IKINCi DERECEDEN DEVRELER

TEMEL DEVRE DENKLEMi

+V¢
() i(f) R & i~
ir (%) : e ;
TVR— C +
is() R \L TC  w0() wE L
in i " e _
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Tek Dugiim Ciftli Devre: KAK kullan Tek Gozlii Devre: KGK kullan
—lg+ig+1 +ic =0 —Vg +Vgr+Ve +Vv, =0
oov) . 1t . . dv . il di
in :%; i, =Etjv(x)dx+ i (t); ic :Ca(t) Vg =Ri; ve =EII(X)dX+Vc (to); v = La(t)
v 1! . dv .
E+Etjv(x)dx+|L(to)+Ca(t): ic Ri +— {I(X)dXJer (to) + |— (t) Vs
Tirev alindiginda
- .
Cdv ldv v _dig 4T RA, T _dvs
g2 Rdt L dt e O |
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ORNEK | wv(t) ve i(t) icin Diferansiyel Denklemleri Yazin

n
=
=
—

i +
I t=10 v(r)%R L 3 - C VSCtD Vg
_ — i(f)
_ 0 t<0 (i Ve t<0 gy
t)= " =V, bt —0:
Is (1) {ls - m (t)=0;t>0 Vg () = {O 50 m (t)=0;t>0
RLC PARALEL DEVRE iCiN MODEL RLC SERi DEVRE iCiN MODEL
dv 1dv v _dis (gl T
dt2 Rdt L dt dt?> dt C dt
d 1dv v _ (O Rl i
dt? Rdt L dt dt C
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CEVAP DENKLEMi

ASASIDAKI DENKLEMIN COZOMD (oo ok 5o ) = . (0 + (D

d*x(t) dx(t) X, 6zel ¢ozim (zorlanmi s)

+ +a,X(t) = f(t
dt? % dt oX() (t) X, tamamlayic i cozim (dogal)

Dogal (Tamamlayici) coziim:
d?x (1) . dx.(t)
— =+

dt? . dt

Zorlanmis cozim:
Eger zorlama fonksiyonu bir sabitse; f(t)=A

+a,X.(t) =0

d®x_(t) dx_ (t) d*x dx A
P P — P=0, —2=0,2ax.=A= X =—
qiz ™ X, (1) = A dt? dt P " a,

Herhangi bir zorlama fonksiyonu f (t) = Alse;

Tam ¢6zim : x(t) = al + X, (1)
a‘0

EE-201, O.F.BAY 3



DOGAL (HOMOJEN) DENKLEM
d2x(t)  dx(t)
_|_

dt? ST
NORMALIZE EDILMIS FORMU

d2x(t) dx(t) ¢ 0Px() =0
dt® t

+a,X(t)=0

+ 26,

o, (sonimsuz) dogal frekans

c sonum orani
KARAKTERIS TIK DENKLEM
s° +2ga)ns+a)§ =0
a, = wf =, =+/a,

a
=2c0, = ¢ =
q = 2g - > /—ao

EE-201, O.F.BAY



Ikinci Dereceden Sistemler

ikinci dereceden sistemlerin cevabini iki parametre kullanarak
karakterize edebiliriz: con ve

Dogal Frekans, cn: Sonimsiz osilasyon frekansidir. Ornegin, direnci kisa
devre yapilmig bir RLC devresinin veya sonumleyicisiz mekanik bir sistemin
dogal frekansi. SOnumsuz bir sistem dogal frekans ile tanimlanmaktadir.

Sonumleme Orani, . Sonumleme miktarini dlgcer. Az sdonumlu sistemler igin ¢
sonumleme orani [0, 1] araliginda bulunur:

c(wy,t)
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RLC SERi DEVRE iCiN MODEL

d2 dfi odi 0 dvs
dt dt C dt
1- Karakteristik denklemi elde etmek icin girig sifirlanir. (homojen denklem)

2
LRI i
dt’ dt C

2- En buyuk tirev sabitini bir yapmak icin denklem tekrar diizenlenir.
dii Rdi 1 .
dt* Ldt LC

3- Standart cevap ile karsilastirihir.

d2i /R\dl /l\

+2wn+6/0§ =0 T =0
R
Ll ey 2R o= =—L
. = . .|— o, =—
Ve, | L e =

EE-201, O.F.BAY



ORNEK

KARAKTERISTiK DENKLEMi, SONUM ORANINI VE
DOGAL FREKANSI BELIRLEYiNiZ

2
49X0 g XU 15ty =0
dt dt

iKiNCi DERECEDEN TUREVIN KATSAYISI BiR OLMALIDIR.

