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DYSTRYBUCJA ZERO I PEWNE KONSEKWENCJE JEJ WYSTĘPOWANIA W MODELACH UKŁADÓW 
STEROWANIA

Streszczenie. W pracy wprowadzono pojęcie dystrybucji ZERO o- 
raz omówiono jej właściwości istotne z punktu widzenia teorii ste
rowania. Podano warunki samoistnego występowania sygnałów o po
staci dystrybucji ZERO w liniowym modelu układu sterowania.Wska
zano na nieprzydatność opisu za pomocą transformacji Laplace3a 
dla modeli z sygnałami o postaci dystrybucji ZERO.Wyniki tej pra
cy mają charakter podstawowy; w szczególności odnosi się^to do 
warunku stosowania znanych reguł przekształcania schematów blo
kowych.

1. Przykład wprowadzający

Rozpatrzmy prosty model układu regulacji przedstawiony na rys. 1. In
teresować nas będzie przebieg sygnałuy(t)przy zerowych warunkachpoczątko-

Rys. 1 . Przykład schematu blokowego układu regulacji

Rys. 2. Uproszczony schemat 
regulacji

blokowy układu

wych i zerowym wymuszeniu 
x(t). Zgodnie z podawany
mi dotychczas sposobami 
przekształcania schematów 
blokowych (np. [ 1 ] -̂ i7] ,[10],
[1 2] r [1 8]) można rozpa
trywany model układu spro
wadzić do postaci przedsta

wionej na rys. 2. Zależność pomiędzy transformatami Laplace’a L-jx(t)| o- 
raz L^w(t)|- jest zatem następująca:
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TIT/ 'S 3  ( 1 2 S ^  + 7  a  +  1 )  -v/ - N
ff(s) - (1 ; b7"1'“ '+28)■ Ti38 TT)' I(8) ( 1 )

Dla zerowego wymuszenia r(t) = 0  otrzymujemy X(s) » 0, czyli W(e) = 0. 
Przy zerowym sygnale w(t) » 0 otrzymujemy także y(t) » 0. Pokażemy da
lej , że wynik ten nie jest jednoznaczny.

2. Dystrybucja ZERO

W tym punkcie wprowadzone zostanie pojęcie dystrybucji ZERO oparte o 
identyfikację równoważnych ciągów podstawowych [11]. Następnie zostaną 
podane przykłady dystrybucji ZERO oraz pewne ich właściwości istotne dla 
zastosowań w teorii sterowania. t

2.1. Definicja dystrybucji ZERO
Dystrybucję ZERO będziemy nazywać klasę równoważnych ciągów podstawo

wych fjjCt) [ 11 ] określonych w przedziale t> 0 i posiadających dwie właś
ciwości :

1° istnieje ciąg funkcji PQ(t) taki, że F^ 1 ^(t) =
2° ciąg P (t) Jest zbieżny jednostajnie do zera. n

Mówimy, że ciąg funkcji ?n(t) jest zbieżny jednostajnie do zera w prze
dziale t > 0 , jeśli istnieje taki ciąg liczbowy £n zbieżny do zera, że

. |Fn(t)| € £n n - 1 ,2 ,...
dla wszystkich t > 0 .

2.2. Przykłady ciągów podstawowych określających dystrybucję ZERO 
W tym punkoie ograniczymy się do podania trzech przykładów.

Przykład 1
Weźmy typowy przebieg piłokształtny symetryczny o amplitudzie L i o- 

Tkresie f-ł n

fn(t> -<!
- L + i^S(t-il) dla te (l£,l£ + 2 j£], 1-0,1,...

L - ~ ■§5') dla ł e ̂ l̂ +fń ’̂ l+1^n J’ 1 ’
Ciąg P (t) przyjmuje wtedy postaói

~ ^ t - l £ ) ( t - l f  - |^) dla t e c i f . l f ^ ] ,  1-0 ,1 ,..

