ZESQI

z - transformacija

oo - transformacija

Linearni, vremenski diskretan sustav je opisan jednadzbom
diferencija
apy[n]+ayn—1]+a,y[n—2]+...+a,y[n—N]=
=bx[n]+bx[n—1]+b,x[n-2]+...+ b, x[n—M]
za pobudu oblika x[n]=Xz" partikularno rjeSenje je y[n] = Yz"

Uvrstenjem dobivamo
(a,+az'+a,z 7+ +a,z )Yz "=

=(by+bz ' +byz et by 2 M) X

ZESQN Z- transformacija

A(z) Yz'=B(z) X z"
kompleksna amplituda odziva je tada

_B(2) Y= by+bz" +...+b,z7
N

Y

= X=H(z)X
A(z) a,taz'+.. . +ayz @

y[n] = XH(z)z"

H(z) je prijenosna funkcija

ZESel z - transformacija - nastavak

odziv y[n] se moze dobiti i konvolucijskom sumacijom
ako je poznat impulsni odziv A[n]

M= S Hjlin-J]

Jee

za x[n] = Xz"

=X Y 1

J=—o

prije pokazano y[n] = H(z)Xz"

izjednacavanjem rjeSenja slijedi  H(z)= Y h[jlz”’

j=—oo

Zesol  Z - transformacija - nastavak

frekvencijsku karakteristiku dobijemo za z=¢/®

H(e'”)= i h[nle”™

n=—co

prepoznajemo Fourierov red, pa vrijedi

1% o
h[nl=— | H(e'*)e'*"dw
[n] zﬂi ()

H(e/®)=F {h[n]}  Fourierova transformacija niza {A[n]}

X(z)= Z xnlz" = Z{x[nl} z- transformacija niza {x[n]}

n=—co

ZESQl z - transformacija - nastavak

X(2)= f x[n]z™" = Z{x[n]}

Za op¢i kompleksni broj z=re/ ©
X(re’”) = i x[n](rej‘" )-” = i (x[n]r'" )e'-/‘"”

n=—co =—co

Fourierova transformacija niza {x[n]r"}

ZEs@l z - transformacija - nastavak
Zar=1= F{x[n]}=X(e®)
dakle, z — transformacija se reducira na Fourierovu
transformaciju na konturi u kompleksnoj ravnini
koju nazivamo jedini¢na kruznica

Im z-ravnina

z=e @

ar
" 1 Re
jedini¢na

kruznica

ZEsel z - transformacija - nastavak

Definiramo podrucje konvergencije — RoC, z —
transformacije (region of convergence — RoC) kao
podrudje za z u kojima z — transformacija konvergira
pa je potpuna definicija z - transformacije

Vze RoC(x), X(z)= Z x[n]z’"

gdje je RoC(x) © Kompleksni definirano s

Z [e[n]|<en }

Ako RoC, z — transformacije, ukljucuje i jedini¢nu
kruznicu tada konvergira i Fourierova transformacija
istoga niza. 8

RoC(x)= {z =re’” € Kompleksni

Podrucje konvergencije

ZESOl .
z - transformacije

Primjer transformacije niza ~ x[n]=a"u[n]

X(2)= i a'ulnlz" = i(az")"

