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Zusatzaufgabe Prozessdynamik

l. Berechnung des dynamischen Verhaltens
Gegeben sei folgendes Differentialgleichungssystem:

dx dx
d—rl=x?+3x2 -aTz=Il+2x1+2 11{.!':{”:1'3“:{]):0

a) Berechnen Sie ausgehend vom Zeitpunkt =0 die Werte von x; und x; nach einem Zeitschritt
von Ar=3 mit Hilfe des expliziten Eulerverfahrens. Berechnen Sie beide Werte anschlieBend fiir
den Zeitpunkt 1=3 in zwei Zeitschritten von At,=1 und Ar,=2. Was veréindert sich und warum?

b) Wie wiirden Sie die eben durchgefiihrte Abschitzung verbessern? Nennen Sie mindestens ein
anderes numerisches Standardverfahren, mit dem sich solche Gleichungssysteme |0sen lassen und
geben Sie die dazugehdrige Iterationsvorschrift an.

2. Linearisierung, Zustandsraumdarstellung und Ubertragungsfunktionen
Gegeben sei folgendes Differentialgleichungssystem:

dx, !
E—=a—4-~.‘xl—x2

dx,
dt

12-4/x,— x,—6-Vx,

a) Bestimmen Sie den stationfiren Zustand mit a.=/.

b) Linearisieren Sie das DGL-System um den stationfiren Arbeitspunkt und bringen Sie das
lineare System in die Zustandsraumdarstellung. Dabei sei a die Eingangsgriifie und beide

ZustandsgroBen x; und x;auch AusgangsgriBen. Charakterisieren Sie die stationiren Zustinde
(Sattel, Knoten, etc.).

¢) Uberfuhren Sie das Gleichungssystem in den Laplaceraum und bestimmen Sie die beiden
Ubertragungsfunktionen, die die AusgangsgroBen mit der Eingangsgrisfie verkniipfen.
(Hinweis: Kramer'sche Regel zur Matrix-Invertierung)

d) Treffen Sie Aussagen zum dynamischen Verhalten des Systems.
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