
ΑƳƫƴƵƱƵƧƭƧƫƱ 

ƲΑƯƧƲƫƴƵƩƮƫƱ 

ƪƧƴƴΑƭƱƯƫƬƩƴ 

ΑƯƱƫΧƵΑ 

ΑƬΑƦƩƮΑƫƬΑ 

ƮΑƪƩƮΑƵΑ 

ΑƳƫƴƵƱƵƧƭƧƫƱ 

ƲΑƯƧƲƫƴƵƩƮƫƱ 

ƪƧƴƴΑƭƱƯƫƬƩƴ 

ΑƯƱƫΧƵΑ 

ΑƬΑƦƩƮΑƫƬΑ 

ƮΑƪƩƮΑƵΑ 

ΑƳƫƴƵƱƵƧƭƧƫƱ 

ƲΑƯƧƲƫƴƵƩƮƫƱ 

ƪƧƴƴΑƭƱƯƫƬƩƴ 

ΑƯƱƫΧƵΑ 

ΑƬΑƦƩƮΑƫƬΑ 

ƮΑƪƩƮΑƵΑ 

Ɂίʃος Ⱦαʌαʅʋɸʏάʃɻς 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

ȵʆόʏɻʏα 10: Αʄɶɸβʌιʃά ʃʌιʏήʌια ɸʐσʏάθɸιας  

 

 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

 Ɉο ʋαʌόʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό ʐʋόʃɸιʏαι σɸ άɷɸιɸς χʌήσɻς 
Creative Commons.  

 ȳια ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό, όʋως ɸιʃόʆɸς, ʋοʐ ʐʋόʃɸιʏαι σɸ 
άʄʄοʐ ʏύʋοʐ άɷɸιας χʌήσɻς, ɻ άɷɸια χʌήσɻς αʆαφέʌɸʏαι 
ʌɻʏώς.  

Άɷɸιɸς Χʌήσɻς 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

 Ɉο ʋαʌόʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό έχɸι αʆαʋʏʐχθɸί σʏα ʋʄαίσια ʏοʐ 
ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού έʌɶοʐ ʏοʐ ɷιɷάσʃοʆʏα. 

 Ɉο έʌɶο «Αʆοιʃʏά Αʃαɷɻʅαϊʃά ɀαθήʅαʏα σʏο Αʌισʏοʏέʄɸιο 
Παʆɸʋισʏήʅιο Ⱥɸσσαʄοʆίʃɻς» έχɸι χʌɻʅαʏοɷοʏήσɸι ʅόʆο ʏɻʆ 
αʆαɷιαʅόʌφωσɻ ʏοʐ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού ʐʄιʃού.  

 Ɉο έʌɶο ʐʄοʋοιɸίʏαι σʏο ʋʄαίσιο ʏοʐ ȵʋιχɸιʌɻσιαʃού 
Πʌοɶʌάʅʅαʏος «ȵʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι ȴια Ȳίοʐ ɀάθɻσɻ» ʃαι 
σʐɶχʌɻʅαʏοɷοʏɸίʏαι αʋό ʏɻʆ ȵʐʌωʋαϊʃή Έʆωσɻ ;ȵʐʌωʋαϊʃό 
Ⱦοιʆωʆιʃό ɈαʅɸίοͿ ʃαι αʋό ɸθʆιʃούς ʋόʌοʐς. 

Χʌɻʅαʏοɷόʏɻσɻ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πɸʌιɸχόʅɸʆα ȵʆόʏɻʏας 

 Ⱦʌιʏήʌιο ȵʐσʏάθɸιας Routh-Hurwitz. 

 Ⱦʌιʏήʌιο ȵʐσʏάθɸιας Lienard – Chipart. 

 ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ Routh. 

 Ⱥɸώʌɻʅα Kharitonov. 
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Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

ɇʃοʋοί ȵʆόʏɻʏας 

 Παʌοʐσίασɻ αʄɶɸβʌιʃώʆ ʃʌιʏɻʌίωʆ ɸʐσʏάθɸιας, σʏα οʋοία 
ɷɸʆ ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏɻ ɻ ɸύʌɸσɻ ʏωʆ ʅɻɷɸʆιʃώʆ ɸʆός 
ʋοʄʐωʆύʅοʐ ʋʌοʃɸιʅέʆοʐ ʆα αʋοφαʆθούʅɸ ɶια ʏɻʆ 
ʋɸʌιοχή σʏɻʆ οʋοία βʌίσʃοʆʏαι. 

 ɀɸʄέʏɻ ɷιασʏɻʅαʏιʃώʆ ʋοʄʐωʆύʅωʆ ʃαι ɶɸʆίʃɸʐσɻ ʏωʆ 
ʋαʌαʋάʆω ʃʌιʏɻʌίωʆ. 
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Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Edward John Routh (1831–1907) 
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Edward John Routh (1831–1907) 

ȵιʃόʆα 1 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
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Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

  1 2
s b s b    2

1 2 1 2
b b b b s s  

   1 2 3
s b s b s b   2 3

1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3
( ) ( )b b b b b b b b b s b b b s s      

     2 2

1 2 3 3
s b s b s b w   

2 2 2 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 2 3 1 3 2 3

2 2 2 3 4

1 2 1 3 2 3 3 3 1 2 3

( ) (2 )

( 2 2 ) ( 2 )

b b b b b w b b b b b b b b w b w s

b b b b b b b w s b b b s s

      

        

Αʆαɶʃαία σʐʆθήʃɻ ɶια ʆα ɸίʆαι έʆα 
ʋοʄʐώʆʐʅο ɸʐσʏαθές ;ϭͿ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Αʆαɶʃαία σʐʆθήʃɻ ɶια ʆα ɸίʆαι έʆα 
ʋοʄʐώʆʐʅο ɸʐσʏαθές ;ϮͿ 

Θɸώʌɻʅα. Αʆ ʏο ʋοʄʐώʆʐʅο ܽሺݏሻ ɸίʆαι ɸʐσʏαθές, ʏόʏɸ ܽ� > Ͳ, � = ͳ,ʹ, … , ݊. ܽ ݏ = ܽ଴ݏ௡ + ܽଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡, ܽ଴ > Ͳ. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
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Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Ⱦʌιʏήʌιο Routh 

ɀία αʆαɶʃαία σʐʆθήʃɻ ɶια ʏɻʆ ύʋαʌʇɻ ʌιɺώʆ σʏο αʌισʏɸʌό 
ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο ɸʆός ʋοʄʐωʆύʅοʐ  ܽ ݏ = ܽ଴ݏ௡ + ܽଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡, ܽ଴ > Ͳ 

ɸίʆαι ܽ� > Ͳ.  