AX(t)[=0

SONUM ORANI, DOGAL FREKANS

d?x dx
e +|;E(t) {ak(t) =0

=>w,=2

5 N

2cm,, 0
U
¢=0.5

EE-201, O.F.BAY




DOGAL (HOMOJEN) DENKLEMIN ANALIZi
NORMALIZE EDILMIS FORMU

ddxgt) + 26w, ddE: ) +o’x(t)=0 |Eger
s°+2co.s+w’ =0 ise,

cozim x(t)=Ke* dir

Eger s, karakteristik denklemin cozimii ise

dx(t) d2x

ISPAT : =sKe®; —=s *Ke*"
dt*

d°x(t) , ,_ dx(t)

e s, + @ X(t) = (s° +2cw. S+ ? ) Ke™

KARAKTERIS TIK DENKLEM
s*+2¢w s+ w’ =0

S, =—cw, T ¢’ -1

(sistemin modeli
EE-201, O.F.BAY



DOGAL (HOMOJEN) DENKLEMIN ANALIZi - devami

DURUM 1: ¢>1 (gercek ve ayri kékler) |Asiri Séniimlii

X(t) = K™ + K,e™'

: S, =—cw. +w ¢’ —1
S0 =—60, Twys -1 S a)\/m
2 olHn Ly o

| .2 | .2
X(t) — Kle_(gu)n_wn 9 _1)t + Kze_(@n_‘_wn 9 _1)t

x.(7) A

jo 4 c(t) 4
s-plane

Asirt S6numl |

- - >
0 o /
|

0

—
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DOGAL (HOMOJEN) DENKLEMIN ANALIZi - devami

DURUM 2: ¢<1 (karmasik kokler) Az Sénimlii

X(t) = K™ + K,e™'

51,2=—§a7nij50n‘\/1—§2 Slz_ga)n+ja)n 1_g2 :_G+jwd
51,2:_Gija)d SZ:—ga)n—ja)n 1—g2 =—G—ja)d

x.(1) §

x(t) gercek =K,=K;
Az SoGnumli
o, =sonumliu osilosyon frekansi

o = sonum katsayisi

X(t) =e (A cosawyt + A, sinwgyt)

s-plane .

~

IP UCU: eSt :e—(GZUnija’d)t :e_@)nteijwdt G jw A c(t) 4
e )" = cosayt F jsin mgyt 0<g<l |
VARSAYIN K, =(A+jA,)/2 : z
0
K2 = Kf [ —(a+ja)d)t- 8
S=—ct jo, } = X(t)=2Re|Ke 1 EE-201, O.FBAY
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DOGAL (HOMOJEN) DENKLEMIN ANALIZi - devami

DURUM 3: ¢=1 (gercek ve katli kokler) Kritik Séniumlii
x(t) = e (B, + B,t)

S=—g0, $,=S5,=—¢0

n

IP UCU: Eger
(s® +2¢m.s+w’ =0) VE (2s+2cw, =0) 1ise,

st

te® coziumdir

Jow & c(t) 4
s-plane

~Y

EE-201, O.F.BAY 11



Ikinci Dereceden Sistemler

Farkli Sonum oranlari icin basamak cevaplari

t =[0:0.1:10];
pay = [1];

zetal = 0.0; paydal =[1 2*zetal 1];
zeta2 = 0.2; payda2 = [1 2*zeta2 1];
zeta3 = 0.6; payda3 =[1 2*zeta3 1];
zeta4 = 1.0; paydad = [1 2*zeta4d 1];
zeta5 = 2.0; payda5 = [1 2*zeta5 1];

step(pay,paydal,t); hold on;
step(pay,payda2,t); hold on;
step(pay,payda3,t); hold on;
step(pay,payda4,t); hold on;
step(pay,payda5,t)

title("\zeta =0, 0.2, 0.6, 1 ve 2
degerleri icin basamak cevaplari’)

Amplitude

¢=0,0.2, 0.6, 1 ve 2 degerleri igin basamak cevaplan

o

1 2 3 ! 5

Time (secondé)




S

IKINCi DERECEDEN DEVRELER

PROBLEM-SOLVING STRATEGY

STEP 1.
STEP 2.

