
L10064/Z20297

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 8:00

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L10064)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t)− 7 y′(t) + 12 y(t) = 2u(t),

u(t) = e2t,

y(0) = 2,

y′(0) = 1.

Najděte pr̊uběh signálu na výstupu systému. Použijte k tomu Laplaceovu transformaci:
Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba, proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete je-
jich koeficienty. Proved’te zpětnou transformaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném
tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?

Př́ıklad 2 (Z20297)

Řešte diferenčńı rovnici

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 12x(n) = 4 · n · (−5)n−1,

x(0) = 1,

x(1) = −2

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.
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Řešeńı př́ıkladu 1 (L10064)

Zadáńı:

y′′(t)− 7 y′(t) + 12 y(t) = 2u(t),

u(t) = e2t,

y(0) = 2,

y′(0) = 1.

Řešeńı:

p2Y (p)− 2 p− 1 − 7 (pY (p)− 2 ) + 12Y (p) = 2
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a z toho

y(t) = 1 e2t + 5 e3t − 4 e4t,

h(t) = 2 e4t − 2 e3t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z20297)

Zadáńı:

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 12x(n) = 4 · n · (−5)n−1,

x(0) = 1,

x(1) = −2.

Řešeńı:
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L20145/Z10021

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 8:00

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L20145)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t) + 9 y′(t) + 18 y(t) = 4 te−5t,

y(0) = 2,

y′(0) = −1.

Najděte jej́ı řešeńı pomoćı Laplaceovy transformace: Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba,
proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete jejich koeficienty. Proved’te zpětnou trans-
formaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Př́ıklad 2 (Z10021)

Nalezněte pr̊uběh výstupńı posloupnosti systému

x(n+ 2) + 6x(n+ 1) + 8x(n) = 3 · u(n),

u(n) = (−5)n,

x(0) = −2,

x(1) = 3

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?
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Řešeńı př́ıkladu 1 (L20145)

Zadáńı:

y′′(t) + 9 y′(t) + 18 y(t) = 4 te−5t,

y(0) = 2,

y′(0) = −1.

Řešeńı:

p2Y (p)− 2 p+ 1 + 9 (pY (p)− 2 ) + 18Y (p) = 4
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a z toho
y(t) = −2 te−5t + 1 e−5t + 4 e−3t − 3 e−6t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z10021)

Zadáńı:

x(n+ 2) + 6x(n+ 1) + 8x(n) = 3 · u(n),

u(n) = (−5)n,

x(0) = −2,

x(1) = 3.

Řešeńı:
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L10146/Z20309

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 8:00

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L10146)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t) + 6 y′(t) + 8 y(t) = −3u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = −2,

y′(0) = 3.

Najděte pr̊uběh signálu na výstupu systému. Použijte k tomu Laplaceovu transformaci:
Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba, proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete je-
jich koeficienty. Proved’te zpětnou transformaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném
tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?

Př́ıklad 2 (Z20309)

Řešte diferenčńı rovnici

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 10 x(n) = −2 · n · (−4)n−1,

x(0) = −1,

x(1) = −2

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.
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Řešeńı př́ıkladu 1 (L10146)

Zadáńı:

y′′(t) + 6 y′(t) + 8 y(t) = −3u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = −2,

y′(0) = 3.

Řešeńı:

p2Y (p) + 2 p− 3 + 6 (pY (p) + 2 ) + 8Y (p) = −3
1
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Y (p) =
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a z toho

y(t) = 3 e−3t − 4 e−2t − 1 e−4t,

h(t) =
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2
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Řešeńı př́ıkladu 2 (Z20309)

Zadáńı:

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 10x(n) = −2 · n · (−4)n−1,

x(0) = −1,

x(1) = −2.

Řešeńı:
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a z toho
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L20152/Z10573

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 9:10

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L20152)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t) + 7 y′(t) + 10 y(t) = −4 te−4t,

y(0) = −3,

y′(0) = 1.

