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1. Задание 

Начальные условия и корни характеристического уравнения 

N Начальные условия Корни характеристического 

уравнения  

y0 ẏ0 λ1 λ2 

1 1 0 -3 -2 

2 1 0 -1.3+j11 -1.3-j11 

3 1 0 j11 -j11 

4 0.05 0 1.3+j11 1.3-j11 

5 0.05 0 3 2 

6 0 0.1 -0.9 0.9 

 

Параметры системы и входное воздействие 

Вариант a0 a1 b g1(t) g2(t) g3(t) 

9 4 3 3 2 0.8t sin(3t) 

 

2. Математическая модель 

Поиск a0 и a1 

Даны два корня уравнения 𝜆2 + 𝑎1𝜆 + 𝑎0 = 0. Подставляем их в уравнение и 

получим систему: 

{
𝜆1
2 + 𝑎1𝜆1 + 𝑎0 = 0

𝜆2
2 + 𝑎1𝜆2 + 𝑎0 = 0

 

Имеем по теореме Виета: 

𝑎0 = 𝜆1𝜆2 

𝑎1 = −(𝜆1 + 𝜆2) 

Поиск выражения свободной составляющей 

В зависимости от корней характеристического уравнения свободная 

составляющая может принимать разный вид: 

𝝀𝟏 = 𝝀𝟐 = 𝝀 

𝑦св(𝑡) = (𝐶1 + 𝐶2𝑡)𝑒
𝜆𝑡  →  {

𝑦св(0) = С1
𝑦св
′ (0) = 𝜆𝐶1 + 𝐶2

→ {
𝐶1 = 𝑦св(0)

С2 = −𝜆𝑦св(0) + 𝑦св
′ (0)

 

𝑦св(𝑡) = (𝑦св(0) ∗ (1 − 𝜆𝑡) + 𝑦св
′ (0)𝑡)𝑒𝜆𝑡 

 



𝝀 = 𝜶 ± (𝜷 + 𝟎𝒊) 

𝑦св(𝑡) = 𝐶1𝑒
𝜆1𝑡 + 𝐶2𝑒

𝜆2𝑡

→

{
 
 

 
 

усв(0) = С1 + С2
𝑦св
′ (0) = 𝜆1𝐶1 + 𝜆2𝐶2

→

{
 
 

 
 𝐶1 =

𝑦св
′ (0) − 𝜆2𝑦св(0)

𝜆1 + 𝜆2

С2 = −
𝑦св
′ (0) − 𝜆1𝑦св(0)

𝜆1 + 𝜆2

 

𝑦св(𝑡) =
1

𝜆1 − 𝜆2
((𝑦св

′ (0) − 𝜆2𝑦св(0))𝑒
𝜆1𝑡 − (𝑦св

′ (0) − 𝜆1𝑦св(0))𝑒
𝜆2𝑡) 

𝝀 = 𝜶 ± 𝝎𝒊 

𝑦св(𝑡) = 𝐴𝑒
𝛼𝑡sin (𝜔𝑡 + 𝜑)

→

{
 
 

 
 

𝑦св(0) = 𝐴 𝑠𝑖𝑛(𝜑)

𝑦св
′ (0) = 𝐴(𝜔 cos(𝜑) + 𝛼 sin(𝜑))

→

{
 
 

 
 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔(𝜔−1 ∗ (

𝑦св
′ (0)

𝑦св(0)
− 𝛼))

𝐴 =  𝑦св(0) ∗ sgn(𝑦св
′ (0) − 𝛼𝑦св(0)) ∗ √(𝜔

−1 ∗ (
𝑦св
′ (0)

𝑦св(0)
− 𝛼))2 + 1

 

𝝀 = ±𝝎𝒊 используя предыдущий пункт при 𝜶 = 𝟎 

𝑦св(𝑡) = 𝐴 sin(𝜔𝑡 + 𝜑)

→

{
 
 

 
 
𝑦св(0) = 𝐴 sin (𝜑)

𝑦св
′ = 𝐴 𝜔 cos (𝜑)

→

{
 
 

 
 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔(

𝑦св
′ (0)

𝜔 𝑦св(0)
)

𝐴 = 𝑦св(0) ∗ sgn (𝑦св
′ (0))√(

𝑦св
′ (0)

𝜔 𝑦св(0)
)2 + 1

 

 

 

 

 



3. Расчет 

N Корни Параметры Условия Свободная составляющая 

𝑦св(𝑡) 𝜆1 𝜆2 a0 a1 y0 ẏ0 

1 -3 -2 6 5 1 0 −2−3𝑡 + 3−2𝑡 
2 -1.3+j11 -1.3-j11 122.69 2.6 1 0  1.0069𝑒−1.3sin (11𝑡 + 1.453) 
3 j11 -j11 121 0 1 0 sin (10𝑡 +

𝜋

2
) 

4 1.3+j11 1.3-j11 122.69 -2.6 0.05 0 0.0503𝑒1.3sin (−11𝑡 + 1.453) 
5 3 2 6 -5 0.05 0 −0.1𝑒3𝑡 + 0.15𝑒3𝑡 
6 -0.9 0.9 -0.81 0 0 0.1 −0.056𝑒−0.9𝑡 + 0.056𝑒0.9𝑡 

 

4. Эксперименты 

 Расчет свободных составляющих 

 

Схема моделирования 

1. −2−3𝑡 + 3−2𝑡 

y: 

 

 



y’: 

 

2. 1.0069𝑒−1.3sin (11𝑡 + 1.453) 

y: 

 

y’: 

 

 



3. sin (10𝑡 + 𝜋

2
) 

y: 

 

y’: 

 

4. 0.0503𝑒1.3sin (−11𝑡 + 1.453) 

y: 

 



y’: 

 

5. −0.1𝑒3𝑡 + 0.15𝑒3𝑡 

y: 

 

y’: 

 

6. −0.056𝑒−0.9𝑡 + 0.056𝑒0.9𝑡 



y: 

 

y’: 

 

 

Фазовые кривые 

 

Схема моделирования 

1. 1.0069𝑒−1.3sin (11𝑡 + 1.453) 



 

2. sin (10𝑡 + 𝜋

2
) 

 

3. 0.0503𝑒1.3sin (−11𝑡 + 1.453) 

 

 



Вынужденное движение 

1. g = 2 

g(t) 

 

y(t); y(0) = -1 

 

y(t); y(0) = 0 

 

 

 



y(t); y(0) = 1 

 

2. g = 0.8t 

g(t) 

 

 

 

y(t); y(0) = -1 

 

 



y(t); y(0) = 0 

 

y(t); y(0) = 1 

 

3. g = sin(3t) 

g(t) 

 

 

 

 



y(t); y(0) = -1 

 

y(t); y(0) = 0 

 

y(t); y(0) = 1 

 

5.  Вывод 

В ходе выполнения работы было смоделировано путем построения 

аналоговых электрических систем, дифференциальное уравнение вида 𝑦′′ +

𝑎1𝑦
′ + 𝑎0𝑦 = 𝑏𝑔(𝑡), где b может быть равен 0, что будет соответствовать 

свободному движению системы.  


