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KYBERNETIKA CiSLO 1, ROCNIK 3/1967

Kritérium dominantnosti kofent

JAROMIR STEPAN

Priabéhy regulacnich pochodii v obvodech popsanych pienosy ve tvaru racionalni funkce
lomené jsou zpravidla uréeny jen nékolika dominantnimi kofeny, tj. kofeny s nejmensi absolutni
hodnotou. V ¢&lanku je uvedena definice dominantnich kofenii. Dile je odvozeno kritérium
dominantnosti kofenii na zakladé koeficienti pfenosové funkce. Je ukdzana souvislost kritéria
dominantnosti kofeni s feSenim kofentt algebraickych rovnic.

1. UvOD

Teoretické feseni pfevazné &asti tloh regulacni techniky je zaloZeno na znalosti kofenl cha-
rakteristické rovnice pfenosu, ktery popisuje feSeny regulagni obvod. Vypocet téchto kofent
u obvodl popsanych diferencidlnimi rovnicemi vy3sich fddt je obtizna uloha, feditelnd pouze
numerickymi metodami. Byla proto vidy snaba zaloZit fefeni viloh reguladni techniky na jinych
postupech, kdy postai znalost jinych parametrii, napf. kceficientli charakteristické rovnice apod.
V této praci obritime pozornost na postup, p¥i kterém postadi znalost jen nékolika {nejtastéji
dvou) kofen(t a ktery tésn& souvisi s aproximaci pfenosd ve tvaru racionalni lomené funkce.
Vlastnosti regula¢nich obvodi jsou uréeny z nejvétsi &dsti kofeny s nejmensi absolutni hodno-
tou. V literatufe se pouziva pro tyto kofeny ndzvu dominantni kofeny. Tyto kofeny jsou rozho-
dujici jak pfi analyze (napf. pfi identifikaci regulovanych soustav) tak i p¥i syntéze (napt. pii
optimalizaci regulaénich pochodt). Sir§imu pouZiti metod, popfipads vypoltovych postupi
zalozenych na dominantnich kofenech brani nékolik skutednosti. Chybi pFesnéjsi (kvantitativni)
definice dominantnich kofent a dale jednoduché hledisko pro posouzeni nakolik kofeny s nej-
mensi absolutni hodnotou jsou dominantni viéi viem zbyvajicim kofentim charakteristické rovni-
ce. Tyto dvé otazky budou pfedmétem dalgich Gvah.

2. ZAKLADNI VZTAHY
Dynamické viastnosti soustav jsou vétSinou ddny pfenosy ve tvaru
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V této prédci se omezime na tzv. soustavy s minimdlni fdzi a na piipady, kdy m £
< n — k (k je potet dominantnich koFenit). Kofeny jmenovatele nazyvdme ddle
poly a kofeny &itatele nuly. Pfenos zavieného obvodu pro poruchu z na vstupu do
soustavy je ddn vztahem
) Ry =0 o B

=(p) | + FFg

kde x je regulovand veli¢ina a F prenos reguldtoru. Vzhledem k tvaru pfenosu (1)
postaci uvazovat idedlni proporciondlni reguldtor s pfenosem [1]

(3> FR(P) =Ty,
kde ry je zesileni.

Regulaéni pochody v obvodu popsaném pfenosem (2) budou zdviset na pocdtec-
nich podminkdch, tvaru poruchy z, rozd&leni kofenti charakteristické rovnice a nul
Citatele prenosu (2). Potdtecni podminky Ize uvaZovat nulové, protoZe u linedrnich
soustav (obvodﬂ) plati princip superposice. Poruchu volime ve tvaru jednotkového
skoku. Jiné tvary vstupniho signdlu budeme diskutovat v zdvéru.

