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LOSUNG
1: Losungen zu Aufgabe 1
a1 ) 0
Zo| = |acos(xy) — xe\/T1 — 23| + 0 U
&3 0 cos(z1)
y=x+ gu2
T1s 5 +nm
Tos| = 0 mitn € Z
563,3 0
0 1 0 0
Ax = | —a —\/g —1| Ax+ |0]| Au
—Ug 0 0 0

Ay = [1 0 0] Ax + [qus] Au

Fiir die Eigenwerte des linearisierten Systems gilt
A =0 (1)
V2 /271 — 16a
Ag3 = — 1 T 1 : (2)

Da a > 0 angenommen wurde, gilt fiir zwei Eigenwerte des Systems R(Ag3) < 0, fiir den
dritten R(A;) = 0. Damit ist das System nicht asymptotisch stabil.

i Aus (A — A\ E)b = 0 folgt, dass b ein Eigenvektor der Matrix A ist.

Fiir Links- und Rechtseigenvektoren gilt bekanntlich WZTV]' = 0;j, womit die Existenz eines
Vektors w! # 07 mit

wlA = \w! und wib=0
garantiert ist, und das System laut PBH-Eigenvektortest nicht vollstindig erreichbar
ist.

Da A in Jordanscher Normalform vorliegt, lésst sich die Transitionsmatrix



direkt angeben.
Die Losung lautet somit

67325 + 2t673t
x(t) = ®(t)x(0) = 2¢ 3¢
et
c)
5 -5 4
A=|-1 1 -1
-6 10 -5

Aufgabe 2: Losungen zu Aufgabe 2

a) Die globale Existenz und Eindeutigkeit kann z.B. mit L = 1 gezeigt werden.

__ 20V214s/10
- \/g 1+STR

b) Der Regler minimaler Ordnung lautet R(s) mit Tp << 1.

Aufgabe 3: Losungen zu Aufgabe 3

a) i Fir a # 0, 8 # 0 und beliebige Werte fiir « hat ist das System vollstindig beobachtbar.

ii Fiir o = 0 hat die Beobachtbarkeitsmatrix O den Rang 1, womit der nicht beobachtbare
Unterraum die Dimension 2 hat, und mit |y| < 1 besitzt dieser eine stabile Dynamik. Der
Parameter 5 kann beliebig gewihlt werden.

b) i Das charakteristische Polynom von @ + ke lautet
1 « . .
(A + 5)(A2 — A3+ k3) + 2k3 + 2 — ko).

Dadurch ist aber schon ersichtlich, dass der Eigenwert A = —% durch k nicht beeinflussbar
ist und k; keinen Einfluss auf die Schétzfehlerdynamik hat.

ii Der Wert fiir k1 kann beliebig gewihlt werden. Somit lautet ein moglicher Riickfithrungsvektor
fiir das Gesamtsystem

0
» 25
k: _I
—4
iii
-2 0 0
LT 25
err1=(P+kc)ep=|0 2 —F|e
0O 1 -3

Der Eingang uj wirkt sich nicht auf die Schétzfehlerdynamik aus, und kann diese somit
nicht destabilisieren.

¢) Das System liegt in Beobachtbarkeitsnormalform vor und die Eigenwerte liegen bei

A1=0 mit der algebraischen Vielfachheit n; = 2

3
)\2:—1:|:\/;.

Das System ist vollstédndig beobachtbar jedoch nicht asymptotisch stabil, womit der Simulator
zur Zustandsschétzung nicht einsetzbar ist.



Aufgabe 4: Losungen zu Aufgabe 4
a) i Die Ubertragungsfunktionen lauten

G1(1 + GaGs)
Tu - )
U R S TE e e

Ty (s) = — 1+ GaGjs
W T T (G + Ga)Gs
Tw,y(s) = G1Gs

T 14 (GL +Go)Gs

ii Mit 7> 0 ist die Ubertragungsfunktion T, ,(s) BIBO-stabil.
iii Fiir yoo = —1 muss V1 /V, = 1/2 gelten.

b) i Die Impulsfolge lautet (gx) = 4051 + 60;—2 + 655_3.
ii Fiir den Eingangsvektor gilt T' = [1,0,3]7 und eine mogliche Dynamikmatrix ergibt sich
zZu

@:

o O O

1 0
0 2
0 0

c) i Die BIBO-stabile, sprungfiihige und nicht-phasenminimale s-Ubertragungsfunktion ergibt

sich zu G(s) = %.

ii Die zugehorige z-Ubertragungsfunktion lautet G(z) = llT; mit der Minimalrealisie-
8 4

rung