n=—co n=0

ad _q|n
Da bi X(z) konvergirao mora biti Z ‘az 1‘ <oo
n=0

to ¢e biti za: ‘az’]‘<1 = ‘z >‘a‘
Tada je:
X<Z>=”Z;<"Z”>"=1_l e, A




Podrucje konvergencije

Podrucje konvergencije

Podrucje konvergencije

ZES) .. ZES0l z - transformacije ZES0l ..
z- transformacye z — transformacija je racionalna funkcija z- transformacye
primjer: neka je x[n]=a"u[n]=(0,75)"u[n] Za ovaj primjer ima jednu nulu u z=0 i jedan pol u z=a Promotrimo niz: x[n] = —a" y[-n—1] a=0,75<1
''''' Im z-ravnina
3 n x[n]
: -1 13333
: : 2 -1.7778
NHTTM Re g L l 1 3 23704
z - transformacija je : E l l 4 -3.1605
" -5 -4.2140
X(2)= z (0,75)"s[n]z Z(O 7527y =——— E -6 -5.6187
s =0,75 Zala |> 1 RoC ne ukljuéuje jedini¢nu kruznicu i za tu 2 R EErTE
za: |0,75 z_1| <l e [74>]o, 75| vrijednost a Fourierova transformacija niza a"s[n] ne ] | 8 | 99887
10 konvergira 1 vomkn N
g P v . )z - transformacija kao racionalna
Podrucje konvergencije Podrucje konvergencije e yax
ZESO) ZEST] .. ZEST] funkcija
z- transformacye z - transformacije B _ B
- o ) B ) = 7 - transformacije su racionalne funkcije,
X(z2)= Z a'u[-n-1]z" =- Z az Na slici podrucje konvergencije, pol i nula dakle
n=—oco Im M .
z-ravnina _ _ Z bz
= _Z a’"z" =1 —Z(a_lz)" Y()= bytbz '+ +b, 2 T
n=l n=0 -1 -N N .
a,+az ' +...tayz z _
az
ako je ‘a’lz‘ <le ‘z‘ < ‘a‘ Re
odnosno
tada gornja suma konvergira i vrijedi: i b
z
b,z +bz "o 4b,
X(z)=1- 1 __ 1 -_Z 5 | z| < | a| Usporedbom dva primjera zaklju¢ujemo da su algebarski Y(z)=z"" 2N 2
l-a'z l1—az™ z—a izrazi za X(z), kao i pol i nula identic¢ni i jedina je razlika a,z" +a,2"" .. '+aN za z

u podrucju konvergencije = treba voditi raCuna o njemu,

z - transformacija kao racionalna

ZESaN .
funkcija

= z - transformacija moze biti zapisana alterantivno uz
pomo¢ produkta korijenih faktora:

M _ M .
z, ob/'z ! ﬂ_ H/:1(1_ij 1)
Z j=0 / % Hj;/:l(l_pjzil)
= odnosno u obliku

M -
z, ob/ZM ! (N-M) b Hj 1(Z Z )

Y(z)=z"" =z

2,01 ’ aOH,1(Z p)

Y(z)=

z - transformacija kao racionalna

ZESON g
funkcija

® za korijene z =s; polinoma u brojniku
Y(s;)= 0 i stoga se te vrijednosti od z
nazivaju nule od Y(z)

* za korijene z = p; polinoma u nazivniku
Y(s;)— oo i te se vrijednosti od z nazivaju
polovi od ¥(z)

5, =0.9130 + j1.1314
P, =0.5657 + j0.5657

z - transformacija kao racionalna
funkcija

1-1,826z7" +2,113627

1-0,8 2z7'+0,64z7
20log,, |Y(2)|

ZESQI

* primjer: y(z)=

-1 0 1 5 < 3
slika3 Re(2) 18




z - transformacija kao racionalna
funkcija

H/l(z z)
@ [T, G=p)

= Y(z) ima M kona¢nih nula i N kona¢nih polova

ZESQI

= kako je
Y(z)=z"" by

= ako je N > M postoji jo§ N-M nula koje se
nalaze u z=0

= ako je N < M postoji jos M-N polova koji se
nalaze u z=0

Z%?gﬂ Podrudje konvergencije racionalne
z - transformacije

= podrucje konvergencije, RoC, z—
transformacije je vazna i nuzna informacija

* bez informacije o0 RoC nema jednoznacne veze
izmedu niza i njegove z — transformacije

®» stoga, z — transformacija mora biti uvijek
zadana s njezinim RoC
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% Podrucje konvergencije racionalne
z - transformacije
= postoji veza izmedu RoC z — transformacije
impulsnog odziva diskretnog vremenski
stalnog sustava i njegove BIBO stabilnosti

= BIBO (bounded-input, bounded-output)
stabilnost je jedan od nacina definiranja
stabilnosti

= sustav je BIBO stabilan ako
Vne Cjelobrojan, B, < oo, ‘x[n]‘ <B,
= Vne Gjelobrojan, B, <o, ‘y[n]‘ <B,
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% Podrucje konvergencije racionalne
— z - transformacije
= RoC racionalne z — transformacije je
ograni¢eno mjestom polova

= da bi se razumjelo odnose izmedu polova i
RoC korisno je razmotriti polozaj polova i nula
z — transformacije

= razmotrimo z — transformacije dvaju nizova

% Podrucje konvergencije racionalne
z - transformacije

= primjer : z- transformacija H(z) niza

H[n1=(-0,6)'uln] je

H(z)= 1 oz
1+0,6 z' z+0,6°

|2 > |-0. 6|

Z-ravnina

polu
z=-0,6 nula u

podrucje konvergencije - RoC
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% Podrucje konvergencije racionalne
z - transformacije

