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Τεστ 1  

Μαθηματική εξομοίωση – Ανάλογα συστήματα – Αναλογικό διάγραμμα  

ΟΜΑΔΑ Α: Δίνεται μηχανικό σύστημα. 

 
α) Θεωρώντας ως είσοδο τη δύναμη )(tF και εξόδους τις μετατοπίσεις 1x , 2x , 

3x  σημειώστε 

τις δυνάμεις στα σώματα και γράψτε τις εξισώσεις του συστήματος. 

Έστω 1x > 2x >
3x . 

β) Σχεδιάστε το ηλεκτρικό ανάλογο τάσης σημειώνοντας αναλογίες μεγεθών και στοιχείων. 

γ) Σχεδιάστε το αναλογικό διάγραμμα του συστήματος . 

Λύση 

α) Σημειώνουμε τις δυνάμεις: 
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Εφαρμόζοντας το νόμο 0F  σε κάθε σώμα προκύπτουν οι παρακάτω εξισώσεις:  

Σώμα 1:  FxxKxxKxBxM  )()( 3122111111


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
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
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    (1) 

 

Σώμα 2:  )( 2112222 xxKxBxM 

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Σώμα 3:  )( 3123333 xxKxBxM 

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B
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           (3) 

 

β) Ηλεκτρικό ανάλογο τάσης  

 

 

γ) Αναλογικό διάγραμμα 
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ΟΜΑΔΑ Β: Δίνεται μηχανικό σύστημα. 

 
α) Θεωρώντας ως είσοδο τη δύναμη )(tF και εξόδους τις μετατοπίσεις 1x , 2x , 

3x  σημειώστε 

τις δυνάμεις στα σώματα και γράψτε τις εξισώσεις του συστήματος. 

Έστω 1x < 2x <
3x . 

β) Σχεδιάστε το ηλεκτρικό ανάλογο τάσης σημειώνοντας αναλογίες μεγεθών και στοιχείων. 

γ) Σχεδιάστε το αναλογικό διάγραμμα του συστήματος . 

Λύση 

α) Σημειώνουμε τις δυνάμεις: 

 

            

 

Εφαρμόζοντας το νόμο 0F  σε κάθε σώμα προκύπτουν οι παρακάτω εξισώσεις:  
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Σώμα 1:  FxxBxxBxKxM  )()( 1321211111
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Σώμα 2:  0)( 2212122  xKxxBxM
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Σώμα 3:  0)( 3313233  xKxxBxM
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β) Ηλεκτρικό ανάλογο τάσης  

 

 

γ) Αναλογικό διάγραμμα 

 



                                                                                                                  Ασκήσεις Πράξης ΣΑΕ1 

 7 

 

 

 



                                                                                                                   Ασκήσεις Πράξης ΣΑΕ1 

 8 

Τεστ 2  

Άλγεβρα βαθμίδων – Συνάρτηση μεταφοράς  

Δίνεται διάγραμμα βαθμίδων. Ορίστε τις κατάλληλες εσωτερικές μεταβλητές και υπολογίστε 

την ολική συνάρτηση μεταφοράς του συστήματος: 
)(

)(
)(

sU

sY
sG  . 

 

Λύση 

Ορίζουμε τις εσωτερικές μεταβλητές )(),(),( 121 sXsEsE  και γράφουμε τις εξισώσεις: 

 

(1)   )(10)()( 11 sXsUsE   

(2)   )(10)(10)()( 12 sYssYsEsE   

(3)   )(
2

1
)( 21 sE

s
sX


  ή )()2()( 12 sXssE   

(4)   )(
2

1
)( 1 sX

s
sY


  ή  )()2()(1 sYssX   

(1) & (4):  )()2(10)()(1 sYssUsE   

(2), (3) & (4):  

)()()1010()()2(10)()2(

)()1010()()2(10)()()2()2(

)()1010()()()2(

2

11

sUsYssYssYs

sYssYssUsYss

sYssEsXs







 

Άρα η ολική συνάρτηση μεταφοράς είναι: 
344

1

)(

)(
)(

20



sssU

sY
sG . 
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Τεστ 3  

Χρονική απόκριση συστημάτων  

ΟΜΑΔΑ Α: Δίνεται σύστημα: 
Kss

K
sG




4
)(

2
. Βρείτε και σχεδιάστε τη βηματική χρονική 

απόκριση )(ty  για 3K , 4K , 5K . 

 

Λύση 

α) 3K , 
)3)(1(

3

34

3
)(

2 





ssss
sG  

1)( tu , 
s

sU
1

)(  , 
31)3)(1(

3
)()()( 321










s

A

s

A

s

A

sss
sUsGsY  

Είναι: 1
)3)(1(

3

0

1 




s
ss

A , 
2

3

)3(

3

1

2 




s
ss

A , 
6

3

)1(

3

3

3 




s
ss

A , 

άρα η χρονική απόκριση: tt eety 3

6

3

2

3
1)(    με 0)0( y  και 1)( y . 

 

β) 4K , 
22

)2(

4

44

4
)(







sss
sG  

1)( tu , 
s

sU
1

)(  , 
2)2()2(

4
)()()( 3

2

21

2 








s

A

s

A

s

A

ss
sUsGsY  

Είναι: 1
)2(

4

0

21 




s
s

A , 2
4

2

2 
ss

A , 1
4

2

3 









s
sds

d
A , 

άρα η χρονική απόκριση: tt etety 2221)(    με 0)0( y  και 1)( y . 

