
 

Πρώτα θεωρήµατα περί ευστάθειας BIBO 

  Το κριτήριο Routh-Hurwitz 

Όπως έχει τονισθεί, τα συστήµατα που µελετάµε είτε ευθέως κλάδου είτε κλειστού βρόχου, 
είναι της µορφής: 

���� = ���� + ��	
��	
 +⋯+ �
� + ����� + �	
��	
 +⋯+ 
� + �  

 

όπου ο βαθµός του πολυωνύµου του παρονοµαστή (που λέγεται χαρακτηριστικό πολυώνυµο) 
είναι πάντα µεγαλύτερος από αυτόν του αριθµητή. 

Για να βρούµε την απόκριση στο πεδίο του χρόνου, πρώτα αναλύουµε τη συνάρτηση 
µεταφοράς σε απλά κλάσµατα. Είδαµε πως γίνεται αυτό σε προηγούµενη ενότητα όπου 
θεµελιώσαµε επίσης ότι  ένα ΓΧΑ σύστηµα, είναι ευσταθές µόνο αν η συνάρτηση 
µεταφοράς του δεν έχει ρίζες στο δεξί µιγαδικό ηµιεπίπεδο. Ειδικώτερα, εάν όλοι οι 
πόλοι του συστήµατος έχουν πραγµατικό µέρος µικρότερο του µηδενός, τότε το σύστηµα 
είναι ασφαλώς ευσταθές. Αντιθέτως, εάν µετά τις πιθανές απλοποιήσεις,  ένας 
τουλάχιστον πόλος βρίσκεται στο δεξί ηµιεπίπεδο, τότε το σύστηµα ∆ΕΝ είναι ΒΙΒΟ ή 
ισοδυνάµως είναι ασταθές κατά ΒΙΒΟ.   Επιπλέον οι ρίζες του χαρακτηριστικού 
πολυωνύµου επηρεάζουν  αποφασιστικά και καθοριστικά τη συµπεριφορά του 
συστήµατος τόσο στη µόνιµη κατάσταση όσο και στη µεταβατική απόκριση.    

Θα δούµε τώρα ένα σύνολο κριτηρίων ευστάθειας ενός συστήµατος κατά BIBO, τα οποία 
∆ΕΝ απαιτούν γνώση των ριζών της χαρακτηριστικής εξίσωσης δηλαδή των πόλων του 
συστήµατος.  

Προς την κατεύθυνση αυτή, θα διατυπώσουµε κατ’ αρχήν µερικά βασικά στοιχεία από την 
άλγεβρα  πολυωνύµων. Έστω ο πολυωνυµικός παρονοµαστής ���� της συνάρτησης 
µεταφοράς:  

���� = ��� + �	
��	
 +⋯+ 
� + � 

Σύµφωνα µε το θεώρηµα του D’ Alembert κάθε πολυώνυµο ν-οστού  βαθµού έχει ακριβώς n 
ρίζες εν ℂ, δηλαδή στο σύνολο των µιγαδικών αριθµών. Εποµένως το χαρακτηριστικό 
πολυώνυµο γράφεται: 

���� = ��� − �
��� − ���… �� − ��� 
   Το κάτωθι θεώρηµα συνδέει τους συντελεστές τυχόντος πολυωνύµου ν-οστού βαθµού µε 
τις ρίζες του.   

ΘΕΩΡΗΜΑ 1 

Οι ρίζες �
, ��, … , �� ενός πολυωνύµου  

���� = ��� + �	
��	
 +⋯+ 
� + � 



βρίσκονται σε πλήρη αντιστοιχία µε τους συντελεστές αυτού, όπως ορίζουν οι κάτωθι 
σχέσεις.  

�	
�� = −��
 + �� +⋯+ ��� 
�	��� = �
�� + �
�� +⋯+ �
�� + ���� +⋯+ ��	
�� 

. 

. 

. 

��� = −�1���
��	…	�� 

Απόδειξη: θα δοθεί µε απλά παραδείγµατα που οδηγούν σαφώς στην επέκταση µε απλή 
επαγωγή.  

