
 

Παράδειγµα 1: 

Έστω ένα σύστηµα που περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση  

���(�)
��� + 2 �	�(�)

��	 − 29 ��(�)
�� + 42(�) = �(�)    (1) 

µε µηδενικές αρχικές συνθήκες. (δηλαδή �(�)(0) = (�)� (0) = (�)(0) = 0)  (2) 

Ζητείται να µελετηθεί το εν λόγω σύστηµα µε είσοδο βηµατική συνάρτηση δηλαδή  

�(�) = �(�).      (3) 

Βήµα 1ο:  Υπολογισµός συνάρτησης µεταφοράς και εξόδου στο πεδίο των s.   

Εφαρµόζοντας µετασχηµατισµό Laplace και στα δύο µέλη της (1) και λαµβάνοντας υπ’ όψιν την 
(3) έχουµε: 

ℒ ����(�)��� � + 2ℒ ��	�(�)��	 � − 29ℒ ���(�)�� � + 42ℒ�(�)� = ℒ��(�)�  (4) 

   ( υπενθυµίζουµε ότι  ℒ ����(�)��� � = ℒ � ��� ��
����(�)
����� �� = �ℒ ������(�)����� � − �����( �)

����� ⇔ 

ℒ ����(�)��� � = �"#(�) − �"$%(0) − �"$&(%)(0) − ⋯− ("$%)(0)  ) 
 

Κατά συνέπεια  η εξίσωση (4) και µε δεδοµένες τις σχέσεις  (2) έχει ως εξής  

�(#(�) + 2�&#(�) − 29�#(�) + 42#(�) = 1
� ⇔ 

#(�) = %
*

%
*�+&*	$&,*+-&     (5) 

όπου η συνάρτηση µεταφοράς ευθέως κλάδου είναι η  

.(�) = %
*�+&*	$&,*+-&     (6) 

 Από τους διαιρέτες του σταθερού όρου του πολυωνύµου  �( + 2�& − 29� + 42  προκύπτει  

#(�) = %
*

%
(*+/)(*$&)(*$()     (7) 

 

   Βήµα 2ο:  Υπολογισµός της απόκρισης στο πεδίο του χρόνου.   



Αναλύοντας το δεξί µέλος της ισότητας στη σχέση (7) σε απλά κλάσµατα λαµβάνουµε: 

#(�) = %
-&* − %

0( (*+/)− %
%1(*$&)+ %

( (*$()   (8) 

Η εφαρµογή του αντιστρόφου µετασχηµατισµού Laplace και στα δύο µέλη της (8) δίνει: 

(�) = ℒ$%�#(�)� = 1
42ℒ$%��� −

1
630 ℒ$%�� + 7� − 1

18 ℒ$%�� − 2� + 1
30ℒ$%�� − 3� ⇒ 

(�) = %
-&�(�) − %

0( 7$/� − %
%1 7&� + %

( 7(� 	� ≥ 0$   (9) 

Παρατηρούµε ότι το συγκεκριµένο σύστηµα είναι ασταθές κατά BIBO, όπου αυτή η έννοια θα 
ορισθεί ευθύς παρακάτω, αφού για τη φραγµένη είσοδο �(�), η τιµή της εξόδου (�)  τείνει κατ’ 
απόλυτη τιµή στο άπειρο, λόγω του εκθετικού όρου 7(� που είναι κυρίαρχος. Παρατηρούµε 
επίσης ότι αυτό συµβαίνει διότι τουλάχιστον ένας πόλος (δηλαδή τουλάχιστον µία ρίζα στον 
παρανοµαστή) έχει πραγµατικό µέρος στο ℝ+ ή ισοδυνάµως ο πόλος βρίσκεται στο δεξί 
µιγαδικό ηµιεπίπεδο. Γενικώς ισχύουν τα εξής:  

Ορισµός 1:µία συνάρτηση �(�):	ℝ → ℂ	λέγεται φραγµµένη σε ένα διάστηµα >	υποσύνολο των 
πραγµατικών αριθµών, αν και µόνο αν υπάρχει θετική σταθερά ? τέτοια ώστε 

			|�(�)| ≤ B∀� ∈ >.  