ȵʋοʅέʆως ʅια αʆαɶʃαία σʐʆθήʃɻ ɶια ʆα ɸίʆαι έʆα σύσʏɻʅα  ȭ : ܽ௡ �೙௬ ௧�௧೙ + ܽ௡−ଵ �೙−భ௬ ௧�௧೙−భ +ڮ+ ܽ଴ݕ ݐ = ܾ௠ �೘௫ ௧�௧೘ ++ ܾ௠−ଵ �೘−భ௫ ௧�௧೘−భ +ڮ+ ܾ଴ݔ ݐ   

ασʐʅʋʏωʏιʃά ɸʐσʏαθές ɸίʆαι ܽ� > Ͳ. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϭ 

Ȳάσɸι ʏοʐ ʋʌοɻɶούʅɸʆοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ, ʏο σύσʏɻʅα  ȭ : ݀ଶݕ ଶݐ݀ݐ − ͷ݀ݕ ݐ݀ݐ + ͸ݕ ݐ = ݑ݀ ݐ݀ݐ − ݑ ݐ  

ɸίʆαι ασʏαθές ɶιαʏί �ଶ = −ͷ < Ͳ. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

 ૙ࢊ ૙� ڭ ڭ … ૜−�ࢉ ૚−�ࢉ ૜ … ��−૜−�࢈ ૚−�࢈ ૜ … ��−૛−�ࢇ ૚−�ࢇ ૛ … ��−૚−�ࢇ �ࢇ ��

Πίʆαʃας Routh 

Έσʏω ʏο ʋοʄʐώʆʐʅο ܽ ݏ = ܽ଴ݏ௡ + ܽଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡, ܽ଴ > Ͳ 

ɇχɻʅαʏίɺω ʏοʆ ʋαʌαʃάʏω ʋίʆαʃα βάσɸι ʏωʆ σʐʆʏɸʄɸσʏώʆ ʏοʐ 
ʋοʄʐωʆύʅοʐ ܽ ݏ .             Πίʆαʃας Routh 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

 ૙ࢊ ૙� ڭ ڭ … ૜−�ࢉ ૚−�ࢉ ૜ … ��−૜−�࢈ ૚−�࢈ ૜ … ��−૛−�ࢇ ૚−�ࢇ ૛ … ��−૚−�ࢇ �ࢇ ��

Θɸώʌɻʅα ;Routh) (1) 

ɇχɻʅαʏίɺω ʏοʆ ʋαʌαʃάʏω ʋίʆαʃα βάσɸι ʏωʆ σʐʆʏɸʄɸσʏώʆ ʏοʐ 
ʋοʄʐωʆύʅοʐ ܽ ݏ . 

Πίʆαʃας Routh 

Θɸώʌɻʅα (Routh) Ȼʃαʆή ʃαι αʆαɶʃαία σʐʆθήʃɻ ʏέʏοια ώσʏɸ όʄɸς οι ʌίɺɸς 

ܽ ʏoʐ ʋοʄʐωʆύʅοʐ �݌  ݏ  ʆα έχοʐʆ αʌʆɻʏιʃό ʋʌαɶʅαʏιʃό ʅέʌος ;�݁ �݌ < Ͳ)  

ɸίʆαι: 
i. ܽ� > Ͳ 

ii. Ɉα σʏοιχɸία ʏɻς ʋʌώʏɻς σʏήʄɻς ʏοʐ ʋίʆαʃα Routh ɸίʆαι αʐσʏɻʌώς θɸʏιʃά. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

 ૙ࢊ ૙� ڭ ڭ … ૜−�ࢉ ૚−�ࢉ ૜ … ��−૜−�࢈ ૚−�࢈ ૜ … ��−૛−�ࢇ ૚−�ࢇ ૛ … ��−૚−�ࢇ �ࢇ ��

Θɸώʌɻʅα ;Routh) (2) 

ɇχɻʅαʏίɺω ʏοʆ ʋαʌαʃάʏω ʋίʆαʃα βάσɸι ʏωʆ σʐʆʏɸʄɸσʏώʆ ʏοʐ 
ʋοʄʐωʆύʅοʐ ܽ ݏ . 

 

Πίʆαʃας Routh 

ɇɻʅɸίωσɻ: Ɉο ʋʄήθος ʏɻς ɸʆαʄʄαɶής ʋʌοσήʅωʆ σʏɻʆ ʋʌώʏɻ σʏήʄɻ ʏοʐ  

ʋίʆαʃα Routh ɸίʆαι ίσο ʅɸ ʏοʆ αʌιθʅό ʏωʆ ʅɻɷɸʆιʃώʆ  ݌� ʏοʐ ܽ ݏ  

ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σʏο ɷɸʇιό ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο 
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Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 2 (1) 

�૝ ࢇ૝ ࢇ૛ ࢇ૙ �૜ ࢇ૜ ࢇ૚ 0  �૛ �૚ �૙ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 2 (2) 

15 

�૝ ܽସ ܽଶ ܽ଴ �૜ ܽଷ ܽଵ 0  

�૛ 
− ܽସ ܽଶ ܽଷ ܽଵ ܽଷ 

= ܾଵ 
− ܽସ ܽ଴ ܽଷ Ͳ ܽଷ 

= ܾଶ 
− ܽସ Ϭ ܽଷ Ϭ ܽଷ 

= Ͳ 

�૚ 
− ܽଷ ܽଵ ܾଵ ܾଶ ܾଵ 

= ܿଵ 
− ܽଷ Ϭ ܾଵ Ϭ ܾଵ 

= Ͳ 

− ܽଷ Ϭ ܾଵ Ͳ ܾଵ 
= Ͳ 

�૙ 
− ܾଵ ܾଶܿଵ Ͳ ܿଵ 

= ݀ଵ 

− ܾଵ Ͳܿଵ Ͳ ܿଵ 
= Ͳ 

− ܾଵ Ͳܿଵ Ͳ ܿଵ 
= Ͳ 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πɸʌίʋʏωσɻ ϭ 

 Πɸʌίʋʏωσɻ 1. Ⱦαʆέʆα ʅɻɷɸʆιʃό σʏɻʆ ʋʌώʏɻ σʏήʄɻ. 
Παʌάɷɸιɶʅα ϯ: ȴίʆɸʏαι ʏο ʋαʌαʃάʏω σύσʏɻʅα 

όʋοʐ Ηଵ ݏ = ଵ௦య+௦మ+௦+ହ ʃαι ܪଶ ݏ = ͷ.  

 

 

 

 

ȵίʆαι ʏο ʋαʌαʋάʆω σύσʏɻʅα ασʐʅʋʏωʏιʃά ɸʐσʏαθές ʆαι ή 
όχι ʃαι ɶιαʏί;  
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϯ ;ϭͿ 

ȿύσɻ:  Y ݏ = ଵܻ ݏ = ଵܪ ݏ ଵܺ ݏ  ଵܺ ݏ = ܺ ݏ − ଶܪ ݏ ܻ ݏ   ⇒ ܻ ݏ = ଵܪ ͳݏ + ଵܪ ݏ ଶܪ ݏ ܺ ݏ  

ʃαι σʐʆɸʋώς  ܪ ݏ = ͳݏଷ + ଶݏ + ݏ + ͳͲ 

ȵφαʌʅόɺω ʏο ʃʌιʏήʌιο Routh ɶια ʏο χαʌαʃʏɻʌισʏιʃό 
ʋοʄʐώʆʐʅο  � ݏ = ଷݏ + ଶݏ + ݏ + ͳͲ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϯ ;ϮͿ 

� ݏ = ଷݏ + ଶݏ + ݏ + ͳͲ 

Έχω όʏι ܽ� > Ͳ. 

