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LOSUNG

1: Losungen zu Aufgabe 1

i Die Ruhelagen lauten (—1,1) und (1,1).
Die linearisierten Systeme sind durch
Ax = A Ax, Ax(t) = x(t) — xg, Ax¢(ty) = x9 — XRg,
mit
0 -1 0 -1
RIS
gegeben.

Die Eigenwerte von A; lauten —1 + v/3 und daher ist die die Ruhelage xp = 0 des
ersten linearisierten Systems nicht global asymptotisch stabil. Die Eigenwerte von As
lauten —1 4 4. Daher ist die Ruhelage xp = 0 des zweiten linearisierten Systems global
asymptotisch stabil.

i Die Ubertragungsfunktion errechnet sich zu
3s? +7s+18
T —1
= E-A)"Db = :
G(s)=c (s ) +d O P
Es gilt
tim () = lim 9(s) = lim 5G(s)ii(s) = lim 5G(s)" = lim G(s) = ©
i, v(e) =l 59(s) = Ly sG(s)a(s) = iy sGs) = ley GGs) = -

¢) Die Impulsantwort lautet

g(t) = 20(t) + 273" —5e7 2, t>0.

Aufgabe 2: Losungen zu Aufgabe 2

a) Die Ubertragungsfunktion lautet

B G1(s) ) = «
a 1+G1(S)G2(5)G3( )= (s2—1)(s+4)

G(s)

b) Die Probemstellung fiihrt auf die Hurwitztabelle

53 1 -1
s 4 -4+ K,
st — % 0
9| -4+ K, 0




Aus der Pivotspalte ergeben sich die Forderungen K, > 4 und K, < 0, die nicht gleichzeitig
erfiillt werden koénnen.

c) Die Probemstellung fiihrt auf die Hurwitztabelle

s3 1 K,T, -1
s 4 -4+ K,
st | KT, — 52 0

O -4+ K, 0

Aus der Pivotspalte ergeben sich die Forderungen K, > 4 und K,(T, — i) > 0,dh. K, >4
und T, > %.

d) Die Ubertragungsfunktion des offenen Kreises L(s) = R(s)G(s) lautet

K,Tos + Kp + K,T,Tns?  z1(s)

Tos(s2—1)(s+4)  np(s)

Aus der Skizze folgt
Aarg(l+ L(Iw)) = 3.

AuBlerdem gilt
[max(grad(zr),grad(nr)) — N_(nr) + Ny(np)| 7 = [max(4,2) — 2 + 1] 7 = 3.
Daher ist der geschlossene Regelkreis stabil.
Aufgabe 3: Losungen zu Aufgabe 3
a) 3 ist korrekt. Dies kann z.B. mittels %@3‘ o = A verifiziert werden.

b)
T —temMa p T 3 4 1T,
I'= / ®3 (1) bdr = —eTa 4 % + %e*QTa
0 a4 T

3T,

d) Ja, Begriindung siehe Skriptum.

e)
Y = cT'xy + dug, mit d #0

Aufgabe 4: Losungen zu Aufgabe 4

a) i T, # —1 (irrelevant) und T, # 3.
ii T, # —1 (irrelevant) und T, # 1.

b) Siehe Skriptum Definition 7.2.

c) .



kx% k + Tok
Xg+1 = ’ '
T2k
[ J
X — 10 1 <
k+1 — 0 1 k
d) i. Das charakteristische Polynom des geschlossenen Kreises folgt zu

det (& +Tk" — AE) = (—i—A) (14K —A) (L —ka—A) + (14 k1) (1 + ko)

woraus man unmittelbar erkennt, dass der Eigenwert bei —% durch keinen der drei Koef-
fizienten k; beeinflusst werden kann.

ii. Aus i. folgt, dass ks beliebig ist. Durch Koeffizientenvergleich folgen die anderen beiden
Koeffizienten zu k1 = —% und ko = %.

e) Die Bedingung fiir die Ruhelage lautet 0 = (® — E)x;, . Da det (® —E) = 0 besitzt das

Gleichungssystem 0 = (® — E)x; p unendlich viele Losungen xj p womit die Behauptung

gezeigt ist.



