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Matematické nástroje pro 
popisy dynamických soustav
• Rozklad přenosu 𝑭(𝒔) =

𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
v parciální zlomky – různé 

kořeny jmenovatele

• Je-li dána funkce F(s)

• Kde kořeny jmenovatele 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3,…. jsou různé, můžeme ji 
rozložit v součet parciálních zlomků

Konstanty 𝑲𝟏, 𝑲𝟐, 𝑲𝟑, … určíme následujícím způsobem.

𝑭(𝒔) =
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
=

𝑴(𝒔)

𝒌𝟎 𝒔 − 𝒔𝟏 𝒔 − 𝒔𝟐 𝒔 − 𝒔𝟑 ∗ ⋯

𝑭 𝒔 =
𝑲𝟏

𝒔−𝒔𝟏
+

𝑲𝟐

𝒔−𝒔𝟐
+

𝑲𝟑

𝒔−𝒔𝟑
+⋯
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𝑭 𝒔 =
𝑲𝟏

𝒔−𝒔𝟏
+

𝑲𝟐

𝒔−𝒔𝟐
+

𝑲𝟑

𝒔−𝒔𝟑
+⋯

Pro určení konstant použijeme obecný vzorec:

𝑲𝒊 = (𝒔 − 𝒔𝒊)
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
𝒔=𝒔𝒊

𝑭(𝒔) =
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
=

𝑴(𝒔)

𝒌𝟎 𝒔 − 𝒔𝟏 𝒔 − 𝒔𝟐 𝒔 − 𝒔𝟑 ∗ ⋯
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𝐺 𝑠 =
𝐾1

𝑠 + 1
+

𝐾2
𝑠 + 2

+
𝐾3

𝑠 + 3

Pro určení jednotlivých konstant  K dosadíme do obecného vzorce:

𝑲𝒊 = (𝒔 − 𝒔𝒊)
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
𝒔=𝒔𝒊

𝐺 𝑠 =
1

𝑠 + 1 𝑠 + 2 𝑠 + 3

Prakticky si ukážeme na příkladu Kořeny jmenovatele:
𝒔𝟏 = −𝟏
𝒔𝟐 = −𝟐
𝒔𝟑 = −𝟑

Rozklad v parciální zlomky
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𝑲𝟏 = (𝒔 + 𝟏)
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔) 𝒔=−𝟏
= (𝒔 + 𝟏)

1

𝑠+1 𝑠+2 𝑠+3 𝒔=−𝟏
=

1

𝑠+2 𝑠+3 𝒔=−𝟏
=

1

−1+2 −1+3
=

𝟏

𝟐
= 𝟎, 𝟓

𝑲𝟐 = (𝒔 + 𝟐)
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔) 𝒔=−𝟐
= (𝒔 + 𝟐)

1

𝑠+1 𝑠+2 𝑠+3 𝒔=−𝟐
=

1

𝑠+1 𝑠+3 𝒔=−𝟐
=

1

−2+1 −2+3
= −𝟏

𝑲𝟑 = (𝒔 + 𝟑)
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔) 𝒔=−𝟑
= (𝒔 + 𝟑)

1

𝑠+1 𝑠+2 𝑠+3 𝒔=−𝟑
=

1

𝑠+1 𝑠+2 𝒔=−𝟑
=

1

−3+1 −3+2
=

𝟏

𝟐
= 𝟎, 𝟓
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𝑮 𝒔 =
𝐾1

𝑠+1
+

𝐾2

𝑠+2
+

𝐾3

𝑠+3
=

𝟎,𝟓

𝒔+𝟏
+

−𝟏

𝒔+𝟐
+

𝟎,𝟓

𝒔+𝟑

𝐺 𝑠 =
1

𝑠 + 1 𝑠 + 2 𝑠 + 3

• Příklad rozklad přenosu 𝑮(𝒔) =
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
v parciální zlomky 

𝐾1 = 0,5;
𝐾2 = −1;
𝐾3 = 0,5
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• Rozklad přenosu 𝐹(𝑠) =

𝑀(𝑠)

𝑁(𝑠)
v parciální zlomky – násobné 

kořeny jmenovatele

• Je-li dána funkce F(s)

• Kde s1 je n-násobný kořen, 
s2, s3…kořeny různé jednonásobné, potom je roklad ∶

Konstanty 𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶𝑛 , 𝐾2, 𝐾3, … určíme následujícím způsobem.

𝑭(𝒔) =
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
=

𝑴(𝒔)

𝒌𝟎 𝒔 − 𝒔𝟏
𝒏 𝒔 − 𝒔𝟐 𝒔 − 𝒔𝟑 ∗ ⋯

𝑭 𝒔 =
𝑪𝟏

𝒔 − 𝒔𝟏
+

𝑪𝟐
𝒔 − 𝒔𝟏

𝟐
+⋯+

𝑪𝒏
𝒔 − 𝒔𝟏

𝒏
+

𝑲𝟐

𝒔 − 𝒔𝟐
+

𝑲𝟑

𝒔 − 𝒔𝟑
+⋯
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Konstanty 𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶𝑛 , 𝐾2, 𝐾3, … určíme následujícím způsobem.

