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Modelowanie sygnaléw i uktadéw w dziedzinie czestotliwosci

. Wyznacz transformaty Laplace’a nastepujacych funkcji czasu

(a) tu(t)
(b) sin(wt)u(t)

(c) cos(wt)u(t)
. Korzystajac z twierdzenia Laplace’a oraz tablicy transformat Laplace’a wyznacz transformaty La-
place’a nastepujacych funkcji czasu

(a) e " sinwtu(t)

(b) e~ coswtul(t)

(c) tPu(t)
. Korzystajac z obliczen symbolicznych w érodowisku MATLAB wyznacz transformate Laplace’a na-
stepujacych funkcji

(a) f(t) = 82 cos(3t + 45°)

(b) f(t) = 3te=2t sin(4t + 60°)

. Korzystajac z obliczen symbolicznych w $rodowisku MATLAB wyznacz odwrotng transformate La-
place’a nastepujacych funkcji

(2) G1(s) = Groeenasia]

8) = (513)(s+4) (s +25+100)
_ 3445242546
(b) Ga(s) = (s+8)(§2isi+§)(s:5+5s+7)

. Dany jest uktad opisany ponizszym réwnaniem rézniczkowym

d3y d?y dy d3z d’z dx
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. Wyznacz réwnania rézniczkowe réwnowazne nastepujacym transmitancjom

_ 2541

(a) G(s) = 27512

(b) G(s) = m

(c) G(s) = m

(d) G(s) = ermer
(e) G() = wrioiimerms

. Dany jest uklad opisany przez nastepujace réwnanie rézniczkowe

d’*x dz

— +3—-+3x=1

az " Vdr
gdzie warunki poczatkowe to x(0) =21 £(0) = —1.
Narysuj schemat blokowy uktadu reprezentowanego przez powyzsze réwnanie rézniczkowe zazna-
czajac blok transmitancji i odpowiednie wejécia i wyjscia.

Wskazowka: warunki poczatkowe ukaza si¢ jako dodatkowe wejscia do uktadu z zerowymi warunkami
poczatkowymi.

. Korzystajac ze $rodowiska MATLAB dokonaj rozkladu na utamki proste nastepujacej funkcji

10%(s + 5)(s + 70)
s(s+45)(s + 55)(s% + 7s + 110)(s? + 65 + 95)

G(s) =
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Rozwazmy nastepujace réwnanie rézniczkowe

d’*x dx

— +5—+3x =

7z + 7 + 3z = f(x)
gdzie f(x) jest wejéciem i funkcja zmiennej wyjsciowej x. Przyjmij, ze f(z) = sin(z) i dokonaj
linearyzacji réwnania rézniczkowego dla matych odchylek, zaktadajac, ze:
(a) =0
(b) x=m

Rozwaz nastegpujace rownanie rézniczkowe

A3z d2x dx
— 4+ 10— + 31— + 30x =
a5 T 105G T3l 300 = 1)

x

gdzie f(z) jest wejSciem i funkcja zmiennej wyjsciowej x. Przyjmij, ze f(x) = e~ ® i dokonaj line-

aryzacji rownania rézniczkowego dla = w poblizu 0.

Ucho wewnetrzne czlowieka zbudowane jest z zestawu prawie prostopadlych do siebie pétkolistych
kanaléw wypelnionych plynem. Przetworniki podtaczone do cebulek wlosowych odchylaja sie w
zaleznosei do ruchu czaszki czlowieka i stanowia sensory polozenia (czyli pozwalaja utrzymywaé
odczucie kierunku i réwnowagi), ktére polaczone sa do kanaléw ucha wewnetrznego. Gdy czaszka
sie odchyla to wtedy nastepuje odchylenie si¢ wodoodpornej klapki czyli tzw. osklepeka (ang. cu-
pula). Zostalo pokazane, ze relacja pomiedzy polozeniem czaszki a ruchem osklepka opisane jest
nastepujacym réwnaniem

