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5 Припрема за Први колоквиjум
1. (Jун 2021) У колу са слике познати су R1 = 1 kΩ, R2 = R3 = R4 =
1

3
kΩ и C = 1 µF, а операциони поjачавач jе идеалан. Посматра се

систем чиjи jе jедини улаз напон vU а jедини излаз напон vI.

(a) Одредити диференциjалну jедначину тог система.

(б) Решавањем у временском домену одредити импулсни одзив h(t)
тог система.

(в) Испитати стабилност посматраног система, у BIBO смислу, по-
лазећи од добиjеног импулсног одзива h(t).

(г) Израчунати максималну и минималну тренутну вред-
ност устаљеног сложенопериодичног одзива при побуди
v
(г)
U (t) = −Φ0 ШT (t), при чему су Φ0 = 20 mWb и T = ln(2) ms.
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2. (Август 2021) У колу са слике познато jе R = 1 kΩ и C = 100 nF. Посматра
се континуални систем, чиjи jе jедини улаз струjа идеалног струjног генератора
ig = ig(t), а jедини излаз напон vI = vI(t).

(а) Диференциjалну jедначину тог система, у облику P (D) vI = Q(D) ig, где jе

D =
d

dt
.

(б) Испитати асимптотску стабилност тог система.
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Тако одређен систем потребно jе симулирати на дигиталном рачунару, зарад чега jе неопходно дати систем
дискретизовати у времену. Дискретизациjа се обавља зззззааааамееееенооооом оператора диференцирања у времену скали-

раним оператором диференце унапред
d

dt
7→ ∆

T
, а дискретизовани систем онда апроксимира еквивалентна

диференцна jедначина, P
(

∆

T

)
v̂I = Q

(
∆

T

)
ı̂g, по низовима v̂I[n] = vI(nT ) и ı̂g[n] = ig(nT ), где jе T > 0

период дискретизациjе.

(в) У зависности од параметра T испитати стабилност дискретизованог система у асимптотском смислу.

(г) За вредност параметра T за коjу jе систем маааааррррргинааааалллллнооооо ссссстааааабббббилллллааааан нацртати временски диjаграм им-
пулсног одзива дискретизованог система, ĥ[n].

3. Посматра се континуалан LTI систем описан диференциjалном jедначином (D + a)ny(t) = x(t) где су

D =
d

dt
, a > 0 и n ∈ N. Одредити импулсни одзив h(t) тог система.
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4. (Фебруар 2022, мод.) На слици jе приказан крути блок масе m = 100 g
постављен на глатку подлогу по коjоj може да клизи без трења
(µ → 0). На блок делуjе вектор стране силе F = F (t) ix а тренут-
на брзина блока jе v = v(t) ix. Сила отпора средине коjа делуjе на

блок при кретању jе jеднака Fo = −bv, где jе b = 1
kg

s
. На блок не

делуjу друге силе. Посматра се систем чиjи jе jедини улаз алгебарски
интензитет стране силе коjа делуjе на блок F (t) а jедини излаз алге-
барски интензитет брзине блока v(t). У почетном тренутку систем jе
у мировању, v(0) = 0.

b
F

v Fo

(а) Написати ооооопееееерррррааааатоооооррррр датог система.

(б) Испитати BIBO стабилност датог система на основу корена карактеристичног полинома одговараjуће
диференциjалне jедначине.

(в) Одредити одзив датог система на импулсну побуду F (t) = P0δ(t), где jе P0 = 1
kg m

s
, и скицирати

временски диjаграм тог одзива.

(г) Израчунати кружну учестаност простопериодичне побуде ω0 тако да устаљени одзив фазно касни у

односу на ту побуду за φ =
π

4
.

5. На слици приказан jе упрошћени модел електричног трамваjа ма-
се m = 20 t коjи се креће по равноj прузи. Трамваj се напаjа из
контактне мреже константног напона VS = 650 V. Мотор трамваjа се
представља идеалним струjним генератором, струjе ig = ig(t), коjа
се може контролисати. Претпоставити да се сва снага коjу контактна
мрежа предаjе мотору, без губитака, претвара у механичку енергиjу
посредством механичке силе. На трамваj делуjе и сила отпора ваздуха

дата изразом Fov = −bv, где jе b =
5

18

kN

km/h
a v = v(t) jе алгебарски

интензитет брзине трамваjа.

VS
m v

Посматра се систем чиjи jедини улаз представља струjа ig а jедини излаз тренутна брзина v трамваjа.

(а) Ако jе познато да се таj систем може представити као каскадна (сериjска) веза jедног LTI система
чиjи jе импулсни одзив h(t) и jедног нелинеарног система без мемориjе чиjа jе статичка преносна
карактеристика f = f(u), одредити jjjjjеееееддддднооооо рррррееееешееееењеееее за h(t) и f(u).

(б) Испитати да ли jе посматрани систем у целини линеаран и да ли jе временски инвариjантан.

(в) Нацртати временски диjаграм тренутне брзине трамваjа ако jе управљачка струjа дата изразом

ig = I0 rect

(
t

T
− 1

2

)
, где су I0 = 250 A и T = 10 s, а трамваj полази из мировања.
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