𝑭(𝒔) =
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
=

𝑴(𝒔)

𝒌𝟎 𝒔 − 𝒔𝟏
𝒏 𝒔 − 𝒔𝟐 𝒔 − 𝒔𝟑 ∗ ⋯

𝑭 𝒔 =
𝑪𝟏

𝒔 − 𝒔𝟏
+

𝑪𝟐
𝒔 − 𝒔𝟏

𝟐
+⋯+

𝑪𝟐
𝒔 − 𝒔𝟏

𝒏
+

𝑲𝟐

𝒔 − 𝒔𝟐
+

𝑲𝟑

𝒔 − 𝒔𝟑
+⋯

𝑲𝒊 = (𝒔 − 𝒔𝒊)
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
𝒔=𝒔𝒊

Vzorec pro kořeny různé jednonásobné
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Konstanty 𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶𝑛 , 𝐾2, 𝐾3, … určíme následujícím způsobem.

𝑭(𝒔) =
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
=

𝑴(𝒔)

𝒌𝟎 𝒔 − 𝒔𝟏
𝒏 𝒔 − 𝒔𝟐 𝒔 − 𝒔𝟑 ∗ ⋯

𝑭 𝒔 =
𝑪𝟏

𝒔 − 𝒔𝟏
+

𝑪𝟐
𝒔 − 𝒔𝟏

𝟐
+⋯+

𝑪𝒏
𝒔 − 𝒔𝟏

𝒏
+

𝑲𝟐

𝒔 − 𝒔𝟐
+

𝑲𝟑

𝒔 − 𝒔𝟑
+⋯

𝑪𝒏 = (𝒔 − 𝒔𝒊)
𝒏
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
𝒔=𝒔𝟏

Vzorec pro koeficient 𝑪𝒏 násobného kořenu

𝑪𝒏−𝟏 =
𝟏

𝟏!

𝒅

𝒅𝒔
(𝒔 − 𝒔𝒊)

𝒏
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
𝒔=𝒔𝟏

Vzorec pro koeficient 𝑪𝒏−𝟏 násobného kořenu
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Konstanty 𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶𝑛 , 𝐾2, 𝐾3, … určíme následujícím způsobem.

𝑭(𝒔) =
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
=

𝑴(𝒔)

𝒌𝟎 𝒔 − 𝒔𝟏
𝒏 𝒔 − 𝒔𝟐 𝒔 − 𝒔𝟑 ∗ ⋯

𝑭 𝒔 =
𝑪𝟏

𝒔 − 𝒔𝟏
+

𝑪𝟐
𝒔 − 𝒔𝟏

𝟐
+⋯+

𝑪𝒏
𝒔 − 𝒔𝟏

𝒏
+

𝑲𝟐

𝒔 − 𝒔𝟐
+

𝑲𝟑

𝒔 − 𝒔𝟑
+⋯

𝑪𝒏−𝟐 =
𝟏

𝟐!

𝒅𝟐

𝒅𝒔𝟐
(𝒔 − 𝒔𝒊)

𝒏
𝑴(𝒔)

𝑵(𝒔)
𝒔=𝒔𝟏

Vzorec pro koeficient 𝑪𝒏−𝟐 násobného kořenu
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Příklad: 𝐹 𝑠 =
𝑠2 + 𝑠 + 3

𝑠 + 2 2(𝑠 + 1)

𝐹 𝑠 =
𝑠2 + 𝑠 + 3

𝑠 + 2 2(𝑠 + 1)
=

𝐶1
𝑠 + 2

+
𝐶2

(𝑠 + 2)2
+

𝐾

𝑆 + 1

𝐾 =
𝑠2 + 𝑠 + 3

(𝑠 + 2)2
𝑠=−1

= 3 𝐶2 =
𝑠2 + 𝑠 + 3

𝑠 + 1
𝑠=−2

= −5

𝐶1 =
𝑑

𝑑𝑠

𝑠2 + 𝑠 + 3

𝑠 + 1
𝑠=−2

=
2𝑠 + 1 𝑠 + 1 − (𝑠2 + 𝑠 + 3)

(𝑠 +1)2
𝑠=−2

= −2

𝒖

𝒗

′

=
𝒖′𝒗 − 𝒖𝒗′

𝒗𝟐

Pomocný vzorec pro
první derivaci zlomku

𝑑

𝑑𝑠

𝑠2 + 𝑠 + 3

𝑠 + 1
=

2𝑠 + 1 𝑠 + 1 − (𝑠2 + 𝑠 + 3)

(𝑠 +1)2

Rozklad v parciální zlomky
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Příklad: 𝐹 𝑠 =
𝑠2 + 𝑠 + 3

𝑠 + 2 2(𝑠 + 1)

𝐹 𝑠 =
𝑠2+𝑠+3

𝑠+2 2(𝑠+1)
=

𝐶1

𝑠+2
+

𝐶2

(𝑠+2)2
+

𝐾

𝑆+1
=

−2

𝑠+2
+

−5

(𝑠+2)2
+

3

𝑆+1

𝐶1 = −2; 𝐶2 = −5;    𝐾 = 3



Cvičení na opakování

1) 𝑦′ + 0,6𝑦 𝑡 = 0,2𝑢 𝑡

2) 4𝑦′′ + 16𝑦′ + 16𝑦 𝑡 = 20𝑢 𝑡

3) 4𝑦′′ + 12𝑦′ + 8𝑦 𝑡 = 10𝑢 𝑡

4) 3𝑦′′ + 12𝑦′ + 9𝑦 𝑡 = 𝑢 𝑡

5) 10𝑦′′ + 3𝑦′ + 0,2𝑦 𝑡 = 10𝑢 𝑡

6) 2𝑦′′ + 0,6𝑦′ + 0,04𝑦 𝑡 = 10𝑢(𝑡)

a) Vypočítej póly a nuly přenosu systému
b) Vypočítej časové konstanty přenosu systému
c) Proveďte rozklad v parciální zlomky
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