Α) Για � = 2  

��� + 
� + � ≡ ���� − �
��� − ��� ≡ ���� − ��
 + ���� + �
��� ⇔ 


 = −���
 + ���, � = ��
�� ⇔ 

12 = −��1 + �2 , 02 = �1�2 

 

B) Για � = 3  

��� + ��� + 
� + � ≡ ���� − �
��� − ����� − ��� ≡ ���� − ��
 + ���� + �
����� − ���≡ ���� − ��
 + �� + ����� + ��
�� + �
�� + ������ − �
���� ⇔ 

23 = −��1 + �2 + �3 , 13 = �1�2 + �1�3 + �2�3	, 03 = −�1�2�3 

 

Γ) Για � = 4 

Χρησιµοποιώντας το προηγούµενο βήµα και µε ευθύγραµµες πράξεις λαµάβανουµε 

 

 $�$ + ��� + ��� + 
� + � ≡ �$�� − �
��� − ����� − ����� − �$� ⇔ 

34 = −��1 + �2 + �3 + �4 , 24 = �1�2 + �1�3 + �1�4 + �2�3 + �2�4 + �3�4	,14 = −��1�2�3 + �1�2�4 + �1�3�4 + �2�3�4�	, 04 = �1�2�3�4 



Κ.ο.κ. 

Ισχύει επίσης η παρακάτω πολύ σηµαντική βοηθητική πρόταση (Λήµµα): 

Λήµµα1: Εάν το τυχόν πολυώνυµο ���� έχει πραγµατικούς συντελεστές , τότε ένα έχει 
ρίζα το µιγάδα  + �% θα έχει υποχρεωτικά και το συζυγή του  − �%.   
Απόδειξη: Εφαρµόζοντας τον τελεστή «συζυγές» στην εξίσωση  

��� + �	
��	
 +⋯+ 
� + � = 0 

και χρησιµοποιώντας τις γνωστές ιδιότητες αυτού λαµβάνουµε:  

��� + �	
��	
 +⋯+ 
� + � = 0 ⇔ 

��� + �	
��	
 +⋯+ 
� + � = 0 ⇔ 

�	�� + �	
	��	
 +⋯+ 
	� + � = 0 

Αλλά, οι συντελεστές είναι πραγµατικοί όταν κα µόνον όταν & = �& % = 0,1, … , �.  Άρα η 
τελική εξίσωση είναι ίδια µε την αρχική, µε ρίζα όµως τον συζυγή µιγάδα του �.  ΟΕ∆.  

Προσοχή! Το πολυώνυµο µε ρίζες 1 − %	, 1 + 2% αντιστοιχεί στο πολυώνυµο  

�� − �1 − %���� − �1 + 2%�� ≡ �� − �2 + %�� + �3 + %� 
το οποίον δεν έχει όλους τους συντελεστές του πραγµατικούς και άρα µπορεί να έχει µη 
συζυγείς ρίζες.   

 

Επιπλέον, ισχύει το εξής θεώρηµα: 

ΘΕΩΡΗΜΑ 2 

Ένα σύστηµα είναι ασταθές, εάν ένας τουλάχιστον συντελεστής του χαρακτηριστικού του 
πολυωνύµου είναι µηδέν ή είναι ετερόσηµος προς κάποιους άλλους συντελεστές αυτού. 

Η απόδειξη θα διαφανεί από παραδείγµατα. 

Κατ’ αρχήν, από απλή εποπτεία συνάγεται ότι ένα γινόµενο µονωνύµων της µορφής π.χ.  

�� + 1��� + 2��� + 5��� + √11� 
δίνει µετά το ανάπτυγµα όλους τους συντελεστές του  προκύπτοντος πολυωνύµου θετικούς.  

Κατ’ αναλογίαν, ένα γινόµενο µονωνύµων, που συµπεριλαµβάνει συζυγείς µιγαδικές ρίζες, 
π.χ. της µορφής  

�� + 2��� + 4��� + 1 − 3%��� + 1 + 3%� ≡ �� + 2��� + 4���� + 1�� + 3�� 
αποκλείεται να δίνει, µετά το ανάπτυγµα, πολυώνυµο που να µην έχει όλους τους 
συντελεστές θετικούς.    