 

Πίʆαʃας Routh  

 

 

Παʌαʏɻʌώ όʏι ʋαʌόʄο ʋοʐ έχω �� > Ͳ, ɻ ʋʌώʏɻ σʏήʄɻ έχɸι έʆα 
σʏοιχɸίο αʌʆɻʏιʃό ʃαι σʐʆɸʋώς έχω ʌίɺɸς σʏο ɷɸʇιό ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο. 
Ɉο ʋʄήθος ʏωʆ ʌιɺώʆ ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι σʏο ɷɸʇιό ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο ɸίʆαι 
ίσο ʅɸ ʏο ʋʄήθος ʏɻς ɸʆαʄʄαɶής ʋʌοσήʅωʆ σʏɻʆ ʋʌώʏɻ σʏήʄɻ 
ɷɻʄαɷή ɷύο. ͳ ՜ −ͻ ՜ ͳͲ . Ɉο σύσʏɻʅα ɸίʆαι ασʏαθές.  
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϰ ;ϭͿ 

ȵίʆαι ασʐʅʋʏωʏιʃά ɸʐσʏαθές ʏο ʋαʌαʋάʆω σύσʏɻʅα; 

ɇʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς ʃʄɸισʏού σʐσʏήʅαʏος: 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 4 (2) 

20 

�૜ 1 31 0 �૛ ͳͲ 1 1030 103 0  �૚ 
− ͳ ϯϭ ͳ ͳͲ͵ 

ϭ 
= −͹ʹ 

− ϭ Ϭ 
Ϭ Ͳ ͳ 

= Ͳ 
− ͳ Ϭ ͳ Ϭ 

ϭ 
= Ͳ 

�૙ 
− ͳ ͳͲ͵−͹ʹ Ͳ −͹ʹ 

= ͳͲ͵ 
− −ͳ Ͳ−͹ʹ Ͳ −͹ʹ = Ͳ 

− ͳ Ͳ
−ϳϮ Ͳ 
−ϳϮ 

= Ͳ 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Άσʃɻσɻ ϭ 

Άσʃɻσɻ: ȴɻʅιοʐʌɶήσʏɸ ʏοʆ ʋίʆαʃα Routh ɶια ʏο ʋαʌαʃάʏω 
ʋοʄʐώʆʐʅο ʃαι ʐʋοʄοɶίσʏɸ ʋόσα ʅɻɷɸʆιʃά ʏοʐ βʌίσʃοʆʏαι 
σʏο ɷɸʇιό ʃαι ʋόσα σʏο αʌισʏɸʌό ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο. � ݏ = ଻ݏ͵ + ͻݏ଺ + ͸ݏହ + Ͷݏସ + ͹ݏଷ + ͺݏଶ + ݏʹ + ͸ 

Αʋάʆʏɻσɻ: ϰ σʏο ɷɸʇιό ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο ʃαι ϯ σʏο αʌισʏɸʌό 
ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πɸʌίʋʏωσɻ 2 

 Πɸʌίʋʏωσɻ Ϯ. έχω έʆα ʅɻɷɸʆιʃό σʏɻʆ ʋʌώʏɻ σʏήʄɻ. 
i. ɇɸ αʐʏήʆ ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏωσɻ ʋοʄʄαʋʄασιάɺω ʏο ʋοʄʐώʆʐʅο ܽ ݏ  ʅɸ ʏοʆ ʋαʌάɶοʆʏα ݏ + ܽ  όʋοʐ ܽ > Ͳ ʃαι −ܽ ɷɸʆ 

ɸίʆαι ʌίɺα ʏοʐ ܽ ݏ . 

ή 

ii. Αʆʏιʃαθισʏώ ʏο Ϭ ʅɸ έʆαʆ θɸʏιʃό αʌιθʅό ɸ ʃαι σʐʆɸχίɺω 
έʏσι ώσʏɸ ʆα σʐʅʋʄɻʌώσω ʏοʆ ʋίʆαʃα ʃαι αʃοʄούθως 
αφήʆω ʏο ɸ ʆα ʏɸίʆɸι σʏο ʅɻɷέʆ ʃαι ɸʄέɶχω ʏα ʋʌόσɻʅα 
ʏωʆ σʏοιχɸίωʆ ʏɻς ʋʌώʏɻς σʏήʄɻς. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

ȴίʆɸʏαι ʏο ʋαʌαʃάʏω σύσʏɻʅα 

 

 

 

όʋοʐ ܪଵ ݏ = ସ௦మ+ଵଵ௦+9௦ఱ+ଶ௦ర+ଶ௦య+ଶ௦+ଵ ʃαι ܪଶ ݏ = ͳ. Ɂα ɸʇɸʏασʏɸί 
ως ʋʌος ʏɻʆ ɸʐσʏάθɸια ʏο ʋαʌαʋάʆω σύσʏɻʅα ɇ. 
ȿύσɻ: Ⱦαʏά ʏοʆ ίɷιο ʏʌόʋο ʅɸ ʏο ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʋαʌάɷɸιɶʅα 
βʌίσʃω ʏɻʆ σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς ʏοʐ ʃʄɸισʏού σʐσʏήʅαʏος ܪ ݏ = Ͷݏଶ + ͳͳݏ + ͻݏହ + ସݏʹ + ଷݏʹ + Ͷݏଶ + ͳ͵ݏ + ͳͲ 
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Παʌάɷɸιɶʅα ϱ (1) 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϱ (2) 

Ɉο χαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʋοʄʐώʆʐʅο ʏοʐ ʃʄɸισʏού σʐσʏήʅαʏος 
ɸίʆαι:  ܽ ݏ = ହݏ + ସݏʹ + ଷݏʹ + Ͷݏଶ + ͳ͵ݏ + ͳͲ 

Παʌαʏɻʌώ ܽ� > Ͳ. 

Πίʆαʃας Routh. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϱ (3) 

Παʌαʏɻʌώ όʏι ܽ −ʹ = −ͳ͸ ≠ Ͳ ʃαι σʐʆɸʋώς ʋαίʌʆω ʏο χαʌαʃʏɻʌισʏιʃό 
ʋοʄʐώʆʐʅο: ܽ′ ݏ = ݏ + ʹ ହݏ + ସݏʹ + ଷݏʹ + Ͷݏଶ + ͳ͵ݏ + ͳͲ= ଺ݏ + Ͷݏହ + ͸ݏସ + ͺݏଷ + ʹͳݏଶ + ͵͸ݏ + ʹͲ � ݏ = ͳͲݏହ + ସݏʹ + ଷݏ͵ + ͸ݏଶ + ͷݏ + ͵ 
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͸� − ͹�  

3 0 

�૚ 
Ͷʹ� − Ͷͻ − ͸�ଶͳʹ� − ͳͶ  

0 0 

�૙ 3 0 0 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

� ݏ = ͳͲݏହ + ସݏʹ + ଷݏ͵ + ͸ݏଶ + ͷݏ + ͵ 
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Παʌάɷɸιɶʅα ϱ ;ϰͿ 

Label  First Column ɸ=+ ɸ=- �૞ 1 + + �૝ 2 + + �૜ 0 ɸ + - �૛ 
͸� − ͹�  

- + 

�૚ 
Ͷʹ� − Ͷͻ − ͸�ଶͳʹ� − ͳͶ  

+ + 

�૙ 3 + + 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϱ ;ϱͿ 

௡ݏ + ܽ௡−ଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽଵݏ + ܽ଴ = Ͳ 
Αʆ s ʌίɺα ʏοʐ ʋοʄʐωʆύʅοʐ ʏόʏɸ ʏο ϭ/s θα ɸίʆαι ʌίɺα ʏοʐ ʋοʄʐωʆύʅοʐ 
ʏο οʋοίο έχɸι ʏοʐς σʐʆʏɸʄɸσʏές ʏοʐ ʋαʌαʋάʆω ʋοʄʐωʆύʅοʐ αʄʄά σɸ 
αʆʏίθɸʏɻ σɸιʌά. Η ʃαʏαʆοʅή ʏωʆ ʌιɺώʆ σʏο αʌισʏɸʌό ʃαι ɷɸʇίο 
ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο ʋαʌαʅέʆɸι ɻ ίɷια. ͳ݀ ௡ + ܽ௡−ଵ ͳ݀ ௡−ଵ +ڮ+ ܽଵ ͳ݀ + ܽ଴ = Ͳ ͳ݀ ௡ ͳ + ܽ௡−ଵ ͳ݀ −ଵ +ڮ+ ܽଵ ͳ݀ ଵ−௡ + ܽ଴ ͳ݀ −௡ = Ͳ ͳ݀ ௡ ͳ + ܽ௡−ଵ݀ +ڮ+ ܽଵ݀௡−ଵ + ܽ଴݀௡ = Ͳ 

