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Stabilitat

e Bisher:
. Algebraische Stabilitatskriterien (Hurwitz, Routh) —2> fwr /SO
* Nyquist (Frequenzbereich) KT
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o Gilt nur bei linearen und zeitinvarianten Systemen

« Allgemeines globales Stabiliatskriterium X< _Q- o 9 “
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung

Gegeben ist das folgende Zustandssystem x = A - x mit

(3 )
- 1 -2 -t&alon-vll:ef
Pz X4 X
Aufgaben:  a) Ldsen Sie die Lyapunov-Gleichung Xz X5
—
| A7 +PA=-Q, | PeR™

firQ =1
b) Folgern Sie aus dem Resultat a), dass das Zustandssystem x = Ax

asymptotisch stabil ist.
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung

1 2

ot e
X X3 -2

AP+PR =-Q

36

D inI'Ulc{J ?-

jgfi Institut fur Steuer- und Regelungstechnik 5 Felix Golmann
= Universitat der Bundeswehr Miinchen 02.11.2020



ﬁ MMR - 4. Ubung

Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung

b) Folgern Sie aus dem Resultat a), dass das Zustandssystem x = Ax asymptotisch stabil ist.

Aus der Vorlesunq ist bekannt:

« Ein Zustandssystem ist global asymptotisch stabil, wenn die Lésung P der Gleichung AT P +
PA = —Q positiv definitist. —>alle £ hgbow pes. Vme%
» Definitheit: Aussage Uber 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 mdglich

« Hauptminoren einer Matrix berechnen (Determinanten aller Untermatrizen)

o Alle Hauptmi positiv — Matrix positiv definit
» Erster Hauptminor negativ, zweiter positiv, dritter negativ, usw — Matrix negativ definit

» Sonst, keine Aussage mdglich

« Da nur positive Definitheit von Interesse ist, reicht das Sylvester-Kriterium ftr die

Stabilitatsbetrachung aus
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung
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Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov

-1 0 =2
A=|11 =2 0
0 1 0

Aufgabe: Zeigen Sie mit Hilfe der Lyapunov-Gleichung, dass das Zustandssystem
[x=A -E{asymptotisch stabil ist

Gegeben ist die folgende Matrix
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Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov

-1 0 =2
A=1 =2 0
0 1 0
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Aufgabe 2 Stabilitat nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov

[-Zz.... -
R e N, o)

-2 - -4 . 1 . o
- i " —(.{ -2 . ' > |
e e O
1 , : -1
- i -
1a L /)3\ 4 S /f\
- ] -1
-3 1 1 o
=3 . 14 -1 ] o

S Ty e
. ..2 4 . -z L] o

Lo 50 - =g -7

jg(f} Institut fiir Steuer- und Regelungstechnik 12 Felix GoRmann
1> 02.11.2020

Universitat der Bundeswehr Miinchen




ﬁ MMR - 4. Ubung

Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov
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