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Aufgabe 1: (Sylvester-Gleichung)
Zeige, dass die Sylvester-Gleichung AX +XB = —W mit A € R»", B € R™™ W ¢ R™™

genau dann eine Losung X hat, wenn die Matrizen
A W A 0
N T

ahnlich sind.

Aufgabe 2: (Stabilitit)

Berechne die Eigenwerte der Matrix
-1 10

A, = o e R™"
.10
€ —1

fiir ¢ > 0. Zeige anhand dieses Beispiels mit n = 20 und & = 10!%, dass kleine Stérungen
in Ag zum Stabilitatsverlust fithren konnen.

Aufgabe 3: (Konditionszahl der Lyapunov-Gleichung)

Die Konditionszahl der Lyapunov-Gleichung AX + X AT = —W mit A, W € R™" ist
definiert als
K = 2|| Al p(Sep(A4)) ™,

wobei Sep(4) = H)I(rﬁin X |AX + X AT||p die Separation ist.
st

1. Zeige, dass Sep(A) = (I, ® A+ A® L) 3"

2. Sel X die Losung der gestorten Lyapunov-Gleichung AX + XAT = —W mit
|A—Allr <el|A|lr und |W — W||p < ¢||W||F. Zeige: Ist ex < 1, dann gilt

|X = Xlr __2ex
Xl —1—ex




Aufgabe 4: (Stabilisierung)

Betrachte das Steuerungsproblem einer Parabolantenne

p(t) = w(t)
jw(t) = —rw(t) + ku(t)

mit k,j,r > 0. Berechne alle stabilisierenden Zustandsriickfiihrungsmatrizen F € R*2
fiir das System.



