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Punkte: Note:

e Es werden nur leserliche Klausuren bewertet.
e Vereinfachen Sie Thre Losungen so weit wie moglich.

o Ubertragen Sie Ihre Lésungen am Ende der Priifungszeit in die Késten
auf dem Aufgabenblatt. Nur diese werden bewertet.

Aufgabe 1. (5 Punkte) Gegeben sei folgender Schwingkreis, der aus einem
ohmschen Widerstand R, einer Spule L und einem Kondensator C' besteht:

ue(t)

up(t)

UL(t)

il
1
1
T

Zum Anfangszeitpunkt ¢ = 0 sei

i(0) = 0

q(0) = qo
wobei i(t) die Stromstarke und ¢(¢) die Ladung des Kondensators zum
Zeitpunkt ¢ ist.

Stellen Sie eine Formel fiir die Laplace Transformierte I(s) der Stromstérke
i(t) auf.



Losung von Aufgabe 1. Fiir die Ladung des Kondensators gilt

qt) = q+ /0 i(T)dr.

Fir die Spannungen gilt

ur(t) = Li'(t)
uclt) = éq(w
I
= C 0 4+ = c i(t)dr
ur(t) = Ri(t)

Die Summe der Spannungen muss Null sein, d.h.

ur(t) +ur(t) +uc(t) = 0
- _D
Li'(t) + Ri(t C/ = o
LCi'(t) + RCi(t —|—/ = —qo.

Fiir die Laplace Transformierte von i(t) gilt

Z(t) o—e [(5)
i'(t) o—e sI(s)—i(0) = sI(s)
/i(T)dT o—e @
0
Damit erhilt man
LCsI(S)+RCI(s)+@ - ,%0
LCSQI(S)+RC’5](3)+](S) = —qo
I(s)(LCs* + RCs+1) = —qq
I(S) = 90

" LCs®+ RCs+1°
Aufgabe 2. (2 Punkte) Berechnen Sie die z-Transformierte der Folge
fe=10,2,-3,2, 0,2,-3,2,...),
d.h.
Jo=0, fi=2 fo=-3, f3=2, [frta= [y fiir k€ No.

Vereinfachen Sie das Ergebnis so, dass keine negativen Exponenten von z
auftreten.



Losung von Aufgabe 2.

F(z) = kaz_k
k=0

= 027042271+ (=3)2 2+ 22+ ...
(2271 =322 42273 (14274 + 278+ ...

s
Mit
S = 14244284+
2748 = Tty
S(1— 27 1
1
S =
1—2z4
T |
gilt
o
F(z) = 271 -3272+ 22_32;4 1
_ 223 — 322 422
B 241

Aufgabe 3. (2 Punkte) Sei fj eine Folge mit z-Transformierter
2714272

14273 7
Berechnen Sie durch Polynomdivision die Werte fy, f1, f2, f3, fa-

F(z) =

L6sung von Aufgabe 3.

27 4272 0 14278 =zl 72—t
P
272 — 274
272 —|—z’5
—zd 7

Damit ist
fk = <071a1707_11'~'7>
Aufgabe 4. (1 Punkte) Sei S ein System, das eine Folge f wie folgt trans-
formiert:
k

SOk = 3 3

1=—00

Berechnen Sie die Impulsantwort S(J) des Systems.



Losung von Aufgabe 4.

k
SOk = ,Z 3%,

1=—00

k

1=—00

k
= D4
1=—00
= Ok.

Aufgabe 5. (5 Punkte) Die Struktur eines rekursiven Filters ist wie folgt:

b[)

Ir ) hi
271 21
by a1
fr—1 D hg—1
] ]
by a2
fre—2 S¥ hi—2

Berechnen Sie die Koeffizienten a, und b, so dass der Filter die Impuls-
antwort

g = opk’
hat. Hinweis:

O k2 o—e

Losung von Aufgabe 5. Fiir den Filter gilt allgemein
hy = bofx +bifu—1+bafr—1...+arhg_1+ashi_2+azhp_3+...
Mit der z-Transformation folgt hieraus
H(2)(1 —a1z7t —apz 2 —azz™3 —...)
= F(2)(bo+biz 4 bz 24..)
Die Ubertragungsfunktion des Filters ist somit

H(z)
F(z)

bo + blz_l + b22_2 + ...
l—az7l—agz72 —asz=3 —..."

