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MATHEMATISCHVS FORSCH’VGSINSTITUT OBERWOLFACH

T.a‘g u'nAg s b'e.r_i c h.t,_13/1972
: Regelungsthebrie
'26.3..bis 31.3.1972 "
An der unter der Leltung von P. Saglrow (Stuttgart) abgehal-.
“tenen Tagung tiber Regelungstheorle nahmen, wie bei den vor—'
ausgehenden. Tagungen mit gleicher: Themenstellung, in etwa
‘zu glelchen Anteilen sowohl starker theoretlsch als auch 7
. mehr praktisch orientierte: Fachleute teil. Sie kamen uber-'*

- w1egend von Hochschulen und elnlge von- staatllchen Forschungs— B

'-1nst1tuten._Von den 41 Tellnehmern reisten. 9 aus’ dem Ausland an.-{AA

.) '_".‘_Wle aus den’ oelgefugten Kurzfassungen zZu- erse‘ien ist, lag ein
' fgew1sser Schwerpunkt dleser Tagung bei der Benandlung Von
, "Systemen mit ortllch Vertellten Parametern, also bei Systemen,vfif”
" "die sich durch partlelle Differential- bzw..Funktlonalglelchun;;';”
ffgen beschreiben lassen. Von den 23 Vortragen befaBte sxch nahe—7?'j
'vzu die Halfte mehr oder ‘minder mit diesem in jungoter Zeit in dcl_;
n”Regelungstheorle aund Regelungstechnlk starker beachteten Problem
1iqkrels, ‘dabei wurde ‘auch- Uber- Fragen der Stabilitit, Optlmlerung A"
fﬂsow1e Slmulatlon berichtet. In einigen. Fallen lagen konkrete- D
‘Gjtechnlsche Aufgabenstollungen zugrunde, wahrend bei- anderen Auf«
llsatzen mehr dle mathematlschen Uberlegungen 1m Vordergrund

e standen.in

‘ : ,".-{. 'j'DJ.e ubrlgen Vortrage behandelten Fragestellungen in: Zusammen- .

' fljhang mlt gewohnllchen leferentlal- bzw._Funktlonalglelchungen.']

'fprabel sind Optlmlerungsfragen in sowohl dynamlschen als auch -

'77:lstatlschen Fallen, die Steuer--und Beobachtbarkelt sow1e Ent-'”A"

'?;'wurfs- und Identlflkatlonsprobleme zu'nennen.: Weltere Themen fi;“:
.waren- den leferentlalsplelen und Schw1ngungsproblemen gew1dmet. o

f:lm Verglelch zu den melsten Industrlenatlonen sowohl des west-~
: lichen wie auch’ des ostlichen Auslandes wird. in der Bundes- L
' republik- ‘dem Geblet ‘der . Regelungstheorle merkllch weniger. Auf—-
‘-merksamkelt geschenkt. Man kann’ be1 uns auch noch nicht von elner .
'1elgenen Fachd1521p11n sprechen. Das Interesse an der Regelungs-14
theorle wurde Jedoch 1n ‘den- letzten Jahren sichtbar. geweckt Da-
~ran hat die- Oberwolfacher Tagung, elne der wenigen’ Veranstal-
T tungen auf dlesem Geblet 1n "der Bundesrepubllk erhebllchen Antell
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Nach An51cht aller Tagungstellnehmer sollte daher die Tagung

in Abstanden von eln bls zwei Jahren w1ederholt werden.:
Das unmlttelbare zeitliche Aufelnanderfolgen der Tagungen

"Gewohnllche leferentlalglelchungen" und "Regelungstheorle" L
hat sich nach Auffassung des Berichters - und der ca. zehn anzt"
1be1den Tagungen anwesenden Tellnehmer wegen der Uberschnelduug
o fur belde Interessengruppen p051t1v ausgew1rkt Dabei hatten-_»
sie Gelegenhelt, dle unterschiedliche Frage- und Problemstel-S .
.fflungen kennenzulernen,,aber auch die verblndenden Gemelnsam—
Skelten zZu erkennen. Nur durch gemelnsame Anstrengung der
3fiMathemat1ker und Ingenleure wird es gellngen, dle inter- ,
tdlSlellnar ausgerlchtete moderne Regelungs- und Systemtheorle,a:

B weiter zu férdern ‘und das Interesse bei Jungeren Wlssenschaft-,,".?-.

_“lern hlerfur zu wecken.

