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Билет №11 

1) Основные определения: фазовое пространство, фазовый портрет, изображающая точка, 

фазовая траектория. Элементы фазовых портретов нелинейных систем: предельные циклы, 

сепаратрисы. Перестройка фазового портрета – бифуркация. Классификация локальных 

структур фазового портрета через линейный анализ в окрестности исследуемой особой точки: 

узлы, центр, фокусы, седло. 

 

У НЛС может быть несколько особых точек с разной динамикой и разной 

устойчивостью. НУ определяют то, ближе к какой из них мы окажемся. Т.е. какая будет 

влиятельнее, такая и определит динамику.  

 

 

Любая электромеханическая система является динамической системой. Элементы, входящие в 

систему могут быть нелинейными, следовательно, дифференциальные уравнения, описывающие 

динамические системы являются нелинейными. 

Для исследования нелинейных систем и наглядного представления, происходящих в них сложных 

динамических процессов использует фазовое пространство, в котором строятся фазовые портреты 
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(см. рис. 2). Каждая динамическая система имеет свой фазовый портрет. На фазовом портрете 

изображаются особые точки – точки положения равновесия, которые помогают, без решения 

дифференциальных уравнений, предсказать поведение динамической системы. Эти точки 

равновесия могут быть устойчивыми или 

неустойчивыми. Если динамическая система находится 

в окрестности устойчивой точки равновесия, то малые 

возмущения не нарушат устойчивой работы системы 

(см рис). Если  точка положения равновесия не 

устойчива, то возмущения будут прогрессировать что 

может привести к разрушению системы (см. рис/ 2). 

ПРЕДЕЛЬНЫЙ ЦИКЛ 

- изолированная замкнутая траектория в фазовом 

пространстве динамич. системы, изображающая 

периодич. движение. В окрестности П. ц. фазовые 

траектории либо удаляются от него (неустойчивый П. 

ц.), либо неограниченно приближаются к нему - 

"наматываются" на него (устойчивый П. ц.). Поведение 

траекторий в окрестности П. ц. связано со значениями 

его мультипликаторов (см. Бифуркация). Устойчивый 

П. ц. является матем. образом периодич. 

автоколебаний. 

СЕПАРАТРИСА- траектория динамической системы с двумерным фазовым пространством, стрем

ящаясяк седловому состояниюравновесия при времени  (устойчивая С.) или при 

 (неустойчиваяС.). Если С. стремится к седлу при 

,то её (вместе с седлом) называют петлей С. 

Перестройка фазового портрета – бифуркация. Классификация локальных структур 

фазового портрета через линейный анализ в окрестности исследуемой особой точки: узлы, 

центр, фокусы, седло.  

Если ФП линеаризовать в окрестности особых точек, то получится какая-то система 

дифференциальных уравнений первого порядка, которая описывает динамику в окрестности этой 

особой точки. Можно найти корни характеристического уравнения этой системы. Решением этих 

уравнений будет сумма экспонент в степенях, соответствующим корням характеристического 

уравнения. Соответственно по знакам этих корней можно классифицировать всю динамику, 

которая возможна в таких системах. Если корни оба действительные и положительные, то у нас 

будет 2 растущие экспоненты. И у нас будет не устойчивая точка, которая называется узлом. 

Соответственно если обе экспоненты отрицательные, то такая точка будет устойчивая и 

называться так же будет узлом. Если один из корней комплексный, а другой действительный и 

положительный (второй мнимый), то будет экспонента на сумму синусов и косинусов. Экспонента 

в положительной степени умноженная на сумму синуса и косинуса. Это будет расходящаяся 

логарифмическая спираль. Это будет неустойчивый фокус. Если экспонента затухает, то фокус 

устойчивый.  

Два комплексных корня это колебания. (окружность или эллипс). Эта точка называется 

центром. Тут нельзя говорить об устойчивости/неустойчивости, поскольку траектории не 

расходятся.  

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/2627
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Есть еще вариант. Когда 1 корень положительный, другой корень отрицательный. Тогда по 

одному направлению (переменной) будет устойчивость, тому, которому соответствуют 

собственные значения отрицательные, а по другому, в котором остаются положительные, будут 

расходящаяся динамика. Эта точка называется седлом. (гиперболический параболоид – по одному 

направлению устойчивы, по другому нет). 
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2) Наблюдатель Калмана, определение параметров наблюдателя из условия 

максимального быстродействия. Многочлен Баттерворта. Дискретный наблюдатель 

состояния. 
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определение параметров наблюдателя из условия максимального быстродействия-? 

Многочлен Баттерворта. Дискретный наблюдатель состояния 

 

 


