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Gruppenibung 4
Aufgabe 1 Untersuchen Sie die Stabilitat der Ruheld@®) des Systems
X = —X3
X =0
mit Hilfe der FunktionV (x1, %) := 3 (3 +x3).

Aufgabe 2 SeiU : R — R zweimal stetig differenzierbar mit einem strikten Minimum0. Betrachten Sie das
Newtonsche System
X=—-0U.

Ist 0 eine Ruhelage des Systems? Untersuchen Sie gegehitneief Stabilitat dieser Ruhelage.

Aufgabe 3 Im folgenden betrachten wir das lineare System

X = Ax+Bu
y=0Cx
mit A € R™" undC € R™" wobeim < n ist. Wir nehmen an das#,C) beobachtbar ist und dass die

Gleichung . .
A'P+PA=-C'C

fur ein positiv definited erfullt ist. Was konnen Sie Uber die Stabilitat der Rialge 0 aussagen?

Aufgabe 4 Wir betrachten ein Pendel der Lanigenter Einfluss der Gravitation wie abgebildet in Abbildung 1
Wir nehmen an, das die Aufhangung linear gedampft ist uadddmpfungskonstantke R nicht-negativ
ist.

Abbildung 1: Pendel mit Langle

a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung des Systems.

b) Schreiben Sie das System in Zustandsform, wobei als nest@@de; = x undx, = %)’( mit w= \/|§

gewahlt werden sollen. Verwenden sie die Abkurzdrg m% um

X1 = WXo
Xo = —wSinx; — dxo

zu erhalten.

c) Bestimmen Sie die Ruhelagen des Systems.



d) Bestimmen Sie die Stabilitatseigenschaften der Rglealanit der ersten Methode von Lyapunov in
Abhangigkeit vond. Bestimmen Sie zusatzlich die Stabilitatseigenschadier Ruhelage b€, 0)
mit der zweiten Methode von Lyapunov. Achten Sie bei der VedahlLyapunovfunktion auf mecha-
nische Eigenschaften des Systems.

e) Bestimmen Sie eine Menge, die zum Einzugsbereich derl&yén@, 0) gehort.
Zeichnen Sie dazu zuerst mit den vorher berechneten Infarn®m ein Phasenportrait des Systems.
Bestimmen Sie dann die Menge, auf der die LyapunovfunRfiaus d) positiv und gleichzeity
negativ (semi)definit ist. Ist diese Menge ein Einzugsloérder Ruhelage? Begrinden sie lhre Ant-
wort. Bestimmen Sie eine Abschatzung des Einzugsbergidhsilfe dieser Lyapunovfunktion.