‘~'Teilnehmer

J'rJ Ackermann, Oberpfaffenhofen,‘_P C Parks, Coventry

. H.Altmann, Karlsruhe . ubl_fH Parkus, Wlen
S:;I Barbalat,‘Bukarestll‘fi‘:;ﬁfT[F Plchler, Lan -
‘SSU.ClauB,_Stuttgart' fS.tltiifftﬁK Popp, Munchen . .K
:Q'F.CSaki,‘Budapest} =””i. fﬂjﬁﬂf‘B Relﬁenweber, Karlsruhe )
S;SB.Dejon,-Erlangen‘°, ”JIS;SSS.*"G ReiBig, Bochum—Querenburg
o M-Frik“ Stuttgart:,.bf*f“- . R, RelBlg,.Bochum L
F. Graef Erlangen rfr,.-,:f--piuP Saglrow, Stuttgart T
 W.Hahn, Graz -~ . " G.Schmidt, Minchen . ®
‘ffB Herz,.BerllnT'< ﬂf' :7ftfff’»'chr SchneeweisB, Bonn';;:hti‘:f;lt
:va.Hofer);Stuttgértr'ﬂu:f,f_{t;ffH Schwarz, Hannover.ﬁff”fS7%t;j;;
‘H. Jeggle,'Darmstédt S'J;~f;$51 iR Sharma, Oberpfaffenhofenf‘?f
F. Kappel, Wiirzburg "}g?ffiﬁE Shimemura, ‘Stuttgart . . . L
_;5H Kiendl, Bochum—Querenburg ﬂ.'gM Sohrwardy, Bochum—Querenburgurt
S.tA Kistner, . Stuttgart . S tf”tK Taubert,. Hamburg ,3i‘ :
: M.X8hne, Stuttgart -.'” *i;if?qu Thém, Darmstadt
p. Kopacek, Wien ,,f'f’:»~‘__ff;fM Thoma, Hannover;ﬂ'F
R, Lunderst&dt, Karlsruhe 17'7?z;I Troch, Wien-:
'ﬂfJ Medanlc, Belgrad . e «f}Srf-SW Wedlg, Karlsruhe
"fP Chr Muller, Miinchen :.~waSwf_H Wimmer, Graz
~,K ledorf, Bochum S fA'f%f"M Zeltz, Stuttgart

. Deutsche . o . © @
DF Forschungsgememschaft _ . . . . ‘ . ' )




oF

Reifig, R.: Stab’ilitétsorobleme bei. pértiéllen -D'iff'erentialq'lei‘chﬁnqen

Am Beispiel der verallgemelﬁerten Wellenglelchung w1rd dle 1n den.

letzten Jahren entwickelte Stabllltatstheorle flir Systeme, die

~durch partielle leferentlalglelchungen beschrleben werden, er- 7

‘1Zutert. Zundchst missen die. Losungen (1n elnem festen Zeltmoment)i'

als Elemente eines geelgneten Funktlonenraumes 1nterpret1ert

werden, wobeil man schon die Randbedlngungeh beruck51cht1gt. Die:

Erfiillung der otabllltatsbedlngungen hangt dann wesentllch vonjg-f;f
der Metrik des Funktlonenraumes ‘ab. Die Stabllltatskrlterlen sind

gewlsse Funktlonale, deren’ zeltllcher Verlauf 1angs der Losungen~»ﬂg

studlert ‘wird. In der mathemaylschen Theorle verallgemelnert man .

die Grundglelchungen zZu . sogenannted Operatordlfferentlalglelcnun-fj

gen. Einer solchen Operatord1fferent1algle1chung 1st ‘eine Palb-g;-x

gruppe des Funktlonenraumes zugeordnet dle eine. elnfache Dar~iff§£

stellung der Losung auf Grund’ der Anfangswerte gestattet. Gew1sse;f'

ZuSa;zeigenSchaften dleser Halbgruppe 51chern dle gewunschte{?'f

Gtabiiitétsform‘def Losungen.‘Krlterlen dafur, daB eln vorgege-~f 4

‘bener Operator eine Halbgruppe mit: den erforderlichen Zusatzelgen-%

- schaften erzeugt, '31nd Aun’’ gerade durch dle LJapunovschen
Funktlonale gegeben, dle aber in anderem Zusammenhang 1n_d1e_;
Untersuchung elngehen. Dle Begrlffe und Methoden werdenw _'w m
oben erwahnten Belsplei 111ugtr1ert Sum - dle Resultate der tell-
weise sehr abstrakten Theorle auch prax150r1ent1erten“Inter-\"'

essenten zugangllch zu machen._'

Cséki, F.: Die Bedéuiung dér Méfhbde dés 2u§£éhd5raﬁmésf5ff1~

Die Zustandsgleichungen der Systeme mlt konstanten, verteilten
Parametern. Die Verallgemelnerung der Zustandsglelchungen fur

‘Systeme mit sich rdumlich andernden, ‘verteilten Parametern. Dle}:-'

Bestlmmung der Crundmatrlzen.:Die Losung der Zustandsglelchungen.f}

Elnlge Belsplele.g;
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Pichler, .t Zur Zustandsraumbeschrelbung«éllgemeinér*dynameCheﬁu.
L - Input-Output Systeme : ’ , o

