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Aufgabel:

Betrachten Sie folgendes ideale elektrische Netzwerk bestehend aus einer Induktivitit L, einer
Kapazitit C und drei Ohmschen Widerstdnden R;, R, und R;. Die von der Spannungsquelle
gelieferte Spannung wird mit # symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die Spannung an der
Induktivitit L. Fassen Sie das Netzwerk als ein Ubertragungssystem mit der Eingangsgrofe u
und der Ausgangsgrofle y auf.

ISR ‘N

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.

limx(t) sowie limy(t).

—0 [—00

Hinweis: Zur Berechnung dieser Frage sind keine langeren Rechnungen notwendig.
Physikalische Uberlegungen sind ausreichend!
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Aufgabe 2:

Gegeben sei das mathematische Modell mit der Eingangsgrofe u, der Ausgangsgrofle y und

dem Zustandsvektor x:
] 0 1 0
X = X+ u
0 o 1

y=[p 1]x
Hierbei sind & und g reelle Parameter.

a) Geben Sie Bedingungen fiir die Parameter & und £ an, damit das gegebene Modell

beobachtbar wird.
b) Ermitteln Sie die Eigenwerte und Rechtseigenvektoren obigen Modells in
Abhingigkeit des Parameters « .

c) Betrachten Sie nun das freie System (u (t) =0) mit dem Anfangszustand
x(1=0)=x,=[2 1]
Skizzieren Sie fiir die Fille
NDa=-1 und i)a=1

den Verlauf der Trajektorien des mathematischen Modells in der (x;, x,)-Ebene (mit
Angabe des Richtungssinnes fiir wachsende -Werte.

Der asymptotische Verlauf der Trajektorien (# — o) soll erkennbar sein.

Aufgabe 3:

Gegeben sei die spektrale Darstellung der Transitionsmatrix

1 00 0 00 00 0
®(1)=|3 0 Ole"+|-8 0 2[e¥+|5 1 2"
4.0 0 4 0 1 00 0

fur das steuerbare mathematische Modell

X = Ax +bu
y=¢'x
eines Ubertragungssystems mit der EingangsgroBe « und der AusgangsgrdBe y. Fiir den

T

Eingangsvektor gelte: b=[1 0 2]

a) Bestimmen Sie die Dynamikmatrix A des mathematischen Modells.
b) Geben Sie Bedingungen fiir die Koeffizienten ¢;, ¢, und c; des Ausgangsvektors

¢’ =[¢, ¢, ¢] an,sodass das mathematische Modell beobachtbar ist.
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Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgendes Blockschaltbild eines Ubertragungssystems mit der EingangsgroBe u
und der Ausgangsgrofe y:

u y
G](S) G3(S) >

GZ(S) -—

Fiir die Ubertragungsfunktionen der Teilsysteme gelte:

1 s+k s—3
, G = , G = )
s—2 () s+3 (5 s+2

GI(S )=
Hierbei ist k ein reeller Parameter.

a) Untersuchen Sie, ob die drei Teilsysteme jeweils die BIBO-Eigenschaft besitzen.

b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) des Ubertragungssystems.

¢) Bestimmen Sie den grofStmdglichen Wertebereich des Parameters k fiir den obiges
Ubertragungssystem die BIBO-Eigenschaft besitzt.
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Aufgabe 1:

Gegeben sei das Strukturbild eines Ubertragungssystems mit der Eingangsgrofe u und der
Ausgangsgrofie y:

1 4

u X, X X3 y
b o R SHNE

a) Stellen Sie dazu ein mathematisches Modell der Form x = Ax+bu, y=c¢'x+du.
Verwenden Sie hierbei die eingezeichneten Zustandsvariablen x :=[x,,x,,x,]" .

b) Stellen Sie das Ubertragungssystem durch eine Zusammenschaltung von 2 geeignet
gewihlten Teilsystemen z, = Az, +bu,, y, =¢,'z, +d,u, und
z,=A,z,+bu,, y, =c¢, 2, +d,u, dar.

c¢) Bestimmen sie die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s).

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

e) Besitzt das Ubertragungssystem die BIBO Eigenschaft? (Geben Sie eine
mathematische Begriindung an!)

Aufgabe 2:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante mathematische Modell eines Ubertragungssystems mit
der EingangsgroBe # und der Ausgangsgrofle y:

b)

x:{_os ﬂ“mu, y=[-2 1]x.