Γενικά, έστω ότι έχουµε ένα σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς όπου όλοι οι πόλοι της έχουν 
πραγµατικό µέρος στο αριστερό ηµιεπίπεδο. Τότε, εφόσον το χαρακτηριστικό πολυώνυµο 
έχει πραγµατικούς συντελεστές, κάνοντας το ανάπτυγµα του χαρακτηριστικού πολυωνύµου 
�� − �
��� − ���… �� − ���, προκύπτουν όλοι οι συντελεστές θετικοί. Π.χ., για µια 
συνάρτηση µεταφοράς τρίτου βαθµού, έστω �
 =  + �*. Επειδή οι συντελεστές του 
χαρακτηριστικού πολυωνύµου είναι πραγµατικοί, στις ρίζες αυτού θα ανήκει και ο συζυγής 
µιγαδικός, έστω �� =  − �*. Η δε τρίτη ρίζα, αναγκαστικά πραγµατική,  έστω ότι είναι 

�� < 0. Τότε, το χαρακτηριστικό πολυώνυµο γράφεται:  

,��� = �� − �
��� − ����� − ��� = �� −  − �*��� −  + �*��� − ��� = 

= �� + |�| − �*��� + |�| + �*��� + |��|� = ��� + |�|�� + ����� + |��|� ⇒ 

⇒   όλοι οι συντελεστές του χαρακτηριστικού πολυωνύµου είναι θετικοί. 

Πόρισµα: 

Εάν ο συντελεστής του µεγιστοβάθµιου όρου του χαρακτηριστικού πολυωνύµου 
είναι θετικός, τότε εάν το σύστηµα είναι ευσταθές και όλοι οι άλλοι συντελεστές 
αυτού θα είναι θετικοί. ∆υϊκώς αντίστοιχα, εάν ο συντελεστής του µεγιστοβάθµιου 
όρου του χαρακτηριστικού πολυωνύµου είναι αρνητικός, τότε εάν το σύστηµα είναι 
ευσταθές και όλοι οι άλλοι συντελεστές αυτού θα είναι αρνητικοί. 
 

Προσοχή! Αυτή η συνθήκη για ευστάθεια είναι αναγκαία και όχι ικανή. 
 

Μία ικανή και αναγκαία συνθήκη ευστάθειας δίνει το κριτήριο Routh, το οποίο 
παρουσιάζεται ολοκληρωµένα σε αυτήν και την επόµενη ενότητα . 

 
Ο πίνακας Routh 

 

sn an an-2 an-4 .. .. 
sn-1 an-1 an-3 an-5 .. .. 
sn-2 b1 b2 b3 .. .. 
sn-3 c1 c2 c3 .. .. 
.. .. .. .. .. .. 
.. .. .. .. .. .. 

 

Όπου  /
 = 01230124	010125
0123  ,   /� = 01230126	010127

0123  , … 

 8
 = 930125	940123
93  , 8� = 930127	950123

93  , … 

 
Στην πρώτη γραµµή ξεκινάω από το συντελεστή µέγιστου βαθµού και κατεβαίνω κατά 2 
σταµατώντας µόλις πριν ο δείκτης γίνει αρνητικός. Στη δεύτερη γραµµή ξεκινώ από το 
συντελεστή του δεύτερου µεγιστοβάθµιου και πάλι κατεβαίνω κατά 2 σταµατώντας εκ νέου ς 
πριν ο δείκτης γίνει αρνητικός. Ο πίνακας Routh θα έχει n+1 γραµµές, όπου n ο βαθµός του 
πολυωνύµου. Οι συντελεστές του χαρακτηριστικού πολυωνύµου τοποθετούνται όλοι στις  
δύο πρώτες  γραµµές µέχρις ότου εξαντληθούν. Στις επόµενες γραµµές τοποθετούνται οι 



υπόλοιπες τιµές σύµφωνα µε τους ανωτέρω κανόνες. Στις θέσεις του πίνακα όπου δεν 
προκύπτουν συντελεστές εννοείται ο αριθµός µηδέν.        
 
