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Aufgabe 1

Die vertikale Bewegung eines Heifsluftballons kann ndherungsweise durch das zeitdiskrete Modell
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mit Abtastzeit T, beschrieben werden.

Dabei bezeichnet AT die Temperaturdifferenz zur Gleichgewichtstemperatur, /i die Flughohe des
Ballons, v die Vertikalgeschwindigkeit des Ballons, w die vertikale Windgeschwindigkeit (Storgrofse)
sowie u die zur zugefiihrten Warme proportionale Stellgrofie. Die Parameter 71, 72, 7 sind positive
Konstanten.

a) Geben Sie das Zustandsraummodell des diskreten Systems an.
b) Ist das System vollstandig erreichbar, wenn u die einzige Eingangsgrofse ist?

c) Ist das System vollstiandig erreichbar, wenn w die einzige Eingangsgrofle ist?

Aufgabe 2

Gegeben ist das zeitdiskrete System

010 1
Xepr= 1 1 0 x4+ 2] uy, mit x, € R3, u; € R. (1)
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a) Ist das System (1) vollstandig erreichbar?
b) Ist die homogene Losung von (1) exponentiell stabil?

¢) Bestimmen Sie die Regelungsnormalform des Systems (1).

Aufgabe 3

a) Bestimmen Sie das Polynom dritten Grades p(A) mit den Nullstellen: {0.3,0.4,0.5}.

b) Konnen die Eigenwerte des geschlossenen Regelkreises von System (1) mittels einer Zustands-
riickfithrung beliebig positioniert werden? Geben Sie das Regelungsgesetz an.

c) Bestimmen Sie die Zustandsriickfithrung so, dass Ay = 0,3,A, = 0,4,A3 = 0,5 die Eigen-
werte des geschlossenen Regelkreises sind. Ermitteln Sie zunachst den Vektor k7 fur die Zu-
standsproportionale Riickfiihrung fiir die Regelungsnormalform des Systems. Bestimmen Sie
anschliefend den Vektor k' fiir das Originalsystem.

d) Ermitteln Sie den Vektor kT der Zustandsriickfiihrung mit dem Satz von Ackermann.

(Dr. Kai Wulff) 18. Mai 2015