Jé+ b+ ko = (a)i
gdzie
J - moment bezwladnosci ptynu w kanale.
b - moment obrotowy na jednostke wzglednej predkosci katowej
k - moment obrotowy na jednostke wzglednego przesuniecia katowego
a - stala wartosé
@(t) - odchylenie katowe osklepka (sygnal wyjsciowy)
¢Et) - przyspieszenie katowe czaszki (sygnal wejsciowy)

Wyznacz transmitancje
o(s)

Cukrzyca jest choroba, ktéra dotyka coraz wigksza liczbe oséb, stajac sie niemal epidemia i dotyka
prawie 3% ogdlnoswiatowej populacji ludzkoéci. Réwnanie rézniczkowe, ktére modeluje dynamike
przyrostu liczby cukrzykéw na ponizsza postaé

%}Eﬂ =—(A+p+0+y+v)C(t) +AN(1)
D — (v 4 5)0() — N @) + 10)

gdzie warunki poczatkowe to C'(0) =01 N(0) = Ny oraz

I(t) - liczba nowych przypadkéw zachowan na cukrzyce (sygnal wejsciowy)

C(t) - liczba chorych na cukrzyce z powiklaniami

N(t) - calkowita liczba chorych na cukrzyce bez i z powiklaniami (sygnal wyjsciowy)
1 - wspélezynnik Smiertelnoéci naturalnej

A\ - prawdopodobienstwo pojawienia sie komplikacji podczas choroby

0 - wspdélezynnik $miertelnosci w nastepstwie komplikacji podczas choroby

v - wspOlezynnik przy ktérym pacjenci z powiklaniami staja si¢ powaznie uposledzeni (nieule-
czalnie)

~ - wspoélczynnik wyleczonych komplikacji

Przyjmij nastepujace wartosci parametréw: v = 6 = 0.05/rok. u = 0.02/rok, v = 0.08/rok, A = 0.7
oraz warunki poczatkowe Cy = 47000500 i Ny = 61100500. Réwnoczesne przyjmij I = 6 - 10°.



(a) Narysuj schemat blokowy ukladu, gdzie zaznaczone bedzie: wejscie (I(s)), wyjscie (N(s)),
transmitancja (wyznaczona analitycznie) oraz warunki poczatkowe.

(b) Zastosuj dowolna metode w celu wyznaczenia analitycznego wyrazenia na N(t) dla t > 0.
Przyjmujac

13. W uktadzie lewitacji magnetycznej, element metalowy jest utrzymywany w powietrzu ponizej elek-
tromagnesu. Odlegloé¢ pomiedzy elementem metalowym a elektromagnesem jest opisana ponizszym
nieliniowym réwnaniem rézniczkowym

d*H I?
M-y =mg - kﬁ
gdzie
m - masa elementu metalowego
g - przyspieszenie ziemskie
k - stala o wartosci nieujemnej
H - odleglo$¢ pomiedzy elementem metalowym a elektromagnesem (sygnal wyjsciowy)

I - natezenie pradu elektromagnesu (sygnal wejSciowy)

(a) Pokaz, ze punkt réwnowagi ukladu jest osiagniety gdy

| k

(b) Dokonaj linearyzacji réwnania wokél punktu réwnowagi wyznaczonym powyzej. Wykaz, ze
otrzymana w ten sposéb liniowa transmitancja bedzie wyrazona jako

6H(s) ~ a
SI(s) 52— b2
gdzie a > 0.
Wskazowka: Aby dokonaé linearyzacji, zdefiniuj
0H =H(t) — Hy
oI =I(t) — I

a nastepnie podstaw H(t) i I(¢) do oryginalnego réwnania. Dzigki temu otrzymasz

d?(Hy + 6H)
i Ho + 0H)
a2

Ty vem2 T

Teraz wyznacz rozwiniecie w szereg Taylor’a z przyblizeniem pierwszego rzedu, tzn. oblicz

POH 0y ol

m -
dt2 85H SH=0,61=0 86[ 6H=0,6I=0




