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Aufgabe 8 (Steuerbarkeit und Stabilisierbarkeit)
Uberpriife die folgenden Systeme auf Steuerbarkeit und Stabilisierbarkeit.
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Aufgabe 9 (Stabilisierbare, aber nicht steuerbare Steuerungsprobleme)

Konstruiere ein Steuerungsproblem @ = Ax+Bu, A € R?*2, B € R?*!, welches nicht steuerbar
ist, aber stabilisierbar.

Aufgabe 10 (Systemtransformationen)

Betrachte das LTI System

& = Az + Bu, z(0)=2",
= Cx

Zeige, daf die Eigenschaften Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Stabilisierbarkeit und Entdeck-
barkeit invariant sind bzgl. der Zustandsraumtransformationen

(i) Basiswechsel im Zustandsraum: x — Pz fiir P € R™*" regulér,

)
(ii) Basiswechsel im Steuerungsraum: u — Qu fiir @ € R™*™ regulr,
(iii) Basiswechsel im Beobachtungsraum: y — Ry fiir R € RP*P regulir,
)

(iv) lineare Zustandsriickfithrung: u — Fz + u fiir F' € R™*",



Aufgabe 11 (Singulirwertzerlegung)

Sei A € R™™ und sei A =UXV7T die Singulirwertzerlegung (SVD) von A. Zeige:

k
Ak = Z O'Z'U,L"UiT
i=1
ist die beste Rang-k-Approximation an A im Sinne der 2-Norm, d.h.

min ||A— Bl = ||A — Ak|l2 = ok11.
BeRNXm
Rang B=k

Aufgabe 12 (Numerischer Rang)
Betrachte fiir 1 > ¢ > 0, s = V1 — ¢ die Matrix

1 —¢ -+ —c
. n—1 o . E nxn
T, = diag(1,s,...,s" ") | e R™™,
Do,
0 0 1
Zeige, dass
Snfl

n j% = ' ]% S;__________‘
on(Tn) = min [[Toz]ls =

Was bedeutet das fiir die Rangbestimmung von T,,? (z.B. n = 100, ¢ = 0.2)