Ορισµός 2: Ένα σύστηµα λέγεται φραγµένης εισόδου φραγµένης εξόδου (Bounded Input 
Bounded Output-BIBO), όταν για κάθε φραγµένη είσοδο το σύστηµα γεννά φραγµένη έξοδο. 
Στο προηγούµενο παράδειγµα 1 παρατηρούµε  ότι όταν η είσοδος είναι η βηµατική απόκριση 
τότε το σύστηµα συµπεριφέρεται ευσταθώς. Θα διαπιστώσουµε στα επόµενα ότι το εν λόγω 
σύστηµα είναι όντως ευσταθές κατά BIBO, γεγονός που συνδέεται καθοριστικά µε το ότι οι 
πόλοι του (οι ρίζες του παρανοµαστή της συνάρτησης µεταφοράς) έχουν αρνητικό πραγµατικό 
µέρος.   

 Πρόταση 1: Έστω ένα σύστηµα Γ.Χ.Α., µε συνάρτηση µεταφοράς .(�) = E(*)
F(*) όπου G(�) 

και H(I) πολυώνυµα µε πραγµατικούς συντελεστές, πρώτα µεταξύ τους, όπου ο βαθµός του 
παρανοµαστή είναι µεγαλύτερος από το βαθµό του αριθµητή. (Υπενθυµίζουµε ότι δύο 
πολυώνυµα λέγονται πρώτα µεταξύ τους εάν το µέγιστο πολυώνυµο που διαιρεί και τα δύο είναι 
η µονάδα). Ας υποθέσουµε επιπλέον ότι το H(�) έχει διακριτές πραγµατικές ρίζες J%, J&, … , J" 
οι οποίες λέγονται πόλοι του συστήµατος. Τότε : 

 

α) Εάν µία εκ των J%, J&, … , J"  είναι θετική , τότε το σύστηµα ∆ΕΝ είναι BIBO και συνήθως 
λέγεται ασταθές.  



β) Εάν όλες οι ρίζες J%, J&, … , J" είναι αρνητικές, τότε υπάρχουν πραγµατικές σταθερές 
M%, M&, … , M" τέτοιες ώστε η κρουστική απόκριση του συστήµατος στο χρόνο να ισούται µε  

N(�) = M%7O�� + M&7O	� +⋯+ M"7O��.  
γ) Εάν όλες οι ρίζες J%, J&, … , J" είναι αρνητικές τότε το σύστηµα είναι ΒΙΒΟ δηλαδή ευσταθές 
σύµφωνα µε τον ορισµό 1.  

 

Απόδειξη: α)  Θεωρούµε σαν είσοδο στο σύστηµα τη βηµατική συνάρτηση �(�) οπότε η έξοδος 

του συστήµατος είναι #(�) = .(�) %* ⇒	υπάρχουν σταθερές P%, P&, … , P", P"+%	, τέτοιες ώστε να 

ισχύει 

#(�) = Q�
R$ST + Q	

R$SU +⋯+ Q�
R$SV + Q�W�

R .   

Όποτε  

(�) = ℒ$% � Q�
R$ST + Q	

R$SU +⋯+ Q�
R$SV + Q�W�

R � = X%7O�� + X&7O	� +⋯+ X"7O�� 	+ X"+%�(�)  
Χωρίς καµία βλάβη της γενικότητας θεωρούµε ότι τουλάχιστον η J%είναι θετική, οπότε ο όρος   

X%7O��	είναι µη φραγµένος (αποκλίνει). Εποµένως, επειδή υπάρχει µία τουλάχιστον φραγµένη 
ακολουθία, εν προκειµένω η βηµατική �(�), η οποία γεννά µη φραγµένη έξοδο, το σύστηµα δεν 
ευσταθές κατά BIBO.    

  β) Αναπτύσσοντας την .(�) σε απλά κλάσµατα θα βρούµε κατά τα γνωστά σταθερές 
M%, M&, … , M" , τέτοιες ώστε να ισχύει 

.(�) = YT
R$ST + YU

R$SU +⋯+ YV
R$SV. 