= z- transformacija niza u[n] je

z-ravnina

polu
podrucje konvergencije - RoC z=

éééﬁ Podrucje konvergencije racionalne
z - transformacije

= razmotrimo tri tipa nizova:
® niz konac¢ne duljine
®* niz omeden s lijeva — desni niz
* niz omeden s desna — lijevi niz
= RoC ovisi o tipu niza

Podrudje konvergencije racionalne
ZEsel  z — transformacije niza konacnog
trajanja
= primjer: neka je x[n] niz kona¢nog trajanja
definiranog za
-M <n<N, M,N e Prirodni
i |x[n]| <oo

= njegova z — transformacija je
N+M
v D x[n—MEN
X(z)= Z x[n]z" === <

n=—M z
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Podrucje konvergencije racionalne
ZEsol  z — transformacije niza konacnog

trajanja
N+M
N z x[n_M]ZN+M—n
X(2)= ) x[n]z7" === =
n=—M z

= dakle, X(z) ima M polovauz =001 N polovau
z=0

= z- transformacija X(z) niza kona¢nog trajanja
konvergira za sve vrijednosti z ravnine osim
mozdauz=01i/iliuz=o




% Podrudje konvergencije racionalne
z — transformacije desnog niza

= primjer: desni niz (omeden s lijeva) zadan za
n > 0 se ¢esto naziva kauzalni niz

= neka je u,[n] kauzalni niz

= njegova z — transformacija je

Ui(2)= Su[n)z"

n=0

%@ Podrudje konvergencije racionalne
z — transformacije desnog niza

= U,(z) konvergira izvan kruga |z| = R,
ukljucujuéi tocku z =

= medutim, desni niz u,[n] zadan za n > - M, za
M pozitivan, ima z — transformaciju U,(z) s M
polovauz=o

= U,(z) konvergira izvan kruga |z| = R, ali
iskljucujuéi tocku z = oo
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Podrucje konvergencije racionalne

ZESOI 7 .
z — transformacije lijevog niza

= primjer: lijevi niz (omeden s desna) zadan za
n <0 naziva se nekauzalni niz

= neka je v,[n] nekauzalni niz

= njegova z — transformacija je

0
Nz)= Xwln]z™

n=—oc0

% PodruCJe konvergencije racionalne
— transformacije lijevog niza

= pokazano je da lijevi niz V,(z) konvergira
unutar kruga |z| = R; ukljuCujuci tocku z =0

= medutim, lijevi niz v,[n] zadan zan < N, za N
pozitivan, ima z — transformaciju V,(z) s N
polovauz=0

* V,(z) konvergira unutar kruga |z| = R, ali
iskljucujuéi to¢ku z = 0

% Podruqe konvergencije racionalne
— transformacije neomedenog niza

= primjer: z — transformacija neomedenog niza

wlz] je
W(z)= i wlnlz™ ZW[I’[]Z_” + Z wlnlz™

n=—oco n=—co

= prvi ¢lan desne strane, Y w{n]z'moze biti
interpretiran kao z — transformacija desnog
niza i zato konvergira izvan kruga |z| =
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é%éﬁ Podruqe konvergencije racionalne
— transformacije neomedenog niza

v -1 -n v
= drugi ¢lan desne strane Zn:_w wn]z™ moze se
interpretirati kao z — transformacija lijevog
niza i zato konvergira unutar kruga |z| = R

= ako je R;< R, postoji preklapajuce podrucje
konvergencije Rs< |z| <R,

= ako je Rs> R, ne postoji preklapajuce podrucje
konvergencije i z — transformacija ne postoji

% PodruCJe konvergencije racionalne
— transformacije neomedenog niza

= primjer: neka je u[n] neomeden niz u[n] = o
gdje a moze biti realan ili kompleksan

» njegova z — transformacija je

oo oo -1

U(z)= Y a"z7"=>a"z7"+ Y a'"z™"

N=—00 n=0 f=—o00

= prvi ¢lan desne strane konvergira za |z| > | o |,
dok drugi ¢lan konvergira za |z| < | a |

%@ Poa’rucye konvergencije racionalne
— transformacije neomedenog niza

= ne postoji preklapanje izmedu tih dvaju
podrucja konvergencije

= prema tome, z — transformacija niza
u[n] = o ne postoji
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% Podruqe konvergencije racionalne
— transformacije