Παράδειγµα 1 

 Για τη συνάρτηση µεταφοράς ���� = 


:5;:4;�:;
�, ο πίνακας Routh προκύπτει: 

 

�� 1 3 �� 1 10 �
 -7 0 �� 10 0 
 
Ο πίνακας Routh έχει τέσσερεις γραµµές, αφού το πολυώνυµο είναι τρίτου βαθµού.  
 
ΘΕΩΡΗΜΑ 3 (Routh-Hurwitz) 

Η αναγκαία και ικανή συνθήκη ώστε να ισχύει <=��&� ≤ 0, % = 1,2,… , �, όπου �
, ��, … �� 
είναι οι ρίζες του χαρακτηριστικού πολυωνύµου ����, είναι η πρώτη στήλη του πίνακα Routh 
να µην παρουσιάζει αλλαγή προσήµου. Σε περίπτωση που παρουσιάζει, τότε το σύστηµα 
είναι ασταθές και το πλήθος των ριζών του ����, που έχουν το πραγµατικό τους µέρος 
θετικό, είναι ίσο µε τον αριθµό των αλλαγών των προσήµων. 

Ελέγχουµε αν το σύστηµα του παραδείγµατός µας είναι ευσταθές: 

Για το συγκεκριµένο παράδειγµα, στην πρώτη στήλη του πίνακα παρατηρούνται 2 αλλαγές 
προσήµου, οπότε το σύστηµα είναι ασταθές. 

Το κριτήριο Routh προσδιορίζει το πλήθος των ριζών του χαρακτηριστικού πολυωνύµου στο 
δεξί µιγαδικό επίπεδο. Στο προηγούµενο παράδειγµα, αφού έχουµε δύο αλλαγές προσήµου 
στην πρώτη στήλη, το σύστηµά µας έχει δύο ρίζες στο δεξί µιγαδικό επίπεδο. 

 

Παράδειγµα 2 

Έστω το σύστηµα δευτέρου βαθµού ��� + �
� + ��. Ο πίνακας Routh του συστήµατος 
αυτού είναι: 

�� �� �� �
 �
 0 �� /
 0 
 

/
 = �
�� − ��0�
 = �� 

Οπότε, η πρώτη στήλη του πίνακα Routh γίνεται ���
��. Για να είναι ένα σύστηµα δευτέρου 
βαθµού  ευσταθές, πρέπει οι συντελεστές του χαρακτηριστικού πολυωνύµου να είναι 
οµόσηµοι.   

 



Παράδειγµα 3 

Να βρεθεί αν το σύστηµα µε χαρακτηριστικό πολυώνυµο	���� = 3�$ + 5�� + 4�� + 2� + 3	 
είναι ευσταθές ή ασταθές. 

�$ 3 4 3 �� 5 2 0 �� 14/5 3 0 �
 -47/14 0 0 �� 3 0 0 
 

Στην πρώτη στήλη παρατηρούµε 2 αλλαγές προσήµου, άρα το πολυώνυµο έχει 2 ρίζες στο 
δεξί µιγαδικό ηµιεπίπεδο, άρα το σύστηµα είναι ασταθές.   

Παράδειγµα 4 

Να βρεθεί αν το σύστηµα µε χαρακτηριστικό πολυώνυµο 

	���� = �? + 3�$ + 2�� + 6�� + 6� + 9 είναι ευσταθές ή ασταθές. 