Pfechodovd funkce (origindl ve smyslu Laplaceovy transformace) ptislusnd pre-
nosu (obrazu) (2) md pro dva dominantni kofeny a x(c0) = 0 tvar

4) x(t) = 24, e cos (ot — ) + Y CePit.
i=3

Prvy &len vztahu (4) je slozka ptislusnd dominantnim kofenim p, , = o, * jw,.
Ostatni kofeny jsou jednoduché, komplexné sdruZené nebo redlné. Funkci x(1) lze
napsat ve tvaru

(5) x(t) = h(1) + g(1),

kde h(t) je sloZka dominantnich kofend a g(t) je slozka vSech ostatnich kofent.

Dominantnost kofentt miizeme posuzovat z riiznych hledisek. V této prdci uvedeme
dvé z téchto hledisek.

Funkce x(f) je moZno povaZovat za prvky prostoru funkci L, (x e L,(0, «0)).
Funkce x(t), popfipadg jejich sloZky, tvoii zfejm& v tomto prostoru linedl. Pojem
normy prvku x v prostoru LZ(O, o) odpovidd pojmu kvadratické regulagni plochy.
Norma funkce x(1) je definovdna vztahem

(6) Jx| = (j:xz(t) dr)nZ .

Kvadratickd regula¢ni plocha pfislusnd funkci x(f) podle vztahu (4) je ddna vztahem

(" P, - [‘xzmdrz {“[2/41 et cos (ot — 1) + 3. Cre 2 dt = [ .
i o i=3

o v



Pii posuzovdni dominantnosti kofenil jde o otdzku, jak pfesné aproximuje slozka
h(r) funkci x(1). Napi¥me vztah pro vzddlenost prvki ha x

(8) dix h) = x — b = (J [x(1) — h(x)]zdt>m = lg] .

Stfedni kvadratickd odchylka (vzddlenost) funkci x a h je ddna normou funkce g-
Mgfitkem dominantnosti slozky h(r) je tedy velikost normy |g| za ptedpokladu,
Ze normalisujeme funkci h(1) napt. pozadavkem Im py , = +j (viz odst. 4).
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. Obr. 1. Charakteristic-
0 20 40 50 80 100 120 140 ké hodnoty pfechodové
EE— charakteristiky.

Vénujme nyni pozornost jinému pojeti dominantnosti kofent [1]. Na obr. I je
nakreslena pfechodovd charakteristika pro x(0) = 0. Jsou zde vyznadeny hodnoty
dulezité pro posuzovani regulaénich pochodii: maximdlni odchylka x,,; pferegulovani
Ax,, = x,, — x{o0), doba maximdlni odchylky 1, (tj. doba, kterd uplyne do okamziku,
kdy nastane maximadlni odchylka) a kone¢né doba ukongeni regulaéniho pochodu t,
(regulovand veli¢ina nevystoupi z danych mezi nap¥. + 1% kone&né hodnoty). Rozdil
mezi slozkou pislu§nou dominantnim kofendm a vyslednym pribéhem je v obr. |
vyznacen §rafovanim. Hodnoty duleZité pro posouzeni regulaéniho pochodu jsou
ddny pouze sloZkou dominantnich kofenil. Pro posouzeni viivu dominantnich kofenti
je rozhodujict podil sloZky téchto kofentl na pFeregulovdni

) G=

Vztah (9) je v prdci [ 1] pFibliZng feSen pro soustavy, které maji pfenos s konstantou
v &itateli a redlnymi poly ve jmenovateli.
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Obé uvedend hlediska ukazuji, Ze zdkladnim problémem posuzovdni dominantnosti
kofenil je vypocet nékterych charakteristickych hodnot slozky g(7) bez znalosti polohy
ptislugnych kofend. Pokusme se o takovy vypodet pomoci vhodné aproximace funkee
g(1). Uvazujme funkci *r(r) v tomto tvaru