STEP 3.

STEP 4.

STEP 3.

Write the differential equation that describes the circuit.

Derive the characteristic equation, which can be written in the form
57 + 2Lwes + wg = 0, where { is the damping ratio and wy 1s the undamped
natural frequency.

The two roots of the characteristic equation will determine the type of response. If
the roots are real and unequal (i.e.. { > 1), the network response is overdamped.
If the roots are real and equal (i.e., { = 1), the network response is critically
damped. If the roots are complex (i.e., { < 1), the network response 1s
underdamped.

The damping condition and corresponding response for the aforementioned three
cases outlined are as follows:

Overdamped: x(f) = K,e @~ @oVE-1r 4 g o=@+ oV 1)
Critically damped: x() = B,e %" + Byte” “'
Underdamped: x(f) = e “T(A, cos wyt + A, sin wyf), where o = {w,, and

w; = w\l —

Two initial conditions, either given or derived, are required to obtain the two
unknown coefficients in the response equation.

EE-201, O.F.BAY 13



ORNEK

COZUMUN GENEL BiCiMiNi BELIRLEYiN

d?x dx
S+ O +4x() =0

KARAKTERIS TIK DENKLEM
s +4s+4=0
wF=4=w, =2
2¢o, =4=>¢c=1
s +4s+4=0=(5+2)*=0
Kokler gercek ve esit
Bu kritik sonumli bir sistemdir (DURUM 3)
x(t)=e*(B, + B,t)

X(t)=e*'(B, + B,t)

EE-201, O.F.BAY
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ORNEK | COZUMUN GENEL BiCiMiNi BELIRLEYIiN

49 X(t) 8—(t)+16x(t) 0

ikinci dereceden tiirev katsayisi ile boliin

C;;((t) 2d—(t)+4x(t) 0

a)n =4=>w, =2
2¢0,=2=>¢5=0.5
KARAKTERIS TIK DENKLEM

4 254 40 — 5°+25+4=(5+1)*+3=0=5=-1+ j|/3

Kokler karmasik esleniktir Wy

Bu az sonumli bir sistemdir (DURUM 2)
oc=co,=1 wy=w,J1-¢°=2J1-0.25=1/3
x(t)=e™(A, cosw,t + A, sinw,t)

X(t) = e‘t(A1 cos+/3t+ A, sin \@t)

EE-201, O.F.BAY 15



ORNEK

PARALEL RLC DEVRESI
R=1Q,L=2H,C =2F

V(1)

i (to)

E

-

iso(1) 3R

L g

\l

\ g

1

HOMOJEN DENKLEM

Cdzv 1 dv v
dt Rdt L
d?v

dt2+
d?v
dt?

dv v

+_
dt 2
1 dv

2

=0

Vv

4

+ +
2 dt

Cozumiun bicimini belirleyin

32+—s+—:(s+1)2+i_
4" 16
S VU B
n_z’g n_4 g_2
1 1/ 1 3
O==" @y=m,Jl-¢c° == [1-= ==
4 CaTONITE ToNTTT

v . (t)=e (ﬁﬁc033§§t+-ﬁbsn13§§t)

EE-201, O.F.BAY 16



ORNEK | Verilen kapasitans degerleri icin sistem cevaplarini siniflandirin

SERTI RLC DEVRESI
R=20Q;L=1H;C =0.5F,C =1F,C =2F

. ve()

i(1) R o —
- VWA f
C

vs(t) 1L> { L

HOMOJEN DENKLEM

d? di i

|__2|+ R—+—=0:/L &degerler yerine yazildiginda

dt dt C

2. - -
d—2|+2g+L:O
dt dt C

) 1 C=0.5 az sonimli
s +28+6:O C=1.0 kritik sénimli
- C=2.0 asiri sonumlu

W =—: 2cw, =2=>c=+/C

n= e o > d1'skr'1'm1'nant=4—%

EE-201, O.F.BAY
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DEVRE CEVABI

Asiri Sonumli

SABITLERIN BELIiRLENMESi

Denklemin Normalize Edilmis Bicimi
d X

X (1) = Ke™ + K, e*”

X (t)——2

n

X(t) = —2 + K™ + K,e*
n

X(0+) _Az =K;+K,
n

((jj—x(0+) =5 K, +5,K,

Biliyoruzki: x(t)=x,(t)+Xx,(t)

X, 6zel co6zim (zorlanmi s)

X tamamlayic i ¢co6zim (dogal)

c

EE-201, O.F.BAY 18




DEVRE CEVABI

Az Sonumlii

SABITLERIN BELIiRLENMESi

Denklemin Normalize Edilmis Bicimi
d*x
dt?

