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Aufgabe 1:

Ein lineares und zeitinvariantes System 2. Ordnung

% = Ax
besitzt die Losung
x®) =x (1) ,
mit dem Anfangswert
X, =Xx(¢=0).
Die sogenannte Transitionsmatrix lautet
o= ¢ %(et —e),
0 e

Ermitteln Sie die Systemmatrix A .

Ist obiges System stabil, asymptotisch stabil oder instabil? (Begriinden Sie Thre
Antwort!)

Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ¢) in der x,,x, — Ebene fiir folgende Anfangszusténde:

0 -1 1
Xo, = S Xo, = S und Xg;3 = 0

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢# — o) erkennbar sein!
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Aufgabe 2:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einem ohmschen Widerstand R, einer Kapazitit C, einer Induktivitit L

und einem nichtlinearen Widerstand R,, (siche Skizze).

L R

" c ——|ue/N\V

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,, wird durch

— 2
Iy, =—hkuc

beschrieben. Hierbei ist i, der Strom durch den Widerstand R,, und u_ ist die Spannung an

der Kapazitidt C. Mit i, bezeichnen wir den Strom durch die Induktivitét L .

a)

b)

d)

Fiihren Sie den Zustandsvektor x =[x, x,]' =[i, u.]" ein ermitteln Sie ein Modell

dx
—=f(x,u).
7 (x,u)

Fiir die Bauteilwerte gelte nun R=1G, L=1H, C=1F und &k = %% . Bestimmen Sie

fiir die konstante EingangsgroBBe u = u, = -8V alle Ruhelagen x, des sich ergebenden

Systems

ix —X% — )lcz +u
7 2
dt X + Z)Cz

Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form

§:A§+bv
dt
mit X <X, + und u=u,+v,

die das Systemverhalten fiir ,.kleine Auslenkungen & und v aus den ermittelten
Ruhelagen ndherungsweise beschreiben.

Bestimmen Sie den Stabilititscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems.
Begriinden Sie Ihre Antworten mathematisch.
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einer Kapazitit C, zwei nichtlinearen Widerstédnden R,,, und R,,,, sowie
einer Induktivitét L.

Ry, L
> INLI - i
N i EE—
C c
() “ e /| ’\./ UNL2
——ly R
NL2
Uc

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,;, wird durch
L2
Iy = QU

beschrieben, die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,,, durch

2
Uy, = P -

Hierbei ist i,,,der Strom durch den Widerstand R,,,, u,,, die Spannung am Widerstand R,,,

und u,. ist die Spannung an der Kapazitit C . Mit i, bezeichnet man den Strom durch die
Induktivitit L .« und £ sind reelle Parameter.

a) Fiihren Sie den Zustandsvektor x =[x, x,]" =[u. i,]" einund ermitteln Sie ein
Modell
dx
—=f(x,u).
= (X,u)
b) Fiir eine bestimmte Wahl der Bauteilparameter erhilt man das mathematische Modell

dx | —x +x,
dt | —x,—x2+u|
Bestimmen Sie fiir die konstante Eingangsgrofle u =u, =0 alle reellwertigen

Ruhelagen x, des obigen Systems.
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c) Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form
% =AE+bv
dt
mit X=X,+& und wu=u,+v,

die das Systemverhalten fiir ,,kleine Auslenkungen® & und v aus den jeweiligen
Ruhelagen x, ndherungsweise beschreiben.

d) Beurteilen Sie den Stabilititscharakter aller unter Punkt b) ermittelten Ruhelagen des
nichtlinearen Systems anhand der unter Punkt c) ermittelten Modelle.

Aufgabe 2:

Untersuchen Sie folgende Systeme auf Linearitét.
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

a) y=u+3 mit der Eingangsgrofle » und der Ausgangsgrofle y .

b) % =-10y  mit dem Anfangswert y(to) =Y.

c) y= \/I/TZ mit der EingangsgroBe u und der Ausgangsgrofie y .
Aufgabe 3:

Gegeben ist das autonome lineare und zeitinvariante System 2. Ordnung:

ax

— = AXx
dt

1 2 . o . o
“ und xo( " wurden die zugehorigen Losungen

x(t) = [ e‘j } und  xP(1)= { Ot}
2e”’ e

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

Ausgehend von zwei Anfangszustinden x,

ermittelt.

b) Ermitteln Sie die Systemmatrix A .
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einer Kapazitit C, zwei ohmschen Widerstinden R, und R,, einer

Induktivitit L sowie einem nichtlinearen Widerstand R, .

