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Wprowadzenie

Uktad nieliniowy to taki, ktory nie spetnia zasady superpozycji

Jest opisany nieliniowymi réwnaniami algebraicznymi (zwyczajnymi lub czgstkowymi),
réznicowymi, catkowymi itp.

* Jest znacznie trudniejszy w analizie niz uktad liniowy
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Liniowos¢ funkciji

Funkcje f(x) nazywa¢ bedziemy funkcja liniowa wtedy i tylko wtedy gdy

f(au + bv) = f(au) + f(bv) (zasada superpozycji)
gdzie: a i b sg wielkosciami skalarnymi, u i v nalezg do dziedziny funkcji f (x)

Niech f(X)=X, wtedy Niech f(x)=Xx?, wtedy

f(au+bv)=au+bv
(uy=au

f(au+bv)=(au+bv) =a’u? + 2abuv +b?v
af(u)
bf(v)=bv

af(u) = au’

bf(v) = bv?
oraz

f(au +bv) = af (u) + bf(v) f(au +bv) = af (u) + bf(v)

oraz
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Uktady rzeczywiste

* Tak naprawde wszystkie uktady rzeczywiste sg nieliniowe!

Traktowanie niektorych z nich jako liniowe to wynik pewnej idealizacji proceséw w nich
zachodzacych

* Taka idealizacja znacznie utatwia analize uktadow
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Czesto spotykane cztony nieliniowe

*  Przekaznik dwupotfozeniowy

W <

(réwniez regulator histerezowy)
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Czesto spotykane cztony nieliniowe

* Nasycenie

Blk 0

_______

e

(np. sygnatu sterujgcego do maksymalnej wartosci)
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Czesto spotykane cztony nieliniowe

e Strefa nieczutosci

.‘.. ‘

oL q

(np. luz na przektadni silnika)

tga =k
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Linearyzacja

Najczesciej kazdy element uktadu regulacji automatycznej mozna opisaé za pomocg réwnania
(lub réwnan) wigzgcego sygnat wejsciowy z sygnatem wyjsciowym tego uktadu

Element uktadu
reguladji

Niestety, w ogromnej wiekszosci przypadkéw ta zaleznos¢ jest nieliniowa
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Linearyzacja
Linearyzacja jest procesem polegajgcym na znajdowaniu liniowego przyblizenia znanej zaleznosci

nieliniowej f (x,y) = 0 miedzy sygnatem wejsciowym x a sygnatem wyjsciowym y w otoczeniu
wybranego punktu pracy S

*  Przyblizenie liniowe wyznacza sie dla
pewnego ustalonego punktu pracy S

|/

Przyktadowe
*  Przyblizenie liniowe uzyskane poprzez punkty pracy

linearyzacje ma charakter lokalny, tzw.
Im dalej od punktu pracy S, tym
przyblizenie jest mniej doktadne
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Stabilnos¢ uktadéw nieliniowych

* Ukfad nieliniowy:

x = f(x)
*  Punkt rownowagi — wartos¢ x, dla ktérej f(x) = 0

Uktad nieliniowy moze mie¢ dowolng liczbe punktow rownowagi
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Badanie stabilnosci uktadéw nieliniowych
Wykorzystuje sie teorie Lyapunova, a scislej dwie metody:

metode posrednia: polega na badaniu stabilnosci uktadu nieliniowego poprzez badanie
odpowiadajgcego mu (aproksymowanego ukfadu liniowego)

metode bezposrednia: polega na uogdlnieniu pojecia energii uktadu mechanicznego i nie
korzysta z aproksymacji uktadem liniowym
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Metoda posrednia Lyapunova

Wykorzystujemy linearyzacje w punkcie rédwnowagi x = 0. Jezeli zlinearyzowany ukfad jest:

stabilny to wtedy punkt rownowagi uktadu nieliniowego jest asymptotycznie stabilny lokalnie
niestabilny to punkt réwnowagi uktadu nieliniowego jest niestabilny

na granicy stabilnosci to nie mozna nic wywnioskowac z aproksymaciji liniowej (punkt
rdwnowagi moze byé zardwno stabilny jak i niestabilny)