(t) + 25w, 2—1( (t)+ a),fx(t) =A

X, (t) =e (A cosmt + A, sin w,t)

X (t)——

2
n

X(t) = AZ et (A cosmyt + A, sinwyt)

n

x(0+) —AZ =A

n

dx
E(O+) =—cw, A + @y A

Biliyoruzki: x(t)=x,(t)+Xx,(t)

X, 6zel co6zim (zorlanmi s)

X tamamlayic i ¢co6zim (dogal)

c

EE-201, O.F.BAY 19




DEVRE CEVABI

Kritik Sonumli
SABITLERIN BELIRLENMESI

Denklemin Normalize Edilmis Big¢imi Biliyoruzki: x(t)=x,(t)+Xx.(t)
d*x

X 6zel co6zim (zorlanmi s)
e (t) + 25w, 2—1( )+’ x(t)= A i

X, tamamlayic i ¢co6zim (dogal)
— nt
x,(t) =e™'(B, + B,t)

A
Xp(t) :a)_ﬁ
A
X(t) = —+e™ (B, + B,t)
a)n
x(O+)—A2: B,

n

dx
at (0+) =—gw, B, + B,

EE-201, O.F.BAY 20



ORNEK

(1)

v(t) GERILIM CEVABINI BELIRLEYIN

i7.(0)

A2 B

ADIM 1: MODELIi ELDE EDIN

ADIM 2: KARAKTERISTiK DENKLEM

ADIM 3: KOKLERi BULUN

ADIM 4: COZUM BIiCiMiNi YAZIN

R:ZQ,L=5H,C:%F

+

~ ’Uc(O)

v 1°¢ . dv
—+—|v(x)dx+1i, (0)+C—=0
e L@ E

dv 1 dv 1
4+ +—V
dt? RC dt LC

KARAKTERIS TIK DENKLEM
s +25s+1=0 =@,=1¢=125

_ —25%./(25)%-4 -25+15
N 2 2

v(t) = Ke™ + Ke !

EE-201, O.F.BAY 21



ORNEK -devam | v(t) GERILIM CEVABINI BELIRLEYiN

v(?)
\E \ I ic \ +
R % L C == v¢(0)
i1.(0) )

ADIM 5: SABITLERi BULUN

Sabitleri belirlemek icin
ihtiyac duyduklarimiz;

v(0+); %(Oﬂ

V(0+) =V (0+) =v: (0) =4V
Eger verilmemis se v.(0) ve i (0) bulunur

EE-201, O.F.BAY

R:%LL:mmczjéF
i, (0)=—1A, v (0) =4V

t=(0+)’ DA DEVREYi ANALIZ EDiN

t =(0+)'DA KAK UYGULA
Ve (0+4)

+iL(O+)+C?j—\t/(O+) =0

ﬁ—1+£d—v(0+):0
2 5 dt
4 1

+ =
2(1/5) * (1/5)

2K, 05K, =-5

dv

—(0+) =-
4 ()
}:> Ki=2; K, =2

v(t)=2e 2 +2e % t>0
22




ORNEK -6zet |  v(t) GERILIM CEVABINI BELIRLEYIN R =2Q,L=5H,C = % F

V(1) i, (0)=—1A, vc (0) =4V
F I8 g
R % L C == v¢(0)
i1.(0)
g+ +ic =0 = Sabitleri belirlemek icin ihtiyac duyduklarimiz
t dv
1+ijv(x)dx+iL(0)+cd—V=o ADIM 1 v(0+); —(0+)
Ly dt MODEL dt

dv 1 dv 1 Verilmemis se v.(0) ve i (0) bulunur
dt>  RC dt | LCV:O V(0+) =V (0+) =vc (0) =4V
KARAKTERIS TIK DENKLEM | ADIM 2 t=(0+)'DA KAK UYGULA
s24+255+1=0 = w,=1 ¢=15 Ve (0+) +iL(0+)+C3_\t’(0+) ~0