ɇʐʆɸʋώς αʌʃɸί ʆα ɸʄέɶʇοʐʅɸ ʏο αʆάσʏʌοφο ʋοʄʐώʆʐʅο! 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

� ݏ = ͳͲݏହ + ସݏʹ + ଷݏ͵ + ͸ݏଶ + ͷݏ + ͵ D s = ହݏ͵ + ͷݏସ + ͸ݏଷ + ଶݏ͵ + ݏʹ + ͳ 
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Παʌάɷɸιɶʅα ϱ ;ϲͿ 

ݏ ՜ −ͳ͸͸ͺͲͻ ݏ  ՜ −ͲͷͲͺͺ͵͵ − Ͳ͹Ͳͳͻͻͷ� ݏ  ՜ ͲͷͲͺͺ͵͵ + Ͳ͹Ͳͳͻͻͷ� ݏ  ՜ Ͳ͵Ͷʹͺ͹ͺ − ͳͷͲͺʹͻ� ݏ  ՜ Ͳ͵Ͷʹͺ͹ͺ + ͳͷͲͺʹͻ�  
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πɸʌίʋʏωσɻ ϯ ;ϭͿ 

Πɸʌίʋʏωσɻ ϯ: ɀία ɶʌαʅʅή ʅɻɷɸʆιʃή σʏοʆ ʋίʆαʃα Routh. 

Πίʆαʃας Routh. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πɸʌίʋʏωσɻ ϯ (2) 

 Βήʅα ϭ ɇχɻʅαʏίɺω ʏο ʋοʄʐώʆʐʅο ݍ ݏ = ܾ௠−ଵݏ௠ + ܾ௠−ଷݏ௠−ଶ + ܾ௠−ହݏ௠−ସ  ڮ+

 Βήʅα 2 Παʌαɶωɶίɺω ʏο ʋοʄʐώʆʐʅο ݍ ݏ ′ݍ  ݏ = ܾ݉௠−ଵݏ௠−ଵ + ݉ − ʹ ܾ௠−ଷݏ௠−ଷ + ݉ − Ͷ ܾ௠−ହݏ௠−ସ+ڮ 

 Βήʅα 3 Αʋό ʏοʐς σʐʆʏɸʄɸσʏές ʏοʐ ݍ′ ݏ  ɷɻʅιοʐʌɶώ ʏɻʆ ݉ − ͳ  ɶʌαʅʅή. ݏ௠−ଵ ܾ݉௠−ଵ ݉ − ʹ ܾ௠−ଷ ݉ − Ͷ ܾ௠−ହ … 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα ϲ (1) 

ܽ ݏ = ହݏ + ସݏ + Ͷݏଷ + ʹͶݏଶ + ݏ͵ + ͸͵ 

Πίʆαʃας Routh. 
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 … … … ૜ … ��−૛−�ࢇ ૚−�ࢇ ૛ … ��−૚−�ࢇ �ࢇ ��

�௠ ܾm−૚ ܾm−૜ … �௠−ଵ 0 0 … ڭ ڭ �૙ ࢊ૙ 

Βήʅα ϭ ɇχɻʅαʏίɺω ʏο ʋοʄʐώʆʐʅο ݍ ݏ = ʹͳݏଶ + ͸͵ 

Βήʅα 2 Παʌαɶωɶίɺω ʏο ʋοʄʐώʆʐʅο ݍ ݏ ′ݍ  ݏ = Ͷʹݏ 

Βήʅα 3 Αʋό ʏοʐς σʐʆʏɸʄɸσʏές ʏοʐ ݍ′ ݏ  

ɷɻʅιοʐʌɶώ ʏɻʆ ͷ  ɶʌαʅʅή. ݏହ Ͷʹ Ͳ 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 6 (2) 

� ݏ = ͳͲݏହ + ͹ݏସ + ͸ݏଷ + Ͷʹݏଶ + ͺݏ + ͷ͸ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

ȴίʆɸʏαι ʏο ʋαʌαʃάʏω σύσʏɻʅα 

 

 

 

όʋοʐ ܪଵ ݏ = ௦+ଵ௦−ଵ ௦−ଶ  ʃαι ܪଶ ݏ = �. Ɂα ɸʇɸʏασʏɸί ɶια 
ʋοιɸς ʏιʅές ʏοʐ Ⱦ ʏο ʋαʌαʋάʆω σύσʏɻʅα ɸίʆαι ɸʐσʏαθές. 
ȿύσɻ: Η σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς ʏοʐ ʃʄɸισʏού σʐσʏήʅαʏος 
ɸίʆαι ܪ ݏ = Ηଵ ͳݏ + ଵܪ ݏ ଶܪ ݏ = ݏ + ͳݏଶ + ݇ − ͵ ݏ + ݇ + ʹ 
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Παʌάɷɸιɶʅα 7 (1) 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 7 (2) 

ɀία αʆαɶʃαία σʐʆθήʃɻ ɶια ʆα έχɸι ʏο χαʌαʃʏɻʌισʏιʃό 
ʋοʄʐώʆʐʅο ʏοʐ ;ɇͿ ʌίɺɸς σʏο ɷɸʇιά ʅιɶαɷιʃό ɸʋίʋɸɷο ɸίʆαι  ݇ − ͵ > Ͳ݇ + ʹ > Ͳ ⇒ ݇ > ͵݇ > −ʹ 

Πίʆαʃας Routh ݏଶݏଵݏ଴ ͳ ݇ + ʹ݇ − ͵ Ͳ݇ + ʹ Ͳ  

ȴɻʄαɷή   ݇ − ͵ > Ͳ݇ + ʹ > Ͳ ⇒  ݇ > ͵݇ > −ʹ 

 
34 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 7 (3) 

οʋόʏɸ ʏο σύσʏɻʅα ;ɇͿ ɸίʆαι ɸʐσʏαθές ɶια ݇ > ͵. ȳια ʏɻʆ ʏιʅή ݇ = ͵ έχω ʏο χαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʋοʄʐώʆʐʅο ܽ ݏ = ଶݏ + ͷ 

Οʋόʏɸ ʏο σύσʏɻʅα ʅοʐ ɸίʆαι ɸʐσʏαθές σɸ ʃύʃʄο Μ ɸʋɸιɷή 
έχɸι ɷύο ʋόʄοʐς ʋοʄʄαʋʄόʏɻʏας έʆα σʏοʆ φαʆʏασʏιʃό άʇοʆα. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 8 (1) 

Ȯ ݏ = ଷݏ� + ͳͺݏଶ + ͹͹ݏ + � Ͳ < � < ͳ͵ͺ͸  

36 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 8 (2) 

Ȯ ݏ = ଷݏ� + ͳͺݏଶ + ͹͹ݏ + � 

� = ͳ͵ͺ͸  

� ݏ = ͳͺݏଶ + ͳ͵ͺ͸ ݀� ݏ݀ݏ = ͵͸ݏ + Ͳ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 8 (3) 

