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Matematické popisy 
dynamických soustav

 LDR – lineární diferenciální rovnice
• Přenos systému
• Nuly a  póly přenosu systému
• Přenos ve tvaru časových konstant
• Impulsní funkce a impulsní charakteristika
• Přechodová funkce a přechodová charakteristika
• Frekvenční přenos
• Frekvenční charakteristika v komplexní rovině
• Frekvenční charakteristiky v logaritmických souřadnicích



Matematické popisy 
dynamických soustav

LDR – lineárně diferenciální rovnici (už známe)

Tady máme obecný výraz pro LDR:

𝒂𝒂𝒏𝒏𝒚𝒚(𝒏𝒏) + 𝒂𝒂𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒚𝒚(𝒏𝒏−𝟏𝟏) + 𝒂𝒂𝒏𝒏−𝟐𝟐𝒚𝒚(𝒏𝒏−𝟐𝟐) + ⋯+ 𝐚𝐚𝟏𝟏𝐲𝐲′ + 𝐚𝐚𝟎𝟎𝐲𝐲 𝐭𝐭 = 𝒃𝒃𝒎𝒎𝒖𝒖(𝒎𝒎) + 𝒃𝒃𝒎𝒎−𝟏𝟏𝒖𝒖(𝒎𝒎−𝟏𝟏) + ⋯+ 𝐛𝐛𝟎𝟎𝐮𝐮(𝐭𝐭)

𝐚𝐚𝟐𝟐𝐲𝐲′′ + 𝐚𝐚𝟏𝟏𝐲𝐲′ + 𝐚𝐚𝟎𝟎𝐲𝐲 𝐭𝐭 = 𝐛𝐛𝟎𝟎𝐮𝐮(𝐭𝐭)

Ale my se potkáme maximálně s touto variantou:

Tzv. podmínka fyzikální realizovatelnosti:      𝒏𝒏 ≥ 𝒎𝒎



𝐺𝐺 𝑠𝑠

Matematické popisy 
dynamických soustav

• Přenos systému
Je definován jako poměr Laplaceova obrazu výstupní veličiny ku Laplaceova obrazu 
vstupní veličiny při nulových počátečních podmínkách.

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝐿𝐿 𝑦𝑦(𝑡𝑡)
𝐿𝐿 𝑢𝑢(𝑡𝑡)

=
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠)

Nulové počáteční podmínky

S
u(t) [/] y(t) [/]

U(s) Y(s)
𝐆𝐆 𝐬𝐬



𝐺𝐺 𝑠𝑠

Matematické popisy 
dynamických soustav

• Přenos systému 𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝐿𝐿 𝑦𝑦(𝑡𝑡)
𝐿𝐿 𝑢𝑢(𝑡𝑡)

=
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠)

Nulové počáteční podmínky

U(s) Y(s)
𝐆𝐆 𝐬𝐬

𝒂𝒂𝒏𝒏𝒚𝒚(𝒏𝒏) + 𝒂𝒂𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒚𝒚(𝒏𝒏−𝟏𝟏) + 𝒂𝒂𝒏𝒏−𝟐𝟐𝒚𝒚(𝒏𝒏−𝟐𝟐) + ⋯+ 𝐚𝐚𝟏𝟏𝐲𝐲′ + 𝐚𝐚𝟎𝟎𝐲𝐲 𝐭𝐭 = 𝒃𝒃𝒎𝒎𝒖𝒖(𝒎𝒎) + 𝒃𝒃𝒎𝒎−𝟏𝟏𝒖𝒖(𝒎𝒎−𝟏𝟏) + ⋯+ 𝐛𝐛𝟎𝟎𝐮𝐮(𝐭𝐭)

𝐿𝐿 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒚𝒚(𝒏𝒏) + 𝒂𝒂𝒏𝒏−𝟏𝟏𝒚𝒚(𝒏𝒏−𝟏𝟏) + 𝒂𝒂𝒏𝒏−𝟐𝟐𝒚𝒚(𝒏𝒏−𝟐𝟐) + ⋯+ 𝐚𝐚𝟏𝟏𝐲𝐲′ + 𝐚𝐚𝟎𝟎𝐲𝐲 𝐭𝐭 = 𝒃𝒃𝒎𝒎𝒖𝒖(𝒎𝒎) + 𝒃𝒃𝒎𝒎−𝟏𝟏𝒖𝒖(𝒎𝒎−𝟏𝟏) + ⋯+ 𝐛𝐛𝟎𝟎𝐮𝐮(𝐭𝐭)

𝒂𝒂𝒏𝒏𝒔𝒔(𝒏𝒏)𝒀𝒀 𝒔𝒔 + ⋯+ 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔𝒀𝒀 𝒔𝒔 + 𝒂𝒂𝟎𝟎𝒀𝒀 𝒔𝒔 = 𝒃𝒃𝒎𝒎𝒔𝒔 𝒎𝒎 𝑼𝑼(𝒔𝒔) + ⋯+ 𝒃𝒃𝟎𝟎𝑼𝑼 𝒔𝒔

𝒀𝒀 𝒔𝒔 [𝒂𝒂𝒏𝒏𝒔𝒔 𝒏𝒏 + ⋯+ 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔 + 𝒂𝒂𝟎𝟎] = 𝑼𝑼 𝒔𝒔 [𝒃𝒃𝒎𝒎𝒔𝒔 𝒎𝒎 + ⋯𝒃𝒃𝟏𝟏𝒔𝒔 + 𝒃𝒃𝟎𝟎]