Άρα εφαρµόζοντας αντίστροφο µετασχηµατισµό Laplace προκύπτει  

N(�) = M%7O�� + M&7O	� +⋯+ M"7O��. 
γ) Έστω �(�)τυχούσα είσοδος στο σύστηµα, φραγµένη από το ?στο διάστηµα  (0$, +∞). Τότε,  
(�) = [ �(� − \)ℎ(\)^\_

 �
⇒ |(�)| = `[ �(� − \)ℎ(\)^\_

 �
` ≤ 	[ |�(� − \)ℎ(\)|^\_

 �
= 

[ |�(� − \)||ℎ(\)|^\ ≤ B[ |ℎ(\)|^\._
 �

_
 �

 



      Λόγω του β) η τελευταία παράσταση είναι προφανώς φραγµένη. Απλά αναφέρουµε ότι από 

αυστηρής µαθηµατικής απόψεως, η ύπαρξη του b |�(� − \)||ℎ(\)|^\_
 �  εγγυάται την ύπαρξη 

του cb �(� − \)ℎ(\)^\_
 � c   ΟΕ∆   

 

Παράδειγµα 2:  

       Έστω ένα ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς 

.(�) = �& + 2� + 5
�e + 12�- + 59�( + 150�& + 204� + 144. 

∆ύο εκ των ριζών του παρονοµαστή είναι οι J% = −1 − √2g  και  J& = −3 + √3g  
Να βρεθεί η βηµατική απόκριση του συστήµατος και να θεµελιωθεί ότι είναι ευσταθές κατά 
BIBO.       

Λύση: Κατ’ αρχήν, επειδή το πολυώνυµο έχει πραγµατικούς συντελεστές, έχει συζυγείς ρίζες, 
δηλαδή ρίζες µε ίδιο πραγµατικό και αντίθετο φανταστικό µέρος. Κατά συνέπεια, στην 

προκειµένη περίπτωση είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε ότι οι αριθµοί J( = −1 + √2g και 
J- = −3 − √3g είναι επίσης ρίζες του παρανοµαστή του .(�).  
Παρατηρούµε επίσης ότι το πολυώνυµο είναι 5ου βαθµού και συνεπώς θα έχει εκτός των 
προηγούµενων τεσσάρων και µία πέµπτη ρίζα, πραγµατική. ∆οκιµάζοντας τους διαιρέτες του 
σταθερού όρου διαπιστώνουµε ότι η τιµή −4 µηδενίζει τον παρανοµαστή και συµπερασµατικά 
αποτελεί την πέµπτη ρίζα του παρανοµαστή. ∆ηλαδή Je = −4.	 
Σε επόµενο βήµα εντοπίζουµε τις ρίζες του αριθµητή προκειµένου να διαπιστώσουµε εάν 
αριθµητής και παρονοµαστής είναι πολυώνυµα πρώτα µεταξύ τους. Οι ρίζες της παράστασης  

  �& + 2� + 5  είναι οι h% = −1 + 2g  και h& = −1 − 2g.  
Με βάση τα προηγούµενα η συνάρτηση µεταφοράς µπορεί να γραφεί ως εξής.  

.(�) = �& + 2� + 5
(� + 4)(� + 1 + √2g)(� + 1 − √2g)(� + 3 − √3g)(� + 3 + √3g). 

 

και η βηµατική απόκριση   

#(�) = �& + 2� + 5
(� + 4)(� + 1 + √2g)(� + 1 − √2g)(� + 3 − √3g)(� + 3 + √3g) i

1
�j. 



