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Einlesezeit

Fur dle DurchsICht der Klausur wlrd elIle”EIIllesezelt“VOnlO Minuten gewahrt WahreIld dle－

Ser Zeltdal⊥erlSt eSIhnen nicht gestattet，mlt der Bearbeitung der Aufgaben zu beginnen DleS

bedeutet koIlkret，dass∴SICh wahrend der gesamten Dauer der EIIllesezelt kcinerlelSchrelbgerate

（Stifte，Fullel，etC）aufdcm TISChbcnnden durfensowledle Nutzungvonmitgefuhrten UnteIla－

gcnIeSpektive（elektroIllSCheI）Worterbucher bzw－tragbarer manslater strcngstens untersagtlSt

Nehmen SleIhre Schrelbgerate und Unterlagen erst zur Hand，Welm die PrufungsaufsICht aufdas

EndederEmlesezelthmgewleSenhatundfullenSleZunaChstdasDeckblattvollstandigaus・

ⅥelET的Ig！
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Klausurunterlagen

Ich ve重SIChere hlermlt，dassich SamtllChe fur dle DuIChfuhIuIlg der Klausur vorgesehenen Unter－

lagen erhalten，md dassICh melne Arbelt Ohne fremde Hllfe und ohlle VerweIldung uneIlaubter

HllfsmlttelundsonstigerunlautererMlttClangefertigthabeIalWelB，dasselnBekanntwerdensol－

CherUmstandeauchnachtragllChzumAusschlussvonderPrufungfuhrtIchversICherewelter，dass

ICh samtliche mlr uberlasseneIIAIbeltSunterIagen sowle melIle Losung vollstandlg ZuruCk gegebeIl

habe Dle Abgabe melneI AIbelt Wurdein der TellnehInerliste von AufsichtsfuhrendeIISChr批lich

vermerkt
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Achtung：SchreibenSleIhreAntwortfurALLEAufgabeIl

dlrektunterdieentsprechendeAufgabelndenAufgabenbogenl

VerwendeIISleKEINEBlelStifteoderroteIIStifteftu・die

BeantwortungvonFYagenoderfurZeichnungen一

（RoteStlfteweIdenbelderKorrekturverwendet）

DiesePrufunglegelChabals

□　　pmchtfach

口　　Wahlfacll

ノロ　　AlInagn

（BltteEINESankIeuzen）

MaxiInal erreichbare PLInktzahl・

MlndestprozentzahIfurdleNotel，0　95％

Mindestprozentzahlftu dieNote 4，0．　50％

Allgemeine Hinweise：

1）FurdleMultlple－ChoiceundmultlPle－ChoICe－ahnllChenFragengilt

）KelIleWlllensauBerungfuhrtwedeIztIelnernegatlVennOChzueinerposltlVenAnrechnung

）DlelnelnerAufgabcaIlfallendenpositlVeIIWlenegativenPunktewerdenaufsummiert．
tli、《　－《〈＿＿＿⊥　　　　／一1

KorrckteTeilantwortenwerdenmltdervorgesehencnTbilpunktzahlbewertet

NIChtkorrekteTeilantworteIIWerdenmitdervorgesehencnTとilpunktzahlnegativbewertet

Lr（。＿、（l：17、11〈＿＿＿＿＿D

EinenegatlVeGesamtpunktzahlglbtesnlCht　〉　尺　‾‾－‾－‾‾〉〉’i〉‾、▲、ノ▲ふuLJLL’u“…⊥⊥tm・

2）SolltenlInEinzelfallkelneZulasmgenzahlenbereichefurZeltkonstanten，Massenetc・angege－

benseln，gehenSlelmmCrvOnposltlVenZaIllenwertenfurdleZeltundfurMassenaus

3）SollteimEinzelfallkelneAngabezupositlVerOdernegatlVerRuckfmungangegebenseln，

gehenSielmmervonderubllChennegatlVenRuckfuhrungaus．
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Aufgabel（40PLlnkte）

la）（3×5×1PuIlkt，15Punkte）

W批lederfolgendeIIAussagenslndwahrundwelcheslndfalsch？
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Nr． �Aufgabe／Frage／Bewertung �Richtig �Falsch 