_ —25+./(25)°-4 -25+15/ADIM 3 - s i ,
> 5 =, | KOKLER | %Y,y _ _ (D) _ _c|t=0+DA
dt 2(1/5) (1/5) ANALIZ ET
v(t) = Ke ™ + K,e % ADIM 5: K, +K,=4 , ,
ADIM 4 SABITLERI _2K,—0.5K, =5 =K, =2, K, =
COzUMUN BULUN

BiCiMi v(t)=2e? +2e7%" t>0 23



CEVABI GORSELLESTIRMEK iCiN MATLAB KULLANMA

$scripté6p7.m

%plots the response in Example 6.7

v (t)=2exp(-2t)+2exp(-0.5t); t>0

t=linspace(0,20,1000) ;

v=2%*exp (-2*t)+2*exp (-0.5*t) ;

plot(t,v, 'mo'), grid, xlabel('time(sec) '), ylabel('V(Volts) ')
title ('RESPONSE OF OVERDAMPED PARALLEL RLC CIRCUIT')

RESPONSE OF OVERDAMPED PARALLEL RLC CIRCUIT

O 2 4 5 5 10 12 14 16 18 20
time(sec)

EE-201, O.F.BAY 24



ORNEK | i(t) AKIM CEVABINI BELIRLEYiN R=60Q,L=1H,C =0.04F

I, (0)=4A; v (0) =-4V

i(?) i1,(0)

: ADIM 1: MODELI ELDE EDIN
VAAAS
L o ADIM 2: KARAKTERISTiIK DENKLEM

- +

+V - ADIM 3: KOKLERi BULUN

R%VR Ve C"\UC(O) — —
+ _ ADIM 4: COZUM BICIMINI YAZIN
ADIM 5: SABITLERI BULUN

_ di 1L Karakteris tik Denklem:
Ri(t) + La(t)+6j|(x)dx+vc(0)=0
0

s2 +65+25=0
dt La e VT 2¢, =6=>¢c=0.6
d°i ) _ _6+/36-100
dt 2 6 (t) 25i(t)=0 model Kokler: s= > —_3+ Ea)d

Cozumiin bicimi:
i(t) =e " (A cos4t + A, sin 4t)

EE-201, O.F.BAY 25



iy )

L

_|_

Vg +V| +V: =0

R % C /< Uc(O)

ORNEK -devam | i(t) AKIM CEVABINI BELIRLEYIN R=6Q,L=1H,C=0.04F

1, (0)=4A; v (0) =—4V

ADIM 1: MODELi ELDE EDIiN+/

ADIM 2: KARAKTERISTiK DENKLEM./

ADIM 3: KOKLERi BULUN./

ADIM 4: COZUM BIiCiMiNi YAZIN./

ADIM 5: SABITLERi BULUN

i(t) =e " (A cosdt + A, sin4t)
i(0)=i, (0)=4A=4=(A+0)= A =4

%(O+)'y1’ hesaplamak i¢in v (t)= L%(t)

t = 0'da anahtarlama veya siireksizlik yok.
t = 0 veya t = (0+)’y1 kullanin

L%(O) = —Ri(0) -V, (0)

di
(09 =—6x4—(-4)=-20

dt EE-201, O.F.BAY

t=0da: —20=-3A +4A,
_20=-3x4+4A, = A, =2

i(t) =e ' (4cos4t —2sin 4t)[A]; t >0




tecriptéps.m | CEVABI GORSELLESTIRMEK iCIN MATLAB KULLANMA

%displays the function i(t)=exp(-3t) (4cos(4t)-2sin(4t))
% and the function vc(t)=exp(-3t) (-4cos(4t)+22sin(4t))
use a simle algorithm to estimate display time
tau=1l/3;

tend=10*tau;

t=linspace (0, tend, 350) ;
it=exp(-3*t) .*(4*cos (4*t)-2*sin(4*t)) ;

vc=exp (-3*t) .* (-4*cos (4*t)+22*sin(4*t));

plot(t,it, 'ro',t,ve,'bd') ,grid,xlabel('Time(s) ') ,hylabel ('Voltage/Current')
title ('CURRENT AND CAPACITOR VOLTAGE')

legend (' CURRENT (A) ', 'CAPACITOR VOLTAGE (V) ')

CURRENT AND CAPACITOR WVOLTAGE
8 < T T T T

o°

T
S CURRENTMA)
<> CAPACITOR VOLTAGEMN)

Votage/Current

Time(s)