R, L

<> u C ———uc R; Rz /’\./ UnL

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,, wird durch
uy, =ai,

beschrieben. Hierbei ist u,, der Spannungsabfall am Widerstand R,, . Mit i, bezeichnet man
den Strom durch die Induktivitdt L, mit u. die Spannung an der Kapazitit C .

a)  Fiihren Sie den Zustandsvektor x =[x, x,]" =[u. i,]" ein und ermitteln Sie ein
Modell

dx
—=f(x,u).
7 (x,u)

b)  Fiir eine bestimmte Wahl der Bauteilparameter erhélt man das Modell

dx {—2xl - X, +u}

dt X, — X5

Bestimmen Sie fiir die konstante Eingangsgrofle v =u, =1V alle Ruhelagen x, des
obigen Systems.

¢)  Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form

£:A§+bv
dt
mit X=X,+& und wu=u,+v,

die das Systemverhalten fiir ,,kleine Auslenkungen & und v aus den jeweiligen
Ruhelagen x, ndherungsweise beschreiben.
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d) Beurteilen Sie den Stabilitdtscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems
anhand der unter Punkt c) ermittelten Modelle.

Aufgabe 2:
Ein lineares und zeitinvariantes System 2. Ordnung

dx

— = AXx
dt

mit dem Anfangswert
X, =Xx(t=0)
besitzt die Losung

X() = D(2)x, .

Die sogenannte Transitionsmatrix lautet

e 0
D(1) = |:(e—t _e—Zt) e—t:| :

a) Ermitteln Sie die Systemmatrix A .

b) Ist obiges System stabil, asymptotisch stabil oder instabil? (Begriinden Sie Thre
Antwort!)

Aufgabe 3:

Gegeben ist das lineare und zeitinvariante System 2. Ordnung:
dx (3 0
- = X
dt |5 -2

a) Ermitteln Sie die Eigenwerte und die Rechtseigenvektoren des obigen Systems.

b) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ¢) in der x,,x, — Ebene fiir folgende Anfangszustinde:

0 -1 -1
Xo; = Sl Xg, = 5 und Xo3 = 5

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (# — oo ) erkennbar sein!
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einer Kapazitit C, einem ohmschen Widerstand R, einer Induktivitdt L

sowie einem nichtlinearen Widerstand R, .

O
u - Uc R

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,, wird durch

. 2
uy, =ai, + fi;

beschrieben. Hierbei ist u,, der Spannungsabfall am Widerstand R, . Mit i, bezeichnet man
den Strom durch die Induktivitdt L, mit u. die Spannung an der Kapazitit C.

a)  Fiihren Sie den Zustandsvektor x=[x, x,]' =[i, u.]" ein und ermitteln Sie ein
Modell

dx
—=f(x,u).
7 (x,u)

b)  Fiir eine bestimmte Wahl der Bauteilparameter erhdlt man das Modell

é[xl —%xlz - X, +u}

dt

X=X,

Bestimmen Sie fiir die konstante Eingangsgrofle u =u, =4V alle Ruhelagen x,, des
obigen Systems.

¢)  Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form

§:A§+bv
dt
mit x=X,+& und wu=u,+v,

die das Systemverhalten fiir ,,kleine Auslenkungen* & und v aus den jeweiligen
Ruhelagen x, ndherungsweise beschreiben.
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d) Beurteilen Sie den Stabilitdtscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems
anhand der unter Punkt ¢) ermittelten Modelle.

Aufgabe 2:

Untersuchen Sie folgende Systeme auf Linearitit.
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

a) y=2u+l (mit der Eingangsgrofle u# und der Ausgangsgrofie y )

b) y= 2\/u_2 (mit der Eingangsgrofe u und der Ausgangsgrofe y )

0) % =3y (mit dem Anfangswert y(tO) = o)
Aufgabe 3:

Gegeben ist das folgende lineare und zeitinvariante System 2. Ordnung:

dx |0 1
== X
dt 5 -4

a) Ermitteln Sie die Eigenwerte und die Rechtseigenvektoren des obigen Systems.

b) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ¢) in der x,,x, — Ebene fiir folgende Anfangszustinde:

-1 0 3
Xo; = s |’ Xg, = _2 und X5 = 0

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢# — o) erkennbar sein!
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einer Kapazitit C, einem ohmschen Widerstand R, einer Induktivitdt L

sowie einem nichtlinearen Widerstand R, .

