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Aufgabe 1: (Steuerung einer Parabolantenne)

Das Steuerungsproblem einer Parabolantenne, die immer auf einen Satelliten oder ein
Raumfahrzeug gerichtet ist, fithrt auf folgende vereinfachte Bewegungsgleichungen:

) = w(?),
Jolt) = —rw(t) + ku(t), (1)

wobei ¢ der Drehwinkel, w die Winkelgeschwindigkeit, 7 das Tragheitsmoment des Gleich-
strommotors, der die Drehung bewirkt, r ein Reibungskoeffizient und £ ein Verstarkungs-
faktor ist. Unsere Steuerungsfunktion ist die Eingangsspannung u(t), durch den der Gleich-
strommotor betrieben wird. Bestimme die Losung von (1) mit den Anfangswerten
©(0) = 0 und w(0) = wy fiir die folgenden Steuerungsfunktionen:

a) u(t) = 0 (freies System),
b) u(t) = aw(t), «a€R,
c) u(t) =

Wie kann u(t) gewahlt werden, so dass ¢(1) = gilt?

Aufgabe 2: (Fundamentallésung, adjungierte Gleichung)

1) Zeige folgende Eigenschaften der Fundamentallosung ®(t, s) von @(t) = A(t)x(t):
(a) ®(t,s) = (¢, 7)P(7,s) fiir alle t,s,7 € R.
(b) ®(t,s) ist invertierbar fiir alle ¢, s € R und es gilt: ®(¢,s)™1 = O(s,t).
(c) (;s ) = —P(t,5)A(s).

2) Zeige, dass fiir die Fundamentallosung ¥ (¢, s) der adjungierten Gleichung
2(t) = —A)T2(t) gilt: U(t,s) = P(s,t)T.




Aufgabe 3: (Laplace-Transformation)

In Ingenieurbiichern wird die Steuerungstheorie oft im sogenannten Frequenzraum und
nicht im Zustandsraum dargestellt, indem man das System Laplace transformiert. Ist f
eine reellwertige Funktion auf [0, 00), so heifit

L(f) = f(s):= e d

(= fs) = [ emsar

die Laplace-Transformation von f. Zeige die folgenden Rechenregeln:
a) L(af(t)+bg(t)) = aL(f(t)) + bL(g(t))
b) L(f'(t)) = sL(f(t)) — f(0)

d) L(fU(t) = s"L(f(t)) = "1 f(0) —--- = f1(0)
e) L(e™) = Sia fiir Re(s) > a
£) L(t") = sfil fir  Re(s) > 0.

Hierbei sind f und g reellwertige Funktionen auf [0, 00) und a,b € R.