Es 1st ubllch bei elnem dynamlschen System m1t Input und Output

'dle Zustandstransitlonsfunktlon £ TxTxX x U—X (T d1e Zelt—_;guf

‘menge, X der Zustandsraum, U der. Raum der- Inputfunktionen) zu-
';Jsammen mit. der zugehorlgen Halbgruppenelgenschaft und der Kausall;;i

-utatseigenschaft ‘axiomatisch elnzufuhren. Es ist aber mogllch '
,elne geeignete Systemkonstruktlon anzugeben, so daf die. Forderung:
’nach der - Kausalltat dieser Konstruktlon in néturllcher Weise das -
‘Vorhandensein einer Zustandstran51t10nsfunktlon Y mit den oben.tﬁi

' serwahnten Elgenschaften garantlert. Damlt w1rd vorgeschlagen, . -
““den Begrlff der Kausalltat an den Anfang der Uberlegungen, dlé 1m:”

-xZusammenhang mlt der Konstruktlon eines "dynamlschen" Systems ge—fi

Uumacht werden mussen, Zu’ stellen,.wenn man an ‘einer. Zustands— ff'
‘“tran51tlonsfunktlon (und. damit ‘an einer Zustandsraumbeschrelbunq
“der ubllchen Art) vwelche die ubllchen Elgenschaften hat 1nter~~¢f«
"e551ert 1st. Es 1st zu erwarten, dan - man damlt elne gewlsse Hllre

Lufur grundsatzllche Betrachtungen 'w¢1che im Zusammenhang mit der _

: Konstruk ion von Zustandsraumbeschrelbungen von - Systemen mlttels _ : ¢

fVleferentlalglelchungen m1t verzogertem Argument oder mlttels

'fFunktlonalglelchungen allgemelner Art notwendlg werden insdlgf:.
}fHand bekommt. ,uafjf?ﬂzx}ﬂﬁguaii T : PR T

Q’Lunderstadt R.. Bln Beltrag zur Optimlerung von. Systemen m1t
. : . Tran portvorganqen L _ :

1 ES werden Transportvorgange betrachtet d1e durch llneare;ftshP" ;
'partielle leferentlalglelchungen 1. Ordnung beschrleben werden.fus"
'fNeben Quellenfunktlonen_ w(t s) werden zusatzllch Steuerelngrlffe
:'uber dle Randbedlngungen zugelassen. Letztere 51nd Losungen eines

{uSystems von gewohnllchen leferentlalglelchungen. Als Optlmle-ff*fi

; rungskrlterlum werden Funktionale vom ‘Bolza-Typ zugrundegelegt.-ufjj'

";_Die Randbedlngungen der Zustandsvarlablen sind nlcht vorgeschrleben.LH

4iiDas Optlmlerungsproblem 1st das Maxlmumprin21p. ' R

,;'Im theoretlschen Tell des Vortrages werden zunachst dle notwendl- e
. gen Bedlngungen fur ‘die optlmalen Steuerungen hergeleitet dabel-"
ﬂflnsbesondere die leferentlalglelchungen fur die adjungierten
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5}Losungsalgor1thmus entw1cke1t
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Fuhktionen. AuBerdem wird gezeiaé wie das OptlmlerungsprobTem

vom Bolza-Typ in ‘ein. lm allgemelnen elnfacher zu behandelndes

.vom Mayer-Typ umgewandelt werden ‘kann.

'Der zwelte Teil des Vortrages behandelt ein Beisplel aus der A
fHelzungstechnlk An diesem Beispiel w1rd nochmals die zuvor
: behandelte Theorle erlautert. Des weiteren werden einige. nume-‘

,ﬁrlsche Ergebnlsse vorgelegt.

f'Altmann,,H.: D1e Berechnung elnes optlmalen zeltllchen Verlaufs der

Brennte_peratur bei einem keramlschen Brennvorgang.

f Es wlrd dle Herleltung elnes Algorlthmus zur Berechnung elneS'

optlmalen zeltllchen Verlaufes der Brenntemperatur elnes kera- o

ffmlschen Brennvorganges besprochen.'Es handelt 51ch hlerbel um -
m{eln System mit ortllch verteilten Parametern, das ‘durch elne~_ ~’
-€fgewohn11che und elne partlelle leferentlalglelchung (lefUSiOHSQ.
{ﬁprozeB) beschrleben ‘wird. Dle Brenntemperatur geht stark nicht-
"?llnear in- dle Glelchungen eln. Dadurch- gellngt es nlcht elne' -
3i'analytlsche Losung zu gew1nnen. Auch dle melsten numerlschen -
?fVerfahren versagen. Mlt Hllfe des Gradlentenverfahrens w1rd ein

