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Aufgabe 1: Parameterabhängige Steuerbarkeit

Gegeben ist das Zustandssystem 𝑥̇𝑥 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 mit

𝐴𝐴 =
𝛼𝛼 −1 1
1 −2 1
0 1 −1

, 𝐵𝐵 =
1 0
1 1
1 2

Für 𝛼𝛼 ∈ ℝ

Aufgaben: a) Bestimmen Sie alle 𝛼𝛼 ∈ ℝ, für die (𝐴𝐴,𝐵𝐵) steuerbar ist.

b) Bestimmen Sie für die nicht steuerbaren Fälle eine invertierbare
Transformation 𝑇𝑇 ∈ ℝ3𝑥𝑥𝑥 so, dass

𝑇𝑇−1𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴̃𝐴11 𝐴̃𝐴12
0 𝐴̃𝐴22

, 𝑇𝑇−1 = �𝐵𝐵1
0

gilt.

MMR – 7. Übung
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a) Bestimmen Sie alle 𝛼𝛼 ∈ ℝ, für die (𝐴𝐴,𝐵𝐵) steuerbar ist.

𝐴𝐴 =
𝛼𝛼 −1 1
1 −2 1
0 1 −1

, 𝐵𝐵 =
1 0
1 1
1 2

MMR – 7. Übung
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a) Bestimmen Sie alle 𝛼𝛼 ∈ ℝ, für die (𝐴𝐴,𝐵𝐵) steuerbar ist.

MMR – 7. Übung
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b) Bestimmen Sie für die nicht steuerbaren Fälle eine invertierbare Transformation 𝑇𝑇 ∈ ℝ3𝑥𝑥𝑥

MMR – 7. Übung



Institut für Steuer- und Regelungstechnik 6 Felix Goßmann          
Universität der Bundeswehr München 23.11.2020

b) Bestimmen Sie für die nicht steuerbaren Fälle eine invertierbare Transformation 𝑇𝑇 ∈ ℝ3𝑥𝑥𝑥

MMR – 7. Übung
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Zustandsrückführung

• Viele Systeminformationen vorhanden
• Kleine Abweichungen sehr schnell & sehr gut korrigierbar
• Sehr gute Störunterdrückung und hohe Reglergüte erreichbar
• Viele (einfach umzusetzende) Verfahren verfügbar

• Nachteile:
• Alle Zustande müssen gemessen werden und online verfügbar sein
• Nicht immer möglich  → Beobachter
• Vereinfachungen, Vernachlässigung von Zuständen

MMR – 7. Übung
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Aufgabe 1: Parameterabhängige Steuerbarkeit

Gegeben ist das Zustandssystem 𝑥̇𝑥 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 mit

𝐴𝐴 =
−1 0 1
0 −2 𝛽𝛽
𝛼𝛼 0 −3

, 𝐵𝐵 =
1
0
1

Für 𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ

Aufgaben: a) Zeigen Sie, dass −2 und −2 ± 1 + 𝛼𝛼 die Eigenwerte von 𝐴𝐴 sind

b) Für welche 𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ2 ist das Zustandssystem
(i)  asymptotisch stabil?
(ii) steuerbar?

c) Bestimmen Sie 0,0,1 ⋅ 𝑅𝑅 𝐴𝐴,𝐵𝐵 −1 für 𝛼𝛼 = 0,𝛽𝛽 ≠ 0

MMR – 7. Übung
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a) Zeigen Sie, dass −2 und −2 ± 1 + 𝛼𝛼 die Eigenwerte von 𝐴𝐴 sind

𝐴𝐴 =
−1 0 1
0 −2 𝛽𝛽
𝛼𝛼 0 −3

MMR – 7. Übung
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b) Für welche 𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ2 ist das Zustandssystem (i)  asymptotisch stabil?

MMR – 7. Übung
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b) Für welche 𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ2 ist das Zustandssystem (ii) steuerbar?

𝐴𝐴 =
−1 0 1
0 −2 𝛽𝛽
𝛼𝛼 0 −3

, 𝐵𝐵 =
1
0
1

MMR – 7. Übung
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c) Bestimmen Sie 0,0,1 ⋅ 𝑅𝑅 𝐴𝐴,𝐵𝐵 −1 für 𝛼𝛼 = 0,𝛽𝛽 ≠ 0

MMR – 7. Übung
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c) Bestimmen Sie 0,0,1 ⋅ 𝑅𝑅 𝐴𝐴,𝐵𝐵 −1 für 𝛼𝛼 = 0,𝛽𝛽 ≠ 0

MMR – 7. Übung
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Aufgabe 1: Parameterabhängige Steuerbarkeit

Gegeben ist das Zustandssystem 𝑥̇𝑥 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵 mit

𝐴𝐴 =
−1 0 1
0 −2 𝛽𝛽
𝛼𝛼 0 −3

, 𝐵𝐵 =
1
0
1

Für 𝛼𝛼,𝛽𝛽 ∈ ℝ

Aufgaben: d) Geben Sie für den Fall 𝛼𝛼 = 0,𝛽𝛽 ≠ 0 die Transformationsmatrix      
𝑇𝑇 ∈ ℝ3𝑥𝑥𝑥 an (abhängig von 𝛽𝛽), sodass (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇−1,𝑇𝑇−1𝐵𝐵) der 
Regelungsnormalform entspricht

e) Bestimmen Sie für den Fall 𝛼𝛼 = 8,𝛽𝛽 ≠ 0 einen Regler 𝐾𝐾 ∈ ℝ1𝑥𝑥𝑥
(abhängig von 𝛽𝛽), sodass 𝑋𝑋 + 1 3 das charakteristische Polynom von 
(𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵) ist. 
Welche Aussage über die asymptotische Stabilität des geschlossenen 
Kreises lässt sich daraus schließen? 

MMR – 7. Übung
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d) Geben Sie für den Fall 𝛼𝛼 = 0,𝛽𝛽 ≠ 0 die Transformationsmatrix 𝑇𝑇 ∈ ℝ3𝑥𝑥𝑥 an 
(abhängig von 𝛽𝛽), sodass (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇−1,𝑇𝑇−1𝐵𝐵) der Regelungsnormalform entspricht

MMR – 7. Übung
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e) Bestimmen Sie für den Fall 𝛼𝛼 = 8,𝛽𝛽 ≠ 0 einen Regler 𝐾𝐾 ∈ ℝ1𝑥𝑥𝑥 (abhängig von 𝛽𝛽), 
sodass 𝑋𝑋 + 1 3 das charakteristische Polynom von (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵) ist. 

MMR – 7. Übung
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e) Bestimmen Sie für den Fall 𝛼𝛼 = 8,𝛽𝛽 ≠ 0 einen Regler 𝐾𝐾 ∈ ℝ1𝑥𝑥𝑥 (abhängig von 𝛽𝛽), 
sodass 𝑋𝑋 + 1 3 das charakteristische Polynom von (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵) ist. 

MMR – 7. Übung
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e) Bestimmen Sie für den Fall 𝛼𝛼 = 8,𝛽𝛽 ≠ 0 einen Regler 𝐾𝐾 ∈ ℝ1𝑥𝑥𝑥 (abhängig von 𝛽𝛽), 
sodass 𝑋𝑋 + 1 3 das charakteristische Polynom von (𝐴𝐴 + 𝐵𝐵𝐵𝐵) ist. 

MMR – 7. Übung
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e) Welche Aussage über die asymptotische Stabilität des geschlossenen Kreises lässt 
sich daraus schließen? 

MMR – 7. Übung
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