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60 Minuten Seite 1
Einlesezeit

Fiir die Durchsicht der Klausur wird eine Einlesezeit von 10 Minuten gewahrt. Wahrend die-
ser Zeitdauer ist es Thnen nicht gestattet, mit der Bearbeitung der Aufgaben zu beginnen. Dies
bedeutet konkret, dass sich wiahrend der gesamten Dauer der Einlesezeit keinerlei Schreibgerate
(Stifte, Fiiller, etc.) auf dem Tisch befinden diirfen sowie die Nutzung von mitgefithrten Unterla-
gen respektive (elektronischer) Worterbiicher bzw. tragbarer Translater strengstens untersagt ist.
Nehmen Sie Thre Schreibgeridte und Unterlagen erst dann zur Hand, wenn die Priifungsaufsicht
auf das Ende der Einlesezeit hingewiesen hat und fiillen Sie zunéchst das Deckblatt vollstindig
aus.

Viel Erfolg!

NAME

VORNAME

MATRIKEL-NR.

TISCH-NR.
Angaben zum Studiengang
[ Einzelfachpriifung Schiffstechnik
[J DPO [ Einzelfachpriifung Regelungstechnik
[ MB [] Fachpriifung Regelungstechnik /Mechatronik
[J Bachelor L'PO 04
[J PO 08
[J WI Bachelor L'PO 04
[J PO 08
[] Weitere (WI Master; Auflage; Angewandte Materialt.; etc.)
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Klausurunterlagen

Ich versichere hiermit, dass ich sdmtliche fiir die Durchfiihrung der Klausur vorgesehenen Unter-
lagen erhalten, und dass ich meine Arbeit ohne fremde Hilfe und ohne Verwendung unerlaubter
Hilfsmittel und sonstiger unlauterer Mittel angefertigt habe. Ich weifs, dass ein Bekanntwerden sol-
cher Umsténde auch nachtréglich zum Ausschluss von der Priifung fiihrt. Ich versichere weiter, dass
ich sdmtliche mir iiberlassenen Arbeitsunterlagen sowie meine Losung vollstindig zuriick gegeben
habe. Die Abgabe meiner Arbeit wurde in der Teilnehmerliste von Aufsichtsfithrenden schriftlich
vermerkt.

Duisburg, den

(Unterschrift der/des Studierenden)

Falls Klausurunterlagen vorzeitig abgegeben: Uhr

Hinweise

Achtung: Schreiben Sie Thre Antwort fiir ALLE Aufgaben
direkt unter die entsprechende Aufgabe in den Aufgabenbogen!

Maximal erreichbare Punktzahl: 40
Mindestprozentzahl fiir die Note 1,0 der Gesamtpriifung: 95%
Mindestprozentzahl fiir die Note 4,0 der Gesamtpriifung: 50%




Bewertungstabelle

Aufgabe 1

Aufgabe 2
Gesamtpunktzahl
Angehobene Punktzahl
0

Bewertung gem. PO

in Ziffern

(Datum und Unterschrift 1. Priifer, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Soffker)

(Datum und Unterschrift 2. Priifer, PD Dr.-Ing. Wend)

(Datum und Unterschrift des fiir die Priifung verantwortlichen Priifers, Soffker)

Fachnote geméf Priifungsordnung:

O O O O O O O O O O O
1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0 5,0
sehr gut gut befriedigend ausreichend || mangelhaft

Bemerkung;:
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

a) (3 Punkte)
Was ist ein System? Was ist ein Modell?

b) (3 Punkte)
Wozu dient die theoretische Modellbildung technischer Systeme?
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c¢) (3 Punkte)
Auf der Eingangsseite eines Systems liegt ein harmonisches Eingangssignal mit der Amplitude
A =1 und der Frequenz w =5 an. Auf der Ausgangsseite wird im stationdren Zustand ein
harmonisches Ausgangssignal mit der Amplitude A =5 und der Frequenz w = 5 beobachtet.
Warum ist das System stabil?