𝑮𝑮 𝒔𝒔 =
𝒀𝒀(𝒔𝒔)
𝑼𝑼(𝒔𝒔) =

𝒃𝒃𝒎𝒎𝒔𝒔 𝒎𝒎 + ⋯𝒃𝒃𝟏𝟏𝒔𝒔 + 𝒃𝒃𝟎𝟎
𝒂𝒂𝒏𝒏𝒔𝒔 𝒏𝒏 + ⋯+ 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔 + 𝒂𝒂𝟎𝟎



• Přenos systému – příklad č.1):

Matematické popisy 
dynamických soustav

𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟔𝟔𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟐𝟐𝒖𝒖(𝒕𝒕)

𝑳𝑳 𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟔𝟔𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟐𝟐𝒖𝒖(𝒕𝒕)

𝟐𝟐𝒔𝒔𝒀𝒀 𝒔𝒔 + 𝟔𝟔𝒀𝒀 𝒔𝒔 = 𝟐𝟐𝑼𝑼(𝒔𝒔)

𝐘𝐘 𝐬𝐬 𝟐𝟐𝐬𝐬 + 𝟔𝟔 = 𝟐𝟐𝟐𝟐(𝐬𝐬)

𝟐𝟐𝐘𝐘 𝐬𝐬 𝐬𝐬 + 𝟑𝟑 = 𝟐𝟐𝟐𝟐(𝐬𝐬)

𝐘𝐘 𝐬𝐬 𝐬𝐬 + 𝟑𝟑 = 𝟐𝟐(𝐬𝐬)

𝑮𝑮 𝒔𝒔 =
𝒀𝒀(𝒔𝒔)
𝑼𝑼(𝒔𝒔) =

𝟏𝟏
𝒔𝒔 + 𝟑𝟑



• Přenos systému– příklad č.2):

Matematické popisy 
dynamických soustav

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠) =

5
𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4

𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟖𝟖𝒚𝒚′ + 𝟖𝟖𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝒖𝒖(𝒕𝒕)

𝐿𝐿 𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟖𝟖𝒚𝒚′ + 𝟖𝟖𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝒖𝒖(𝒕𝒕)

2𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 8𝑠𝑠𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 8𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 10𝑈𝑈(𝑠𝑠)

2𝑌𝑌(𝑠𝑠) 𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4 = 10𝑈𝑈(𝑠𝑠)

𝑌𝑌(𝑠𝑠) 𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4 = 5𝑈𝑈(𝑠𝑠)

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
5

(𝑠𝑠 + 2)2

𝑠𝑠1 =
−4 + 42 − 4 ∗ 4

2 = −2 𝑠𝑠2 =
−4 − 42 − 4 ∗ 4

2 = −2



Přenos systému – příklad č.3):

Matematické popisy 
dynamických soustav

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠) =

2
2𝑠𝑠3 + 12𝑠𝑠2 + 22𝑠𝑠 + 12

𝟐𝟐𝒚𝒚′′′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟐𝟐𝒖𝒖(𝒕𝒕)

𝐿𝐿 𝟐𝟐𝒚𝒚′′′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟐𝟐𝒖𝒖(𝒕𝒕)

2𝑠𝑠3𝑌𝑌 𝑠𝑠 + 12𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 22𝑠𝑠𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 12𝑌𝑌(𝑠𝑠) = 2𝑈𝑈(𝑠𝑠)

Y(s) 2𝑠𝑠3 + 12𝑠𝑠2 + 22𝑠𝑠 + 12 = 2𝑈𝑈(𝑠𝑠)

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
1

𝑠𝑠 + 1 𝑠𝑠 + 2 𝑠𝑠 + 3

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
2

2 𝑠𝑠 + 1 𝑠𝑠 + 2 𝑠𝑠 + 3



Přenos systému– příklad č.4):

Matematické popisy 
dynamických soustav

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠) =

4𝑠𝑠 + 6
2𝑠𝑠3 + 12𝑠𝑠2 + 22𝑠𝑠 + 12

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
2𝑠𝑠 + 3

𝑠𝑠 + 1 𝑠𝑠 + 2 𝑠𝑠 + 3

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
2(2𝑠𝑠 + 3)

2 𝑠𝑠 + 1 𝑠𝑠 + 2 𝑠𝑠 + 3

𝟐𝟐𝒚𝒚′′′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟒𝟒𝒖𝒖′ + 𝟔𝟔𝒖𝒖 𝒕𝒕

𝐿𝐿 𝟐𝟐𝒚𝒚′′′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟒𝟒𝒖𝒖′(𝒕𝒕) + 𝟔𝟔𝒖𝒖 𝒕𝒕

2𝑠𝑠3𝑌𝑌 𝑠𝑠 + 12𝑠𝑠2𝑌𝑌 𝑠𝑠 + 22𝑠𝑠𝑌𝑌 𝑠𝑠 + 12𝑌𝑌 𝑠𝑠 = 4𝑠𝑠𝑈𝑈(𝑠𝑠) + 6𝑈𝑈 𝑠𝑠

𝑌𝑌(𝑠𝑠) 2𝑠𝑠3 + 12𝑠𝑠2 + 22𝑠𝑠 + 12 = 𝑈𝑈(𝑠𝑠) 4𝑠𝑠 + 6
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