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Aufgabe: Analyse eines Satelliten-Modells

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

Bewegungsgleichungen des Satelliten:
(Newton‘sche Gesetze - Polarkoordinaten)

𝑟̈𝑟 = 𝑟̇𝑟𝜃̇𝜃2 − 𝜔𝜔2

𝑟𝑟2 + 𝑢𝑢1
𝜃̈𝜃 = −2𝑟̇𝑟𝜃̇𝜃

𝑟𝑟
+ 𝑢𝑢2

𝑟𝑟

MMR – 6. Übung
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a) Leiten Sie ein Differentialgleichungssystem für 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥4 𝑇𝑇 her, wobei 𝑥𝑥1 =
𝑟𝑟 − 1, 𝑥𝑥2 = 𝑟̇𝑟, 𝑥𝑥3 = 𝜃𝜃 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 und 𝑥𝑥4 = 𝜃̇𝜃 − 𝜔𝜔.

MMR – 6. Übung
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b) Zeigen Sie, dass die Linearisierung um 𝑥𝑥0 = 0,0,0,0 𝑇𝑇 und 𝑢𝑢0 = 0,0 𝑇𝑇 das in der 
Aufgabenstellung gegebene Zustandssystem ergibt.

MMR – 6. Übung
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c) Zeigen Sie für das lineare System aus b), dass es für einen beliebigen Startwert    
𝑥𝑥0 ∈ ℝ4 ein Eingangssignal existiert, dass für ein 𝑡𝑡 ≥ 0 das Zustandssignal 
𝜑𝜑 𝑡𝑡, 𝑥𝑥0,𝑢𝑢 = 0,0,0,0 𝑇𝑇 erreicht werden kann.

MMR – 6. Übung
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d) Erklären 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

MMR – 6. Übung
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e) Falls das Zustandssystem aus b) für einen der Fälle aus d) nicht steuerbar ist, 
bestimmen Sie eine invertierbare Transformationsmatrix so, dass eine Transformation in 
einen steuerbaren und einen nicht steuerbaren Teil erfolgt.

MMR – 6. Übung
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