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Výpočet impulsní funkce a přechodové funkce pro soustavu prvého řádu 

Soustava zadaná pomocí „LDR“ lineární diferenciální rovnice 

4𝑦 , + 𝑦(𝑡) = 𝑢(𝑡) 

Postup: 

1) Nalezení Laplaceova obrazu LDR 

𝐿{4𝑦 , + 𝑦(𝑡) = 𝑢(𝑡)} 

4𝑠𝑌(𝑠) + 𝑌(𝑠) = 𝑈(𝑠) 

2) Vytvoření „Přenosu“  

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

1

4𝑠 + 1
 

3) Nalezení řešení impulsní funkce g(t) pomocí Laplaceova slovníku 

𝒈(𝒕) = 𝐿−1 {
1

4𝑠 + 1
} = 𝐿−1 {

1

4(𝑠 +
1
4)
} =

1

4
𝑒−

1
4
𝑡 = 𝟎, 𝟐𝟓𝒆−𝟎,𝟐𝟓𝒕 

4) Nalezení řešení přechodové funkce h(t) pomocí Laplaceova slovníku 

𝒉(𝒕) = 𝐿−1 {
1

𝑠(4𝑠 + 1)
} = 𝐿−1 {

1

4𝑠(𝑠 +
1
4
)
} = 𝐿−1 {

1

4
∗

1

𝑠(𝑠 +
1
4
)
} =

1

4
∗
1

1
4

∗ (1 − 𝑒−
1
4
𝑡)

= 𝟏 − 𝒆−𝟎,𝟐𝟓𝒕 

5) Vykreslení impulsní a přechodové funkce 
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Výpočet impulsní funkce a přechodové funkce pro soustavu druhého řádu s různými kořeny 

Soustava zadaná pomocí „LDR“ lineární diferenciální rovnice 

2𝑦 ,, + 3𝑦 , + 𝑦(𝑡) = 𝑢(𝑡) 

Postup: 

1) Nalezení Laplaceova obrazu LDR 

𝐿{2𝑦 ,, + 3𝑦 , + 𝑦(𝑡) = 𝑢(𝑡)} 

2𝑠2𝑌(𝑠) + 3𝑠𝑌(𝑠) + 𝑌(𝑠) = 𝑈(𝑠) 

2) Vytvoření „Přenosu“  

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

1

2𝑠2 + 3𝑠 + 1
=

1

2(𝑠 − 𝑠1)(𝑠 − 𝑠2)
 

3) Nalezení kořenů jmenovatele pomocí diskriminantu kvadratické rovnice 

𝑠1,2=
−3± √32 − 4 ∗ 2 ∗ 1

2 ∗ 2
 

𝑠1 = −
1

2
= −0,5 

𝑠2 = −1 

4) Výsledný přenos se známými kořeny jmenovatele 

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

1

2𝑠2 + 3𝑠 + 1
=

1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
 

 

 

5) K nalezení řešení impulsní funkce g(t) pomocí Laplaceova slovníku potřebujeme rozklad 

přenosu na parciální zlomky 

𝒈(𝒕) = 𝐿−1 {
1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
} = 𝐿−1 {

𝐾1
(𝑠 + 0,5)

+
𝐾2

(𝑠 + 1)
} 

6) Nalezení čitatele parciálních zlomků 

𝐾1 = {(𝑠 + 0,5) ∗
1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
}
𝑠=−0,5

= {
1

2(𝑠 + 1)
}
𝑠=−0,5

= 1 

𝐾2 = {(𝑠 + 1) ∗
1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
}
𝑠=−1

= {
1

2(𝑠 + 0,5)
}
𝑠=−1

= −1 

7) Nalezení řešení impulsní funkce g(t) pomocí Laplaceova slovníku 

𝒈(𝒕) = 𝐿−1 {
1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
} = 𝐿−1 {

1

(𝑠 + 0,5)
−

1

(𝑠 + 1)
} = 𝑒−0,5𝑡 − 𝑒−𝑡 

  



Střední průmyslová škola, Resslova 5 Ústí nad Labem, příspěvková organizace 

Laboratoř Mechatroniky, středisko Resslova 

©Ing. Pavel Votrubec v Ústí nad Labem 15.9.2017 

8) K nalezení řešení přechodové funkce h(t) pomocí Laplaceova slovníku potřebujeme rozklad 

přenosu na parciální zlomky 

𝒉(𝒕) = 𝐿−1 {
1

𝑠
∗

1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
} = 𝐿−1 {

𝐾1
𝑠
+

𝐾2
(𝑠 + 0,5)

