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Graphical Interpretation

( ) point operating,:let  −fxP

( ) point typical,:Alet  −fx

l1 – line connecting point P,A

( ) ( ) xtxtx −=∆ ( ) ( ) ftftf −=∆และ
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Graphical Interpretation
ถา้ใหจุ้ด A ใกลก้บัจุด Pมากๆ

ทาํใหค่้า ΔxและΔf มีค่านอ้ยมาก

จึงทาํใหเ้ราประมาณไดว้า่ความชนัของ

เส้นl1และl2 เท่ากนั

xxdx
dfm
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Graphical Interpretation

( )xxmff −=− xmf ∆=∆
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พิจารณาระบบซ่ึงมีอินพทุ x(t) และเอาทพ์ทุ y(t) ดงันั้นความสมัพนัธ์

ระหวา่งทั้งสอง สามารถเขียนอยูใ่นรูปน้ี

( )xfy =

ถา้เง่ือนไขปกติมีลกัษณะเช่นเดียวกนั ดงันั้นสมการขา้งตน้อาจจะเขียน

อยูใ่นรูปของ Taylor series

yx,

Eq.1
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( )xxmyy −+=

( )

xxdx
dfm

xfy
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=

=

โดยท่ี derivative

ถา้การเปล่ียนแปลง มีค่านอ้ย, เราอาจจะไม่คิดคาํนึงถึงในเทอมท่ีมีลาํดบัสูงๆ

ดงันั้นสมการขา้งตน้จะเขียนใหม่ไดด้งัน้ี

xxdxfddxdf =at  evaluated are ,, 22


โดยท่ี

Eq.2
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( )xxmyyy −=∆=−

สมการท่ี 2 อาจจะเขียนในรูปใหม่ไดด้งัน้ี

xx −yy −อนัซ่ึงจะเห็นไดว้า่               แปรผนัตรงกบั             

และสมการท่ี 3 เป็นสมการเชิงเส้นสาํหรับระบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น

Eq.3xmf ∆=∆
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( )21, xxfy =

พิจารณาระบบท่ีไม่เป็นเชิงเสน้มีเอาทพ์ทุ y(t) มีฟังกช์ัน่ของอินพทุ x1 และ x2

Eq.3
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( ) ( )222111 xxmxxmyyy −+−=∆=−

พิจารณาระบบท่ีไม่เป็นเชิงเสน้มีเอาทพ์ทุ y(t) มีฟังกช์ัน่ของอินพทุ x1 และ x2
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:Pendulum oscillator model
แรงบิดท่ีกระทาํต่อมวล

θsinMglT =

ความสมัพนัธ์ท่ีไม่เป็นเชิงเสน้ระหวา่ง T และ θ
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:Pendulum oscillator model

( )00
0

sin θθ
θ
θ

θθ

−
∂

∂
≅−

=

MgLTT

ถา้เราเลือก operating point ท่ี θ0= 0°ดงันั้น linear approximation จะไดด้งัน้ี

โดยท่ี T0=0 ดงันั้นเราจะไดส้มการดงัน้ี

( )( ) θθθ MgLMgLT =−= 0cos
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:Pendulum oscillator model

θMgLT =

ซ่ึงสมการน้ีเป็นเชิงเส้นซ่ึงจะมีค่าแม่นยาํพอท่ียอมรับไดอ้ยูใ่นช่วง

( ) ( )44 πθπ ≥≤−



Linearization of Nonlinear 
Mathematical Models,

Mechanical system with nonlinear spring

1=c

พิจารณาจากรูป เราจะไดแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ดงัน้ี

( ) ( ) xmxfxctu s  =−−

( )tuxxxcxm =−− 
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Mechanical system with nonlinear spring

( )tuxxxx =−− 

จากรูป m=1, c=1 เราจะไดด้งัน้ี

และกาํหนดจุด P เป็น operating point 
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A mass sitting on a nonlinear spring

2yf =

( ) 21
0 Mgyy ==

พิจารณาช่วงการทาํงานปกติ(เชิงเสน้) โดยตาํแหน่งสภาพ

คงท่ีเกิดข้ึน เม่ือแรงสปริงสมดุลกบัแรงโนม้ถ่วง Mg,

สาํหรับสปริงท่ีไม่เป็นเชิงเสน้  

และตาํแหน่งสภาพคงท่ี 

ดงันั้นแบบจาํลองท่ีเป็นเชิงเสน้ สาํหรับการหกัเหท่ีมีค่านอ้ย

Mgff ==0

( )yyKff −=−
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