�? 1 2 6 �$ 3 6 9 �� 0 3 0 �� 
   �
 
   ��    

 

Υπάρχουν δύο τρόποι να αντιµετωπιστεί η ειδική περίπτωση όπου προκύπτει µηδενικό στην 
πρώτη  στήλη του πίνακα Routh: 

• Στην πρώτη περίπτωση, αντικαθιστούµε το µηδενικό στην πρώτη στήλη του πίνακα 
Routh µε ποσότητα ε οµόσηµη µε το στοιχείο της πρώτης στήλης άνωθεν του 
µηδενικού, εν προκειµένω µε ε>0 και εφαρµόζουµε το κριτήριο Routh βρίσκοντας τα 
όρια για ε→0. ∆ηλαδή ο πίνακας Routh του παραδείγµατος 2 διαµορφώνεται ως 
εξής: 

�? 1 2 6 �$ 3 6 9 �� ε 3 0 �� 6B − 9
B  

9 0 

�
 3 − 3B�
2B − 3 

0 0 

�� 9 0 0 
 

Υπολογίζουµε τα όρια 

C = limG→�I
6B − 9

B = 6 − limG→�I
9
B 



Παρατηρούµε ότι ο κυρίαρχος όρος είναι ο − limG→�I J
G , άρα στον αντίστοιχο κελί 

στον πίνακα τελικά θα έχουµε ένα πολύ µεγάλο αρνητικό αριθµό (−∞�. 
Και 

L = limG→�I M3 − 3B�
2B − 3N = 3 

Εποµένως τα πρόσηµα της πρώτης στήλης είναι από πάνω προς τα κάτω: + + + - + +, 
εποµένως προκύπτουν δύο εναλλαγές προσήµου , άρα το σύστηµα είναι ασταθές µε 
δύο πόλους στο δεξί µιγαδικό ηµιεπίπεδο. 

 

• Στη δεύτερη περίπτωση, πολλαπλασιάζουµε το πολυώνυµο µε τον παράγοντα (s+a), 
όπου a>0, και το –a δεν είναι ρίζα ( προκύπτει ότι δεν είναι ρίζα µε αντικατάσταση  
του –a στη χαρακτηριστική εξίσωση) . Τα συµπεράσµατα για την ευστάθεια του νέου 
πολυωνύµου ισχύουν και για το αρχικό πολυώνυµο (γιατί;;;). Στο παράδειγµά µας, 
πολλαπλασιάζουµε το πολυώνυµο µε s+1, και το νέο πολυώνυµο του συστήµατος 
είναι το 
 

�̂��� = �� + 1����� = �P + 4�? + 5�$ + 8�� + 12�� + 15� + 9 
και ο πίνακας διαµορφώνεται ως εξής: 
 
 

�P 1 5 12 9 
�? 4 8 15 0 �$ 3 33/4 9  �� -3 3 0  �� 45/4 9   �
 27/5 0   �� 9    

 
 Και πάλι, προκύπτουν δύο αλλαγές προσήµου στην πρώτη στήλη του πίνακα, άρα το 
σύστηµα είναι ασταθές. 
 
 
 
Παράδειγµα 5 

Να βρεθεί αν το σύστηµα µε χαρακτηριστικό πολυώνυµο  

���� = �? + 5�$ + 11�� + 23�� + 28� + 12 

είναι ευσταθές ή ασταθές. 

�? 1 11 28 �$ 5 23 12 �� 32/5 128/5 0 �� 3 12 0 



 

 

Στην περίπτωση που µία γραµµή αποτελείται ολόκληρη από µηδενικά στοιχεία, πηγαίνουµε 
στην ακριβώς άνωθεν αυτής γραµµή και γράφουµε το αντίστοιχο πολυώνυµο R���. Εν 
προκειµένω, R��� 	= 	3�� + 12. Βάλαµε �� και �� διότι η ακριβώς άνωθεν ευρισκοµένη 
γραµµή περιέχει τους συντελεστές 8
 και 8� οι οποίοι πρέπει να πολλαπλασιάσουν το �� και 
�� 
αντίστοιχα. Αυτό ισχύει διότι τα 8
 και 8� βρίσκονται στη γραµµή του �� .  

