1. Posmatra se kolo sa akumulisanom energijom. Odrediti napon u(#) u datom kolu ako je:

a) u, (t)=§e‘3’
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b) u, (t)=§e‘2’ t:,7/;. ir
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Uc=u

e) u, (t)z%e’ sin 2¢

R=1Q, L=4/3H, C=1/4F.

RjeSenje

U svim slucajevima za 1 <0je u, (t)=5V . U stacionarnom stanju se odreduju po&etni uslovi:

iC(O‘)=0:>i(0‘)=iL(O‘)ziL(O+)=%=SA
Ue (O_):uc(0+)=ug =5V

Za >0 moze se odrediti:

iy =i tip, io=CL g =
L R c’> °C dl R R
u du
ip=—+C—
R dt
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ugzLﬂ+u=LCd—?+—ﬂ+u
dt dt~ R dt

:(Duimi}to):Lu (1),120
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Odnosno, za zadate vrijednosti R, L1 C je :

(D2 +4D+3)u(t) =3u, (1)

Odnosno, rjesenje karakteristi¢ne jednacine je:

s°+4s+3=0
_4xVi6-12

Si2 >
Dalje rjeSavanje zavisi od slucaja do slucaja.

s, =-3,5,=—1

a) u, (1) =§e‘3’,t >0

RjeSenje se trazi kao zbir homogenog partikularnog:
u(t)=u, (1)+u, ()

u, (t)=Ae" + Be™

u,(1)=Cre™

Za odredivanje u,() dalje nam je potrebno:



u,'(r)=-3Cte™ +Ce™
u,"(1)=9Cte™ =3Ce™ =3Ce™ =9Cte™ —6Ce™

(D2 +4D+3)up (t)=3%e‘3’

9CrE™ —6Ce™ —12€76 +4Ce™ + 3¢ =2
—2Ce™ =2¢" = C=-1

Odakle je
u,(r)=—te
u(t)=Ae™ +Be' —te™

Na osnovu pocetnih uslova je:
u(0")=5V=A+B

=3t

iL(0+)=5A=%+C%|,_O =5+%(—3A—B—1):5:>3A+B=—1

A=-3,B=8

Odakle je kona¢no u (1) =-3e™ +8e™ —te™,1 20
b) u, (1) =§e_2’,t >0

RjeSenje se trazi kao zbir homogenog partikularnog:
u(t)=u, (1)+u, ()

u, ()= Ae" + Be™

u,(1)=Ce™

Za odredivanje u,(f) dalje nam je potrebno:
u,'(1)=-2Ce™

u,"(1r)=4Ce™

(D> +4D+3)u, (t)=3%e_2'

4Ce™ —8Ce™ +3Ce™ =2¢™
—Ce™ =2 =C=-2

Odakle je

u, (1)=—2e

u(t)=Ae™ +Be' —2¢™

Na osnovu pocetnih uslova je:
u(0")=5V=A+B-2=A+B=17

iL(0+):5A:ﬁ+C@ W =S+L(-3A-B+4)=5=34+B=4
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Odakle je kona¢no u(t) = —%e‘“ +1—21.e” 27,120



¢) u, (t)=3,20

RjeSenje se trazi kao zbir homogenog partikularnog:
u(t)=u, (t)+u,(r)

u, (1) =Ae" + Be™

u,(t)=Cr’ +Di+E

Za odredivanje u,(t) dalje nam je potrebno:
u,'(t)=2Ct+D

u "(1)=2C

(D> +4D+3)u, (1) =3¢
2C+8Ct+4D+3Ct* +3Dt +3E =3¢*
3Ct* +(8C+3D)t+(2C+4D+3E) =3t

coipo 8 p 2
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Odakle je

8 26
t)=t"——t+—
()= =314

u(t)=Ae™ +Be +1° —§t+§

Na osnovu pocetnih uslova je:

u(0+)=5V=A+B+%6:>A+B=%

i, (0) _sa=ly ot o =5+l(—3A—B—§j=5:>3A+B=—§
R dt 4 3 3
B0
18 2
Odakle je kona¢no u () =B Dy —§t+é,t >0
18 2 39

d) u, (t)=§cost,t20

RjeSenje se trazi kao zbir homogenog partikularnog:
u(t)=u, (1)+u, (1)

u, (1) =Ae" + Be™

u,(t)=Ccost+Dsint

Za odredivanje u,(t) dalje nam je potrebno:
u,'(t)=—Csint+ Dcost

u,"(t)=—Ccost—Dsint

(D> +4D+3)u, (t)=3-§cost



—Ccost—Dsint—4Csint+4Dcost+3Ccost+3Dsint =5cost
(2C+4D)cost+(2D—4C)sint =5cos?
2C+4D=5A2D—-4C =0

:>C=1,D=1
2

Odakle je

1 .
u, (1) = cost +sint

u(t)=Ae™ +Be™ +%cost +sint
Na osnovu pocetnih uslova je:
u(0*)=5v =A+B+%:>A+B=%

du 1

i, (0)=5A=2+CZ| [ =5+—(-3A-B+1)=5=34+B=1
R dt 4
polpols
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Odakle je kona¢no u(t) = —Ze‘” +?e" +%cost+ sint,t>0
e) u, (1) =§sin2t,t >0

