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Aufgabe 1: Review-Fragen

Gegeben sei für die folgenden Fragen ein System in Zustandsraumdarstellung mit den Matrizen
A, B, C, D, Eingang u, Ausgang y und dem Zustandsvektor x.

(1) Wie lassen sich die Pole der Übertragungsfunktion des Systems bestimmen?

(2) Wie lassen sich die Nullstellen der Übertragungsfunktion des Systems bestimmen?

(3) Lassen sich aus der Zustandsraumdarstellung verschiedene Übertragungsfunktionen ablei-
ten?

Aufgabe 2: Übertragungsfunktion / DGL ⇒ Zustandsraumdarstellung

Bestimmen Sie die Matrizen A, B, C und D der Zustandsraumdarstellung folgender Systeme

(1) ÿ + y = u

(2) G(s) = 1
s2 + s + 4

(3) G(s) = 1
s3 + 2s2 + 3

(4)
...
y + a1ÿ + a2ẏ + a3y = u

(5)
....
y + a1

...
y + a2ÿ + a3ẏ + a4y = u
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Aufgabe 3: Zustandsraumdarstellung ⇒ Übertragungsfunktion

(1) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion G(s) folgender Systeme mit Hilfe der Matrixin-
version.

(a) A =
[

1 0
−1 −2

]
, B =

[
2
1

]
, C =

[
1 2

]
, D = 1

(b) A =

1 0 0
0 −2 0
0 0 −1

, B =

1
1
1

, C =
[
1 2 3

]
, D = 0

(2) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion folgender Systeme mit Hilfe der Rosenbrockma-
trix.

(a) A =
[

1 −1
−1 −1

]
, B =

[
1
0

]
, C =

[
1 1

]
, D = 0

(b) A =

 0 1 0
0 0 1
−2 −1 0

, B =

0
0
2

, C =
[
3 0 0

]
, D = 1

(3) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion folgender Systeme mit Hilfe der Ergebnisse von
Aufgabe 2.

a) A =

0 1 0
0 0 1
1 −2 3

, B =

0
0
1

, C =
[
1 0 0

]
, D = 0

b) A =


0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
−2 1 −1 −3

, B =


0
0
0
1

, C =
[
1 0 0 0

]
, D = 0
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Lösung 1:

(1) det(sI −A) = 0, Pole = Eigenwerte der Systemmatrix A

(2) det(P (s)) = det
(

sI −A B

−C D

)

(3) Nein. Die Abbildung Zustandsraumdarstellung → Übertragungsfunktion ist eindeutig.

Lösung 2:

(1) A =
[

0 1
−1 0

]
, B =

[
0
1

]
, C =

[
1 0

]
, D = 0

(2) A =
[

0 1
−4 −1

]
, B =

[
0
1

]
, C =

[
1 0

]
, D = 0

(3) A =
[

0 1
−3 −2

]
, B =

[
0
1

]
, C =

[
1 0

]
, D = 0

(4) A =

 0 1 0
0 0 1
−a3 −a2 −a1

, B =

0
0
1

, C =
[
1 0 0

]
, D = 0

(5) A =


0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
−a4 −a3 −a2 a1

, B =


0
0
0
1

, C =
[
1 0 0 0

]
, D = 0

Lösung 3:

(1) (a) G(s) = s2 + 5 s− 4
s2 + s− 2

(b) G(s) = 6 s2 + 6 s− 6
s3 + 2 s2 − s− 2

(2) (a) P =

s− 1 1 1
1 s + 1 0
−1 −1 0

, G(s) = s

s2 − 2

(b) P =


s −1 0 0
0 s −1 0
2 1 s 2
−3 0 0 1

, G(s) = s3 + s + 8
s3 + s + 2

(3) (a) G(s) = 1
s3 − 3 s2 + 2 s− 1

(b) G(s) = 1
s4 + 3 s3 + s2 − s + 2
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