Program F.8 Zadania dodatkowe

Utamki proste

1 Specyfikacja funkcjonalna bezpieczenstwa konstrukeji sktadajacej sie z sieci kabli
jest okreslona wzorem

23x — 11x2
(1—2x)(9 —x2)

S(x) =

gdzie x > 0 jest parametrem naprezenia drutu uzywanego do budowy kabla, a S(x)
jest sparametryzowanym wspoiczynnikiem bezpieczenstwa konstrukcji. Poprzez
rozktad na utamki proste wykaz, ze jesli 0 < x < 0,5, to

23x 105x%2 653x3
SW =g+t *

[Wskazowka:
(l-a)'=1+a+a®+a*+...i Q+a) ' '=1-a+a®—a*+..

)

dla wszystkich a spelniajgcych warunek —1 < a < 1.]

Rozwiazanie

2 Transmitancja operatorowa niezmienniczego w czasie ukladu liniowego jest okreslo-
na wzorem
1-s1
H(s)=—— .
) 1—8s73
Wykaz, ze:
1 10 4s
H(s)=1+ - -

3-2) 3(ls+1°+ (v3)") 3(ls+17+(v3)")
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Rozwiazania

1

Stosujac wzdr skréconego mnozenia na roznice kwadratéw
9 — x* = (34 x)(3 — x), otrzymujemy:

23x—11x*> A B C
1-20)0—x2) 1-2x ' 3+x 3—x
L AB X3 —x) +B(1—2x)(3 —x) + C(1 - 2x)(3 +X)
(1-2x)(3+x)(3 —x)

Nastepnie poréwnujgc liczniki, otrzymujemy:

23x —11x¥* = A3+ x)(3 —x) + B(1 = 2x)(3 = x) + C(1 — 2x)(3 + x)

Niech x = 3, wiec 69 — 99 = C(—5)(6), zatem C = 1.
Niech x = —3, wiec —69 — 99 = B(7)(6), zatem B = —4.
Niech x = 1/2, wiec23/2 — 11/4 = A(7/2)(5/2), zatem A = 1. Stad:

2-11¢ 1 4 1
(1-2x)(9—-x2) 1-2x 3+x 3—x

Po rozwinigciu kazdego z wyrazen po prawej stronie rownania (korzystamy ze
wskazowki podanej w temacie zadania) widzimy, ze:

_ 2 3
2% (1+2x+4x"+8x° +...)
4 4 4 x x2 X8
— — =——(1—=4+ == —=+...
B+x)  3(1+x/3) 3 379 27
L N S
B3-x) 3(1-x/3) 3 379 277
Zatem:
1 4 n 1
1-2x) (3+x) 3—-x)
4 x x* X3 1 x x> x3
= (1 +2x + 4x? S )1 -S4+ -4 )+ 2 S
(1+2x+4x*+8x> +...) 3( 3T 9 7t )+3 43+ 455+
B 4 1 4 1 5 4 1 3 4 1
=1 3+3+x(2+9+9)+x (4 27+27)+x <8+81+ 1)+...

23x n 105x? n 653x3 n
9 27 81

Uwzgledniajac zalozenie podane we wskazdwce oraz fakt, ze x > 0, stwierdzamy,
ze powyzszy wzor zachodzi dla wszystkich x spetniajacych warunek 0 < x < 1/2.

Pytanie

Zadania dodatkowe dla ksigzki ,,Matematyka od zera dla inzyniera” autorstwa K. A. Strouda i D. ]. Bootha.
Wiecej zadan i materiatéw do pobrania znajdziesz na stronie www.stroud.edu.pl

2



1—8s3
§3 — g2
T $-8
8 — s2
=1
Jr53"'—8
Teraz:
8—s% 8 — s2
3-8 (s—2)(s2+2s+4)
A Bs+ C

Rozktadajac na utamki proste.

s 2 ¥i2514
_A(s*+2s+4)+ (Bs+C)(s — 2)
B (s—2)(s2+ 25+ 4)

Poréwnujac liczniki, otrzymujemy:

8 —s>=A(s*+254+4)+ (Bs+C)(s—2)
Niech s =2, wiec8 —4 =A(4+4 +4), zatem A = 1/3.
Niech s = 0, wiec 8 = 44 — 2C, zatem C = 2A — 4 = —10/3.

Niechs =1, wiec8 —1=7A— (B+C),zatemB=7A—-C—-7 = —4/3.
Konsekwentnie:
1 4s +10
H(s)=1 —
) =143 3@ 1251 3)
U S (R
7 3(5—2) 3(s2+2s+4) 3(s2+2s+4)
1 10 4s
=1+

3(5_2)_3<[s+1]2+(\/§)2> _3([s+1]2+(\/§)2>’

poniewaz przez uzupelnienie do kwadratu otrzymamy

2
52+25+4:52+23+1+3:[s+1]2+(\@) _
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