3.3 METODA LINEARIZACIE

3.3.1 Podmienky linearizacie

V podstate vSetky realne ststavy su nelinearne. Ak st vSak zmeny premennych malé
a charakteristiky nelinearit su v okoli pracovného bodu spojité a diferencovatel'né, potom je
mozné zndme z tedrie linearnych sustav. Presnost’ dosiahnutych vysledkov vyrazne zavisi na
splneni uvedenych podmienok linearizacie. Najmd neopodstatnené zanedbanie niektorych
parazitnych nelinearit moze hrubo skreslit’ vysledok.
Metdda linearizacie nie je pouzitelna pre ststavy s typickymi nelinearitami.

3.3.2 Uréenie parametrov linearizovanej sustavy

Nech je stistava opisana vztahom
y=f(x,%5,...,x,) (1)
kde y je vystup sustavy (pripadne jeho n-ta derivacia ), x; st lubovol'né vstupné, ¢i vystupné
parametre pripadne ich derivacie — pre vystupnu do radu (n-1) a f je nelinedrna funkcia.
Linearna ndhrada m4 tvar
y=A,+4,x +..+4,x,, (2)
kde A;j st parametre linearizovanej stistavy. Nahradu mozno zapisat’ aj v odchylkovom tvare

Ay:y_Y:ZAi'Axi:zAi'(xi_Xi) 3)
i=1 i=l
kde Y je hodnota funkcie (1) v pracovnom bode ( x;,Xz,... ,Xn).

Ak je funkcia (1) analyticka a v okoli pracovného bodu je spojita a l'ubovol'nekrat
diferencovatel’nd, je mozné ju rozpisat’ do Taylorovho radu. Za predpokladu malych hodnét
Ax, mozno ¢leny vysSich rddov zanedbat’ a plati

n af
Ay =) Ax,— 4
v =2 A o) @
mozno uvedenym spdsobom ndjst’ linedrnu aproximaciu napr. pre pracovny bod v=0, v’=0;

y:y”;xl:v;xzz\)’;y:(l—xf)xz—xl (12)
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Y=4,=0 (15)
y=X,-Xx (16)

Hrladana line4rna néhrada je podla (12) a (16)

v —v +v=0 (17)



3.3.3 Nepriama Ljapunova metéda vysSetrovania stability

Ak sa za pracovny bod zvoli rovnovazny stav nelinearnej sustavy, potom je podl'a
prvého (nepriameho) Ljapunovho kritéria mozné posudit’ stabilitu tejto sustavy v okoli
pracovného bodu na zéklade vlastnosti linearnej nahrady. Ak vSetky korene charakteristickej
rovnice (prislichajucej aproximacnej linearnej sistave) maju zapornu realnu cast, je chovanie
vySetrovanej sustavy v okoli pracovného bodu stabilné. Ak aspoi jeden z koreniov ma kladnu
realnu Cast, chovanie ststavy je nestabilné. V pripade, ze redlna Cast’ korena je nulova, st pre
urcenie stability podstatné aj zlozky vysSich radov a z linearnej nahrady nie je mozné posudit’
jednoznacne stabilitu chovanie ststavy.

V pripade Van der Polovej rovnice (11) su korene linedrnej ndhrady (17) kapitola 3.3.2

rovné 0,5+ 0,867, a chovanie ststavy je v okoli rovnovdzneho stavu v =v =0 nestabilné.

Ak nelinearna sustava je opisana sustavou deferencidlnych rovnic 1. radu
v kanonickom tvare (rovnica (2) odseku 3.1.3 ) a ak tieto rovnice spliiajii podmienky
linearizovatel'nosti, potom ma prislusna linearna nahrada tvar

dx n
—=> A, .Ax, 1
dt ]Z_IA g J ( )
Porovnanim (2), (3) a (4) sa ziskaji hl'adané parametre linearizovanej sustavy

A = LA 12,.,m4,=Y =D A.x, (5
6x,~ X i=1
V praxi sa pri ur¢ovani parametrov postupuje tak, ze sa do (1) dosadi
x, =X, +Ax; (6)
a zanedbaju sa vysSie mocniny diferencii. Tym sa ziska linedrna ndhrada (2).
Ak je napr. potrebné linearizovat’ vztah

y=— (7)
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Xy
K tomu istému vysledku dospejeme pouzitim aproximacného vzt'ahu
(1+Ax)" =1+ n.Ax 9)
po dosadeni z (6) do (7)
6+Ax, 3+0,5Ax .
= OFAN T IOAN _(340,5Ax, J1-0,5Ax, )=3 +0,5Ax, — 1,5Ax, (10)

YT Ay, 1405Ax,
V pripade Van der Polovej diferencialnej rovnice

v =(1=v? v +v=0 (11)
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a charakteristickd rovnica ma tvar
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