AS-74.1102 Saitotekniikan matemaattiset apuneuvot / Tentti 14. 12. 2006

Ratkaisuissa on esitettdvi riittdvisti vilivaiheita, jotta laskujen kulku voidaan
arvostelussa selvittid.

Tentissd saa olla mukana kirja: Virkkunen, Sdit6tekniikan matematiikkaa. Laskimen
kidyttd ei ole sallittua. Laplace- ja z-muunnostaulukot jaetaan niille, joilla kirjaa ei
ole.

10 tehtdvaa.

1. Olkoon A= { } , jossa termit a, f ja y ovat reaalisia vakioita. Osoita,

a
By

ettd matriisin A ominaisarvot ovat reaalisia.

a
2. Olkoon matriisi A = L} ja B=A" (ajab ovat vakioparametreja).

Laske AB, BA, (AB)_1 ja (BA)—l silloin kuin laskutoimitus on mahdollinen.

IImaise, mitké edellimainituista ovat mahdollisia laskutoimituksia ja milld
parametrien arvoilla.

3. Laplace-muunna seuraavat funktiot
0, <0
a. f(t)=e"(t—cos(t)) b. flt)=1¢, 0<r<2
2; r>2
4. Kéidnteismuunna
e’ §42
a. Flg)= b. F(s)=———
(s) s () s*+4s+8
3. Ratkaise laplace-muunnoksen avulla seuraava differentiaaliyhtilo

y(t)+4y(t) =cos(r)

kun alkuarvo on y(0)=0.



6.

Kuvassa olevan heilurin

dynamiikkaa kuvaava yht4l6 on

ml*0 = —mg sin@ -1+ F cosf-1

= 6= —ﬁsin¢9+£cos€
ml

jossa m on muuten painottoman heilurin pé#ssi olevan pallon massa, [ on
heilurin pituus, g on maan vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys, & on heilurin
heilahduskulma ja F on massapisteeseen vaakasuunnassa kohdistettava voima.

a. Muodosta systeemin (epilineaariset) tilayhtilst kdyttamilld tilamuuttujina
heilahduskulmaa ja sen derivaattaa.

b. Tasapainopisteessi heiluri on levossa pystysuunnassa. Linearisoi
systeemin malli tasapainopisteen ymparistdssé tapahtuville pienille
muutoksille. Muodosta siirtofunktio voimaohjauksesta heilahduskulmaan.

Tutkitaan pulssijonoa y(k),
jonka Z-muunnoksen tiedetddn olevan

z+1
Y(2)=—

Laske aikasarjan y(k) arvot, kun & = 0,1 ja 2 seuraavilla menetelmilli

a. Kehittdmilld Y(z):n lauseketta z':n potenssien mukaan ja soveltamalla z-
muunnoksen médritelmdi (ns. pitkdjako)

b. Laskemalla analyyttinen ratkaisu y(k) ja tutkimalla sitd mainituilla k:n
arvoilla.



8.

10.

Jarjestelmid kuvaa tilaesitys

x(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(1) = Cx(1)

: =1 0 1
jossa A= , B=|_|, C=[0 1]
2 =2 0

a. Muodosta siirtofunktio.

b. Miiritd jarjestelmin navat ja nollat.

Diskreettid systeemid kuvaava tilaesitys on

(k +1) {O 0} UCHH (k)
A = X 174N
0 0 b (a, b, ¢ ja d vakioita)

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

Milld vakioiden arvoilla lihtosuure on aina nolla (tulosuureesta riippumatta)?

Olkoon A ja B matriiseja, joiden dimensiot ovat nxm ja mxn. Sievenni lauseke
A(l,+BA)"' —(I,+AB)"'A

jossa I, ja I ovat mxm- ja nxn-dimensioisia yksikkomatriiseja, kun oletetaan,

ettd kidnteismatriisit ovat olemassa (huomaa, ettd A ja B eiviit vilttimittd ole

nelidmatriiseja, mutta sekid AB ettd BA ovat).

Ohje: Kerro lauseketta sopivasti termilld (I, + AB)‘l(In +AB)=1,.