 

γ) 5K , 
1)2(

5

54

5
)(

22






sss

sG  
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1)( tu , 
s

sU
1

)(  , 
  1)2(

)2(1

1)2(

5
)()()(

2

321

2 







s

sAA

s

A

ss
sUsGsY  

Είναι: 1
1)2(

5

0

21 




s
s

A , j
s

jAAA
js




2
5

2

32 , 22 A  και 13 A , άρα η 

χρονική απόκριση: tetety tt    21)( . 

 

 

ΟΜΑΔΑ Β: Δίνονται συστήματα:  

α) 
34

4
)(

2 


ss
sG , β)  

96

6.3
)(

2 


ss
sG , γ) 

136

4
)(

2 


ss
sG .  

Βρείτε και σχεδιάστε τη βηματική χρονική απόκριση )(ty . 

Λύση 

α) Η συνάρτηση μεταφοράς είναι:  
)3)(1(

4

34

4
)(

2 





ssss
sG , ( 04   και 11 s , 

32 s ). 

1)( tu , 
s

sU
1

)(  , 
)3()1()3)(1(

4
)()()( 321










s

A

s

A

s

A

sss
sUsGsY  

όπου: 
3

4

)3)(1(

4

0

1 




s
ss

A , 2
)3(

4

1

2 




s
ss

A  και 
3

2

)1(

4

3

3 




s
ss

A   

Οπότε: tt eety 3

3

2
2

3

4
)(   . Για 0t : 0)0( y  και για t : 3.1

3

4
)( y . 

 

β) Η συνάρτηση μεταφοράς είναι:  
22

)3(

6.3

96

6.3
)(







sss
sG , ( 0  και 32,1 s ). 

1)( tu , 
s

sU
1

)(  , 
3)3()3(

4
)()()( 3

2

21

2 








s

A

s

A

s

A

ss
sUsGsY  
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όπου: 4.0
)3(

6.3

0

21 




s
s

A , 2.1
6.3

3

2 
ss

A  και 4.0
6.36.3

3

2

3

3 









 ss
ssds

d
A   

Οπότε: tt etety 33 4.02.14.0)(    . Για 0t : 0)0( y , για t : 4.0)( y . 

 

γ) Η συνάρτηση μεταφοράς είναι:  
222

2)3(

4

136

4
)(







sss
sG , ( 016   και 

js 232,1  ). 

1)( tu , 
s

sU
1

)(  , 
  22

321

22 2)3(

)2(2

2)3(

4
)()()(









s

sAA

s

A

ss
sUsGsY  

όπου: 
13

4

136

4

0

21 



sss

A   και 

13

46

)23)(23(

)23(24

2

1

23

32

j

jj

j

s
jAAA

js











,  

άρα 
13

6
2


A  και 

13

4
3


A  

Οπότε: tetety tt 2
13

4
2

13

6

13

4
)( 33    . Για 0t : 0)0( y  και t :  

3.0134)( y . 
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Τεστ 4 

Αρμονικά διαγράμματα Bode  

Δίνεται σύστημα: 
)10(8

)4)(2(10
)(






ss

ss
sG   

α) Σχεδιάστε τα διαγράμματα Bode μέτρου και φάσης  

β) Βρείτε την αρμονική απόκριση για 6 . 

Λύση 

α) Η συνάρτηση μεταφοράς του  συστήματος γράφεται: 

)1
10

(8

)1
4

)(1
2

(10

)( 11






s

s

ss

AsG ,  

όπου 1
108

4210
1 




A  και dBA dB 01log201   

 

Το σύστημα διαθέτει: 

 

πόλο s , απλή ρίζα: 21  , απλή ρίζα: 42   και απλό πόλο: 103  . 

 

Οι αναλυτικοί πίνακες και τα διαγράμματα λογαριθμικού μέτρου και φάσης είναι:  
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dBM  

                      1                       2                       4                      10      

11 A  dB0  dB0  dB0  dB0  dB0  

πόλος s   octdB /6  octdB /6  octdB /6  octdB /6  octdB /6  

α.ρ. 

21   

dB0  dB0  octdB /6  octdB /6  octdB /6  

α.ρ. 

42   

dB0  dB0  dB0  octdB /6  octdB /6  

α.π. 

103   

dB0  dB0  dB0  dB0  octdB /6  

Σύνολο octdB /6  octdB /6  octdB /0  octdB /6  octdB /0  

 

 

                                                                

             0.2             0.4                1                 20                40               100                 

11 A  0  0  0  0  0  0  0  

πόλος s   90  90  90  90  90  90  90  

α.ρ.  

21   

0  

dec

45
 

dec

45
 

dec

45
 

90  90  90  

α.ρ. 

 42   

0  0  

dec

45
 

dec

45
 

dec

45
 

90  90  

α.π. 

103   

0  0  0  

dec

45
  

dec

45
  

dec

45
  

90  

Σύνολο 90  

dec

45
 

dec

90
 

dec

45
 

d0  

dec

45
  

0  
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β) Από τα διαγράμματα προκύπτει: 
 

για  62  , dBM dB 5.2 ,  

   75.010 20
5,2




M   

   o10  

Αρμονική απόκριση:  )10(75.0)( otty    