( 2 )

P (t) n
(3)

~^r<t-l^ - §jf)[t-(l*l)£] dla te(l^ + 1 -0 ,1 ,...
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Wykresy funkcji fn(t) oraz ?nft) przed
stawiono na rys. 3. Zauważmy, że ciąg 
F„Ct) jest zbieżny jednostajnie do zera,Tm
ponieważ istnieje ciąg liczbowy C D “  

zbieżny do zera oraz

|Fn(t)| « £n , n-1, 2 , .
dla wszystkich t > 0,
Zatem rozpatrywany ciąg (2) określa dy
strybucję ZERO.
Przykład 2

Funkcja stale przyjmująca wartość ze-

Rys. 3. V/ykresy funkcji in(t) 
oraz F (t) , przykład 1

t nc t) 0 dla t> 0 (4)
również określa dystrybucję ZERO,gdyż mo
żemy napisać:

fn(t) (5)
Przykład,3

Przykładem ciągu podstawowego określającego dystrybucję ZERO może być 
także ciąg*

0 dla t> 0 i tSę [T- T, T + 1]

ln(t-T + dla t e [t - ■*, t] (6)

-Xn(t-T - T) dla *t 6 [T, T + £]
Dla tego przykładu możemy napisać:

fnct)

FnCt}
f  0 dla t e (0, T - T)

^  -ęIn(t-iD + £>2 dla t e [ T  - i]

- iin(t-T - i ) 2 + | dla te [T, T +

C7)

F dla t > + n’

Wykresy funkcji ^(t) oraz pn(tv ćla tego przykładu, przedstawiono na 
rys. 4.
Zauważmy, że ciąg Fn(t) jest jednostajnie zbieżny do zera, gdyż:

Zatem ciąg (6 ) określa dystrybucję ZERO.
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Rys. 4. Wykresy funkcji "b) oraz Fn(t), przykład 3

2.3. Właściwości dyetrybuc.ii ZERO
VI tym punkcie zostaną przedstawione pewne podstawowe właściwości dy

strybucji ZERO, istotne z punktu widzenia zastosowań w teorii sterowania.
.Przedstawione zostaną odpowiedzi czasowe Liniowych elementów dynamicznych 
pobudzanych sygnałami o postaci dystrybucji ZERO. Następnie będzie omówio
na bardzo istotna właściwość transformacji Laplace’a (Laplace’a-Carsona), 
a mianowicie będzie wykazana jej "niewrażliwość" na postać dystrybucji ZE
RO. Dla wszystkich postaci dystrybucji ZERO jej transformata jest równa 
zero. Wspomniana "niewrażliwość" może w szczególnych przypadkach (p.3 .2 ) 
stanowić barierę do stosowania tak popularnego aparatu analizy i syntezy 
układów,jakim jest rachunek operatorowy Laplace'a (Laplace’a-Carsona). 0- 
■ kasuje się bowiem, że odpowiedź czasowa modelu układu automatyki może być 
Uzależniona od postaci dystrybucji (p.2.'3.4).
2.3.1. Odpowiedź czasową elementu całkującego na pobudzenie sygnałem o po

staci dystrybucji ZERO

Przy pobudzeniu sygnałem 0(t) o postaci dystrybucji ZERO na wyjściu 
elementu całkującego uzyskujemy sygnał stały. W szczególności przy zero

wych warunkach początkowych uzyskujemy na wyjściu roz- 
0 patr.ywanego elementu sygnał zerowy (rys. 5). Właściwość 

powyższa wynika bezpośrednio z definicji dystrybucji ZE
RO.

H y s.5.Odpowiedź 
elementu całku
jącego na pobu
dzenie dystry- 
bującą zero(0(t))

2.3.2. Odpowiedź czasowa elementu dynamicznego liniowe
go na pobudzenie sygnałem o postaci dystrybucji 
ZERO

Zakładamy, że badany dynamiczny element liniowy jest opisany za pomocą 
równań stanu:

x =■ Ax + Bu (8)
y = Cx + du

gdzie A,B,C - 3ą macierzami o współczynnikach stałych i wymiarach odpo
wiednio (nxn), (nxl), (1xn); d - stały współczynnik. Ponieważ dla powyż
szego modelu liniowego można stosować zasadę superpozycji,będziemy w dal-



szym ciągu zajmować się tylko odpowiedzią układu na wymuszenie sygnałem
u(t) = 0 (t) przy zerowych warunkach początkowych, wtedy:

