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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus der Induktivitit L, der
Kapazitit C und zwei Ohmschen Widerstinden R,, R,. Die von der Spannungsquelle

gelieferte Spannung wird mit u symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung am
Widerstand R, . Fassen Sie das Netzwerk als ein Ubertragungssystem mit der EingangsgroRe
u und der Ausgangsgrofle y auf.

Es gelte nun der Einfachheit wegen R, =R, =R.

R, L

u C) R, y C ==

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

X = Ax+bu

y=c¢'x+du.
b) Bestimmen Sie fiir u(¢) =u,o(¢) die Grenzwerte:

lim x(¢) sowie lim y(?).
t—o

t—o

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

Gegeben sei folgendes steuerbare mathematische Modell eines Ubertragungssystems mit der
Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgréfe y:

. 0 1 0
X = X+ |u
-2 3 1
y=[3 Blx
Die GroBe f ist hierbei ein reeller Parameter.
a) Ermitteln Sie die Eigenwerte der Systemmatrix.
b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Ubertragungssystems.

¢) Bestimmen Sie jene Parameterwerte von £ fiir die das mathematische Modell nicht
beobachtbar wird.

Der Parameter besitzt nun den Wert f=2.

d) Bestimmen Sie eine Eingangsfunktion u(¢) = e”" und einen Anfangszustand x, = x(0) so,
dass gilt:

y()=0 fir ¢20

Hinweis: e’ o—e

(t20)
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Aufgabe 3

Gegeben sei folgendes mathematische Modell 3. Ordnung eines Ubertragungssystems mit der
Eingangsgrofie u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgréfe y:

-2 0 0 0
x=0 1 2 |x+| 0 |u

0 0 4 -2
y:(l 2 l)x

a) Bestimmen Sie die zugehorige Transitionsmatrix ®(?).
b) Bestimmen Sie die zugehorige Gewichtsfunktion g(¢).

c) Besitzt das mathematische Modell die BIBO-Eigenschaft?
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

d) Ist das mathematische Modell steuerbar?
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

Aufgabe 4

Gegeben sei ein mathematisches Modell 2. Ordnung mit dem Zustandsvektor x":=(x; x,)
X = AX x(0) =x,

Ausgehend von einem speziellen Anfangszustand x(0) wurde die zugehorige Losung x(¢)
ermittelt:

x(t) = (—36_12’ + 1]

a) Ermitteln Sie die Systemmatrix A.

b) Untersuchen Sie das Modell auf asymptotische Stabilitét.
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

c) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende ~-Werte) in der x;-x, Ebene fiir folgende Anfangszustdnde:

1 0 2
x\) = (OJ , X\ = (_J und x\) = (1)

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

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus zwei Induktivititen L,
L, und zwei Ohmschen Widerstinden R . Die von der Spannungsquelle gelieferte Spannung
wird mit u symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an der Induktivitdt L, . Fassen

Sie das Netzwerk als ein Ubertragungssystem mit der FEingangsgrofe u und der
AusgangsgroBe y auf. Es gelte L, =L, =L .

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches
Modell der Form: x = Ax +bu, y = ¢’ x +du.
b) Bestimmen Sie fiir u(¢) =u,0(¢) die Grenzwerte: lim x(?), lim y(2).
t -0 t - 00

(Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine lingeren Rechnungen notwendig,
physikalische Uberlegungen sind ausreichend!)

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines Ubertragungssystems mit der
Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofle y:

0 0 -3 0
x=|0 a-2 0 x+|2u
a 0 ~—(a+3) 1

y=[1 0 1]x

Hierbei sei a ein reeller Parameter.

a) Zeichnen Sie das zugehorige Strukturbild des Ubertragungssystems.
b) Bestimmen Sie die zugehorige Ubertragungsfunktion G (s) des obigen Systems.

c) Bestimmen Sie den grofStmoglichen Wertebereich fiir den Parameter « , damit das obige
mathematische Modell asymptotisch stabil ist.

d) Ermitteln Sie den grofStmdglichen Wertebereich fiir den Parameter &, damit das
Ubertragungssystem die BIBO-Eigenschaft aufweist.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei  folgendes asymptotisch  stabile = mathematische  Modell eines
Ubertragungssystems mit der EingangsgroBe wu, dem Zustandsvektor x und der
Ausgangsgrofie y:

y=[,8 l]x

(a und B seien hierbei reelle Parameter)
Auf das Ubertragungssystem wird zum Zeitpunkt #,=0 bei geeignet gewihltem

Anfangszustand x, =x(0) die Eingangsfunktion u(#) =15¢” aufgeschaltet und folgende
AusgangsgroBe beobachtet (fiir £>0): (1) =10e* +5e7

a) Bestimmen Sie die Werte von @, S und p.
b) Berechnen Sie den Anfangszustand x,,.

