Zusammenfassung Systemtheorie

1. Mathematische Grundlagen
Determinante einer Matrix A

ND -
ay ap
2x2: det( 4) = =(ay -ay)—(a, -a,)
Ay an
HD +
ND-
G G 4n) Gn Yo 4 (ay cay, can) (@, cay cay)
3x3: det( 4) =la, ay ‘ G| Dn 9m= 4 (ay-ay ay) = (ay -ay -agy)
a
i Gn  Axn| 20 —(ay cay-ay)—(ay -ay -ap,)

HD+

Eigenwerte einer Matrix A

_ @ . . .
det( A7 - 4) =0 A" sind dann die Eigenwerte

Eigenvektoren einer Matrix A

=0 einsetzen
C - V

die oben erhaltenen Eigenwerte A" in (A=A -y
und man erhilt die Eigenvektoren ~ der Art *~

Inverse Matrix A" einer Matrix A

A-A' =41 A=1

pE b 4 1 d -b
wenn =l 4 dann = d—cbl—c 4

Markov-Kette

p;; 2 Wahrscheinlichkeit, mit der Zustand j in den Zustand i iibergeht
P=[p;] Wahrscheinlichkeitsmatrix

xg =P x;
stationdre Losung:  _, (P-1)-x,=0

Xs  ist die stationdre Losung

wichtig: 2 X =1



2. Differenzengleichungen

- diskrete Zeitachse
- allg.: x(k+1)=f(x(k))

Ruhelagen, stationire Lsg

x(k+1)=x(k)= x4

*" sind die Ruhelagen

Linearisierung

mit Taylorreihe:

F0) =)+ D

o a'f
allg: dx

dx’

d’f
X—X¢)+—5
( S) dx2

(x—x§)+

X=Xg

X=xg

Abbruch der Taylorreihe nach dem linearen Glied.

= f@=re)+ Y] mxy)
dx exg

da nach Definition der Ruhelage: ~ /(¥s) =%

:>x(k+1):xs+ii (x—xy)
x =X,
:x(k+1)—xs=jl (x—xg)
X X=Xg

P (k+1) ¥ (k)

Swikn=Y e
dx X=Xg

d

d£ <|1|, dann asymptotisch stabil

d

d% = |1|, dann stabil

X=xg

4 o
i > |1|, dann instabil

X=Xg




Wechsel des Koordinatensystems

Darstellung im alten Kooerdinatensystem

N =

Darstellung im neuen Kooerdinatensystem
x(k)=T-z(k)

x(k+1)=T-z(k+1) |-T"

T x(k+1)=z(k+1)

zZ(k+1)=T" - x(k+1) | x(k+1)=A-x(k)
2(k+1)=T"-A-x(k) |x(k)=T-z(k)
z(k+1)=T" - 4-T-z(k)

-
diag(L)

z(k+1)=diag(4)-z(k) A — Eigenwerte der Matrix A

vektorielles System zerfallt in i unabhangige skalare Systeme:
z(k+1) =4 -z,(k)

Lésung: Zi(k) = /?’f{ “Zio denn: Z,,(l) = /11. “Zy
z,(2)=2,-z,(1) = ﬂ.l.z “Z

k
’11 <|1] fiir alle #, dann asymptotisch stabil 2 (3)= A z(2) = Az,

" > 1] fir min. ein i, dann instabil :
Instabilitdt kann auch bei mehrfachen z(k)y=A,z(k-1)=2" -z,
EW mit Betrag 1 auftreten!!!

asymptotische Stabilitit ist unabhingig vom gewahltem Koordinatensystem!!!



3. Differentialgleichungen

- kontinuierliche Zeitachse

Transformation in ein System von Dgl 1. Ordnung

N=y X=y=x, = fi(x,x,)
X, =y X,=Y = f2(x,%,)

Ruhelagen, stationire Lsg

fiir sationdre Losungen gilt: % =0
i, =0

und man erhilt die RL Xy

Untersuchung auf Stabilitit

9 9
. det(Al —J(xg,, =0 0.
Berechne: et( (X515 Xs5)) J(x,%,) = 572 gﬁ
4 sind dann die EW O Ox,
Achtung! Hier konnen auch komplex-wertige EW auftreten.
A <0 fiir alle i, dann asymptotisch stabil
" >0 fiir min. ein #, dann instabil
Wechsel des Koordinatensystem
x()=T-z(t) vektorielles System zerfdllt in i unabhéngige
2()=T"-x(t) skalare Systeme
z()=24 -z,

KO =T 500 [ = 4-x(0) ﬂ

) . z,()=e"" -z,
H)=T" A-x(t) |x(t)=T z() ‘ :
zt)=T"-A4-T-z(t)

2(t) = diag(A)- z(¢)

z(1) = diag(e™")- z,

x(1)=T-diag(e"")-T™ - x,
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