(10) ) =Y C, (,”-'_flalii’!jjzj erit
i=3 i
Kofeny p; ptisluiné funkcim g(r) a 2(z) jsou totoZné. Lisi se pouze koeficienty
jednotlivych &lenti funkei g(t) a 2r() v té &dsti, kterd je urena dominantnimi kofeny.
Ve vztahu (10) jde o nejéastéjsi pfipad pro dva dominantni kofeny. Podobné 1ze psdt
vztah obdobny vztahu (10) pro k dominantnich kofeni

(10 ) =

Kazdy z téchto dominantnich kofenli znamend dalsi pfibliZnou integraci pribéhu
g(1). Pro funkce *#(1) tedy plati

br(ty = (-I)"J f J () dty dt, ... dr, .
t Ty T

Pokud piijde o dominantni kofeny dostatené blizké poc¢itku komplexni roviny
a kofeny piislusné sloZce g(r) maji dostatetn& velké absolutni hodnoty, lze psét

(1 g(t) = *r(1).

Zavedme jesté odezvu na impuls
1 d o \
(1) = W w1y (kde °r(f) = #(1)).
t

Funkei ™'r(z) odpovidd pienos, ktery vypoéteme z pienosu (2) vydélenim jmenovatele
rovnici dominantnich koFend.

gy = M) b 4 b Pk bip by
N(p) Y A A A T AT A2

(12)

Dalsi penosy “F,(p) pfislusné funkcim *r(1) pro “r(c0) = 0 maji jmenovatel shodny
se jmenovatelem pfenosu (12) a Eitatel *M(p) Ize poéitat podle rekurentniho vztahu

P N(0)

(13) M(p) = L [""lM(p) (U N(P)]'




Vyhodnost funkei */(r) proti funkcim g(t) spocivd ve snadnosti vypoétu jejich
normy (jejich kvadratické regulagni plochy). Numericky postup vypo&tu kvadratické

regulaéni plochy z koeficient{l pfenosd typu (12) je popsén v literatufe [2; 3].
3. DEFINICE DOMINANTNICH KORENU

Jak plyne z Gvah piedchdzejiciho odstavce, definice dominantnich kofend mize
byt zaloZena bud na normdch funkei h(t) a g(r) podle vztahu (8) nebo na hodnotdch
funkci g(t) a h(r) v okamziku maximdini odchylky podle vztahu (9). Uvedeme obg
moZnosti.

Kofeny prislusné slozce h(t) jsou dominanini s konstantou p vici kofeniim slozky
g(1). je-li splnéna nerovnost

“4) ”,gngﬂ
Il

Pro dostate¢né malé p jsou spinény predpoklady pro pouZiti vztahu (11) a ptiblizny
vypoget nerovnosti (14) negini potize.

Rozbor charakteristickych Gdaji regulaénich pochodii v souvislosti s obr. | uka-
zuje, Z¢ pro ulohy regulaéni techniky bude zpravidla vyhodngjsi ndsledujici definice:

Koreny pfislusné slo¥ce h(t) jsou dominantni s konstantou x, spliuji-li hodnoty
sloZek h(t) a g(t) v okamZiku maximdlni odchylky nerovnost

(tn)
(k) |
Podle vysledkt prace [1] vyhovi této nerovnosti pro x = 0,01 Sirokd t¥ida funkei
typu (4).
PFi vypottu nerovnosti (15) je tfeba feSit aproximaci funkce g(1) aproximacni
funkci o(r). Kofeny aproximaéni funkce »(r) uréime pomoci funkei “r(z) (vztah (10)).
Vyjdeme z rovnosti norem

(16) [*rl = Il

kde
k() = («l)"J‘ j J ‘ () dr, dt, ... dry .
t T T 1

Aproximaéni funkce v(r) miZe byt pii dostatetné malych » velmi jednoduchd.
Z Gvah o majorantdch a minorantdch pfechodovych charakteristik v prdci [l] plyne,
Je funkee v(t) prislusnd soustavé prvého fddu je nejnepfiznivEjsi piipad, pokud jde
o soustavy s redlnymi kofeny. Kofen soustavy prvého fddu je ddn vztahem

EAN

(15)

1A

=19

e

(c'zl)‘ w05

T
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Podobné lze pocitat s-ndsobné redlné koteny

Hy

"k’,” 2

(&S)l T2k

kde H, jsou konstanty.

