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1 Priklady reSeni diferencialni rovnice s konstatnimi koeficienty

1.1 Diferencialni rovnice prvniho fadu

Diferenciélni rovnice pro napéti uc(t) integraéniho RC ¢ldnku jsme odvodili v prvni predndsce
R
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ve tvaru diferencidlni rovnice prvniho fadu pro y(t) = uc(t)

t
RCw +y(t) = uit, (1)
dt
kde u; (t) = Uy x 1(t) je funkce jednotkového skoku, kterd urcuje pfipojené stejnosmérné napéti Uy. Pocatecni
hodnota napéti na kondenzatoru je napiiklad y(0) = Ua. ReSeni diferencidlni rovnice (1) se sklada ze 4
zakladnich krokiu:

1. provedeme Laplaceovu transformace ptuvodni diferencialni rovnice a ziskdme tak algebraickou rovnici
pro neznamou veli¢inu Y (p),

RC B (9) ~ y(0) + Y () = -°. @)
2. s pouzitim poé%tgzé;qich podminek nalezneme feSeni algebraické rovnice ve tvaru raciondlni lomené
p
funkce Y (p) = Np)’ S
Y(p) = m7 (3)

3. nalezneme rozklad racionalni lomené funkce na parcidlni zlomky
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Obrézek 1: Principelni prubéh nabijeni integra¢niho ¢ldnku s poc¢atecni podminkou y(0) = 0 a y(0) = %Uo.
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4. provedeme zpétnou Laplaceovu transformaci a ziskame tak feseni puvodni diferencidlni rovnice pro
t > 0 ve tvaru
y(t) = Up — (Up — Un)e /1€ (6)

1.2 Diferencidlni rovnice druhého fadu

Uvazujme linearni spojity systém, ktery je posany diferencialni rovnici

g(t) + 3y(t) + 2y(t) = 5u(t), (7)
kde u(t) = 1(t) je jednotkovy skok a pocatecni stav systému je dén stavem vystupu a rychlosti v case t = 0,
tj. y(0) = —1 a y(0) = 2. Po Laplaceové transformaci diferencidlni rovnice dostaneme algebraickou rovnici
. )
p*Y (p) — py(0) — §(0) + 3pY (p) — 3y(0) +2Y (p) = o (8)

S pouzitim pocatecnich podminek nalezneme feSeni algebraické rovnice ve tvaru
5-p—p°
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Rozlozime racionalni lomenou funkei na parcidlni zlomky
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Hledané teseni je prot >0

y(t) = g _set 4 ge*%. (11)
Prvni ¢len odpovida ustdlenému stavu, dalsi dva ¢leny popisuji prechodovy déj.
1.3 Obecné teseni diferencialni rovnici druhého rfadu
Diferencialni rovnici
§(t) + 2ay(t) + (a* + b*)y(t) = u(t) (12)
s pocatecnimi podminkami ve tvaru
y(0)=c1 a g(0) = ez, (13)
fesime pomoci Laplaceovy transformace. Protoze plati
d
c(Gu0) = o) -0 (19
£(4a0) = Y0 -0 - i (15)
nalezneme Laplaceovou transformaci diferencialni rovnice jeji algebraicky tvar
p°Y (p) — py(0) — 9(0) + 2a(pY (p) — y(0)) + (a* + b°)Y (p) = U(p) (16)
Vytesime rovnici (16) vzhledem k obrazu vystupni veliciny Y(p) a dostavame
(p* + 2ap + (a® + %)) Y (p) = U(p) + py(0) +5(0) + 2ay(0) (17)
nebo
Y(p) = U(p) + ca + (p +2a)cy
(p+a+ib)(p+a—ib)
Y
Prenosova funkce H(p) je definovana jako podil obrazu vystupu k obrazu vstupu % pro nulové pocatecni
p
podminky a tedy
Hp) = L) :
Ulp) (p+a+ib)(p+a—ib)

Impulsni odezvu uréime jako inversni Laplaceovu transformaci prenosové funkce a plati
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Piechodovou odezvu s(t) uréfme inversni Laplaceovu transformaci s(t) = £~1(H(p)=-) a plati
p
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