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BEGRUNDEN SIE IHRE ANTWORTEN !

AUFGABE 1

Betrachten Sie die Differentialgleichungen

% a 0 X 2

at |_ JdOL
L I O P N R

dt

mit dem reellen Parameter ¢, den Anfangswerten x (0), x,(0)und der Eingangsfunktion u/(f).
* Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer — Weise die  LAPLACE-
Transformierte X, (s) und X,(s) in Abhingigkeit des Parameters «, der Anfangswerte

x,(0) und x,(0) sowie der LAPLACE-Transformierten #(s).

* Fiir die Anfangswerte gilt nun x,(0) = x,(0) = 0 und der Parameter ot betriigt a =1. Als

Eingangsfunktion #(¢) dient die Funktion u(t) = cos’(0.5¢). Ermitteln Sie mit Hilfe der
LAPLACE-Transformation in mathematisch nachvollziehbarer Weise die zugehorige
Losung x,(¢) sowie die stationére Losung x, (), falls diese existiert.

AUFGABE 2

Betrachten Sie die Folgen (f) bzw. () mit den Elementen f, bzw. A und den zugehdrigen z-

Transformierten

- 1+2° - -1+2°
f(Z) = 7 3 bzw. h(Z) = EE—

zZ +Zz -z +z

*  Welche Beziehung besteht zwischen den Elementen der Folgen (/) und (/)? Ermitteln Sie
in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfolgen (') und ().

*  Ermitteln Sie die z-Transformierte der Folge (g) = (/) - (#) mit den Elementen g, .

* Skizzieren Sie die Folge (g) fir 0=i=<9.

* Ermitteln Sie durch Anwendung des Endwertsatzes der z-Transformation die Grenzwerte
f.:=1lim f, und h_:=lim#, falls diese existieren.
[—>0

[—>00
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BEGRUNDEN SIE IHRE ANTWORTEN !

Aufgabe 1:
. . . 3¢ . JT
Gegeben ist die Funktion f(¢)=e " sin(f - g) :

a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die LAPLACE-Transformierte ]_"(s)

b) Die Funktion g(¢) wird durch zweimalige Differentiation der Funktion f(¢) nach dem
2

Argument ¢ gebildet: g(¢)= 7 . Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise
t

die zugehorige LAPLACE-Transformierte g(s).

Aufgabe 2:

Gegeben ist die z-Transformierte f(z) der Folge (f) mit den Elementen f,(i=0,1,2,...):

-z 43z
(z-1)’
1. Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Folge ( /). Hinweis: Betrachten
Sie Folgen der Form h, =i" -d mit m=0,1,2,...und i =0,1,2,...

2. Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die z-Transformierte der Folge (g)

f(2)=

mit den Elementen g =(0.35)" - f;mit (i=0,1,2,...) und berechnen Sie mit Hilfe des

Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert g_:=limg., falls dieser existiert.
j—>00

Aufgabe 3:

Gegeben sei die LAPLACE-Transformierte

S +(4-B)s+4(1-B)
()= (s’ +4s” +45)

einer Funktion f'(¢). Hierbei ist Bein reeller Parameter.

1. Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise mit Hilfe des Grenzwertsatzes der
LAPLACE-Transformation den Grenzwert lim f'(¢) , falls dieser existiert.
{—>00

2. Legen Sie den Parameter 3 fest, so dass lim f(¢)=2 gilt und ermitteln Sie in
t—>0

mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfunktion f'(¢).
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BEGRUNDEN SIE IHRE ANTWORTEN

AUFGABE 1

Betrachten Sie die lineare Rekursionsgleichung
Xit2 — 0.5xl-+1 - 0.5xl- =Uu; (l = 0,1,2, )

mit den Anfangswerten x, und x; sowie u; = (0.5 + Ki)27%. Hierbei ist K eine Konstante.
Ermitteln Sie in mathematisch nachvoliziehbarer Weise

a) die z-Transformierte X(z) in Abhingigkeit von x ,x; und K.

b) die Losung x; ausgehend von der z-Transformierten x(z) fiir die Werte K = 0, x; = 1 und
x; = 1 sowie

¢) den Grenzwert x, = lim;_, x; falls dieser existiert.

AUFGABE 2

Gegeben sei die z-Transformierte f(z) einer Folge (f) mit den Elementen f;:

z
3z2 4+ az + b][z% — 1.6z + 0.6]

f) =5

Hierbei sind a und b reelle Konstanten.

Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir die Konstanten a und b, damit der Grenzwert f,, := lim;_,, f; existiert und berechnen Sie diesen.

AUFGABE 3

Betrachten Sie die lineare Differentialgleichung

= 3x+
dt_ XTu

mit dem Anfangswert x(t = 0) = x, und der Eingangsfunktion u(f) =o(t — 3)(t — 3)e?(t=3).
Hierbei wird mit o(¢) die Sprungfunktion symbolisiert.