Uvedeny postup vypoctu kofentl Ize pouZit i pro slozit&jsi funkee v(t). V aplikacich
budou vSak mit vyznam jen nejjednodussi typy funkci. Sprdvnost typu zvolené
aproximadni funkce kontrolujeme podle rovnosti norem (16) pro dalsi indexy.

4. KRITERIA VLIVU DOMINANTNICH KORENU

Pouziti vztahi (14) nebo (15) pfi rozhodovani o vlivu dominantnich kofeni
negini n&jaké zvlastni potiZe. Numericky vypocet predeviim norem [|*r| mize vak
byt pracny. Pokusime se proto odvodit v tomto odstavei jednoduché kritérium pro
ureni vlivu dominantnich kofent. Vyjdeme z pfenosu (1) s konstantou v &itateli
(m = 0). Pfenos (2) bude mit potom tvar

b
ap" +a, "+t ap + e

) Fp) =

Tento pfenos normalizujeme pro ry = ry, tak, Ze dominantni kofeny budou

P12 = *j.
Jde o zménu Easového méfitka pfechodové funkce x(r)
p
(17) Llx(yt)] = F ; .
Po vydéleni jmenovatele pfenosu (2') rovnici dominantnich kofent dostaneme pfenos.
piislusny zbyvajicim kotenim (pro bodo = bo)

—1 R I
(18) s - RO g b
P(I’) dyop" ?+ .. +dip+d,

Ptenosu (18) pfistusi funkce asu ~'s(1). Pfenosy piisludné funkcim

E5(t) = (= 1)F Jrr As(t,\.)dr, dty...dz,

tJn Th-

dostaneme dosazenim &itatelt *R(p), které vypocteme ze vziahi

(19) OR(p) - 1 [— ’R(p) _ ;;%)01 P(P)ily

p

() < L[ R0) — o p .
R(e) p[ P(0) }



Zavedme je§té funkcionaly pFisluiné funkcim *s(r) vztahy 63

(20) iy = [ =% o
0 dy
ofy =J (ydi= (=5 dy).
0 do

'fs :J 's(t)dr = : (=""fsd, — °fsd,).
0

do

If

kg = f *s(r) dt

i
»~1~(A Wsdy, = fsde— ... =5 dy).
0 dy

Protoze jde jen o vypocet poméru slozek h(1) a g(1), neni tieba uvaZovat b, ve vztahu
(18).

Funkciondly (20) uddvaji linedrni reguladni plochy prib&hi “s(z).

Napi¥me jesté vztahy pro vzddlenost prvki *s(1)
(2‘) [d(""s,“'s)]z = ”k—ls _ I\+IS”2 —

— ”k*lSHZ + “k*-lSHZ - Z(k‘lsl k+ ]S) .

Skaldrni souéiny ze vztahu (2[) Ize jednoduse pocitat. Pro vztah mezi pocdteGnimi
hodnotami #s(0) a funkciondly *fs
(22) “s(0) = *~'fs
dostaneme pro [ = 0, 1 a2

(@3)  (*sike) = f e Sy de = [ 5 — ( T 1 s() di =

o Jo
= =TSO = 4157
(24) (k"ls, k?lS) = kg kifg “ks"Z’
(25) (72, K sy = —F7 s My 4+ (0 )2
Pomoci uvedenych vztahit a Schwarzovy-Buiiakovského nerovnosti [4] lze v né-
kterych piipadech jednoduse urcit meze, ve kterych budou leZet normy [E"sH Pro
kritérium dominantnosti je dtleZitd ptedeviim horni mez. Ulohy, pro které bude

moZno Fefit horni mez s pouZitim uvedenych vztahdl, jsou omezeny piipady, kdy
prvky jsou ortogondlni, tzn. pfipady, kdy pro skaldrni souciny plati

