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Aufgabel:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer Induktivitét L,
einer Kapazitit C und zwei Ohmschen Widerstinden R . Die von der Spannungsquelle
gelieferte Spannung wird mit # symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an der
Induktivitdt L (siche Skizze). Fassen Sie das Netzwerk als ein System mit der Eingangsgrofle
u und der Ausgangsgrofle y auf.

D O .

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches
Modell der Form

ﬂzAx+bu

dt
y=¢'x+du.

b) Ermitteln Sie den Grenzwert des Zustandsvektors lim(x(#)) und den Grenzwert der
t—o0

AusgangsgroBle lim(y(z)) fiir die dargestellte Eingangsgrofie u(z).

Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine langeren Rechnungen notwendig,
physikalische Uberlegungen sind ausreichend.
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Aufgabe 2:

Gegeben sei das Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgrof3e # und der
Ausgangsgrofie y .

Hierbei sind o und S reelle Parameter.

a) Fiihren Sie einen Zustandsvektor ein und geben sie eine Systembeschreibung der Form

§=Ax+bu
dt
y=c'x+du

an.

b) Geben Sie die groBtmoglichen Wertebereiche fiir die Parameter & und £ an, damit das
System asymptotisch stabil ist.

Fiir den Parameter o wird nun der Wert o =3 gewdhlt.

c) Fiir welche Werte des Parameters £ wird das System nicht beobachtbar?

d) Bestimmen Sie den grofltmdglichen Wertebereich des Parameters £ so, dass das System
die BIBO-Eigenschaft besitzt.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das System 2. Ordnung mit der Eingangsgrofle # und dem Zustandsvektor x .

ﬁzAx+ 2 u
dt 2

Die beiden Rechts-Eigenvektoren der Systemmatrix A sind ebenfalls bekannt:

SUERSN

a) Ist das System steuerbar? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)
Der zu Eigenvektor p, gehorige Eigenwert sei nun s, = =3, der zweite Eigenwert sei s, =0.

b) Ermitteln Sie die Systemmatrix A .

c) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit der Angabe des
Richtungssinnes fiir wachsende t-Werte) fiir die folgenden Anfangszusténde.

3 -1 -2
e} o o
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes System mit der EingangsgrofB3e # und der Ausgangsgrofle y.

G(s)
u y
G,(s)
Die Ubertragungsfunktionen der Teilsysteme lauten: G,(s) = 2#, G,(s) = il
s"+4s+3 s+2

a) Waihlen Sie geeignete Zustandsvariablen und ermitteln Sie ein mathematisches Modell fiir
das Gesamtsystem in der Form

ézAerbu, y=¢'x+du.
dt

b) Bestimmen Sie die zugehdrige Transitionsmatrix (7).
c) Besitzt das System die BIBO Eigenschaft? (Geben Sie eine mathematische Begriindung

an)

Aufgabe 2:

Von einem System kennt man nur die Struktur seiner Ubertragungsfunktion G(s) =

S+a

Um die unbekannten (reellen) Parameter ¢ und b zu ermitteln wurden 2 Messungen
durchgefiihrt:
(1) Eine sprungformige Eingangsfunktion u(¢) = o(¢) liefert den in der nachfolgenden

Abbildung dargestellten Verlauf der Ausgangsgrofle.
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(2) Die EingangsgrofBBe u(t) =sin(z) liefert ihrerseits im eingeschwungenen Zustand

folgende sinusformige Ausgangsgrofle y(r) = %sin(f +¢).

Bestimmen Sie die Parameter a und b der Ubertragungsfunktion.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das Trajektorienfeld fiir u(¢) =0, x(z,) # 0 eines linearen zeitinvarianten Systems
der Form

dx b1
—=Ax+ u.
dt b,
Hierbei sind b, und b, reelle Parameter.

2

(Die Pfeilrichtung entspricht dem Verlauf der Trajektorie fiir anwachsende Werte der Zeit ¢)
a) Ist das System asymptotisch stabil?

b) Ermitteln Sie, welche der 3 folgenden Eigenwertkombinationen zu obigem System
passt. (Geben Sie eine mathematische Begriindung an)

D s=-1 s,=1,
2) s,=-2, s5,=0.5,
3) s, ==1+j, s,=—1-.

c) Bestimmen Sie fiir die im Punkt (b) gewéhlten Eigenwerte s,, s, die zugehdrigen
Rechtseigenvektoren p,, p, und berechnen daraus die zugehorigen
Linkseigenvektoren p,, p,.

d) Bestimmen Sie Bedingungen fiir die Parameter b, und b, , sodass obiges System
steuerbar ist.
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgrof3e » und der

Ausgangsgrofie y.
) -1
X X Y
Ll 3 [ e~ 4 =
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a) Ermitteln Sie ein mathematisches Modell fiir das Gesamtsystem in der Form

b)
c)

d)
e)

ézAerbu, y=¢'x+du.
dt

Verwenden Sie hierbei die oben eingezeichneten Zustandsvariablen.

Bestimmen Sie die zugehdrige Transitionsmatrix ®(t) .

