Matrice transformacija sistema
Sistem je skup medjusobno povezanih elemenata koji sa svojim okruzenjem ¢ini celinu.

Posmatrajmo linearni deterministic¢ki sistem sa m ulaza i n izlaza, kod koga ne postoji funkcionalna
zavisnost ulaza (promene vrednosti jedne ulazne veli¢ine ne utice na promene vrednosti ostalih ulaznih
veli¢ina) i kod koga promena bilo kog ulaza izaziva promene svih izlaza sistema. Sistem mozZemo prikazati
pomocu bloka, koji predstavlja sam sistem, i strelica, koje predstavljaju ulaze i izlaze sistema.

X Y
—>

Neka su tekuca stanja ulaza i izlaza sistema:
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Jedan sistem mozZe da ima viSe ulaza i izlaza.

Ako komponenta ulaza x; promeni vrednost za Ax; (gde je Ax; prirastaj veli¢ine x;) promenice se i sve
komponente stanja izlaza. Nova stanja ulaza i izlaza sistema su:

+ Ay;
[ X1 1 [V 1i
| *2 | [ V2 +_A}’1i |
- lei + AXLJI r= yj + Ayji
Xm Yn + Ayn;

gde je Ay;i prirastaj izlazne veli¢ine yjizazvan promenom ulazne velicine xiza prirastaj Ax;,

Odnos prirastaja izlazne veli€ine y; izazvan promenom ulazne veli¢ine x; i prirastaja ulazne veli¢ine Ax;
naziva se koeficijent parcijalnog dejstva i oznacava se sa a;:

Ayj;
aji = A_
Xi

Za posmatrani sistem koeficijenti parcijalnog dejstva su:

Ayqi Ayyi Ayji
aA4: = Ay = —— A =
1 Ax; il Ax; 7 Ax;

Na osnovu ovoga prirastaji izlaza izrazeni preko koeficijenta parcijalnog dejstva bice:

Ay1; = aq; " Axy; Ayy = ag; - Axg; Ay = aj - Ax



U opstem slucaju, ako sve ulazne veli¢ine promene svoje vrednosti, izlazne veli¢ine ¢e se menjati pod
uticajem ulaznih veli¢ina, a njihove promene ¢e se superponirati (s obzirom da je po pretpostavci, sistem
linearan za njega Ce vaZiti princip superpozicije koji podrazumeva sabiranje vrednosti promene izlaza pod
uticajem razli¢itih promena ulaza).

Ay, = aq1 " Axqg +aqp - Axy+. .o+ Qg - Axyy
AYZ = a21 . Axl + a22 : Ax2+. TR + aZm * Axm
Ay] = ajl . Ax1 + ajz ' Ax2+.. v ajm ' Axm

Koeficijenti parcijalnog dejstva formiraju matricu transformacije:

all alZ a13 e alm
T =21 @22 @23 - apy
An1 Qn2 Qps v Apm

Pomocu matrice transformacije sistema sistem diferencnih jednacina se moZe napisati u vektorskom
obliku:

AY =T+ AX

Ukoliko su koeficijenti parcijalnog dejstva funkcije ulaza, izlazi se zapisuju u obliku sistema diferencnih
jednacina:

1= filxg, Xz, e Xim)
V2 = fo(x1, Xz, iy Xpy)
Vi = fi(x1, X2, s X))

Yn = fn(xl'xz' ----:xm)

A ukoliko su koeficijenti parcijalnog dejstva konstantne izlazi se zapisuju u obliku algebarskih jednacina:

Y1 =0a11 X1+ A X+t QX
Vo = Q1 X1+ Ay Xot+e oo+ Aoy " Xy
Vi =Qj1 X1+ Az Xt e+ Qi X

VYn =0Qpq1 X1+ Apo " Xo+. oo oo+ A " Xy

Ili u vektorskom obliku Y =T-X



1. Posmatrajmo sistem Ciji vektori ulaza i izlaza imaju po 2 komponente. Tekuée stanje ulaza, promene
ulaza i odgovarajuce promene izlaza dati su u tabeli:

Xi | X | Axi | Ayqi | Ay
X114 1|4 2 1
X2 | 812 4 6

Odrediti:
a) Koeficijent parcijalnog dejstva
b) Matricu transformacije sistema
c) Tekude stanje izlaza
d) Novo stanje ulaza i odgovarajuée novo stanje izlaza
e) Sistem diferencijalnih i algebarskih jednacina.