EE-201, O.F.BAY 27



ORNEK | v(t) GERILIM CEVABINI BELIRLEYIN R -100, R, =80, C=_F, L-2H

{0 Ve (0)=1V, i, (0)=0.5A

KGK
SR,

‘ \ KAK

iL(O)TiL i :

_— B
. 4
di : B B V(t) Degerler yerine yazildiginda
L (O+RiM+v(t)=0 ji()= R, "C at (1 DEVRE MODELI
d?v
t 6—’[ Ov(t) =0
JEXP Cdv+ V(o) , _(t) D) =0 e DA e DR O
R, dt dt? R,
2 \d LR KARAKTERISTIK DENKLEM
1 |GV 1T R
t)+—=v(t)=0 2 _
I OH S PO SAlC 65490

EE-201, O.F.BAY w, =3, 260, =6=>¢=1



ORNEK -devam | v(t) GERILiM CEVABINI BELIRLEYIN 1

i(t)

=

KAK

; I )|
ZL(O)TE l Y \

+

Uc(O)/—-\C ?J(t) %RZ

KOKLER
$°4+65+9=0=(s+3)°
S, =S,=-3
COZUMUN BICiMi
v(t)=e (B, + B,t)

R =100, R, =80, C=_F, L=2H

Ve (0) =1V, i, (0)=0.5A

SABITLER
V(0+) =v . (0+) =1V
v(0)=1=B;

t = 0'da anahtarlama veya siireksizlik yok.
t = 0 veya t = (0+)’y1 kullanin

t=(0+)'da KAK

©=1,0=52

dv dv

—~0) =>—(0)=3
oo (0) dt( )
3—\{ (0)=-3e*(B, +B,t) +B,e™

‘;l—‘t’(0)=—3|_3,1+|32 -3=B,=6

v(t)=e'(1+6t), t>0

EE-201, O.F.BAY 29




CEVABI GORSELLESTIRMEK iCiN MATLAB KULLANMA

$scripté6p9.m

%displays the function v(t)=exp(-3t) (1+6t)

tau=1l/3;

tend=ceil (10*tau) ;

t=linspace (0, tend,b 400) ;

vt=exp (-3*t) . * (1+6*t) ;

plot(t,vt, 'rx') ,grid, xlabel('Time(s) '), ylabel('Voltage (V) ')
title ('CAPACITOR VOLTAGE')

CAPACITOR VOLTAGE
1.4 . ! ! | .

Time(s)

EE-201, O.F.BAY

30



ORNEK |t >0 igin i,(t) ve vo(®yi bulun Vo () =181, (1) +12(V)

1 io(t)
6 Q E 2 H + KARAKTERISTIK DENKLEM

20¢ 10 ,
%F;: KGK %189 S +95+18:O
_— CiD v,(%) KOKLER
s, =—3,5, =—0
Cj 4V <j>12v 1 2
— ) COZOUMUN BiCiMi

i (1) =Ke ™' +K,e®;t>0
DEVRE MODELI

1 ¢ di .
—4+——[i(x)dx+Vv. (0)+2—(t) +18i(t) +12=0
e I Ul )

d?i

di .
2+ () +18i() =0
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ORNEK -devam | t>0 icin i(t) ve vy(2)yi bulun

Baslangic sartlarini bulmak icin t <0 ‘da
kalici durum analizini kullanin

—
20+

3 | Vc(0)

I (0)|i,)

gmﬂ

Vo(?)

v.(0-)=0

i, (0-)=0.5A
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ORNEK -devam

t >0 igin iy(t) ve vy(®)’yi bulun

t=0+'da d

evreyi analiz edin

24V (i)

0.5A i)

3180

v.(0-)=0

i, (0-)=0.5A

o(t) = —:E- Sy

14 -st.

Vo (t) =18, (t) +12(V)
i, () =Ke™' +K,e®: t>0

Io(0+) =1, (0+) =0.5(A)
1,(0+)=05=K, + K,

di di
v, (0+)=L—Lt(0+)=L—-2(0+
L(0+) it (0+) it (0+)

—4+ 2%(0+)+18iL(0+)+12 =0

di,
=0 (0+) =-17/2
dt( )

di

—0 = _3Ke*-6K,e™™; t=0+

dt
%(0+):—17/2:—3K1—6K2

~17/2=-3K, - 6K,

0.5=K,+K,

11 14
Ki=——; K,=—
6" % 6

>0 Vv, (t) =12+18i,(t); t>0



