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ﬁ MMR - 6. Ubung

Aufgabe: Analyse eines Satelliten-Modells

Betrachtet wird ein Modell eines Satelliten als Punktmasse mit m = 1kg

Bewegungsgleichungen des Satelliten:
(Newton‘sche Gesetze - Polarkoordinaten)
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ﬁ MMR - 6. Ubung

a) Leiten Sie ein Differentialgleichungssystem fir x = (x, x,, x5, x,)" her, wobei x; =
r—1,x,=7,x3=0—wtundx, =6 — w.
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ﬁ MMR - 6. Ubung
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ﬁ MMR - 6. Ubung

b) Zeigen Sie, dass die Linearisierung um x° = (0,0,0,0)” und u° = (0,0)7 das in der
Aufgabenstellung gegebene Zustandssystem ergibt.
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ﬁ MMR - 6. Ubung
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Aufgabenstellung gegebene Zustandssystem ergibt.
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ﬁ MMR - 6. Ubung

c) Zeigen Sie flr das lineare System aus b), dass es fir einen beliebigen Startwert
x, € R* ein Eingangssignal existiert, dass fiir ein ¢ = 0 das Zustandssignal

o(t, x5, u) = (0,0,0,0)" erreicht werden kann.

R(aB) = [B, A-¢ '8, @3]
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ﬁ MMR - 6. Ubung

d) Erklaren Sie, was die Wahl einer der in der Aufgabenstellung genannten Matrizen im
Kontext des Satelliten bedeutet und beantworten sie jeweils die in c) gestellte Aufgabe
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ﬁ MMR - 6. Ubung
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d) Erkl&ren Sie, was die Wahl einer der in der Aufgabenstellung genannten Matrizen im
Kontext des Satelliten bedeutet und beantworten sie jeweils die in c) gestellte Aufgabe

0 0 > W wirld Q"‘( bade OGL
BTt — 2) 8 U, cvllkv‘v«f'oj ‘
Lo
@ | A , 2w ' —w?
A1 ' 2w - w?t -2
Q(a‘(bd): o (3 I i ‘I 5 L
4 : 2w ‘ - 9* ‘ 2 o3
e/ 3
g, A By A G4 A By
1 2 -
3 2w =R -2'\:;3 — f*“\'] 9
i o 1 i - G
= /l -2y -2‘:?' 243 L—Duoxd[ J-[wvb:r~

jqfi Institut fiir Steuer- und Regelungstechnik 11 Felix GoBmann
= Universitat der Bundeswehr Miinchen 16.11.2020



ﬁ MMR - 6. Ubung

d) Erkl&ren Sie, was die Wahl einer der in der Aufgabenstellung genannten Matrizen im
Kontext des Satelliten bedeutet und beantworten sie jeweils die in c) gestellte Aufgabe

_ nic‘nl ﬂz, ﬂ3, WS b"‘"“"‘“ ) QZB = Q(Q 6) r S

—

s R(QB) &‘1!#‘\/056 szL%«», 3,}_&0, Scﬂ—m# Ja‘ G?“J P-&fea.,

—SG&NJ ulfeuhgaf'e G‘\/ Qc‘ll% — /A“LJ - Kvlkn'uw;

j({i Institut fiir Steuer- und Regelungstechnik 12 Felix GoBmann
= Universitat der Bundeswehr Miinchen 16.11.2020



ﬁ MMR - 6. Ubung

e) Falls das Zustandssystem aus b) fir einen der Félle aus d) nicht steuerbar ist,
bestimmen Sie eine invertierbare Transformationsmatrix so, dass eine Transformation in
einen steuerbaren und einen nicht steuerbaren Teil erfolgt.
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e) Falls das Zustandssystem aus b) fir einen der Félle aus d) nicht steuerbar ist,
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