= podrucje konvergencue z — transformacija ne
moze sadrzavati ni jedan pol i omedeno je
polovima

= da bi ilustrirali da je z — transformacija
omedena polovima, pretpostavimo da z —
transformacija X(z) ima jednostruke polove u
z=oiz=p

= pretpostavimo da je odgovarajuéi niz x[#]
desni niz




% Podruqe konvergencije racionalne
— transformacije

® tada je niz x[n] oblika

An)= (o +mp" Juln-N,1, lo|<p

gdje je N, pozitivan ili negativan cijeli broj

= 7 — transformacija nekog desnog niza oblika

Y uln=N,]

postoji ako <oo

n=N,

Z@@m@%ﬂ Poa’ruqe konvergencije racionalne
— transformacije

" uvjet i|7/ﬂ[”_No]|<°°

n=N,
jeispunjen za|z| > |y |anijeza|z|< |y |
» 7z — transformacija desnog niza
x{n]= (10" + B Jufn =N, . o <[p

ima zato podrucje konvergencije |f]| < |z| <
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% Podruqe konvergencije racionalne
— transformacije

= slicno z — transformacija lijevog niza
x[n]z(rl()("—#rzﬂ") HU[-n-N], |0!|<|ﬂ|
ima podrudje konvergencije 0 < |z| < |q]

= konacno, za neomedeni niz, neki od polova
doprinose ¢lanovima u izvornom nizu za n < 0
dok ostali ¢lanovi ostali polovi doprinose
¢lanovima za n >0

% PodruCJe konvergencije racionalne
— transformacije

= podrucje konvergencije je omedeno s vanjske
strane s polom najmanjeg modula koji
pridonosi za n < 0 i omedeno s unutarnje strane
s polom s najve¢im modulom koji doprinosi za
n>0

postoji tri razli¢ita podrucja konvergencije za
racionalnu z — transformaciju se polovima u
z=aiz=f (laf<|B)
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% Podruqe konvergencije racionalne

— transformacije

z-ravnina

Im .
Z-ravnina

Re

z-ravnina

4

% Podruqe konvergencije racionalne
— transformacije

= opcenito, ako racionalna z — transformacija ima
N polova s R razli¢itih modula, tada postoji
R+1 podrucje konvergencije

= to znaci da postoji R+1razlicitih nizova s istom
7 - transformacijom

= finalno, racionalna z — transformacija s
definiranim podruc¢jem konvergencije ima
jednoznacni niz kao svoju inverznu z -
transformaciju

ZESQI

z — transformacija
kauzalnih nizova

43

zesa1 Konvergencija z - transformacije

Za kauzalne signale

Vze RoC(x), X(z)zi x[n]z™"

n=0

gdje je RoC(x) € Kompleksni definirano s

pNOES }

RoC(x)= {z =re’” € Kompleksni

X(z) se naziva jednostrana z - transformacija

44

: z - transformacija osnovnih
ZESO nizova

Z{8[nl}= Z olnlz" =
Z
2t} =Y uinl" =3 () = 1_12,. -
ZO|Z|*" < m}

= {z||z| > 1} B

RoC(9) = {Z =re’®

RoC(u) = {Z =re’” € Kompleksni




z - transformacija osnovnih
ZESQ! nizova

x[n]=au[n]

n=0 n=0

2RISR Y [

RoC(x)= {z =re’® € Kompleksni

={z][#|>al}

N ny| |-n
2 fal'[e]" <
n=0
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z - transformacija osnovnih
ZESQ| nizova

1—az"' cos m,

z{a" cos(an)u[nl} = |z |>]q|

1-2az™" Cos @, +a%z2 "’

az”'sinw,

Z{a”sin(a)o}’l)/l[i’l]} _ 20z costr 1222 |Z|>|a|
0
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z - transformacija - svojstva
ZESO] e 4 J

linearnost: nekaje  w[n]=ax[n]tby[n]
tada je z — transformacija od w[n]
Vze RoC(w), W(z)=aX(z)1bY(z)
RoC(w) D RoC(x) N Roc(y)
podrucje konvergencije od w mora ukljuciti podrucja

konvergencije od x iy
linearnost proizlazi iz definicije z — transformacije

W)=Y winlz" =3 (ax[n]£by[n])=" =

n=—co n=—co

=aX(z)xbY(2)