Najděte jej́ı řešeńı pomoćı Laplaceovy transformace: Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba,
proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete jejich koeficienty. Proved’te zpětnou trans-
formaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Př́ıklad 2 (Z10573)

Nalezněte pr̊uběh výstupńı posloupnosti systému

x(n+ 2)− 6x(n+ 1) + 8x(n) = 2 · u(n),

u(n) = (3)n,

x(0) = −2,

x(1) = 2

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?
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Řešeńı př́ıkladu 1 (L20152)

Zadáńı:

y′′(t) + 7 y′(t) + 10 y(t) = −4 te−4t,

y(0) = −3,

y′(0) = 1.

Řešeńı:

p2Y (p) + 3 p− 1 + 7 (pY (p) + 3 ) + 10Y (p) = −4
1

(p+ 4)2
,

Y (p) =
−3 p3 − 44 p2 − 208 p− 324

(p+ 4)2(p2 + 7 p+ 10)
,

Y (p) = 2
1

(p+ 4)2
− 1

1
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1
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1
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,

a z toho
y(t) = 2 te−4t − 1 e−4t + 3 e−5t − 5 e−2t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z10573)

Zadáńı:

x(n+ 2)− 6x(n+ 1) + 8x(n) = 2 · u(n),

u(n) = (3)n,

x(0) = −2,

x(1) = 2.

Řešeńı:
z2X(z) + 2 z2 − 2 z − 6z (X(z) + 2) + 8X(z) = 2

z

z − 3

X(z)

z
=

−2 z2 + 20 z − 40

(z − 3)(z2 − 6 z + 8)
,
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=
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=
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X(z) = 4
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z
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H(z) = 1
1

z − 4
− 1

1

z − 2
,

a z toho

x(n) = 4 (+4)n − 2 (+3)n − 4 (+2)n

h(n) = 1 (+4)n +
1

−4
δ(n) − 1 (+2)n +

1

−2
δ(n).



L10173/Z20709

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 9:10

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L10173)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t) + 6 y′(t) + 8 y(t) = −5u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = 2,

y′(0) = −2.

Najděte pr̊uběh signálu na výstupu systému. Použijte k tomu Laplaceovu transformaci:
Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba, proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete je-
jich koeficienty. Proved’te zpětnou transformaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném
tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?

Př́ıklad 2 (Z20709)

Řešte diferenčńı rovnici

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 10 x(n) = −4 · n · (−4)n−1,

x(0) = −2,

x(1) = 2

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.



f(t) F(p)

δ(t) 1

1(t)
1

p

e−αt
1

p+ α

sinωt
ω

p2 + ω2

cosωt
p

p2 + ω2

f(t) F(p)

e−αt sinωt
ω

(p+ α)2 + ω2

e−αt cosωt
p+ α

(p+ α)2 + ω2

tn
n!

pn+1

tne−αt
n!

(p+ α)n+1

f(t) F(p)

t cosωt
p2 − ω2

(p2 + ω2)2

t sinωt
2ωp

(p2 + ω2)2

sinhϕt
ϕ

p2 − ϕ2

coshϕt
p

p2 − ϕ2

t sinhϕt
2ϕp

(p2 − ϕ2)2

t coshϕt
p2 + ϕ2

(p2 − ϕ2)2

f(n) F(z)

δ(n) 1 1

1(n)
1

1− z−1
z

z − 1

an
1

1− az−1
z

z − a
an−1 − 1

a
δ(n)

z−1

1− az−1
1

z − a
nan−1

z−1

(1− az−1)2
z

(z − a)2

(n+ 1)an
1

(1− az−1)2
z2

(z − a)2

n
z−1

(1− z−1)2
z

(z − 1)2

n2 z−1(1 + z−1)

(1− z−1)3
z(z + 1)

(z − 1)3

an sinnϑ
az−1 sinϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
az sinϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an cosnϑ
1− az−1 cosϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
z2 − az cosϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an sinhnϕ
az−1 sinhϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
az sinhϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

an coshnϕ
1− az−1 coshϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
z2 − az coshϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

Tn(x)
1− xz−1

1− 2xz−1 + z−2
z2 − xz

z2 − 2xz + 1

Un−1(x)
z−1

1− 2xz−1 + z−2
z

z2 − 2xz + 1



Řešeńı př́ıkladu 1 (L10173)

Zadáńı:

y′′(t) + 6 y′(t) + 8 y(t) = −5u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = 2,

y′(0) = −2.