Bestimmen Sie die zugehorige Transitionsmatrix ®(¢).
Auf das Ubertragungssystem wird zum Zeitpunkt #, = 0 die Eingangsfunktion

u(t) =2e" aufgeschaltet (u(#) =0 fiir £ <0). Fiir den Anfangszustand gelte
x(0) = [1 S]T . Ermitteln Sie die Ausgangsgrofle y(¢) fiir > 0.
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante mathematische Modell

X =Ax+ | u, y=c¢x

eines Ubertragungssystems mit der EingangsgroBe u und der AusgangsgrofBe y. Das
zugehorige freie System (u = 0) sei durch folgendes Trajektorienbild charakterisiert.

Ausgehend von 2 Anfangswerten x|’ und x!”, liegt fiir den Fall einer verschwindender

(2)

Eingangsgrofe u"(1)=0und u'*(¢) =0, der zeitliche Verlauf der MeBgroBe y(¢) vor:

1 0
X\ = L} - Y@ =3, x{P= [J — y@)=e +e™.

Ermitteln Sie die 2 Eigenwerte s, und s, des Systems.

Ermitteln Sie die zugehorigen Rechtseigenvektoren p, und p,, sowie den zeitlichen
Verlauf der ZustandsgroBen x*(¢) = [xl(z)(t) xéz)(t)T fiir den Anfangswert x”’ und
t>0.

Ermitteln Sie den Ausgangsvektor ¢ des mathematischen Modells.

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

Ist das mathematische Modell beobachtbar? (Geben Sie eine mathematische
Begriindung an!)
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Aufgabe 4:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestechend aus idealen Ohmschen
Widerstdnden (R, R»), einer idealen Kapazitét (C) und einer idealen Induktivitét (L). Die von
der Spannungsquelle gelieferte Spannung wird mit u symbolisiert. Mit y bezeichnen wir die
Spannung an der Kapazitit C. Fassen Sie das Netzwerk als ein Ubertragungssystem mit der
Eingangsgrofle # und der Ausgangsgrofle y auf.

R,
1O e ﬁ

Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein mathematisches
Modell der Form x=Ax+bu, y=c'x+du.
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes elektrische Netzwerk bestechend aus idealen Ohmschen
Widerstinden (R;, R»), idealen Kapazitidten (C;, C) und einer idealen Induktivitit (L). 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 System mit der
Eingangsgrofle # und der Ausgangsgrofe y auf.

R, C,
——
wC) C, =

a) Fiihren Sie einen geeigneten Zustandsvektor x ein und ermitteln Sie ein

mathematisches Modell der Form % =Ax+bu, y=c'x+du.

b) Bestimmen Sie fiir u(¢) = u,0(¢) die Grenzwerte
lim y(¢), limx(¢).
t—x© t—®
(Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine lingeren Berechnungen

notwendig. Physikalische Uberlegungen [sofern korrekt begriindet und schliissig] sind
ausreichend!)

Aufgabe 2:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante mathematische Modell:
dx |1 1
—= X.
dt |2 2
a) Ist das mathematische Modell asymptotisch stabil? (Geben Sie eine mathematische

Begriindung an!)
b) Bestimmen Sie die zugehorige Transitionsmatrix O(¢).

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

0 1 -1 -1
xXV=| |, x®= . xP = . x® = .
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Aufgabe 3:

Gegeben sei das mathematische Modell eines Systems mit der Eingangsgréf3e » und der

Ausgangsgrofie y:
dx 0 1 0
—= + , =12 I|x.
dr {—6 —5}‘ M” y=[2 1

Die Transitionsmatrix des obigen Modells lautet:

q)(t) _ |: 3672[ _ 26—3[ e—zt _ e—St }

—6e M +6e e 43

a) Bestimmen Sie die zu obigem Modell gehdrige Ubertragungsfunktion G(s).
b) Bestimmen Sie die zu obigem Modell gehorige Sprungantwort A(¢).
¢) Auf das Ubertragungssystem wird zum Zeitpunkt #, = 0 die Eingangsfunktion

u(t) = Ue* aufgeschaltet. Die Antwort des mathematischen Modells auf diese
EingangsgroBe soll nun fiir alle Zeiten ¢ > 0 folgendermaflen lauten:

y(t)=2e"+e7.
Bestimmen Sie die (konstanten) GroBen x,,, U und &.

