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Aufgabe 1

Wir betrachten einige Rechenregeln für Blockmatrizen der Art

A =

(

A11 A12

A21 A22

)

, A11 ∈ R
n×n, A12 ∈ R

n×m, A21 ∈ R
m×n, A22 ∈ R

m×m, A ∈ R
(n+m)×(n+m)

anhand des Schur-Komplements.

a) Für invertierbares A11 gilt

(

A11 A12

A21 A22

)

=

(

I 0
⋆ I

)(

A11 0
0 ∆

)(

I ⋆

0 I

)

mit dem sogenannten Schur-Komplement ∆ := A22 − A21A−1
11 A12.

Ist A22 invertierbar, dann gilt

(

A11 A12

A21 A22

)

=

(

I ⋆

0 I

)(

∆̂ 0
0 A22

)(

I 0
⋆ I

)

mit dem Schur-Komplement ∆̂ := A11 − A12A−1
22 A21.

Berechnen Sie die fehlenden Elemente “⋆” in den Matrizen. Geben Sie in beiden Fällen eine
einfache Formel zur Auswertung der Determinante und der Eigenwerte von A an.

b) Seien A, ∆ und ∆̂ invertierbar. Berechnen Sie A−1 mit Hilfe des Schur-Komplements ∆ sowie
mit Hilfe des Schur-Komplements ∆̂ anhand der Formeln in Teilaufgabe a.

c) Wie vereinfacht sich das Ergebnis für die Matrixinversen in b, wenn im Falle des Schur-Komplements
∆ die Blockmatrix

(

A11 0
A21 A22

)

und im Falle des Schur-Komplements ∆̂ die Blockmatrix

(

A11 A12

0 A22

)

verwendet werden?

Aufgabe 2

Es werden nun die Summe und das Produkt von Übertragungsfunktion und die Führungsübertra-
gungsfunktion betrachtet sowie eine zugehörige Realisierung.

a) Berechnen Sie für Übertragungsmatrizen G(s) und K(s) passender Dimension

G̃(s) = G(s)K(s) =

[

A B

C D

] [

AK BK

CK DK

]

=

[

⋆ ⋆

⋆ ⋆

]

.
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b) Berechnen Sie für Übertragungsmatrizen G1(s) und G2(s) gleicher Dimension

G1(s) + G2(s) =

[

A1 B1

C1 D1

]

+

[

A2 B2

C2 D2

]

=

[

⋆ ⋆

⋆ ⋆

]

.

c) Berechnen Sie

G−1(s) =

[

A B

C D

]−1

=

[

⋆ ⋆

⋆ ⋆

]

,

wobei D als invertierbar angenommen werden soll.

d) Folgendes Blockschaltbild ist gegeben:

R(s)
G̃(s)

Y(s)

Berechnen Sie

T(s) = (I − G̃(s))−1G̃(s) =

[

⋆ ⋆

⋆ ⋆

]

.

e) Ein beobachtbares System sei in einer Zerlegung in steuerbare und nichtsteuerbare Anteile ge-
geben:

˙̄x =

(

ĀR ĀRR̄
0 ĀR̄

)

x̄ +

(

B̄R

0

)

u

y = (C̄R C̄R̄) x̄ + Du.

Berechnen Sie die Übertragungsfunktion G(s).
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