L R

- S # iNL
” <> c ——|uc/\V
RNL

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,, wird durch

. _ 2
iy, =Qau.+ pug

beschrieben. Hierbei ist i, der Strom durch den Widerstand R,, . Mit 7, bezeichnet man den
Strom durch die Induktivitit L, mit u. die Spannung an der Kapazitit C.

a)  Fiihren Sie den Zustandsvektor x=[x, x,]' =[i, u.]" ein und ermitteln Sie ein
Modell

dx
—=f(x,u).
7 (x,u)

b)  Fiir eine bestimmte Wahl der Bauteilparameter erhdlt man das Modell

ax —%xl — X, +u
dt x1—2x2—%x22

Bestimmen Sie fiir die konstante Eingangsgrofle u =u, =1V alle Ruhelagen x, des
obigen Systems.

¢)  Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form

§:A§+bv
dt
mit x=X,+& und wu=u,+v,

die das Systemverhalten fiir ,,kleine Auslenkungen™ & und v aus den jeweiligen
Ruhelagen x, ndherungsweise beschreiben.
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d) Beurteilen Sie den Stabilitdtscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems
anhand der unter Punkt ¢) ermittelten Modelle.

Aufgabe 2:

Gegeben ist das folgende autonome, lineare und zeitinvariante System 2. Ordnung;:

dx 2 0
- = X
dt -3 =2

a) Ermitteln Sie die Eigenwerte und zugehorige Rechtseigenvektoren des obigen
Systems.

b) Ist obiges System stabil, asymptotisch stabil oder instabil? (Begriinden Sie Ihre
Antwort!)

¢) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeit ¢) in der x,,x, — Ebene fiir folgende Anfangszusténde:

0 2 1
Xo, = e Xo, = 5 und Xo3 = 3

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — o) erkennbar sein!

Aufgabe 3:

Untersuchen Sie folgende Systeme auf Linearitit.
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

a) y= —5\/17 (mit der Eingangsgrofle u# und der Ausgangsgrofie y )

b) % =—2y  (mit dem Anfangswert y(z,)=y,)
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einer Kapazitit C, einem ohmschen Widerstand R, einer Induktivitdt L

sowie einem nichtlinearen Widerstand R, .

L R

- S # iNL
” <> c ——|uc/\V
RNL

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,, wird durch
iy, = aug + pu

beschrieben. Hierbei ist i, der Strom durch den Widerstand R,, . Mit 7, bezeichnet man den

Strom durch die Induktivitit L, mit u. die Spannung an der Kapazitit C .
Alle Bauteil-Parameter sind positiv und reelwertig.

T

a)  Fiihren Sie den Zustandsvektor x=[x, x,]' =[i, u.]" ein und ermitteln Sie ein

Modell

dx
—=f(x,u
7 (x,u).

b)  Bestimmen Sie fiir die konstante Eingangsgrofle u = u, = 0V die zwei Ruhelagen x, des

obigen Systems. Zeigen Sie dass die ermittelten Ruhelagen f(x,,0) =0 erfiillen.
c)  Zeigen Sie, dass mit

L _% o g
%_ li ?m[/L] w2y a2 o)

lineare und zeitinvariante Modelle der Form

%:A§+bv

dt mit X=X, +§ und  u=u,+v

gegeben sind, die das Systemverhalten fiir ,,kleine Auslenkungen* & und v aus den
jeweiligen Ruhelagen x, ndherungsweise beschreiben.
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d) Esgeltenun o=} R Beurteilen Sie den Stabilitdtscharakter der zwei unter Punkt b

ermittelten Ruhelagen.
Aufgabe 2:

Untersuchen Sie folgende Systeme auf Linearitdt beziiglich Anfangswert und Eingangsgrofe.
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

a) y= —2\/u_2 (mit der Eingangsgrofle u# und der Ausgangsgrofle y )

b) % =—y (mit dem Anfangswert y(z,) = y,)

Aufgabe 3:

Ein lineares und zeitinvariantes System 2. Ordnung

% = Ax
besitzt die Losung

x(¢) =D(1)x,
mit dem Anfangswert

X, =x(t=0).

