Foreldasning 4 - System och transformer

1 Repetition - Ovning 3.8

Spéret av en matris definieras som:

n n
T?"(A) = Zaii = Z
i=1

i=1

y-2=0  y4+ye+...+y,=0

| 1 1 0 ] [ 0 ] _O_
0 1 0 0
0 0 0 0

=Ay=
0 0 1 0
_—1_ _—1_ _—1_ _0_

Vi vill definiera nér ett system kan ta emot input och leverera output ut-
an att systemet stors eller forstors. Inre parametrar ska inte paverka outputen

olika, den ska bara bero pa inputen. Vi definierar ett systems stabilitet.

Ingenting i naturen kan véixa obegrinsat, t.ex. bakterietillvizt i en petriskal
vixer kraftigt och stannar sedan av nir foda tar slut. Slutsats kan dras att

ménniskor inte &r onda men dr orsaken till mammutars utrotning (typ).
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Spektralradie av matrisen A

o(A) = e Re(Ar)

x(t) = 1 S1eMt+ .+ ¢ Spetnt
o(A) <0=z(t) -0
o(A) > 0= z(t) > +o0

o(A)=0=%#0

Om den sista termen borjar vaxa obegransat sa blir paverkan fran termerna

innan obetydliga.

Definition - Stabilitet for diagonaliserbart system z = Az

stabilit < o(A) <0
neutraltstabilit < 0(A) =0

instabilit < o(A) > 0

O A ej ar diagonaliserbar far vi ett polynom till ... och villkoren dndras.

Definition - Stabilitet for godtyckligt system & = Ax

0(A) < 0 & stabilt
oc(A) = 0 & stabiltellerinstabilt

0(A) > 0 < instabilt

z(k) = c1 SN+ e S AF
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alla A har |A\| <1=z(t) =0
nagra alla A har |A\| > 1= z(t) = oo
alla A har |A| = 17 begrinsad

maz|Ag| >

1.1 Exempel 1

IL'(t) = 6167t51 + CgeitSQ + Cg@iits;g

Systemet dr neutralt stabilt.

1.2 Exempel 2

0 1 0 .’El(t) = 62t+01
A=10 0 0| — X =—1,0(dubbelt) — 2a(t) = 3

00 -1

z3(t) = cze™?
Systemet blir instabilt.
1.3 Exempel 3
-1 -1 0 xl(t) = (01 + czt)e_t

A=10 =1 0| = M\ = —1(dubbelt),0 — 2a(t) = cpe™t

0 0 O
.’ﬂg(t) = C3

Systemet blir neutralt stabilt.
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2 Insignalstabilt

&= Az + B-W(t)
y=Cxz(t)+ D -W(t)
Ett system med begridnsad insignal och begrdnsad utsignal. System som vi
vill anvénda i produkter ska vara insignalstabilt. Detta 16ser man genom att

bygga ihop de produkten med inre delar dér de inre variablerna ger ett system

med dessa egenskaper.
X =AX + f(t) (1)

X(t)=Xn+ X,

X, = e X, eller X, =c1S1eMt + .+ e, Spetnt
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Sats 4.5
a om & = Az och f ar begriansad da t > tg, sa varje 1osning till ekvation
1 begrénsda da t > tg.

Bevis

2.1 Exempel - 6vning 4.6
Ty = teMZ
t=Ax+eMZ,240,AZ =\Z
Insattning ger:

gy, = eMZ + MeMZ = teMANZ + M Z =teMAZ 4+ N7

Az, + eMZ = A (te’\tZ) +eMz

2.2 Exempel - 6vning 4.7

Om A ir neutralt stabilt, sa finns ett egenvérde A = iw med egenvektor Z.

Det ger insignalen:

f _ eith
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som &r begrinsad. Partikuldrlosning ges av
t eiwt 7

vilket dr en obegrénsad funktion.

2.3 Fraga

Om insignalen #r av typen e*7 seC, niir #r z(t) av samma typ?

HANGDE ITNE RIKTIGT MED...

Sats 4.6

fe)=e"f

dir f &r en konstant vektor och S inte dr ett egenvéirde av A sd har

systemet & = Ax + f(¢) f6ljande partikuldrlosning:
x, = (s — A)~! fest

Bevis:

Stoppa in losningen i ekvationen, blunda och hoppas att det léser sig.
Gor det inte det? Borja om.

Hoppas pa att z,(t) = Ke®', hur ska vektorn K d& se ut for att det inte

ska bli fel?

sIKe®t = AKeSt + e f

S ((s[-AK=F — K= (sI-A)~'f

Dar K kallas for en resolvent matris.

Denna losningen géller nér s inte ar ett egenvérde.
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3 Resonans

-01 -5
A= . Aa=-01+i5
5 -0.1
1]
&= Az + et
1
1l
r, = (iw— A)~* et
1

For ett radiosystem vill vi ha resonans for den frekvens som vi stéller in oss pa.

I ett mekaniskt system vill man inte ha resonans for da kan det ga sonder.

4 Peer instruction

Hade jag forsékt gora detta i Zimbabwe hade det inte fungerat. Men hdr gar det,

sd vi gor det. Sd istdllet for att smsa era flickvinner(eller godtycklig vin), sd

smsar ni mig.