z - transformacija - svojstva
ZES)

pomak unaprijed za j-koraka

Zi{x[n+ j1}= z [n+j1z ‘n+j=l‘ _ Zx[l]zfzf,- _

n=0

= szx[l]z” = Z{X(z)—jzllx[l]zl}

I=j

zaj=1 Z {x[nt1]} =z X(2) - zx(0)
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ZES@l z - transformacija - svojstva

kasnjenje za j-koraka

Zix(n— jl}=Y xln—jlz"  |n—j= zx(z)z*“—

n=0 I1=—j

= Zﬁj ix[l]zil = ZI(X(Z)+ ZIX[Z]ZIJ

I=—j I=—j

zan=1 Z {x[n-11} =z {X(2) + x[-1]z} =z X(z) + x[-1]
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o zZ- transformacija - svojstva

konvolucijska sumacija kauzalnih nizova

¥(2) = Z{ynl} = Z {x{n]* W]} = i{ix[i]h[n —i]}z‘"

n=0 Li=0

=§ Zh n—ilz" =ln—i=j|=
= i x(i)i_ h()z ) = i x(i)z’ii h(j)z"

i=0 Jj==i i=0 /=0\
=X(2)H(2) jerjeh(j)=0 za j<0
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ZES@l z - transformacija - svojstva
multiplikacijas a” y[n]=a”x[n]

Z{yin}= Zax[n ix[n][ ] @

=0

multiplikacija sa e/®" (frekvencijski pomak) y[n]=x[n] & ®”

2plil=Salnlems* = bl ) -x( )

n=0 n=0

ZES@l z - transformacija - svojstva

Z{nx[n]} an[n]z "= Zi x[n]nz—n—l _

. Y
multiplikacija s n/ Z{n/x[n]}z [— z—j X(2)
dz 53

ZESQI z - transformacija - svojstva

podetna vrijednost niza n

X(z)= ix[n]z”’ = x[0]+ > x{nl

n=1

= x[O] = liﬁn;loX(Z)i

kona¢na vrijednost niza n

limx[n]=1lim(1-z"") X(z), ako postoji x[eo]

z—>1




ZESGl z - transformacija - svojstva

kona¢na vrijednost niza n

limx[n]=1im(1-2") X(2), ako postoji x[e]

limes za z — 1 ima smisla samo kada je tocka z = 1
locirana unutar podruéja konvergencije X(z)

dokaz zapocinjemo s nizom x[n] — x[n-1]

Z{x[n]—x[n—l]} =X(2)-z"'X(2)= ;(x[n]—x[n—l])z'"

(l—z’l )X(z) = }]ig}qg(x[n]—x[n—l])zfn

ZESOl z - transformacija - svojstva

uzmimo limes za z — 1

lim (1-27") X () = lim mé(x[n]—x[n -1])z"

= lim limg(x[n]—x[n —1])2’”

= }/ig}og(x[n]—x[n—l])
= }/ilr}q(x[O]—x[—l]+x[1]—x[0]+x[2]—x[l]+ ..... )

= lim x[N]
Ve 56

zesel Inverzna z - transformacija
z - transformacija je definirana kao
Vze RoC(x), X(z)= Z x[n]z’”

n=—co

gdje je RoC(x) c Kompleksni definirano s
5 o< |

za op¢i kompleksni broj z=re/ @

RoC(x)= {z =re’” € Kompleksni

oo

X(re’”) = Zx[n](re’“’)_n = i(x[n]r’")e’j””

n=—oo n=—oo

Fourierova transformacija niza {x[n]r"} s;

% Inverzna Z - transformacija
ZESEN

X(re’®)= Zx[n](rejw)_n =

n=—oo

Fourierova transformacija niza {x[n]r"}

Inverziju dobijemo na temelju izraza za Fourierove koeficijente

n

r

1 o
x[nlr™" =— | X(re’*)e’"dw
[n] 2@& (re’)

1 = , re’” =z dz
x[n]=— | X(re’!Nre’” ) dw = . do=—
[n] 271';[, ( )( ) dz = jre’’dw jz
=1 § X(z2)z""dz op¢i izraz za inverznu
2rj Z transformaciju 58

Inverzna Z - transformacija
Zz00 |, razvoj u red
Y(2) = y[0] + y[1]z" + y[2]2 +...

razvoj u McLaurentov [n] = 1d"v(i")
red oko tocke z-1=0 nl d(iz™") TN
Primjer :
2 _ -1
Y(o)=— 20 505 +12527 408752 ..
1-0,5z7 -0,5z

y[n] =2 8[n] + 0,5 8[n-1]+ 1,25 8[n-2] + 0,875 8[n-3] + ...

y[n]=1+(-0,5" zan=0
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‘ Inverzna Z - transformacija
Zesol 2. rastavljanje racionalne funkcije na
parcijalne razlomke

y[n]= Aq; +Bgq; +...

