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Modele systemów 
dynamicznych

Wykład 2. Opisy sygnałów



Model w badaniach systemowych

2

Wyniki:
➢ wnioski i hipotezy
➢ metody projektowania
➢ metody zarządzania
➢ algorytmy sterowania
➢ metody diagnostyczne

odniesienie wyników
do obiektu

Efekt:
➢ nowa wiedza
➢ nowe obiekty
➢ procedury zarządzania
➢ urządzenia sterujące
➢ aparatura pomiarowo- 
 -kontrolna

zjawisko, 
proces, obiekt

eksperyment wyniki

badacz

model porównanie

doskonalenie 
(poprawa) modelu

Cel:
➢ poznanie
➢ projektowanie
➢ zarządzanie
➢ sterowanie
➢ diagnostyka
 itp.



Co to jest system?
 System to byt przejawiający istnienie przez synergiczne 

współdziałanie swych części. 

 System to zbiór (zespół, kompleks) współdziałających ze sobą 
elementów, stanowiący celowo zorientowaną jedną całość. 
Elementy systemu posiadają pewne właściwości lub atrybuty oraz 
znajdują się w określonych relacjach (związkach) między sobą. 

 System to byt będący zbiorem elementów z określonymi 
właściwościami i relacjami, stanowiący jedną celowościową całość. 

 System to zbiór wzajemnie zależnych elementów pracujących 
razem dla pewnego wspólnego celu. 

 System jest zbiorem elementów tworzących złożoną całość, 
związanych zależnościami funkcjonalnymi i posiadającym 
określony cel (zamysł) np. system transportowy. 
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Co to jest system?

4

 

Model systemu



Analiza systemowa

 Analiza systemowa – zbiór metod i technik 
wspomagających analizę, projektowanie, zarządzanie i 
sterowanie w złożonych sytuacjach
o Systematyczny sposób analizy złożonych problemów w celu 

osiągnięcia określonego celu

o Opracowanie propozycji różnych rozwiązań z uwzględnieniem 
złożonego celu oraz wielu kryteriów oceny rozwiązania

o Wspomaganie decydenta w wyborze optymalnego rozwiązania 
spośród wielu  możliwości
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Opis systemu złożonego

( )1

1u

1O 3O

2O

( )1

1y

( )2

1y

( )1

3u

( )1

2u

( )2

2u

( )2

3u

( )1

3y

( )1

2y

( )2

2y

( )1x

( )2x
( )3v

( )2v

( )1v

Przykład systemu złożonego 



Elementy (komponenty) systemu
- procesy w systemach

 Elementy (komponenty) systemu - działające części 
systemu składającego się z wejścia i wyjścia. 

 Elementy mają następujące właściwości: 
o właściwości i zachowanie każdego elementu systemu oddziałuje 

na właściwości i zachowanie systemu jako całości, 

o właściwości i zachowanie każdego elementu systemu zależy od 
właściwości i zachowania co najmniej jednego innego elementu 
systemu, 

o każdy możliwy podsystem ma powyższe właściwości, nie ma 
możliwości podziału elementów na niezależne podsystemy. 

Właściwości te zapewniają, że zbiór komponentów składających się na system, zawsze 
ma pewną charakterystykę albo zachowanie, które nie może być wykazywane przez 
jakiś z podsystemów. System to coś więcej niż suma jego komponentów. Elementy 
systemu same mogą być systemami i każdy system może być częścią większego w 
hierarchii systemu. 
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Określenie obiektu 

– wejście

– wyjście

– zakłócenia mierzalne

– zakłócenia niemierzalne





y

u

OBIEKT

u y

 

z

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Przypadek statyczny

OBIEKT

yu

z

u - wejście S
u RU 

y - wyjście Ly RY 

z - zakłócenia L
z RZ 

?:?:?: ZYU
( ) ( ) 

uu MuLu

S uuu 0,0, == RU

( ) ( ) 
yy MyLy

L uyy 0,0, == RY

( ) ( ) 
zz MzLz

L uzz 0,0, == RZ



Przypadek statyczny

u

( )ufu

gęstość

y y

( )yf y

pomiary gęstość

z z

( )zf z

pomiary gęstość

n

n

n – krok pomiaru

u

pomiary

n

uD

yD

zD



Przypadek Dynamiczny

( )ty
OBIEKT

( )tu

nu ny

( )tu - Sygnał wejściowy (ciągły)

( )ty - Sygnał wyjściowy (ciągły)

nu - Sygnał wejściowy(dyskretny)

ny - Sygnał wyjściowy(dyskretny)

( )tf - Sygnał ciągły

nf - Sygnał dyskretny





Sygnały Ciągłe

Transformta Laplace’a



Funkcja             dla której                  dla( ),tf ( ) 0=tf 0t

( )tf

t

Sygnały ciągłe



Często używane sygnały ciągłe

t



t

1

- Delta Dirac’a
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

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
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0,df
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Własności: 
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- Skok jednostkowy
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
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Często używane sygnały ciągłe

te at sin−
– tłumiony sygnał sinusoidalny

30a .=

tA sin

A

1=

5.0=

8.0=a

– sygnał sinusoidalny

t
t



Transformata Laplace’a

Rozważmy funkcję             dla której                  dla( ),tf ( ) 0=tf 0t

( )tf

t

s - Zmienna zespolona:  js +=
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==
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L

Definicja transformaty Laplace’a:
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stdtetfDla  każdego                            zachodzi



Transformata Laplace’a

Odwrotna transformata Laplace’a:
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Transformata Laplace’a
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Transformata Laplace’a

1. Liniowość:
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Transformata Laplace’a

2. Pochodna sygnału:

( )  ( )  ( )0ftfstf −= LL
a) Pierwsza pochodna

Dowód:
( )  
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Transformata Laplace’a

2. Pochodna sygnału:

( )  ( )  ( ) )0(02 fsftfstf −−= LL

b) Druga pochodna
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Transformata Laplace’a

2. Pochodna sygnału:

c)  Pochodna      - tego rzędun
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Transformata Laplace’a

3. Transformata całki sygnału
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Transformata Laplace’a

4. Mnożenie funkcji przez czas -       :
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Transformata Laplace’a

5. Dzielenie funkcji przez czas     :
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Transformata Laplace’a

6. Mnożenie funkcji przez        :
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Podstawiając                czyli                                   otrzymujemy:

Transformata Laplace’a

7. Zmiana skali czasu:
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Transformata Laplace’a

8. Przesunięcie w czasie
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Transformata Laplace’a

8. Przesunięcie w czasie:
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Transformata Laplace’a

9. Splot funkcji:  −=
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Transformata Laplace’a
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Transformata Laplace’a
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Transformata Laplace’a
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Przypadek Dynamiczny

( )ty
OBIEKT

( )tu

nu ny

( )tu - Sygnał wejściowy (ciągły)

( )ty - Sygnał wyjściowy (ciągły)

nu - Sygnał wejściowy(dyskretny)

ny - Sygnał wyjściowy(dyskretny)

( )tf - Sygnał ciągły

nf - Sygnał dyskretny





Sygnały Dyskretne

Transformata Z



Często spotykane sygnały dyskretne 

- Delta Kroneckera
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
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- Dyskretny skok jednostkowy
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Frequently used discrete signals (2)

nA sin - Dyskretny sygnał sinusoidalny

5.0=

A

1=

n



Rozważmy ciąg liczbowy           dla którego                    dla 

Dla każdego                           zachodzi

Transformata Z

nfn,
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