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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ LAPLACE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 713
9.0 Εισαγωγή, 713 
9.1 Ο   Μετασχηματισμός Laplace, 714 
9.2 Περιοχή Σύγκλισης Μετασχηματισμού Laplace, 722 
9.3 Αντίστροφος Μετασχηματισμός Laplace, 731
9.4 Γεωμετρική Εύρεση του Μετασχηματισμού Fourier 

από το  Διάγραμμα Πόλων - Μηδενιστών, 735 
9.4.1   Πρωτοτάξια   Συστήματα, 737
9.4.2   Δευτεροτάξια   Συστήματα, 739
9.4.3   Ολοπερατά   Συστήματα, 743

9.5  Ιδιότητες Μετασχηματισμού Laplace, 744 
9.5.1   Γραμμικότητα   του   Μετασχηματισμού   Laplace, 745
9.5.2   Μετατόπιση   στο   Χρόνο, 746
9.5.3   Μετατόπιση   στο   Πεδίο   της  Συχνότητας, 746
9.5.4   Μεγέθυνση   στο   Χρόνο, 747
9.5.6   Συνελικτική   Ιδιότητα, 749
9.5.7   Παραγώγιση   στο   Πεδίο   του   Χρόνου, 749
9.5.8   Παραγώγιση   στο   Πεδίο   της  Συχνότητας, 750 
9.5.9   Ολοκλήρωση   στο   Πεδίο   του   Χρόνου, 751
9.5.10 Θεωρήματα   Αρχικής   και   Τελικής   Τιμής, 752
9.5.11 Πίνακας   Ιδιοτήτων, 753

9.6   Mερικά Ζεύγη Λαπλασιανών Μετασχηματισμάτων, 754 
9.7   Ανάλυση και Χαρακτηρισμός Συστημάτων LTI με Χρήση του 
        Μετασχηματισμού Laplace, 755 

9.7.1   Αιτιότητα, 755
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9.7.2   Ευστάθεια, 757
9.7.3 Συστήματα   LTI   τα   οποία   χαρακτηρίζονται   από   Γραμμικές   Διαφορικές 

Εξισώσεις Σταθερών   Συντελεστών, 760
9.7.4 Παραδείγματα Συσχέτισης   της   Συμπεριφοράς   του   Συστήματος   

με   τη   Συστημική   Συνάρτηση, 763
9.7.5   Φίλτρα   Butterworth, 766

9.8 ΄Αλγεβρα Συστημικής Συνάρτησης και Δομικά Διαγράμματα, 769 
9.8.1   Συστημικές   Συναρτήσεις   Διασυνδεδεμένων   Συστημάτων   LTI, 769
9.8.2 Δομικά   Διαγράμματα   Αιτιατών Συστημάτων   LTI   τα   οποία   περιγράφονται 

από  Διαφορικές   Εξισώσεις   και   Ρητές   Συστημικές   Συναρτήσεις, 771
9.9   Ο   Μονόπλευρος Μετασχηματισμός Laplace, 776 

9.9.1   Παραδείγματα   Μονόπλευρων   Λαπλασιανών   Μετασχηματισμάτων, 777
9.9.2   Ιδιότητες   του   Μονόπλευρου   Λαπλασιανού   Μετασχηματισμού, 779
9.9.3 Επίλυση   Διαφορικών   Εξισώσεων   Με   τον   Μονόπλευρο   Μετασχηματισμό 

Laplace, 782
9.10 Aνακεφαλαίωση, 783
Προβλήματα Κεφαλαίου 9, 783

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 Ο z - ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 804
10.0 Εισαγωγή, 804 
10.1 Ο   z - Μετασχηματισμός, 804 
10.2   Η   Περιοχή Σύγκλισης του z - Μετασχηματισμού, 811 
10.3   Αντίστροφος Μετασχηματισμός z, 822
10.4 Γεωμετρικός Προσδιορισμός του Μετασχηματίσματος Fourier από το

Διάγραμμα Πόλων - Μηδενιστών, 828 
10.4.1 Πρωτοτάξια   Συστήματα, 828
10.4.2   Δευτεροτάξια   Συστήματα, 830

10.5   Ιδιότητες του Μετασχηματισμού z, 832
10.5.1   Γραμμικότητα, 832
10.5.2   Μετατόπιση   στο   Χρόνο, 833
10.5.3   Μεγέθυνση   στο   Μιγαδικό   Επίπεδο, 833
10.5.4   Αναστροφή   στο   Χρόνο, 835
10.5.5   Επέκταση   στο   Χρόνο, 835
10.5.6   Ζύγωση, 836
10.5.7   Η   Συνελικτική   Ιδιότητα, 836
10.5.8   Παραγώγιση  στο   Μιγαδικό   Επίπεδο, 838
10.5.9   Το   Θεώρημα   της   Αρχικής   Τιμής, 839
10.5.10   Σύνοψη   Ιδιοτήτων, 830

