LISTAO02: Rozwigzywanie i wlasno$ci ro0wnan rozniczkowych
Przygotowanie teoretyczne
1. Na czym polega catkowanie réwnan rézniczkowych? Co to jest calka ogolna i szczegdlna r.r.?
2. Przedstaw procedure rozwigzywania rownan rozniczkowych — na czym polega klasyczna metoda
rozwigzywania rownan rézniczkowych? Kiedy mozna jg zastosowac?
3. Co oznacza stabilnos¢ uktadu?
4. Co sa bieguny uktadu? Jaki maja wptyw na stabilnos$¢ uktadu?
5. Co to jest odpowiedz skokowa, impulsowa, cz¢stotliwosciowa?
Oznaczenia: 1 — wejScie, wymuszenie; x — wyj$cie, rozwigzanie; a, b — parametry

Zadania 1. Dla podanych przyktadow, przedstaw rozwigzanie ogoélne i szczegdlne dla:
a) u(t) = 2, warunki poczatkowe to stan rownowagi,
b) u(¢) = 2, warunki poczatkowe x(0) = 2 (jesli potrzeba wiecej, to wybra¢ dowolne),
¢) u(?) = 3-sin(2¢), zerowe warunki poczatkowe,
d) u(?) = 3-1(¢), czyli odpowiedz skokowa,
e) u(t) = 8(¢), czyli odpowiedz impulsowa.
1) 3x(t) + 2x(¢) = 3u(t) 2) 25(t) + 5x(£) = 2u(?)
3) ax(t)+2x(¢) = 3u(t) 4) 2x(t) + ax(t) = 2u(t)
W przypadkach a + ¢ zastosuj 0golng metod¢ rozwigzywania rownan rézniczkowych liniowych.
Odpowiedzi skokowe 1 impulsowe wyznacz wykorzystujac wlasnosci rownan liniowych oraz
podobienstwo do wymuszen statych.
Wykonaj sprawdzenie rozwigzania szczegdlnego x(¢), liczac warunki poczatkowe, czyli x(¢) dlaz=0

Zadania 2. Kazde rownanie rozwiaz dla a) stalego wymuszenia, b) dla u(¢) = 1(¢) lub 8(¢),

Roéwnanie a) wymuszenie 1 warunki poczatkowe b) odpowiedz
1) X(¢)+5x(t)+6x(t) =u(t) u(t)=2; x(0)=2, x(0)=1; impulsowa
2) X(t)+8x(t)+ Tx(t) = u(r) u(t)=14; x(0)=2, x(0)=1; impulsowa
3) 23(t) +5x(¢) + 2x(t) = u(t) | u()=1; x(0)=4, x(0)=0; skokowa
4) 3x%(t)+10x(¢) + 3x(t) = u(t) | u(t)=6; x(0)=4, x(0)=0; skokowa
5) X@)+Tx(t)+12x(t) =u(t) | u(®)=6; x(0)=2, x(0)=1; impulsowa
6) X(t)+6x(t)+8x(t) =u(t) u(t)=16; x(0)=2, x(0)=1; impulsowa
7) 23(t) +9x(¢) + 4x(¢) = u(t) | u(t)=4; x(0)=4, x(0)=0; skokowa
8) X(t)+ x(t) — 6x(t) = u(t) u(H)=12; x(0)=4, x(0)=0; skokowa
9) X(t)+2x(t)—8x(t) = u(t) u(f)=16; x(0)=4,x(0)=0; skokowa
10) () = 7x(¢t) + 12x(t) = u(t) | u()=12; x(0)=2, x(0)=1; impulsowa

Zadania 4. Dla podanego réwnania r6zniczkowego
a) podaj czy jest liniowe, stacjonarne, jaki ma rzad,
b) napisz rdwnanie statyczne i charakterystyczne,

¢) wyznacz punkt/punkty rownowagi,
d) podaj przyktady warunkéw poczatkowych,

1) a¥(?) + x(2) + bx(¢) = ui(?) + 2u(t) 11) £%(f) + 3x(t) + ax(t) = u* (¢)

2) E(t)+3i(r) + bafx(r) = u(r) 12) 5(t) + 3i(1) + ax(r) = 1 (1)

3) 4% (0)+ (1) + ax(t) + x* (1) = u(?) 13) b5(¢) + 23(1) + x(t) = Vau(t) +1i(t)
4) X(t) +4x(1) + ax* () = u(r) 14) 3% (£) + 25(t) + x(£) = 2u, () + 11, ()
5) i(t) + 2x(t) + ax(t) = u(t) + 2u(7) 15) a x(t) + 2ab x(¢) = 2ii(t) + u(7)

6) (1) +ax(t) + 2x(¢) = u(t) + au(?) 16) ax(t) — 2ab x(t) = 2u(t) +1(t)

7Y a’x () + ¥(t) + 3%(t) + u, ()x(t) = u, (¢) 17) i(2) + 28w, x(t) + @, x(t) = byu(t)
8) 2x(t)+3x(¢)+a(t)x(t) = 2u, (t) +3u, (¢)

9) 5x(£)+ X(t) + 35%(1) + x(0)u, (1) = u, (1)

10) 25() + 3%(f) + @’ x(t) = 2u, (t) + 3u, (¢)
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Zadania 5. Co mozna powiedzie¢ o wlasnos$ciach uktadu, ktéry ma nastepujace bieguny
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Podpowiedzi i/lub odpowiedzi

Zadanie 1
Zadanie 2

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

Ins, 3, gdy u1(f) mozna przyjac | u;yx = u,

jako parametr

Is, 3, gdy u;() - staly parametr

Ins, 2

ayx =2u; +3u,

n, 3 XUy = U, -
10 | 1s, 2 a@’x=2u, +3u, | 22 +34+a’ =0
11 |n,2 ax =u’ -
12 | n,2 ax=u’ }
1s,2, gdy u’(¢) jako u,(?) ax = u, 2 430+a=0
13 | 1Is, 2 x =Aau A2 +24+1=0
14 |1s,3 0=2u, 3B +222+20=0 |-
15 | Is,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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