G(z) =




Fiir die gegebene Impulsantwort g ist die die Ubertragungsfunktion

z(z+1
. 224z
o 23 —322432—-1
zil+z’2

1-32714+3272—-23
bo + blz_l + b22_2 + ...
1l—az7—agz=2 —asz=3 — ...

Durch Koeffizientenvergleich erhélt man

bp = O
bp = 1
by = 1
ar = 3
a = -3
a3 = 1

Aufgabe 6. (7 Punkte) Berechnen Sie die allgemeine Losung des DGL Sy-

stems
zi(t) = 2x1(t)
zo(t) = @1(t) + @2(t) + 3(t)
zh(t) = —w1(t) + x2(t) + z3(t).

L6sung von Aufgabe 6. Das DGL System lésst sich in der Form
7(t) = AZ(t)

darstellen mit

2 0 0
A= 111
-1 1 1
Damit ist
2-X 0 0
A—-\E = 1 1-x 1
-1 11—
det(A—XE) = (2-N)(1-XN?-1)
= 2=\ -2\
A\ —2)?

e Eigenvektoren zum Eigenwert A\ = 2.

0 0 0
A-2E = 1 -1 1
-1 1 -1



Loésung von

ist
U1
U= (%)
—v1 + v2

Zwei linear unabhéngige Losungen sind somit

1 0
_’1 = 0 5 172 = 1
-1 1

1 0
Cl_"l (t) = 0 62t, fQ(t) 1 (&
-1 1

e Eigenvektoren zum Eigenwert A = 0. Losung von

(=1}

AV =

o

Eine Losung ist somit

7= (%)
—y

0
Z3(t) = 1
-1
Die allgemeine Losung ist somit
1 0
f(t) =C1 0 €2t + Co 1 €2t +c3
-1 1

Aufgabe 7. (7 Punkte) Berechnen Sie die Matrix e4? fiir

ae( 02,



Losung von Aufgabe 7. Fir die Laplace Transformierte gilt

et o—e (sE— AL

(:.2)
(= =1 G

Faktorisierung des Nenners:

sE— A

s(s—1)—-2 = s*—5-2
Nullstellen
1++/1+8
S12 = ——/0—
2
_14£3
2
51:2, 82:—1.
Damit gilt
1 s—1 =2
E-A7t' = —— .
(E=4) e V)

Partialbruchzerlegung

1 C1 C2

(s=2)(s+1) 572+s+1

1 1
Clzg, 02:_5.
1 11 11
(s—2)(s+1) 3s—2 3s+1
o O }62157164
3

Partialbruchzerlegung

S 1 C2

(s=2)(s+1) s—2+s+1

2 1
Clzg, CQZg.
s 201 +1 1
(s—2)(s+1) 3s—2 3s+1
22t 171‘/
—O -— —
3¢ 3¢



Riucktransformation der Matrix

T R RS U S T
- 3@2t + geft

i 2;(28 =y o —%e% + %eit

(s— 2;(13 R LA O

o BRI R O

Damit ist

1 1 -2 1 2 2
At L oot Lot
e = 36 (1 2)+3e (1 1)

Aufgabe 8. (3 Punkte) Berechnen Sie das Taylor Polynom vom Grad 2 der
Funktion

Losung von Aufgabe 8. Partielle Ableitungen

0 B sin(y?)
%f(xvy) - xQ
0 2y cos(y?)
>y = ———
oy x
00 _2cos?)
Ox Oy (@y) = z2
0? ~ 2sin(y?)
@f(x,y) S
0? 2 cos(y?) — 4y? sin(y?)
9.2 (‘T,y) =
oy? T
Auswertung bei Z, 9
flzy) = 0
0
0
0 0
82
@f(l,O) =0
82



Damit ist das Taylor Polynom

plz,y) = y°



