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Capitolul 2: Răspunsul în domeniul timp şi operaţional al sistemelor 

liniare discrete 
 

Fie sistemul liniar discret: 
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 Unde  x(.) Rn – starea 

 u(.) Rm – intrarea 

                                                               y(.) Rp –iesire 

 A Rnxn , B Rnxm, C Rp 

Dacă iterăm ecuaţia 1 obţinem: 

 

   

           

           1...0011

...

100112

01

1

2

0







 tBuBuAxAtButAxtx

BuABuxABuAxx

BuAxx

tt

  (2) 

De aici putem deduce răspunsul în domeniul timp al unui sistem liniar discret: 
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Remarcăm că răspunsul este format din doi termeni: 

     0)(0  tu

t

l txxAtx  este răspunsul liber al sistemului, adică răspunsul sistemului în 

condiţiile în care comanda este identic nulă. 
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 este răspunsul forţat al sistemului, adică răspunsul 

sistemului în condiţiile în care starea iniţială este identic nulă. 

 

Se poate observa că se aplică principiul superpoziţiei, mai exact: 
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Se numeşte matricea de tranziţie a stărilor şi se notează cu  t  matricea: 
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Folosind această notaţie, putem scrie: 
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Se observă că această relaţie are aceeaşi formă ca şi în cazul neted. 

 

Ieşirea sistemului se obţine din ecuaţia a doua a sistemului (1): 
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Şi aici se remarcă doi termeni: 
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l tyxCAty  este ieşirea liberă a sistemului, adică ieşirea sistemului în 

condiţiile în care comanda este identic nulă. 
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f tyiBuCAty  este ieşirea forţată a sistemului, adică ieşirea sistemului 

în condiţiile în care starea iniţială este identic nulă. 

 

Şi aici este valabil principiul superpoziţiei, mai exact: 
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Definiţie: Se numeşte matricea pondere şi se notează cu  tT  matricea definită de: 
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Se poate observa că folosind această notaţie, avem: 
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Dacă aplicăm transformata Z  ecuaţiilor sistemului (1) obţinem: 

      01 zxzzxtxZ    (11) 

Sistemul se poate rescrie: 
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Astfel, în operaţional, răspunsul sistemului este: 
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Se remarcă aici cele două componente ale răspunsului: 
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l zxxAzIzzx  componenta liberă a răspunsului 
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Evident, se respectă principiul superpoziţiei: 
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Observaţie: Din relaţiile de mai sus, observăm că: 
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de unde se poate scrie că: 
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Ieşirea sistemului se scrie: 
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Remarcăm cele două componente ale ieşirii: 
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Din nou, se observă respectarea principiului superpoziţiei: 
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Definiţie: Se numeşte matricea de transfer şi se notează cu  zT  matricea definită de: 
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Ecuaţia fundamentală a lumii liniare: 

          zuzTzBuAzICzy x 




1

00
  (19) 

 

Obs Ec fundamentala a lumii linare  
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Teoria structurală a sistemelor liniare: 

Se poate observa că     BAsICsT
def

1
  este identică din punct de vedere algebric în cazul neted şi 

în cel discret, şi anume este un fascicul matricial. De asemenea, ecuaţia fundamentală are forma: 
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Marea majoritate a problemelor din Teoria Sistemelor Liniare nu au în vedere aspectul neted sau 

discret al unui sistem, caracterul algebric fiind predominant asupra celuilalt caracter. 
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Observaţie: Cazul mono intrare - mono ieşire. Funcţia de transfer  zH .  

Pentru cazul 1 pm  avem: 
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Proprietăţile  zH  (  zH  este identică ca formă cu  sH  ceea ce face ca toate proprietăţile 

acesteia să fie respectate): 

 este scalar 

 este o raţională strict proprie 
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 descrierea ca schemă cu diferenţe finite a sistemului liniar discret 
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Dacă relaţiei de mai sus îi aplicăm transformata Z în condiţii iniţial nule, obţinem: 
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Observaţii: Ireversibilitatea timpului pentru Sisteme Liniare Discrete 
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In general cond generala nu poate fi recuperata. Singura diferenta notabile intre SN si SD dpdv al 

teoriei sist 

 


