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α. κοποί ενότητασ 
Σκοπόσ τθσ παροφςασ ενότθτασ είναι θ παρουςίαςθ μιασ 
εφαρμογισ τθσ κεωρίασ ςυςτθμάτων γραμμικών 
διαφορικών εξιςώςεων ςτθ μοντελοποίθςθ ενόσ γραμμικοφ 
θλεκτρικοφ κυκλώματοσ RLC(αντιςτάςεωσ-πθνίου-πυκνωτι) 
ςτο χώρο καταςτάςεωσ (state space) με τθ βοικεια των 
Νόμων του Kirchhoff. 

β. Περιεχόμενα ενότητασ 
α) Κυκλωματικι αναπαράςταςθ - Διατφπωςθ καταςτατικών   
     εξιςώςεων 
β) Διερεφνθςθ ευςτάκειασ 
γ) Διαδικαςία επίλυςθσ (αρικμθτικζσ εφαρμογζσ) 
δ) Γραφικι αναπαράςταςθ λφςεων 
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3.1. ΧΗΜΑΣΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΗ-ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΗ 
ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ 

 

- 1ος Νόμος του Kirchhoff (K1) 

άνω κόμβοσ: 1 2 3 0i i i    

(ι κάτω κόμβοσ: 2 3 1 0i i i    ) 

- 2ος Νόμος του Kirchhoff (K2) 

δεξιόσ βρόχοσ: 2 3 0v v    

αριςτερόσ βρόχοσ: 1 3v +v +E=0  

- Σχζσεις διατάξεων: 

1 1 2 2 3 3,   ,   Li v Cv i v Ri     

- Κατασκευή συστήματος (μεταβλητζς ,2 1v i ): 

2

1

2 2 2 2 1
1, 2

1 1 1 2

1 1 1

1 1

K K v v

i i

v i v v i
C RC C

E
i v i v

L L L





       
  

     
  

 



Σειίδα 5 
 

1 1
0

1
0
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v vRC C
E

i i
L

L

 
                      
 

 

3.2. ΔΙΕΡΕΤΝΗΗ ΕΤΣΑΘΕΙΑ ΓΙΑ ΣΟ ΗΜΕΙΟ 
ΙΟΡΡΟΠΙΑ (0,0) ( 0E  )  

Χαρακτθριςτικι Εξίςωςθ του P: 

2 2 1 1
( ) det( ) 0 0,λ Tr P λ P λ λ

RC LC
        

με διακρίνουςα 
2

1 1 4
Δ

C R C L

 
  

 
. Άρα: 

α. 2

1,2 2 2

1 4 1
Δ 0 : L<4R 2 ,C λ i

RC LC R C

 
     

 
 

ευςτακισ εςτία 

β. 2

1 2

1
Δ 0 : L=4R ,

2
C λ λ

RC
      

ευςτακισ εκφυλιςμζνοσ κόμβοσ 

γ. 2

1,2 2 2

1 1 4
Δ 0 :  L>4R 2 ,C λ

RC R C LC

 
     

 
 

ευςτακισ κόμβοσ 
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3.3. ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕ (ιδεατζσ τιμζσ) 

 

α. 1R   Ohm, 
1

4
C   Farad, 

1

2
L   Henry. 

 

1,2

1

1 1 1

1

1

11 1

4 4
, Δ 16 0 2 2

2 0

4 4
Ι 0 : 0

2

4 2
1 1

4 1
  1   1

  1   1

s

P λ i

λ
P λ ξ ξ

λ

i i
λξ s s s ξi



 
         

  
      

   
                       

  

 

Θεμελιώδησ Πίνακασ ( 2, 2r    ): 

   

 

2

1

2

1
cos sin t cos2 sin 2 t

  1

cos2 sin 2 cos2 sin 2
Φ

cos2 sin 2

rt t

t

i
e ωt i ω ξ e t i

t t t t
t e

t t





 
    

 

   
  

 

 

 

β. 1R   Ohm, 
1

4
C   Farad, 1L   Henry 

1,2 1 2

4 4
, Δ 0 2

1 0
P λ λ λ
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1

0

4 4
Ι 0 : 0

1

4
2

4
1

   1

4 4 2
Ι :