Αναλύοντας την #(�) σε απλά κλάσµατα λαµβάνουµε  

#(�) = k
� + 4 +

X
� + 1 + √2g +

l
� + 1 − √2g +

>
� + 3 − √3g +

m
� + 3 + √3g +

n
� ⇒ 

�& + 2� + 5 ≡ Mp� + 1 + √2gqp� + 1 − √2gqp� + 3 − √3gqp� + 3 + √3gq� + 

									P(� + 4)p� + 1 − √2gqp� + 3 − √3gqp� + 3 + √3gq� + 

l(� + 4)p� + 1 + √2gqp� + 3 − √3gqp� + 3 + √3gq� + 

>(� + 4)p� + 1 + √2gqp� + 1 − √2gqp� + 3 + √3gq� + 

m(� + 4)p� + 1 + √2gqp� + 1 − √2gqp� + 3 − √3gq� + 

n(� + 4)p� + 1 + √2gqp� + 1 − √2gqp� + 3 − √3gq(� + 3 + √3g) 
 

Θέτοντας  � = −4 λαµβάνουµε άµεσα M = %(
$%/0 = −0.0739 

Θέτοντας  � = −1 − √2g λαµβάνουµε άµεσα X = &
$- +%%er = 0.0053 − 0.0154g 

Θέτοντας  � = −1 + √2g λαµβάνουµε άµεσα l = &
$- +%%er = 0.0053 − 0.0154g 

Θέτοντας  � = −3 + √3g λαµβάνουµε άµεσα > = e$0.,&1r
$% 1$%-e.-,r = 0.0143 + 0.0449g 

Θέτοντας  � = −3 − √3g λαµβάνουµε άµεσα s = e$0.,&1r
$% 1+%-e.-,r = 0.0143 − 0.0449g 

Θέτοντας  � = 0 λαµβάνουµε άµεσα Z= e
%-- = 0.0347 

 

Η συνάρτηση µεταφοράς .(�) γράφεται πλέον ως εξής: 
 

(�) = ℒ$% t k
� + 4 +

X
� + 1 + √2g +

l
� + 1 − √2g +

>
� + 3 − √3g +

m
� + 3 + √3g +

u
�v = 

ℒ$% t M
� + 4v + ℒ$% t P

� + 1 + √2gv + ℒ$% t l
� + 1 − √2gv + ℒ$% t >

� + 3 − √3gv+ℒ$% t
m

� + 3 + √3gv + ℒ$% tu�v ⟹ 

(�) = M7$-� + P7$�$r√&� + l7$�+r√&� + >7$(�$r√(� + m7$(�+r√(� + u�(�) = 



M7$-� + 7$��P7$r√&� + l7+r√&�� + 7$(�p>7$r√(� + m7+r√(�q + u�(�) 
Αλλά   xP7$r√&� + l7+r√&�x ≤ |P|x7$r√&�x +	 |l|x7+r√&�x = |P| + |l| 
και c>7$r√(� + m7+r√(�c ≤ |>|c7$r√(�c + 	 |m|c7+r√(�c = |>| + |m| 
Άρα, του � ⟶ ∞, (�) ⟶ n�(�). 
 

Όσον αφορά στη συνάρτηση µεταφοράς .(�) αυτή µπορεί να γραφεί ως εξής: 

.(�) = k
� + 4 +

X
� + 1 + √2g +

l
� + 1 − √2g +

>
� + 3 − √3g +

m
� + 3 + √3g ⇒ 

�& + 2� + 5 ≡ Mp� + 1 + √2gqp� + 1 − √2gqp� + 3 − √3gqp� + 3 + √3gq + 

									P(� + 4)p� + 1 − √2gqp� + 3 − √3gqp� + 3 + √3gq + 

l(� + 4)p� + 1 + √2gqp� + 3 − √3gqp� + 3 + √3gq + 

>(� + 4)p� + 1 + √2gqp� + 1 − √2gqp� + 3 + √3gq + 

m(� + 4)p� + 1 + √2gqp� + 1 − √2gqp� + 3 − √3gq 
Θέτοντας  � = −4 λαµβάνουµε άµεσα M = %(

-- = 0.2955 

Θέτοντας  � = −1 − √2g λαµβάνουµε άµεσα X = &
$01$%,.1r = −0.0271 + 0.0079g 

Θέτοντας  � = −1 + √2g λαµβάνουµε άµεσα l = &
$01+%,.1r = −0.0271 − 0.0079g 

Θέτοντας  � = −3 + √3g λαµβάνουµε άµεσα > = e$0.,&1r
0+e%.,0%r = −0.1206 − 0.1102g 

Θέτοντας  � = −3 − √3g λαµβάνουµε άµεσα s = e+0.,&1r
0$e%.,0%r = −0.1206 − 0.1102g 

Η συνάρτηση µεταφοράς .(�) γράφεται πλέον ως εξής: 
.(�) = M

� + 4 +
P

� + 1 + √2g +
l

� + 1 − √2g +
>

� + 3 − √3g +
m

� + 3 + √3g 
Εφαρµόζοντας και στα δύο µέλη της τελευταίας σχέσης αντίστροφο µετασχηµατισµό Laplace 
λαµβάνουµε την κρουστική απόκριση του συστήµατος στο πεδίο του χρόνου.  