Řešeńı:

p2Y (p)− 2 p+ 2 + 6 (pY (p)− 2 ) + 8Y (p) = −5
1

p+ 3
,

Y (p) =
2 p2 + 16 p+ 25

(p+ 3)(p2 + 6 p+ 8)
,

H(p) =
−5

p2 + 6 p+ 8
=

−5

(p+ 2)(p+ 4)
,

Y (p) = 5
1

p+ 3
− 7

2

1

p+ 4
+

1

2

1

p+ 2
,

H(p) = −5

2

1

p+ 2
+

5

2

1

p+ 4
,

a z toho

y(t) = 5 e−3t − 7

2
e−4t +

1

2
e−2t,

h(t) = −5

2
e−2t +

5

2
e−4t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z20709)

Zadáńı:

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 10x(n) = −4 · n · (−4)n−1,

x(0) = −2,

x(1) = 2.

Řešeńı:
z2X(z) + 2 z2 − 2 z + 7z (X(z) + 2) + 10X(z) = −4

z

(z + 4)2

X(z)

z
=
−2 z3 − 28 z2 − 128 z − 196

(z + 4)2(z2 + 7 z + 10)
,

X(z) = 2
z

(z + 4)2
+ 1

z

z + 4
+ 2

z

z + 5
− 3

z

z + 2
,

a z toho
x(n) = 2n · (−4)n−1 + 1 (−4)n + 2 (−5)n − 3 (−2)n.



L20192/Z10427

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 9:10

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L20192)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t)− 9 y′(t) + 18 y(t) = −8 te5t,

y(0) = 2,

y′(0) = −1.

Najděte jej́ı řešeńı pomoćı Laplaceovy transformace: Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba,
proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete jejich koeficienty. Proved’te zpětnou trans-
formaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Př́ıklad 2 (Z10427)

Nalezněte pr̊uběh výstupńı posloupnosti systému

x(n+ 2)− 5x(n+ 1) + 6x(n) = −2 · u(n),

u(n) = (4)n,

x(0) = 2,

x(1) = 1

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?



f(t) F(p)

δ(t) 1

1(t)
1

p

e−αt
1

p+ α

sinωt
ω

p2 + ω2

cosωt
p

p2 + ω2

f(t) F(p)

e−αt sinωt
ω

(p+ α)2 + ω2

e−αt cosωt
p+ α

(p+ α)2 + ω2

tn
n!

pn+1

tne−αt
n!

(p+ α)n+1

f(t) F(p)

t cosωt
p2 − ω2

(p2 + ω2)2

t sinωt
2ωp

(p2 + ω2)2

sinhϕt
ϕ

p2 − ϕ2

coshϕt
p

p2 − ϕ2

t sinhϕt
2ϕp

(p2 − ϕ2)2

t coshϕt
p2 + ϕ2

(p2 − ϕ2)2

f(n) F(z)

δ(n) 1 1

1(n)
1

1− z−1
z

z − 1

an
1

1− az−1
z

z − a
an−1 − 1

a
δ(n)

z−1

1− az−1
1

z − a
nan−1

z−1

(1− az−1)2
z

(z − a)2

(n+ 1)an
1

(1− az−1)2
z2

(z − a)2

n
z−1

(1− z−1)2
z

(z − 1)2

n2 z−1(1 + z−1)

(1− z−1)3
z(z + 1)

