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Вопрос 1. Оценка устойчивости САУ.
Оценить устойчивость двух систем по критерию Вышнеградского, имеющих передаточную функцию в разомкнутой системе:
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(1)
и характеристическое уравнение замкнутой системы:
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(2)
Выполнение

Определим передаточную функцию замкнутой системы для первого случая:
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Характеристическое уравнение замкнутой системы имеет вид:
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Согласно критерию Вышнеградского, для устойчивости замкнутой системы, характеристический полином которой имеет вид:
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(5)
необходимо и достаточно выполнение двух условий:
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В нашем случае: 
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. Следовательно, первое условие выполняется.
Проверим выполнение второго условия:
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Вывод: второе условие не выполняется т.к. 0,7<1,1, следовательно, замкнутая система неустойчива.
Характеристическое уравнение замкнутой системы для второго случая имеет вид:
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В данном случае: 
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. Следовательно, первое условие выполняется.

Проверим выполнение второго условия:
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Вывод: второе условие выполняется т.к. 13600>5000, следовательно, замкнутая система устойчива.
Вопрос 2. Заданы структурная схема системы автоматического регулирования (рисунок 1) и уравнения отдельных звеньев. 
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Рисунок 1 – Заданная структурная схема
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2. 
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3. 
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Требуется: 

- найти передаточные функции звеньев; 

- путем последовательного преобразования схемы найти передаточную функцию замкнутой системы; 

- составить дифференциальное уравнение системы;

 - составить характеристическое уравнение системы;

 - определить по коэффициентам характеристического уравнения, устойчива ли система.
Выполнение

Определим первую передаточную функцию. Запишем уравнение (7) в операторной форме, используя преобразование Лапласа:
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Вынесем 
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Тогда передаточная функция будет иметь вид:
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Определим вторую передаточную функцию. Запишем уравнение (8) в операторной форме, используя преобразование Лапласа:
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Вынесем 
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Тогда передаточная функция будет иметь вид:
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Определим третью передаточную функцию. Запишем уравнение (9) в операторной форме, используя преобразование Лапласа:
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Вынесем 
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Тогда передаточная функция будет иметь вид:
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Преобразуем заданную схему. Перенесём узел с входа звена 2 на его выход (рисунок 2)
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Рисунок 2 – Преобразованная структурная схема

Определим эквивалентные передаточные функции 
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Тогда схема примет вид (рисунок 3)
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Рисунок 3 – Преобразованная структурная схема

Определим передаточную функцию замкнутой системы:
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Запишем передаточную функцию (15) в виде дифференциального уравнения в операторной форме:
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Запишем дифференциальное уравнение, используя обратное преобразование Лапласа:
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Характеристическое уравнение замкнутой системы имеет вид:
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Вывод: все коэффициенты характеристического уравнения замкнутой системы положительны, следовательно, по достаточному условию система устойчива.
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