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Ενότητα 3: Μαθηματική περιγραφή συστημάτων 

 



 

Αριστοτέλειο    
Πανεπιστήμιο    
Θεσσαλονίκης  

Κλασσική Θεωρία Ελέγχου 
Τμήμα Μαθηματικών 

 Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες χρήσης 
Creative Commons.  

 Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται σε 
άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης αναφέρεται 
ρητώς.  

Άδειες Χρήσης 
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Κλασσική Θεωρία Ελέγχου 
Τμήμα Μαθηματικών 

 Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του 
εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

 Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει χρηματοδοτήσει μόνο την 
αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

 Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 

Χρηματοδότηση 
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Τμήμα Μαθηματικών 

Περιεχόμενα Ενότητας 

 Περιγραφή συστημάτων στον χώρο των καταστάσεων. 

 Μαθηματική περιγραφή γραμμικών συστημάτων. 

 Γραμμικοποίηση συστημάτων. 

 Αναπαράσταση συστήματος στον χώρο των καταστάσεων. 
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Θεσσαλονίκης  

Κλασσική Θεωρία Ελέγχου 
Τμήμα Μαθηματικών 

Σκοποί Ενότητας 

 Παραδείγματα συστημάτων (ηλεκτρικά, μηχανικά κλπ). 

 Γενική περιγραφή συστημάτων στον χώρο των 
καταστάσεων. 

 Ειδική περιγραφή των γραμμικών συστημάτων στον χώρο 
των καταστάσεων. 

 Γραμμικοποίηση ενός μη γραμμικού συστήματος. 

 Τρόπος αναπαράστασης της περιγραφής ενός συστήματος 
στον χώρο τον καταστάσεων. 
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Ανάστροφο εκκρεμές Ανάστροφο εκκρεμές (Segway) 

Καθορίστε τη γωνία της ράβδου από την κάθετη γραμμή ως θ. 
Καθορίστε τις (𝑥, 𝑦) συντεταγμένες του κέντρου βάρους της ράβδου εκκρεμούς  
ως 𝑥𝐺 , 𝑦𝐺 . Τότε 

𝑥𝐺 = 𝑥 + 𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 
𝑦𝐺 = 𝑙𝑐𝑜𝑠𝜃 

Η περιστροφική κίνηση της ράβδου του εκκρεμούς γύρω από το κέντρο βάρους του είναι 

𝛪𝜃 = 𝑉𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝐻𝑙𝑐𝑜𝑠𝜃 
όπου Ι είναι η ροπή αδρανείας της ράβδου γύρω από το κέντρο της βαρύτητας. 
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Ανάστροφο εκκρεμές Ανάστροφο εκκρεμές (1) 

 Η οριζόντια κίνηση του κέντρου 
βάρους της ράβδου του 
εκκρεμούς δίνεται από 

𝑚
𝑑2

𝑑𝑡2
𝑥 + 𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐻 

 Η κατακόρυφη κίνηση του 
κέντρου βάρους της ράβδου του 
εκκρεμούς είναι 

𝑚
𝑑2

𝑑𝑡2
𝑙𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑉 −𝑚𝑔 

 Η οριζόντια κίνηση του 
περιγράφεται από 

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= 𝑢 − 𝐻 
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Ανάστροφο εκκρεμές 
Υποθέσεις (1) 

Για 𝜃 και 𝑑𝜃/𝑑𝑡 κοντά στο μηδέν (σημείο ισορροπίας) 

 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝜃, 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1, 𝜃𝜃 2 = 0. 

 𝐼𝜃 = 𝑉𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝐻𝑙𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝐼𝜃 = 𝑉𝑙𝜃 − 𝐻𝑙 

 𝑚
𝑑2

𝑑𝑡2
𝑥 + 𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐻 → 𝑚 𝑥 + 𝑙𝜃 = 𝛨 

 𝑚
𝑑2

𝑑𝑡2
𝑙𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑉 −𝑚𝑔 → 0 = 𝑉 −𝑚𝑔 
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Ανάστροφο εκκρεμές 
Υποθέσεις (2) 

 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝜃, 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1, 𝜃𝜃 2 = 0. 

