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Περίληψη
Στην παρούσα εργασία μελετάμε την αλλαγή κατάστασης σε σχεδόν μηδενικό χρόνο ενός συστήματος διαφορικών εξισώσεων
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 είναι το διάνυσμα κατάστασης και της εισόδου (ελεγχτής) αντίστοιχα. Ο πίνακας 
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είναι σταθερά. Δηλαδή η κατάσταση του συστήματος τη χρονι-κή στιγμή 
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 και τη χρονική στιγμή 
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 γίνεται 
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. Προσεγγίζοντας τη συνάρτηση εισόδου 
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 με ένα γραμμικό συνδυασμό της συνάρτησης 
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 παραγώγων της με τη βοήθεια της κανονικής συνάρτησης πιθανότητας 
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παίρνουμε 
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και στη συνέχεια υπολογίζουμε τους συντελεστές 
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Εισαγωγή
Σε πολλά φυσικά (για την ακρίβεια στη θερμοδυναμική) ή σε οικονο-μικά συστήματα, η αλλαγή κατάστασης σε σχεδόν μηδενικό χρόνο είναι μεγάλης σημασίας. Έτσι στην συγκεκριμένη εργασία μελετάμε την αλλαγή κατάστασης ενός διαφορικού συστήματος σε σχεδόν μηδενικό χρόνο χρησιμοποιώντας έναν γραμμικό συνδυασμό της συνάρτησης 
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 και των παραγώγων της,  [3] - [5]. Προσεγγίζουμε τη συνάρτηση 
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 με την κανο-νική συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας και δημιουργούμε ένα γραμμικό σύστημα το οποίο επιλύουμε με τη βοήθεια ψευδοαντιστρόφου πίνακα.

Τοποθέτηση και επιλυσιμότητα του προβλήματος
Έχουμε το σύστημα  
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Οι πίνακες 
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Η κατάσταση του συστήματος είναι αρχικά 
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 και σε σχεδόν μηδενικό χρόνο γίνεται 
[image: image28.wmf](

)

[

]

12

0

T

n

xxxx

+

=

K

.
Γνωρίζουμε από τη γραμμική άλγεβρα [3] ότι κάθε τετραγωνικό πίνακας 
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 έχει ένα χαρακτηριστικό πολυώνυμο 
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 η αλγεβρική πολλαπλότητα των αντίστοιχων ιδιοτιμών. Τώρα, χωρίς βλάβη της γενικότητας υποθέτουμε ότι 
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οι γεωμετρικές πολλαπλότητες των αντίστοιχων ιδιοτιμών. 
Είναι γνωστό επίσης, ότι για κάθε πίνακα 
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υπάρχει ένας αντιστρέψιμος πίνακας 
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Λήμμα 1. Η λύση του συστήματος (1) είναι  
[image: image56.wmf](

)

(

)

t

JtJ

o

xtQeebud

t

tt

-

-¥

=

ò

    (5)
Απόδειξη. Θεωρούμε τον μετασχηματισμό 
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[image: image61.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

11

oo

QytAQytButytQAQytQBut

--

¢¢

=+Û=+

.
Επιπλέον, ορίζουμε 
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Από την αντίστοιχη θεωρία των συστημάτων διαφορικών εξισώσεων προκύπτει ότι 
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Πολλαπλασιάζουμε την (8) με 
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 και προκύπτει η (5).
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Τώρα, ο εκθετικός πίνακας 
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[image: image75.wmf]1,2,,

jqqk

=++

K

 και 
[image: image76.wmf]1,2,,

jj

zd

=

K

. 
Σημειώστε ότι 
[image: image77.wmf]1,2,,

max

j

ij

jz

zd

rm

=

=

K

 είναι ο δείκτης εξουδετέρωσης για την ιδιοτιμή 
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Η συνάρτηση 
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 προσεγγίζεται από την κανονική συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας [6], [4] και [5]
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Τότε
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Έτσι, αν αντικαταστήσουμε την 
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ή ισοδύναμα
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Παρατήρηση 1. Η συνάρτηση 
[image: image88.wmf](

)

x

F

 και οι παράγωγοί της τείνουν στο μηδέν όταν 
[image: image89.wmf]x

®¥

. Εμείς θα θέσουμε 
[image: image90.wmf]tK

s

=×

, όπου 
[image: image91.wmf]0

s

®

 και 
[image: image92.wmf]K

 μία μεγάλη τιμή ώστε 
[image: image93.wmf](

)

(

)

/0

tK

tK

s

s

=

F=F®

 και οι παράγωγοι  
[image: image94.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

/0

tKK

mm

tK

s

s

=®¥

F=F®

, για 
[image: image95.wmf]0,1,2,,1

mk

=-

K

. Επίσης 
[image: image96.wmf]0

t

+

®

, όταν 
[image: image97.wmf]tK

s

=

, με 
[image: image98.wmf]0

s

®

. 







 
[image: image99.wmf]W


Στηριζόμενοι στην προηγούμενη παρατήρηση προκύπτει ότι
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Λήμμα 2 [7] Το σύστημα (21) είναι επιλύσιμο όταν ισχύει 
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Λήμμα 3 [7] Το σύστημα (22) είναι επιλύσιμο όταν κάθε στοιχείο του 
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 περιέχεται στο διάνυσμα στη-λη με την μεγαλύτερη διάσταση, δηλ. 
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Το σύστημα (24) είναι ισοδύναμο με το σύστημα 
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Παρατήρηση 2 [7] Το σύστημα (25) αναλύεται στα υποσυστήματα 
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και η γενική λύση δίνεται από τη σχέση   
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και η γενική λύση του συστήματος (28) δίνεται από τη σχέση (37) 
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και η γενική λύση των συστημάτων (29) δίνεται από τη σχέση (39)
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Abstract
In this work we investigate the changing of open - loop linear time invariant continuous - time systems in zero, practically speaking almost zero, time
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