Dystrybucja zero i pewne konsekwencje jej występowania..._______________ 21

V
x ( t )  = j eA(t“ ^ 3 .0 C r ) d r  (10)

t
X( ' '

0
Niech ciąg "t) określa dystrybucję ZERO. Oznaczmy przez I^ft) Cał

kę: t

?nft) = /  fn -r)ćr

a przez *n(t) odpowiedź badanego układu na wymuszenie i'n(,';)

(15xn( t )  = J  eA (t_ t )3 . i n( r ) d r  
c

Zwróćmy uwagę, że:

tt irj~At® ?n(t)] = “Ae“AtE.Pn(t) + e~AtB i'rj(t) (13)

oparciu o zależności (12) oraz (13) możemy napisać:
t t

* n( t )  = J  eA ( t " ^ B  f n( r ) d T =  3 Pn( t )  + A j eA<: t_T) 3 Fn( T ) d T  (14) 
0 0 ,

Wykorzystując powyższe równanie możemy oszacować normę węktora xn(t):
.t

| |xn( t ) | |  ^  | | B j | | ? n( t ) |  + ||A|| [ e l|All C t - ^  ||B ,| . J  pn( r ) j  d r  ^

Ponieważ ciąg określa dystrybucję ZERO, więc istnieje taki ciąg
liczbowy ć n zbieżny do zera, że | Fn(t)| $ &n . Zatem w oparciu o zależ
ność (15) możemy napisać:

II xn(t)|| e I I A H -ł || B|| ¿ a dla t > 0 (1 6 )
Z relacji (15) wynika, że norma || xn(t)|| dla dowolnej chwili t >' 0

dąży do zera przy n— oo. Biorąc pod uwagę zależność (9) oraz (16) może
my napisać:

y(t) = d . 0(t) (17)
Jeśli badany układ jest opisany za pomocą transmitancji

K(s) = = C(sl - A)-1B + d (1 )
to wyjście y(t) przy pobudzeniu 0(t) jest określone następująco:

y(t) = K(oo).0(t) (19)
2 .3 .3 ,  Transformatą Łąplaceła (Laplace’a-Carsona) dystrybucji ZERO

Wykażemy obecnie, że dla każdej postaci dystrybucji ZERO jej transfor
mata jest równa zero. Niech ciąg podstawowy f (t) określa dystrybucję 
ZERO. Wykażemy, że ciąg transformat:
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G (a) = lim f o_sr f Cr)dr
t— 00 *A

Re s > O ( 20)

jest zbieżny niemal jednostajnie do zera przy n-*•©*>. Dokonując całko
wania przez części otrzymuj emy ' po uwzględnieniu relacji (11)

t ■ t
i  s " a i " f n ( r ' ć r  =  e _ a t r n ' t )  +  3  i e _ S r  ? n ( r )  d T  ( 2 1 )

0 0

Z przyjętej definicji dystrybucji ZERO wynika, że istnieje zbieżny do zera 
ciąg liczbowy ¿n , dla którego 6 n > | Pfi(r) j .Wykorzystując relację (2 1 ) o- 
trzymujemy więc oszacowanie:

-ar fn(r) dr| € <5n [1 + ̂ 1+(tg<p)2'], tg«p. Im n Se s / ( 22 )

W oparciu o powyższe oszacowanie można stwierdzić, że transformata La- 
place a dystrybucji ZERO niezależnie od jej konkretnej postaci jest rów
na zero.
2.3.4. Przykład przechodzenia sygnału o postaci dystrybucji ZERO przez e- 

lement nieliniowy
W tym punkcie dla przykładu określimy odpowiedź'elementu przedstawione

go na rys. 6 , na pobudzenie sygnałem o postaci (2) dystrybucji ZERO.Zwróć
my uwagę, że element z rys. 6 jest fragmentem modelu z przykładu wpro
wadzającego. Podając na wejście elementu nieliniowego przebieg o postaci 
fn(t) określonej zależnością (2) otrzymujemy na ’wyjściu • tego elementu 
przebieg trójkątny niesymetryczny o postaci (rys. -7a):

