AS-74.1102 Saitotekniikan matemaattiset apuneuvot / Tentti 27. 10. 2008

Ratkaisuissa on esitettdva riittdvasti vélivaiheita, jotta laskujen kulku voidaan
arvostelussa selvittéda. ‘
Tentissd saa olla mukana kirja: Virkkunen, Sdatotekniikan matematiikkaa. Laskimen
kaytto ei ole sallittua.

10 tehtavia.

b 0 1
1. Olkoon 4= ? , B= (a, b, ¢ ja d ovat vakioita).
c d 1 0

Laskea. A+2B, b. B'4B

2 1 -1
2. Olkoon matriisi A={0 -2 =21,
1 1 0

Laske matriisin karakteristinen polynomi ja mééritd ominaisarvot.

3. Laplace-muunna seuraavat funktiot
a. f(t)=1-cos(5t) b. f(t)y=2t¢ —4r+1
4. Kéanteismuunna
~3s
a. F(s)=—4 . = b. F(s)= 21
s—2 s(s*+1)
- 5. Ratkaise laplace-muunnoksen avulla seuraava differentiaaliyhtlo

2(t)-5x(t) =1

kun alkuarvo on x(0)=2.




10.

Neliomatriisin 4 eksponenttifunktio mééritelldan
P 1, 1 , ) .
e =I+A+—;fA +:-'A 4 (sarja konvergoi aina).
2! 3!

' 0 1 o :
Olkoon 4= [0 OJ‘ Laske matriisimuuttujan eksponenttifuntio e”

a. kdyttdmilld ylld annettua miirittelevii sarjaa
b. kayttdmalld tunnettua kaavaa e = L™ {(s] —A)'l}.
Maéérda seuraavien pulssijonojen Z-muunnokset

1, k=0
0,k+#0

k-1, k=1

a. “(k):{ 0, k<l

b. u(k):{

Jérjestelmad kuvaa siirtofunktio

s+l Y(s)
st+s+1 Uls)

G(s)=

a. Kirjoita systeemi kuvaava differentiaaliyhtils.

b. Madréi tilaesitys kayttamalla tilamuuttujia
O =y, x(0)=p@)-u).

Diskreettid systeemid kuvaava tilaesitys on

x(k+1)—[a bJ (k)+[l} (k) |
Lo (@b, e vakioita)
y(k)=[1 c]x(k)

Laske jérjestelmén pulssinsiirtofunktio ja méér4d navat janollat.

Suoran ympyrédkartion muotoiseen astiaan (kuva) valuu ylhdalti nestetts
virtausnopeudella g, (m’/s). LihtSvirtaus noudattaa yhtdloa

g, =a\J2gh (m'/s)

jossa o on vakio ja / nestepinnan korkeus siilidssé. Systeemi mallitetaan
taseyhtalolld, joka ilmaisee ettd sdilion nestetilavuuden muutos aikayksikossd
on yhté suuri kuin tulevan ja poistuvan nestevirtauksen erotus.




. Kirjoita systeemié kuvaava (epélineaarinen) tilaesitys, kun tilamuuttujana
on A.

. Linearisoi esitys tasapainopisteen (%,,q, ) ympéristdssé tapahtuville
pienille muutoksille.
Onko linearisoitu systeemi stabiili?

q;

a, [ vakioita

l——> q, =0+2gh