DieGewichtsfunktionistdieAIltWOrteinesSystemsaufdieimpulsf6rmlge �〈a �○ 
Ail） �Erllegung雄）＝6（ 

A．2） �DieBerechIlungSVOrSChriftflil・dieBestimmungderEigenvektorenlautet �函 �○ A硯二万0ゎ 

InitdeI・SystemmatrixAunddenEigenwerteI1人i・ 

A．3） �DieUbergaIlgSfunktionisteintypischesEingangsslgnal・ �○ �愚 

A・4） �EinliIleareSSystemderOrdIlung21niteinerD誼IPfungD→lkaIIIldie �○ �璽 
IlaChstehendeUbergaIlgSfuIlktionaufweisen・ 

g（t） 　∴∴ 

A．5） �DieLinearisierungdeI・Gleichung �駁′ �○ 

f（勅＝一缶伽＋2g2－宣 

umdenArbeitspunkt（To，yO）＝（0，0）entsprichtdeI“Gleichung 

l f（若U）＝‾㌢・ 

□
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Nr． �Aufgabe／FI・age／Bewertung �RicIltig �Falsch 

B・1） �DieDi圧erenzialgleichung �○ �駁 蝿U＝K（α＋Tb′の， 

beschreibteinPDT2－Verhalten． 

B・2） �UbertragungselemeIlteZWeiterOI・drluIlg，hierbeschriebendurch �／㊨ �○ 

1“2D． 「ぅg＋－U十g＝K車＋門間 

叫；∴∴の0 

weisenfuI・D＝leinendoppeltenrealenEigenwertauf・ 

B．3） �FurWerteD＞lweistddsinla）B．2）beschriebeneSystemzweiuhter－ �函 �○ 
schiedlicheEigenwerteohneImaglIlarteilauf・ 

B．4） �DieFullruIlgSgr諏csolldeI・ZustとLlldsgl部efolgeIl・ �○ �㊨く 

B．5） �EillSystemmitderEigellWert－Verteilung �戯 �○ 

∴Im　　　（D 

×∴ 

Re‾i 

iX∴ 

hatkoIl〕ugiertkomplexeEigenwerte・ 
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C．1） �EinelineareDi拓erenzialgleichungmitikonstantenKoe鯖zientenbeschreibt dasmitderZeitveranderlicheUbertragungsverhaltendesSystems・ �○ �鎮 

C．2） �EiIISystemmitdemUbergangsverhalten �○ �j敦 

’当／〉－ 

t 

WeistaufeinSystemzweiterOrdnungmitD＞lhin・ 

0．3） �DaiSSystemmitdeI・Eigenwert－VerteiluIlg �璽 �○ 

Im　　　① 

’’‘’’’‘　　　　R； 

istasymptotischstabil． 

C．4） �DasSystemmitderEigenwert－Verteilung �○ �駁 

Im　　　① 

×　∴ 

×、、　　Rc： 

istinst，abil． 

C・5） �EineSteuerungisteinVorgang，beiderdieRegelgr66efortlaufenderfasst， �○ �貞敦 mitderFtlhruIlgSgr6BeverglichenundimSinneeinerAngleichungandie 

FⅢlrungSgr郎ebeein魚usstwird． 

□
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lb）（2×5XlPunkt，10PuIlkte）

囲
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Selte7

DasUbertragungsverhaltenelneSteCllIllSChenSystemsmltualsElngangSgrOBe，祝alsAus－

gangsgroBcunddemZustandsvektor
wlrd durch dle DiEerenzlalglelChung

孔＋3叫＋2鱒′l＝ひ

beschrleben BeurteilenSledleAussageIlindennachstehendenTabellen

Nr． �Aufgabe／Hage／Bewertung �RicIltig �Falsch 

A．1） �DasUbertragungsverhaltenkamalsPDT2－Vcl・llalteIlklassiHZiieI・tWCI・den・ �○ �区 