:fRelBenweber, B.. Eine Naherungslosung des Erstarrungsproblems beln

e zeltllch veranderllchem Warmeubergang

‘A;JIn dlesem Vortrag w1rd ein spe21eller Fall des vielfach als_;
"fStefan-Problem bezelchneten Warmeleltvorganges mit glelchzeltlger{
E;Phasenanderung behandelt Es werden dle Temperaturvertellung und'
'f}das Wachstum der erstarrten Schale be1 der Erstarrung von Stahl
.:1n elner Kokllle berechnet.,Dleses nlchtllneare Problem enthalt '
ffe;ne "gemlschte" Randbedlngung, wie sie dem freien Warmeaustausch_
o mit der*Umgeﬁung entspricht. AuBerdem soll sich. die Intensitdt
F@des Warneuberganges 1n bestlmmter Welse zeltllch sndern. - Fir dcn._
' ;elndlmen51ona1en Fall wird mit Hllfe eines Potenzrelhenansatzea‘,”
'3d1e partlelle leferentlalglelchung in ein System gewohnllcher

3leferent1algle1chungen uberfuhrt.'Dafur wird dann im Vergleich-

mit bekannten MeBergebnlssen eine mogllchst einfache Naherungs~'*

.losung gesucht.
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_[Zeltz, M.: Simulatlon von Systemen mit ortlich vertellten Parametern,

i e -t . B

_.5 .._”,

auf der Basxs von Integ;alglemchungen

_Es w1rd e1n analog/hybrldes Slmulatlonoverfahren fur partlelle ;7

'-leferentlalgleichungen (PDGL) m1t nlchtllnearen Quellenfunktlonen;f

:jvorgestellt. Das. Verfahren ba51ert auf der Integraldarstellung

- der PDGL mit Hllfe der Greenschen Funktlon des drtlichen leferen-'?

.tlaloperators. Die analog/hyb*lde Realisierung dleser Integra1-3, ::

‘gleichung erfordert die. sxmultane Integratlon lber dle Orts- und

.:ZeltKoordlnate in zweil Rechengeschw1nd1gke1ten und dle Inversxon

sucht.

 iKohne, M.. Slmulatlon und Regelung des Forderrohres elnes Tlefsee—Af'

.wlrd ein 2 Glelchungsmodell elnes chemlschen Rohrreaktors unter-f ,{

eines Integralausdruckes. Das’ Ergebnls sind . entwder zelt— oder R
ortsabhanglge Kurven fiir feste Orts-. oder Ze1tpunkte.- Als Belsplel‘

bergbausystems

. Von den mogllchen Schw1ngungs‘ormen des Forderrohres elnes\Tlef-4‘l

 fseebergbausystems haben besonders die. Transversalschw1ngungen_jf.xﬁu

' techn1sche Bedeutung. Sle werden durch elne llneare partlelle Dgl.fj

ifmlt ortsabhanglgen Koefflzlenten und 1nhomogenen Anfangs- und

fRandbedlngungen beschrleben..Dleses elnfachste mathematlsche Modell”;

'gdes Forderrohres beruck51chtlgt dle wesentllchsten Elnfluss

(Blegesteiflgkelt Elgengew1cht Massentraghelt Dampfung) und_ﬁg_w}'

'f d1ent als Grundlage fur dle modale (analoge) Slmulatlon. Ortllch

';__verteilte und an den Rohrenden wlrkende Storungen werden simullert.j .

- .Die Ergebnlsse zelgen, daB elne Regelung das Systemverhalten erheb-['

,:lich verbessern kann. Deshalb wird zunachst fur den 1deallslerten

*;Pall ortllch vertellter Messungen und Stellelngrlffe ein optimales

.QRegelsystem entworfen. Loqungen werden fur -den Sonderfall des’ un-ﬂ"

viendllchen Zeltlntervalles angegeben und analog simuliert (Fllm).;,ffj

5vTechnlsche Reallslerungen, w1e Messung und Stellelngrlff in. dls-““

'kreten Punkten werden abschllenend dlskutlert.‘if.T%

oF
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Parks, P.C.: Trends in Control Tneory

A survey of some, current trends, exempllfled by 1nterests of the

Control Theory Centre at the University of Warw1ck.

The topics mentloned were: ' '

(i) Use of Morse—Smale Theorems of differentiable dynamics to’
predict constraints on numbers of equilibrium points and .

‘limit cycles of non-linear systems;  (L.Markus).
(ii) Applications of René Thom's "catastrophe theory" to heart-

beat and nerve-impulse-models; (E.C.Zeeman).
(iii) Controi tneory'on differentiable manifo1ds, forxexample
%= .“-\,_“‘ iZ=1. ui gl) .5 s _(V:Brocket»‘tz); (.J.D._(:Srovte).‘.
(iv) Set valued dlfferentlal equatlons and controls, (F S. De.BiaSi)Q:
(v) Existence of "value" in”differential.games, (R J Elllott)
(vi):Llapunov funtlonals for part1a1 dlfferentlal games,i'
- (P.C. Parks, AT, Prlkhart) Afjf;aafﬂiéxﬁ PR -
(vii) Stochastlc stablllty problems ar151ng in. model reference -j5
. adaptive control systems, (P. C. Parks) . L ‘

