
27. април 2022.Сигнали и системи (19Е042СИС)
Вежбе (XIII) – Задаци

8 Лапласова трансформациjа, стабилност и фреквнециjске каракте-
ристике

Задаци

1. Нека jе континуалан LTI систем дефинисан диференциjалном jедначином
d2y

dt2
+ 4

dy

dt
+ 3y = x, где су x = x(t) и

y = y(t) jедини улаз и излаз тог система редом. Користећи се Лапласовом транформациjом, одредити сопствени и

принудни одзив овог система за побуду x(t) =
(
1− cos(3t)

)
u(t) ако jе познато 2y(0+) =

dy(0+)

dt
= 2.

2. Преносна функциjа филра дата jе изразом H(s) = − sω0

(s + a)2 + ω
2
0

.

(a) Одредити коjу филтарску функциjу обавља оваj систем.

(б) Одредити учестаност ωm на коjоj jе амлитудска фреквенциjска карактеристика датог система максимална и
ту максималну вредност.

(в) Ако jе a = ω0 = 103
rad

s
, одредити устаљени одзив филтра на побуду x(t) = A

(
10+e−σt cos(ω1t)+cos(ω2t)

)
u(t),

где су σ = 104
rad

s
, ω1 = 104

rad

s
и ω2 = 106

rad

s
.

3. Одредити принудни одзив система чиjи jе импулсни одзив h(t) = e−2t u(t), на побуду x(t) = et u(t) применом
Лапласове трансформациjе.

4. У колу са слике познати су L, C и коефициjент магнетске спреге
k � 1. У почетном тренутку су познати i2(0) = v1(0) = v2(0) = 0 и
i1(0) = I0. Поставити (а) систем интегро-диференциjалних jедначи-
на кола по струjама i1 и i2. Помоћу Лапласове трансформациjе (б)
одредити струjу i1(t). Скицирати (в) временски диjаграм добиjеног
одзива i1(t) за t > 0.
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5. У колу са слике познато jе R1 = R2 = R = 1 kΩ и
C1 = C2 = C = 10 nF. Улазна величина кола jе напон vU
а излазна величина jе напон vI.

(а) Одредити (а) функциjу преноса кола H(s) =
VI(s)

VU(s)
.

Израчунати вредности полова и нуле система и из-
рачунати Q фактор функциjе преноса.

(б) Скицирати Бодеове асимптотске карактеристике
датог система.
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6. У колу са слике познато jе R2 = 10R1 =
1

10
R3, а функциjа

преноса кола, чиjи jе улаз напон vU а излаз напон vI, jе облика

H(s) = K
s2

s2 +
ω0

Q
s + ω

2
0

.

(а) Одредити поларитете прикључака ОП тако да оба раде у
режиму негативне повратне спреге.

(б) Одредити коjи тип филтра представља дато коло.

(в) Израчунати параметре K и Q и вредности елемената кола

R1 и C1 ако су познати R2 = 10 kω0 и ω0 = 105
rad

s
.

(г) Скицирати Бодеове асимптотске карактеристике датог
система.

(д) Одредити принудни и устаљени одзив датог филтра на
побуду vg = V0(5+e2tδ(t))u(t−τ), где су V0 = 1 V и τ = 2 s.
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7. У колу са слике познато jе C = 0,1 µF, R1 = 1 kΩ, Gm = 2 mS и
R2 = 25 kΩ.

(а) Одредити функциjу преноса, H(s), датог кола ако jе vU улазна вели-
чина а напон vI излазна величина посматраног система.

(б) Одредити и нацртати одзив кола за побуду vU(t) = 1 V u(t).

(в) Скицирати Бодеове асимптотске карактеристике датог система.
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8. У механичком систему са слике 1 приказано jе инверзно клатно причвршћено
за ослонац коjи може да се креће дуж x осе. Клатно jе сачињено из кугле масе
m, чиjи jе центар на растоjању L од ослонца, а слободно jе да се креће у равни
цртежа. Познато jе и g = |g|.

(а) Одредити функциjу преноса система H(s) чиjи jе улаз тренутни положаj
ослонца клатна x = x(t) а излаз тренутни угаони отклон клатна θ = θ(t).
Сматрати да jе отклон клатна мали тако да jе sin θ ≈ θ.

(б) Испитати асимптотску стабилност посматраног система H(s).

(в) У сложеном систему са слике 2 употребљен jе системH(s) а преносна функ-
циjа другог система jе C(s) = K, где jе K константа. Одредити функциjу

преноса W (s) =
Y (s)

X(s)
.

(г) Испитати асимптотску стабилност система W (s) у функциjи параметра K.
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