Zapoctovy test — rieSenie
1. Z definicie L-transformacie odvod'te Laplaceov obraz funkcie: y(¢) = cos2t. 2,5Db

RieSenie:
Z definicie Laplaceovej transformacie: L[y(t)]=Y(s)= .f: y(t)e dt =J‘: cos2te”"dt
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na upravu posledného vztahu pouzijeme: IO e“dt = [—e ’} =——, my mame:
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Obraz funkcie y(t)=cos2t je Y(s)=

Poznamka:

Pointa uvedeného riesenia je v tom, ze prevedieme povodny integral (ktory sa
samozrejme da riesit’ aj priamo metddou per partes, ale nikomu z Vds sa to touto cestou
nepodarilo doriesit’) na integrovanie exponencialnej funkcie (ktora sa integruje vel'mi
'ahko).

Niektori z vas napisali rovno vysledok, ale to nie je odvodenie.

2. Je dana diferencialna rovnica: 2y"'(t)+3y'(t)+ y(t)=15u(t), y(0)=10,'(0)=0.
a) N4ajdite Laplaceov obraz rieSenia tejto diferencialnej rovnice. 2b

b) Napiste, od akych velicin (resp. hodnoét) zavisi vysledny priebeh funkcie y(t)

urcenej v ulohe a). b
*c) Nakreslite simulacnu schému na riesenie diferencialnej rovnice v Simulinku.

Vyznacte aj hodnoty parametrov jednotlivych blokov. *1,5b

RieSenie:

a) Vyuzijeme vztahy pre Laplaceov obraz derivacie funkcie:
L[y"(1)]=s"Y(s)=sy(0)=y'(0)

L{y'(t)]=sY(s)-y(0)

Vstupny signal je zadany ako vSeobecna funkcia, takze jeho Laplaceov obraz bude tiez
vSeobecny: Llu(t)]=U(s)

Laplaceov obraz danej diferencidlnej rovnice je:

2fs2¥ (5 )= s9(0) =y (0) |+ 3[sY (s )= y(0)]+ Y(5)=15U(s)

2fs2v(s)-10s]+3[s¥(s)~10]+ ¥(s5)=15U(s)

Y(s )25 +3s+1)-205 =30 =15U (s



205 +30+15U(s)
(252 +35+1)
b) Vysledny priebeh y(¢)zavisi: 1. od veliiny u(t)(to je vniitena zloZka rieSenia)

Takze obraz riesenia danej diferencialnej rovnice je: Y(s)=

2. od pociato¢nych podmienok (prechodna zlozka
rieSenia)
¢) V simulinkovej schéme bolo treba vyznacit aj parametre blokov, napr. aj pociatocné
podmienky integratorov.

Poznamky, ¢asté chyby v priklade 2:
V casti a) sa pozoruhodne vel'a z vas nevedelo dobre vysporiadat’ so vSeobecne zadanou
funkciou u(¢), hoci som ten obraz napisala na tabul’'u. Niektori sa rozhodli dosadit’ obraz

jednotkového skoku (hoci ni€ také v zadani nie je), horSie dopadli ti, ¢o sa rozhodli pre
U(s)/s , €o uz vobec nema opodstatnenie. Dost’ vel'a chyb bolo aj v obrazoch derivacii!

V casti b) si len zopar z vas uvedomilo obe zlozky rieSenia (od vstupu a od poc.
podmienok), hoci to bolo na prednaske aj na cvic¢eniach.

Co ma dost’ prekvapilo, skoro nikto nemal tplne spravne Simulinkova schému, hoci ste
s tym robili dost’ vel'a v ramci cviceni. Za vazne chyby v schéme pokladam: tri
integratory (pocet integratorov je dany radom diferencidlnej rovnice! my mame dif.rov.
2.radu, tak aj integratory v schéme budu 2!), tiez viaceri z vas mali v schéme tzv.
algebraicku slucku, t.j. signal z vystupu bloku Gain sa privadzal zaroven na jeho vstup!
To je nekorektné, Simulink to indikuje ako algebraic loop.

(To ako keby ste na ziskanie zapoctu potrebovali urobit’ skusku, ktort ale mozete robit’
len ak mate zapocet... )

3. a) Definujte, Co je prechodova funkcia.
b) Urcte prechodovu funkciu A(t), ak poznéate jej obraz v Laplaceovej transformécii:
2
s* +4s° +3s
c¢) Napiste, akému typu systému zodpoveda obraz prechodovej funkcie H(s), urcte
jeho zosilnenie a ¢asové konStanty.
*d) Je systéem s prechodovou funkciou z bodu b) stabilny? Odpoved’ zdovodnite.

H(s)=

RieSenie:
a) Prechodova funkcia je odozva systému na jednotkovy skok.
b) K danému Laplaceovmu obrazu mame najst’ casovu funkciu (treba ,,odlaplacovat™):
2 2
Hs)= s> +4s%+3s s(s + 3)(s + 1)
Na inverznt Laplaceovu transforméciu vyuzijeme Heavisideov rozvojovy vzorec (= veta
o reziduach, na konci predn.3):
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Takze prechodova funkcia zadaného systému je A(t)= %— e+ %e’” :
Ten isty vysledok dostaneme rozkladom na parcialne zlomky:

. 22 = 2 _2/3 13 -l —>h(t):g—e‘f+le‘3’.
s*+4s*+3s  s(s+3)s+1) s s+3 s+l 3 3

¢) Obraz prechodovej funkcie je sti¢inom obrazu jednotkového skoku a prenosu systému:

H(s)=

2 2 1 .

H(s)= = =—G(s ), takze prenos systému je:
(s) 5P +4s% +35 5(52+4s+3) s (s) P Y !
G(s)= . Ide teda o systém 2.radu. Poly su realne: -1, -3.

2
s°+4s+3
Zosilnenie dostaneme, ked’ do G(s) dosadime s=0 (to zodpoveda ustdlenému stavu):

2 vy , vz
K= 3 Urcenie Casovych konStant:

Gls)e 2 o2 K _ . 2/3
s’+4s+3 (s+1)s+3) (Ts+1)Ths+1) (s+1)(1s+1)
3

Casové konstanty st teda: 7, =1,7, =1/3.
d) Uvedeny systém 2. radu je stabilny, lebo jeho pély leZia v 'avej polrovine
komplexnej roviny.

Poznamky a ¢asté chyby:

a) Tuto tlohu vicsina z vas zvladla podla oakavania.

b) Vela z vas postupovalo spravne, len sa vyskytlo vel'a chyb z nepozornosti, alebo
nedostatku poctarskej zrucnosti (hoci ¢isla boli vyrazne jednoduché). Pozor na hlupe
chyby.

c¢) Pritejto jednoduchej tilohe vécsina stroskotala: vela rieSitel'ov si neuvedomilo, Ze ide
o systém 2. radu a s v menovateli je z obrazu jednotkového skoku (obraz vstupného
signalu). No a preco ste mnohi neurcili casové konstanty, to uz neviem...

d) Mnohi ste uviedli, Ze systém je stabilny, lebo nemé komplexné poly, o je dost’
scestna uvaha.

*Bonusovd uloha:
Nakreslite frekvencné charakteristiky (Nyquistovu a Bodeho) systému s prenosovou

Sfunkciou G(s )= l
s

RieSenie:
Nakreslite si 'ahko v Matlabe. *2b



