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Aufgabe 7.3

Berechnen Sie die Transitionsmatrix Φ(t) = eAt in den angegebenen

Fällen. Machen Sie dabei jeweils eine Probe, d.h.,prüfen Sie, ob Ihre

Lösung die Bedingungen

Φ̇(t) = AΦ(t),

Φ(0) = I

für alle t ∈ R erfüllt.

(i) A =

�
0 1
1
2

1
2

�
(Hinweis: Transformation auf Diagonalform).

(ii) A =

�
−3/2 1/2

−1/2 −1/2

�
.

(iii) A =




1 2 α

0 α+ 1 2

0 0 α+ 1


, wobei α = 0 (Klausuraufgabe).

(iv) Wie vor, jedoch für α = 1 (Klausuraufgabe).
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Aufgabe 8.1

Betrachtet werde eine Anordnung von drei miteinander verbundenen

Wasserbehältern. F bezeichne die Querschnittsfläche der Behälter. In die

Behälter 1 und 3 fließt Wasser mit den Durchsätzen (Volumen pro Zeit)

qe1 bzw. qe2, aus Behälter 3 fließt Wasser mit dem Durchsatz qab ab,

usw., siehe Graphik. Gemessen werden die Füllstände h1, h2, h3 (das sind

also die Ausgänge).

Gesetz von Torricelli:

qab = µ
�

2g
�
h3,

qi = µ
�

2gsign(hi − hi+1)
�
|hi − hi+1|,

sowie g , µ, F > 0, qei ≥ 0, hi ≥ 0.
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Aufgabe 8.1

(i) Modellieren Sie die Strecke als

Regelungssystem in Zustandsform

mit den Zuständen h1, h2, h3 und

den Eingängen qe1, qe2.

ẋ = f (x , u),

y = g(x , u),
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(i) Systemmodellierung:
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(ii) Ruhelagen:
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(ii) Ruhelagen:
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(iii) Linearisierung:
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