10.6   Ορισμένα Συνήθη Ζεύγη z - Μετασχηματισμάτων, 841 
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10.7 Ανάλυση και Χαρακτηρισμός Συστημάτων LTI   
Με Χρήση z - Μετασχηματισμάτων, 842 
10.7.1   Αιτιότητα, 842
10.7.2   Ευστάθεια, 844
10.7.3 Συστήματα   LTI   που   Περιγράφονται   από   Γραμμικές   Εξισώσεις  

Διαφορών  Σταθερών   Συντελεστών, 845
10.7.4 Παραδείγματα   Συσχέτισης   της   Συμπεριφοράς   του   Συστήματος   με  

τη   Συστημική Συνάρτηση, 847
10.8   ΄Αλγεβρα Σσυστημικών Συναρτήσεων και Δομικά Διαγράμματα, 850 

10.8.1   Συστημικές   Συναρτήσεις   Διασυνδεδεμένων   Συστημάτων   LTI, 850
10.8.2 Αναπαραστάσεις   με   Δομικά   Διαγράμματα   Αιτιωδών   Συστημάτων  

LTI  που  Περιγράφονται  από   Εξισώσεις   Διαφορών   και   
Ρητές   Συστημικές   Συναρτήσεις, 851

10.9   Ο   Μονόπλευρος Μετασχηματισμός z, 857
10.9.1 Παραδείγματα   Μονόπλευρων   z - Μετασχηματισμάτων   και  

Αντιστρόφων   Μετασχηματισμάτων, 858
10.9.2   Ιδιότητες   του   Μονόπλευρου   Μετασχηματισμού   z, 861
10.9.3   Επίλυση   Εξισώσεων   Διαφορών   με   Χρήση   

Μονόπλευρου   Μετασχηματισμού   z, 863
10.10 Ανακεφαλαίωση, 864
Προβλήματα Κεφαλαίου 10, 865

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΔΡΑΣΗΣ . . . . . . . . . . . . . . . 878
11.0 Εισαγωγή, 878 
11.1 Γραμμικά Συστήματα Ανάδρασης, 882 
11.2 Μερικές Εφαρμογές και Συνέπειες της Ανάδρασης, 883 

11.2.1 Αντίστροφη Σχεδίαση Συστημάτων, 883
11.2.2 Αντιστάθμιση Μη Ιδανικών Στοιχείων, 884
11.2.3 Σταθεροποίηση Ασταθών Συστημάτων, 885
11.2.4 Συστήματα Aνάδρασης Δειγματισμένων Δεδομένων, 889
11.2.5 Συστήματα Παρακολούθησης, 891
11.2.6 Αποσταθεροποίηση που Προκαλείται από  Ανάδραση, 895

11.3 Ανάλυση του Γεωμετρικού Τόπου των Ριζών
Γραμμικών Συστημάτων Ανάδρασης, 896
11.3.1  Ένα Εισαγωγικό Παράδειγμα, 897  
11.3.2 Εξίσωση για τους Πόλους Κλειστού Βρόχου, 898
11.3.3 Τα Τελικά Σημεία του Τόπου Ριζών : Οι Πόλοι Κλειστού Βρόχου για Κ = 0

και |Κ| = +4 , 900
11.3.4 H Συνθήκη  Γωνίας, 901
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11.3.5 Ιδιότητες του Γεωμετρικού Τόπου των Ριζών, 905
11.4 Το Κριτήριο Ευσταθείας Nyquist, 912 

11.4.1 Η Ιδιότητα της Περικύκλωσης, 913
11.4.2 Το Kριτήριο Nyquist για Xρονοσυνεχή  Aναδραστικά 

Συστήματα LTI, 917
             11.4.3  Το Κριτήριο Nyquist για Χρονοδιακριτά  Aναδραστικά 

Συστήματα LTI, 922
11.5 Περιθώρια Κέρδους και Φάσης, 924 
11.6 Ανακεφαλαίωση, 933
Προβλήματα Κεφαλαίου 11, 934

Παράρτημα Α. Μητρωϊκή Άλγεβρα για Ανάλυση Κατασκευών, 977
Βιβλιογραφία, 991
Απαντήσεις 
Ευρετήριο Όρων 

Παρατηρήσεις :

1. Η απόδοση των τεχνικών όρων στηρίχτηκε κυρίως στα συγγράμματα των καθηγητών του Ε.Μ.Π.,
κ.κ. Γ. Καραγιάννη (ΣΗΜΜΥ) και Νικ. Κρικέλη (Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών).
2. Το μετασχημάτισμα (transform) είναι το αποτέλεσμα του μετασχηματισμού (transformation), όπως
ακριβώς το ολοκλήρωμα (integral) είναι αποτέλεσμα κάποιας ολοκλήρωσης (integration). Προσοχή,
λοιπόν, στη σωστή ονοματοδοσία . Δεν είναι σωστό να αποδίδονται με τον ίδιο ελληνικό όρο το
transform και το transformation [Γ,Χ.Φ].


