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Cilj ovog dokumenta je upoznati se sa koracima linearizacije nelinearnih modela
i primeniti ih na konkretne probleme.

J]1. Uvod

Postupak linearizacije podrazumeva postupak dobijanja linearnog modela u oko-
lini radne tacke na osnovu polaznog nelinearnog sistema.
Koraci linearizacije su:

1. Odrediti radnu tacku pisanjem i reSavanjem odgovarajuc¢ih algebarskih jednadina
2. Prepisati sve linearne ¢lanove kao sume nominalne i inkrementalne vrednosti
3. Zameniti sve nelinearne ¢lanove sa prva dva sabirka razvoja u Tejlorov red

4. Skratiti konstantne ¢lanove u diferencijalnim jedna¢inama. (Upotrebiti algebarske
jednaéine koje odreduju radnu tacku)

5. Definisati po¢etene vrednosti inkrementalnih promenljivih #(0) = z(0) — =

Linearizaciju je moguée izvrsiti i primenom obrasca (1) koji je izveden na osno-
vu prethodno opisanih koraka. Ako posmatramo matematicki model nelinearnog
sistema:

z = f(z,u)
Yy = h(x,u)

nakon odredivanja radne tacke sistema, linearizacija nelinearnog modela u okollini
radne tacke (Z,w) moze da se odredi po obrascu:
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| 2. Primeri sa reSenjima

Primer 1. Za dati nelinearni sistem opisan diferencijalnom jedna¢inom odrediti
sve radne tacke i izvrSiti linearizaciju u okolini svih radnih tacaka, ako je w = 0.

a) Postupno primenom svih koraka linearizacije
b) Primenom obrasca (1)

22 +2r—-3+4u
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Resenje:
a) Primenjujemo korake linearizacije

1. Odredujemo radne tacke:
i=0= 2"+20-3=0 = 21 =1izy=-3
odakle zaklju¢ujemo da imamo dve radne tacke (Z1,7) i (ZT2,7), tj. (1,0) i (=3,0).

2. Zapisujemo sve linearne ¢lanove kao sume nominalne i inkrementalne vrednosti:

r=T+x
y=9+49
u=u-+1u

Dobijamo jednacine:
@T+&)=a>+2T+2)—34+u+4a
y+y=x+2
gde je (T + &) = & jer je T konstanta.

. . PR 2 . . .
3. Menjamo nelinearni ¢lan z” sa prva dva sabirka razvoja u Tejlorov red:

F@+2)=F@) + —| &=7 +27&

Uvrstavanjem u (1) dobija se:

4. Odredujemo linearne modele za sve radne tacke, pri ¢emu ée nam konstantni ¢lanovi
u diferencijalnim jedna¢inama pokratiti:
Posto je y = x, odatle sledi da je ¥ = 7, tako da se dobija:

F=T+2TE+2T+25 -3+ 14
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Za radnu tacku (T1,u) = (1,0) dobijamo:

F=142F+2+2F—3+1
g:

IS5

Konstantni ¢lanovi se pokrate i kona¢no dobijamo linearan model u okolini radne
tacke (1,0):
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g =
Za radnu tacku (T2, u) = (—3,0) dobijamo:
i=—4i+10

=i

>

b) Primenjujemo obrazac (1):
Radne tacke su odredene u prvom delu zadatka ((1,0) i (—3,0)), tako da mozemo
odrediti linearizovan model, tj. Z i g:

j=i

Linearan model u okolini radne tacke (Z1,7) = (1,0):
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Linearan model u okolini radne tacke (Zz,u) = (—3,0):

=—4T+u
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Primer 2. Za dati nelinearani sistem opisan diferencijalnom jednac¢inom odrediti
sve radne tacke i izvrSiti linearizaciju u okolini svih radnih tacaka, ako je uw = 0.

a) Postupno primenom svih koraka linearizacije
b) Primenom obrasca (1)
t=(x—-1(r-3)+u
y =
Resenje:
t=a?—4z+3+u
y=x
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a) Primenjujemo korake linearizacije
1. Odredujemo radne tacke:
1=0 = (z-1)(x—-3)=0 = z1=1,20=3
odakle zaklju¢ujemo da imamo dve radne tacke (T1,u) i (T2,7), tj. (1,0) i (3,0).

2. Zapisujemo sve linearne ¢lanove kao sume nominalne i inkrementalne vrednosti:

rT=T+T
y=9y+9y
u=u+1u

Dobijamo jednacine:

gde je & = (T + 2) jer je T konstanta.

. . o v 2 . . .
3. Menjamo nelinearni ¢lan z” sa prva dva sabirka razvoja u Tejlorov red:

F@+&)=F@)+ | &=7 +21%

Uvrstavanjem u (2) dobija se:

F=T°+2TF — AT — 45+ 3+ 1
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4. Odredujemo linearane modele za sve radne tacke, pri ¢emu ¢e nam konstantni ¢lanovi
u diferencijalnim jedna¢inama pokratiti:
Posto je y = z°, onda je i § = T°, tako da se dobija da je § = 27.

F=T24+2TF — 4T — 43 + 3+ 1
§ =2z

Linearan model u okolini radne tacke (Z1,u) = (1,0):

Linearan model u okolini radne tacke (Z2,u) = (3,0):
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b) Primenjujemo obrazac (1):
Radne tacke su odredene u prvom delu zadatka ((1,0) i (3,0)), tako da mozemo
odrediti linearizovan model, tj. i :

T=Q2x—-4) T+a
y=2zx| &
Linearan model u okolini radne tacke (Z1,7) = (1,0):
i=-2&+1

§ =22
Linearan model u okolini radne tacke (Z2,u) = (3,0):
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| 3. Zadaci za vezbu

Zadatak 1. Za dati nelinearani sistem opisan diferencijalnom jednac¢inom odrediti
sve radne tacke i izvrsiti linearizaciju u okolini svih radnih tacaka, ako je u = 1.

a) Postupno primenom svih koraka linearizacije

b) Primenom obrasca (1)
t=2—-3r+2+2(1 -
y =222 + 3z

Zadatak 2. Za dati nelinearani sistem opisan diferencijalnom jednac¢inom odrediti
sve radne tacke i izvrsiti linearizaciju u okolini svih radnih tacaka, ako je u = 1.

a) Postupno primenom svih koraka linearizacije

b) Primenom obrasca (1)

p= L0 15
T=-—— +5u
14 2

y==

Zadatak 3. Za dati nelinearani sistem opisan diferencijalnom jednac¢inom odrediti
sve radne tacke na intervalu [—5,0] i izvrSiti linearizaciju u okolini svih radnih

tacaka, ako je u = 1.

a) Postupno primenom svih koraka linearizacije
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b) Primenom obrasca (1)

& —2sin(2z) =u

y = 22% + 3z
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