  
𝑀

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= 𝑢 − 𝐻 

𝑚 𝑥 + 𝑙𝜃 = Η
→ Μ+𝑚 𝑥 + 𝑚𝑙𝜃 = 𝑢 

  
𝐼𝜃 = 𝑉𝑙𝜃 − Hl
𝑚 𝑥 + 𝑙𝜃 = Η

0 = V −mg

 

↓ 

  
𝐼𝜃 = 𝑚𝑔𝑙𝜃 − 𝐻𝑙 =

= 𝑚𝑔𝑙𝜃 − 𝑙 𝑚𝑥 + 𝑚𝑙𝜃
 

↓ 

  𝑙 + 𝑚𝑙2 𝜃 + 𝑚𝑙𝑥 = 𝑚𝑔𝑙𝜃 
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Ανάστροφο εκκρεμές Ανάστροφο εκκρεμές  
Εξισώσεις (1) 

𝑀 +𝑚 𝑥 + 𝑚𝑙𝜃 = 𝑢 
𝑚𝑙2𝜃 + 𝑚𝑙𝑥 = 𝑚𝑔𝑙𝜃 
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Ανάστροφο εκκρεμές Ανάστροφο εκκρεμές  
Εξισώσεις (2) 

𝑥1 = 𝜃

𝑥2 = 𝜃 

𝑥3 = 𝑥
𝑥4 = 𝑥 

 

𝑥 1 = 𝑥2

𝑥 2 =
𝑀 +𝑚

𝑀𝑙
𝑔𝑥1 −

1

𝑀𝑙
𝑢

𝑥 3 = 𝑥4

𝑥 4 = −
𝑚

𝑀
𝑔𝑥1 +

1

𝑀
𝑢

 

𝑦 =
𝑦1
𝑦2

=
𝜃
𝑥

=
𝑥1
𝑥3

 

𝑀 +𝑚 𝑥 + 𝑚𝑙𝜃 = 𝑢 
𝑚𝑙2𝜃 + 𝑚𝑙𝑥 = 𝑚𝑔𝑙𝜃 

11 



 

Αριστοτέλειο    
Πανεπιστήμιο    
Θεσσαλονίκης  

Κλασσική Θεωρία Ελέγχου 
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Ανάστροφο εκκρεμές Ανάστροφο εκκρεμές  
Εξισώσεις (3) 

𝑥1 = 𝜃

𝑥2 = 𝜃 

𝑥3 = 𝑥
𝑥4 = 𝑥 

→

𝑥 1 = 𝑥2

𝑥 2 =
𝑀 +𝑚

𝑀𝑙
𝑔𝑥1 −

1

𝑀𝑙
𝑢

𝑥 3 = 𝑥4

𝑥 4 = −
𝑚

𝑀
𝑔𝑥1 +

1

𝑀
𝑢

 

𝑦 =
𝑦1
𝑦2

=
𝜃
𝑥

=
𝑥1
𝑥3

 

𝑥 1
𝑥 2
𝑥 3
𝑥 4

=

0 1 0 0
𝑀 +𝑚

𝑀𝑙
𝑔 0 0 0

0 0 0 1

−
𝑚

𝑀
𝑔 0 0 0

𝑥1
𝑥2
𝑥3
𝑥4

+

0

−
1

𝑀𝑙
0

1/𝑀

𝑢 

𝑦1
𝑦2

=
1 0 0 0
0 0 1 0

𝑥1
𝑥2
𝑥3
𝑥4

 

𝑀 +𝑚 𝑥 + 𝑚𝑙𝜃 = 𝑢 
𝑚𝑙2𝜃 + 𝑚𝑙𝑥 = 𝑚𝑔𝑙𝜃 
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Ανάστροφο εκκρεμές  
Εξισώσεις (4) 
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Εξάρτημα  Δύναμη-ταχύτητα 
Μετατόπιση 
ισχύος 

Σύνθετη αντίσταση 
𝒁𝑴 𝒔 = 𝑭 𝒔 /𝑿(𝒔) 