Inverzna Z - transformacija
ZEsol 2. rastav racionalne funkcije na parcijalne
razlomke - primjer

222 -0,5z

Y(z) ="

@ 22 -0,52-0,5
Y(z)  2z-05 1 1

-~ = +
z z2—=05z-05 z-1 z+0,5

z z
z—1 z+0,5

Y(z)=

u domeni koraka izlazi ~ y[#]=1"+(=0,5)" =1+ (=0,5)"
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JES0l Inverzna Z - transformacija
3. integralom po zatvorenoj krivulji
radijusa veceg od radijusa apsolutne
konvergencije

y(k)= ij&Y(z)z"'ldz = ZResi [Y(z)z"'l]

Res,[¥(2)z"" |= lim|Y ()" (z - 2,)]
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. RjeSenje jednadzbi diferencija

Shsey  Upotrebom Z - transformacije

ag[n] + ayn-1]+ ayy[n-2] = bex{n] + byx[n-1]
Iz Z{x[n-1]} =z {X(z) + x[-1]z} =z 7 X(2) + x[-1]
iiz  Z {x[n-2]} =z2 X(z) + x[-1] z! + x[-2]
{ag+ayz ' +a,z2 Y(2) =
=1{bot bz }X(@) + byx[-1] - ayx [-2] = (a, + ayz 1) y[-1]
by+bz"

Y(z)= = — X(2)+E(2)
a,taz +a,z

uz poetne uvjete y - by+bz"

X@z)=H(2)X
jednake nuli aytaz' +a,z7 G=HEXE




Rjesenje jednadzbi diferencija
ZEsel  upotrebom Z - transformacije

H(z) - transfer funkcija vremenski diskretnog sustava
Za pobudu jedini¢nim uzorkom x[n] =9[n], X(z)=1
dobivamo Y(z) = H(z)

Transfer funkcija je Z - transformat odziva na pobudu

{3[n]} uz poCetne uvjete jednake nuli
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g% primjer: Pobudeni mirni

ZESO] sustav drugog reda
y[n]-0.8 2y[n—1]+0.64y[n—2]=x[n]+2x[n—1]
1+2z7 27 +2z

]](Z): =
1-0.8v2- 27 +0.64z72 2 —0.8v2-2+0.64
program za rastav na parcijalne razlomke:

$program za rastav na parcijalne razlomke

num = input ('unesi koeficijente brojnika =');
den = input ('unesi koeficijente nazivnika =');
[r,p,k] = residuez (num,den) ;
disp('residuumi'); disp(xr');

disp('polovi'); disp(p');

disp ('konstante'); disp(k);
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%@ primjer: Pobudeni mirni
sustav drugog reda

>>parcrazl
unesi koeficijente brojnika =[1 2 0]
unesi koeficijente nazivnika =[1 -.8*sgrt(2)
residuumi
0.5000 - 2.26781 0.5000 + 2.26781

polovi
0.5657 + 0.56571 0.5657 - 0.56571

konstante

.64]

%@ primjer: Pobudeni mirni
sustav drugog reda
x[n]=0[n]= X(z)=1
Y(z2)=H(z)-1=H(z2)
Y@= 1—(0.26557 i.§.657685]7 e (0.2655; i.(2)557685]7 z

y[n]=(0.5-2.2678 /) (0.5657 +0.5657 j)"
+(0.5+2.2678)-(0.5657 —0.5657 /)"
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%@ primjer: Pobudeni mirni
sustav drugog reda

y[n]=(0.5-2.2678)-(0.5657 +0.5657 /)"
+(0.5+2.2678 ) (0.5657 — 0.5657 /)"
,,%)n

+2.3223. /13538 -(0,8.e’X)n

y[n]=2.3223-¢"77*. (0.8

y[n]:2-2.3223~(0.8)"cos(%n—1.3538) za n20
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