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Valvottu laskuharjoitus 24.1 0.2005

o Merkitse kaikkiin vastauspapereihin kurssin nimi, oma nimi, osasto, vuosikurssi ja

opiskelijcLnumero.
t VLH: ssa on kolme (3) tehtrivriri ja kaikkiin vastataan. Tee selkedt ratkaisut ja kirjoita

ncilqtville riitt civ ri mtitirii v ciliv aiheita.
VLH: ssa ei saa kciyttiiri mitririn kirjallisuutta eikri omia vastauspapereita.
Jokainen tehtcivistti on 4 pisteen arvoinen.
Kaav ako ko elma on o alaut ett av a.

1. Auto, johon vaikuttaa tyontovoiman F(t) lisiiksi vain nopeuteen verrannollinen ilmanvastus
T(t), ajaa vaakasuoraan. Auton paikka on y(r), massa m ja nopeuteen verrannollisen
ilmanvastuksen kerroin on B. Auton massa oletetaan vakioksi. Auton paikalle vordaan
j ohtaa differentiaali yhtAld

r  ( t)  -r  ( ,)  = *o(t)  = rui  ( t)

r ( r ) -  ny( t )=*r ( r )

. j U ) + ! i Q ) = L r U )

missd

B = 4

m = l

a) Muodosta yllI annettua differentiaaliyhtilda
b) Muodosta yllb annettua differentiaaliyht[lda
c) Laske j iirj estelm:in yksikkdimpulssivaste.
d) Laske jirjestelmiin yksikkdaskelvaste.

vastaava siirtofunktio.
vastaava tilaesitys.

2. Eriiiin jlirjestelmln toimintaa voidaan kuvata alla olevalla lohkokaavioesityksella. MaaritA
kokonai ssiirtofunkti o j irj estelm[n referens si sta R(s) ulostuloon I(s).



a)
b)
c)

Kuvassa on kaksi ideaalisekoitinta sarjassa. Pitoisuudet Ci(t), C{t) ja O(r) ovat muuttujia,
sekoittimien tilavuudetVl,V2ja tilavuusvirta Q ovat vakioparametrej[ (Vr = 0.5 m'V2=
0.2 m3 ja Q = 1 m3/s). Kokonaisprosessin tulosuure on C(r) ja liihtdsuure CzG).

Muodosta yllii olevaa j [rj estelmiii vastaava differenti aaliyhtal o.
Laske jrirlestelmiin staattinon vahvistus?
Mita staattinen vahvistus tarkoittaa?


