
LABORATOR NR. 2: CALCULUL RASPUNSULUI UNUI SISTEM 
CONTINUU LINEAR INVARIANT 

 
Obiectivele lucrării 
 
     a) studiul calculului răspunsului unui sistem continuu linear invariant; 
     b) studiul regimului tranzitoiu si a regimului permanent; 
     c) implementarea notiunilor prezentate in aplicatii Matlab. 
 

Calculul răspunsului unui sistem continuu linear invariant 

Calculul analitic. Ecuaţia caracteristică 

 

 Ne interesează expresia analitică a răspunsului unui SLCI care reprezintă soluţia ecuaţiei sale diferenţiale 
de transfer pentru o stare iniţială precisă. Soluţia generală yg(t) a acestei ecuaţii poate fi descompusă în două 
soluţii parţiale: 

 

1) soluţia generală )(tyλ  a ecuaţiei diferenţiale fără membrul drept (ecuatia omogena); 

2) o soluţie particulară )(ty p  a ecuaţiei diferenţiale complete. 

Cele n constante de integrare a funcţiei )(tyλ  sunt determinate astfel încât soluţia globală  

 )()()( tytyty pg λ+=  

satisface cele n condiţii iniţiale. 

Cum soluţia generală )(tyλ  este independentă de excitaţia u(t), forma sa se obţine rezolvând ecuaţia 
caracteristică asociată ecuaţiei diferenţiale de transfer: 
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Am obţinut o ecuaţie polinomială care are n rădăcini rk k=1,...n reale sau complexe (conjugate două câte 
două), distincte sau nu: 

Când rădăcinile sunt distincte, se obţine: 
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Dacă rădăcinile nu sunt toate distincte, solutia )(tyλ  este suma celor n termeni obţinuţi după cum urmează: 

 

- fiecare rădăcină simplă rj generează un termen: 

 Ce tr j ∈λλ jj     ;  . 

- fiecare rădăcină dublă rk generează doi termeni: 
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- fiecare rădăcină triplă generează trei termeni: 
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etc. 

 

Remarca 1. : Răspunsul liber )(tyl  se obţine din soluţia generală )(tyλ , determinând valorile k λ  care 
satisfac condiţiile iniţiale x(t0). 

 

Exemplul 1. : Fie un SLCI a cărui ecuaţie diferenţială de transfer este: 
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starea iniţială fiind definită prin: 
1)0('  si  2.1)0( == yy . 

Dorim să obţinem răspunsul sistemului la o treaptă unitară: 
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Ecuaţia caracteristică asociată ecuaţiei diferenţiale este: 

 01072 =++ rr , 

având ca rădăcini r1 = -2 şi r2 = -5 

Soluţia generală a ecuaţiei omogene (fără membrul drept) este: 
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Deoarece o soluţie particulară este furnizată de: 
 yp(t)=0.2, 

soluţia generală se scrie sub forma: 
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Pentru a satisface starea iniţială, trebuie să alegem λ1 = 2 şi λ2 = -1, de unde rezultă că: 

 tt eety 5222.0)( −− −+=  

Expresia (2) ne permite să calculăm răspunsul liber al sistemului care trebuie să satisfacă aceleaşi condiţii 
iniţiale. Avem: 
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şi deci răspunsul liber are expresia: 
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 Pentru a calcula contribuţia regimului forţat la regimul relaxat, aplicăm formula (3), dar în condiţii iniţiale 
nule: 



 0)0( ; 0)0( ' == ff yy . 

Obţinem constantele 
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şi astfel: 
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Putem verifica principiul superpoziţiei regimului liber şi a regimului forţat: 

 )()()( tytyty fl =+  

În continuare se prezintă pe acelaşi grafic curbele y1(t), yf(t) şi y(t). 
 

 

Regim permanent şi regim tranzitoriu 

 

 Deseori, pentru analiza unui sistem, considerăm ca semnale de intrare semnale canonice, cum ar fi treapta 
unitară sau semnalul sinusoidal. Dacă sistemul considerat este asimptotic stabil în anumite condiţii date, 
constatăm că răspunsul corespunde, după un interval de timp îndelungat, unui semnal canonic, uneori de 
acelaşi tip ca a celui de intrare. În acest caz, considerăm că sistemul se află în regim permanent, căruia îi 
corespunde răspunsul permanent ypm(t). 

 

Astfel, soluţia y(t) mai poate fi descompusă într-o altă formă: 

 )()()( tytyty pmtr += , 

ytr(t) fiind răspunsul tranzitoriu al sistemului care are următoarea proprietate: 
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Subînţelegem existenţa, în evoluţia sistemului, a unui regim tranzitoriu de durată "finită", care, o dată 
terminat, lasă loc regimului permanent. În practică, considerăm că regimul tranzitoriu se termină după un 
timp "suficient" de lung pentru a putea fi neglijat. 

Dacă reluăm sistemul considerat în exemplul 1 cu aceeaşi stare iniţială, şi cu răspunsul la treaptă unitară: 

 tt eety 5222.0)( −− −+= , 
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vom constata că 
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Putem deci considera următoarea descompunere a răspunsului sistemului: 
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 Deşi există o anume dificultate matematică în definirea regimurilor tranzitoriu şi permanent, cele două 
concepte sunt foarte importante în automatică. 

 Dacă sistemul este asimptotic stabil, atunci există un regim permanent constant caracterizat prin punctul 
de echilibru E( u , y ), pentru care ecuaţia diferenţială a unui sistem se reduce la o simplă relaţie de 
proporţionalitate între s  şi u : 
 uKy .=  

unde coeficientul K definit prin: 
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poartă numele de amplificare în regim stationar a sistemului. 

 
Cerinte 

 

Studiul notiunilor teoretice prezentate in lucrare. Calculul raspunsului sistemului continuu linear invariant. 

Scrierea programelor Matlab pentru determinarea raspunsului liber si a celui fortat si a programelor Matlab 
ce pun in evidenta regimul tranzitoriu si regimul permanent. 


