Kap 7 - Olinjara system I

Linjara vs olinjara system

Stationdra losningar

Linjarisering

Fasportratt




‘ Linjara vs Olinjéara system I

Olinjart system pa tillstandsform

dar f(z(t), u(t)) = [f(z(t), u(t))

och h(xz(t)) &ar olinjara funktioner.

Linjart system:




Superpositionsprincipen galler inte for olinjara

system

"Sinus in ger sinus ut” galler inte heller generellt

for olinjara system

Olinjara system kan inte beskrivas med en

overforingsfunktion.

Stabilitet ar INTE en systemegenskap {for olinjara
system (stabilitet beror i allménhet av insignalens

amplitud och form).

Analys av olinjara system véasentligt svarare an for

linjara system.




‘ jamviktspunkt /stationér punkt I

Antag att insignalen ar en konstant dvs u(t) = ug och
att denna konstanta insignal stationart genererar
tillstandet xy och utsignal yg. De stationira vardena

xo och yo kan for givet ug berdknas ur

0= f(x()a uO)

Yo = h(on)




‘ Asymptotisk stabilitet I

Antag att ett olinjart system x(¢) = f(«(¢)) har en

jamviktspunkt (stationdr punkt) x,.

Jamviktspunkten ar asymptotiskt stabil om alla
losningar som startar tillrackligt nara jamviktspunkten

konvergerar mot jamviktspunkten.

Jamviktspunkten ar globalt asymptotiskt stabil om
konvergens mot jimviktspunkten galler for alla

begynnelsevirden.




Linjarisering av olinjara system I

Forsta ordningens Taylorutveckling av det olinjara

systemet (1)-(2) runt {xg, ug, Yo} ger

Azx = AAx + BAu
Ay = CAx

dir Az = x — xg, Au = u — ug och Ay =y — yo.







Stabilitet hos jamviktspunkter mha linjarisering

Om det linjariserade systemet ar stabilt (alla
egenvarden till A har strikt negativ realdel) sa ar

jamviktspunkten for det olinjara systemet asymptotisk
stabil vilket betyder att varje l6sning (till det olinjara
systemet) som startar tillrackligt néra
jamviktspunkten konvergerar (da ¢t — oo) mot

jamviktspunkten!




Kap 7.2 Fasportratt
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Kap 7.2.1 Linjara system
X(t) = Ax(t)

Antag att A ar ett egenvarde till A med tillh6rande
egenvektor v (dvs Av= Av) . D3 &r

X(t) = ce™v
en losning (c godtycklig skalar).

Bevis.

VL =cAe™v
HL = Ace™v=ce™Av =ce™ v = HL
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Kap 7.2.1 Stabil tvatangentnod

Tva reella olika negativa egenvérden

o ac
Lat A;<A,<0 och v, v, motsvarande egenvarden.
Losningen kan skrivas

X(t) =ce™v, +c,e™v,

dar c; c,ar konstanter. Fasportrattet kallas
stabil tvatangentnod.

For sma t dominerar forsta termen och for stora
t dominerar den andra termen.
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Stabil tvatangentnod

X(t)

langsam egen-

vektor v, Snabb egenvektor v,
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Tva reella olika positiva egenvarden:

Samma banor som fér den stabila tvatangent-
noden men banorna ar riktade frdn jamvikts-
punkten.

Las om
L<0< X, => sadelpunkt

A=A, => entangentnod eller stjarnnod
A ,=0+-iw => fokus (banor i spiral)
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Kap 7.3 Fasportratt for olinjara
system

Fasportratt nara jamviktspunkt: For de flesta fall
far det olinjara systemet samma utseende pa
fasportrattet nara jamviktspunkten som det
linjariserade systemet (detaljer: sid 87).
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Fasportratt langt fran jamviktspunkter
Ett andra ordningens system kan skrivas

X = fl(xyxz)

X, = fZ(Xl,XZ)
Kvoten ges av

X, _dx,  1,(%, %)

x O i6%)

f,(x.,X,) =0 ger vagrata banor
f,(x;,X,) =0 ger lodrata banor
Beteende langt ute i fasplanet, undersok

f, (%, X,) och lim f, (%, X,)
ot f (X, X;) 2 f (X, X;)




m Notera: Kap 7.4,
Lyapunovfunktioner, ar overkurs fr o
m 2011
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