(z − 1)3

an sinnϑ
az−1 sinϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
az sinϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an cosnϑ
1− az−1 cosϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
z2 − az cosϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an sinhnϕ
az−1 sinhϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
az sinhϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

an coshnϕ
1− az−1 coshϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
z2 − az coshϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

Tn(x)
1− xz−1

1− 2xz−1 + z−2
z2 − xz

z2 − 2xz + 1

Un−1(x)
z−1

1− 2xz−1 + z−2
z

z2 − 2xz + 1



Řešeńı př́ıkladu 1 (L20192)

Zadáńı:

y′′(t)− 9 y′(t) + 18 y(t) = −8 te5t,

y(0) = 2,

y′(0) = −1.

Řešeńı:

p2Y (p)− 2 p+ 1 − 9 (pY (p)− 2 ) + 18Y (p) = −8
1

(p− 5)2
,

Y (p) =
2 p3 − 39 p2 + 240 p− 483

(p− 5)2(p2 − 9 p+ 18)
,

Y (p) = 4
1

(p− 5)2
+ 2

1

p− 5
− 5

1

p− 6
+ 5

1

p− 3
,

a z toho
y(t) = 4 te5t + 2 e5t − 5 e6t + 5 e3t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z10427)

Zadáńı:

x(n+ 2)− 5x(n+ 1) + 6x(n) = −2 · u(n),

u(n) = (4)n,

x(0) = 2,

x(1) = 1.

Řešeńı:
z2X(z)− 2 z2 − 1 z − 5z (X(z)− 2) + 6X(z) = −2

z

z − 4

X(z)

z
=

2 z2 − 17 z + 34

(z − 4)(z2 − 5 z + 6)
,

H(z)

z
=

−2

z2 − 5 z + 6
=

−2

(z − 2)(z − 3)
,

X(z) = 4
z

z − 2
− 1

z

z − 4
− 1

z

z − 3

H(z) = 2
1

z − 2
− 2

1

z − 3
,

a z toho

x(n) = 4 (+2)n − 1 (+4)n − 1 (+3)n

h(n) = 2 (+2)n +
1

−2
δ(n) − 2 (+3)n +

1

−3
δ(n).



L10278/Z20161

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 10:20

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L10278)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t) + 7 y′(t) + 10 y(t) = 6u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = −2,

y′(0) = 1.

Najděte pr̊uběh signálu na výstupu systému. Použijte k tomu Laplaceovu transformaci:
Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba, proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete je-
jich koeficienty. Proved’te zpětnou transformaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném
tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?

Př́ıklad 2 (Z20161)

Řešte diferenčńı rovnici

x(n+ 2) + 9x(n+ 1) + 20x(n) = 6 · n · (−3)n−1,

x(0) = −1,

x(1) = −2

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.



f(t) F(p)

δ(t) 1

1(t)
1

p

e−αt
1

p+ α

sinωt
ω

p2 + ω2

cosωt
p

p2 + ω2

f(t) F(p)

e−αt sinωt
ω

(p+ α)2 + ω2

e−αt cosωt
p+ α

(p+ α)2 + ω2

tn
n!

pn+1

tne−αt
n!

(p+ α)n+1

f(t) F(p)

t cosωt
p2 − ω2

(p2 + ω2)2

t sinωt
2ωp

(p2 + ω2)2

sinhϕt
ϕ

p2 − ϕ2

coshϕt
p

p2 − ϕ2

t sinhϕt
2ϕp

(p2 − ϕ2)2

t coshϕt
p2 + ϕ2

(p2 − ϕ2)2

f(n) F(z)

δ(n) 1 1

1(n)
1

1− z−1
z

z − 1

an
1

1− az−1
z

z − a
an−1 − 1

a
δ(n)

z−1

1− az−1
1

z − a
nan−1

z−1

(1− az−1)2
z

(z − a)2

(n+ 1)an
1

(1− az−1)2
z2

(z − a)2

n
z−1

(1− z−1)2
z

(z − 1)2

n2 z−1(1 + z−1)

