
Podstawy automatyki; AiR
Zestaw 5 - Transformacja Z

Zadanie 1 Zweryfikowác następujace własnós-
ci transformacji Z:

a) xn+1=̂zX(z)− zx0,

b)
n∑

i=0

xi=̂
z

z − 1
X(z),

c) nxn=̂− z
d

dz
X(z),

d) λnxn=̂X(λz),

e)
n∑

i=0

xn−iyi=̂X(z)Y (z),

f) xn−1=̂z−1X(z) + xn−1.
Na podstawie definicji wyznaczýc trans-
formatę dyskretnego impulsu Diraca δn,
a następnie - korzystając z tych własnósci
- transformaty następujących funkcji: 1,
n, n2, λn, nλn, n2λn, sin (ωn), cos (ωn),
λn sin (ωn), n sin (ωn), n2 sin (ωn), oraz
n sin (ωn).

Zadanie 2 Metodą rozkładu na ułamki proste
wyznaczýc oryginały następujących trans-
format:

a)
1

(z + 1) (z + 3)
, b)

1

(z + 1)2 (z + 2)

c)
z

(z + 1) (z + 2)
, d)

z2 + 3

(z + 1) (z + 2)
.

e)
1

z − λ
.

Zadanie 3 Rozwiązác równanie różnicowe

yn − 5yn−1 + 6yn−2 = un + 3un−2

przy warunku początkowym y−1 = 2, y−2 =
3 i pobudzeniu un = δn.

Zadanie 4 Wyznaczýc odpowied́z impulsową
i skokową systemu o transmitancji

a)
z

3z + 2
,

b)
1

3z + 2
,

c)
z

(3z + 1)(4z − 3)
.

Zadanie 5 Wykazác, że An = z (zI−A)−1,
gdzie A jest macierzą. Następnie podác
i rozwiązác równanie fazowe systemu o
transmitancji

z

6z2 + z − 1
.

Zadanie 6 Niech transmitancja

K(z) =
L(z)

M(z)
,

gdzie ma bieguny z1, . . . , zm i niech α =
max(|z1|, . . ., |zm|). Niech kn będzie jego
odpowiedzią impulsową. Wykazác, że
a) |kn| ≤ cαn, pewne c, jésli wszystkie
bieguny są różne,
b) |kn| ≤ d(α + ε)n, pewne d, dowolne
ε > 0.

Zadanie 7 Transmitancja

z

M(z)
,

gdzie M(z) jest wielomianem stopnia 2,
ma biegun z1 = λ(cosω+j sinω) = λe

jω.
Wyznaczýc
a) drugi z biegunów,
b) odpowied́z impulsową i sporządzíc jej
szkic. Założýc przy tym, że α) ω = 0, λ >
0, β) ω = 0, λ < 0, γ) ω �= 0, λ > 0, δ)
ω �= 0, λ < 0.