A・2） �FtlrdasbetrachtetetechnischeSystemergibtsichfolgendeZustands－ �」穀 �○ 

raumda，rStellung 

［計幸言描出十 

由10］甘 

A．3） �DieDurchgangsmatrixDbeeinnusstdieSchwingungsfhigkeiteiIleSSy－ �○ �璽 
steIIIS． 

A．4） �DieEigeIIWerteergebensichzu人1＝ltlnd人2＝2・ �○ �⑬ 

A・5） �DasSystemkanndieEigenvektoreIl �函 �○ 

ul十1］und 

V2十2］aufweiseIl・ 
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B・l） �DieModalmatrixVel・gibtsichzu �○ �函 V＝岬 

B．2） �DuI・ChdiekaI10nisdleNormalformwirdderZustaIldsvektorineinersol－ �○ �璽 cherlWeisetraIISformiert，dasssichdieBewegungenderneueingemhrten 

ZustandsvariablengegenseitigbeeinEussen． 

B．3） �DieSystcmInatrixAergibtsichnachderModaltransforma・tionzu �1㊨ �○ 左［51耳 

B．4） �DieBerechnungsvorschrifl上filrdieModaltransformationderAusgaIlgSma－ �函 �○ 
trixCzuClautetC＝CV． 

B・5） �AngenommendieAusgangsmatrixCsei �㊨ �○ 

C＝［01］ 

unddieModalmatrixVsei 

V目上1］・ 

DietransfbrmierteMatrixCergibtsichdamitzu 

6＝［1－1］・ 
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lc）（3×5XlPunkt，15Punkte）

In der nachsteheIlden Abblldungll slnd dle ElgeIIWerte des E／A－Verhaltens von vier uIL

tcrschlCdllChenlinearenSystcmonohne Tbtjmlt graEsehdargestellt・IIIAbbildungl・2Werden

vlergemeSSeneUbergangsfunktlOIlen h（t）wledergegeben・BeurteileやSiedleAussagenlnden

nachstehenden Tabellen

SysteIr13 SysteII14

Abbildungl・l Eigenwert－VerteilungenvonvlerunterSChledlichenSystemen

用船牲］砂と二三，

周L／二二、㈲

Messung3
串I

Abbildungl・2：UbergangsfunktlOnenVOnVier unterschiedllChen Systemen
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Nr． �Aufgabe／Frage／Bewertung �Richtig �Falsch 

A・1） �DasSystemlkanIldurchdieGleichung却＋勧中二Kubeschrieben �㊨ �○ 
werden． 

Å・2） �DieVel・teilungderEigenwertederSysteme2und3zeigtjeweilsein �○ �函 
starkesDampfungsverhaltenauf・ 

A．3） �DasSystem2entsprichteinemSystemmiteinerDampfungD＞1・ �㊨ �○ 

A．4） �DasSystemlistasymptotischstabil・ �la �○ 

A．5） �AusderEigenwert－VerteilungderSystemelund2（厄aIIIlgeSChlossen �○ �愈 werdeIl，dasseindeutigeineiidentischestatischeVerstarkungKihressta－ 

tionarenZeitverhaltensvorliegt． 

B．1） �DieMessungen2uIld3zelgentypischeUbergangsfunktionenvon �函 �○ 
PT2－Syst，emen． 

B．2） �DasVerhaltenbeiMessung3zeigteiIleStarkereD…unpfungdesSystems �○ �願 
alsbeiMessung2． 

B・3） �DieMessung3weisteinTotzeitverhaltenauf． �○ �㊨ 

B．4）DieMessung2k6IlnteeinemVerhalteneinesPTl－SystemsientSPreChen． ��○ �璽 

Bi5）iDieMessullg4weisteil／lDampfungsverhaltenmitD＜Oauf・ ��：函こ �○ 
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Nr．Aufgabe／Hage／BewertuIlg ��Richtig �Falsch 