Εν συνεχεία παραγωγίζουµε το R��� ως προς �, οπότε λαµβάνουµε ένα πολυώνυµο R
��� 
τους συντελεστές του οποίου ενθέτουµε στη γραµµή που αρχικά είχε παντού µηδέν. Στο 
προκείµενο παράδειγµα ο πίνακας Routh γίνεται:  

�? 1 11 28 �$ 5 23 12 �� 32/5 128/5 0 �� 3 12 0 �
 6 0 0 �� 12 0 0 
 

Παράδειγµα παραµετρικό 
 

Έστω το κάτωθι  σύστηµα κλειστού βρόχου µε συνάρτηση µεταφοράς στον ευθύ κλάδο 

S��� = 6T
�� + 1��� + 2��� + 3� 

 
και συνάρτηση µεταφοράς στον κλάδο ανάδρασης  U��� = 1. 
 
 

              V���         +         W
���                                          W���          
                              _ 

 

   X��� 
 
Τότε το συνολικό σύστηµα έχει  συνάρτηση µεταφοράς κλειστού βρόχου 

 

���� =
6T�� + 1��� + 2��� + 3�

1 + 6T�� + 1��� + 2��� + 3�
 

 
 
Ισοδυνάµως,  

 

�
 0 0 0 ��    

S��� 

 

U��� = 1 



���� = 6T
�� + 1��� + 2��� + 3� + 6T 

 
 
Το χαρακτηριστικό πολυώνυµο του συστήµατος είναι το  

���� = �� + 6�� + 11� + 6�T + 1� 
 

�� 1 11 �� 6 6�T + 1� �
 10 − T 0 �� 6�T + 1� 0 
 
 
Για να είναι ευσταθές το σύστηµα πρέπει  
10 − T > 0 και 6�T + 1� > 0, άρα πρέπει −1 < T < 10. 
 
 

Παράδειγµα 6 
 

,��� = �� + 3T�� + 2T� + 5 + T 
 

Να ελεγχθεί για ποιες τιµές του k, το πολυώνυµο αυτό είναι ευσταθές για � < −2. 
 
Λύση 
Προσδιορίζουµε τους συντελεστές ��, ��, �
, �� τέτοιους ώστε το πολυώνυµό µας να 
ταυτίζεται µε την εξής πολυωνυµική παράσταση 
 

,��� ≡ ���� + 2�� + ���� + 2�� + �
�� + 2� + �� 
 
 
Συνεπώς ισχύει: 
 

�� = ,�−2� = 9T − 3. 
Παραγωγίζοντας µία φορά την ανωτέρω ταυτότητα το δεξί µέλος γίνεται  

3��(� + 2)� + 2��(� + 2) + �
 
Οπότε  


 =
Z,

Z�
(−2) = 12 − 10T. 

Παραγωγίζοντας µία φορά ακόµα την ταυτότητα το δεξί µέλος αυτής γίνεται  
6��(� + 2) + 2�� 

Συνεπώς  

   2�� =
[4\

[:4
(−2) = 6T − 12 ⇔ �� = 3T − 6 

 
Τέλος παραγωγίζοντας µια φορά ακόµα λαµβάνουµε   

6�� =
Z�,

Z��
(−2) = 6 ⇔ �� = 1 

 



Εν συνεχεία θέτοντας �’ = � + 2 το νέο πολυώνυµο γίνεται 
 
 ,
��’� = �’� + �3T − 6��’� + �12 − 10T��’ + 9T − 3 
 

�’� 1 12 − 10T �’� 3T − 6 9T − 3 �’
 −10T� + 29T − 23
T − 2  

0 

�’� 9T − 3 0 
 
Για την ευστάθεια του συστήµατος απαιτούµε: 
 

3T − 6 > 0	 ⇒ 	T > 2 
	

                                                                                                     
	
�^4;�J^	��

^	� > 0  Αδύνατο ∀k∈R 

Συνεπώς το εν λόγω σύστηµα δεν µπορεί να είναι ευσταθές για � < −2  
 
 
Παράδειγµα 7 
 
Έστω ένα σύστηµα ΓΧΑ µε συνάρτηση µεταφοράς  

S��� = 1
2�P + 3�? + 4�$ + 6�� + 5�� + � − 1 

 
i) Είναι το σύστηµα ευσταθές; Χρειάζεται πίνακας Routh για να αποφανθούµε; 
ii)  Τι βαθµού κατ’ ελάχιστον πρέπει να είναι ο ελεγκτής U��� στον κλάδο 

