Nelinearne sustavy

Zakladné pojmy
Pojem nelinearnej sustavy

Nelinearne sustavy (maju nelinedrnu staticku charakteristiku ) su také , v ktorych neplati princip
superpozicie . Metddy vySetrovania linearnych ststav vychadzaji vSak prave zplatnosti tohoto
principu a preto nie su pouziteI'né pre sustavy nelinearne , alebo nanajvys nachadzaju uplatnenie ako
priblizné met6dy v niektorych Specifickych pripadoch .

Definicia nelinearnej ststavy je Cisto negativna , urcuje iba aku vlastnost’ sustava nema , ale
nehovori ni¢ o vlastnostiach , ktoré ma . Neexistuje teda vychodisko , z ktorého by bolo mozné
odvodit’ vSeobecne platnli metodiku vysetrovania nelinearnych sustav . Vychodiskom je definovanie
urcitej skupiny nelinearnych sustav , pricom z definicnych vlastnosti mozno odvodit’ postupy pre
vySetrovanie tejto skupiny sustav .

Podrobnejsi rozbor kazdého realneho prenosového clanku ukaze , Ze tento ¢lanok je v podstate
nelinedrny . Linearne sustavy st iba idealizaciou pripustnou len pre isty , pomerne uzky okruh
realnych sustav ato iba v obmedzenom rozsahu ich prevadzkovych stavov . (Kde je linearna ich
staticka charakteristika.)

Rozdelenie nelinearit
Staticky nelinearny ¢lanok je mozné opisat’ vztahom

v(t) = flu(t),signu'(£)].ccceeeeeeereennnnns )]

kde u(t) je vstupna a v(t) vystupna veli¢ina uvazovaného ¢lanku a kde F je nelinearna funkcia
(nasl. obr.) . Zavislost na znamienku derivacie u’(t) vstupnej veliiny je typicka pre nelinearity
s hysteréziou (nasl. obr.) . Podl'a charakteru funkcie f je mozné d’alSie delenie na linearizovatel'né
¢lanky (v kazdom bode statickej charakteristiky (1) je mozné ju nahradit’ priblizne jej doty¢nicou —
nasl. obr. ) a na typicky nelinearne ¢lanky , pre ktoré takato nahrada nie je mozna (nasl. obr.) .
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staticka charakteristika linearizovatel'ného ¢lanku
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staticka charakteristika typicky nelinearneho ¢lanku

Typickymi nelinearitami su relé¢ (nasl. obr.a) , hysterézia (nasl.obr.b) , nasytenie (nasl. obr.c) ,

pasmo necitlivosti (nasl. obr.d) , zubova vol'a (nasl. obr.e) , skuto¢né trenie ako kombinacia suchého
a viskdzneho trenia (nasl. obr.f)
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Dynamické nelinearne ¢lanky n-tého radu st opisané nelinearnou diferencialnou rovnicou

d"v(t) . d" (1) .
P v(t),v (t),...,—dtH ,u(),u'(1),...,

d"u(t)
dt"

kde oznatenie je zhodné ako pri (1) . Clankom prvého radu je napr. tlmivka so Zeleznym
jadrom, pri ktorej vlastna indukénost’ zavisi nielen od okamzitej hodnoty prudu , ale aj od jej
derivécie. Prikladom ¢lanku druhého radu je matematické kyvadlo s linedrnym viskéznym trenim a so
sinusovou direk¢énou silou .

Matematicky opis nelinearnych sustav

Dalej sa budeme zaoberat predovSetkym nelinedrnymi ststavami , ktoré mozno opisat
diferencialnou rovnicou

d"v()
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pricom pre linearizovateI'né sustavy je funkcia f spojita , kdezto pre sustavy obsahujuce typicku
nelinearitu je tato funkcia nespojitd . Ak sa medzi argumentmi tejto funkcie nevyskytuje vstupna
funkcia u(t) a explicitne ani Cas t , hovorime , Ze sustava je autonémna . (vstupna veli¢ina = 0 ,
budenie sustavy sa robi vol'bou pociato¢nych podmienok)

Diferencialnu rovnicu (1) mozno rozlozit’ na n difrencidlnych rovnic 1.radu v kanonickom tvare,
ktoré st pre autondmnu oblast’ nasledovné :

% @ [, (1), %, s X (O] = 1,20 P )

kde x;(t) st stavové premenné .
V pripade , ze

a prvych (n-1) rovnic (2) ma tvar

%_ _ 4,0
=X ()= O (4)

i=12,...n-1
a posledna rovnica je

dn(t)
dt"

L 0, @) X, (O (5)

potom hovorime , ze rovnice (4) a (5) tvoria substitu¢ny kanonicky tvar .