C．1）DieMieSSung2unddasSystem2entsprecheneinaIldeR・ ��i㊨ �‾　○ 

C・2） �DieMessungluIlddasSystem30IltSPreCheneiIlaIldeI・・ �㊨ �○ 

C．3） �DieMcssung4unddasSystem4entsprecheneinander・ �駁 �○ 

C．4） �WiI・ddemSystemleinTotZeitsystemnaChgeschaltet言asstsichMessung �○ �f敦 
4erzielen． 

C．5） �DieMessung2zeigt，dassdas∴zugruIldeliegeIldeSystemkeinerleiDyIla－ �○ �i璽 
mik（imSinnevoIIVerz6gerungeIl，Tr鵡heiten）besitzt・ 

∑□
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Selte12

Aufgabe2（30Punkte）

2a）（4×lPuIlkt，4Punkte）

WelchederfolgendenAussagensIIldwahrundwelcheslndfalsch？

1） �MitdeI、Beschl・eibungdesZustandsverhalteIIS �㊨ �○ 
拘＝鮪0（育‾＝0）＋畠言）硝T， 

lasstsichderZeitverlaufdesAusgangsmity（t）＝C雄）beieinemEin－ 

gangssignalu（t）berechnen・ 

2） �BeieiIlemSystemmitTbtzeithangtderWertdesAusgangssignalsy（t） �⑳ �○ zumZeitpunkttausschlieBlichvondemum■einefesteZeitdi任erenz蝿 

zurilCkliegendenWertderEingangsgrdBeで雄）ab． 

3） �BeiderReglerauslegunggilt：BeipropoI・tionalenSystemenkannein �函 �○ 
PI－ReglerverwendetwerdeIl． 

4） �EinSystemmitDTl←Verhaltenweist氏）lgeIldeGewichtsfunktionauf： �○ �㊨・ 

g（t） 

華］ 
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2b）（2Punkte）

DasE／A－UbertragungsverhalteIl

9－g一旬＋4g＝45部十年

welStfolgendeElgenWert－Ⅵrtellungauf

24　Jul12014

Selte13

Y一章Li中ソこしsu＝⊥

〉主産－いい1二〇

㌦二人、…長n

二謙農芸霊隷書嵩、嵩∴
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Selte14

2C）（4XlPunkt，4Punkte）

DieMessungdesUbergangsverhailtenselneSO批nenRegelkrelSeSIStlnnaChstehenderDarste1－

1ungwledergegeben

2　　　　　　4　　　　　　6　　　　　　8

1） �EshaIldeltsichzweifelsfreiumeinnichtlinearesUbergangsverhalten・ �○ �（敦 

2） �EsliegtkeinTotzeitverhaltenbeiderSystemantwortvor・ �で衷 �○ 

3） �DasUbergangsverhaltenentsteht，WeildieEigenbeweguIlgdesSystems �○ �㊨ 
durchdieEingangsgIもBeu（t）aIlgeregtWird・ 

4） �EshalldeltsichzweifelsfreiumeinITl－Verhalten． �○ �㊨： 
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Seite15

2d）（10Punkte）

FurdendargestellteIlhydraullSChcnZyllIlderlnAbbildung211StdiefolgendeBeweglmgS－

gl。i。hungg。g。b。ny（t）＝盟

†qe（の

Abbildung2．1Modelleineshydraulischen Zylinders

Das Zyllndermodellstellt dle Streckedar（vgl Abblldung22）Dle Strecke sollmlt elnem

PITl－ReglermltdenParameterrlTiundTIlnGegenkopplunggeregeltwerden・

∴中 

址事）e（の　－qO（t） 　　　　Rl �q。（の－ 　Zylinder �U（り 

eger �� � 

Abbildung2．2　RegelkrelS
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1）（2Punkte）

