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LOSUNG

Aufgabe 1:

a) i p=0,x=1
i Tp =3
iil. V= 24/1+(2+/3)?

iv. TR < 3R

Aufgabe 2:
a) e Die Erreichbarkeitsmatrix ergibt sich zu
1 « a?
R(Ab)=[b Ab A%| = |2 -7 —a+21
0 4 —1142«
Daraus folgen die ersten Einschréankungen fiir «
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e Die Beobachtbarkeitsmatrix resultiert in
c’ 0 0 1
Oc,A)= | cTA| = 2 1 -1
T A 20 -3 —4 1

Daraus folgt eine weitere Beschrankung fiir o

[O0(c, A)| # 0
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5
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e Die letzte Einschrinkung ergibt sich aus den Eigenwerten, welche direkt abgelesen werden

konnen zu

ay <0

e Damit alle Anforderungen erfiillt sind ergibt sich der Wertebereich fiir o mit

aeR\{—g,—;}.

b) Nein, da das System mit o = 1 instabil ist.

c)
1 0 0
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A2=12 9 0
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Aufgabe 3:
0 -1 0
a) i. Nein, da die Erreichbarkeitsmatrix nur Rang 2 besitzt. R = |1 -1 0
3 -2 0
ii. ® ist nilpotent der Ordnung 3 und ®?T' = 0. Daraus folgt fiir die Eingangsfolge u; =
(a,0,...) mit a € R fiir £ > 0.
iii. Mogliche Losungen:
T = f0.4,
kT =[2 —1,0]
k' = [13,0, 5]
b) i G(x) = 577

ii.

iii.

BIBO-stabil. Die Pole lauten 212 = :I:\/g und liegen innerhalb des Einheitskreises.
Yoo = —16



Aufgabe 4:

a) Ruhelagen: 15 = %ﬂ, rop = x4r = 0,23z = beliebig,ur = 0, mit k € Z

b)

c)

e Linearisierung:

0 1
of cos(x1p)x2, 2sin(x
O s un) = (z1R)T3R ( 1R0
| —2cos(2z1R) 3
[0 1 0 0
0 -1 0 0
A= 0 0 0 1
-2 3 0 -1
0
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ETu(XR,UR) =b=1,
1
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a(xR,uR)_cT: 0 0 0 1]
Oh
Fg Xrour) =d=0
0 1 0 0 0
d 0 -1 0 0 1
a0 0 o 1|0
-2 3 0 -1 1
y=1[0 0 0 1] Ax+0Au
e Das lineare system ist instabil Ay = Ay =0, A3 = Ay = —1.
e Lineares zeitvariantes System
[ ]
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aAX = A(t)Ax + bAu
0 1
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