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Aufgabe 7.1

Gegeben sei die Übertragungsfunktion des Feder-Dämpfer-Masse-Systems

mit der Position als Ausgang,

H(s) =
1

ms2 + γs + k
,

wobei m für die Masse, γ für den Dämpfungskoeffizienten und k für die

Federkonstante steht. Unter der Annahme, dass m und k positive reelle

Konstanten sind, berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort für die

folgenden Fälle:

i) γ > 2
√
km.
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Aufgabe 7.1

Gegeben sei die Übertragungsfunktion des Feder-Dämpfer-Masse-Systems

mit der Position als Ausgang,

H(s) =
1

ms2 + γs + k
,

wobei m für die Masse, γ für den Dämpfungskoeffizienten und k für die

Federkonstante steht. Unter der Annahme, dass m und k positive reelle

Konstanten sind, berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort für die

folgenden Fälle:

ii) 0 < γ < 2
√
km.

Victor Cheidde Chaim, UniBW - LRT 15 Steuer- und Regelungstechnik WT 2022 5



Aufgabe 7.1

Victor Cheidde Chaim, UniBW - LRT 15 Steuer- und Regelungstechnik WT 2022 6



Aufgabe 7.1

Victor Cheidde Chaim, UniBW - LRT 15 Steuer- und Regelungstechnik WT 2022 7



Aufgabe 7.1

Victor Cheidde Chaim, UniBW - LRT 15 Steuer- und Regelungstechnik WT 2022 8



Aufgabe 7.1

Gegeben sei die Übertragungsfunktion des Feder-Dämpfer-Masse-Systems

mit der Position als Ausgang,

H(s) =
1

ms2 + γs + k
,

wobei m für die Masse, γ für den Dämpfungskoeffizienten und k für die

Federkonstante steht. Unter der Annahme, dass m und k positive reelle

Konstanten sind, berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort für die

folgenden Fälle:

iii) γ = 2
√
km.
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Aufgabe 7.1

Gegeben sei die Übertragungsfunktion des Feder-Dämpfer-Masse-Systems

mit der Position als Ausgang,

H(s) =
1

ms2 + γs + k
,

wobei m für die Masse, γ für den Dämpfungskoeffizienten und k für die

Federkonstante steht. Unter der Annahme, dass m und k positive reelle

Konstanten sind, berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort für die

folgenden Fälle:

iv) γ = 0.
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Gegeben sei die Übertragungsfunktion des Feder-Dämpfer-Masse-Systems

mit der Position als Ausgang,

H(s) =
1

ms2 + γs + k
,

wobei m für die Masse, γ für den Dämpfungskoeffizienten und k für die

Federkonstante steht. Unter der Annahme, dass m und k positive reelle

Konstanten sind, berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort für die

folgenden Fälle:

v) γ < 0.
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Aufgabe 7.2

Betrachten Sie einen Wasserbehälter mit einem Eingangsdurchsatz

(Volumen pro Zeit) von qe1(t) und einem Ausgangsdurchsatz von q1(t),

wie in der Abbildung dargestellt. F bezeichne die Querschnittsfläche der

Behälter.

Annahmen: Gesetz von Torricelli: q1 = µ
√
2g

√
h1 sowie g , µ,F > 0,

qe1 ≥ 0.

i) Modellieren Sie das Wasser-

behälter-System in Zustandsform,

mit x = h1, u = qe1 und y = h1.

ẋ = f (x , u),

y = g(x , u).
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ii) Diese und alle folgenden Teilaufgaben: Nur für den Spezialfall

F = µ
√
2g = 1 lösen! Geben Sie Bedingungen an x und u an, die

Ruhelagen charakterisieren.
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iii) Linearisieren Sie das Zustandssystem in den Ruhelagen. Berechnen Sie

also die Matrizen

A := D1f (x , u),B := D2f (x , u),C := D1g(x , u),D := D2g(x , u)

für Ruhelagen (x , u).
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iv) Geben Sie die Übertragungsfunktion an.
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v) Geben Sie die Gewichtsfunktion an.
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vi) Skizzieren Sie die Sprungantwort und geben Sie ihren Anfangswert

und ihren stationären Endwert an.
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