Aufgabe 4:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante mathematische Modell:

-1 0 1 0
0 -2 0 |x+|0|u, y:[l 1 a]x.
0O 0 -3 1

dx
dt

Hierbei bezeichnet ¢ einen reellen Parameter.

a) Bestimmen Sie die Transformationsmatrix T einer reguléren Zustandstransformation
der Form x = Tz so, dass die 3 Zustinde x”,x” und x® folgendermaBen
transformiert werden:

x"=[1 0 0 - 2z=[1 0 o]
x?=[0 1 0] - z?=[0 1 0]
V=1 0 2] - z9=[0 o 1]

b) Bestimmen Sie das transformierte mathematische Modell % =Az+bu, y=¢z

c) Fiir welche Werte « ist das transformierte System nicht beobachtbar? Gilt die mit
Hilfe des transformierten Systems gewonnene Aussage auch fiir das Originalsystem?
(Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)
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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgende elektrische Netzwerke bestehend aus idealen Ohmschen
Widerstinden (R;, R»), idealen Kapazititen (C;, C,) und einer idealen Induktivitit (L). Die
Eingangsspannungen werden mit #; bzw. u; symbolisiert. Mit y; bzw. y, bezeichnen wir die
Spannungen an den Widerstinden R; bzw. R,. Fassen Sie die Netzwerke als Systeme mit den
Eingangsgroflen u; bzw. u; und den Ausgangsgroflen y; bzw. y, auf.

L C2
0 | | — 0
u, C, R, Vi u, R, l V2
@, I I O @, . O
Netzwerk 1 Netzwerk 2

a) Waihlen Sie geeignete Zustandsvariablen und ermitteln Sie mathematische Modelle
der Form

dx, T
7 Ax, +bu, y =c¢ X +du,

dX T
2 _
_t =AX,+bu,, y,=c¢,x,+d,u,.

b) Betrachten Sie nun die Zusammenschaltung (Serienschaltung) der zwei Netzwerke,
d.h. u, = y, und ermitteln Sie fiir den Fall R, = R, = R ein mathematisches Modell der
Form

%=Ax+bu, y=c¢'x+du.

X
Der Zustandsvektor x wird folgendermaBen definiert: x = { 1}.
X,

Weiters gilt: u:=u,, y:=y,.
c) Bestimmen Sie fiir u(¢) =u,0(¢) die Grenzwerte

1 >0
lim y(¢), limx(z). Anmerkung : o(t) =
[—0 —0 0 t < 0

(Hinweis: Zur Beantwortung dieser Frage sind keine ldngeren Berechnungen
notwendig. Physikalische Uberlegungen [sofern korrekt begriindet und schliissig] sind
ausreichend!)
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Aufgabe 2:

Gegeben sei das lineare zeitinvariante System mit der Eingangsgrofe # und der
Ausgangsgrofie y:

-4 -3/4 1
é: X+ u, y:[l 3/4]X+u.
dt 4 0 0

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

b) Ist das System beobachtbar? (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

a) Ermitteln Sie die zugehdrige Ubertragungsfunktion G(s).
c) Bestimmen Sie die zugehdrige Sprungantwort /().

d) Auf das System wird zum Zeitpunkt ¢z, = 0 die Eingangsfunktion
u(t)=1+e>"o(t-2)

aufgeschaltet. Fiir den Anfangszustand gelte x(0) = [0 O]T . Ermitteln Sie die
AusgangsgroBle y(t) fiir £ > 0.

at 1

Hinweis: e o—e

Aufgabe 3:

Das Verhalten eines Systems mit der Eingangsgrofle u und der Ausgangsgrofie y sei durch
folgende Differentialgleichung beschrieben:
2
2.4y
dt

a) Waihlen Sie einen geeigneten Zustandsvektor x und bestimmen Sie ein
mathematisches Modell der Form:

%=Ax+bu, y=c'x+du.

b) Bestimmen Sie die zugehdrige Transitionsmatrix (7).

c) Besitzt das System die BIBO-Eigenschaft. (Geben Sie eine mathematische
Begriindung an)
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Aufgabe 4:

Gegeben sei das Trajektorienfeld eines linearen zeitinvarianten freien Systems der Form
dx

— = AX.
dt
(Die Pfeilrichtung entspricht dem Verlauf der Trajektorie fiir anwachsende Zeiten ¢)

2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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_2 1 1 1 1
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

a) Ermitteln Sie, welche der 3 folgenden Eigenwert-Konfigurationen zu obigem System
passt. (Geben Sie eine mathematische Begriindung an!)

A1 A1 Al
" N in
+1 41 X t1

—— ¥— ——— = > : : >

@D (IT) (111

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

¢) Bestimmen Sie fiir die im Punkt (a) gewéhlten Eigenwerte s,,s, die zugehdrigen
Rechts-Eigenvektoren p,,p, .
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