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Stabilitat
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung
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Gegeben ist das folgende Zustandssystem x = A - x mi S:] sem e

a=(7 )

Aufgaben:  a) Ldsen Sie die Lyapunov-Gleichung
A"P + PA = —-Q, P € R?¥?
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
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Aufgabe 1: Lyapunov-Gleichung

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

Aus der Vorlesung ist bekannt:

- Ein Zustandssystem ist global asymptotisch stabil, wenn die Lésung P der Gleichung ATP +
PA = —Q positiv definit ist.
» 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 ol Matrix positiv)der negativ definit ist, falls nicht ist keine Aussage moglich

. ; ; . . R .
« Hauptminoren einer Matrix berechnen (Determinanten aller Untermatrizen) [ ~" - | /
I !
)
» Alle Hauptminoren positiv — Matrix positiv definit

« Erster Hauptminor negativ, zweiter positiv, dritter negativ, usw — Matrix negativ definit

« Sonst, keine Aussage moglich

» Da nur positive Definitheit von Interesse ist, reicht das Sylvester-Kriterium fir die

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

Gegeben ist die folgende Matrix

-1 0 =2
A=<1 —2 O)
0 1 0

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

x = A - x asymptotisch stabil ist
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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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Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov
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Aufgabe 2: Stabilitat nach Lyapunov
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