
Σήματα και Συστήματα

Ασκήσεις Laplace
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Πρόβλημα 1 (βιβλίο σελίδα 146) 
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Πρόβλημα 1 (βιβλίο σελίδα 146) 
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Πρόβλημα 2 (βιβλίο σελίδα 146) 
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Πρόβλημα 2 (βιβλίο σελίδα 146) 
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Επειδή:



Πρόβλημα 2 (βιβλίο σελίδα 146) 
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Πρόβλημα 2 (βιβλίο σελίδα 146) 
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Υπολογισμός Αντίστροφου 
Μετασχηματισμού Laplace
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Ανάπτυξη ρητής συνάρτησης σε απλά κλάσματα

oι ρίζες του a(s)

1) Απλές και πραγματικές ρίζες

όπου

Οπότε



Παράδειγμα

• Να υπολογιστεί ο αντίστροφος μετασχηματισμός Laplace
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Εκφράζουμε σε απλά κλάσματα

όπου

Άρα,
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Υπολογισμός Αντίστροφου 
Μετασχηματισμού Laplace
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2) Πολλαπλές και πραγματικές ρίζες
Έστω ότι μόνο η πρώτη ρίζα έχει πολλαπλότητα r και οι άλλες είναι απλες. 
(Εύκολα η γενίκευση)

όπου

Οπότε



Πρόβλημα 3 (βιβλίο σελίδα 147) 
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Πρόβλημα 3 (βιβλίο σελίδα 147) 
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Παράδειγμα(2)

• Να υπολογιστεί ο αντίστροφος μετασχηματισμός Laplace
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Εκφράζουμε σε απλά κλάσματα

όπου

Άρα,



Παράδειγμα(2)

14

Εκφράζουμε σε απλά κλάσματα

Άρα,



Υπολογισμός Αντίστροφου 
Μετασχηματισμού Laplace
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3) Μιγαδικές και πραγματικές ρίζες
Έστω ότι η πρώτη και δεύτερη ρίζα αποτελούν ζεύγων συζυγών μιγαδικών 
ριζών. (Επειδή οι συντελεστές του a(s) είναι πραγματικοί οι μιγαδικές ρίζες 
πάντα σε συζυγη ζεύγη!!!)

όπου

Οπότε



Πρόβλημα 4 (βιβλίο σελίδα 148) 

16



Πρόβλημα 4 (βιβλίο σελίδα 148) 
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Πρόβλημα 4 (βιβλίο σελίδα 148) 
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Πρόβλημα 4 (βιβλίο σελίδα 148) 
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Πρόβλημα 4 (βιβλίο σελίδα 148) 
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Πρόβλημα 4 (βιβλίο σελίδα 148) 
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Όμοια, για  s=1, έχουμε X(1)=14/15 και άρα Β=1.



Πρόβλημα 4 (βιβλίο σελίδα 148) 
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Επίλυση Γραμμικών Διαφορικών 
Εξισώσεων με σταθερούς συντελεστές
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Αρχικές συνθήκες

Βήματα Επίλυσης
1. Μετασχηματισμός Laplace
2. Λύνω ως προς Y(s)
3. Αντίστροφος Laplace της Y(s)



Παράδειγμα
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Αρχικές συνθήκες

Βήματα Επίλυσης
1. Μετασχηματισμός Laplace

2. Λύνω ως προς Y(s)

3. Αντίστροφος Laplace της Y(s)



Παράδειγμα
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Αρχικές συνθήκες

Βήματα Επίλυσης
3.   Αντίστροφος Laplace της Y(s)

Άρα:



Μελέτη ΓΧΑ με τη χρήση του 
μετασχηματισμού Laplace
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Αρχικές συνθήκες: μηδενικες
Συντελεστές: πραγματικές σταθερές

Συνάρτηση Μεταφοράς (transfer function)

Ο μετασχηματισμός Laplace της κρουστικής απόκρισης!!!!



Πρόβλημα 7 (βιβλίο σελίδα 151) 

Να λυθεί η διαφορική εξίσωση

σε κατάσταση ηρεμίας και με είσοδο 

� � = �
1, 0 ≤ � < �

  0, � ≥ �, � < 0
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Πρόβλημα 7 (βιβλίο σελίδα 151) 
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Αρα,
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Πρόβλημα 7 (βιβλίο σελίδα 151) 

29

Αρα,

Όποτε 

1

�(�� + 2� + 5)

Οι ρίζες του παρονομαστή:

είναι λ1 = 0, λ2 = -1-2j, λ3 = -1+2j
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Πρόβλημα 7 (βιβλίο σελίδα 151) 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ:� � = � � �(�)

Από την εξίσωση

Θα μπορούσαμε να βρούμε άμεσα την συνάρτηση μεταφοράς 
συστήματος ως

Αρα
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Πρόβλημα 7 (βιβλίο σελίδα 151) 

Οπότε η έξοδος υπολογίζεται εύκολα από τη σχέση 

Y(s) = H(s)X(s)

Στην περίπτωση μας 

Και με τον αντίστροφο Laplace βρίσκουμε το  y(t)
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