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AUFGABE 1

Betrachten Sie die lineare Rekursionsgleichung
Xipz + X1 — 23 =u; ((=012..)

mit den Anfangswerten x, und x; sowie u; = K (0.5 + i)37%. Hierbei ist K eine Konstante.
Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise

a) die z-Transformierte @ (z),

b) die z-Transformierte X(z),

c) die Losung x; ausgehend von der z-Transformierten X(z) fiir die Werte K = 0, x5 = 1 und
Xy = 0.

AUFGABE 2
Gegeben sei die z-Transformierte f(z) einer Folge (f) mit den Elementen f;:

z
222 + az + b][z? — 1.5z + 0.5]

f(2)=[

Hierbei sind a und b reelle Konstanten.

Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir a und b, damit der Grenzwert f,, = lim;_ f; existiert und berechnen Sie diesen.

AUFGABE 3
Betrachten Sie die lineare Differentialgleichung

Z = 3x+
dt_ Xr+u

mit dem Anfangswert x(t = 0) = x, und der Eingangsfunktion u(f) =o(t — 1)(t — 1)e~2(t-1),
Hierbei wird mit a(¢) die Sprungfunktion symbolisiert.

Ermitteln Sie mit Hilfe der LAPLACE-Transformation in mathematisch nachvollziehbarer Weise

a) die Laplace-Transformierte ¥(s) der Losung x(t),
b) die Losung x(t).
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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie fiir die unten angegebenen LapLacg-Transformierten fi(s), f(s) und f3(s)
auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Grenzwerte der jeweiligen Originalfunktionen
fiir t — oo, d.1. tlim f(t), falls diese existieren.

~ -2
W) fil) = 55—
~ 1
b) fals) = T 3l
0 RO~ Sy
Aufgabe 2:

Die Funktion f(¢) hat nachfolgenden Verlauf:
f@®)

0 2 3

Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLAcE-Transformierte f(s)
der Funktion f(¢).

Aufgabe 3:

Gegeben sei die Differenzengleichung (rekursive Relation)
Xir1 + ax; = u;, i=0,1,2,...

mit u; = o; + b'. Hierbei bezeichnet o; die diskrete Sprungfunktion; a und b sind reelle
Konstanten. Bestimmen Sie auf mathematisch nachvoliziehbare Weise

a) die z-Transformierte #(z) der Eingangsfolge (1) mit den Elementen u;,
b) die z-Transformierte X(z) der Folge (x) mit den Elementen x;.
Esseinun b =1 und x¢ = 0.

c) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Losung x; unter Anwen-
dung der z-Transformation.

d) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir a an, sodass der Grenzwert
lim x; existiert und berechnen Sie diesen.

i—o0
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Aufgabe 1

Betrachten Sie die Differentialgleichungen

ax, 0 L5 || x 0

ar |_ 1
dx, 0 =2 || x 2

dt

mit den Anfangswerten x,(0), x,(0) und der Eingangsfunktion u(t).

Bestimmen Sie die LAPLACE-Transformierten X,(s) und X,(s) in Abhéngigkeit der
Anfangswerte x,(0) und x,(0) und der LAPLACE-Transformierten #(s).

Als Eingangsfunktion u(¢) dient jeweils eine der folgenden zwei Funktionen:

L wu()=sin’s  fir 120

fir t<3

I u,(t)=
1,5-1,5cos*(t-3) flir 1=3

Die Anfangswerte betragen nun x, (0) = x,(0) =0.
Ermitteln Sie mit Hilfe der LAPLACE-Transformation in mathematisch nachvollziehbarer
Weise fiir jeden Fall die zugehorige Losung x, (7).

Bestimmen Sie fiir beide Fille - falls diese jeweils existiert - die stationdre Losung x, ().

Aufgabe 2

Betrachten Sie zwei Folgen ( /) bzw. (/) mit den zugehdrigen z-Transformierten

F(z)= 18”9 bzw.  h(z)=f(~z).

zZ +Zz

Berechnen Sie durch Anwendung des Endwertsatzes der z-Transformation die Grenzwerte
fo=limf wund h_:=limh, falls diese existieren. Begriinden Sie Ihre Antworten

mathematisch!
Ermitteln Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die Originalfolgen (/) und (/).

Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die z-Transformierte der Folge
(g):=(h)-(f) mitden Elementen g :=h - f,.
Skizzieren Sie die Folge (g) fir 0<i<11.
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Aufgabe 1:

a) Gegeben sei die lineare Rekursionsgleichung
fir1 = fi+afi1 mit fi=0 fir i<0

und dem Anfangswert fy. Welches mathematische Werkzeug wurde in der Vorlesung
behandelt, um solche Rekursionsgleichungen aufzuldsen und explizit darzustellen?

b) Wenden Sie dieses Werkzeug auf obige Rekursionsgleichung an, um den Wert fs auf
mathematische nachvollziehbare Weise zu bestimmen; es sei a = 2 und fy = 3.

c) Bestimmen Sie den Grenzwert lim f;, falls dieser existiert. Begriinden Sie Ihre Antwort!

i—o00
Aufgabe 2:

a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLACE-Transformierte
x(s) der Integral-Differentialgleichung
t

dx
—+ax—b/x(f)d1':0,

dt
0
in Abhingigkeit des Anfangszustandes xg.

b) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Zeitfunktion x(t) fiir
a = 0und b = —4 in Abhingigkeit des Anfangszustandes xg.

c) Ermitteln Sie die stationédre Losung xg,(¢) und den Grenzwert lim x(t), falls diese

t—o0

jeweils existieren. Begriinden Sie jeweils Ihre Antwort!

Aufgabe 3:

Die Funktion f(¢) habe nachfolgenden Verlauf:

Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die LapLAcE-Transformierte f(s)
der Funktion f(¢).

Aufgabe 4:

Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise jeweils die LapLACE-Transformierte
von

a) f(t) = sin*(3t) und b) g¢(t) = sin(3t) - cos(3t) .
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die lineare Rekursionsgleichung

X, 3% +u =0 i=0,12,..

mit dem Anfangswert X, und u=1- cos’ (z‘ %)

a) Bestimmen Sie in mathematisch nachvollziehbarer Weise die z-Transformierte X (z).

b) Ermitteln Sie durch Anwendung der z-Transformation fiir x, = 0 die Losung x, .

Aufgabe 2:

Gegeben sei folgendes System von linearen Differentialgleichungen

]—‘—
= xl+2x2

dr
dx
72 =2x, —4x, +u
t

mit den Anfangswerten x,(0) =1, x,(0) =0 und u(t)=e™".

a) Bestimmen Sie die zugehorigen LAPLACE-Transformierten X, (s) und X, (s).

b) Berechnen Sie im Bildbereich den Grenzwert limx,(¢), sofern dieser existiert. Geben Sie

[—»0cC

eine mathematische Begriindung fir Ihre Antwort an!
¢) Ermitteln Sie durch Anwendung der LAPLACE-Transformation die Originalfunktion x;, (¢).

Aufgabe 3:

Ermitteln Sie fiir die vorgegebenen z-Transformierten F(z) und G(z) in mathematisch
nachvollziehbarer Weise jeweils den Grenzwert der Originalfunktion

limf und limg,

|—»00 j—>00

falls dieser existiert. Geben Sie eine mathematische Begriindung fiir lhre Antwort an!

! F(z)=2+ 24
(z* +0.52- 0.5z +0.5)
)
I, G(z)=1- 228

(2% +1.52+0.5)(z+0.3)
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Aufgabe 1:

Gegeben sei die Folge (f) mit den Elementen f; gemif} folgender Abbildung:

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die z-Transformierte obiger
Folge f(z).
b) Die z-Transformierte g(z) der Folge (g) sei gegeben durch
5. .4.,.3_.2

zZ+z'+z2 —2z
=3
g9(z) =

Stellen Sie die Folge (g) graphisch dar. Begriinden Sie IThre Antwort!

Aufgabe 2:

Gegeben sei die z-Transformierte f(z) der Folge (f):
- z
fl@) = (222 + a1z +ap)(z—1)’

mit den positiven Konstanten ag und a;. Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen
fiir agp und a; an, so da} der Grenzwert f,, := lim f; existiert und bestimmen Sie diesen.
11— 00

Aufgabe 3:

Gegeben sei die Differentialgleichung

— = 3x+te mit dem Anfangswert x(0) = xq .

dt
a) Bestimmen Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Losung x(t).

b) Ermitteln Sie — sofern existent — den Grenzwert x, = tlim x(1).
—00

Aufgabe 4:

a) Ermitteln Sie auf mathematisch nachvollziehbare Weise die Originalfunktion x(t) der
LaprLAce-Transformierten 5

s(s2+2s+5)

b) Bestimmen Sie die stationdre Losung x(t), sofern diese existiert. Begriinden Sie Thre
Antwort!

x(s) =



