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Aufgabe 1:

Betrachten Sie folgendes nichtlineare System mit der Eingangsgrofe u und der
AusgangsgroRe y:

d2y (dy)’
#_(d_)t/j +y?-2y+1=u

a) Fuhren Sie die Zustandsvariablen x, =y und xzz?j—Bt/ ein und geben Sie das

entsprechende Modell der Form %:f(x,u), x' =[x %], y=[1 0]xan.

b) Bestimmen Sie alle Ruhelagen x, des Systems in Abhédngigkeit der Eingangsgrofe
ut)=ug,.

c) Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form

. = + , T =

%=A§+bv mit & g=la &
dt Uu=ug+Vv

welche das Verhalten des nichtlinearen Systems fir ,kleine Auslenkungen* £ und v aus

den jeweiligen Ruhelagen naherungsweise beschreiben.

d) Bestimmen Sie den Stabilitatscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems fiir den

Fall ug =%. (Begrunden Sie lhre Antworten mathematisch.)

Aufgabe 2:

Beurteilen Sie die Linearitat folgender Systeme mit der (reellen) Eingangsgrofie u und der
AusgangsgroRe y . Geben Sie jeweils eine mathematische Begriindung an.

a) y(u)=e" —cosu—jsinu mit j*=-1,

b) y(u)=+u?
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Aufgabe 3:
Betrachten Sie folgendes Trajektorienbild eines linearen, zeitinvarianten Systems der Form
dx
—=AX:
dt
X,
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a) Bestimmen Sie mdgliche Eigenvektoren p, und p,. Was konnen Sie uber die
zugehorigen Eigenwerte s, bzw. s, aussagen?

b) Berechnen Sie die Systemmatrix A in Abhdngigkeit der Eigenwerte s, und s, .

c) Ermitteln Sie alle Ruhelagen x, des obigen Systems.

d) Skizzieren Sie den Verlauf der Trajektorien (mit Angabe des Richtungssinnes fir
wachsende Zeiten t) in der x, — X, - Ebene fiir folgende Anfangszusténde:

-1 2 -1
) el el

(hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (t — o) erkennbar sein)
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Aufgabe 1:

Ein lineares und zeitinvariantes System 2. Ordnung

dx

m AX
besitzt die Lésung
x@®) =x (t) ,
mit dem Anfangswert
X, =X(t=0).
Die sogenannte Transitionsmatrix lautet
o@m)=|° %(et -9
0 e'

Ermitteln Sie die Systemmatrix A.

Ist obiges System stabil, asymptotisch stabil oder instabil? (Begriinden Sie Ihre
Antwort!)

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

0 -1 1
Xoq = Ll Xo,p = 5 und X, = 0

Hierbei muss der asymptotische Verlauf der Trajektorien (t — o) erkennbar sein!
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Aufgabe 2:

Betrachten Sie das folgende ideale elektrische Netzwerk, bestehend aus einer
Spannungsquelle, einem ohmschen Widerstand R, einer Kapazitadt C, einer Induktivitat L
und einem nichtlinearen Widerstand R, (siehe Skizze).

L R

- 4 inL
u c ——|u/N\V

RNL

Die Kennlinie des nichtlinearen Widerstands R,, wird durch

Iy = _kué

beschrieben. Hierbei ist i, der Strom durch den Widerstand Ry, und u, ist die Spannung an
der Kapazitat C . Mit i, bezeichnen wir den Strom durch die Induktivitat L .

a)

b)

d)

Fiihren Sie den Zustandsvektor x =[x, x,]" =[i, u.]" ein ermitteln Sie ein Modell

dx
—=f(x,u).
pm (x,u)

Fir die Bauteilwerte gelte nun R=1G, L=1H, C=1F und k :%% Bestimmen Sie

fur die konstante Eingangsgrélie u =u, = -8V alle Ruhelagen x, des sich ergebenden
Systems

Ermitteln Sie lineare und zeitinvariante Modelle der Form

%:A§+bv
dt
mit X EXg + und  u=u,+v,

die das Systemverhalten fur ,,kleine Auslenkungen & und v aus den ermittelten
Ruhelagen nédherungsweise beschreiben.

Bestimmen Sie den Stabilitatscharakter aller Ruhelagen des nichtlinearen Systems.
Begrunden Sie lhre Antworten mathematisch.
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