(26) (<15, k5 15) = 0.
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Nédzorné je mozno fesit tento problém vektorovou algebrou. Povazujeme-li jednotlivé
prvky fs za vektory, jde ve vztazich (23) aZ (25) o Ghel dvou vektori

(27) cos it = -

Pro vypocet horni meze norem *s lze pouZit vztahu (24) v pfipadé, ze plati

(28) (<15 K5y 2 0,

(28) [isi? < & s ks

Hleddme tedy podminky pro platnost nerovnosti (28'). Vyjdeme ze vztahu (27)
a Schwarzovy-Buniakovského nerovnosti

(29) ‘(‘kfls. g < “k—tsu ‘

g
Znaménko rovnosti plati pouze v pfipadech, kdy funkce *'s je ndsobkem ¥*'s
(30) Rty = m ks

Maji-li rozhodujici éleny posloupnosti {¥fs} ¥~ *fsaz** 'fs alternujici znaménka, jsou
pfislugné prvky otogeny o thel in < ¢f_, < n. Uhel prvkda * 25 a **'s uréuje

vztah (25), alespoil pokud jde o znaménko. Plati-li nerovnost
(31) Ko2s ks = (5 ),

jsou prvky *“25 a ¥*'s otoéeny o thel in < ¢f7% < m. ProtoZe pro Ghel @22 musi

platit 4n < ;77 < m. bude leet thel ¢f*} v mezich 0 < ¢f*} < im. Lze tedy vy-
slovit zdvér: Plati-li vztah (31), bude platit i vztah (28’).

Uvedenym postupem jsme se vyhnuli pracnému vypoétu norem SM. Pouzitim
nerovnosti (28') ziskdme horni mez hledané normy. Dal3i vypocet je jiZ jednoduchy.
Napk. pro aproximaéni funkci or) prvého fddu vypo&teme nejdffve kofen ndhrad-
niho prenosu soustavy

[k
Il

0,5 0,5
32 & = tlg—=1lg-ll
( ) &y 5 g“ké‘l g(——""fs "fs)lll

i

Vztah (15) bude mit pro k = 2 tvar

2“.(,”1) : ! eitm

33 L S
(33) h(a) | (U + a2yl

.

Uvedme jesté druhou variantu kritéria dominantnosti kofenit s nejmensi absolutni
hodnotou. Casovy okamZik pferegulovéni je urden faizovym posunem koeficientu
dominantni slozky ¥,. Toto posunuti bude vzdy vE&tsi nez t (¥, > n). Potom kofeny



P12 = Fjjsou dominantni kofeny (pro » = 0,01 a k = 2), plati-li vztah
(34) — s 2fs < 0,165

a podminky uvedené v souvislosti se vztahem (28").

Prvd varianta kritéria dominantnosti plati i pro pfenosy typu (1) za pfedpokiadu.
Ze jde jen o dva dominantni kofeny p; , = +£]j. Plyne to napi. z Padého aproximace
[5], kterou Jze kaZdou raciondlni funkci lomenou pievést na tvar s konstantou
v Gitateli. Otdzkou ziistdvd stanoveni poctu dominantnich kofent a vlivu nul na slozku
dominantnich kotfent. Pfi fedeni praktickych tloh zaCindme zji§tovat dominantnost
kofent vZdy postupem uvedenym v tomto odstavci. Teprve po jeho selhdni pfistu-
pujeme k $ir§im Gvahdm podle odst. 2.

