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Vortragsiibung 1 - Lyapunov-Theorie

V1) Betrachten Sie das System

T1 = T3

iy = —2x — 2wy — 42}
und die Lyapunov Funktion

Vir) = 4?4 223+ 4.

a) Zeigen Sie, dass der Ursprung x = [0 0]7 stabil ist.
b) Zeigen Sie, dass der Ursprung = = [0 0] global asymptotisch stabil ist.
V2) Betrachten Sie das System
&1 = x9 — kh(xy)
Ty = 1 — T2,
wobei k ein reeller Reglerparameter ist.

Schiéitzen Sie den Einzugsbereich ab fiir die Fille

a) h(zy) =
b) h(z1) = arctan(z;) (Sittigungsfunktion).

Benutzen Sie gegebenenfalls die quadratische Lyapunov-Funktion

1 1
V(z) = 5:13% + 5:13%

Wie verdndert sich die Abschitzung des Einzugsbereichs in Abhéngigkeit von k7 Was
ist der Zusammenhang der Abschitzung des Einzugsbereichs und des tatsidchlichen Ein-
zungsbereichs?

V3) Gegeben seien die Eulerschen Gleichungen in Hauptachsenform ohne externe Momente,

d.h.
Jlu')l = (JQ — Jg)wgwg

Jgo:)g = (Jg — Jl)wlwg
Jaws = (J1 — Jo)wiwa,

wobei Ji,Js, J3 die paarweise verschiedenen Trigheitsmomente des Systems sind mit
J1 > Jy > Js.

a) Untersuchen Sie die Stabilitiit der Ruhelage [0 0 0]7 mit einer geeigneten Lyapunov-
funktion.

b) Welche weiteren Ruhelagen hat das System? Zeigen Sie, dass die Ruhelage [0 A 0]
instabil ist.