0 ( t )

- ~ T

ki 1 A y
S

t g ć - M  
t g f i  * 4

Rys. 6 . Fragment układu z rys. 1 Rya. 7. Przebiegi z„(t),yQ(t),y(t) 
ilustrujące właściwość 2.3.4.
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zn(t) =< (23)

¿ffiąct-lf) dla + 1-0,1,..,

dla lI + ^ < t S l 2 + _

- - sf) dla 1§ + li + $

41n ^ _ (1+1) 2] dia 1 | + $  < t i (1+1) 1

Zakładając zerowy warunek początkowy na elemencie całkującym otrzymujemy 
na wyjściu sygnał odpowiadający ^(t) (rys. ,7b) i

' ^ ( t - l l l 2 + K i p i  u  ¿la ! S<  tSl *  + ^T n' 4n n n 4n

yn(t)*>4
2MXn(t 

2Lh,
ń  “ J E JS M * # » . ?  «i. 1!•»,!**«ii4n

tń ~

7 n ‘
T

2 n*

ST
dla 1? + l£ +

n
T 1T 
n ' 4ń

2In
T " [t-(l+D f ] 2 + ^ ( ltl)I dla 1 f  + j < - t <  (1+1) I  (24)

Można zauważyć, że ciąg y„(t) jeat dla t > 0  jednostajnie zbieżny 
przy n-*K>do ,y(t) = -ę  L(M-1)t (rys. 7c). Zwróćmy uwagę,że dla różnych 
postaci dystrybucji ZERO otrzymuje się odmienne postacie y(t).

3. Warunek konieczny i wystarczający samoistnego wystąpienia sygnału o do
wolnej postaci dystrybucji ZERO w liniowym modelu stacjonarnym o sta
łych skupionych

3.1. Onis badanych układów
Jak zasugerowano w przykładzie wprowadzającym dokonywanie pewnych prze

kształceń na schemacie blokowym może nie być dopuszczalne. W związku z 
tym rozpatrywać będziemy modele układów liniowych, stacjonarne o stałych 
współczynnikach przedstawione za pomocą pełnego (pierwotnego, nieprzeksz- 
tałoonego) schematu blokowego. Schemat ten ma charakter źródłowy i powi
nien, w uznaniu tworzącego go, najlepiej oddawać związki występujące w ba
danym rzeczywistym układzie. Zakładamy, że pełny schemat blokowy posiada 
następujące cechy [8] , [9] :
- każdy z bloków dynamicznych schematu scharakteryzowany jest równaniem 
różniczkowym opisującym, dla dowolnych warunków początkowych, zależność 
pomiędzy sygnałem wejściowym u.., a sygnałem wyjściowym y^j

v (nj),„(j)v(nj-1) . „ (j)„ „ b (j) „(B1j)+ + b ^ u  (28)y j +a1 yj + ’” + anj yj " bnj-mj u j + -*'+ b nj u j
gdzie n j 5  1, nj^mj, j - 1,2,. ..n.
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Zakładany, że żadna z nj składowych wektora stanu [1j.,[6], [14] odpo
wiadającego temu blokowi nie jest kombinacją liniową wektorów stanu odpo
wiadających pozostałym blokom schematu. Rozpatrywany j-ty blok może być 
scharakteryzowany nieuproszczoną transmitancjąs

gdzie

u.(s) £f(s)
kj - Uj (. s) ~ m”TsT

1 (s) = b smj +...+ b ^j nj-mj no

,nd C j)„nj- 1 Cj)anj

d dj ' UJ

( 2 6 )

(27)

(28)

(29)

"j"" " 1

- każdy z bloków bezinercyjnych jest opisany zależnością«

•Yh
gdzie j = n +

T- wektor sygnałów wejściowych u =(u^ ,... ,Ujj) jest określony przez rów
nania węzłów sumacyjnych:

yN

+ BE e “ Ry + BEe (30)

gdzie:
R - macierz połączeń międzyblokowych posiadająca elementy - 1,0,+1, wy

miar (NxN),
e - wektor sygnałów zewnętrznych, wymiar (pxl),

Bp - macierz stała o wymiarze (Nxp).

