LISTAO1: Rozwigzywanie i wlasnos$ci rownan rézniczkowych
Przygotowanie teoretyczne
1. Na czym polega catkowanie rownan rézniczkowych? Co to jest catka ogolna i szczegdlna r.r.?
2. Przedstaw procedure rozwigzywania rownan rozniczkowych — na czym polega klasyczna metoda
rozwigzywania rownan rozniczkowych? Kiedy mozna ja zastosowac?
Oznaczenia: 1 — wejScie, wymuszenie; x — wyjscie, rozwiazanie; a, b — parametry

Zadania 1. Dla podanych przykladow, przedstaw rozwigzanie ogdlne i szczeg6lne dla:
a) u(¢)=2, warunki poczatkowe to stan rownowagi,
b) u(¢)=2, warunki poczatkowe x(0)=2 (jesli potrzeba wigcej, to wybra¢ dowolne)
¢) u(?)=3-1(¢), w warunkach poczatkowych wszystkie pochodne x(¢) sag rowne zero.
d) u(t)=3-sin(2¢), zerowe warunki poczatkowe

1) ax(t)+2x(t) = 3u(t) 5)

2)  2x(t)+ax(t) =2u(t)

3)  2X(t)+bx(t) +3x(¢) = 2u(t), b=10

4)  25%(t) +bx(t)+3x(t) =2u(t), b=2
Zastosuj ogdlna metode rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych.
LAB: Rozwiaz rOwnania symulacyjnie i porOwnaj z rozwigzaniem analitycznym.

Zadania 2. Dla podanego réwnania rézniczkowego
a) podaj czy jest liniowe, stacjonarne, jaki ma rzad,
b) napisz rdwnanie statyczne i charakterystyczne,
¢) wyznacz punkt/punkty réwnowagi,

d) podaj przyktady warunkéw poczatkowych,

Przyktady:
1) ai(t) + x(t) + bx(1) = ii(1) + 2u(?) 11) X% (f) + 3x(t) + ax(t) = u* (¢)
2) () +3%(t) + byfx(t) = u(t) 12) $(t) + 33(1) + ax(t) = u (1)
3) 4X(t)+ i) + ax(t) + x* (1) = u(t) 13) b25(t) + 25%(t) + x(t) = au(t) +1(t)
4) ¥(t)+4x(t) + ax’ () = u(?) 14) 3%(£) + 23(1) + 2(1) = 2u, (£) + 11, (£)
5) E(£) + 25() + ax(t) = u(t) + 2u(t) 15) ax(t) + 2ab x(t) = 2ii(t) +u(t)
6) E(t)+ ax(t) +2x(t) = u(t) + au(?) 16) a x(t) — 2ab x(£) = 2u(t) + 1i(f)

7 a*xX(6)+ ¥(t) + 3x(t) + u, (t)x(t) = u, ()
8) 2x(t)+3x(t)+ a(t)x(t) = 2u, (t) + 3u, (¢)
9) 5x(t)+x(t)+3x(t)+ x()u, (t) = u,(¢)
10) 2x() + 3%(f) + a>x(t) = 2u, (1) + 3u, (¢)
LAB*: Rozwiaz analitycznie i/lub symulacyjnie

Zadania 3. Dla uktadu, ktéry ma wskazane bieguny:

a) przedstaw 0gdlng postac rozwigzania swobodnego (wskaz ktore parametry zalezg od biegunow)

b) naszkicuj rozwigzanie swobodne i jego sktadniki (z doktadnos$cig do warunkow poczatkowych)

¢) naszkicuj odpowiedz skokowg uktadu o podanych biegunach

d) naszkicuj odpowiedz impulsowa uktadu o biegunach

e) naszkicuj sktadniki rozwigzania swobodnego i wskaz ktory z nich zaniknie najszybciej?
(uzasadnij)

f) ktory biegun ma decyduje o czasie zanikania rozwigzania swobodnego? (uzasadnij)

g) zaproponuj i uzasadnij uproszczenie uktadu
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LAB: Sprawdz wykresy symulacyjnie dla wybranych wartosci biegunow. Niewazne sg konkretne
wartosci biegunéw, ale relacje pomiedzy wartosciami (podobne, znacznie rézne). Jesli w rozwigzaniu
wystepuja oscylacje to tak dobra¢ wartos¢ pulsacji, zeby te oscylacje byty widoczne. Poréwnaj
rozwigzania dla roznych warunkow poczatkowych.

Zadania 4. Poro6wnaj wlasno$ci uktadow o biegunach oznaczonych ‘x’ 1 ‘0’:
a) ktory szybciej osiggnie stan rOwnowagi,
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LAB: Poroéwnaj reakcje uktadéw symulacyjnie.

Na podsumowanie kursu

Zadania 5.

1) Znamy wzmocnienie uktadu 4, 1 jego bieguny (np. -3 1 -24j). Nalezy odtworzy¢ réwnanie
rézniczkowe.

2) Znamy réwnanie statyczne uktadu: x=3u, oraz jego bieguny (wykres). Nalezy odtworzy¢ rownanie
rézniczkowe

3) Upros¢ uktad z zadania 1 1 2 (jesli to mozliwe) i przedstaw réwnanie rézniczkowe po uproszczeniu
4) Dla jednego uktadu znamy bieguny (np. -3, -2), a dla drugiego uktadu znamy thumienie 1 pulsacje
drgan. Ktory uktad jest szybszy?

ListaZad01.doc 2



Podpowiedzi i/lub odpowiedzi

Zadanie 1
Zadanie 2

Typ, rzad R.statyczne R.charakterystyczne | P.rownowagi
1 |1s,2 bx =2u a2 +1+b=0
2 |n2 bix=u -
3 |n3 Z=u -
4 |n?2 ax’ =u -
5 |1s,2 ax=u AP 420+a=0
6 |1s,2 2x=u 2P +al+2=0
7 |n,3 X =u, -

Ins, 3, gdy u(r) mozna przyjac | u,ox =u,

jako parametr

Is, 3, gdy u,(¢) - staly parametr

Ins, 2

ayx =2u, +3u,

n, 3 Xty = U, -
10 | Is, 2 a’x=2u, +3u, | 24 +31+a’> =0
11 |n,2 ax = u> -
12 | n,2 ax =u? B
1s,2, gdy u’(¢) jako u(¢) ax =u, A +31+a=0
13 | Is, 2 x =+au b2 +24+1=0
14 | 1s, 3 0=2u, 3P +2244=0 |-
15| 1s,1 2abx =0 al+2ab=0
16 | Is, 1 —2abx =2u al-2ab=0

Typ: Is — liniowe stacjopnarne, Ins — liniowe niestacjonarne, n - nieliniowe

Sprawdzenie (czes¢ odpowiedzi): Zadanie 3
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