. .. . Ayji
a) Koeficijent parcijalnog dejstva  a;; = Ax”
i
Ay, _ 2 Ay, _ 1
a1 = =-=0,5;a,; = =-=0,25;
11 Axq 4 = 2l Ax 4 e
Ayip _ 4 Ayz, _ 6
aqp = ==-=2; Ay = =-=3;
12 sz 2 ! 22 sz 2 !

b) Matrica transformacije sistema
T = [311 a12] _ [0,5 2
dp1 Az 0,25 3
c) Tekude stanje izlaza (odreduje se na osnovu izraza Y=T*X)

Y=T-X=y1]—[a11 alz] [xl] [05 2 [4]_[0,5*4+2*8 [18]

Y2l laz;  azal Ix; 0,25 3] 8l 10,254 +3%8

d) Novo stanje ulaza i odgovarajuce novo stanje izlaza
X’ — novo stanje ulaza
¥ = [xé] _ [x1+Ax1] _ 4+4] _ [8]
Xy Xy + Ax, 8+2 10
Y’ — odgovarajuce novo stanje izlaza

Y’=T-X’=y{] a1 a12 [ ] [ ] [ ] [0,5*8+2*10]=[24
Vs a21 az; 0,25 3] l10 0,25*8+3 %10 32
e) Sistem diferencnih jednacina
AY =T-AX
Ay; =aqq Axqy +aq5-Axy; =0,5-Axq +2 - Ax,
Ay, = ayq - Axq + ayy - Axy, = 0,25 - Axq + 3 - Ax,
Sistem algebarskih jednacina
Y=T-X
Vi=0ay1 X1 +a3°x,=05"x+2-x,
Vo) =0Qyq X1+ 0y %, =0,25-%; +3-x,



2. Posmatrajmo linearni elementarni sistem C¢iji vektori ulaza i izlaza imaju po 3 komponente. Tekuée
stanje ulaza, promene ulaza i odgovarajuée promene izlaza dati su u tabeli

Xi | X | Axi | Ayyi | Aya | Ays;i
X116 |6 2 3 2
x2 |10 | 4 4 16 |8
x3s |12 110 |1 4 4

Odrediti:

a) Koeficijent parcijalnog dejstva

b) Matricu transformacije sistema

c) Tekude stanje izlaza

d) Novo stanje ulaza i odgovarajuée novo stanje izlaza
e) Sistem diferencijalnih i algebarskih jednacina.

. .. . Ayji
a) Koeficijent parcijalnog dejstva  a;; = Ax”
i
Ayi _ 2 _ Ay 3 Ayzs _ 2
a1 = =-=0,3;a,; = ==-=0,5a3; = =-=0,3;
117 Ay, 6 21 Axq 6 = 31 Axq 6 e
Ayi, _ 4 Ayz2 16 Ays, _ 8
= =2=1 = =2 _ 4. = =2=2.
Q12 Ax 4 ;o G2z Ax, 4 » (32 Ax, 4 !
Ayi3 1 Ayzs3 4 Ayss3 4
— =—=01 = =2 =04 = =2 =04
U3 =%, T 1o 0,1; az3 0= O4iass Ax; 10 0,4;

b) Matrica transformacije sistema

a17 412 Adiz 03 1 01
T =221 Az 323] = [0,5 4 0,4]
dz; Qdzz dsz 03 2 04

c) Tekude stanje izlaza (odreduje se na osnovu izraza Y=T*X)

aijz] X 03 1 0,1 03x6+1x10+0,1%12
Y=T-X=[ ]—[321 322 a23]-[x2 =[0,5 4 04][ ] [05*6+4*10+04*12
az; azy asz| X3 03 2 04 03*x6+2*x10+0,4*12
1,8+ 10+ 1,2
3+40+ 4,8 [478]
1,84+ 20 + 4,8 26,6

d) Novo stanje ulaza i odgovarajuée novo stanje izlaza
X’ — novo stanje ulaza

X1 X1 +Ax1] [ 6+6 12
X' = x| =[xy + Axy | = 10+4]=[14]
x3 .x3 + AX3 -12 + 10 22

Y’ — odgovarajuce novo stanje izlaza

Y1 d11 412 a13 xi_ 0,3 1 0,1 12

Y'=T-X = |yz[|=[321 2822 az|-[xz[=[05 4 04 -[14]
V3 a1 Az Azl |x3| 103 2 041 (22

[0,3*12+1*14+0,1*22' 3,6 +14+272

=105%x12+4%14+04+22|=| 6+ 56+ 8,8
0312+ 2+14+ 0,4 % 22 3,6+28+838

19,8
_ [70,8]

40,4



e) Sistem diferencnih jednacina
AY =T-AX
Ay, = aq1 " Axy +aqp Axy + a3 Ax3 =0,3-Ax; +1-Ax, + 0,1 Axz
Ay, = ayq - Axq + ayy - Axy +azz - Ax3 = 0,5-Axq +4-Ax, + 0,4 - Axs
Ay; = azqAxq +azy " Axy; +azz *Axz3 = 0,3 Axq + 2 Axy, + 0,4 - Axs

Sistem algebarskih jednacina
Y=T-X
Vi =0Qq1 X1+ a3 X +a43°x3=03-x;+1-x,+0,1-x;
Vo =Qp1 X1+ Ay X3+ 0333 =05"x;+4-x,+0,4-x;3
Y3 =031 "Xyt Az X, +az3°x3=03"x;+2-x,+0,4" x5

3. Posmatrajmo linearni elementarni sistem ciji vektori ulaza i izlaza imaju po 4 komponente. Tekuce
stanje ulaza, promene ulaza i odgovarajuée promene izlaza dati su u tabeli

Xi | X | Axi | Ayii | Ayai | Aysi | Ayai
x114] 1 4 2 1 8
X2 5] 3 1 10 5 1
X3|6| 4 3 3 12 | 18
Xa | 2| 2 2 4 1 4

Odrediti:

a) Koeficijent parcijalnog dejstva

b) Matricu transformacije sistema

c) Tekude stanje izlaza

d) Novo stanje ulaza i odgovarajuce novo stanje izlaza
e) Sistem diferencijalnih i algebarskih jednacina.