𝑓 𝑡 = 𝐾 𝑣 𝜏 𝑑𝜏
𝑡

0

 𝑓 𝑡 = 𝐾𝑥 𝑡  𝐾 

𝑓 𝑡 = 𝑓𝑣𝑣 𝑡  𝑓 𝑡 = 𝑓𝑣
𝑑𝑥 𝑡

𝑑𝑡
 𝑓𝑣𝑠 

𝑓 𝑡 = 𝑀
𝑑𝑣 𝑡

𝑑𝑡
 

 

𝑓 𝑡

= 𝑀
𝑑2𝑥 𝑡

𝑑𝑡2
 

𝑀𝑠2 
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Μηχανικό σύστημα Μηχανικό σύστημα 

𝑀
𝑑2𝑥 𝑡

𝑑𝑡2
+ 𝑓𝜈

𝑑𝑥 𝑡

𝑑𝑡
+ 𝐾𝑥 𝑡 = 𝑓 𝑡  
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Suspension system Ανάρτηση αυτοκινήτου (1) 

 Απλοποιημένο σύστημα 
𝑚𝑥 0 + 𝑏 𝑥 0 − 𝑥 𝑖 + 𝑘 𝑥0 − 𝑥𝑖 = 0 
𝑚𝑥 0 + 𝑏𝑥 0 + 𝑘𝑥0 = 𝑏𝑥 𝑖 + 𝑘𝑥𝑖 
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Ανάρτηση αυτοκινήτου (2) 

𝑚1𝑥 = 𝑘2 𝑦 − 𝑥 + 𝑏 𝑦 − 𝑥 
+ 𝑘1 𝑢 − 𝑥  

𝑚2𝑦 = −𝑘2 𝑦 − 𝑥 − 𝑏 𝑦 − 𝑥  
↓ 

𝑚1𝑥 + 𝑏𝑥 + 𝑘1 + 𝑘2 𝑥
= 𝑏𝑦 + 𝑘2𝑦 + 𝑘1𝑢 

𝑚2𝑦 + 𝑏𝑦 + 𝑘2𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑘2𝑥 
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Ηλεκτρικό σύστημα (1) 

  
𝑥1 = 𝑒0
𝑥2 = 𝑒 0

 

  
𝑢 = 𝑒𝑙

𝑦 = 𝑒0 = 𝑥1
 

 𝑒 0 +
𝑅

𝐿
𝑒 0 +

1

𝐿𝐶
𝑒0 =

1

𝐿𝐶
𝑒𝑙 

 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑖 +

1

𝐶
 𝑖𝑑𝑡 = 𝑒𝑙 


1

𝐶
 𝑖𝑑𝑡 = 𝑒0 



𝑥 1
𝑥 2

=
0 1

−
1

𝐿𝐶
−

𝑅

𝐿

𝑥1
𝑥2

+
0
1

𝐿𝐶

𝑢 

 𝑦 = 1 0
𝑥1
𝑥2
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Electrical system Ηλεκτρικό σύστημα (2) 


1

𝐶1
 𝑖1 − 𝑖2 𝑑𝑡 + 𝑅1𝑖1 = 𝑒𝑙 


1

𝐶1
 𝑖2 − 𝑖1 𝑑𝑡 + 𝑅2𝑖2 +

1

𝐶2
 𝑖2𝑑𝑡 = 0 


1

𝐶2
 𝑖2𝑑𝑡 = 𝑒0 
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Μηχανικά – αναλογικά συστήματα με ίδια συμπεριφορά Ηλεκτρικό σύστημα (3) 

 𝑏1 𝑥 𝑖 − 𝑥 0 + 𝑘1 𝑥𝑖 − 𝑥0 =
𝑏2 𝑥 0 − 𝑦  

 𝑏2 𝑥 0 − 𝑦 = 𝑘2𝑦 


𝑋0 𝑠

𝑋𝑖 𝑠
=

𝑏1
𝑘1
𝑠+1

𝑏2
𝑘2
𝑠+1

𝑏1
𝑘1
𝑠+1

𝑏2
𝑘2
𝑠+1 +

𝑏2
𝑘1
𝑠
 

𝐸0 𝑠

𝐸𝑖 𝑠
=

𝑅1 +
1
𝐶1𝑠

1
1/𝑅2 + 𝐶2𝑠

+ 𝑅1 +
1
𝐶1𝑠

= 

=
𝑅1𝐶1𝑠 + 1 𝑅2𝐶2𝑠 + 1

𝑅1𝐶1𝑠 + 1 𝑅2𝐶2𝑠 + 1 + 𝑅2𝐶1𝑠
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Εξισώσεις στον χώρο των καταστάσεων 

