraz raciondlni funkce
lomen4. Pfitom je ukédzdno, Ze na obrazy tohoto
tvaru vedou pfipady, kdy prib&h napéti resp.
proudu na vstupu'je bud konstantni nebo li-
nedrni, resp. harmonicky, resp. exponencidlni,
coZ jsou, s vyjimkou neharmonickych perio-
dickych funkci, takika jediné piipady vyskytujici
se v praxi. Vyklad je poddn stru¢nou a velmi
jasnou formou. Postrddal jsem snad jen upo-
zornéni na upravu, kdy jmenovatel m4 jedno-
duché, resp. ndsobné komplexni kofeny. Od-
vozenych vysledki se v dal$im textu soustavné
pouZiva.

133



Ve Cturté kapitole jsou fefeny obvody, na
jejichz vstup je pfiloZeno konstantni napéti.
Vybér ptikladi se mi ve srovndni s analogickou
literaturou zd4 velmi zajimavy. Kromé béZnych
pripadi fesi autor i impulsni obvody (obvody,
jejichz impedance ma v nekonelnu nulovy
bod prvniho fadu) a pfipady vypnuti, resp.
zapnuti jednoho z parametrii obvodu. V zédvéru
kapitoly je vySetfovin n-stupfiovy zesilovad
o stejaych stupnich, jehoZ fe$eni vede na Laguer-
rovy polynomy. Viechny pfiklady jsou disledné
feSeny stejnym- zpusobem, pfi ¢emZ se autor
opird o vzorce kapitoly III resp. o tabulky
Carsonovy-Laplaceovy transformace. Dusledné
zachovivani stejné methody feSeni podstatné
pfispiva k osvojeni a upevnéni methody u &te-
nafe. V souvislosti s feSenim pfikladi zavadi
autor pojem pfechodné vodivosti (obvyklym
zpusobem) a pojmy ustidleného a pfecho 0
proudu. Autorem zavedené pojmy ustilen®ho
a pfechodného proudu jsou sprivné jen pro
dissipativni systémy. Bylo by sprdvné tento
piedpoklad v textu explicitné uvést. To se
tyka i pouZivani téchto pojmu v dalSich kapito-
lach.

V' pdté kapitole jsou feSeny obvody, na
jejichZz vstup je pfividéno harmonické napéti.
Autor uddva pro feSeni takovych obvodd dvé
methody: ,,methodu pfimého pouZiti Carso-
novy-Laplaceovy transformace® .a ,,methodu
dvou ustdlenych stava‘‘.

Vyklad prvé methody se sna%i autor co nej-
vice pfibliZit symbolické Steinmetzové metho-
dé, a proto postupuje originidlnim a neobvyk-
lym zptisobem. Doplni toti danou diferencial-
ni rovnici zndmym zplusobem na symbolickou
rovnici pro komplexni funkci redlné proménné
I(t) a teprve tuto symbolickou rovnici fesi
pomoci Carsonovy-Laplaceovy transformace.
Z jejiho feSeni pak zndmym zpisobem pomoci
redlné nebo imaginirni ¢isti odvozuje FeSeni
I(t). Tento zplsob mu umoZiuje ukazat
nékteré formdlni analogie se symbolickou
methodou na jedné strané a se vzorci kapitoly
IV. na strané druhé. Vyklad methody je doplnén
feSenim fady obvodd, vétSsinou pfejatych
z kapitoly IV.

‘Druh4 methoda je puvodnim vysledkem
autorovym (viz Archiwum Elektr., sv. III
(1954), 4, str. 483—489). Methoda spoliva
v tom, Ze si ulinek napéti E (r) na pasivni
linedrni obvod za nulovych poéite¢nich pod-
minek predstavime jako u¢inek vypnuti jednoho
ze dvou generdtorii napéti o napétich E, () =
= E(t) a E, (t) = — E (t). Pfitom pfedpokla-
dame, Ze oba generitory byly v obvodé zapnuty
dostate¢né dlouho, takZie se vSechny déje
ustélily. Najdeme tedy ustdlenou sloZku feSeni
jako u&inek generdtoru napéti E; = E v usti-
leném stavu (toto ustilené feSeni se snadno
najde symbolickou methodou). Pfechodnou
slozku najdeme jako G¢inek vypnuti generatoru
napéti E, = —E, t. j. feSeni diferencidlni
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rovnice pfi urditych poddtetnich podminkich.
Autor dokazuje svoji methodu fysikdlnimi
Uvahami a dovozuje, Ze hledané polite¢ni
podminky najdeme z ustdlené sloZzky pro ¢t = 0.