Ermitteln Sie mit Hilfe der LAPLACE-Transformation in mathematisch nachvollziehbarer Weise
a) die LAPLACE -Transformierte x(s) der Losung x(t),

b) die Losung x(t) sowie
c) die stationdre Losung falls diese existiert.
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-
-

!! Begriinden Sie Ihre Antworten mathematisch

AUFGABE 1: Gegeben ist ein System von Differentialgleichungen:

d

i=—x2 -3x,-2u
dt

ﬁ =2x,
dt

mit den Anfangswerten x (0), x,(0) und der EingangsgroBe u(t)=0o(t-3)(0,6+e™"*’) . Hierbei
symbolisiert o (¢) die Sprungfunktion.

a) Stellen Sie die Funktion u(#) graphisch dar.

b) Ermitteln Sie die LAPLACE-Transformierten X, (s) und X, (s).

c) Bestimmen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der LAPLACE-Transformation die Grenzwerte

limx, (¢) und limx (), sofern diese existieren. Geben Sie eine mathematische Begriindung
{—>00 —>00

fiir Ihre Antwort an!
d) Ermitteln Sie im Fall verschwindender Anfangswerte x,(0) = x,(0) =0 durch Anwendung der

LAPLACE-Transformation die Originalfunktion x, (7).

AUFGABE 2: Betrachten Sie die Rekursionsgleichung

x,=07x+2u  (i=0,1,2,..)
mit dem Anfangswert x, =2 und der EingangsgrofBe u, = (-0.3)™".
a) Ermitteln Sie durch Anwendung der z-Transformation die Losung x; .

b) Berechnen Sie mit Hilfe des Grenzwertsatzes der z-Transformation den Grenzwert limyx,,

j—0

sofern dieser existiert. Begriinden Sie Ihre Antwort mathematisch.

AUFGABE 3:  Betrachten Sie eine Folge ( /') mit Elementen f, gemiB nachfolgender Abbildung

-V

S 1 2 3 4 5 6 7 8
Beweisen Sie, dass die z-Transformierte f(z) der Folge (f) durch

= l+z-2" -2’ +47*

f(2)=

4
2’ +z

gegeben ist.
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11! BEGRUNDEN SIE IHRE ANTWORTEN !!!
Aufgabe 1:

Gegeben sei die Rekursionsgleichung
X, =2x-50_, i=0,1,2,...
mit dem Anfangswert x; und der diskreten Sprungfunktion ;. Ermitteln Sie durch Anwendung der

z-Transformation die zugehdrige Losung x. .

Aufgabe 2:

Betrachten Sie eine Funktion f'(¢) gemdl nachfolgender Abbildung

Af(t)

1

» t

0 2 3 [ 5 6

a) Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die LAPLACE-Transformierte der

Funktion g(¢):= f(2¢).
b) Ermitteln Sie den Grenzwert 1im g(t), falls dieser existiert. Begriinden Sie Thre Antwort!
t—0

Aufgabe 3:

Gegeben sei die z-Transformierte einer Folge ( f):

= 162-2z"
F@)=mo2
3z4-7°
a) Berechnen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Folge ( f).

b) Skizzieren Sie die Elemente f, der Folge (f) fir 0<i=<10.

Aufgabe 4:

Betrachten Sie die Differentialgleichung

dx
Z=—ax+u

dt

mit dem Anfangswertx(f=0)=x, und der Eingangsfunktion u(¢)= o(t-2)e'™ . Hierbei ist o ist
eine positive Konstante, o(f) symbolisiert die Sprungfunktion.
a) Skizieren Sie die Funktion u(%).
b) Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die LAPLACE - Transformierte X(s).
¢) Ermitteln Sie daraus in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Losung x(¢) sowie die

stationdre Losung x,(¢), falls diese existiert.
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BEGRUNDEN SIE MATHEMATISCH IHRE ANTWORTEN !

Aufgabe 1 (4 Punkte):

Gegeben sei folgendes System von Differentialgleichungen

d

%=4x1+4x2+2u
t

dx,

E=xl+x2

mit den Anfangswerten x,(0) =0, x,(0) =1 und der Eingangsfunktion u(¢) = e’
a) Bestimmen Sie die zugehorigen LAPLACE-Transformierten X,(s) sowie X,(s) und ermitteln
Sie daraus die Originalfunktion x, ().

b) Bestimmen Sie die Grenzwert limx, (), falls dieser existiert.
t—>0

Aufgabe 2 (4 Punkte):

Gegeben sei die lineare Rekursionsgleichung
x,=3x -u, (i=0,1,2,...)
mit dem Anfangswert x; =1 und der EingangsgroBe u = sin’ (i %) .
a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die z-Transformierte X(z) der
Folge (x ) und ermitteln Sie daraus die Losung Xx; .
b) Wie lautet die Losung x; fiir den Fall x =1 und u=0,_, -sin’ (l% - J'L’) ? Hierbei ist 0, die

diskrete Sprungfunktion. (Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine léngere
Rechnungen notig)

Aufgabe 3 (2 Punkte):

Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise fiir die z-Transformierten

- 2z+2 _ 1+2°+2z
f(2) =T 3 bzw. g(z)= >
2z —-z" -z (z—l)(z +1.52+0.5)

jeweils den Grenzwert der Originalfolge

limf bzw. limg,

[—®© [—®

falls dieser existiert.



