
Θέμα 1ο (Μονάδες: 2): Θεωρήστε ένα σύστημα  στη μορφή  1 ,k k kx f x u  με χώρο 

κατάστασης  1, 2,3,4kx  και  0,1ku  και το κριτήριο κόστους  
2
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,k k
k

J g x u


  . Οι 

συναρτήσεις  f και g   έχουν πίνακα τιμών:

kx ku  ,k kf x u  ,k kg x u

1 1 2 1
2 1 3 2
3 1 1 1
4 1 3 2
1 2 4 3
2 2 4 1
3 2 1 1
4 2 4 1

Με χρήση του δυναμικού προγραμματισμού, να υπολογιστεί ο ελεγκτής κλειστού βρόχου

 ,k ku x k , που ελαχιστοποιεί το κριτήριο κόστους, υπό την προϋπόθεση ότι 3 4x  .

Θέμα 2ο (Μονάδες: 2): Για το παρακάτω σύστημα:
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1 2 0 0 1 3 0 0

2 4 0 0 23 57 0 0

1 3 5 8 9 12 4 2

23 57 61 4 7 8 6 5

0 0 0 0 5 8 0 0

0 0 0 0 61 4 0 0

0 0 0 0 4 2 4 2

0 0 0 0 6 5 6 5
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

να βρεθεί η τάξη της συνάρτησης μεταφοράς στην απλούστερη δυνατή (ανάγωγη) 
μορφή της. Σχολιάστε. 
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Θέμα 3ο (Μονάδες: 2,5): Θεωρήστε το σύστημα  3

4

x
x x u   , και το κριτήριο 

 4 2

0
J x u dt


  . Με χρήση της εξίσωσης Hamilton-Jacobi-Bellman, να δείξετε ότι ο 

ελεγκτής / 2u x  , ελαχιστοποιεί το κριτήριο. Να βρεθεί το ελάχιστο κόστος 
συναρτήσει του (0)x .

Θέμα 4ο (Μονάδες: 2,5 = 1,25 + 1,25):  Έστω το ακόλουθο υπό έλεγχο σύστημα:
x ax u  ,
με    0u t  και το κριτήριο κόστους:

   2 2 2

0

1 1

2 2

T
J x T qx ru dt   , 0, 0q r 

(i) Να διατυπωθούν οι αναγκαίες συνθήκες για την ελαχιστοποίηση του J , με βάση την 
αρχή του Pontryagin.
(ii) Για 0a q  , 1T r    και  0 1x   , να βρεθεί το  u t που ελαχιστοποιεί το J .

Θέμα 5ο (Προαιρετικό. Μονάδες: 2) : Έστω ένας πίνακας n nA � με  διακεκριμένες, 
πραγματικές ιδιοτιμές,  με μη μηδενικό πραγματικό μέρος. Να βρείτε ικανές και 
αναγκαίες συνθήκες για το παρακάτω σύστημα:
x Ax Bu  ,

ώστε για οποιοδήποτε nx � να υπάρχει ένα σήμα ελέγχου  u t με   1u t  και ένα 

0T  ώστε αν  0 0x  να ισχύει  x T x .
(Υπόδειξη. Βρείτε συνθήκες σε συστήματα με διάσταση 1. Στη συνέχεια θεωρήστε τη διαγώνια (Jordan) 
μορφή του πίνακα A . Σε αυτές τις συντεταγμένες, βρείτε τις ζητούμενες συνθήκες. Πώς τροποποιούνται 
οι συνθήκες αυτές στις αρχικές συντεταγμένες;). 