:(viii)-"stratlfled"‘sets and optlmal control, (S erlca)._:zzﬂ”b'f”

(ix) Economic'models Withfstatefdependentftime delays'(P.CL?arks)r

: .Claus,:U;. Zusammenfassung des Beltrags von Kalman. Kronecker f
: : Invarlants and Feedback -

'Es wurde uber dle Arbelt "Kronecker Invarlants and Feedback"

- von R.E. Kalman berichtet. Zugrunde 11egt das System . '

x(t+1) = Fx(t) + Gul(t) mit xe R", ueR" t o= Oylyeen o )
-Ist (F, G) vollstandlg steuerbar, so kann das Matrizenpaar auf ver- =
':allgemelnerte kanonlsche Normalform ‘transformiert werden; diese

ist vollstandig bestlmmt durch die Regelun951nvar1anten Kl’ ...,Kﬁ'
'(hi positiv ganz; m' = Rang von G). Es wird geze;gt, dap die- .Ki
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::1dentisch sind mit den mlnlmalen Spaltenlndlzes be1 singularen
’Matrlzenbuschel (KRONECKER 1890).'- Aus der EX¢stenz der Normal-_
1'form folgen elnlge wlchtlge Satze der Systemtheorle.

"'qeggle-,‘jh.: Uber die ‘Steuerbarkeit» von d’ynamischen' Sys'tefhen '

Esselenx Y Hllbertsche Raume w eln normierter Raum. Betrachtet
~werden lineare autonome Prozesse T : EXRYUXR — % . ERE

Sle konnen mJ.t Hilfe llnearer Abblldungen F(t): X ¥ - und

~"~1K(° 'c) U.-—'X ,'- o T(-,}R B charakterlslert werden' o oL _
T(x, u, s t)'— F(T) x + K(t' 0)T u,]’ qgi fQ_.Vf o L -f?ﬁﬂ f ~f'T
i'T.s 1st der Translatlonsoperator T "t;é.: S.e.'t‘z'-c manv F Ur‘xd':f "K

als beschrankte Operatoren voraus, so erhalt man Krlterlen fur

-"_"':die vollstandlge Steuerbarkelt des Prozesses, deho Uil o o

cx o+ {K(5, c)ufueu}— X flir jedes xe¥ . Hier 1ntere551ert Jedoch der
/Fall, daB ein Prozess: nlcht vollstandlg steuerbar ist: Wenn ‘( )

" eine holomorphe operatorwertlge Funktlon :Lst dann erhdlt man

"j--elnen abgeschlossenen Tellraum tcx SO daB die Restrlktlon 'ﬂ”

von T - auf e vollstandlg steuerbar ist in €  im obigen Slnne..ﬁ
‘..._._"‘jf':Fur die Beobachtungen CxeY. ., C: %-—»Y linear-beschrinkt, ist d;Le
InJekt1v1tat von CP(t) Krlterlum flr die vollstandlge Unterscheld- )

barkeit. der Zustande des Prozesses durch dle Beobachtungen. Ist

"“-'ffdlese Bedlngung m.cht erfullt v.,o ex1stlcrt wleder ein Tellraum B

‘.,"*von {- mit. der erwunschten Elgenschaft der Unterscheldbarkelt

fur d1e entsprechende Restrlktlon TB von T .. Als Resultat erhalt

~© man elne direkte Zerlegung des Zustandsraums in v1er abgeschlossene .

"_';Te:\.lraume, so daB dle entsprechenden Restrlktlonen des Prozesses

- in: ihnen vollstandlg steuer-v und - beobachtbar, weder steuer- noch

beobachtbar, steuer- Jedoch nlchtbeobachtbar: bzw. beobachtbar,

aber m.cht steuerbar sn.nd S:Lnd{ und Y endllchdimenslonal

oF

'-';reduzlert s:Lch dles auf elnen bekannten: Satz von Kalman uber Minl-
- maldarstellungen von Prozessen. Anwendung flndet das Resultat auf
-;’Evolutlonsgleichungen..,_ S e T ’
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‘_KappelQ F.: Steuerbarkelt und Beobachtbarkelt bei Systemen mlt
. Verzooerung ) -

Im Vo:frag wurden Systeme der Gestalt

. o
o x- | (46 ‘q(t e)] X(tr0) + ctiule)
- -1 . B -
_Abzw}
(2) % = AX(E) + Bx(ter) + C(£) u(t)
bzw.’ | '
(3 %= A'x<£)”‘"+';'~c"u(‘t5,'+~_¢ ult-r)
‘ ' .behandelt. ‘Bezelcnnet U(t 's) die Fundamentalmatrlx fur ('l) bzw.j‘."(‘?)i,v
so 1st (1) bzw. (2) '}-‘steuerbar,‘wenn ';:,"' [ERE SR
| ' z' N "t  “f‘_ A R A
..o rg IJ.*U(t!§)JC(S)C (s) U (t,s) ds = u = oo

~.-.\.