Geben Sle dle den Regler beschrelbende DiEerenzlalglelChung uIlter BerucksIChtlgung

derlnAbblldung22vorgegebeneIIBezeichIluIlgenlnelIlerzurKlassimくatlOngeelgnetCn

Fbrm（Normalform）an

？甘言

丁生＋C上陸＋封釣址］

□
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Selte17

FurdleWelterenBerechnungennehmenSlefurdenReglerdleDiEerenzlalgleichung

Regler q高二Kk＋IedL］

ll）（3Punkte）

st。11。n Sl。dl。DiEerenzlalglelChungfur dle FuhruIlgSubertragungの→y）ln Norma1－

form auf

S正広Yニ鉦。周

信も広　中㍉q。二l（Le車cL寄

i二〇

巴二時ヤ∴甚）

CLuSい）

隼二宮∴∴∴∴年二宮
隅”聞

時日∩は）

卑1年＝串車両（S）

は）高（S）

叫十年工ly浩子当申

年十年二km一に半時dL－航丑
年十年十年車力捉二隼＋匂いdL

Jk〔止しdLen

十　　　二　の　　UJ

囲
図

十

　

　

十

…
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I
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111）（3Punkte）

StellenSledleDl蛙erenzlalglelChungfurdleStorubertragung（2，→y）inNomalfbrmauf

却戒告雷串同上→年中
1時厨車両。⊥＝時事哩（Z）

＼良二O

q∴同工’主　（3）

eニ‾Y∴∴∴∴仕）

時undは）高（Z）

qe一子e享k古J、・国

中一言単一仁一krk高批

申告単車同年cLと二台を

i点〔LbL乱Ie（1

時㍉年目卑十年諒

紅†勘当半生＋需

□
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1V）（2Punkte）

IstderverwendeteReglerftlrelIleStationaIgCnaueFestwertregelung（LL事）＝konstant）

geeignet？BegIundenSicIhreAntwort・
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2e）（2×5×lPunkt，10PuIlkte）

GegebenlStdasBlockschaltblldelneSSystemsvonUbertragungselementen（sleheAbblldung

23）BcantworteIISledlefolgendenFragenbezogenaufdasgenannteSystem

Element　2

Abbildung2．3．Blockschaltbild des Systems

Aufgabe／Hage／Bewertung

A．1） �Beim　EleIrleIlt　6　handelt　es　sicllumeinSystem　mit　proportionalem �似 �○ 
Verhalten． 

A．2） �BeimElement3handeltessichumeinIT3－System． �、○ �鼠 

A．3） �DasSystemverhaltenvor日子3ZuU7enth乱tTbtzeit・ �○ �（夢 

A．4） �DasSystemverhalteIIVOI工03Zu第1asstsichdurch �餞 �○ 撫養＋擁＝整．／雄 

A．5） �ElemeIlt3istgrenzstabili �J穀 �○ 
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Nr． �Aufgabe／Ftage／Bewertung �Richtig �FalscIl 

B・1） �Abh証IgigvondemPairameterTエ4kaIIIldasElement4schwingungsfahig SeiIl． �○ �ゑ 

B・2） �DasSystemverhaltenvone∴zu擁（ElementlundElement2）lasstsich �愈 �○ 

durch 

T　　　　　　　　Kl 

市古詩3＋擁二千両e 

beschreiben． 

B・？） �DasElement‾41asstsichdurch �○ �I敦 一昨去／砂 

beschreiben． 

B．4） �UIlterPI“OPOrtionalelementenwerdeIldynamisdleUbertragungselemente �璽 �○ Verstanden，dieftLrkonstantcEingaIlgSgrdBenu（t）cimendemWertder 

Eingangsgr68eproportionalenstationarenEndwertaufweisen． 

B・5） �EirIBlockschaltbildbeschreibtdieStruktureinesbetrachtetendynami－ SCheIISystems．／ �璽 �○ 
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