Практическая работа №8
Тема: Определение устойчивости системы автоматики по критерию Гурвица.
Цель работы: формирование умения  определять устойчивость системы автоматики с помощью критерия Гаусса-Гурвица.
Студент должен 
знать: основные правила определения устойчивости системы автоматики;
уметь: определять устойчивость систему автоматики.

Теоретическое обоснование
Для анализа САР используют косвенные оценки-критерии, позволяющие ответить на главный вопрос –устойчива или неустойчива система, а также оценить качество переходного процесса без решения дифференциального уравнения.

Критерий устойчивости Гаусса-Гурвица 
 
 Пусть характеристическое уравнение системы- это знаменатель передаточной функции САУ, имеет вид: 
аорn+а1рn-1+а2рn-2+…+аn=0
Система устойчива, если при a0>0 положительны все определители начиная с Δ1, Δ2, … Δn, где n –это степень характеристического уравнения. 
,i=1,2,3,…,n.
Если хотя бы один из определителей, называемых определителями Гурвица, отрицателен, то система неустойчива.
Определители Гурвица составляют следующим образом: на главной диагонали записываются все коэффициенты характеристического уравнения от a1 до ai (в порядке возрастания индекса), затем в каждом столбце выше диагональных коэффициентов записывают коэффициенты с последовательно возрастающими индексами, а ниже – с последовательно убывающими индексами; на место с коэффициентами с индексами большими n или меньшими нуля проставляют нули. При этом каждый i–й определитель получается    размером i × i. 
Так как последний столбец определителя  Δn содержит всегда только один элемент an , отличный от нуля, то согласно известному свойству определителей Δn= an Δn-1
Если хотя бы один из определителей, называемых определителями Гурвица, отрицателен, то система неустойчива. Если главный определитель ∆n=0, а все остальные определители положительны, то система находится на границе устойчивости.
Рассмотрим частные случаи критерия Гурвица для n=1;2;3;4. Раскрывая определители, фигурирующие в общей формулировке критерия, можно получить следующие условия. 
1. Для уравнения первого порядка (n=1) 
a0p+a1=0
условие устойчивости: а0>0 и ∆1=а1>0, т.е. для устойчивости системы необходимо и достаточно, чтобы все коэффициенты характеристического уравнения были больше нуля.
2. Для уравнения второго порядка (n=2)
a0p2+a1p+a2=0
условие устойчивости:
a0>0, ∆1=а1>0
∆2=а2∆1>0 или a2>0
Т.о., и для системы второго порядка необходимое условие устойчивости (положительность коэффициентов) является одновременно и достаточным.
3. Для уравнения третьего порядка (n=3)
a0p3+a1p2+a2p+a3=0
условие устойчивости:
a0>0, ∆1=а1>0

	При n=3  для устойчивости системы необходимо и достаточно, чтобы все коэффициенты характеристического уравнения были больше нуля и произведение средних коэффициентов уравнения (а1, а2) было больше произведения крайних (а0, а3).
4. Для уравнения четвертого порядка (n=4)
a0p4+a1p3+a2p2+a3p+a4=0
	Кроме положительности всех коэффициентов требуется выполнение условия

	При n=4 система будет устойчива при всех коэффициентах больших нуля и при

	Т.о., для устойчивости систем не выше четвертого порядка необходимо и достаточно, чтобы все коэффициенты характеристического уравнения и определитель ∆n-1 были положительными. 
Критерий Гурвица удобно использовать при n<5. При n>5 критерий Гурвица становится громоздким и применяют критерий Рауса.

Пример. Открыть Microsoft Excel в новом документе в верхней строчке ввести название коэффициентов системы a0p4+a1p3+a2p2+a3p+a4+k. Ниже вводим сами коэффициенты (a0= 2, a1= 8, a2= 7, a3= 6, a4= 3, k = 0).  Затем на свободном месте пишем определитель Гурвица (рис 8.1).
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Рис 8.1

Ниже организовываем расчет определителей Δ1, Δ2, Δ3, Δ4: 
Δ1=a1, 
Δ2=a1*a2-a0*a3, 
Δ3=a1*a2*a3+a0*a1*0+a3*(a4+k)*0-0*a2*0-a1*(a4+k)*a1-a3*a0*a3 
Δ4=a4* Δ3
Можно также воспользоваться МОПРЕД() – стандартной функцией Microsoft Excel.
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Рис 8.2
Требуется подобрать такой коэффициент k=kкр, чтобы замкнутая система оказалась на границе устойчивости.
Ход работы:
1. Ознакомиться с теоретическим обоснованием работы.
2. Рассмотреть пример решения.
3. Выполнить задание по варианту в EXCEL.
4. Оформить отчет.

Задание. В Microsoft Excel в новом документе в верхней строчке вводим название коэффициентов системы a0p4+a1p3+a2p2+a3p+a4+k. Ниже сами коэффициенты (Таблица 1 по варианту).  Выполняем расчеты. Делаем вывод об устойчивости системы.
Таблица 1
	Варианты
	a0
	a1
	a2
	a3
	a4

	1
	1
	3
	5
	4
	1

	2
	1
	8
	6
	5
	1

	3
	2
	3
	5
	4
	1

	4
	2
	6
	8
	2
	1

	5
	3
	5
	7
	5
	1

	6
	1
	3
	5
	4
	1

	7
	2
	6
	8
	2
	1

	8
	4
	6
	7
	4
	1

	9
	2
	5
	8
	6
	1

	10
	3
	4
	7
	2
	1



Содержание отчета
1. Наименование и цель работы.
2. Расчеты определителей по Гурвицу в программе EXCEL.
3. Письменные ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Как составляется главный определитель Гурвица? 
2. Сформулировать понятие устойчивости системы автоматики. 
3. В каком случае система находится на границе устойчивости?
4. Сформулируйте частные случаи критерия Гурвица. 
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