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Stabilität

• Bisher:
• Algebraische Stabilitätskriterien (Hurwitz, Routh)
• Nyquist (Frequenzbereich)
• Polstellen/Eigenwerte

MMR – 4. Übung

• Gilt nur bei linearen und zeitinvarianten Systemen
• Allgemeines globales Stabiliätskriterium

• Lyapunov
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung

Gegeben ist das folgende Zustandssystem �̇�𝑥 = 𝐴𝐴 ⋅ 𝑥𝑥 mit

A = −1 −4
1 −2

Aufgaben: a) Lösen Sie die Lyapunov-Gleichung

𝐴𝐴𝑇𝑇𝑃𝑃 + 𝑃𝑃𝐴𝐴 = −𝑄𝑄, 𝑃𝑃 ∈ ℝ2𝑥𝑥2

für 𝑄𝑄 = 𝐼𝐼

b) Folgern Sie aus dem Resultat a), dass das Zustandssystem �̇�𝑥 = 𝐴𝐴𝑥𝑥
asymptotisch stabil ist.
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung

a) A = −1 −4
1 −2
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung
b) Folgern Sie aus dem Resultat a), dass das Zustandssystem �̇�𝑥 = 𝐴𝐴𝑥𝑥 asymptotisch stabil ist.

Aus der Vorlesung ist bekannt:

• Ein Zustandssystem ist global asymptotisch stabil, wenn die Lösung 𝑃𝑃 der Gleichung 𝐴𝐴𝑇𝑇𝑃𝑃 +

𝑃𝑃𝐴𝐴 = −𝑄𝑄 positiv definit ist. 

• Definitheit: Aussage über die Vorzeichen der Eigenwerte

• Eine positiv definite Matrix besitzt demnach nur positive Eigenwerte

• Zur Bestimmung ist entweder Eigenwertberechnung erforderlich, oder aber Anwendung eines 

Definitheitskriterium
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung
Kriterium nach Sylvester:

• Aussage ob Matrix positiv oder negativ definit ist, falls nicht ist keine Aussage möglich

• Hauptminoren einer Matrix berechnen (Determinanten aller Untermatrizen)

• Alle Hauptminoren positiv → Matrix positiv definit

• Erster Hauptminor negativ, zweiter positiv, dritter negativ, usw → Matrix negativ definit

• Sonst, keine Aussage möglich

• Da nur positive Definitheit von Interesse ist, reicht das Sylvester-Kriterium für die 

Stabilitätsbetrachung aus
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung
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Aufgabe 2: Stabilität nach Lyapunov

Gegeben ist die folgende Matrix

A =
−1 0 −2
1 −2 0
0 1 0

Aufgabe: Zeigen Sie mit Hilfe der Lyapunov-Gleichung, dass das Zustandssystem 

�̇�𝑥 = 𝐴𝐴 ⋅ 𝑥𝑥 asymptotisch stabil ist 
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Aufgabe 2: Stabilität nach Lyapunov

𝐴𝐴 =
−1 0 −2
1 −2 0
0 1 0
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Aufgabe 2: Stabilität nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilität nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilität nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilität nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilität nach Lyapunov
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