Ȯ ݏ = ଷݏ� + ͳͺݏଶ + ͹͹ݏ + � 

� = ͳ͵ͺ͸  

Marginally stable 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Παʌάɷɸιɶʅα 8 (4) 

Ȯ ݏ = ଷݏ� + ͳͺݏଶ + ͹͹ݏ + �  
ଷݏ  + ͳͺݏଶ + ͹͹ݏ = ݏ ͹ + ݏ ͳͳ + ݏ  

� = Ͳ  

Marginally stable 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Άσʃɻσɻ Ϯ (1) 

Ⱥɸωʌɸίσʏɸ έʆα ɶʌαʅʅιʃό σύσʏɻʅα ɇ ʅιας ɸισόɷοʐ ʃαι ʅιας 
ɸʇόɷοʐ ௨ ௧ ȭ ௬ ௧

 

ʋοʐ ɷιέʋɸʏαι αʋό ʏο ʆόʅο �మ௬ ௧�௧మ − ͻݕ ݐ = ݑ ݐ  

a. Ɂα βʌɸθɸί ɻ σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς ܩ ݏ  ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος 
ʅοʐ. Αʃοʄούθως θɸωʌɸίσʏɸ ʏο ʃʄɸισʏό σύσʏɻʅα  
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Άσʃɻσɻ 2 (2) 

όʋοʐ ܨ ݏ = � ݏ + ͷ � �ߤ  > Ͳ. ȳια ʋοιɸς ʏιʅές ʏοʐ Ⱦ ɸίʆαι 
ʏο ʋαʌαʋάʆω σύσʏɻʅα ασʐʅʋʏωʏιʃά ɸʐσʏαθές; 
b. Ɂα βʌɸίʏɸ βάσɻ ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ Routh ʏις ʏιʅές ʏοʐ Ⱦ ɶια 

ʏις οʋοίɸς ʏο ʃʄɸισʏό σύσʏɻʅα ʏοʐ σχήʅαʏος Ϯ ɸίʆαι 
ασʐʅʋʏωʏιʃά ɸʐσʏαθές όʏαʆ αʆʏίσʏοιχα ܨ ݏ = � ʃαι F ݏ = � ݏ + ͷ ݏ + ͳ . 

c. Ποια σʐʆέʋɸια έχɸι σʏο ɸύʌος ʏωʆ ʏιʅώʆ Ⱦ, ɶια ʏις οʋοίɸς 
ʏο σύσʏɻʅα ɸίʆαι ɸʐσʏαθές, ɻ ʋʌοσθήʃɻ ʅɻɷɸʆιʃώʆ σʏɻʆ 
σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς βʌόɶχοʐ ʏοʐ ʃʄɸισʏού 
σʐσʏήʅαʏος βάσɸι ʏοʐ ;aͿ ʃαι ;b).  

41 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πʌόβʄɻʅα ϭ 

 Πʌόβʄɻʅα ϭ: Ȳʌɸίʏɸ ʏοʆ αʌιθʅό ʏωʆ ʋόʄωʆ σʏο RHP, σʏο 
ΚHP, ʃαι σʏοʆ jω-άʇοʆα ɶια ʏο αʃόʄοʐθο σύσʏɻʅα: 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πʌόβʄɻʅα Ϯ 

 Πʌόβʄɻʅα 2: Ȳʌɸίʏɸ ʏοʆ αʌιθʅό ʏωʆ ʋόʄωʆ σʏο RHP, σʏο 
ΚHP, ʃαι σʏοʆ jω-άʇοʆα ɶια ʏο αʃόʄοʐθο σύσʏɻʅα: 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πʌόβʄɻʅα ϯ (1) 

 Πʌόβʄɻʅα 3: Ȳʌɸίʏɸ ʏοʆ αʌιθʅό ʏωʆ ʋόʄωʆ σʏο RHP, σʏο 
ΚHP, ʃαι σʏοʆ jω-άʇοʆα ɶια ʏο αʃόʄοʐθο σύσʏɻʅα: Ɉι 
σʐʅʋɸʌάσʅαʏα ʋʌοʃύʋʏοʐʆ ɶια ʏɻʆ ɸʐσʏάθɸια ʏοʐ 
ʃʄɸισʏού σʐσʏήʅαʏος? 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Answer 

Πʌόβʄɻʅα ϯ (2) 

Ποʄʐώʆʐʅο 

Location  
Even  

(sixth-order) 

Other  

(second order) 

Total  

(eighth-order) 

Right half-plane 

;ȴɸʇιό ɻʅι-ɸʋίʋɸɷοͿ  2 0 2 

Left half-plane 

;Αʌισʏɸʌό ɻʅι-ɸʋίʋɸɷοͿ 2 2 4 

jω 2 0 2 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Πʌόβʄɻʅα ϰ 

 Πʌόβʄɻʅα 4: ȳια έʆα σύσʏɻʅα αʆάɷʌασɻς ʅɸ σʐʆάʌʏɻσɻ 
ʅɸʏαφοʌάς  ܩ ݏ = � ݏ + ʹͲݏ ݏ + ʹ ݏ + ͵  

βʌɸίʏɸ ʏις ʏιʅές ʏοʐ � ɶια ʏις οʋοίɸς ʏο σύσʏɻʅα ɸίʆαι 
ɸʐσʏαθές. 

 Αʋάʆʏɻσɻ: Ͳ < � < ʹ. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Άσʃɻσɻ 3 (1) 

ȴίʆɸʏαι ʏο ʋαʌαʃάʏω σύσʏɻʅα ʅ.ɸ.ʅ.ɸ.  
 
 
 
 
 

όʋοʐ ܪଵ ݏ = ଵ௦+ଵ א ℝ ݏ  ʃαι ܪଶ ݏ = ଵ௦+ଶ ௦+ଷ א ℝ ݏ  

1. Ɂα βʌɸθɸί ɻ σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς ʏοʐ αʆοιʃʏού 
σʐσʏήʅαʏος ɇ. ȵίʆαι ʏο σύσʏɻʅα ασʐʅʋʏωʏιʃά ɸʐσʏαθές, 
ʆαι ή όχι ʃαι ɶιαʏί; 

2. Ɂα βʌɸίʏɸ βάσɻ ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ Routh ʏις ʏιʅές Ⱦ ɶια ʏις 
οʋοίɸς ʏο ʃʄɸισʏό σύσʏɻʅα ʏοʐ σχήʅαʏος ϰ ɸίʆαι  
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Άσʃɻσɻ ϯ (2) 

ασʐʅʋʏωʏιʃά ɸʐσʏαθές όʏαʆ αʆʏίσʏοιχα ܨ ݏ = � ʃαι ܨ ݏ = �௦+ସ όʋοʐ ܪ ݏ  ɻ σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς ʏοʐ 
αʆοιʃʏού σʐσʏήʅαʏος ʏοʐ σχήʅαʏος 3. 

