
Η αλγεβρική εξίσωση του Liapounov 
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Η κλασική επίλυση ενός γραµµικού συστήµατος βασίζεται στην ιδέα ότι όλα 

µπορούν να µετατραπούν και να παρουσιαστούν µε µια µορφή πινάκων του τύπου 

Αx=B  όπου Α είναι ένας σταθερός πίνακας και Β ένα διάνυσµα. Η λύση υπάρχει και 

είναι µοναδική όταν ο αντίστροφος του Α, δηλαδή ο Α
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 υπάρχει, πράγµα το οποίο 

ισχύει όταν δεν µηδενίζεται η ορίζουσα του πίνακα Α. Σε αυτό το πλαίσιο µπορούµε 

να κινηθούµε για να κατανοήσουµε και την αλγεβρική εξίσωση του Liapounov, η 

οποία δεν είναι παρά µια κλασική γενίκευση του πρώτου προβλήµατος. Όµως αυτή η 

γενίκευση παίζει ένα σηµαντικό ρόλο στη θεωρία των συστηµάτων. 

Έστω Α και Β δύο σταθεροί πίνακες διαστάσεων nxn και  mxm. 

Αν έχουµε δύο πίνακες  M και C  διαστάσεων nxm, τότε η εξίσωση AM + MB έχει  

νόηµα και ονοµάζεται εξίσωση Liapounov.  Ας εξετάσουµε ένα θεωρητικό 

παράδειγµα µε   n=3 και  m=2.  Έχουµε λοιπόν:  
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Μια ισόµορφη παρουσίαση είναι η εξής: 
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Αντιλαµβανόµαστε ότι αυτή η µορφή είναι η κλασική γραµµική αλγεβρική εξίσωση. 

Παρατηρούµε ότι ο πρώτος πίνακας αποτελείται από τέσσερις πίνακες, εκ των οποίων 

δύο είναι διαγώνιοι και στην ουσία βαθµωτοί του µοναδιαίου. 

Ας ορίσουµε A (M) : = AM +MB.   Τότε η εξίσωση  Liapounov  γράφεται πιο απλά 

ως εξής:  



                                                        A (M) = C 

Επιπλέον ένα βαθµωτό n  είναι ιδιοτιµή του πίνακα A αν υπάρχει ένας µη µηδενικός 

πίνακας Μ τέτοιος ώστε 

                                                      A (M) = n Μ 

Καθώς ο πίνακας A  είναι τετράγωνος διαστάσεων  nm x nm,  έχει nm ιδιοτιµές  nκ. 

Έτσι έχουµε   

                     nκ = λi + μj        για     i = 1,2,…,n      

                                                 και     j = 1,2,…,m 

όπου     λi   είναι ιδιοτιμή του πίνακα  A  και  μj   ιδιοτιµή του πίνακα  B. 

Η λύση της εξίσωσης  Liapounov  υπάρχει  αν δεν υπάρχουν   i  και  j  τέτοια ώστε:  

λi + μj  = 0  διότι η ορίζουσα του πίνακα είναι το γινόµενο των ιδιοτιµών. Σε αυτή την 

περίπτωση η αλγεβρική εξίσωση του  Liapounov  δεν είναι ιδιόµορφη.  Στις άλλες 

περιπτώσεις η ύπαρξη λύσεων δεν είναι δεδοµένη και πρέπει να εξεταστεί ανάλογα 

µε το πίνακα  C  σε σχέση µε τον χώρο του  A. 

  

                                                                                          

                                                                         

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 


