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Gruppentibung 3
Aufgabe 1 Untersuchen Sie die Stabilitat der Ruheld@®) des Systems

X1 = 7X1+X%

1)

Xo = 7Xg — X1 X2

mit Hilfe der FunktionV (x) = %(x%er%). Welche Aussage lasst sich mittels der Linearisierungisone
treffen?

Aufgabe 2 Zeigen Sie mit Hilfe der Funktiod (x) = 3 (x2 —x3) und dem Satz von Tschetajew, dass die Ruhela-
ge(0,0) der folgenden Systeme instabil ist. Welche Aussage l&dshsittels der Linearisierungsmethode

treffen?
a)
X1 =X+
. ) (2)
X2 = X1+ XX2
b)
5(1 = X% — 3X1X%
(3)

Xo = —X3 — XoXa.

Aufgabe 3 Zeigen Sie mit Hilfe der Lyapunovfunktion(x) = %(x% +x3) und des LaSalle’schen Invarianzprin-
zips, dass die Ruhelag®,0) des Systems

X1 = =X+ X5 — X1Xp @)

%o = X2 — X1Xo

global asymptotisch stabil ist. Welche Aussage lasstmiittels der Linearisierungsmethode treffen?

Aufgabe 4 Gegeben sei das System
5(1 = —X1— 3X%
)

Xz = X1 X2 — Xg

a) Was kann man mit Hilfe der Linearisierungsmethode vorpuyav Uber die Stabilitat der Ruhela-
ge(0,0) aussagen?

b) Zeigen Sie, das¢; (x) = %(x%+x§) eine Lyapunovfunktion firr die Ruhelag@, 0) von (5) ist.

c) Zeigen Sie mit Hilfe des LaSalle’schen Invarianzprisaimd der Lyapunovfunktiovh, dass die Ru-
helage(0,0) des gegebenen Systems global asymptotisch stabil ist.

d) Zeigen Sie mit Hilfe der Lyapunovfunktion(x) = 3 (x2 + 3x2) dass die Ruhelag®, 0) des gegebe-
nen Systems global asymptotisch stabil ist.

Aufgabe 5 Betrachten Sie das nichtlineare System

Xl = —X2

Xo = X1+ (XE — 1%



und die quadratische Lyapunovfunktion

1 1
V(X) = Exf + EX%'

Zeigen Sie, dass die Menge= {x € R? : ||x||2 < 1} zum Einzugsbereich des Ursprungs [0 0]T gehort.
Ist E der maximale Einzugsbereich?



