Lineare diskrete dynamische Systeme

Ein System
Wk+1=AW/<, k=0,1,2,...

mit (n x n)-Matrix A und Startvektor wy heil’t lineares diskretes dynamisches
System.

Voraussetzung: A besitze nreelle Eigenwerte A1 > ... > Ay und eine
Eigenvektorbasis {v1, ..., va}.

Dann folgt fur einen beliebigen Startvektor wg = ¢yvq + ...+ chvn und kK € N:
_ K K
Wk = C1AT Vi + ...+ Cap Vi
Es gilt:
® |st ‘)\/“ >1 = |C/')\j/-<\//'| — 00.

o st <1 = [gAfy|—=0.

® |st A\ > )y, sodreht sich der Vektor wy fir kK — oo in Richtung des
Eigenvektors v;.
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Gegeben sei ein nichtlineares diskretes dynamisches System:
Wipr = F(wg), k=0,1,2,...

mit Startvektor wy und einer stationdren Losung w*, d.h. F(w*) = w* .

Approximation des nichtlinearen Systems durch ein lineares System

W1 & F(W*) +F (W*) (wy — w™)
——
=w*
= Linearisierung: Wit — w* = F/(w*)(wg — w*)
N N——
=:dk41 =:A =:dk
mit dy := wy — w*.

Das lineare System gibt Auskunft Uber das Verhalten des nichtlinearen Systems
nahe der stationaren Losung w* (Ruhelage).



Euklidische Vektorraume

Ein Skalarprodukt auf einem Vektorraum V Uber R ist eine Abbildung
(-,-) : V x V= R, die folgende Axiome erfillt:

Yu,v,we\V Va,BER:

(S1) (au+ Bv, w) = alu, w) + B{v, w) Linearitat
(S2) (u,v) =(vu) Symmetrie
(S3) (u,u)y >0firu#0 positive Definitheit.

Das Paar (V, (-, -)) heil3t euklidischer Vektorraum.
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Lange und Abstand von Vektoren

Es sei V ein Vektorraum.

Eine Abbildung || - || : V — [0, o0) heiRt Norm, falls sie folgende Axiome erfillt:
YuveVVceR:

(N1) Jju| =0 < u=0

(N2) [feull = [elllull Skalierung

(N3) flu4 vl < lull + IvI] Dreiecksungleichung.

Der Abstand zwischen zwei Vektoren in einem Vektorraum V mit Norm || - || ist
dist(u, v) :==|jlu— v/

Ist (V/ (-, -)) ein euklidischer Vektorraum, dann ist durch
vl :== /(v.v)  furalleveV

eine Norm auf V definiert, die sogenannte euklidische Norm.
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Fir einen euklidischen Vektorraum (V, (-, -)) gilt die Cauchy-Schwarzsche
Ungleichung:
vuveV:  [uv)<|ul-]v,

dabei ist || - || die zugehorige euklidische Norm.

Orthogonalitat:

Zwei Vektoren eines euklidischen Vektorraumes heiRen orthogonal, falls (u, v) =0
gilt. Schreibweise: v L v.

Ein Vektor v hei3t orthogonal zu einem Unterraum U von V, falls (u, v) = O fir
alle u € U gilt. Schreibweise: v 1L U.

Das orthogonale Komplement eines Unterraumes U von V ist die Menge
Ut ={veV|vLU}.

Die Menge U+ bildet einen Unterraum von V.
Hat V die Dimension n, so gilt dimU-+ = n—dim U.