[]

d) (3 Punkte)
Auf der Eingangsseite eines Systems liegt ein Signal u(¢) = 1(¢) an. Auf der Ausgangsseite
wird im stationiondren Zustand ein harmonisches Ausgangssignal mit der Amplitude A =5
und der Frequenz w =5 beobachtet. Warum ist das System nicht asymptotisch stabil?
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e) (3 Punkte) )
Welchen Anteil des Ubergangsverhaltens eines dynamischen Systems beschreibt der mit dem
Faltungsintegral verbundene Teil der Losung des Anfangswertproblems dynamischer Systeme?

> O
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Aufgabe 2 (25 Punkte)
Gegeben ist das Blockschaltbild eines Systems, bestehend aus sechs Ubertragungselementen, mit
als Eingang und y als Ausgang (siehe Abbildung 2.1).

Element 2
T2 kg
Element 1 Element 3 Element 4
u - T kl // T3 N 1 T4 1 y‘
x " /T " T4 i’
h Ty T
Element 5
s ks «
T7
Element 6
Te ke P

Abbildung 2.1: Blockschaltbild des Systems

a) (4 Punkte)
Klassifizieren ~Sie die Ubertragungsverhaltensweisen (Typ des Einzeliibertragungs-
verhaltens) der Elemente 1 bis 4 und geben Sie jeweils die entsprechende Differenzialglei-
chung unter Beriicksichtigung der vorgegebenen Bezeichnungen in einer zur Klassifizierung
geeigneten Form an.
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[]

b) (4 Punkte)
Bestimmen Sie fiir die Parameter 1) = 15 = 113 = Ty = k1 = ko = ks = kg = 1 die Differenzi-
algleichung des Gesamtsystems mit u als Eingang und y als Ausgang aus Abbildung 2.1.
Welches Ubertragungsverhalten weist das Gesamtsystem auf?
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Das mathematische Modell eines mechanischen Systems (siehe Abbildung 2.2) wird durch die
Gleichungen
mig = _Fc - Fd>
F. = c(xg — x1) und
Fd - diL‘Q
beschrieben, wobei

x19 : Position,
212 : Geschwindigkeit,
F. : Federkraft,
Fy : Dampferkraft,
¢ : Federkonstante,

d : Dampferkonstante und

m : Masse
bezeichnen.
T, Ty
g , Fy
4—
I R
| L N
xl,:tl d
C
S "
«
F,
/ /S / S S S

Abbildung 2.2: Modell eines mechanischen Systems

c¢) (3 Punkte)
Geben Sie die Zustandsraumdarstellung des Systems an, wobei Sie z = [iy F.]T als Zu-
standsvektor, z; als Eingangsgrofe und #, als Ausgangsgrofse verwenden.
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[]

d) (6 Punkte)
Klassifizieren Sie das Ubertragungsverhalten zwischen Eingangsgroke x; und Ausgangsgrofe
x9. Kann das System Schwingungen aufweisen (D < ‘/75)7 Begriinden Sie Ihre Antwort an
Hand einer Ungleichung, die nur von den Parametern ¢, d und m abhangt.
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e) (5 Punkte)

Ein System wird beschrieben durch

A:[l O}, B:[O] und C:[l O} mit a,b,c > 0.
—a —b —c

Bestimmen Sie die Eigenwerte A\; und Ay sowie die fehlenden Eigenvektorelemente v;; und wvo;
der zugehorigen Eigenvektoren Vi = [vy; 1]7 und Vo = [vy; 1) Zeigen Sie mathematisch,
ob V3=1[1 3]¥ und V; = [-2 1] Eigenvektoren des Systems sein konnen.
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f) (3 Punkte)

Die Systemmatrix eines dynamischen Systems wird durch

-2 k3
A=110 kg 2
1 0 1

beschrieben.

Bestimmen Sie das charakteristische Polynom p(\) des Systems. Fiir welche Werte der Pa-
rameter k; und ky ist das System asymptotisch stabil? Verwenden Sie zur Berechnung das
Hurwitz-Kriterium.
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