(1− z−1)3
z(z + 1)

(z − 1)3

an sinnϑ
az−1 sinϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
az sinϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an cosnϑ
1− az−1 cosϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
z2 − az cosϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an sinhnϕ
az−1 sinhϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
az sinhϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

an coshnϕ
1− az−1 coshϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
z2 − az coshϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

Tn(x)
1− xz−1

1− 2xz−1 + z−2
z2 − xz

z2 − 2xz + 1

Un−1(x)
z−1

1− 2xz−1 + z−2
z

z2 − 2xz + 1



Řešeńı př́ıkladu 1 (L10278)

Zadáńı:

y′′(t) + 7 y′(t) + 10 y(t) = 6u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = −2,

y′(0) = 1.

Řešeńı:

p2Y (p) + 2 p− 1 + 7 (pY (p) + 2 ) + 10Y (p) = 6
1

p+ 3
,

Y (p) =
−2 p2 − 19 p− 33

(p+ 3)(p2 + 7 p+ 10)
,

H(p) =
6

p2 + 7 p+ 10
=

6

(p+ 2)(p+ 5)
,

Y (p) = −3
1

p+ 3
+ 2

1

p+ 5
− 1

1

p+ 2
,

H(p) = 2
1

p+ 2
− 2

1

p+ 5
,

a z toho

y(t) = −3 e−3t + 2 e−5t − 1 e−2t,

h(t) = 2 e−2t − 2 e−5t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z20161)

Zadáńı:

x(n+ 2) + 9x(n+ 1) + 20x(n) = 6 · n · (−3)n−1,

x(0) = −1,

x(1) = −2.

Řešeńı:
z2X(z) + 1 z2 + 2 z + 9z (X(z) + 1) + 20X(z) = 6

z

(z + 3)2

X(z)

z
=
−z3 − 17 z2 − 75 z − 93

(z + 3)2(z2 + 9 z + 20)
,

X(z) = 3
z

(z + 3)2
+

9

2

z

z + 3
− 1

z

z + 4
+

9

2

z

z + 5
,

a z toho

x(n) = 3n · (−3)n−1 +
9

2
(−3)n − 1 (−4)n +

9

2
(−5)n.



L20890/Z10158

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 10:20

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L20890)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t) + 7 y′(t) + 12 y(t) = −2 te−5t,

y(0) = −2,

y′(0) = 3.

Najděte jej́ı řešeńı pomoćı Laplaceovy transformace: Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba,
proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete jejich koeficienty. Proved’te zpětnou trans-
formaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Př́ıklad 2 (Z10158)

Nalezněte pr̊uběh výstupńı posloupnosti systému

x(n+ 2) + 6x(n+ 1) + 8x(n) = 2 · u(n),

u(n) = (−3)n,

x(0) = 2,

x(1) = −3

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?



f(t) F(p)

δ(t) 1

1(t)
1

p

e−αt
1

p+ α

sinωt
ω

p2 + ω2

cosωt
p

p2 + ω2

f(t) F(p)

e−αt sinωt
ω

(p+ α)2 + ω2

e−αt cosωt
p+ α

(p+ α)2 + ω2

tn
n!

pn+1

tne−αt
n!

(p+ α)n+1

f(t) F(p)

t cosωt
p2 − ω2

(p2 + ω2)2

t sinωt
2ωp

(p2 + ω2)2

sinhϕt
ϕ

p2 − ϕ2

coshϕt
p

p2 − ϕ2

t sinhϕt
2ϕp

(p2 − ϕ2)2

t coshϕt
p2 + ϕ2

(p2 − ϕ2)2

f(n) F(z)