Zavérem diskutujme jesté tvar vstupniho signdlu. Opakujme vysledky uvedené
v préci [1]. Pély a nuly ruivé funkce neovlivni polohu kofenti, ovlivni pouze velikost
residui. POl rusivé funkce v blizkosti dominantnich kofent zvétsuje vliv dominantni
slozky. Nula rusivé funkce v blizkosti dominantnich kofend zmen$uje vliv dominantni
sloZky na pribéh regulaéniho déje. O vlivu pdli a nul rudivé funkce na slozky ostat-
nich kofend si nejlépe ud&ldme predstavu podle takto upravené rovnice (5)

x(1) & h(1) + *r(t),

kde k zdvisi na po¢tu a poloze nul a poli rudivé funkce.
5. METODA RESENT ALGEBRAICKYCH ROVNIC

Kritérium pro vySetfeni dominantnosti kofenti s nejmensim modulem, jak bylo
popsano v pfredchdzejicim odstavci, charakterizuje vzdjemnou polohu kofentt pfi-
slusné charakteristické rovnice. V tomto odstavci naznacime, jak lze vyuZit vztahy
(19) a (20) pfi vypoctu kofeni jmenovatele prenosu (18) a soutasné tim ukdZeme pro-
blematiku dominantnich kofeni z jiného pohledu. Omezime se na pfipady, kdy rov-
nice md yn pari komplexn& sdruzenych kofent, jejiz moduly jsou («f + w})'/? = 1.
Hleddme tedy pdr komplexné sdrufenych kofenit s nejmen$im modulem rovnice

(36) dyay" P4 dy_ )"+ o+ dyy +dy=0.

Integrujeme-li odezvu na impuls pfislu§nou pfenosu (18), dostdvame funkce “s(t),
kterym odpovidaji pfenosy
R
R
(37 's(p) = R,

(p)

kde P(p) je jmenovatel pfenosu (18) a pfenosy “R(p) vypocteme podle vztahi (19).
Absolutni hodnoty residni vzddlenych kofentt budou konvergovat k nule rychleji
nez kofent blizkych poddtku. ZmenSovdni sloZek vzddlenych kofent se projevi zmé-
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nou éitatele pfenosu “S(p). Kofeny Citatele se budou rugit s velkymi kofeny jmeno-
vatele. PFisluiny pfenos lze upravit takto

(38) kS(p) _ kR(E) o~ Cn-3 [ * —tr(cn—zi)/(cnfj) P4+ (Q)/(Cn—s)] + ¢ R
P(p) dy_ap" 2+ ...+ dip + dy

Nejlepsi pfiblizeni nastane pro ¢, = 0, tzn. podle vztah@ (20) pro *s = 0. Pro
dostate&ng velké rozdily moduli kofend rovnice (36) jsou dva nejmensi dominantni
kofeny ddny podilem jmenovatele a Gitatele pfenosu (38). P¥i praktickych vypodtech
zpravidla nedojde k vynulovdni konstanty ¢,. Potom je tfeba pocitat chybu vypocte-
nych kofentt, popfipadé je zpresnit jinou metodou. Rozbor dalsiho postupu, popfipa-
dé porovndni popsané metody s jinymi metodami feSeni algebraickych rovnic je
mimo rdmec této prdce.

6. PRIKLADY

Pouzitelnost vysledki odvozenych v predchazejicich odstavcich si nejlépe ukazeme na pfi-
kladech.

a) Méjme soustavu s pfenosem

1
Fp) = - — —
T PO 6p® o+ 15pt 4 2003 4 15p + 6p + |
Mame vySetfit, zda dominantni kofeny ur¢uji dynamické pochody v obvodech s touto sou-
stavou. Nejdfive vypolteme ry, a w, pfislusné obvodu s proporcionalnim reguldtorem. Podle
odst. 4 transformujeme pfenos obvodu pro dominantni kofeny py , = + j

26,9
Fy(p) = e YT e -
p° -+ 10,4p° -+ 44.9p™ 4+ 103,4p” + 134,3p~ + 93p + 90,4
Po vydéieni jmenovatele soucinem kofenovych &initellt dominantnich kofen: dostaneme pfenos
{18) ve tvaru

