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1. Wir mochten die Bewegung eines starren Korpers im dreidimensionalen Raum modellieren. Dabei sollen auf den Korper
einwirkende Krifte unmittelbar beriicksichtigt werden. Welche Groen wiirden Sie bei der Modellierung als Zustinde

wihlen? Wie nennt man ein solches Modell in der Mechanik? (1 Punkt)
2. Wofiir steht die Abkiirzung LTT und was sind LTI-Systeme? (1 Punkt)
3. Was ist eine Zustandstrajektorie? (1 Punkt)

4. Modellieren Sie die Temperatur 7'(¢) (gemessen in K) und Wassermenge m(t) (in kg) in einem Waschbecken mittels einer
Differentialgleichung der Form & = f(z,u). Am Anfang befindet sich im Waschbecken die Wassermenge mg mit Tem-
peratur Tp. Nun flieBt heifles Wasser der konstanten Temperatur 7}, mit variabler Massenflussrate w(t) (gemessen in kg/s)
durch den Wasserhahn zu. Zudem gibt es einen Ausfluss, da der Stopsel offen ist. Der Ausfluss habe die Massenflussrate
k1-y/m(t), wobei k; eine positive Konstante mit Einheit y/kg/s ist. Da das Wasser im Waschbecken zudem Wirmeenergie
an die Umgebung abgibt, entstehen Wirmeverluste mit einer Wirmeverlustleistung von ks - C' - m(t) - (T'(t) — Tp), wobei
ko eine Konstante mit Einheit 1/s, die Konstante C' die spezifische Wirmekapazitit des Wassers mit Einheit J/(kg - K)
und T}, die Umgebungstemperatur ist. Skizzieren Sie das Waschbecken mit den ein- und ausgehenden Wasser- und Ener-
giestromen, und finden Sie eine gewdhnliche Differentialgleichung der Form & = f(z, u) mit

_ |m(?)
. [ " (t)] .
(Sie diirfen bei der Herleitung annehmen, dass die Masse m(¢) immer strikt positiv bleibt.) (4 Punkte)

Tipp: Nutzen Sie zur Herleitung von T(t) den Energieerhaltungssatz, d.h. dass die Anderung der Wirmeenergie im Wasch-
becken der Differenz aus zugefiihrter und abgefiihrter Wirmeleistung entspricht. Die Wirmeenergie ist gegeben durch
E(t) = C-T(t) - m(t). Beachten Sie die Produktregel bei der Berechnung von E/(t).

5. (MATLAB) Die folgenden Aufgaben sollen Sie mit ein paar grundlegende MATLAB-Befehlen vertraut machen. Eine Do-
kumentation der einzelnen Funktionen erhalten Sie {iber den Befehl he 1p oder im Suchfenster rechts oben der MATLAB-
Oberfliche. (3 Punkte)

(a) Das MATrix LABoratory (MATLAB) ist auf das Rechnen mit Matrizen und Vektoren ausgelegt. Erstellen Sie fol-
gende Matrizen im Command Window:
a=1[1, 2; 3, 4], b = 1:5, eye(3), ones(2, 5), zeros(size (b))

(b) Berechnen Siea”2, b"2, a.”2, b."2im Command Window. Wieso funktioniert b~ 2 nicht?

(c) Lesen Sie die erste Spalte von a mit Hilfe vond = a (:, 1) aus und berechnen Sie die Ausdriicke:
axd, dxa, d’=*xa

(d) Erstellen Sie ein Script, das einen Vektor x erzeugt, der die Zahlen O bis 10 in 0,1 Schritten in aufsteigender Rei-
henfolge enthilt. Erzeugen Sie zudem einen Vektor y gleicher Dimension wie x, der den jeweiligen Sinuswert von x
enthilt.

(e) Erweitern Sie Ihr Script durch den Befehl plot (x, y, ‘rh--'). Andern Sie das Script, sodass der Plot aus
einer durchgehenden schwarzen Linie mit Kreis-Markierungen besteht.

(f) Erstellen Sie eine Funktion myfirstfunction mit den Argumenten a und b, die den Sinus der Variable b be-
rechnet und ausgibt. Verwenden Sie in der Funktion auch den Befehl disp ([’ Hello ', a, ' World’]);
und testen sie Thre Funktion im Command Window mit myfirstfunction (' MATLAB’, 0) und
myfirstfunction (' numerical’, pi). Wieso istder Sinus von 7 nicht auch 0?