3.2. Warunek konieczny i wystarczający samoistnego wystąpienia sygnału o 
postaci dystrybucji ZERO

Przez samoistne wystąpienie w modelu opisanym w p.3.1, sygnału o posta
ci dystrybucji ZERO rozumie się pojawienie w badanym modelu sygnału o do
wolnej postaci dystrybucji ZERO przy zerowych wymuszeniach zewnętrznych 
e = 0 oraz zerowych warunkach początkowych. Warunek ten zostanie podany 
w postaci twierdzenia.
Twierdzenie

Warunkiem koniecznym i wystarczającym tego, by w badanym modelu(p.3.1) 
mógł wystąpić samoistnie sygnał o dowolnej postaci dystrybucji ZERO jest:

A ( ° ° )  = lim a ( s ) = 0  (31)s  —OO
gdzie:
A(s) - wyznacznik schematu blokowego określony w regule Masona [18] ,
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ń(s) = 1 - 2 ] pzi(s> + S  pk 2(s)
Z K " ę  P1: (s) + (32)

P2 1 (s) - transmitancje poszczególnych pętli badanego modeluj suma jest li
czona po wszystkich pętlach tego schematu,

P^gCs) - iloczyn transmitancj! pary niestykających się pętli w pełnym sche
macie blokowymi suma jest liczona po wszystkich parach nieatyka- 
kających się pętli,

P1 3 (s) - iloczyn transmitancj! trzech niestykających się pętli w pełnym 
schemacie blokowym; suma jest liczona po wszystkich trójkach 
niestykających się pętli.

3.2.1. Dowód
Zwróćmy uwagę, że dowolny j-ty blok dynamiczny może być opisany na

stępująco [1] s
(33)Aj Xj + Bj Uj 

Cj *j + dj Uj
gdzie

0 , 1 , 0   0

0 ,0 , . . .  0,1

L nj
(j)

(34)

B.,C. - macierze o wymiarach (njxl), (1xnj),J Jd^ - skalar.
Z określenia pełnego schematu blokowego wynika, że składniki stanu x.

nie pokrywają się z jakimikolwiek składowymi stanów pozostałych bloków(nie
są dla dowolnych warunków początkowych liniowymi kombinacjami pozostałych
stanów), zatem można przyjąć jako stan całego układu wektor x określony • T r ijako x = [x1 ,...,xnJ. Dla tak przyjętego stanu można po uwzględnieniu za
leżności (3 0) napisać:

* 1x 2 Al A 2

0
X1
x 2• +

B i

i

o

o

OJ

1a
• •— ----

J 0 An _

•
’ X- n_ i o

•

B !
n 4• • • n f n + 1 f • j

u « Ax+Bu (35)

n
n+1

"ci
C2

X 12

0

* ‘m * +
0

I I I 
*

• 
a i3 X n 0 ' %

- 0

u a Cx+Du (36)

U a Ry +  B-p,d (37)
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Przedmiotem naszego zainteresowania są warunki samoistnego wystąpienia 
sygnału o dowolnej postaci dystrybucji ZERO, zatem przyjmujemy zerowe wy
muszenie zewnętrzne e«=0 oraz zerowe warunki początkowe x(0)»0. Ponie
waż rozpatrywany model jest liniowy, więc uzyskane przy tych założeniach 
przebiegi x, y, u można w oparciu o zasadę superpozycji dodawać do ewen
tualnych rozwiązań układu równań (35), (36), (37) odpowiadających nieze- 
rowym e(t), x(0). Dla zerowego wymuszenia zewnętrznego można rozpatrywa
ny układ równań (35), (36), (37) przedstawić w postacii

x <= Ax + BRy (38)
(I - DR)y = Cx (39)

Ti oparciu o zależności (26), (29) oraz (30) otrzymuj emy dla e=»0i
0

U ( s )  = Ry ( s )  = R

¡^(s)

0

k2 (s)
k (s) , 
n ^ + 1

u(s)

Z powyższego równania wynika, że wyznacznik schematu blokowego [1 8 ] 
określony następująco«