 

 

3. Ποια σʐʆέʋɸια έχɸι σʏο ɸύʌος ʏωʆ ʏιʅώʆ Ⱦ, ɶια ʏις οʋοίɸς 
ʏο σύσʏɻʅα ɸίʆαι ɸʐσʏαθές, ɻ ʋʌοσθήʃɻ ʋόʄωʆ σʏɻʆ 
σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸʏαφοʌάς βʌόɶχοʐ ʏοʐ ʃʄɸισʏού 
σʐσʏήʅαʏος βάσɸι ʏωʆ ;ϭͿ ʃαι ;ϮͿ.  
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Routh - Hurwitz 

Edward John Routh (1831–1907) 

ȵιʃόʆα 2 

Adolf Hurwitz (1859 –1919) 

ȵιʃόʆα ϯ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Ⱦʌιʏήʌιο Routh-Hurwitz 

Έʆα ʋοʄʐώʆʐʅο  ܽ ݏ = ܽ଴ݏ௡ + ܽଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡−ଵݏ + ܽ௡ 

όʋοʐ οι σʐʆʏɸʄɸσʏές ܽ� ɸίʆαι ʋʌαɶʅαʏιʃές σʏαθɸʌές, � = ͳ,… , ݊, θα 
ʄέʅɸ όʏι ɸίʆαι ɸʐσʏαθές αʆ ʃαι ʅόʆο ɸάʆ όʄɸς οι οʌίɺοʐσɸς Δ� ʋοʐ 
φαίʆοʆʏαι ʋαʌαʃάʏω ɸίʆαι θɸʏιʃές. Δଵ = �ଵ > Ͳ Δଶ = ܽଵ ܽଷܽ଴ ܽଶ > Ͳ … 

Δ௡ = ܽଵ ܽଷ … Ͳܽ଴ ܽଶ …Ͳ Ͳ … ܽ௡ > Ͳ 

Οι οʌίɺοʐσɸς Δଵ, Δଶ, … , Δ௡ οʆοʅάɺοʆʏαι οʌίɺοʐσɸς Hurwitz. 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

� ݏ = ସݏ + ͳͲݏଷ + ͵ͷݏଶ + ͷͲݏ + ʹͶ 

ܪ = ͳͲ ͷͲ Ͳ Ͳͳ ͵ͷ ʹͶ ͲͲ ͳͲ ͷͲ ͲͲ ͳ ͵ͷ ʹͶ  

Δଵ = ͳͲ > Ͳ, Δଶ = ͳͲ ͷͲͳ ͵ͷ = ͵ͲͲ > Ͳ Δଷ = ͳͲ ͷͲ Ͳͳ ͵ͷ ʹͶͲ ͳͲ ͷͲ = ͳʹ͸ͲͲ > Ͳ 

Δଷ = ͳͲ ͷͲ Ͳ Ͳͳ ͵ͷ ʹͶ ͲͲ ͳͲ ͷͲ ͲͲ ͳ ͵ͷ ʹͶ = ͵ͲʹͶͲͲ > Ͳ 
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Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

ɇχέσɻ ʋίʆαʃα Routh ʃαι Hurwitz (1) 

݂ ݏ = ܽ௡ݏ௡ + ܽ௡−ଵݏ௡−ଵ + ܽ௡−ଶݏ௡−ଶ +ڮ+ ܽଵݏ + ܽ଴, ܽ௡ ≠ Ͳ 

ܪ =
ܽ௡−ଵ ܽ௡−ଷ ܽ௡−ହ … ܽଵܽ௡ ܽ௡−ଶ ܽ௡−ସ … ܽ଴Ͳ ܽ௡−ଵ ܽ௡−ଷ ܽଷͲ ܽ௡ ܽ௡−ସ … ܽଶͲ Ͳ ܽ௡−ଵ … ܽହڭ ڭ ڭ ڭ ڭ

 ܽ� = Ͳ ��� ݇ > ݊ʹ
ܾ� = Ͳ ��� ݇ > ݊ − ͳʹ  

52 

ɀɸʏαʏʌέʋοʐʅɸ ʏοʆ ʋίʆαʃα αφαιʌώʆʏας αʋό ʏɻ Ϯɻ ,4ɻ … ɶʌαʅʅή ʏɻʆ 

1ɻ ,3ɻ … ɶʌαʅʅή ʋοʄʄαʋʄασιασʅέʆɻ ɸʋί ܽ௡/ܽ௡−ଵ ʃαι ʋαίʌʆοʐʅɸ  
ʏοʆ ʋίʆαʃα  



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 
53 

ܽ௡−ଵ ܽ௡−ଷ ܽ௡−ହ … ܽଵͲ ܾ௡−ଵ ܾ௡−ଷ … ܽ଴Ͳ ܽ௡−ଵ ܽ௡−ଷ ܽଷͲ Ͳ ܾ௡−ଵ … ܽଶͲ Ͳ ܽ௡−ଵ … ܽହڭ ڭ ڭ ڭ ڭ
 

ɀɸʏαʏʌέʋοʐʅɸ ʏοʆ ʋίʆαʃα αφαιʌώʆʏας αʋό ʏɻ 3ɻ, 5ɻ … 
ɶʌαʅʅή ʏɻʆ 2ɻ, 4ɻ … ɶʌαʅʅή ʋοʄʄαʋʄασιασʅέʆɻ ɸʋί ܽ௡−ଵ/ܾ௡−ଵ ʃαι ʋαίʌʆοʐʅɸ ʏοʆ ʋίʆαʃα  

ɇχέσɻ ʋίʆαʃα Routh ʃαι Hurwitz (2) 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Ɉοʆ οʋοίο θα αʋοʃαʄούʅɸ ʅήʏʌα ʏοʐ Routh αʐʏός ο ʋίʆαʃας 
ʋʌοʃύʋʏɸι αʋό ʏοʆ ʋίʆαʃα Routh : 

1) ɷιαɶʌάφοʆʏας ʏɻʆ ϭɻ ɶʌαʅʅή,  

2) ʅɸʏαʃιʆώʆʏας ʏις ɶʌαʅʅές ʋʌος ʏα ɷɸʇιά έʏσι ώσʏɸ ʏα ʋʌώʏα 
σʏοιχɸία ʏοʐς ʆα βʌίσʃοʆʏαι σʏɻʆ ʃύʌια ɷιαɶώʆιο ʃαι  

3) σʐʅʋʄɻʌώʆοʐʅɸ ʅɸ ʅɻɷɸʆιʃά ʏοʆ ʏɸʏʌαɶωʆιʃό ʋίʆαʃα ʏάʇɻς n. 

54 

ɇχέσɻ ʋίʆαʃα Routh ʃαι Hurwitz (3) 

ܽ௡−ଵ ܽ௡−ଷ ܽ௡−ହ ܽ௡−଻ …Ͳ ܾ௡−ଵ ܾ௡−ଷ ܾ௡−ହ …Ͳ Ͳ ܿ௡−ଵ ܿ௡−ଷ …Ͳ Ͳ ܾ௡−ଵ ܾ௡−ଷ …Ͳ Ͳ Ͳ ܿ௡−ଵ ڭ… ڭ ڭ ܾ௡−ଵ ڭ
՜ ڮ ՜ � = ܽ௡−ଵ ܽ௡−ଷ ܽ௡−ହ …Ͳ ܾ௡−ଵ ܾ௡−ଷ …Ͳ Ͳ ܿ௡−ଵ ڭ… ڭ ڭ …  



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

ɇχέσɻ ʋίʆαʃα Routh ʃαι Hurwitz (4) 

Οι ʋίʆαʃɸς Routh ʃαι Hurǁitz ɸίʆαι ισοɷύʆαʅοι. ܪ ͳ ʹ …݌�ଵ, �ଶ, … , �� = � ͳ ʹ …݌�ଵ, �ଶ, … , �� , �ଵ, �ଶ, … , �� = ͳ,ʹ,… , ݌ ݊ = ͳ,ʹ,… , ݊  
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ɇχέσɻ ʋίʆαʃα Routh ʃαι Hurwitz (5) 
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ɇʏοιχɸία ʋίʆαʃα Routh ࢇ�−૚ = ∆૚, ૚−�࢈ = ∆૛∆૚ , ૚−�ࢉ = ∆૜∆૛ , … 
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Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Ⱦʌιʏήʌιο ȵʐσʏαθɸίας Lienard – Chipart (1) 

