
Kap 7 - Olinjära system
• Linjära vs olinjära system
• Stationära lösningar
• Linjärisering
• Fasporträtt
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Linjära vs Olinjära system
Olinjärt system på tillståndsform

ẋ(t) = f(x(t), u(t)) (1)
y(t) = h(x(t)) (2)där f(x(t), u(t)) = [f1(x(t), u(t)), . . . , fn(x(t), u(t))]Toch h(x(t)) är olinjära funktioner.

Linjärt system:
ẋ(t) = Ax(t) + Bu(t)

y(t) = Cx(t)
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• Superpositionsprincipen gäller inte för olinjärasystem
• �Sinus in ger sinus ut� gäller inte heller generelltför olinjära system
• Olinjära system kan inte beskrivas med enöverföringsfunktion.
• Stabilitet är INTE en systemegenskap för olinjärasystem (stabilitet beror i allmänhet av insignalensamplitud och form).
• Analys av olinjära system väsentligt svårare än förlinjära system.
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jämviktspunkt/stationär punkt
Antag att insignalen är en konstant dvs u(t) = u0 ochatt denna konstanta insignal stationärt genererartillståndet x0 och utsignal y0. De stationära värdena
x0 och y0 kan för givet u0 beräknas ur

0 = f(x0, u0)

y0 = h(x0)
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Asymptotisk stabilitet
Antag att ett olinjärt system ẋ(t) = f(x(t)) har enjämviktspunkt (stationär punkt) xo.
Jämviktspunkten är asymptotiskt stabil om allalösningar som startar tillräckligt nära jämviktspunktenkonvergerar mot jämviktspunkten.
Jämviktspunkten är globalt asymptotiskt stabil omkonvergens mot jämviktspunkten gäller för allabegynnelsevärden.
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Linjärisering av olinjära system
Första ordningens Taylorutveckling av det olinjärasystemet (1)-(2) runt {x0, u0, y0} ger

∆ẋ = A∆x + B∆u (3)
∆y = C∆x (4)där ∆x = x − x0, ∆u = u − u0 och ∆y = y − y0.
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Stabilitet hos jämviktspunkter mha linjärisering
Om det linjäriserade systemet är stabilt (allaegenvärden till A har strikt negativ realdel) så ärjämviktspunkten för det olinjära systemet asymptotiskstabil vilket betyder att varje lösning (till det olinjärasystemet) som startar tillräckligt närajämviktspunkten konvergerar (då t → ∞) motjämviktspunkten!
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Kap 7.2 Fasporträtt 
Betraktar system med två tillståndsvariabler. 
Fasporträtt (fasplan): ritar den ena tillstånds- 
variabeln som funktion av den andra. Kurvorna  
brukar kallas banor. 
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Kap 7.2.1 Linjära system 
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Antag att  är ett egenvärde till A med tillhörande 
egenvektor v (dvs Av= v) . Då är 
 vcetx t)(

en lösning (c godtycklig skalär). 
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Kap 7.2.1 Stabil tvåtangentnod 

Två reella olika negativa egenvärden 
Låt 1<2<0 och v1, v2 motsvarande egenvärden. 
Lösningen kan skrivas 
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där c1 , c2 är konstanter. Fasporträttet kallas 
stabil tvåtangentnod. 
För små t dominerar första termen och för stora 
t dominerar den andra termen.  
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Stabil tvåtangentnod 

Snabb egenvektor v1 
långsam egen- 
vektor v2 

x1 

x2 

x(t) 
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Två reella olika positiva egenvärden: 
Samma banor som för den stabila tvåtangent- 
noden men banorna är riktade från jämvikts- 
punkten. 
 
Läs  om  
 
1<0< 2  => sadelpunkt  
1=2  => entangentnod eller stjärnnod 
1,2=σ+-iω => fokus (banor i spiral)  
 
på sid 86. 
Används i räkneövningen! 
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Kap 7.3 Fasporträtt för olinjära 
system 

Fasporträtt nära jämviktspunkt: För de flesta fall 
får det olinjära systemet samma utseende på 
fasporträttet nära jämviktspunkten som det  
linjäriserade systemet (detaljer: sid 87). 
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Fasporträtt långt från jämviktspunkter 
Ett andra ordningens system kan skrivas 
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 Notera: Kap 7.4, 
Lyapunovfunktioner, är överkurs fr o 
m 2011 
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