Περιγραφή συστημάτων στον χώρο των 
καταστάσεων (1) 

 

𝑥 1 𝑡 = 𝑓1 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡

𝑥 2 𝑡 = 𝑓2 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡
⋮  

𝑥 𝑛 𝑡 = 𝑓𝑛 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡  

 

 

𝑦1 𝑡 = 𝑔1 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡

𝑦2 𝑡 = 𝑔2 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡  
⋮

𝑦𝑚 𝑡 = 𝑔𝑚 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡
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Κλασσική Θεωρία Ελέγχου 
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Εξισώσεις στον χώρο των καταστάσεων 

Περιγραφή συστημάτων στον χώρο των 
καταστάσεων (2) 

 𝑥 𝑡 =

𝑥1 𝑡

𝑥2 𝑡
⋮

𝑥𝑛 𝑡

, 

 𝑢 𝑡 =

𝑢1 𝑡

𝑢2 𝑡
⋮

𝑢𝑟 𝑡

 

 𝑦 𝑡 =

𝑦1 𝑡

𝑦2 𝑡
⋮

𝑦𝑚 𝑡

, 

  
𝑥 𝑡 = 𝑓 𝑥, 𝑢, 𝑡

𝑦 𝑡 = 𝑔 𝑥, 𝑢, 𝑡
 

όπου 

𝑓 𝑥, 𝑢, 𝑡 =

𝑓1 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡

𝑓2 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡
⋮

𝑓𝑛 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡

 

𝑔 𝑥, 𝑢, 𝑡 =

𝑔1 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡

𝑔2 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡
⋮

𝑔𝑚 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛; 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑟; 𝑡
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Μετά από γραμμικοποίηση … 

Χρονικά αναλλοίωτο σύστημα 

Γραμμικά συστήματα 

  
𝑥 𝑡 = 𝐴 𝑡 𝑥 𝑡 + 𝐵 𝑡 𝑢 𝑡
𝑦 𝑡 = 𝐶 𝑡 𝑥 𝑡 + 𝐷 𝑡 𝑢 𝑡

 

  
𝑥 𝑡 = 𝐴𝑥 𝑡 + 𝐵𝑢 𝑡
𝑦 𝑡 = 𝐶𝑥 𝑡 + 𝐷𝑢 𝑡
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Μετά από γραμμικοποίηση … Γραμμικοποίηση Συστημάτων 

  
𝑥 𝑡 = ℎ 𝑥 𝑡 , 𝑢 𝑡 , 𝑡
𝑦 𝑡 = 𝑓 𝑥 𝑡 , 𝑢 𝑡 , 𝑡

 

 𝑥 0 𝑡 = ℎ 𝑥0 𝑡 , 𝑢0 𝑡 , 𝑡  

 𝑥 0 𝑡 + 𝑥  𝑡 = ℎ 𝑥0 𝑡 + 𝑥 𝑡 , 𝑢0 𝑡 + 𝑢 𝑡 , 𝑡 =

ℎ 𝑥0 𝑡 , 𝑢0 𝑡 , 𝑡 +
𝜕ℎ

𝜕𝑥
𝑥 +

𝜕ℎ

𝜕𝑥
𝑢 +⋯ 

 𝑥  𝑡 = 𝐴 𝑡 𝑥 𝑡 + 𝐵 𝑡 𝑢 𝑡  

 𝐴 𝑡 ≔
𝜕ℎ

𝜕𝑥
≔

𝜕ℎ1

𝜕𝑥1

𝜕ℎ1

𝜕𝑥2

𝜕ℎ1

𝜕𝑥3
𝜕ℎ2

𝜕𝑥1

𝜕ℎ2

𝜕𝑥2

𝜕ℎ2

𝜕𝑥3
𝜕ℎ3

𝜕𝑥1

𝜕ℎ3

𝜕𝑥2

𝜕ℎ3

𝜕𝑥3

, 𝐵 𝑡 ≔
𝜕ℎ

𝜕𝑢
≔

𝜕ℎ1

𝜕𝑢1

𝜕ℎ1

𝜕𝑢2
𝜕ℎ2

𝜕𝑢1

𝜕ℎ2

𝜕𝑢2
𝜕ℎ3

𝜕𝑢1

𝜕ℎ3

𝜕𝑢2
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Αναπαράσταση συστημάτων στον χώρο 
των καταστάσεων (1) 