Alfred-Marie Liénard (1869-1958) 

ȵιʃόʆα ϰ 
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ȴɸɷοʅέʆοʐ ɸʆός ʋοʄʐωʆύʅοʐ  ܽ ݏ = ܽ଴ݏ௡ + ܽଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡−ଵݏ + ܽ௡ 

αʆ ܽ� > Ͳ, � = ͳ,… , ݊, ʏόʏɸ οι αʃόʄοʐθɸς ʋʌοʏάσɸις ɸίʆαι 
ισοɷύʆαʅɸς. 

i. ܽ ݏ  είναι εɓσɒαθές, 
ii. Δଵ > Ͳ, Δଷ > Ͳ, Δହ > Ͳ,… 

iii. Δଶ > Ͳ, Δସ > Ͳ, Δ଺ > Ͳ,… 
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Ⱦʌιʏήʌιο ȵʐσʏαθɸίας Lienard – Chipart (2)  
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Ⱦʌιʏήʌιο ȵʐσʏαθɸίας Lienard – Chipart (3)  

� ߣ = ௡ߣ + �ଵߣ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡ 

Theorem 1: Necessary and sufficient conditions for to be stable 

are that  ܽ௡ > Ͳ, ܽଵ > Ͳ, ܽଷ > Ͳ, ܽହ > Ͳ,… 

and ∆௡−ଵ> Ͳ, ∆௡−ଷ> Ͳ, ∆௡−ହ> Ͳ,… ∆ଷ> Ͳ <ଶ∆݊݁ݒ݁ ݊ Ͳ ݀݀݋ ݊  

∆�=
ܽଵ ܽଷ ܽହ ܽଶ�−ଵͳ ܽଶ ܽସ ܽଶ�−ଶͲ ܽଵ ܽଷ ܽଶ�−ଷͲ ͳ ܽଶ … ܽଶ�−ସͲ Ͳ Ͳ ڭ… ڭ ڭ … ܽ�
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ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ 
Routh (1) 

 

 

 

 

ȵιʃόʆα ϱ 

ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ Routh 
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ܽ ݏ = ܽ଴ݏ௡ + ܽଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡−ଵݏ + ܽ௡ ݎ଴ ݏ = ܽ଴ݏ௡ + ܽଶݏ௡−ଶ ଵݎ ڮ+ ݏ = ܽଵݏ௡−ଵ + ܽଷݏ௡−ଷ ଴ݎ ՝ ڮ+ ଵݎݏ ݏ =  ܽଵݏ + ଶݎ ଵݎݏ ݏ   ܽଵ = ܽ଴ܽଵ  
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ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ 
Routh (2) 
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Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ 
Routh (3) ݎଵ ݏ = ܽଵݏ௡−ଵ + ܽଷݏ௡−ଷ ଶݎ ڮ+ ݏ = ௡−ଶݏଶ଴ݎ + ௡−ସݏଶଵݎ ଵݎ ՝ ڮ+ ଶݎݏ ݏ =  ܽଶݏ + ଷݎ ଶݎݏ ݏ ଴ݎ  ଵݎݏ ݏ =  ܽଵݏ + ͳ ܽଶݏ + ଷݎ ଶݎݏ ݏ  

 ܽଶ = ܽଵݎଶଵ  
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ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ 
Routh (4) ݎ଴ ଵݎݏ ݏ =  ܽଵݏ + ͳ ܽଶݏ + ͳ ܽଷݏ+ ⋱                                                     ͳ ܽ௡−ଵݏ + ͳ ܽ௡ݏ

 

Όʄα ʏα  ܽ� οʆοʅάɺοʆʏαι άʏοʅα (atoms) ʏοʐ ʋοʄʐωʆύʅοʐ ܽ ݏ .   
Ɉο ʋοʄʐώʆʐʅο ܽ ݏ  ɸίʆαι ɸʐσʏαθές αʆ ʃαι ʅόʆο αʆ ʏα άʏοʅά 
ʏοʐ ɸίʆαι θɸʏιʃά, ɷɻʄαɷή αʆ ʃαι ʅόʆο αʆ ισχύɸι   ܽ� > Ͳ, ∀� = ͳ,… , ݊  
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ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ 
Routh (5) 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

  4 3 2
2 4 4a s s s s s k    

 
 

 

 

 
 

 

 

1

2

3 2

1

22

2

2 4 2 4

4 1
1 1

22

4

r s
r s

s s s s k k s

r s k s
s s

s kr s s k

k s

     


     




  2

2
2r s s k 

  3

1
2 4r s s s 

65 

ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ 
Routh (6) 
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ɀια ɷιαφοʌɸʏιʃή ɸʃɷοχή ʏοʐ ʃʌιʏɻʌίοʐ 
Routh (8) 



 

Αʌισʏοʏέʄɸιο    
Παʆɸʋισʏήʅιο    
Θɸσσαʄοʆίʃɻς  

Ⱦʄασσιʃή Θɸωʌία ȵʄέɶχοʐ 

Ɉʅήʅα ɀαθɻʅαʏιʃώʆ 

Θɸώʌɻʅα Kharitonov (1) 

Kharitonov Vladimir Leonidovich 

ȵιʃόʆα ϲ 
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Θɸώʌɻʅα Kharitonov (2) 

݌ ݏ = ܽ଴ + ܽଵݏଵ + ܽଶݏଶ +ڮ+ ܽ௡ݏ௡, ݈� ≤ ܽ� ≤ �ݑ . 
Ο ʅɸɶισʏοβάθʅιος σʐʆʏɸʄɸσʏής ɷɸʆ ɸίʆαι Ϭ ɷɻʄ. Ͳ ב ݈௡, ௡ݑ . 

Ɉο ʋοʄʐώʆʐʅο ݌ሺݏሻ ɸίʆαι ɸʐσʏαθές αʆ ʃαι ʅόʆο αʆ ʏα 
ʋαʌαʃάʏω ʋοʄʐώʆʐʅα ɸίʆαι ɸʐσʏαθή: ݇ଵ ݏ = ݈଴ + ݈ଵݏଵ + ଶݏଶݑ + ଷݏଷݑ + ݈ସݏସ + ݈ହݏହ ଶ݇ ڮ+ ݏ = ଴ݑ + ଵݏଵݑ + ݈ଶݏଶ + ݈ଷݏଷ + ସݏସݑ + ହݏହݑ ଷ݇ ڮ+ ݏ = ݈଴ + ଵݏଵݑ + ଶݏଶݑ + ݈ଷݏଷ + ݈ସݏସ + ହݏହݑ ସ݇ ڮ+ ݏ = ଴ݑ + ݈ଵݏଵ + ݈ଶݏଶ + ଷݏଷݑ + ସݏସݑ + ݈ହݏହ  ڮ+
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Θɸώʌɻʅα Kharitonov (3) 

ܽ ݏ = {ܽ଴ݏ௡ + ܽଵݏ௡−ଵ +ڮ+ ܽ௡−ଵݏ + ܽ௡:  ܽ� א ܽ_� ,  ܽ� } 
Ο ʅɸɶισʏοβάθʅιος σʐʆʏɸʄɸσʏής ɷɸʆ ɸίʆαι Ϭ ɷɻʄ. Ͳ ב ܽ_଴,  ܽ଴  

