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Matematické popisy 
dynamických soustav

 LDR – lineární diferenciální rovnice 
 Přenos
• 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



𝐺𝐺 𝑠𝑠

Matematické popisy 
dynamických soustav

• Nuly a póly přenosu systému

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠)

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
Nulové počáteční podmínky

U(s) Y(s)
𝐆𝐆 𝐬𝐬

Laplaceův obraz vstupní funkce u(t) Laplaceův obraz výstupní funkce y(t)

Přenos systému



𝐺𝐺 𝑠𝑠

Matematické popisy 
dynamických soustav

• Nuly a póly přenosu systému

U(s) Y(s)
𝐆𝐆 𝐬𝐬

𝑮𝑮 𝒔𝒔 =
𝒃𝒃𝒎𝒎𝒔𝒔𝒎𝒎 + ⋯𝒃𝒃𝟏𝟏𝒔𝒔 + 𝒃𝒃𝟎𝟎
𝒂𝒂𝒏𝒏𝒔𝒔𝒏𝒏 + ⋯+ 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒔𝒔 + 𝒂𝒂𝟎𝟎

𝑮𝑮 𝒔𝒔 =
𝒃𝒃𝒎𝒎
𝒂𝒂𝒏𝒏

𝒔𝒔 − 𝒏𝒏𝟏𝟏 𝒔𝒔 − 𝒏𝒏𝟐𝟐 ∗ ⋯ 𝒔𝒔 − 𝒏𝒏𝒎𝒎
𝒔𝒔 − 𝒑𝒑𝟏𝟏 𝒔𝒔 − 𝒑𝒑𝟐𝟐 ∗ ⋯ 𝒔𝒔 − 𝒑𝒑𝒏𝒏

𝑮𝑮 𝒔𝒔 =
𝟒𝟒𝒔𝒔 + 𝟔𝟔

𝟐𝟐𝒔𝒔𝟑𝟑 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒔𝒔𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒔𝒔 + 𝟏𝟏𝟏𝟏

𝑮𝑮 𝒔𝒔 =
𝟐𝟐 ∗ 𝒔𝒔 + 𝟏𝟏,𝟓𝟓

𝟏𝟏 ∗ 𝒔𝒔 + 𝟏𝟏 𝒔𝒔 + 𝟐𝟐 𝒔𝒔 + 𝟑𝟑

𝒏𝒏𝟏𝟏 = −𝟏𝟏,𝟓𝟓

𝒑𝒑𝟏𝟏 = −𝟏𝟏 𝒑𝒑𝟐𝟐 = −𝟐𝟐 𝒑𝒑𝟑𝟑 = −𝟑𝟑
𝒎𝒎 = 𝟏𝟏;𝒏𝒏 = 𝟑𝟑; 𝒂𝒂𝟑𝟑 = 𝟏𝟏; 𝒃𝒃𝟏𝟏 = 𝟐𝟐

Nuly přenosu systému

Póly přenosu systému

Nuly přenosu systému

Póly přenosu systému



• Nuly a póly přenosu systému– příklad č.1):

Matematické popisy 
dynamických soustav

2𝑦𝑦′ + 6𝑦𝑦 𝑡𝑡 = 2𝑢𝑢(𝑡𝑡)

𝐿𝐿 2𝑦𝑦′ + 6𝑦𝑦 𝑡𝑡 = 2𝑢𝑢(𝑡𝑡)

2𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑠𝑠 + 6𝑌𝑌 𝑠𝑠 = 2𝑈𝑈(𝑠𝑠)

Y s 2s + 6 = 2U(s)

2Y s s + 3 = 2U(s)

Y s s + 3 = U(s)

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠) =

1
𝑠𝑠 + 3 𝒑𝒑𝟏𝟏 = −𝟑𝟑

Pól přenosu



• Nuly a póly přenosu systému – příklad č.2):

Matematické popisy 
dynamických soustav

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠) =

5
𝑠𝑠2 + 4𝑠𝑠 + 4

𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟖𝟖𝒚𝒚′ + 𝟖𝟖𝟖𝟖 𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏(𝒕𝒕)

𝐿𝐿 𝟐𝟐𝒚𝒚′′ + 𝟖𝟖𝒚𝒚′ + 𝟖𝟖𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏(𝒕𝒕)

2𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 8𝑠𝑠𝑠𝑠(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

𝒑𝒑𝟏𝟏 = −𝟐𝟐

Póly přenosu

𝒑𝒑𝟐𝟐 = −𝟐𝟐



Nuly a póly přenosu systému – příklad č.3):

Matematické popisy 
dynamických soustav

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠) =

2
2𝑠𝑠3 + 12𝑠𝑠2 + 22𝑠𝑠 + 12

𝟐𝟐𝒚𝒚′′′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒕𝒕 = 𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒕𝒕)

𝐿𝐿 𝟐𝟐𝒚𝒚′′′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒕𝒕)

2𝑠𝑠3𝑌𝑌 𝑠𝑠 + 12𝑠𝑠2𝑌𝑌(𝑠𝑠) + 22𝑠𝑠𝑠𝑠(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

Póly přenosu
𝒑𝒑𝟏𝟏 = −𝟏𝟏 𝒑𝒑𝟐𝟐 = −𝟐𝟐 𝒑𝒑𝟑𝟑 = −𝟑𝟑



Nuly a póly přenosu 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′′′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒕𝒕 = 𝟒𝟒𝒖𝒖′ 𝒕𝒕 + 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒕𝒕

𝐿𝐿 𝟐𝟐𝒚𝒚′′′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒚𝒚′′ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚′ + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒚𝒚 𝒕𝒕 = 𝟒𝟒𝒖𝒖′(𝒕𝒕) + 𝟔𝟔𝒖𝒖 𝒕𝒕

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

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

𝑛𝑛1 = −1,5

𝑝𝑝1 = −1 𝑝𝑝2 = −2 𝑝𝑝3 = −3

𝑚𝑚 = 1;𝑛𝑛 = 3; 𝑏𝑏1 = 2; 𝑎𝑎3 = 1;

Nula přenosu systému

Póly přenosu systému

𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
2(𝑠𝑠 + 1,5)

𝑠𝑠 + 1 𝑠𝑠 + 2 𝑠𝑠 + 3
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