δ(n) 1 1

1(n)
1

1− z−1
z

z − 1

an
1

1− az−1
z

z − a
an−1 − 1

a
δ(n)

z−1

1− az−1
1

z − a
nan−1

z−1

(1− az−1)2
z

(z − a)2

(n+ 1)an
1

(1− az−1)2
z2

(z − a)2

n
z−1

(1− z−1)2
z

(z − 1)2

n2 z−1(1 + z−1)

(1− z−1)3
z(z + 1)

(z − 1)3

an sinnϑ
az−1 sinϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
az sinϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an cosnϑ
1− az−1 cosϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
z2 − az cosϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an sinhnϕ
az−1 sinhϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
az sinhϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

an coshnϕ
1− az−1 coshϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
z2 − az coshϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

Tn(x)
1− xz−1

1− 2xz−1 + z−2
z2 − xz

z2 − 2xz + 1

Un−1(x)
z−1

1− 2xz−1 + z−2
z

z2 − 2xz + 1



Řešeńı př́ıkladu 1 (L20890)

Zadáńı:

y′′(t) + 7 y′(t) + 12 y(t) = −2 te−5t,

y(0) = −2,

y′(0) = 3.

Řešeńı:

p2Y (p) + 2 p− 3 + 7 (pY (p) + 2 ) + 12Y (p) = −2
1

(p+ 5)2
,

Y (p) =
−2 p3 − 31 p2 − 160 p− 277

(p+ 5)2(p2 + 7 p+ 12)
,

Y (p) = −1
1

(p+ 5)2
− 3

2

1

p+ 5
+ 5

1

p+ 4
− 11

2

1

p+ 3
,

a z toho

y(t) = −1 te−5t − 3

2
e−5t + 5 e−4t − 11

2
e−3t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z10158)

Zadáńı:

x(n+ 2) + 6x(n+ 1) + 8x(n) = 2 · u(n),

u(n) = (−3)n,

x(0) = 2,

x(1) = −3.

Řešeńı:
z2X(z)− 2 z2 + 3 z + 6z (X(z)− 2) + 8X(z) = 2

z

z + 3

X(z)

z
=

2 z2 + 15 z + 29

(z + 3)(z2 + 6 z + 8)
,

H(z)

z
=

2

z2 + 6 z + 8
=

2

(z + 4)(z + 2)
,

X(z) =
1

2

z

z + 4
− 2

z

z + 3
+

7

2

z

z + 2

H(z) = −1
1

z + 4
+ 1

1

z + 2
,

a z toho

x(n) =
1

2
(−4)n − 2 (−3)n +

7

2
(−2)n

h(n) = −1 (−4)n +
1

4
δ(n) + 1 (−2)n +

1

2
δ(n).



L10630/Z20275

Zápočtový početńı test z MSAP
Ḿısto: Praha

Datum: 13. května 2010, 10:20

Jméno a p̌ŕıjmeńı:

Tabulku vzor̊u a obraz̊u Laplaceovy a Z-transformace nalezneta na druhé straně tohoto
listu.

Př́ıklad 1 (L10630)

LTI systém je popsán diferenciálńı rovnićı

y′′(t) + 6 y′(t) + 8 y(t) = 2u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = −3,

y′(0) = −1.

Najděte pr̊uběh signálu na výstupu systému. Použijte k tomu Laplaceovu transformaci:
Vyjádřete Y (p). Pokud je to třeba, proved’te rozklad na parciálńı zlomky a určete je-
jich koeficienty. Proved’te zpětnou transformaci a vyjádřete y(t) v nejjednodušš́ım možném
tvaru.

Nalezněte přenosovou funkci a impulsńı odezvu. Bude systém stabilńı?