Ɉο ʋοʄʐώʆʐʅο ݌ሺݏሻ ɸίʆαι ɸʐσʏαθές αʆ ʃαι ʅόʆο αʆ ʏα 
ʋαʌαʃάʏω ʋοʄʐώʆʐʅα ɸίʆαι ɸʐσʏαθή: 
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Θɸώʌɻʅα Kharitonov (4) 

ܽ ݏ = ସݏ} + ܽଵݏଷ + ܽଶݏଶ + ܽଷݏ + ܽସ: ܽଵ א ͵,Ͷ , ܽଶ א ͵,Ͷ , ܽଷא ʹ,͵ , ܽସ א Ͳ.ͷ,ͳ , ܽ଴ א ͳ,ͳ } 
 

 

 

 

 

Ɉα ʋαʌαʋάʆω ʋοʄʐώʆʐʅα ɸίʆαι ɸʐσʏαθή ʃαι σʐʆɸʋώς ʏο 
ɷιασʏɻʅαʏιʃό ʋοʄʐώʆʐʅο (interval polynomial) ܽሺݏሻ ɸίʆαι 
ɸʐσʏαθές. 
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Βιβʄιοɶʌαφία  

 Ȳαʌɷοʐʄάʃɻς Α.Ȼ., ϮϬϭϭ, Εισαγωγή σʏη Μαθηʅαʏιʃή 
Θεωρία Σʐσʏηʅάʏωʆ ʃαι Εʄέγχοʐ, Ɉόʅος Α: Ⱦʄασιʃή 
Ⱥɸωʌία ȵʄέɶχοʐ, ȵʃɷόσɸις Ɉɺιόʄα. 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Routh 

 http://annales.org/archives/x/lienard.html 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Adolf_Hurwitz 

 http://www.apmath.spbu.ru/en/staff/kharitonov/index.ht

ml 

 Li Qiu and Kemin Zhou, 2010, Introduction to Feedback 

Control, Pearson Ed. 
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ɇɻʅɸίωʅα Χʌήσɻς Έʌɶωʆ Ɉʌίʏωʆ (1/2) 

Ɉο Έʌɶο αʐʏό ʃάʆɸι χʌήσɻ ʏωʆ αʃόʄοʐθωʆ έʌɶωʆ: 

ȵιʃόʆɸς/ɇχήʅαʏα/ȴιαɶʌάʅʅαʏα/Ɍωʏοɶʌαφίɸς 

 ȵιʃόʆα ϭ, 2: "Edward J Routh" by en:user:QueenAdelaide - English 

Wikipedia here, original source http://www.gap-

system.org/~history/BigPictures/Routh.jpeg. Licensed under Public 

Domain via Wikimedia Commons - 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edward_J_Routh.jpg#/media/File

:Edward_J_Routh.jpg   

 ȵιʃόʆα 3: "Adolf Hurwitz" by Unknown - MacTutor biography, 

http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies/Hurwitz.html. 

Licensed under Public Domain via Wikimedia Commons - 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adolf_Hurwitz.jpg#/media/File:A

dolf_Hurwitz.jpg  
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ɇɻʅɸίωʅα Χʌήσɻς Έʌɶωʆ Ɉʌίʏωʆ (2/2)  

 ȵιʃόʆα ϰ: http://annales.org/archives/x/lienard.html  

 ȵιʃόʆα 5: "Edward J Routh" by en:user:QueenAdelaide - English Wikipedia 

here, original source http://www.gap-

system.org/~history/BigPictures/Routh.jpeg. Licensed under Public 

Domain via Wikimedia Commons - 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edward_J_Routh.jpg#/media/File

:Edward_J_Routh.jpg   

 ȵιʃόʆα 6: http://www.apmath.spbu.ru/en/staff/kharitonov/index.html  
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ɇɻʅɸίωʅα Αʆαφοʌάς 

Copyright Αʌισʏοʏέʄɸιο Παʆɸʋισʏήʅιο Ⱥɸσσαʄοʆίʃɻς, Ɂιʃόʄαος 
Ⱦαʌαʅʋɸʏάʃɻς. «Ⱦʄασσιʃή Ⱥɸωʌία ȵʄέɶχοʐ. ȵʆόʏɻʏα 10: Αʄɶɸβʌιʃά ʃʌιʏήʌια 
ɸʐσʏάθɸιας». Έʃɷοσɻ: 1.0. Ⱥɸσσαʄοʆίʃɻ ϮϬϭϰ.  

ȴιαθέσιʅο αʋό ʏɻ ɷιʃʏʐαʃή ɷιɸύθʐʆσɻ:  

http://eclass.auth.gr/courses/OCRS432/ 
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Ɉο ʋαʌόʆ ʐʄιʃό ɷιαʏίθɸʏαι ʅɸ ʏοʐς όʌοʐς ʏɻς άɷɸιας χʌήσɻς Creatiǀe Commons 

Αʆαφοʌά - Παʌόʅοια ȴιαʆοʅή [ϭ] ή ʅɸʏαɶɸʆέσʏɸʌɻ, ȴιɸθʆής Έʃɷοσɻ. ȵʇαιʌούʆʏαι 
ʏα αʐʏοʏɸʄή έʌɶα ʏʌίʏωʆ ʋ.χ. φωʏοɶʌαφίɸς, ɷιαɶʌάʅʅαʏα ʃ.ʄ.ʋ., ʏα οʋοία 
ɸʅʋɸʌιέχοʆʏαι σɸ αʐʏό ʃαι ʏα οʋοία αʆαφέʌοʆʏαι ʅαɺί ʅɸ ʏοʐς όʌοʐς χʌήσɻς 
ʏοʐς σʏο «ɇɻʅɸίωʅα ɍʌήσɻς Έʌɶωʆ Ɉʌίʏωʆ».   

 

 

Ο ɷιʃαιούχος ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌέχɸι σʏοʆ αɷɸιοɷόχο ʇɸχωʌισʏή άɷɸια ʆα 
χʌɻσιʅοʋοιɸί ʏο έʌɶο ɶια ɸʅʋοʌιʃή χʌήσɻ, ɸφόσοʆ αʐʏό ʏοʐ ɺɻʏɻθɸί.                

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/  

ɇɻʅɸίωʅα Αɷɸιοɷόʏɻσɻς 
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ȴιαʏήʌɻσɻ ɇɻʅɸιωʅάʏωʆ 

Οʋοιαɷήʋοʏɸ αʆαʋαʌαɶωɶή ή ɷιασʃɸʐή ʏοʐ ʐʄιʃού θα ʋʌέʋɸι 
ʆα σʐʅʋɸʌιʄαʅβάʆɸι: 

 ʏο ɇɻʅɸίωʅα Αʆαφοʌάς 

 ʏο ɇɻʅɸίωʅα Αɷɸιοɷόʏɻσɻς 

 ʏɻ ɷήʄωσɻ ȴιαʏήʌɻσɻς ɇɻʅɸιωʅάʏωʆ 

 ʏο ɇɻʅɸίωʅα ɍʌήσɻς Έʌɶωʆ Ɉʌίʏωʆ ;ɸφόσοʆ ʐʋάʌχɸιͿ 

ʅαɺί ʅɸ ʏοʐς σʐʆοɷɸʐόʅɸʆοʐς ʐʋɸʌσʐʆɷέσʅοʐς. 
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Ɉέʄος ȵʆόʏɻʏας  

ȵʋɸʇɸʌɶασία: Αʆασʏασία ȳ. ȳʌɻɶοʌιάɷοʐ 

Ⱥɸσσαʄοʆίʃɻ, ɍɸιʅɸʌιʆό ɸʇάʅɻʆο ϮϬϭϰ-2015 

 


