
Regelungstechnische Methoden in der Robotik 

kleine Formelsammlung I
−= BAABAB TTT ,)( Matrizen
−= −−− BAABAB ,)( 111 invertierbare Matrizen

A ist symmetrisch, d.h.
AAT =

Eigenschaften der Massen- und Steifigkeitsmatrizen { }KMA ,∈

A ist positiv definit, d.h.
0,,0 ≠∀> vvAvvT

vAvv ∀°<∠ 90),(

Alle Eigenwerte von A sind positiv 

Orthogonale Zerlegung:
TUUA Λ= Λ - diagonal iλ - Eigenwerte von A

U - orthogonale Matrix, d.h. Eigenvektoren
sind  orthogonal

Da A symmetrisch, p.d. ist, so gilt das Gleiche für
AJJ T wenn J – nicht singulär
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Kleine Formelsammlung II
•A ist positiv definit, symmetrisch, dann gilt

2
max

2
min vAvvv T λλ ≤≤

( ) xxAxxxAxxxAxxxAx
dt
d TTTT &&& )()()()( ++=

( ) xxAxxxAxxxAx TTTT &&& )()()( ==aber

Skalar

( ) xxAxxxAxxxAx
dt
d TTT )(2)()( && +=

folglich gilt

• Berechnung von                   , mit A p.d., symmetrisch( )xxAx
dt
d T )(

•A ist schiefsymmetrisch

AAT −=
0=AvvT

λ - Eigenwert von A
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Kleine Formelsammlung III
Invarianzprinzip von LaSalle: (siehe RS2)

Sei Ω eine kompakte Invarianzmenge des zeitinvarianten Systems

Sei V(x) eine stetig differenzierbare Funktion mit                auf Ω. Sei E die 
Menge aller Punkte in Ω, für die               gilt und M die größte Invarianzmenge
in Ε. Dann nähert sich jede Lösung die in Ω beginnt, für            an M an. 

)(xfx =&
0)( ≤xV&

0)( =xV&
∞→t


