
Γενική λύση της   
 ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t= +�  (1.1) 

 
Έστω  

( )x t  η γενική λύση της (1.1) 

και 
( )x t

µ
 η µερική λύση της (1.1) 

έτσι ώστε 
 ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t

µ µ
= +�  (1.2) 

 

Αφαιρώντας κατά µέλη τις (1.1) και (1.2) 
 

( ) ( ) ( ) ( )x t x t A x t x t
µ µ

   − = −
   
� �  

και άρα η 
 ( ) ( ) ( ):hx t x t x t

µ
= −  (1.3) 

 
είναι λύση της «οµογενούς» 

 

( ) ( )x t Ax t=�  

¨Έστω ότι η µερική λύση της  
 

( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t= +�  

είναι η 

( ) ( ) ( )x t t t
µ

ω=Ψ  

όπου ( ): ntω →� �  άγνωστη ανυσµατική 

συνάρτηση. Τότε 

( ) ( ) ( )
d

x t Ax t Bu t
dt µ µ

= +  



ή 

( )
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )          

dx t d td
t t t

dt dt dt
A t t Bu t

µ
ω

ω

ω

= Ψ +Ψ

= Ψ +

 

ή, λόγω της ( ) ( )
d

t A t
dt

Ψ = Ψ  

( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )

-1
                 =    

dx t d t
A t t t A t t Bu t

dt dt
d t

t Bu t
dt

µ
ω

ω ω

ω

= Ψ +Ψ = Ψ +

⇒ Ψ

 
και ολοκληρώνοντας 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

1

0

1

0

0

0

0

            

            

            

t

t

t

t

t
A t

t Bu d

x t t t t Bu d

t Bu d

t Bu d

e Bu d

µ

τ

ω τ τ τ

ω τ τ τ

τ τ τ

τ τ τ

τ τ

−

−

−

= Ψ

⇒ =Ψ =Ψ Ψ

= Ψ Ψ −

= Ψ −

=

∫

∫

∫

∫

∫
 



Από την (1.3) 
( ) ( ) ( ):hx t x t x t

µ
= −                   

η γενική λύση της (1.1) είναι 
 

( ) ( ) ( )hx t x t x t
µ

= +  

 
και άρα 
 

( ) ( ) ( ) ( )
0

0
t

A tAtx t e x e Bu dτ

τ τ
−

= +∫  

 
Αν την χρονική στιγµή 0 0t t= ≠  το άνυσµα κατάστασης 

είναι το ( )0x t  τότε από την  

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

0

00

0

00 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

t
A tAt

t
A tAt At

t

At A

x t e x e Bu d

x e x t e e Bu d

e x t e Bu d

τ

τ

τ

τ τ

τ τ

τ τ

−

−− −

− −

= + ⇒

= − =

= −

∫

∫

∫

 



( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

t

AtAt A

t
A t

t
A t t A t

t t
A t A t

t

t
A t t A t

t

x t e e x t e Bu d

e Bu d

e x t e Bu

e Bu d e Bu d

e x t e Bu d

τ

τ

τ

τ τ

τ

τ τ

τ τ

τ

τ τ τ τ

τ τ

− −

−

− −

− −

− −

  
 

= − + 
 
  

+ =

= − +

+ +

= +

∫

∫

∫

∫ ∫

∫
 

έχουµε ότι η γενική λύση της ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t= +�  είναι 

η 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0

0

0

ελευθερη απoκριση καταστασης

δυναµικη αποκριση καταστασης

t
A t t A t

t

x t e x t e Bu dτ

τ τ
− −

= + ∫
�����������

�����������������

 

 
Από την 

( ) ( ) ( )y t Cx t Du t= +  

 



( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0

0

0

ελευθερη απoκριση εξοδου

δυναµικη αποκριση εξοδου

t
A t t A t

t

y t Ce x t Ce Bu d Du tτ

τ τ
− −

= + +∫
�����������

�������������������������

 
Παράδειγµα 

 

( )

( )

( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( )

( )

1 1

2 2

1

2

2

2

1 1 0

0 2 1

0 1
1,  0,     0

0 0

0

t t t
At

t

x t x t
u t

x t x t

x
u t t x

x

e e e
t e

e

− − −

−

      −
      = +
      −      

   −
   = ≥ = =
   

  

 −
 Ψ = =
 
 

�

�

 

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

0

22

2 2
0

2

2
0

0

1 0

0 10 0

0

t
A tAt

t t ttt t t

t t

t ttt

t

x t e x e Bu d

e e ee e e
d

e e

e ee
d

e

τ

τ τ τ

τ

τ τ

τ

τ τ

τ

τ

−

− − − − − −
− − −

−
− −

− − − −
−

− −

= +

      − −−       = +       
       

   −−   = + =  
    

∫

∫

∫
 
 
 
 



2 2

2 2

1 1 1 1
2

2 2 2 2
1 1 1 10
2 2 2 2

t t t t
t

t t

e e e e
e

e e

− − − −

−

− −

   
   − + − + −     = + =          − −   
      

 

 

( )

( )

2
1

2
2

1 1
2

2 2
1 1

2 2

t t

t

x t e e

x t e

− −

−

= − +

= −

 

 

t 543210

0.6

0.4

0.2

0.2

.4

.6

.8

-1

.2

( )1x t  

t 543210

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
.2

( )2x t  

10.50-0.5-1

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0 ( )1x t  

( )2x t  



Άσκηση. Να υπολογισθεί η λύση του συστήµατος 
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