
Institut für Systemtheorie und Regelungstechnik
Prof. Dr.-Ing. F. Allgöwer
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Gruppenübung 11

Diffeomorphismen

Eine Funktion f : Rn→ Rn heißt globaler Diffeomorphismus wenn

• f invertierbar ist und

• sowohl f als auch f−1 unendlich oft differenzierbar sind.

Um zu überprüfen ob eine Abbildung ein globaler Diffeomorphismus ist, ist folgdende Charakterisierung hilf-
reich [1]:
f : Rn→ Rn ist genau dann ein Diffeomorphismus wenn

• f unendlich oft differenzierbar ist,

• die Jacobimatrix von f an allen Stellen x ∈ Rn invertierbar ist und

• lim||x||→∞|| f (x)||= ∞.

Aufgabe 1 Gegeben sei das System ẋ1
ẋ2
ẋ3

=

x3− (x1 + x2)
2

x1 +(x1 + x2)
2

x1 + x2 + x3

+

1
0
1

u

y = x2.

a) Bestimmen Sie den relativen Grad des Systems.

b) Bestimmen Sie eine glatte Koordinatentransformation auf Byrnes-Isidori-Normalform und erklären
Sie ob es sich um eine globale Transformation handeln kann.

Aufgabe 2 Gegeben sei das System
ẋ1 = x2

ẋ2 =−x2 +(x1 + x2)x3 +(1+ x2
1)u

ẋ3 = x1u

y = x1.

a) Bestimmen Sie den relativen Grad r des Systems und transformieren Sie das System in Byrnes-
Isidori-Normalform.

b) Bestimmen Sie eine Zustandsrückführung u : R3→ R sowie Anfangsbedingungen so dass y(t)≡ 0.

c) Bestimmen Sie die Nulldynamik des Systems und analysieren Sie diese (Ruhelagen, Stabilität).

Aufgabe 3 Gegeben sei das System
ẋ1 =−x3

1 + x2 + x3−u

ẋ2 = x3
1 +u

ẋ3 =−x3−2u

y = x1 + x2.



a) Bestimmen Sie den relativen Grad des Systems sowie eine Transformation auf Byrnes-Isidori-Normalform.

b) Bestimmen Sie eine Zustandsrückführung u : R3→ R sowie Anfangsbedingunge so dass y(t)≡ 0.

c) Bestimmen Sie die Nulldynamik des Systems und analysieren Sie diese (Ruhelagen, Stabilität).

Aufgabe 4 Gegeben Sei das System
ẋ1 = x2

ẋ2 = 2x1 +3x2 +u

y = x1 + x2.

Prüfen Sie, ob das System beobachtbar ist und bestimmen Sie anschließend den relativen Grad und die
Nulldynamik des Systems.
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