𝑦 𝑛 + 𝑎1𝑦
𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑦 + 𝑎𝑛𝑦 = 𝑢 

  

𝑥1 = 𝑦
𝑥2 = 𝑦 

⋮
𝑥𝑛 = 𝑦 𝑛−1

 



𝑥 1 = 𝑥2
𝑥 2 = 𝑥3

⋮
𝑥 𝑛−1 = 𝑥𝑛

𝑥 𝑛 = −𝑎𝑛𝑥1 −⋯− 𝑎1𝑥𝑛 + 𝑢

 

 𝑦 = 1 0 … 0

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑛
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Αναπαράσταση συστημάτων στον χώρο 
των καταστάσεων (2) 

 
𝑥 𝑡 = 𝐴𝑥 𝑡 + 𝐵𝑢 𝑡

𝑦 𝑡 = 𝐶𝑥 𝑡
 

 𝑥 =

𝑥1
𝑥2
⋮
𝑥𝑛

, 𝐴 =

1 0 ⋯ 0
0 1 ⋯ 0
0 0 ⋯ 1

−𝑎𝑛 −𝑎𝑛−1 ⋯ −𝑎1

 

 𝐵 =

0
0
⋮
0
1

, 𝐶 = 1 0 ⋯ 0  
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Αναπαράσταση συστημάτων στον χώρο 
των καταστάσεων (3) 

𝑦 𝑛 + 𝑎1𝑦
𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑦 + 𝑎𝑛𝑦 = 𝑏0𝑢

𝑛 + 𝑏1𝑢
𝑛−1 +⋯+ 𝑏𝑛𝑢 



𝑥1 = 𝑦 − 𝛽0𝑢
𝑥2 = 𝑦 − 𝛽0𝑢 − 𝛽1𝑢 = 𝑥 1 − 𝛽1𝑢

𝑥3 = 𝑦 − 𝛽0𝑢 − 𝛽1𝑢 − 𝛽2𝑢 = 𝑥 2 − 𝛽2𝑢
⋮

𝑥𝑛 = 𝑦 𝑛−1 − 𝛽0𝑢
𝑛−1 − 𝛽1𝑢

𝑛−2 −⋯− 𝛽𝑛−1𝑢 = 𝑥 𝑛−1 − 𝛽𝑛−1𝑢

 



𝛽0 = 𝑏0
𝛽1 = 𝑏1 − 𝛼1𝛽0

𝛽2 = 𝑏2 − 𝛼1𝛽1 − 𝛼2𝛽0
⋮

𝛽𝑛−1 = 𝑏𝑛−1 − 𝛼1𝛽𝑛−2 −⋯− 𝛼𝑛−2𝛽1 − 𝛼𝑛−1𝛽0
𝛽𝑛 = 𝑏𝑛 − 𝛼1𝛽𝑛−1 −⋯− 𝛼𝑛−1𝛽1 − 𝛼𝑛𝛽0
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Αναπαράσταση συστημάτων στον χώρο 
των καταστάσεων (4) 

𝑥 1 = 𝑥2 + 𝛽1𝑢
𝑥 2 = 𝑥3 + 𝛽2𝑢

⋮
𝑥 𝑛−1 = 𝑥𝑛 + 𝛽𝑛−1𝑢

𝑥 𝑛 = −𝛼𝑛𝑥1 − 𝛼𝑛−1𝑥2 −⋯− 𝛼1𝑥𝑛 + 𝛽𝑛𝑢
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Αναπαράσταση συστημάτων στον χώρο 
των καταστάσεων (5) 