90,4

_ 1
= e e et
3,37 p” 4+ 10,4p” + 43,9p° + 93p 4 90,4

Podle vztaht (20) vypodteme funkcionaly *fs
{Hs} = 1; —1,028; +0,572; —0,204; +-0,04 ...
Pomoci vztahii (28) a (31) uréime horni mez st!\
s 3s 2 L (*f5)? = 0,0228 > 0,0208 ,
stﬂz < Vg 2y = st}lz < 0,117.

Kofen nahradniho pfenosu prvého Fadu podle vztahu (32) o; = 1,34. Casovy okamzik maxi-
malniho pfekyvnuti vypotteme z fazového posunuti slozky dominantnich kofent (1, = 4,2s).




Pro % = 0,01 ve vztahu (33) dostaneme 67
! edttm |

- | = 0,001645 < 0,01.

Loy (14 2

i
Posledni vztah ukazuje, ze dynamické vlastnosti obvodu se zkoumanou soustavou jsou uréeny
pfevaziné dominantnimi kofeny.
Dominantnost slozky kofenii p, , == £ j lze posoudit také podle zjednodueného vyrazu (34)
'fs 25 == 0,117 < 0,165.
b) Pocitejme kofeny rovnice

v 8 24y 4 32y 1200

postupem posanym v odst. 5. Pocitejme nejdfive posloupnost funkcionalii {fx}, podle vztahi (20),
ktera ukaze, zda fefeni dostatetné rychle konverguje

{fs} = 1 -~ 1,6; -+1,36: --0,654; -1-0,0025 ...

Hleddme tedy pfenos (38) pro k == 3

TRG) 065407 + 592 7 9.78) + 005

S = 4 3 2
P(p) p° 4 8p7 - 24p” -1 32p - 20

kde 3R(p) vypoéteme pomoci vztahil (19). Velké kofeny se blizi vyrazu v zdvorce itatele pfenosu.
Délenim jmenovatele ¢lenem v zévorce &itatele dostaneme malé kofeny. Vypodteme tyto kofeny

(3% 4 5.92p + 9,78) (3% +- 2,08p 4 1,91) = 0.
Skuteéné kofeny jsou

0% 4 6p £ 100 + 2+ 2)= 0.

Vzhledem k jednoduchosti vypoétu je vysledek vyhovujici. Vypotitané kofeny Ize zpfesnit
napi. Shin-Nge-Linovou metodou.

(Doslo dne 27. dubna 1966.)
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SUMMARY

Criterion of Root Dominance

JAROMIR STEPAN

The course of control operations in circuits described by transfer functions
in the form of a rational broken function of the type (2) are usually determined by
several dominant roots, that is, roots with the smallest possible value. The time
functions corresponding to the transfer functions (2) may therefore be divided into
a component of dominant roots h(z) and into a component of the other roost g(r)
in accordance with relation (5). The fundamental problem is evaluation of the
component g{t) without knowing the corresponding roots. A function *r(r) (relation
(10%)) is introduced. The roots corresponding to the functions g(r) and *r(r) are iden-
tical. Only the residua of the functions are different, as follows from relations (4)
and (10").

The paper presents two definitions of dominant roots (relations (t4) and (15)).
These defintional relations may be readily evaluated for transfer functions of the
type (2) with a constant in the numerator by means of the criterion shown in sect. 4.
This criterion is based only on operations with the coefficients of the transfer function
(18) which is produced by dividing the denominator of the transfer function (2’) by
the equation of the dominant roots. Sect. 5 shows the relationship between the cri-
terion of the root dominance and the solution of the algebraic equations.

Ing. Jaromir Stépan, CSc., Ustav teorie informace a automatizace CSAV, Vysehradskd 49,
Praha 2.
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