Die sogenannte Transitionsmatrix lautet
=3t =3t t
e e’ —e

D)= { 0 . } :

a)  Ermitteln Sie die Systemmatrix A .

b)  Ist obiges System stabil, asymptotisch stabil oder instabil? (Begriinden Sie Ihre
Antwort!)

c)  Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ¢) in der x,,x, — Ebene fiir folgende Anfangszustinde:

-2 3
Xo; = 0 und Xg, = »
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einem Ohmschen Widerstand R, einer Kapazitit C, einer Induktivitit L

und einem nichtlinearen Widerstand R,, (siehe Skizze).

R L

1 — { InL
u <> c ——|uc /Y
RNL

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,, wird durch

, 2
Iy = —kuc

beschrieben. Hierbei ist i, der Strom durch den Widerstand R,, und u,. ist die Spannung an

der Kapazitit C. Mit i, bezeichnen wir den Strom durch die Induktivitit L .

a)

b)

d)

T

Fiihren Sie den Zustandsvektor x =[x, x,]" =[i, u.]" ein ermitteln Sie ein Modell

dx
—=f(x,u).
= (x,u)

Fiir die Bauteilwerte gelte nun R=1Q, L=1H, C =1F und k = %% . Bestimmen Sie

fiir die konstante Eingangsgrofle u =u, = -8V alle Ruhelagen x, des sich ergebenden
Systems

ix —X, — );2 +u

dt X + Z X22

Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form

§:A§+bv
dt
mit Xx=X,+& und wu=u,+v,

die das Systemverhalten fiir ,,kleine Auslenkungen® & und v aus den ermittelten
Ruhelagen ndherungsweise beschreiben.

Bestimmen Sie den Stabilitdtscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems.
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)
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Aufgabe 2:
Gegeben ist das autonome lineare und zeitinvariante System 2. Ordnung;:

dx

— = Ax
dt

1 2 . - e v
© und xo( ' wurden die zugehdrigen Losungen

xV(t) = {_%t} und  xP(r)= [ Ot}
e e

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

Ausgehend von zwei Anfangszustinden x,

ermittelt.

b) Bestimmen Sie die Systemmatrix A .
Aufgabe 3:

Gegeben ist ein lineares zeitinvariantes System erster Ordnung mit der Zustandsvariable x
und der Eingangsgrofle u :

ﬂ:ax+bu
dt

Die Parameter @ und b sind konstante Zahlen. Mit x, bezeichnet man den Anfangswert
zum Zeitpunkt =0, d.h. x(#=0).

a) Ermitteln Sie die homogene Losung x, (¢) fiir u(7)=0.
b) Ermitteln Sie die partikulire Losung x, () fiir x, =0.

c¢) Ermitteln Sie die allgemeine Losung x(7).
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c) Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form
d
% =AE+bv
dt
mit x=X,+& und u=u,+v,

die das Systemverhalten fiir , kleine Auslenkungen™ & und v aus den ermittelten
Ruhelagen ndherungsweise beschreiben.

d) Bestimmen Sie den Stabilitdtscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems.

(Bedenken Sie, dass das Hurwitz-Kriterium fir lineare Systeme zweiter Ordnung
besonders einfach ist!)

Aufgabe 2:

Gegeben ist das autonome lineare und zeitinvariante System 2. Ordnung;:

dx _

= AXx
dt

(1

. . 2 . e .
Ausgehend von zwei Anfangszusténden x, " und xo( " wurden die zugehorigen Losungen

x(1) = reﬂ und  x?(r) = {e}
e 0

a) Ist das System asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

ermittelt.

b) Bestimmen Sie die Systemmatrix A .

Aufgabe 3:

Untersuchen Sie folgende Systeme auf Linearitdt beziiglich Anfangswert und Eingangsgrof3e.
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

a) y= \/u_2 (mit der Eingangsgrof3e u# und der Ausgangsgrof3e y )

b) % =4y (mit dem Anfangswert y(fo) =)



	Teil: Dourdoumas