0

A (s) ** det (I- R
k1Cs) k2(a)

kn(s) a,n+1
* d-

(40)

Jest

(41)

Wykorzystując związki (1 8 ), (42) oraz (44) otrzymujemy«
det (I - DR) = A («0 (42)

3.2.1.1. Warunek konieczny
Załóżmy, 4e A (p °) = det (I - DR) ^ 0. Wtedy biorąc pod uwagę (37)/38) 

(3 9) otrzymujemy dla zerowych warunków początkowych«
y(t) = 0 , u(t) = O, x(t) = 0 , t > 0 (43)

Jeśli zatem dla rozpatrywanego przypadku wyznacznik A (°o)*»det(I-I®) ( jest
różny od zera, to układ równań (33), (39) posiada jednoznaczne rozwiąza-
niej wszystkie sygnały są równe zero.
3.2.1.2. Warunek wystarczający

Załóżmy, że macierz (I-DR) posiada rząd N-k, gdzie 0 < k < N .  Wtedy 
przy rozwiązywaniu'układu równań:

fi - DR)y = 0 (44)
można dowolnie przyjąć k współrzędnych wektora y. Hiechaj tymi swobod
nie wybieranymi będą współrzędne y..,...,yk, dla których wartości okreś
lone zostaną przez dowolny ciąg podstawowy dystrybucji ZERO«

yi,n(t) “ fn(t) 1 “ (45)
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Ponieważ przyjęto rząd macierzy równy (N-k), zatem pozostałe składo
we yk+1 n, •,yN n wektora .Yfp) można dobrać tak, aby spełniony był uk
ład równań (44). Zauważmy, że wszystkie współrzędne tak utworzonego wekto- 

v ra y ę n ) są dystrybucjami ZERO. Oznaczmy podobnie jak w p.2,3.2«
i t

xn(t) = I eA(t"T)BRy(n)(r)dr (46)
. 0

Wykorzystując oszacowanie (1 6 ) oraz zależność (44) możemy napisać:
lira || (I-DR)yf ) - Cx || = lim || Cx|| = 0  (47)
n—— n — ►«>

W oparciu o związki (46) oraz (47) można stwierdzić, że dla Ai00) » 0
układ równań (3 8), (3 9) nie posiada jednoznacznego rozwiązania,bowien do
wolna dystrybucja ZERO może stanowić składowe y^,.,yk rozwiązania c.n.o.

4. Uwagi końcowe

4.1. Uwaga o‘warunku stosowalności reguł przekształcania schematów bloko
wych

Dla modelu przedstawionego na rys. 1 spełniony jest warunek samoist
nego wystąpienia na wejściu elementu nieliniowego sygnału "wM o dowolnej 
postaci dystrybucji ZERO. Powołując się na właściwość dystrybucji ZERO c- 
mówioną w ,p. 2 .3 . 4  możemy stwierdzić, że sygnał wyjściowy y(t) nie jest 
w tym-modelu określony jednoznacznie.

Zwróćmy uwagę na fakt, że po przekształceniu schemetu blokowego do po
staci przedstawionej na rys. 2 została już utracona (zamaskowana) infor-

a). V-

Rys. 8 . Przykładowe schematy blokowe układu regulacji: 
a) nieuproszczony, b) po uproszczeniu

mecja o niebezpieczeństwie wystąpienia dystrybucji ZERO w modelu układu. 
Gdybyśmy zatem rozpatrywali najprostszy model układu regulacji posiada
jący pojedynczą pętlę sprzężenia zwrotnego (rys. 8s), to model ten po 
przekształceniu do postaci uproszczonej (rys. 8b) byłby równoważny pier
wotnemu wtedy i tylko wtedy, gdy k^(«>) .kgi00) f  - 1. Przez równoważność 
rozumiemy tutaj właściwość uzyskiwania na wyjściu obu modeli tej samej od
powiedzi y(t) przy zadanym wejściu e(t). Spełnienie warunku A M  ¡ł O 
stanowi zatem podstawę do stosowania znanych, podstawowych metod przek
ształcania schematów blokowych. W tym świetle widoczna staje się
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ba wprowadzenia przedstawionego w p. 3.1 pełnego schematu blokowego jako 
pewnego pierwotnego modelu układu, w którym nie zostały utracone i.nforma-- 
cje o możliwości wystąpienia dyetrybucji Z3R0.

