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ТЕОРИЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 1 

 
Глава 1. Математическое описание объекта 

1.1 Дифференциальное уравнение 

 

Как известно, для того, чтобы найти теоретические закономерности 

статических и динамических протекающих процессов, возникающих в различных 

технологических объектах при действии на них возмущающих воздействий 

(условий), желательно иметь математическое описание этих объектов в виде 

дифференциальных уровней, дающих зависимость между входным и выходными 

параметрами. Рассмотрим несколько примеров. 

Пример: 

Пусть имеется четырехполюсник типа, представленного на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5 – Четырехполюсник 

 

Тогда 

𝑈вх = 𝑈𝑅 + 𝑈𝐶 (1) 

𝑈𝐶 = 𝑈вых =
1

С
∫ 𝑖𝑑𝑖 (2) 

𝑈𝑅 = 𝑖𝑅 (3) 

Продифференцировав уравнение (2), имеем 
𝑑𝑈вых
𝑑𝑡

=
𝑖

𝐶
 (4) 

Тогда из (4) 

𝑖 =
𝐶𝑑𝑈вых
𝑑𝑡

 (5) 

Подставив (5) в (3), получим 

𝑈𝑅 =
𝐶𝑅𝑑𝑈вых

𝑑𝑡
 (6) 

Теперь (6) подставляем в (1) 

𝑈вх = 𝐶𝑅
𝑑𝑈вых
𝑑𝑡

+ 𝑈вых 
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Обозначив 𝑇 = 𝑅𝐶, имеем 

𝑈вх = 𝑇
𝑑𝑈вых
𝑑𝑡

+ 𝑈вых (7) 

Т. о. зависимость между входным и выходным параметрами 

четырёхполюсника записана в виде дифференциального уравнения (7). 

При большем количестве элементов в четырёхполюснике, он 

разбивается на отдельные участки. Для каждого участка по-отдельности 

определяется дифференциальное уравнение, а затем все они сводяться в 

одно большое, путем подстановки промежуточных входных значений на 

место промежуточных выходных, до тех пор, пока не останутся только 

начальные входное и выходное воздействия 

 

 

1.2 Преобразование Лапласа 

 

Пусть имеется некоторая функция 𝑓(𝑡) независимой вещественной 

переменной (обычно времени). При помощи ПЛ ее можно преобразовать в 

другую функцию- функцию комплексной переменной 𝐹(𝑠), что позволяет 

упростить последующие расчеты. Преобразование производится 

следующим образом  

𝐹(𝑠) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡

∞

0

 (8) 

где S - оператор Лапласа, комплексная величина, состоящая из вещественной и 

мнимой частей. 

 

Практическая работа 

 

Вариант выбирается по списку. 17 вариант выполняет 1 вариант, 18 вариант 

выполняет 2 вариант и так далее. 

 

Найдите дифференциальное уравнение и запиши его в виде 

передаточной функции с учётом преобразования Лапласа: 

1.  

 

2.  
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3.  

 

4.  

 

5.  

 

6.  

 

7.  

 

8.  

 

9.  

 

10.  
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11.  

 

12.  

 

13.  

 

14.  

 

15.  

 

16.  
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