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Aufgabe 4 (Fundamentallésung, adjungierte Gleichung)
Es sei ®(t, s) die Fundamentallosung von & (t) = A(t)x(t). Zeigen Sie:

1)
2) O(t,t) = I, fur alle t € R.

A

(t,s) = ®(t, 7)P(T, s) fiir alle t,s,7 € R.

3) ®(t,s) ist invertierbar fiir alle ¢, s € R und es gilt: ®(¢,s)~! = &(s, ).
4) 2<I>(t s) = —d(t, s)A(s)
aS ) - ) .
5) Fiir die Fundamentallssung (¢, s) der adjungierten Gleichung 2(t) = —A(t)T 2(t) gilt:

U(t,s) = (s, t)".

Aufgabe 5 (Steuerbarkeits-Grammatrix)

a) Zeigen Sie: Die (g, t1)-Steuerbarkeits-Grammatrix P(%y, 1) eines LTV Systems ist genau
dann positiv definit, wenn

P(to, ty) = / ! ®(ty, t)B(t)B(t)T®(t1,t) dt

to
positiv definit ist.

b) Zeigen Sie: Ein asymptotisch stabiles (fiir w = 0) LTI System & = Az + Bu ist genau
dann steuerbar, wenn
P = / e BBT A dt
0
positiv definit ist.

Aufgabe 6 (Charakterisierung des Raums K)

Zeigen Sie, dass fiir alle (A, B) € R™" x R™™ gilt: K := Bild(K(A, B)) ist der kleinste
A-invariante Unterraum von R"™, der Bild(B) enthilt.



