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Ένα γραµµικό σύστηµα έχει την ακόλουθη κρουστική απόκριση  h ( t ) : 
t3t e2e4)t(h −−−−−−−− ++++====  
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Ζητούνται: 

1) Η συνάρτηση µεταφοράς  H ( s )  = 
)s(F
)s(Y

 

2) Η ∆ιαφορική Εξίσωση ( ∆.Ε. ) που συνδέει την διέγερση f ( t )  µε την απόκριση  y ( t ) , 

στο πεδίο του χρόνου. 

 

Απ/ 

1)  Η συνάρτηση µεταφοράς H ( s ) θα είναι , ως γνωστόν , ο µετασχηµατισµός Laplace της 

κρουστικής απόκρισης h ( t ). Άρα: 

Η ( s )  = L { h ( t ) }  = L { t3t e2e4 −− +  } = L { te4 − } + L { t3e2 − } = 
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Η συνάρτηση µεταφοράς είναι: 

H ( s ) = 
)s(F

)s(Y
 = 
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2)  Η ∆ιαφορική Εξίσωση θα γράφεται: 

)t(f
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 = 
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)D(A

)D(B
2 ++

+
=  

 

άρα                                               Α ( D ) y ( t ) = B ( D ) f ( t ) 

 

ή                                            ( D 2 + 4 D + 3 ) y ( t ) = ( 6 D + 14 ) f ( t ) 
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3 ) Να βρεθεί  η πλήρης απόκριση  y ( t )   του συστήµατος  ( µόνιµη και µεταβατική ) , στο 

σήµα εισόδου  
t

2

1

e1)t(f
−−−−

−−−−====    Αρχικές συνθήκες:  y ( 0 + ) = 0 ,   D y ( 0 + ) = 0.  

 

Απ/  Το ερώτηµα αυτό θα απαντηθεί µε 3 διαφορετικούς τρόπους 

 

α'  τρόπος  :   Με χρήση του µετασχηµατισµού Laplace  

∆ηλαδή                            Y ( s )  = H ( s ) F ( s )     και   y ( t )  =  L-1 { Y ( s ) }. 

Άρα:   

F ( s )  = L  { f ( t ) }  =  L  { 
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θα υπολογίσουµε τα: 
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P 1 ( s ) = 6 s + 14  

Q 1 ( s )  = s 3  + 4 s 2  + 3 s      ,     ρίζες    s 1 = 0,     s 2 = -1 ,     s 3 = -3    

)s(Q 1′   = 3 s 2 + 8 s  +  3 
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Συνεπώς                                y 1 ( t )  =  ⋅
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P 2 ( s ) = 6 s + 14  

Q 2 ( s )  = s 3  + 4.5 s 2  + 5 s + 1.5      ,     ρίζες    s 1 = -1 ,     s 2 =  -3  ,     s 3 = - 0.5    ( γιατί; )    

)s(Q 2′  = 3 s 2 + 9 s  + 5 
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Άρα τελικά  θα πάρουµε  

 y ( t )  =  L-1 { Y ( s ) }  =  L-1  
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β'  τρόπος  :   Με επίλυση της ∆.Ε. µε      Α.Σ. :  y ( 0 + ) = 0 ,   D y ( 0 + ) = 0 

 

 ∆.Ε.                           ( D 2 + 4 D + 3 ) y ( t ) = ( 6 D + 14 ) f ( t ) 

 Α.Σ.                            y ( 0 + ) = 0 ,   D y ( 0 + ) = 0 

 

Η  ∆.Ε. γράφεται   ( D 2 + 4 D + 3 ) y ( t ) = ( 6 D + 14 ) )e1(
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χαρακτηριστική εξίσωση        s 2  + 4 s + 3 = 0       µε ρίζες    s 1  = - 1  ,  s 2  = - 3 

 

άρα                                               yοµογ ( t )  =  t3
2
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αναζητούµε µια µερική  λύση 

 θα είναι της µορφής                    yµερ ( t )  =  k 1 +  k 2
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αντικαθιστώντας τις εκφράσεις των    yµερ ( t )  ,   D yµερ ( t )   και   D 2 yµερ ( t )   στην ∆.Ε  
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συνεπώς                                        14k3,11k
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συνεπώς                     y ( t )  = yοµογ ( t ) + yµερ ( t )  = 
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από   τη λύση του συστήµατος προκύπτουν οι τιµές     
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άρα η   λύση ( για  t > 0 )  είναι :     
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ακριβώς η ίδια µε την λύση που δίνει η εφαρµογή µετασχ.  Laplace 

 

 

 

γ'  τρόπος  :   Με χρήση του ολοκληρώµατος της συνελίξεως. ∆ηλαδή: 

∫ ττ−τ=
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εποµένως: 
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άρα τελικά:   ( για  t > 0  πάντοτε ) 

 

t
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προκύπτει και πάλι η ίδια ακριβώς λύση 

 

 

Παρατήρηση: 

Αντί για το ολοκλήρωµα    ∫ ττ−τ=
t

0

d)t(h)(f)t(y  θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και το 

ισοδύναµο   ∫ τττ−=
t

0

d)(h)t(f)t(y  που δίνει προφανώς το ίδιο αποτέλεσµα. 

Αφήνεται στον αναγνώστη η σχετική  επαλήθευση.  
  