- fiir {:,1 > t gllt. Dlese Bedlngung 1st auch notwendlg, wenn‘ff
die Systeme punktwelse vollstandlg 51nd d h fu;}dle_Systeme f?*
mit .u =_0r ' . : SRR PESEC el LT

{x(t < l cpe“c} .

- flr alle t1 _> t gllt.‘Im Vortrag wurde auch elne hlnrelchende

Q_Bedlngung fur dle punktwelse Vollstandlgkeit von: (1) angegeben.:{j&x

'.Schneeweiﬁ;;Chr.. Uber zwei Separatlonssatze zur Optlmlerung elneo‘f
E B et 11near-n1chtqpadratlschen Entscheldungsmodells

fGegeben sel ein llneares dynamlsches System mlt nlchtquadratlscheml
‘ Kostenkrlterlum und autokorrellerter stochastlscher Storfolge.f*
Unter der Annahme daB dlese Storfolge ein’ dlskreter Gauﬁprozess f’
-_1st .wlrd folgendes gezelgt. 1) Das nlchtquadratlsche Problem w1rd o
‘ auf ein quadratlsches zuruckgefuhrt (1.:Separatlonssatz).w.ﬂ,”‘" ,“ 
"2) Das stochastlsche Problem erd durch den Nachwels der Ex1stenz_i
B dynamischer Slcherheltsaqu1valente auf ein’ determlnlstlsches o
'zuruckgefuhrt. ' ' ' ' ' "
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Wedlg, . Instabilititsgebiete erster und zweiter Art fir ein -
“z' Schw1nqungssystem mlt zufall;ger Parametererregunq "

In der kinetlschen Stabllitatstheorle untersucht man dle Stabilltat;'

eiastlscher Korper unter schwlngenden Lasten uber ‘ein System

_ denen dle auBeren Erregungen als zeltllch veranderllche Koeffl—fifg
: z1enten enthalten 51nd Derartlge Brregungen werden ‘als Parameter-f}
| erregungen bezelchnet. Im vorllegenden Beltrag werden Stabilitats?i

bedlngungen elnes Schw1ngungssystems mlt zwel Frelheltsgraden flir: f
zufalllge Parametererregungen hergeleltet dle uber Bandpaﬁfllterni

llnearer homogener leferentlalglelchungen zwelter Ordnung,'ln >,’f'
aus gau551schem welﬁen Rauschen erzeugt werden.“'

Wenn dlese Markov—ProzeSse'eln schmales Spektrum be51tzen, glbt

man dle kritischen Erregervarlanzen, be1 denen dle Ruhelage des
Systems 1m quadratlschen Mlttel noch stabll 1st 1n Abhanglgkelt
1hrer mlttleren Erregerfrequenzen an. Ahnllch w1e bel harmonlschenf

Erregungen flndet man auch hler Instabllltatsgeblete erster bzw.:'”"

;zweiter Art dle 1n der Nahe der doppelten Elgenfrequenzen des
Systems bzw.-ln der Nahe der Summe der belden Elgenfrequenzen L
11egen._Elne Erhohung der Dampfung des Systems>fuhrt auchUhler zu iw

elner Verengung der:Instabllltatsgeblete.

DeJon,

~*Analytlsche Losung elnes 1cht—konvexen Optlmlerungs-.
‘problemes aus der Nachrlchtentechnlk S : '

Dle Vlelfachubertragung von pulsamplltudenmodulierten:(zelt—

dlskreten) Slgnalen uber elnen verrauschten Kanal blldet den

technischen Hlntergrund des vorliegenden Problemes. Man mochte M
Sende- und M Empfangsfllter 1n dem Slnne optlmleren, daB dle:r
Fehlervarlanz am Ausgang - bel gegebener Beschrankung der Sende-g
lelstung - mlnimlert w1rd._Dle Optimlerung der M Empfangsfllterf
bel vorgegebenen Sendefiltern lelstet dle k1a551sche Methode der o

OrthogonalprOJektlon nach W1ener. Mochte man daruberhinaus die;ﬁﬁfﬁﬁ

Restfehlervarlanz durch geelgnete Wahl der M Sendefilter'_” o
mlnlmleren,;so hat man e1n nlchtkonvexes Funktional auf der Eln-ffm;
he1tskuge1 elnes gewlssen Hllbertraumes zu max1m1eren..Dle Losung

ist in geschlossener Form angebbar und technisch interpretlerbar.jf
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’.Shimemura, E.ﬁdA,Pursuit_Game in a Linear System with.Time—delgx

"A pursuit game in a 1inear system with a constant'time-delay is-
discussed. A special attentlon is pald in a formulation of problem
in order to be’ able to handle as’ many practlcal sltuatlon as‘
p0551bre. A perfect 1nformatlon on the system 1s assumed A .lf'-
suff1c1ent condition under. which a pursuer can capture an evader"
in a finite time is derived. The dlSCUSSlOH is based on -a
geometrlcal structure of a playerable set which is defined as a

counterpart to a reachable set in an opt1ma1 control theory.