Άρα 

N(�) = ℒ$% t M
� + 4 +

P
� + 1 + √2g +

l
� + 1 − √2g +

>
� + 3 − √3g +

m
� + 3 + √3gv = 

ℒ$% t M
� + 4v + ℒ$% t P

� + 1 + √2gv + ℒ$% t l
� + 1 − √2gv + ℒ$% t >

� + 3 − √3gv+ℒ$% t
m

� + 3 + √3gv = 

N(�) = M7$-� + 7$��P7$r√&� + l7+r√&�� + 7$(�p>7$r√(� + m7+r√(�q. 
Ακριβώς για τον ίδιο λόγο όπως πριν παρατηρούµε ότι οι όροι που πολλαπλασιάζουν τα 
7$-�	, 7$� 	, 7$� είναι απολύτως φραγµένοι. Άρα για κάθε φραγµένη είσοδο �(�)υπάρχει το 
συνελικτικό ολοκλήρωµα 

[ |�(� − \)||ℎ(\)|^\_
 �

 

Και εποµένως η (�)είναι φραγµένη ακριβώς για τους ίδιους λόγους που αναφέρονται στην 
πρόταση 1.    

 

Παράδειγµα 3:  

Έστω ένα ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς .(�) = *$%
(*+&)�(*+%)	.	 

Θα µελετηθεί η χρονική απόκριση του συστήµατος µε είσοδο τη βηµατική συνάρτηση.  

Πράγµατι ισχύει z(�) = .(�){(�) = *$%
(*+&)�(*+%)	 	%*	.   

Αλλά, 
*$%

(*+&)�(*+%)	 	%* ≡ |
*+&+ Q

(*+&)	 + }
(*+&)� + ~

*+%+ �
(*+%)	 + �

* ⟺ 

� − 1 ≡ (k(� + 2)& + P(� + 2) + l)	(� + 1)&� + (>(� + 1) + s)	(� + 2)(� + 	u(� + 2)((� + 1)&              
Σχέση (9α) 

 

� − 1 ≡ k(� + 2)&(� + 1)&� + P(� + 2)(� + 1)&� + l(� + 1)&� + >(� + 2)((� + 1)� +
																s(I + 2)(� + u(� + 2)((� + 1)&.               Σχέση (9β) 

Θέτοντας: 

• � = 0 προκύπτει άµεσα u = − %
1 

• � = −1	 προκύπτει άµεσα m = 2 



• � = −2  προκύπτει άµεσα l = (
& 

 

Παραγωγίζοντας την ταυτότητα (9α)  προκύπτει η ακόλουθη ταυτότητα.  
 

 1 ≡ 	 (2k(� + 2) + P)(� + 1)&� + (k(� + 2)& + P(� + 2) + l)2(� + 1)� + 

     (k(� + 2)& + P(� + 2) + l)(� + 1)& + >(� + 2)(� + (>(� + 1) + s)3(� + 2)&� +          

       (>(� + 1) + s)(� + 2)( + n3(� + 2)&(� + 1)& + n(� + 2)(2(� + 1). 
       

