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1. Gegeben sei ein Waschbecken mit Zufluss w(t) und Wassermenge x(t), das durch die ODE

modelliert wird. Betrachten Sie eine feste Flussrate ugs und kleine Abweichungen du(t) davon.

(a) Berechnen Sie den Gleichgewichtszustand xgs. (1 Punkt)

(b) Linearisieren Sie das System im Gleichgewichtszustand, um eine ODE der folgenden Form zu erhalten. (2 Punkte)
0x(t) = A dx(t) + B ou(t).

(¢) Nehmen Sie nun an, dass & = 0.60+/kg/s und uss = 2.4 kg/s. Berechnen Sie x5, A, und B. (1 Punkt)
(d) Betrachten Sie nun das erweiterte Waschbecken mit der Wassertemperatur z5(t), das durch die ODE
;L'(t) _ —k1v/ 21 (t) + u(t)
—ha(wa(t) — Tp) + D2 Bo(t)
beschrieben wird. Fiihren Sie die Schritte a) bis ¢) erneut durch unter der Annahme, dass 7}, = 340K,T, = 300K,
k1 = 0.60v/kg/s, ks = 0.1% und ugs = 2.4kg/s. (4 Punkte)

2. Betrachten Sie einen elektrischen Schaltkreis, der aus einer Spule mit Induktivitit L und einem in Reihe geschalteten Kondensator
mit Kapazitidt C' besteht. Nehmen Sie an, dass Sie die Eingangsspannung u zwischen Spuleneingang und Kondensatorausgang
von aullen vorgeben (also steuern) kdnnen.

(a) Entscheiden Sie sich fiir geeignete Zustinde x und leiten Sie eine Differentialgleichung der Form & = f(x, u) her, die das

Verhaltens des Stroms ¢(t) durch den Schaltkreis beschreibt. (3 Punkte)
(b) Bringen Sie die ODE in die Form & = Ax 4+ Bu. Geben Sie dafiir die Matrizen A und B explizit an. (1 Punkt)
(c) Fiigen Sie nun in jede Kabelverbindung noch einen Widerstand ein, mit Widerstanden Ry, Rrc und Rc. Leiten Sie eine
neue Differentialgleichung der Form & = f(x, u) her und bringen Sie sie in die Form & = Ax + Bu. (2 Punkte)

3. Untersuchen Sie die folgenden Differentialgleichungen (k = const.) mit Eingangssignal u(t) und Ausgangssignal y(t) auf Li-
nearitdt bzw. Zeitinvarianz sind, und begriinden Sie Thre Aussagen.

(@) §i(t) = =L 4 u(t) (2 Punkte)
(b) y(t) = sin(t) - y(t) — ku(t) (2 Punkte)
(© §(t) = y(t) - u(t) (2 Punkte)

Tipp: Gehen Sie zum Test der Linearitit von zwei Losungstrajektorien wy (t), y1(¢) und ua(t), y2(¢) aus, und zeigen Sie explizit,
dass jede Linearkombination auch eine Losung ergibt. Zum Test der Zeitinvarianz betrachten Sie eine in der Zeit verschobene
Losungstrajektorie und testen Sie, ob sie wieder eine Losung der Differentialgleichung ist.