RjeSenje se trazi kao zbir homogenog partikularnog:
u(t)=u, (1)+u, ()

u, ()= Ae" + Be™

u,(r)=e"(Ccos2t+Dsin2t)

Za odredivanje u,() dalje nam je potrebno:
u,'(t)=e' (Ccos2t+Dsin2t)+e' (—2Csin 2t +2Dcos 21)

u,"(t)=e"(Ccos2t+Dsin2r)+2e' (—2Csin 2t +2Dcos 2t ) +e' (—4C cos 21 —4Dsin 21)
(D’ +4D+3)u, (1) = 3%5 sin 2t

¢' (Ccos2t+ Dsin 2t —4Csin 2t +4D cos 2t —4C cos 2t —4Dsin 2t ) +

+4e' (C cos 2t + Dsin 21 —2Csin 2t + 2D cos 2t ) +

+3¢' (Ccos 2t + Dsin 2t) = 2¢' sin 2t

(4C+12D)e' cos2t+(—12C+4D)e' sin 2t = 2¢' sin 2t

4C+12D=0A-12C+4D =2

:>C=—i,D=i
20 20

Odakle je

3 TRy
u,(t)=| —=cos2t+—sin2s |e
g 20 20



u(t)=Ae™ +Be™' + (—icos 2t +Lsin 2tj e
20 20

Na osnovu pocetnih uslova je:

u(o+)=5V=A+B—i:»A+B=@

20 20
iL(0+)=5A=ﬁ+cﬂ Y T U S B J SO LS
R dr 4 20 20 20

A=-2.6,B="17.75

Odakle je kona¢no u (1) =—-2.6¢™> +7.75¢™" + (—210 cos 2t + %Osin 2tj e,t>0

2
2. Neka je elektri¢no kolo opisano diferencijalnom jednacinom %+ a%+bu = f (). Naci
t t

vrijednost napona u(z), ako je u(0+)=3V, u'(0+):2, i ako je:
a) a=2, b=5, f(t)=4e"sin2:,: 20
b) a=0, b=4,f(t)=2$in2t,t20

a) Karakteristicna jednacina je oblika:

_+.4/4—
s2+2s+5:0:ss1,2:#:M:—lijz

RjeSenje se trazi kao zbir homogenog partikularnog:
u(t)=u, (1)+u, (1)

u, (1) =e" (Acos 2z + Bsin 2r)

u,(t)=te" (Ccos2t+ Dsin2t)

Za odredivanje u,(f) dalje nam je potrebno:
u,'(t)=e"(Ccos2t+Dsin2t)—te™ (Ccos2t+ Dsin2t)+te” (-2Csin 2t + 2D cos 2t ) =

=e¢”'(Ccos2t+Dsin2t)+te” ((2D—C)cos 2t +(—2C — D)sin 2t)
u,"(t)=—e"(Ccos2t+Dsin2t)+e ™ (—2Csin 2t +2Dcos2t)+e” ((2D—C)cos 2t +(—2C — D)sin 2t ) -
—te” ((2D—C)cos 2t +(—2C —D)sin2t)+te” (—2(2D - C)sin 2t +2(—2C — D) cos 2t ) =
=e¢”' ((4D-2C)cos2t+(—4C —2D)sin2t)+te” ((4C —3D)sin 2t +(-3C —4D)cos 2¢)
(D> +2D+5)u, (t)=4e" sin 2t
e (4D cos2t —4Csin 2t)+te” (0-cos 27 +0-sin 27) = 4e”' sin 2t
=C=-1,D=0
Odakle je
u,(t)=—te" sin2t
u(t)=e"'(Acos2t+ Bsin2t)—re”' sin 2t
Na osnovu pocetnih uslova je:



u(0")=A=3

u'(0")=—e"(Acos2t+ Bsin2r)+e” (~2Asin 2+ 2Bcos 2t) —e ™' sin 2t +te”* sin 2t — 2te ™ cos 21|,
u'(0")=-A+2B=2= Bzg

Odakle je kona¢no u(t)= (3 cos 2t +%sin ZtJ e —te'sin2t,120

b) Karakteristi¢na jednacina je oblika:
$’+4=0=5 =5, =142

RjeSenje se trazi kao zbir homogenog partikularnog:
u(t)=u, (1)+u, ()

u, (1) = Acos 2t + Bsin 2t

u, (t)=1(C cos 2t + Dsin 2¢)

Za odredivanje u,(f) dalje nam je potrebno:
u,'(t)=(Ccos2t+ Dsin2t)+1(-2Csin 2t +2D cos 2t)

u,"(t)=2-(-2Csin2t+2Dcos 2t ) +1(—4C cos 2t —4Dsin 2t )
(D*+4)u, (r)=2sin2t
4D -cos2t—4C -sin 2t = 2sin 2t

:C:—l,D:O
2

Odakle je

i, (1)= —%tcos 2t

u(t)=Acos2s+ Bsin 2t—%t0052t
Na osnovu pocetnih uslova je:
u(0*)=A=3

u'(0+) =—2Asin 2t +2Bcos ZI—%COS 2t+tsin2t|,_,

u'(0+)=23—%=2:>B=%

Odakle je kona¢no u(r)=3cos 2t+%sin 2t —%tcos 2t,t>0