Οπότε  
• θέτοντας � = −1 λαµβάνουµε αµέσως το > = −5 

• θέτοντας � = −1 λαµβάνουµε αµέσως το –> − 3� = −2 

• θέτοντας � = −2 λαµβάνουµε αµέσως το P = %(
-  

• θέτοντας � = 0 λαµβάνουµε άµεσα το M = -%
1  

Τελικά ισχύει: 

(�) = ℒ$% t M
� + 2 +

X
(� + 2)& +

l
(� + 2)( +

>
� + 1 +

s
(� + 1)& +

n
�v = 

 

kℒ$% t 1
� + 2v + Xℒ$% t 1

(� + 2)&v + lℒ$% t 1
(� + 2)(v + >ℒ$% t 1

� + 1v + sℒ$% t 1
(� + 1)&v + nℒ$% t1�v 

Άρα (�) = �k7$&� + 	X�7$&� + l �	
& 7$&� + >7$� + m�7$&� + n� �(�) 

 

Συµπερασµατικά, ανεξαρτήτως του εάν οι πόλοι του συστήµατος είναι µονοί πολλαπλοί 
πραγµατικοί οι µιγαδικοί, ισχύει η κάτωθι πρόταση η απόδειξη της οποίας προκύπτει άµεσα από 
τα προηγούµενα µε ελάχιστες τροποποιήσεις σε τεχνικές λεπτοµέρειες:  

Πρόταση 2: Έστω ένα σύστηµα Γ.Χ.Α., µε συνάρτηση µεταφοράς .(�) = E(*)
F(*) όπου G(�) 

και H(I) πολυώνυµα µε πραγµατικούς συντελεστές, πρώτα µεταξύ τους, όπου ο βαθµός του 
παρανοµαστή είναι µεγαλύτερος από το βαθµό του αριθµητή. Τότε : 



α) Εάν µία εκ των εν γένει µιγαδικών και ενδεχοµένως πολλαπλών ριζών του παρονοµαστή, 
δηλαδή των πόλων του συστήµατος, J%, J&, … , J" έχει πραγµατικό µέρος θετικό , τότε το 
σύστηµα ∆ΕΝ είναι BIBO και συνήθως λέγεται ασταθές κατά BIBO.  

β) Εάν όλοι οι πόλοι του συστήµατος J%, J&, … , J" έχουν αρνητικό πραγµατικό µέρος, δηλαδή 
βρίσκονται στο αριστερό ηµιεπίπεδο, τότε το σύστηµα είναι ΒΙΒΟ , δηλαδή ευσταθές σύµφωνα 
µε τον ορισµό 1.  

 

Τα κάτωθι επιπλέον παραδείγµατα αναδεικνύουν περαιτέρω την ισχύ των όσων αναφέρθηκαν 
προηγουµένως.  

Παράδειγµα 4: 

Έστω το ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς  

.(�) = � + 7
�( + 4�& + � − 6. 

Εξετάζοντας τους διαιρέτες του σταθερού όρου, διαπιστώνουµε ότι οι ρίζες του 
χαρακτηριστικού πολυωνύµου είναι οι 1, −2, −3. Άρα, η συνάρτηση µεταφοράς αναλύεται σε 
απλά κλάσµατα ως εξής: 

.(�) = � + 7
�( + 4�& + � − 6 =

� + 7
(� − 1)(� + 2)(� + 3) =

8 12⁄
(� − 1) −

20 12⁄
(� + 2) +

1
(� + 3). 

Άρα η κρουστική απόκριση του συστήµατος στο πεδίο του χρόνου είναι 

N(�) = ℒ$%�.(�)� = 8
12ℒ$% t

1
� − 1v −

20
12 ℒ$% t

1
� + 2v + ℒ$% t 1

� + 3v ⇔ 

⇔ N(�) = 8
12 7� −

20
12 7$&� + 7$(�. 

Οι όροι − & 
%& 7$&� και 7$(� που αντιστοιχούν στις ρίζες -2 και -3 αντίστοιχα του 

χαρακτηριστικού πολυωνύµου, τείνουν εκθετικά στο 0 προϊόντος του χρόνου. Όµως, ο όρος 
1
%& 7�, ο οποίος αντιστοιχεί στη ρίζα 1, επιβάλλει αστάθεια στην έξοδο, πρακτικά για 

οποιαδήποτε φραγµένη είσοδο. Άρα το σύστηµα είναι ασταθές κατά ΒΙΒΟ.   

Παράδειγµα 5: 

Έστω το ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς  

.(�) = � + 2
(� + 3)(�& + 4� + 5)(�& + 2� + 2). 