4.2. Uwaga o fenomenie generowania sygnałów o postaci dystrybucji ZERO
Zwróómy uwagę na charakterystyczną cechę modeli spełniających założę-, 

nia podanego twierdzenia. Na wyjściu tych szczególnych modeli układów mo
że mianowicie wystąpió sygnał różny od zera nawet przy braku zewnętrznych 
wymuszeń 1 zerowych warunkach początkowych. Jest to sytuacja wyjątkowa, 
bowiem zwykło się uważaó, że reakcja danego modelu układu jest określona 
przez działające na ten układ wymuszenia zewnętrzne oraz warunki począt
kowe.

4.3. Uwaga o poprawności modelu
Określenie właściwego modelu dla rzeczywistego układu regulacji jest 

procesem niezwykle ważnym i trudnym. Niewiele istnieje obiektywnych metod 
stwierdzania przydatności zaproponowanego modelu. Warunek uzyskany w tej 
pracy stanowi bardzo silne kryterium oceny modelu. Wykrycie w proponowa
nym modelu możliwości wystąpienia sygnału o dowolnej postaci dystrybucji 
ZERO pozwala odrzucić ten model, gdyż-nie jest możliwe wystąpienie w rze
czywistym układzie sygnałów o nieskończenie dużej częstotliwości. W przy
padku stwierdzenia A (») «■ 0 należy zatem zweryfikować zaproponowany mo
del i uwzględnić na przykład pominięte uprzednio inercje elementów. Nie
uwzględnienie warunku występowania w układzie sygnałów o postaci dystry
bucji ZERO może prowadzić do fałszywych wniosków. Dla przykładu w pracy 
[3] omawiającej stabilność liniowych układów wielowymiarowych, zakwalifi
kowano do stabilnych układ, w którym występują sygnały o dowolnej postaci 
dystrybucji ZERO ( A (°°) =>0). t

Składam słowa gorącego podziękowania dla Prof. R. Gessinga za zainte
resowanie i twórczą ocenę niniejszej pracy.
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0E0BÎHEHHAH HYJIb OYHKUMH H HEKOIOPUE IIOCJIEACIBHH EE nOHBJIEHHH 
B MOHEJIHX CHCTEM YIIPABJIEHHH

P e 3 » m e
B padoie BBe^euo noKaiHe ododmeHHok Hyxb $yHKUHH k odcyacxenu HeKOTopue 

ee AeScTBHTejifcHue csoftcTBa c i o w h  apeHKH leopHH ynpaBJieHna. UpexcTaBJieHU 
ycmoBHa cauocioaiembHoro nokBaeHHH carHauioB b bh^s ododmeHHoit Hymt $yHKunH 
b jiHHefiHux c h c tewax ynpaBjieHM. YKaaaHa HenpnrpxHocTb onacaHKH c noMombio 
npeodpa30BaHHS Jlanxaca xjih Moxexetf o CHrHajiaMH b bkxs Hymb (fyHKUHH. Pe3yxb- 
TaTu 3Tofl padoiu HMe»T ocHOBHoft xapaKiep, b ooodeHHCCTH, Dio Kacaeica ycjio- 
bhh iipHMeHeHHH H3Beci^ux 3ak0H03 npeodpa30BaHHH dJIOK-CXeU.

ZERO DISTRIBUTION AND SOME CONSEQUENCES OP ITS OCCURANCE IN THE MODELS 
OP CONTROL SYSTEMS

S u m m a r y
In the paper ZERO distribution has been defined and some Its proper

ties important from the control theory point of view have been presented. 
Conditions of self-contained ZERO-like distribution signals in linear sy-. 
stems have been given. It was shown that the use of Laplace transforma
tion for systems with ZERO distribution signals is unsuitable.All results 
published here have basic importance. In particular, it refers to condi
tions of applying some laws of block diagram transformations.


