AS-74.1102 Séitotekniikan matemaattiset apuneuvot / Tentti 14. 5. 2013

Ratkaisuissa on esiteftiva riittdvisti vilivaiheita, jotta laskujen kulku voidaan
arvostelussa selvittad.

Tentisséd saa olla mukana kirja: Virkkunen, Sadt6tekniikan matematiikkaa tai
vaihtoehtoisesti Laplace- ja Z-muunnostaulukot. Laskimen kiytt ei ole sallittua.
10 tehtdvad.

1. Laplacemuunna
a. t'+at+b b. (at)mo c. e”cos(t) (a, b vakioita)
2. Ratkaise Laplace-muunnosta kdyttdmélla differentiaaliyhtild
)= 4y(t) =1

kun alkuehto on p(0) =1.

3. Miiérdi alla olevassa kuvassa esitetyn funktion f{#) Laplace-muunnos. Funktio on
identtisesti nolla, kun t < g jakun ¢ > b.

A f(t)
K
>
a b
0 1 0
4. Laske matriisin 4=|0 0 1
I =3 3

a. karakteristinen yhtélo
b. ominaisarvot

5. Z-muunna f{%) ja kddnteismuunna ¥(z), kun

(2-1)(;0.35)

Fk)=ke™ Y(z)=




6. Systeemid kuvaa differentiaaliyhtilo
(t) +4y(t) + y(£) = Su(t)

Maéédrdd systeemin

a. tilaesitys
b. siirtofunktio
c. navat ja nollat, onko systeemi stabiili?

7. Olkoon systeemin tulo-lahtoesitys
YOy +2y(t) =u(t)
Laske yksikkiiifnpulssivaste, kun systeemi on aluksi nollatilassa.
8. Epilincaarista jarjestelméa kuvaa differentiaaliyhtild
¥+ x()+x()x(t) =ul®)
a. Kirjoita syiteernille epilineaarinen tilaesitys kiiyttdmalld "luonnollisia"
tilamuuttufia x, = x,x, =x.

b. Midrdd noflaohjausta vastaava tasapainopiste ja linearisoi tilaesitys
tasapainopisteen ympéristGsséd tapahtuville pienille muutoksille.

9. Tarkastellaan Hiskreettidi systeemid, jota kuvaa tilaesitys

0 0 a
k+D) = x(k k
HeeD 19 0}( )J{b}t( : (a, b, ¢ ja d vakioita)

y(k) =[c 4 d]x(k)

a. Maardi pugasinsiirtofunktio.

b. Milld vakigiden arvoilla 1dhtdsuure on aina nolla (tulosuureesta riippumatta)?

10. Nelidmatriisin C sanotaan olevan idempotentti, jos C* = ja involutorinen, jos
C* =1, (I on yksikkdmatriisi). Olkoon matriisi 4 involutorinen. Osoita, etti matriisit

%(I +4)ja %(I - A) ovat idempotentteja ja ettd lisdksi pétee %(1 + A) -—;—(I -A)=0

(nollamatriisi).