Βρίσκοντας τις  ρίζες των τριωνύµων προκύπτει ότι. 

.(�) = � + 2
(� + 3)p� − (−2 + �)qp� − (−2 − �)qp� − (−1 + �)qp� − (−1 − �)q 

 Άρα, η συνάρτηση µεταφοράς αναλύεται σε απλά κλάσµατα ως εξής: 

.(�) = � + 2
(� + 3)((� + 1)& + 1)((� + 2)& + 1) ⇔ 

.(�) = − 1
10

1
(� + 3) −

1
5

�
((� + 1)& + 1) +

1
2

1
((� + 2)& + 1) +

3
10

�
((� + 2)& + 1) 

 

Άρα η κρουστική απόκριση του συστήµατος στο πεδίο του χρόνου είναι.  

N(�) = ℒ$%�.(�)� = 

= − 1
10ℒ$% t

1
� + 3v −

1
5ℒ$% t

�
(� + 1)& + 1v +

1
2ℒ$% t

1
(� + 2)& + 1v +

3
10ℒ$% t

�
(� + 2)& + 1v

⇔ 

N(�) = − 1
10 7$(� −

1
5 (cos(�) − sin(�))7$� + 1

2 sin(�) 7$&� +
3
10 (cos(�) − 2sin(�))7$&� 

Όλοι οι όροι του N(�) τείνουν εκθετικά στο 0 προϊόντος του χρόνου. Άρα το σύστηµα είναι 
ευσταθές κατά ΒΙΒΟ. Σηµειωτέον ότι όλες οι ρίζες του παρονοµαστή έχουν πραγµατικό µέρος 
µικρότερο του µηδενός, γεγονός που κάνει όλες τις εκθετικές συναρτήσεις να τείνουν 
ασυµπτωτικά στο µηδέν, καθώς � → ∞.    

 

Παράδειγµα 6: 

Έστω το ΓΧΑ  σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς  

.(�) = � + 3
(� + 2)(� + 1)(�& − 4� + 5). 

Βρίσκοντας τις  ρίζες των τριωνύµων προκύπτει ότι 

.(�) = � + 3
(� + 2)(� + 1)p� − (2 + g)qp� − (2 − g)q 

Άρα, η συνάρτηση µεταφοράς αναλύεται σε απλά κλάσµατα ως εξής: 



.(�) = � + 3
(� + 2)(� + 1)((� − 2)& + 1) ⇔ 

.(�) = − 1
17(� + 2) +

1
5(� + 1) +

11
17((� − 2)& + 1) −

36�
255((� − 2)& + 1) 

 

Άρα η κρουστική απόκριση του συστήµατος στο πεδίο του χρόνου είναι.  

N(�) = ℒ$%�.(�)� = 

= − 1
17 ℒ$% t

1
� + 2v +

1
5ℒ$% t

1
� + 1v +

11
17ℒ$% t

1
(� − 2)& + 1v −

36
255 ℒ$% t

�
(� − 2)& + 1v ⇔ 

 

N(�) = − 1
17 7$&� −

1
5 7$� +

11
17 sin	(�)7&� −

36
255 (cos(�) + 2sin	(�))7&� 

 

Παρατηρούµε πάλι ότι οι όροι − %
%/ 7$&� και − %

e 7$� που αντιστοιχούν στις ρίζες -2 και -1 

αντίστοιχα του χαρακτηριστικού πολυωνύµου, τείνουν εκθετικά στο 0 προϊόντος του χρόνου. 

Όµως, αντιθέτως, οι όροι 
%%
%/ sin	(�)7&� και − (0

&ee (cos(�) + 2sin	(�))7&�, οι οποίοι αντιστοιχούν 
σε ρίζες του χαρακτηριστικού πολυωνύµου (σε πόλους) µε πραγµατικό µέρος το 2 , επιβάλλουν 
αστάθεια στην έξοδο, πρακτικά για οποιαδήποτε φραγµένη είσοδο. Άρα το σύστηµα είναι 
ασταθές κατά ΒΙΒΟ.   

  

 


