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Πρόβλημα 3ο  
Δίνεται ένα απλό εκκρεμές του οποίου το νήμα είναι τυλιγμένο γύρω από 
ένα κύλινδρο όπως εικονίζεται στο διπλανό Σχήμα. Η κίνηση του 
συστήματος περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση 
( ) fRsingRl =+++ θθθθ &&&  όπου l είναι το μήκος της χορδής στην 
κατακόρυφη θέση, R είναι η ακτίνα του κυλίνδρου και f μια δύναμη που 
ασκείται στο σώμα . 
(α) Να γραμμικοποιηθεί η διαφορική εξίσωση για ένα τυχαίο σημείο 
λειτουργίας (θs) και να εκφραστεί σε μεταβλητές απόκλισης (θ-θs).  
(β) Να εκφραστεί το γραμμικοποιημένο σύστημα για το σημείο θ=0.  
(γ) Να υπολογιστεί η συνάρτηση μεταφοράς του συστήματος αν επιπλέον 
θεωρηθεί ότι η μεταβολή της γωνίας θ είναι πολύ μικρή.  
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(δ) Ποιοί είναι οι πόλοι του συστήματος; Τι συμπέρασμα εξάγετε για την ευστάθεια του 
συστήματος;  
 
 
Πρόβλημα 4ο 
Οι εξισώσεις κίνησης ενός ανεστραμένου εκκρεμούς είναι οι 
ακόλουθες: ( ) uxmM =++ θ&&&&  και θθ glx =+ &&&&  
(α) Να υπολογιστούν οι συναρτήσεις μεταφοράς του συστήματος, 
Χ(s)/U(s) και Θ(s)/U(s) (Θεωρείστε μηδενικές αρχικές συνθήκες).  
(β) Να σχεδιαστεί το διάγραμμα βαθμίδων ενός συστήματος 
ελέγχου ανάδρασης της γωνίας, θ, του ανεστραμένου εκκρεμούς 
που χρησιμοποιεί την ταχύτητα u ως χειραγωγούμενη μεταβλητή 
και θr το σημείο αναφοράς της θ.  
(γ) Δυο συστήματα έχουν l1>l2. Ποιο σύστημα είναι ταχύτερο 
στην απόκριση και γιατί.  
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(δ) Να υπολογιστεί η συνάρτηση μεταφοράς του κλειστού βρόχου, Θ(s)/Θr(s) για το σύστημα 
ελέγχου της ερώτησης (β) χρησιμοποιώντας ένα ελεγκτή με συνάρτηση μεταφοράς 
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