
Modelováńı systémů a proces̊u

Př́ıklad na zadáńı zápočtového testu

24. 5. 2012

Připomı́náme, že test má celkem čtyři otázky, dvě početńı (2 × 5 bod̊u) a dvě, zaměřené
sṕı̌se na ověřeńı vašich znalost́ı základńıch princip̊u, na nichž modelováńı a výpočty lineár-
ńıch časově invariantńıch systémů stav́ı (2 × 2 body). Doba na vypracováńı testu je 60
minut.

Př́ıklad 1

Uvažujte LTI systém, který je pro t > 0 popsán naměřenými hodnotami vstupu

u(t) = e−t + e−3t

a výstupu
y(t) = te−3t.

(a) Nalezněte přenosovou funkci tohoto systému.

(b) Určete jeho impulsńı odezvu.

správné řešeńı 5 bod̊u

Př́ıklad 2 – varianta A

Diskrétńı systém je popsán diferenčńı rovnićı

y(n+ 2) + y(n+ 1)− 2y(n) = 1.

(a) Najděte pr̊uběh signálu na výstupu systému pro y(0) = −1 a y(1) = 0.

(b) Zakreslete v komplexńı rovině polohu pól̊u a určete, zda je uvedený systém stabilńı.

správné řešeńı 5 bod̊u



Př́ıklad 2 – varianta B

Obdrželi jste p̊ujčku y(0) Kč, kterou muśıte splácet shodnými měśıčńımi splátkami ve výši
x(n) = x(0)1(n) Kč. Úroková sazba je α = 0,8 % za každé splatné obdob́ı.

(a) Sestavte diferenčńı rovnici pro dosud nezaplacenou sumu y(n).

(b) S použit́ım Z-transformace nalezněte posloupnost y(n).

(c) Určete počet splátek.

správné řešeńı 5 bod̊u

Př́ıklad 3

U zkoumaného diskrétńıho systému jste změřili prvńıch 5 hodnot posloupnosti přechodové
odezvy s(n) = {1, 3

2
, 5
3
, 7
4
, 9
5
}.

(a) Zapǐste vztah mezi s(n) a h(n) a použijte jej ke stanoveńı hodnot h(n) pro n =
0, 1, . . . , 4.

(b) Do jednoho grafu zakreslete pr̊uběh impulsńı a přechodové odezvy.

správné řešeńı 2 body

Př́ıklad 4 – varianta A

Mějme spojitý LTI systém k-tého řádu, popsaný vněǰśım popisem, tedy diferenciálńı rovnićı
ve tvaru

y(k)(t) + ak−1y
(k−1)(t) + · · ·+ a0y(t) = b0u(t).

Pokud systém převedeme na vnitřńı popis,

(a) jaká bude dimenze stavového vektoru x(t)?

(b) jakého řádu budou jednotlivé diferenciálńı rovnice vnitřńıho popisu?

správné řešeńı 2 body

2



Př́ıklad 4 – varianta B

Mějme bĺıže nedefinovaný spojitý LTI systém k-tého řádu.

(a) Uvedt’e, jaký je vztah mezi přenosovou funkćı tohoto systému a jeho impulsńı odezvou
a podmı́nky, za nichž přenosovou funkci definujeme.

(b) Na př́ıkladu zpětné transformace přenosové funkce tohoto systému – s jednoduchými
póly – demonstrujte podmı́nky pro polohu pól̊u přenosové funkce stabilńıho systému
(vzpomeňte si, že stabilńı systém je takový, pro nějž plat́ı limt→∞ h(t) = 0).

správné řešeńı 2 body
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