Aufgabe 9.2

Betrachtet werde ein auf einem Wagen drehbar befestigter Stab der
Lange L; siehe Abbildung. Der Stab ist masselos, tragt an seinem Ende
eine Punktemasse m, und bewegt sich in einer Ebene unter EinfluB der
Fallbeschleunigung g und der Beschleunigung u des Wagens. Die
Beschleunigung u des Wagens wird dabei als Eingang betrachtet; die
Reibung im Gelenk des Stabes ist viskos mit Reibungskoeffizient p. Fiir
die Parameter nehmen wir L >0, m >0, g > 0 und p > 0 an.
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(i) Modellieren Sie die Bewegung des Stabes in Zustandsform
x = f(x, u),
y = g(x, u)
mit dem Zustand x = (¢, ), dem Ausgang ¢ und dem Eingang u.
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(ii) Bestimmen Sie alle Ruhelagen (x, u).
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(1) Speriedl L a Fon (o)
(o) RL 4= simbidzo > men?
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IR

(iii) Linearisieren Sie das System in den Ruhelagen. Berechnen Sie also
die Matrizen

A= Dif(x,u), B := Dyf(x,u), C := D1g(x,u), D := Drg(x, u)

fiir alle in (ii) bestimmten Ruhelagen (x, u).
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IR

(iv) Ermitteln Sie fiir jede der Ruhelagen, fiir welche Parameterwerte die
entsprechende Linearisierung asymptotisch stabil ist, und fiir welche
Parameterwerte die entsprechende Linearisierung BIBO-stabil ist.
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