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Równanie 2. rzędu
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Równanie oscylacyjne
0, n

)()()(2)( 2 tutxtxtx nn    )()()(2)( 2 tutxtxtx nn   

00 b

0, n

?0oraz?0  nn 
1



02 22  nn  0n

2
442 222

2,1
nnn 




 12
2,1   nn

Re

Im

Re

Im

Re

Im

Re

Im

Re

Im

02,1 02,1  0)Re( 2,1 0)Re( 2,1 

obiekt inercyjny
2-ego rzędu

-1                         0                          1 ξ

Równanie oscylacyjne

? ?

2



Położenie biegunów
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Położenie biegunów a odpowiedź skokowa

ωn – pulsacja drgań własnych nietłumionych
ωr – pulsacja drgań własnych tłumionych
ξ – współczynnik tłumienia względnego
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Dla 0<ξ <1 (→ α<0)
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Równanie oscylacyjne a bezpośrednie wskaźniki jakości
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Projektowanie własności układu
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Portrety fazowe

płaszczyzna fazowa  xx,
trajektoria fazowa (obraz ewolucji stanu)

• stałe wymuszenie

portret fazowy
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• punkt(y) równowagi
• kierunek czasu
• przecięcie z osią x
• determinizm
• układy 1-2 rzędu
• układy liniowe/nieliniowe
• stabilność
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układ stabilny
globalnie

układ stabilny
tylko lokalnie
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Portrety fazowe

węzeł stabilny
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ognisko niestabilne
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środek (centrum)
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cykl graniczny st.
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(λ1>0, λ2<0)
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ukł.nieliniowy
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