Ist das dargestellte System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische
Begriindung an).

Ist das System steuerbar? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an).

Waihlen Sie einen geeigneten Anfangszustand x(0) # 0 so, dass fiir die Eingangsgrof3e

0 t<0
u(t)y=41 0<r<2
0 2<¢t

nach hinreichend langer Zeit ¢ gilt y(¢)|, ,=0.

(Hinweis: Fiir die Beantwortung dieser Frage sind KEINE langen Berechnungen
notwendig!)
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Aufgabe 2:

Von einem System kennt man nur die Struktur seiner Ubertragungsfunktion G(s) =
S+a

Um die unbekannten (reellen) Parameter @ und b zu ermitteln wurde als Eingangsgrosse eine
Sinusfunktion

u(t) = 6sin(2¢)

gewdhlt. Nach hinreichend langer Zeit ¢ wurde der Verlauf der Eingangsgrosse u(¢) und der
Ausgangsgrosse y(t) messtechnisch erfasst:

9(0) |, =32 sin(2 - 45°).

Dartiber hinaus liefert eine konstante Eingangsgrosse u(¢) = 2o0(¢) , ebenfalls nach
hinreichend langer Zeit 7 eine gleichbleibende AusgangsgroBie von y(¢) |, =2.

Bestimmen Sie die Parameter @ und b der Ubertragungsfunktion.

Aufgabe 3:

Gegeben sei der Trajektorienverlauf fiir drei Systeme zweiter Ordnung:

G |
\\\\\\ J X, X A X

Bestimmen Sie die Zuordnung der nachfolgenden mathematischen Modelle zu den obigen
Trajektorienverlaufen. (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!).

) dx [0 « 3) dx [0 -a 5 dx [-a 0]
i — X _— X _—
da |-a 0 da |a 0 dt 0 -8

N

2) ax _[0 o] 4 dx _[-a 1] 6) dx [-a 1'X
dt |a 0 d |0 -8B -

Fiir die reellen Parameter & und £ gelte: a« >0, >0, # .
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Aufgabe 1:
Wir betrachten ein lineares und zeitinvariantes (LZI) System der Form

é:Ax+bu, y=¢'x.
dt
Die EingangsgroBe u(t) besitzt prinzipiell die Form u(t) = Ue*'o(t - t,).

Gegeben seien nun folgende zwei Ausgangsfunktionen dieses Systems:

1
xV(0) = {2}, u@=c(t) - YW@)= éJr e + Ze_‘”

2 15

4
3 3

—+=e ' +—e
4 2 4

x<2>(0):m, u? ()=o) —> Y=

Welche der folgenden Zeitfunktionen »®(¢), y™¥(¢) und »®(¢) sind médgliche Ausgangs-
funktionen dieses Systems? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an).

1 1 4
a Oty==+=e+—e™*
) ¥y PR 1

3 1 1
by yW(t =(——+—e‘2“‘”+—e‘4"‘”)a t—1
) YD) 13 1 (t-1)

c) yOU)=—e? -2

Anmerkung: Die Ermittlung der Systemmatrix (A ), des Eingangs- bzw. Ausgangsvektors
(b,c), sowie der Transitionsmatrix (®(t) ) ist fiir die Beantwortung NICHT notwendig.
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Aufgabe 2:

Betrachten Sie folgendes Strukturbild eines Systems mit der Eingangsgréfle « und der
Ausgangsgrofie y.

a) Ermitteln Sie ein mathematisches Modell fiir das System in der Form

_t=Ax+bu, y=c¢'x+du.

Verwenden Sie hierbei die oben eingezeichneten Zustandsvariablen.
b) Ist das System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an).

¢) Bestimmen Sie die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s).

d) Besitzt das System die BIBO Eigenschaft? (Geben Sie eine mathematische Begriindung
an).

e) Ist das System steuerbar bzw. beobachtbar? (Geben Sie eine mathematische Begriindung
an).
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Aufgabe 3:

Gegeben sei folgendes System mit der Eingangsgréf3e # und der Ausgangsgrofie y :

dx

1 2] [-1 .
— = X+ u="Ax+bu, y=[0 I]x=1c'x.
dt 1 -4 1

a) Begriinden Sie mathematisch, dass dieses System durch eine regulére
Zustandstransformation z = Tx in die Diagonalform

@:Azﬂiu, y=98"z
dt

iibergeflihrt werden kann.

b) Bestimmen Sie die Transformationsmatrix T, sowie die Dynamikmatrix A, den
Eingangsvektor &, und den Ausgangsvektor & fiir das Diagonalsystem.

c¢) Ermitteln Sie die Transitionsmatrizen ®_(¢) :=e", ® (¢):=e" .

d) Bestimmen Sie den Verlauf der Zustandsgrofen x(¢) bei verschwindender
Eingangsgrofle (u(¢) =0, fiir £ > 0) und folgenden 3 Anfangswerten:

x(0) = H x?(0) = [_IJ x?(0) = m .

e) Ermitteln Sie die jeweiligen Gewichtsfunktionen (g (7), g,(¢)) dieser zwei Systeme.
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