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Beiblatt 6: zur Stabilitat zeitdiskreter LTI-Systeme
Wir beschrénken uns auf zeitdiskrete LTI-Systeme. Da bei LTI-Systemen Stabilitit stets gleichméfsige
Stabilitat impliziert, soll hier auf die Definition von gleichméfliger Stabilitat verzichtet werden.

Definition (Stabilitat zeitdiskreter LTI-Systeme).
Die Ruhelage xg =0 eines zeitdiskreten LTI-Systems x(k + 1) = Aq x(k) mit Aq = R"*", x(ko) = xo, heifit

e stabil, wenn es ein -y > 0 gibt, so dafs fiir beliebige xy € R"
lx() | < vllxoll, Yk = ko

o asymptotisch stabil, wenn dariiber hinaus gilt:

limyo [|x(K)[| = 0. 0

Bei der Herleitung eines Stabilitdtskriteriums kann man wie beim zeitkontinuierlichen Fall vorgehen.
Da die Losung im zeitdiskreten Fall

x(k) = (Aq) " xg

ist, benotigen wir die k-te Potenz der Jordanschen Normalform von Aq, also die k-te Potenz ( ]K)k
eines Jordan-Késtchens [, = Al + Ni. Matrix N ist nilpotent. Mit dem binomischen Lehrsatz gilt
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Analyse der Beschranktheit dieses Ausdrucks und Grenzwertbetrachtungen bzgl. k fithren zu:
Satz (Stabilitat zeitdiskreter LTI-Systeme).

Sei Aq = R"*" Dynamikmatrix eines zeitdiskreten LTI-Systems x(k + 1) = Aq x(k) mit paarweise verschie-
denen Eigenwerten Ay, ..., Ay (im allgemeinen ist 1 < n).

Die Ruhelage xg = 0 ist genau dann

(1) asymptotisch stabil, wenn
Ail <1, Vi=1,...,7

(2) stabil, wenn
A <1, Vi=1,...,7

und zusitzlich fiir jeden Eigenwert mit |A;| = 1 gilt:
mult,, (A;) = multgeo(A})

(3) instabil, wenn eine der Bedingungen in (2) verletzt ist. g
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