Medanlc, J..-Approx1mat10ns for the minimax solutlon of the":ffl'
: : linear regulator problem S -

.' '-~AThe problem con51dered is. that of determlnln’g'the mlm.max solutlo*x ’
“ind ‘the llnear regulator problem with respect to a flnlte set
”:of r performance criterla. The relatlon with the pareto-optimal
" set of . strategies is dlscussed Motlvatlon for determlnlng the f'“
._approx1mmate solutlon 1s glven and the Taylor serles approx1mat10n
'i is utilized to deflne and obtain, a flrst order unlform T
'approx matlon and a second order unlformtapproxlmatlon of the

Rlccatl matrlx° These two approx1mat10ns bound the Rlccati matrlx

from above and below. and are the used to deflne a quadratlc

approx1matlon of the Rlccatl matrlx. The quadratlc approx1matlon _
is employed in determlnlng the approx1mate mlnlmax solutlon ln the

) con51dered problem..‘

. . Claur},’v Uv.: Zur Ldsung 'b.ilin.eare'r','diskreter""Diffe‘r"‘e"ntialspiele :
'Betrachtet wurden leferentlalsplele mlt den Zustandsglelchungen
xk+;.=.(A + E u C .'f+'-z 'AVED ')-xk'+'E'uk‘4:P"ka+'bkfl'1 -

L ' 1)-"‘J=1 -J (i)'-_zx P Lo e T
o s .’, ‘ N .'*jiit. T ST A s
ko= O,_l;_.,.,_N—i;‘x gegeben, x ._fre1.~ U

Die Beschrdnkungen der‘Steuervektoren,' und v ‘seien linear,'

und die-Kostenfunktion h&dnge nur - von ;xN ab. Zur Berechnung dér -
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.optlmalen Strareglen ‘kann man notwendlge Bedlngungen heran21ehen°
diese kilden. zusammen mit den Zustandsglelchungen ein dlskretes
?weJpUﬁkL-Randwe"tproblem. Zur Losung erd eln Iteratlonsverfahren
vorceschlagen,_das~~ ausgehcnd von bellebig gewahlten Nomlnal—v'_
‘strateglen - durch abwechselnde Anwendunc der notwendlgen Bedln— "
gungen und der Zustandsglelchungen elne Folge von Strateglen—:f
paaren liefert.. Wegen der Llnearltat des. Problems bestehen dle‘
Strateglenpaare aus - einer endllchen b 1- Folge der Lange N (r+s).

~Da es nur endllch v1ele derartlge Folgen glbt muB das Verfahren
nach endllch vielen;Schrltten,entweder_abbrechen.(Konvergenzl oder . .

aber mehrere Strategienpaére zYkliseh»aurchlaufen'(Divergeﬁzlée.'

Ackerménn,7qg. Polfestlegung und Entwurf von Beobachtern redu21erter
» : o Ordnung ohne Benutzung kanonlscher Formen ‘.

Be1 der Polfestlegung durch Zustandsvektor-Ruckfuhrung trltt

fo]gendes Problem auf.

‘Gegeben fei_rie,n-n-éf"!a-trix A, eine n.r - Matrix B und ge- S

Wﬁnschte'Eigenwerte %zv...,z ‘die reell oder paarweise konjuglert
n’

-iﬁé:so daB f‘gj’*

komplex 51nd Gesucht 1st elne *r n ;-Matr;x

”P(z*’): - det (z 1 - A +B x) (z 4-‘z ) - (z ’- 2, ) | ..:’.‘('zl'.-'fi )

......

‘erd Es wird gezelgt daB man -5f‘1m ElngroBenfall

'erhalt _indem man P(A) ‘mit der letzten Zeile der. 1nvertiertenl
Steuerbarkeltsmatrlx vormultlpllzlert. Dle Verallgemelnerung auf ,
den Mehrgroﬁenfall w1rd behandelt. Das duale Problem,'namllch "
der Entwurf elnes Beobachters der Ordnung ﬁnu, kann lelcht auf

-~ das angegebene Problem zuruckgefuhrt werden. Um elnen Beobachter

,_der Ordnung n'-'sz zu. bestlmmen, wobel‘f .die’ Zahl der Ausgangse'

egroﬂen ist, w1rd zunachst ohne Benutzung kanonlscher Formen eine~¥

" (n'~-s).(n - s) - Matrlx Ax aus’ den gegebenen GroBen geblldet da—

vmlt kann das oblge Ergebnls benutzt werden.h R R e
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fWimmer, H}: Das Problem dér‘durchdringenden Démpfunq