1 1

4 2
1

4 4
  0

   1      0

s

s
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λ

ξ s ξλ

λ
P λ n ξ n

λ
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Θεμελιώδησ Πίνακασ: 

    2,
2 1 2

Φ
1

λt t
t

ξ n tξt e e
t


  

   
 

  

 

γ. 1R   Ohm, 
1

4
C   Farad, 2L   Henry 

 

1,2

1

1 1 1

1

4 4

, Δ 8 0 2 21
0

2

4 4

Ι 0 : 01

2

P λ

λ

P λ ξ ξ
λ
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1

11 1

4 4
4 2 2

4 4 2
   1

   1   1

sλξ s s ξ

   
                

  

 

Ανάλογα:         2 2 2

4 2 2
Ι 0 :  

   1
P λ ξ ξ

 
    

 

 

Θεμελιώδησ Πίνακασ: 

   
       

     
1 2

2 2

1 2
2 2

2 2

2 2

2 2
,

4 2 4 2
Φ

4 2 2

t t

λ t λ t

t t
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2.3.1. Λφςη μη ομογενοφσ ςυςτήματοσ (Πηγή 0E  ) 

   
1

Ε cos 2
2

t t  (αρικμθτικι εφαρμογι β) 

Μερική λφση μη ομογενοφς: 

 
 

 
 

 

1 1

2
2

12

2

0

Φ : Φ

0
2 2 1

e 1
1 cos 2

2

p

p

t

v f t f
t t E

i f t f
L

ft

t tf



    
                   

                

 

Ορίηουςα του  t :    4detΦ tW t e  . Συνεπώσ 

επιλφουμε το ςφςτθμα με τθ μζκοδο Crammer: 



Σειίδα 9 
 

     

         

   

      

. . 2.663.3 [1]21
1 . . 2.667.6 [1]

2

1

. . 2.663.3 [1]22
2

2

2

1
2 1 e cos 2

2

e
2 1 cos 2 2 1 sin 2 ,

8

e cos 2

e
cos 2 sin 2

4

G Rt
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t
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W
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Άρα, θ γενική λφςη του μθ ομογενοφσ ςυςτιματοσ είναι: 

 

1 1

2 2

12

2

Φ Φ

1
cos(2 ) 1 sin(2 )2 2 1 2 2 11

e 2
1 14

cos(2 ) sin(2 )
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t c t
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c c
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3.4. ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΗ ΛΤΕΩΝ 

 

3.4.1. Χώροσ φάςεων (Ε=0) 
 
 

 

Εικόνα 1. Ευςταθήσ Εςτία (E=0) 
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Εικόνα 2. Ευςταθήσ Εκφυλιςμζνοσ κόμβοσ (E=0) 
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Εικόνα 3. Ευςταθήσ Κόμβοσ (Ε=0) 

3.4.2. Χρονικζσ Αποκρίςεισ 

 

Εικόνα 4. Ευςταθήσ Εςτία, v0=1, i0=0.1, Ε=0 
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Εικόνα 5. Ευςταθήσ Εκφυλιςμζνοσ κόμβοσ, v0=1, i0=0.5, Ε=0 

 

Εικόνα 6. Ευςταθήσ κόμβοσ, v0=1, i0=0.1, Ε=0 
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Εικόνα 7. Ευςταθήσ Εςτία v0=3, i0=0.5, E=cos(2t)/4 

 

Εικόνα 8. Εκφυλιςμζνοσ κόμβοσ v0=1, i0=0.5, E=cos(2t)/4 
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Εικόνα 9-Ευςταθήσ κόμβοσ, v0=1, i0=0.5, E=cos(2t)/4 
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καδί κε ηνπο ζπλνδεπόκελνπο ππεξζπλδέζκνπο. 

 

Χρημαηοδόηηζη 

 

• Τν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηo πιαίζηo ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ 

δηδάζθνληα. 

• Τν έξγν «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο Πανεπιζηήμιο Παηρών» έρεη 
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Βίνπ Μάζεζε» θαη ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξωπαϊθή Έλωζε (Δπξωπαϊθό Κνηλωληθό 

Τακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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