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LOSUNG

Aufgabe 1:

a) i.

ii.

iii.

v.

ii.

iii.

Eigenwerte: Ay = 0, 23 = :I:%. Alle Eigenwerte liegen innerhalb des Einheitskreises,
daher ist das System ist asymptotisch stabil.

Aus dem Satz von Cayley-Hamilton folgt ®3 = %‘Il Somit folgt der Zusammenhang
®Y = 1—16<I> und abschlieflend yg9 = %GCT(I)XO = —8&.
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Anhand der Erreichbarkeitsmatrix R = |0 —7 7| und dessen Determinante det(R) =
0 - 6

3.5 #£ 0 folgt, dass das System vollstéindig erreichbar ist.

Einsetzen des Regelgesetzes und Berechnung des charakteristischen Polynomes liefert iiber

einen Koeflizientenvergleich den Riickfithrvektor k = [0 —% 1]T. Alternativ folgt aus
der Formel von Ackermann und dem Satz von Cayley-Hamilton kT = —vT®3 = —%VT‘I’

mit v=[0 8 —2]T,

L (gr) = (yi) = (2 (%)’“) mit k=0,1,2,....

[e.@]
1
Die z-Transformation 2 E % liefert direkt G(z) = % bzw. G(z) = {2 fiir die alterna-
z
=0

n=
tive Angabe. Die Korrespondenz IV aus der Formelsammlung liefert mit der Substitution
ela = % bzw. e¢la = % auch direkt die gesuchte Losung.

0= (3] = (1 (0= ) ) = (2 (8- ") o)

bzw. (4 (1 - (%)Hl) ak>. Alternativ folgt die Sprungantwort im z-Bereich H(z) = G(2);%5

%. Aus der Partialbruchzerlegung von @—1)2#5)2 folgt (% — ZE )z, welche

iiber die Korrespondenztabelle die Losung im Zeitbereich liefert.



Aufgabe 2:

a) i G(s)=F+G3G (E+GyG) '=F+G3(E+GGy) 'Gy.
i, Fp =40 —Q0Es)60s) ;.

(s+1)(14+5)(60+s)
_ _ 2-V3 _ 2160
i. p=1,Tr ===,V = N
b)
1—¢q
G#(q) =
= ) 1+ )

e G1(s): Verstirkungsfaktoren von G und G (q) sind unterschiedlich.
e G3(s): G (q) hat eine Nullstelle bei €, d.h. nicht sprungfihig. G3 ist sprungfihig.

e G4(s): G¥(q) hat nur Pole in der linken Halbebene, G4 hat einen Pol in der rechten
Halbebene.

Daher ist Ga(s) die gesuchte Losung.



Aufgabe 3:

a) i. Die nichtlineare Zustandsraumdarstellung lautet:

1
i1 =—(x; —1)% + 5 €08 (772)

1
To = 3r1] — 9:13% + x3 + §u2
&3 = —x1 + cos (mx2)
tan 3—“:1:2
(%)
X1

ii. Fiir ug = 1 existieren unendlich viele Ruhelagen, die sich zu

T1,R =

DN |

1
T2 R = Zl:g + 2k
1
x3 p = 9r2 g — 3T1 R — Pl
mit k € Z ergeben. Mit der Wahl k = 0 folgt xp = [% % fl]T.
iii. Die Systemmatrizen des linearisierten Systems lauten fiir xp = [%

1 -3t 0
A=|3 -6 1|, b=|1], c"=[-4 37 0

Lol

—1]T und ug =1

und d=1.



Aufgabe 4:

a) i.

ii.

iii.

iv.

ii.

—-

1ii

) (s +2)(s+3) 0 s+2
0 0 (s+1)(s+2)

Fiir die Ubertragungsfunktion gilt G(s) = ¢ (sE — A)_1 b = cT®b. Ausmultiplizieren
und Koeffizientenvergleich liefert b = [0 1 1]T ,d=0.

A 01

d
A=5®,_,=10 X 0
0 0 A3

eMt 0 geMt
=0 e 0
0 0 eMt
Der Eintrag te*?! folgt direkt aus der Anwendung der Regel von de 1 Hospital. Die alge-
braische Vielfachheit ist zwei und die geometrische Vielfachheit ist eins, siehe Jordansche
Normalform.

i. Anhand des PHB Eigenvektortest folgt direkt by # 0, ba # by, by # 2by + 0.5b;.

In Matrixschreibweise folgt WTV = E und somit W' = V1L,
-1 0 0

. A=VAWT =11 -2 0

35 4 -4