_ . . Ayji
f) Koeficijent parcijalnog dejstva a;; = Ax”
i
Ay, _ 4 Ayzq _ 2 Ays; _ 1 Ayy _ 8
= =—-=1 = = -= . = = -= 25: = =—=2
11 Axq 4 s G21 Axq 4 0.5; a3 Axq 4 0,25; 41 Axq 4
Ay, 1 Ayz, _ 10 Ayz, _ 5 Ays, _ 1
a1, = =-=0.25; a,, = =—==2;a3,=—===-=1a, =—===-=0,25
12 Ax, 4 2z Ax, 5 132 Ax, 5 » 42 Ax, 5 ’
Ayis _ 3 Ayzs _ 3 Ayzs _ 12 Ayss _ 18
a3 = ==-=0,5;a,3 = ==-=0,5;a33 = =—=—=2Qu=———=—==
13 Axg 6 oy 23 Axg 6 = 433 Ax 6 ’ 43 Ax4 6
Ayiq _ 2 Ayzy _ 4 Ayzq _ 1 Ayse _ 4
Aqq = -=la,,=—7—=-=2;a ——==-=0,5;a44 = =2
14 Ax, 2 Y24 Ax, 2 34 Ax, 2 0y a4 Ax, 2
g) Matrica transformacije sistema
a;p A a3 Qug 1 025 05 1
7= 321 2 d23 Q24| _ | 0.5 2 05 2
dzp dzz dzz U3y 0.25 1 2 05

Qg1 Q4 Q43 Agg 2 025 3 2



h) Tekude stanje izlaza (odreduje se na osnovu izraza Y=T*X)

V1 a;; a;; 413 A rxy [ 1 025 05 1] 14
Y=T-X= V2 _ 321 azx dzz Q24| [X2 _|05 2 05 21 15
Y3 azp azpy azz aza| [X3 025 1 2 0 5] |6
Ya Qa1 Q42 Q43 Qgq] X4 | 2 0.25 3 2
1%44+025%x54+05%6+1%*2] 4+1.25+3+2 1025
_|05%4+2x5+05%6+2x2|_ 2+10+3+4
025%x44+1x54+2+x6+05%2 1+54+12+1
2x54+025%*54+3x6+2%2 | 10+ 125+ 18+ 4 3325
i) Novo stanje ulaza i odgovarajuce novo stanje izlaza
X’ — novo stanje ulaza
[¥1] [ +8x] 441 5
X,:|xé|: Xp+Ax[ _|5+3|_|8
[l |~ |x3 + Axs 6+ 4 10
lx"}J Xy +Ax,] 12+2 4
Y’ — odgovarajuce novo stanje izlaza
Vil [ay a;, @13 Gia 'X§ 1 025 05 1] 15+
Y =T.x = yZ az; azy 23 Q24| |X2|_ | 0.5 2 05 2|.|8
Az1 A3z A3z A3a| [xf 025 1 2 0.5] |10
ly4J (g1 Qg Q43 Qyq _XQ,J 2 025 3 2 L4

1+*5+4+025«8+05+«10+ 14 5+2+5+4 1 r16

_|05+5+2+8+05%10+2+4|_|25+16+5+8|_ (315
025%5+1%8+2%10+05%4[~ |1.25+8+20+2| |3L5

2*x54+025x84+3+x10+2+4 10+2+30+8 ] L40
j) Sistem diferencnih jednacina

AY =T-AX
Ay; = aqq Axy +aqp - Axy +aq3 - Axg +aqq " Axy =1-Ax; +0.25-Ax, + 0.5-Axg + 1+ Axy
Ay, = ayq " AxXqy + App " Axy + Ayz " Axg + Apy " Axy = 0,5 Axy +2-Axy, +0,5-Ax3 + 2 Ax,
Ays = aszqAx; 4 azp " Axy, + azz " Axg + azy " Axy = 0,25-Axy +1-Axy, +2-Axg; + 0.5 Ax,
Ay, = ayq " Axq + ayy " Axy +ay3 - Axz + agq - Axy = 2-Axqy +0.25-Axy + 3 - Ax3 + 2 - Axy

Sistem algebarskih jednacina
Y=T-X
Vi =011 "X+ A1 X, + a3 X3+ A4 x,=1"x;,+025-x,+05 - x3+1-x,
Vo) =0y X1+ 0y Xy +Ay3 X3+ 054 %, =05-x;+2-%,+05-x3+2-x,
Y3 =0Q31 X1 + Q32 Xy +A33 X3+ A34 X4 =025 +1-x,+2-x3+0.5-x,
Vo =0Qu1 X1+ Quy Xg+ A3 X3+ A44 %3 =2-%,+025-%,+3 - x3+2-x4