'Die Schwingungsgleichung

(1).M§ + (G+D) y + Ky = 0 yé:R?
:wird~un£ersucht. M und K sind positiv definite‘Matfizen, Dvisti
_poéitiv’semidefinit und G schiefsymmetrisch. (1) hat genau dann
-eine periodische L&sung eia;y wenn'(-a2M4+ iaG + K)y = O f{
‘ Qnd Dv =-O gilt. Die Dampfung - D"ist genau.dann durcﬁdrihgénd -
- (d.h.- Jede Losung von (1) strebt. gegen 0), wenn aus v # 0 und
¢ XZM + AG + K) v = 0 stets Dv £ O folgt. Eln anderes Krlterlum

lfur du:chdringendé'Déhpfung ist

;0 E\ C(E O\ /E. O\ (o -k\|] - ..
® G+D 0o -ml Vo -m/ \e -GsD/| -
 ;Das System '
:}:(2) My + Gy + Ky + Du 6;:}.t;;;y;ﬂ.eiﬁh_t ¥ff

A

' ff1st genau dann vollstandlg steuerbar, wenn fur jeden Eigenwert A

3ﬁder Frequenzmatrlx Rang (A" M + k(5+-K D) ='hu gilt. n
‘,Damlt ist auf diesem Weg nachgewmesen, daB fir das Dampfungs— 'w¢f :
‘problem (1) und ‘das- Steuerbarkeltsproblem (2) dle gleichenv o |

lQ”Krlterlen gelten.:

U;Ist die Dampfung nlcht durchdrlngend dann 1st der Raum, von dem

r.?perlodlsche Losungen von (1) 1hren Anfang nehmen, genau der Raum

‘-ffder Zustande, dle in (2) durch Steuerung nlcht zu. beelnflussen sxnd. 

 11Kopacek P..LDle Elgenschaften verschledener pseudozufalllger

‘Bindrsignale im Hinblick auf 1hre Verwendung zZur
Systemldentlflkatlon ' :

: Nach‘Définitién des'Begriffs~einer‘pséudoéufélliééﬁ Biﬁérfblgeb
f,sowle des zugehorlgen Signals wurde versucht fur die System-' : ,
1dent1f1katlon geeignhete Slgnale zZu flnden. Fur Bindrfolgen konnten
 notwend1ge Bedlngungen abgeleltet werden, die einen filir die"
Identlflkatlon geelgneten Verlauf des Slgnals aufgrund selner
Autokorrelationsfunktion sicherstellen, um -auf einfachste Welse
die Kreuzkorrelationsfunktion zu bestimmen. Den,AbschldB'bildete

_ein'Ausblick auf Mehrfgch- sdwie.niqhtlinea:e;Systemeu

Deutsche !
Forschungsgemeinschaft ‘ © Lo




. Sohrwardy, 'M.: Einé suboptimale Strategie flir zeitoptimale Systeme

fﬁEs wird versucht éiné;zéitsuboptimalé;ﬁoh{iineW st}a}egié Zhj?ﬁ'

folnden.

.fﬁFolgende Verelnfachungen 51nd getroffen worden'w“a

5'1) Das System 1st llnear und zeltunabhanglg

x = A x + b’ u.

 25,Dasfsystem]ist bekaﬁnt d h A und b 51nd bekannt
13) Dle Wahl der ZustandsgroBen 1st nur in- elner bestlmmten Form
‘"-und b

zu1a551g, d h dle Struktur von g

4) Dle SteuergroBe 1st mlt |u| .M begrenzttg

Die zeltoptlmale Losung des oblgen Problems 1st bekannterwelse:

I

die sogenannte "bang bang“-Regelung Hlerbel w1rd dle Steuer'

groBe Ad  aber nlcht expllzlt als .u? u(x) angegeben.35

fIn dlesem Beltrag w1rd versucht .u als Funktlon vonlliffzq i

.berechnen.y

"Optimale L&sung (haéh'Pontfyagih53

1st vorgeschrleben.f'

OF

= b=-Ap.

P

N Suboptimalé‘Lésﬁhg

Reg‘ler"l"
~ |{Rechner)

Ix

1
S>>
XL )

loa

c

X= Ax+bu

I%
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Herz, B.:'Vereihfachte zeitoptimale Synthese von AbtastsysfemenA.

Es wlrd eine notwendlge und hlnreichende Bedlngunq dafur ange- F‘
geben, daB der bekannte Desoer-W1ng ~Algorithmus zur zeltoptl-
malen Abtast Regelung zeltlnvarlante" dynamischer Systeme mit
’beschrankter StellgroBe durch geelgnete Wahl der Abt:astperlode'-~
T - und elneo im Abtastlntervall deflnlerten nicht notwendlg 7
konstanten Grundlmpulses'if(t) : hebllch verelnfacht werden .
kann._Dle Verelnfachung ba51ert darauf -daf . durch Wahl von; T

und f(t) die Be21ehung

et T

( % reell; . é:s?gx S+ bu(t) 1st der kontlnulerllche Antell 

(o))
-
0

des Abtastsystems) erzwunaen w1rd.

. . - ‘ M:'Thbrﬁa (Hanndvér)_ e
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