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На самостоятельную работу студента выносятся следующие разделы, которые были кратко рассмотрены на лекциях:

	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы 

	1
	Освоение раздела курса, не вошедшего в лекционные занятия:  Пример исследования несимметричных автоколебаний в технической системе.



	2
	Подготовка к текущей аттестации 

	3
	Освоение раздела курса, не вошедшего в лекционные занятия:  Пример определения вынужденных колебаний в нелинейной системе.

	4
	Подготовка к зачету


Пункты 1 и 3 кратко рассмотрены ниже (а более подробно в приведенной литературе):

 Пример исследования несимметричных автоколебаний в технической системе

В качестве примера рассмотрим систему, показанную на рис.1.
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Рис.1. - Нелинейная система с постоянным внешним воздействием.
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Уравнение замкнутой системы относительно переменной  
[image: image6.wmf]x

 имеет вид:


[image: image7.wmf])

(

)

1

(

)

(

)

1

)(

1

(

2

1

2

1

2

1

t

py

p

T

k

x

F

k

k

px

p

T

p

T

+

=

+

+

+

.            (6.5)

При задающем воздействии 
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 на вход нелинейности будет поступать постоянная составляющая. В этом случае автоколебания будут несимметричными. 

Гармоническая линеаризация рассматриваемой нелинейности при несимметричных колебаниях имеет вид
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где 
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Подставим в (6.5) результат гармонической линеаризации  (6.6) и запишем уравнения для постоянной и переменной составляющих:
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Из уравнения (6.7) находим, что   
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Запишем для (6.8) характеристическое уравнение:
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Подставим в  это уравнение 
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 и, выделив действительную 
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 и мнимую 
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 части, получим:
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Откуда
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Подставим в (6.10) значение 
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x

 из (6.9), в результате найдем:
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Подставляя эту амплитуду в выражение для постоянной составляющей (6.9), находим
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В данном случае частота автоколебаний не зависит от наличия постоянной составляющей.

Рассмотрим эту же систему с  несимметричной нелинейностью вида 
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 при том же задающем воздействии 
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В этом случае  (см. лекцию 3) 
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где 
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Уравнение для постоянной составляющей с учетом того, что 
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, записать в виде:
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Из уравнения для переменной составляющей, после подстановки 
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 и выделения действительной и мнимой частей получим
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Выразим из (6.11) амплитуду несимметричных автоколебаний 
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Подставляя в (6.13) в (6.12) получим:
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После преобразований получим кубическое уравнение, из которого графически или аналитически определяется величина смещения 
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Подставляя найденное значение 
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 в (6.13) вычисляется амплитуда 
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 несимметричных автоколебаний.

3. Пример исследования вынужденных колебаний в нелинейной системе
Рассмотрим в качестве примера систему:
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Согласно уравнению (7.8) получим
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Пусть нелинейность F(x) является гистерезисной релейной характеристикой.

Вычисляя для нее коэффициенты гармонической линеаризации (см. лекцию 3), получим
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Выделим действительную и мнимую часть z(a).
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Из уравнений (8.9) и (8.10) можно определить амплитуду и фазу вынужденных колебаний:
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[image: image52.wmf]]
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Пусть параметры системы имеют следующие значения 
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. Решая полученное уравнение для параметров внешнего воздействия 
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, найдем амплитуду вынужденных колебаний на входе нелинейного звена 
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Используя графический способ отыскания решения, получим кривую 
[image: image62.wmf])
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, показанную на рис.8.3.
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Рис.8.3. - Определение параметров вынужденных колебаний нелинейной системы.

Проведя окружности разных радиусов  В можно получить зависимости а(В) и 
[image: image64.wmf])
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 для вынужденных колебаний на данной частоте.

Задания по самостоятельно изученной теме

Классификация систем управления техническими объектами

2.  Нелинейности релейного типа.

3. Непрерывные статические нелинейности.

4. Динамические нелинейности.

5.Нелинейности переменной структуры

6. Построение фазового портрета системы. 

7. Метод припасовывания

8. Вычисление коэффициентов гармонической линеаризации на примере гистерезисной релейной характеристики.

9. Пример исследования симметричных автоколебаний в технической системе

10. Вычисление высших гармоник симметричных автоколебаний

11. Одночастотные несимметричные автоколебания в технических системах. Способ определения параметров несимметричных автоколебаний.

12. Одночастотные вынужденные колебания.

13. Пример исследования вынужденных колебаний в нелинейной системе.

14. Вибрационное сглаживание и вибрационная линеаризация нелинейности при помощи вынужденных колебаний.

15. Вычисление коэффициентов гармонической линеаризации на примере гистерезисной релейной характеристики.

16. Виды устойчивости нелинейных систем

17. Второй метод Ляпунова

18. Критерий абсолютной устойчивости Попова

19. Характеристики случайных величин

20. Характеристики случайных процессов

21.  Пример определения параметров случайного сигнала на выходе линейной системы

22. Дана система, спектральная плотность на выходе которой равна
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Найти дисперсию сигнала x(t).

Форма контроля результатов самостоятельной работы: контрольный опрос, текущая и промежуточная аттестации.

 Учебно-методическое обеспечение дисциплины
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