𝑦 𝑛 + 𝑎1𝑦
𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑦 + 𝑎𝑛𝑦 = 𝑏0𝑢

𝑛 + 𝑏1𝑢
𝑛−1 +⋯+ 𝑏𝑛𝑢 



𝑥 1
𝑥 2

𝑥 𝑛−1
𝑥 𝑛

=

1 0 ⋯ 0
0 1 ⋯ 0

0 0 ⋯ 1
−𝑎𝑛 −𝑎𝑛−1 ⋯ −𝑎1

𝑥1
𝑥2
⋮

𝑥𝑛−1
𝑥𝑛

+

𝛽1
𝛽2
⋮

𝛽𝑛−1
𝛽𝑛

𝑢 

 𝑦 = 1 0 … 0

𝑥1
𝑥2
⋮

𝑥𝑛−1
𝑥𝑛

+ 𝛽0𝑢 
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Μηχανικό σύστημα (1) 

Ο δεύτερος νόμος του Νεύτωνα 
αναφέρει ότι 

𝑚𝑎 = ΣF 

όπου m είναι μια μάζα, a είναι η 
επιτάχυνση της μάζας, και ΣF είναι το 
άθροισμα των δυνάμεων που δρουν 
επί της μάζας προς την κατεύθυνση 
της επιτάχυνσης a. Εφαρμόζοντας το 
δεύτερο νόμο του και να σημειωθεί 
ότι το καλάθι δεν έχει μάζα, 
παίρνουμε 

𝑚
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
= −𝑏

𝑑𝑦

𝑑𝑡
−

𝑑𝑢

𝑑𝑡
− 𝑘 𝑦 − 𝑢   
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Μηχανικό σύστημα (2) 

𝑚
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
+ 𝑏

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑦 = 𝑏

𝑑𝑢

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑢 

𝑦 +
𝑏

𝑚
𝑦 +

𝑘

𝑚
𝑦 =

𝑏

𝑚
𝑢 +

𝑘

𝑚
𝑢 

𝑦 + 𝑎1𝑦 + 𝑎2𝑦 = 𝑏0𝑢 + 𝑏1𝑢 + 𝑏2𝑢 

𝑎1 =
𝑏

𝑚
, 𝑎2 =

𝑘

𝑚
, 𝑏0 = 0,  

𝑏1 =
𝑏

𝑚
, 𝑏2 =

𝑘

𝑚
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Μηχανικό σύστημα (3) 

𝑦 + 𝑎1𝑦 + 𝑎2𝑦 = 𝑏0𝑢 + 𝑏1𝑢 + 𝑏2𝑢 

𝑎1 =
𝑏

𝑚
, 𝑎2 =

𝑘

𝑚
, 𝑏0 = 0, 𝑏1 =

𝑏

𝑚
, 𝑏2 =

𝑘

𝑚
 

𝛽0 = 𝑏0 = 0 

𝛽1 = 𝑏1 − 𝑎1𝛽0 =
𝑏

𝑚
 

𝛽2 = 𝑏2 − 𝑎1𝛽1 − 𝑎2𝛽0 =
𝑘

𝑚
−

𝑏

𝑚

2

 

 

𝑥1 = 𝑦 − 𝛽0𝑢 = 𝑦

𝑥2 = 𝑥 1 − 𝛽1𝑢 = 𝑥 1 −
𝑏

𝑚
𝑢
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Μηχανικό σύστημα (4) 



𝑥 1 = 𝑥2 + 𝛽1𝑢 = 𝑥2 +
𝑏

𝑚
𝑢

𝑥 2 = −𝑎2𝑥1 − 𝑎1𝑥2 + 𝛽2𝑢 = −
𝑘

𝑚
𝑥1 −

𝑏

𝑚
𝑥2 +

𝑘

𝑚
−

𝑏

𝑚

2

𝑦 = 𝑥1

 

𝑦 + 𝑎1𝑦 + 𝑎2𝑦 = 𝑏0𝑢 + 𝑏1𝑢 + 𝑏2𝑢 



𝑥 1
𝑥 2

=
0 1

−
𝑘

𝑚
−

𝑏

𝑚

𝑥1
𝑥2

+

𝑏

𝑚

𝑘

𝑚
−

𝑏

𝑚

2 𝑢 

 𝑦 = 1 0
𝑥1
𝑥2
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Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων: 

Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες 
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