+
𝐾3

(𝑠 + 1)
} 

𝐾1 = {𝑠 ∗
1

2𝑠(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
}
𝑠=0

= {
1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
}
𝑠=0

= 1 

𝐾2 = {(𝑠 + 0,5) ∗
1

2𝑠(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
}
𝑠=−0,5

= {
1

2𝑠(𝑠 + 1)
}
𝑠=−0,5

= −2 

𝐾3 = {(𝑠 + 1) ∗
1

2𝑠(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
}
𝑠=−1

= {
1

2𝑠(𝑠 + 0,5)
}
𝑠=−1

= 1 

9) Nalezení řešení přechodové funkce h(t) pomocí Laplaceova slovníku 

𝒉(𝒕) = 𝐿−1 {
1

𝑠
∗

1

2(𝑠 + 0,5)(𝑠 + 1)
} = 𝐿−1 {

1

𝑠
−

2

(𝑠 + 0,5)
+

1

(𝑠 + 1)
} = 1 − 2𝑒−0,5𝑡 + 𝑒−𝑡 

10) Vykreslení impulsní a přechodové funkce 
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Výpočet impulsní funkce a přechodové funkce pro soustavu druhého řádu se stejnými kořeny 

Soustava zadaná pomocí „LDR“ lineární diferenciální rovnice 

4𝑦 ,, + 4𝑦 , + 𝑦(𝑡) = 𝑢(𝑡) 

Postup: 

1) Nalezení Laplaceova obrazu LDR 

𝐿{4𝑦 ,, + 4𝑦 , + 𝑦(𝑡) = 𝑢(𝑡)} 

4𝑠2𝑌(𝑠) + 4𝑠𝑌(𝑠) + 𝑌(𝑠) = 𝑈(𝑠) 

2) Vytvoření „Přenosu“  

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

1

4𝑠2 + 4𝑠 + 1
=

1

4(𝑠 − 𝑠1)(𝑠 − 𝑠2)
 

3) Nalezení kořenů jmenovatele pomocí diskriminantu kvadratické rovnice 

𝑠1,2=
−4± √42 − 4 ∗ 4 ∗ 1

2 ∗ 4
 

𝑠1,2 = −
4

8
= −

1

2
= −0,5 

4) Výsledný přenos se známými kořeny jmenovatele 

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

1

4𝑠2 + 4𝑠 + 1
=

1

4(𝑠 + 0,5)2
 

5) Nalezení řešení impulsní funkce g(t) pomocí Laplaceova slovníku  

𝒈(𝒕) = 𝐿−1 {
1

4(𝑠 + 0,5)2
} =

1

4
𝑡𝑒−0,5𝑡 = 𝟎, 𝟐𝟓 ∗ 𝒕𝒆−𝟎,𝟓𝒕 

6) K nalezení řešení přechodové funkce h(t) pomocí Laplaceova slovníku potřebujeme rozklad 

přenosu na parciální zlomky 

𝒉(𝒕) = 𝐿−1 {
1

𝑠
∗

1

4(𝑠 + 0,5)2
} = 𝐿−1 {

𝐾1
𝑠
+

𝐶1
(𝑠 + 0,5)

+
𝐶2

(𝑠 + 0,5)2
} 

𝐾1 = {𝑠 ∗
1

4𝑠(𝑠 + 0,5)2
}
𝑠=0

= {
1

4(𝑠 + 0,5)2
}
𝑠=0

= 1 

𝐶2 = {(𝑠 + 0,5)2 ∗
1

4𝑠(𝑠 + 0,5)2
}
𝑠=−0,5

= {
1

4𝑠
}
𝑠=−0,5

= −
1

2
= −0,5 

𝐶1 = {
𝑑

𝑑𝑠
[(𝑠 + 0,5)2 ∗

1

4𝑠(𝑠 + 0,5)2
]}
𝑠=−0,5

= {
𝑑

𝑑𝑠
[
1

4𝑠
]}
𝑠=−0,5

= {[
−1

4𝑠2
]}
𝑠=−0,5

= −1 

7) Nalezení řešení přechodové funkce h(t) pomocí Laplaceova slovníku 

𝒉(𝒕) = 𝐿−1 {
1

𝑠
−

1

(𝑠 + 0,5)
−

0,5

(𝑠 + 0,5)2
} = 𝟏 − 𝒆−𝟎,𝟓𝒕 − 𝟎, 𝟓𝒕𝒆−𝟎,𝟓𝒕 
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8) Vykreslení impulsní a přechodové funkce 
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