ανάδρασης για να έχουµε ελπίδες να καταστήσουµε το σύστηµα ευσταθές;  
iii)  Έστω U��� = T�� + 1�. Είναι ευσταθές το σύστηµα τώρα; 

 
  

Λύση 
 

i) Το σύστηµα είναι ασταθές, επειδή υπάρχουν ετερόσηµοι συντελεστές. Ο 
ελεγκτής U��� πρέπει να είναι τουλάχιστον µηδενικού βαθµού. 

ii)  Η συνάρτηση µεταφοράς του συστήµατος είναι 

���� = S���
1 + U���S��� 

η οποία, µε U��� = T, γίνεται: 

���� = 2�P + 3�? + 4�$ + 6�� + 5�� + � − 1
2�P + 3�? + 4�$ + 6�� + 5�� + � + �T − 1� 

 
Το χαρακτηριστικό πολυώνυµο του συστήµατος είναι το  

���� = 2�P + 3�? + 4�$ + 6�� + 5�� + � + �T − 1� 
 

 

�P 2 4 5 T − 1 



�? 3 6 1 0 �$ 0    
Aντικαθιστούµε το µηδενικό στην πρώτη στήλη του πίνακα Routh µε ποσότητα 
B > 0 και εφαρµόζουµε το κριτήριο Routh βρίσκοντας τα όρια για	B → 0. ∆ηλαδή ο 
παραπάνω πίνακας Routh διαµορφώνεται ως εξής: 
 

�c 2 4 5 T − 1 

�P 3 6 1 0 

�? B 13
3  

T − 1 0 

�$ 6 − 13
B  

   

 

Παρατηρούµε ότι το όριο limG→�I d6 − 
�
G e  είναι αρνητικό, άρα το εν  λόγω 

σύστηµα κλειστού βρόχου παραµένει ασταθές για οποιοδήποτε T. (Πως θα 
καταστήσουµε το σύστηµα ευσταθές;) 
   
Θα αυξήσουµε το βαθµό του πολυωνύµου του U���.  Έστω αυτό  

U��� = T�� + 1� 
  
Συνεπώς το χαρακτηριστικό πολυώνυµο έχει πλέον ως εξής 
  

���� = 2�P + 3�? + 4�$ + 6�� + 5�� + � − 1 + T�� + 1� ⇔ 
 

���� = 2�P + 3�? + 4�$ + 6�� + 5�� + ��T + 1� + �T − 1� 
 
Συνεπώς ο νέος πίνακας Routh έχει ως εξής: 
 

�P 2 4 5 T − 1 

�? 3 6 T + 1 0 

�$ B 13 − 2T
3  

T − 1 0 

�� 6 − 13 − 2T
B  T + 1 − 3�T − 1�

B  
0 0 

�� −B��T + 1� − 3B�T − 1�
6B − 13 + 2T + 13 − 2T

3  
   

�
 
    

��     

 
 
 

Παρατηρούµε ότι ούτε το U��� = T�� + 1� καθιστά το σύστηµα ευσταθές.  



∆οκιµάζουµε εποµένως ελεγκτή π.χ. τον  
 

U��� = T��� + �� + 2� + 3� 
 
Το χαρακτηριστικό πολυώνυµο του συστήµατος είναι το  
 

���� = 2�P + 3�? + 4�$ + 6�� + 5�� + � − 1 + T��� + �� + 2� + 3� ⇔ 
 

���� = 2�P + 3�? + 4�$ + �6 + T��� + �5 + T��� + ��2T + 1� + �3T − 1� 
 

Συνεπώς ο νέος πίνακας Routh έχει ως εξής: 
 

�P 2 4 5+T 3T − 1 

�? 3 6 + T T + 1 0 

�$ T
3 

13 − T
3  

3T − 1 0 

�� 6 + T − 39 − 3T
T  T + 1 − 27T − 9

T  
0 0 

�� 
    

�
 
    

��     

 
 