Druhd methoda dav4 v pfipadé harmonického
napéti velmi dobré vysledky a vede zna&né
rychleji k cili neZ methoda prvd. Vyklad je
doprovizen fefenim obvodi vySetfovanych -
jiz dfive v kapitole IV. pod konstantnim
napétim. Releni se provadi vidy obéma metho-
dami, coZ ¢&tendfi umoZfiuje, aby srovnal
efektivnost obou method. Zavére&na &4st kapi-
toly je vénovdna feSeni pfechodnych jeva
v trojfdzovych systémech buzenych stfidavym
proudem.

Kapitola Sestd je vénovana feSeni obvodu,
na jejichZ vstup je pfiloZeno napéti libovolného
prubéhu. Autor vySetfuje nejprve v praxi
dického prubéhu napéti a pouZivi k feSeni
své ,,;methody dvou ustalenych stavi‘. Efektiv-

" nost autorovy methody pfi neharmonickém

periodickém priabéhu je podstatné niZdi neZ
pro harmonické pribéhy. Obtiz spolivd ve
stanoveni ustdlené, t. j. periodické s toutéZ
periodou, slozky feleni. Prakticky vyznam mi
pfedeviim stanoveni této sloZky v uzavieném
tvaru. Ale to se autorovi dafi jen v né&kterych
nejjednodusSich pfipadech vyuZivanim spoji-
tosti proudd, resp. napéti. Ve sloZitéjSich pfi-
padech pouZivd autor symbolické methody,
kterd oviem dava ustilené feleni ve tvaru
Fourierovy fady, coZ je v nékterych pfipadech
nevyhodné a muZe vést k velkym obtiZim pfi
stanoveni pocatetnich podminek pro pfechod-
nou sloZzku (sumace nekoneénych fad). Krp-
m¢é toho Ize této methody pouZit jen pfi nuloyych
potitenich podminkich. Methody je pouZito
k vySetfovani nékterych obvodd, které byly
vySetfovany jiZz v kapitolach IV. a V.

Druhd ¢ast kapitoly je vénovana vété o kon-
voluci a Duhamelové integralu, ktery je pfimym
dusledkem této véty. Dikaz véty o konvoluci,
ktery byvd v mnohych ulebnicich kamenem
urazu, je autorem podin velmi jasné a stru¢né
oproti diikazu béinému v literatufe. Autor se
téZ zabyv4d pfibliznou fysikdlni realisaci kon-
voluce a odvozuje pomoci Duhamelova inte-
grilu zobecnéné vzorce, analogické vzorcim
kapitol IV. a V. Jako'ptiklady jsou opét vy-
Setfoviny obvody z kapitol IV. a V., na jejichZ
vstup je pfivadéno line4rni napéti (s podobnym
napétim se setkdme u generitori &asové zi-
kladny kathodovych oscilografii). K feSeni je
pouZito jednak pfimo Carsonovy-Laplaceovy
transformace (vzorce kapitoly III.), jednak

- Duhamelova integralu. Autor spravné podo-

tykd, Ze pouZiti konvoluce a Duhamelova
integrilu ma vyznam pfedeviim pro theoretické
uvahy, zatim co v praktickych vypoltech
pfi analyticky daném vstupnim napéti je
vyhodnéjsi pfimé pouZiti Carsonovy-Laplaceo-
vy transformace (konvoluce a Duhameliv



integral totiz vedou k zbyte¢nym vypoltim
integralu).

V zavéreéné sedmé kapitole jsou probriany
nékteré podrobnéjsdi vlastnosti Carsonovy-La-
placeovy transformace: véta o translaci v ¢asové
roviné, véta o substituci v <&asové " roviné,
véta o translaci v komplexni roviné a véty o li-
mitiach. Ve vSech vétach jsou formuloviny
presné predpoklady a aZ na posledni jsou i do-
kézéany. Postrddal jsem zde viak nékteré duleZité
véty o derivaci v komplexni roviné a pfedev§im
véty o obrazu periodické funkce a obrazu
impulsu kone¢né délky. VySetfovani téchto
funkci m4 pro aplikace prvofadou duleZitost

a nemélo by v knize podobného zaméfeni
rozhodné chybét. Zafazeni této partie by téZ
do zna¢né miry odstranilo potiZe v kapitole
VIC.1 pfi vySetfovani periodicky buzenych ob-
vodu. )
Cel4 kniZka je psidna jasnou a srozumitelnou
formou se ‘zaméfenim na ¢&tendfe technika.
KniZky mohou s uspéchem pouZit ti, kdoZ si
hodlaji osvojit methodu Carsonovy-Laplaceovy
transformace. Ale kniZka muZe slouZit s ispé-

‘chem jako -pfiru¢ka i pokrodilému <&tenafi,

ktery v ni najde pfesné formulace vét a fadu
vypoltenych prikladu. Oldfich Koniéek
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