Př́ıklad 2 (Z20275)

Řešte diferenčńı rovnici

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 10 x(n) = −8 · n · (−3)n−1,

x(0) = −1,

x(1) = 1

pomoćı Z-transformace: Vyjádřete X(z). Pokud je to nutné, proved’te rozklad na parciálńı
zlomky (mějte při tom na paměti, že pokud stupeň polynomu v čitateli je roven stupni
polynomu ve jmenovateli, je třeba před rozkladem se zlomkem něco provést). Proved’te
zpětnou transformaci X(z)→ x(n) a vyjádřete x(n) v nejjednodušš́ım možném tvaru.



f(t) F(p)

δ(t) 1

1(t)
1

p

e−αt
1

p+ α

sinωt
ω

p2 + ω2

cosωt
p

p2 + ω2

f(t) F(p)

e−αt sinωt
ω

(p+ α)2 + ω2

e−αt cosωt
p+ α

(p+ α)2 + ω2

tn
n!

pn+1

tne−αt
n!

(p+ α)n+1

f(t) F(p)

t cosωt
p2 − ω2

(p2 + ω2)2

t sinωt
2ωp

(p2 + ω2)2

sinhϕt
ϕ

p2 − ϕ2

coshϕt
p

p2 − ϕ2

t sinhϕt
2ϕp

(p2 − ϕ2)2

t coshϕt
p2 + ϕ2

(p2 − ϕ2)2

f(n) F(z)

δ(n) 1 1

1(n)
1

1− z−1
z

z − 1

an
1

1− az−1
z

z − a
an−1 − 1

a
δ(n)

z−1

1− az−1
1

z − a
nan−1

z−1

(1− az−1)2
z

(z − a)2

(n+ 1)an
1

(1− az−1)2
z2

(z − a)2

n
z−1

(1− z−1)2
z

(z − 1)2

n2 z−1(1 + z−1)

(1− z−1)3
z(z + 1)

(z − 1)3

an sinnϑ
az−1 sinϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
az sinϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an cosnϑ
1− az−1 cosϑ

1− 2az−1 cosϑ+ a2z−2
z2 − az cosϑ

z2 − 2az cosϑ+ a2

an sinhnϕ
az−1 sinhϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
az sinhϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

an coshnϕ
1− az−1 coshϕ

1− 2az−1 coshϕ+ a2z−2
z2 − az coshϕ

z2 − 2az coshϕ+ a2

Tn(x)
1− xz−1

1− 2xz−1 + z−2
z2 − xz

z2 − 2xz + 1

Un−1(x)
z−1

1− 2xz−1 + z−2
z

z2 − 2xz + 1



Řešeńı př́ıkladu 1 (L10630)

Zadáńı:

y′′(t) + 6 y′(t) + 8 y(t) = 2u(t),

u(t) = e−3t,

y(0) = −3,

y′(0) = −1.

Řešeńı:

p2Y (p) + 3 p+ 1 + 6 (pY (p) + 3 ) + 8Y (p) = 2
1

p+ 3
,

Y (p) =
−3 p2 − 28 p− 55

(p+ 3)(p2 + 6 p+ 8)
,

H(p) =
2

p2 + 6 p+ 8
=

2

(p+ 4)(p+ 2)
,

Y (p) = −2
1

p+ 3
− 11

2

1

p+ 2
+

9

2

1

p+ 4
,

H(p) = −1
1

p+ 4
+ 1

1

p+ 2
,

a z toho

y(t) = −2 e−3t − 11

2
e−2t +

9

2
e−4t,

h(t) = −1 e−4t + 1 e−2t.

Řešeńı př́ıkladu 2 (Z20275)

Zadáńı:

x(n+ 2) + 7x(n+ 1) + 10x(n) = −8 · n · (−3)n−1,

x(0) = −1,

x(1) = 1.

Řešeńı:
z2X(z) + 1 z2 − 1 z + 7z (X(z) + 1) + 10X(z) = −8

z

(z + 3)2

X(z)

z
=
−z3 − 12 z2 − 45 z − 62

(z + 3)2(z2 + 7 z + 10)
,

X(z) = 4
z

(z + 3)2
− 2

z

z + 3
− 4

z

z + 2
+ 1

z

z + 5
,

a z toho
x(n) = 4n · (−3)n−1 − 2 (−3)n − 4 (−2)n + 1 (−5)n.


