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Beiblatt: Streng positiv reelle Funktionen - der MIMO-Fall

D. 1 Sei H(s) eine rationale p × p Übertragungsmatrix, proper. H(s) heißt positiv reell, wenn

• für alle Pole sx der Elemente von G(s) gilt: Re(sx) ≤ 0,

• für alle ω ∈ R, mit s = jω nicht Pol eines Elements von G(s), ist die Matrix G(jω) + G(−jω)⊤

positiv definit, und

• falls sx = jω Pol eines Elements von G(s) ist, so ist sx einfach und die Residuummatrix
lims→jω(s − jω)G(s) is positive semidefinit hermitisch.

D. 2 Sei H(s) eine rationale p × p Übertragungsmatrix, proper. H(s) heißt streng positiv reell, wenn ein
ϵ > 0 existiert, so dass G(s − ϵ) positiv definit ist.

Satz 1 Sei H(s) eine rationale p × p Übertragungsmatrix, proper, so dass det G(s) + G(−s)⊤ ̸≡ 0.
G(s) ist genau dann streng positiv reel, wenn

1. für alle Pole sx der Elemente von G(s) gilt: Re(sx) < 0,

2. G(jω) + G(−jω)⊤ positiv definit für alle ω ∈ R, und

3. (a) G(∞) + G(∞)⊤ ist positiv definit oder

(b) für alle Matrizen M ∈ Rp×(p−q) mit vollem Rang, wobei q = rang(G(∞) + G(∞)⊤), so dass
M⊤[G(∞) + G(∞)⊤]M = 0, gilt: limω→∞ ω2M⊤[G(jω) + G(−jω)⊤]M ist positiv definit.
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