Aufgabe 4:

Gegeben sei folgendes nicht beobachtbare mathematische Modell eines Ubertragungssystems
2.0rdnung mit der Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofle y:

1
X = AXx +{Ju

y=[1 -2]x

Weiters ist ein Rechts-Eigenvektor p! :[1 —1] mit dem zugehdrigen Eigenwert s, = -1
bekannt.

a) Bestimmen Sie den zweiten Rechts-Eigenvektor p, des obigen mathematischen Modells.

b) Ist das mathematische Modell steuerbar ? (Geben Sie eine mathematische Begriindung
an!)

c) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten ¢) fiir den Anfangszustand x, :[O 3], wenn flir den zum zweiten

Rechts-Eigenvektor p, zugehorigen Eigenwert s, gilt:
sé” =—4, s§2> =0, sf) =

(Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — oo ) erkennbar sein.)
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Aufgabe 1:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines Ubertragungssystems mit der
Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofle y:

-a 6 0 0 1

) 0 -1 0 0 1

X = X + u
0 0 a-3 0 0
0 0 2 -a 3

y=[-1 2 0 1]x
Hierbei sei a ein reeller Parameter.

a) Zeichnen Sie das zugehorige Strukturbild des Ubertragungssystems.
b) Bestimmen Sie die zugehorige Ubertragungsfunktion G (s) des obigen Systems.

c) Bestimmen Sie den grofStmoglichen Wertebereich fiir den Parameter « , damit das obige
mathematische Modell asymptotisch stabil ist.

d) Ermitteln Sie den grofStmdéglichen Wertebereich fiir den Parameter &, damit das
Ubertragungssystem die BIBO-Eigenschaft aufweist.

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines Ubertragungssystems mit der
Eingangsgrofle u, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofle y:

o la a, 1

X = X + u
1 O 0

y= [Cl cz] X

(a,, a,, ¢, und c, seien hierbei reelle Parameter.)

Auf das Ubertragungssystem werden jeweils (bei geeignet gewihlten Anfangszustinden
x(0)=x,) zum Zeitpunkt ¢, =0 folgende Eingangsfunktionen aufgeschaltet und

Ausgangsgroflen beobachtet (fiir £ 20):

i. u()=e™" liefert y(t)=e " +e™
ii. wu(t)=e” liefert y(1)=e™ +e™ (p sei ein reeller Parameter)

iii. w()=e™ liefert y(t)=e™ +e™

a) Bestimmen Sie die Werte von q,, a, und p.
b) Ermitteln Sie die Werte von ¢, und c,.
c) Berechnen Sie fiir den zweiten Fall (ii.) den Anfangszustand x,, .
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Aufgabe 3:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell eines homogenen Systems 2.0rdnung mit
verschiedenen Eigenwerten, dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofie y:

| [al az}

X = X
1 —4

h% =[1 cz] X

(a,, a, und c, seien hierbei reelle Parameter.)
Im Labor stellte man erstaunt fest, dass bei zwei verschiedenen Anfangszustinden

X(O) =X, :[1 O]T und X, =[—2 —I]T die gleiche Ausgangsfunktion y(t) =e™' gemessen
wurde (fiir 120).

a) Gibt es einen nichttrivialen (also vom Nullvektor verschiedenen) Anfangszustand, mit
dem fiir 1 20 gilt: y(t) =0 ? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

b) Ermitteln Sie den Wert von c,.

c) Bestimmen Sie die Werte von g, und a,.

d) Berechnen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehorige Transitionsmatrix (D(z),

e) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fiir
wachsende Zeiten t) fiir folgende Anfangszustinde:

0 2 4
- ) = G) =

(Hierbei muf3 der asymptotische Verlauf der Trajektorien (¢ — o) erkennbar sein.)
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Aufgabel:

Gegeben sei das Strukturbild eines Ubertragungssystems mit der EingangsgroBe u und der
Ausgangsgrof3e y. Die GroBBe & ist hierbei ein reeller Parameter.

Xy

J

|
4

3a

-(3+0)

e

a) Stellen Sie dazu ein mathematisches Modell der Form x = Ax +bu, y =¢'x +du auf.

Verwenden Sie hierbei die eingezeichneten Zustandsvariablen x =[x, x, x, x,]" .
b) Bestimmen Sie die zugehdrige Ubertragungsfunktion G (s) des obigen Systems.

c) Bestimmen Sie alle Eigenwerte der Systemmatrix A.

d) Ermitteln Sie den groftmoglichen Wertebereich fiir den Parameter @', damit das
Ubertragungssystem die BIBO-Eigenschaft aufweist.
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Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell 2. Ordnung.

| [3}
X =Ax + u
0

Die zugehdrige Losung des freien Systems, ausgehend von einem speziellen Anfangszustand
X (0) =X, , lautet

ezz —e!
X(t)= .
ON
a) Ist das Modell steuerbar? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)
b) Ist das Modell asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

c) Berechnen Sie die Systemmatrix A.
d) Skizzieren Sie in der Zustandsebene die Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes flir

wachsende Zeiten ¢) fiir u (t) =0 folgende Anfangszustinde:

-1 -2 -1

(hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (t - 00) erkennbar sein.)

Aufgabe 3:

Gegeben sei folgendes mathematische Modell 3. Ordnung.

0 0 1 0
x={ 0 -2 0|x+|5|u
-2 0 -3 1

y=[-1 1 -3]x

a) Bestimmen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehdrige Transitionsmatrix ® (t) .

b) Bestimmen Sie die zu obigem mathematischen Modell gehorige Gewichtsfunktion g (t)

und skizzieren Sie deren Verlauf.
¢) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G (S) des obigen Ubertragungssystems.

d) Ist obiges mathematische Modell steuerbar und beobachtbar? (Begriinden Sie Ihre
Antwort!)
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