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B. Rozwiązania (odpowiedzi) równań I i II rzędu 

B.1. Rozwiązania równania pierwszego rzędu 

B.1.1 Odpowiedź skokowa i impulsowa równania pierwszego rzędu: 

buxaxa =+ 01 &  (VIII-2) 

Odpowiedź skokowa:  u(t)=1(t) Odpowiedź impulsowa:  u(t)=δ(t) 
I. Rozwiązanie swobodne:  

001 =+ aa λ    →    
10 / aa−=λ  

t
s Aetx λ=)(  

II. Rozwiązanie wymuszone 

Dla )(1)( ttu =  → gdy t>0 to uk=1 Dla u(t)=δ(t) → gdy t>0 to uk=0 
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kw ===  
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III. Rozwiązanie ogólne 

k
t xAetx += λ)( ,  

gdzie 
0/ abxk = , 

10 / aa−=λ  

0)( += tAetx λ , 

gdzie 
10 / aa−=λ  

IV. Warunki początkowe: u(0-)=0, x(0-)=0  
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k exxextx λλ −=+−= 1)(            → 0)0( =x   

ttt
k e

a

b
e

a

b

a

a
extx λλλλ

101

0)( =
−
−=−=&  te

a

b
tx λ

1

)( =                    → 

1

)0(
a

b
x =  

B.1.2 Odpowiedź częstotliwościowa pierwszego rzędu: 
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B.2. Rozwiązania dla układu oscylacyjnego  
B.2.1 Odpowiedź skokowa układu oscylacyjnego 

buxxx nn =++ 2
2 ωξω &&&  (w równaniu znormalizowanym 2

nb ω= ) 

gdy 12 ≥ξ  gdy 12 <ξ  

I. Rozwiązanie swobodne:  

02 22 =++ nn ωλξωλ  

1
2

2,1 −±−= ξωξωλ nn
 

02,12,1 j±=αλ , gdzie 
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j

j  

rjωαλ ±=2,1
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rjωσλ ±−=2,1
,gdzie 

nξωσ = , 21 ξωω −= nr
      [Greblicki] 
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s
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t

s
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II. Rozwiązanie wymuszone dla skoku jednostkowego )(1)( ttu =  → gdy t>0 to uk=1 
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III. Rozwiązanie ogólne 
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IV. Warunki początkowe dla odpowiedzi skokowej: u(0-)=0, 0)0( =−x , 0)0( =−x&  
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Rozwiązanie 1:  tt
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Z warunków początkowych w chwili t=0- jest:  
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Rozwiązanie 2a: tjtj
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Z warunków początkowych w chwili t=0- jest:  
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Z warunków początkowych w chwili t=0- jest:  
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Z warunków początkowych w chwili t=0- jest:   
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Z warunków początkowych w chwili t=0- jest:   
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Sprawdzenie prostych wzorów dla 12 <ξ , xk=1 [skrypt: testy_RozwiązanieRR]: 

 wartości wyliczone z warunków początkowych (rozwiązania powyżej: 1,2a,2b,2c) 
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Sprawdzenie wzorów rozwiniętych dla 12 <ξ , xk=1 [skrypt: testy_RozwiązanieRR]:  

 wartości wyliczone z warunków początkowych (rozwiązania powyżej: 1,2a,2b,2c) 
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B.2.2 Odpowiedź częstotliwościowa układu oscylacyjnego 

 

 
 


