AS-74.102 Saitotekniikan matemaattiset apuneuvot  / Tentti 23. 10. 2004

Ratkaisuissa on esitettdvi riittdvisti valivaiheita, jotta laskujen kulku voidaan
arvostelussa selvittia.

vaihtoehtoisesti Laplace- ja Z-muunnostaulukot. Laskimen kiytts ei ole sallittua.

10 tehtavii.

1. Laplace-muunna

a. 2r b. 1™ c. e (3cos 6¢—5sin 61)

2. Piirrs signaalit aikatasossa ja laske niiden laplace-muunnokset -

a. t -'u(t —a)
b. (t—a)-u@-a) u(z —1,) on yksikkoaskel hetkells 7,

o (t-a)u()

3. Kiinteismuunna

1 e’
a b.
s5° (s + 1) s?
4. Olkoon matriisi
0 N
A= [ a”} (ay,; a,, vakioita)
a, 0

Laske matriisin karakteristinen polynomi ja totea suoraan laskemalla, ettd
Cayley-Hamiltonin teoreema pitee tissd tapauksessa.

5. Olkoon
23
A=

a. A:n determinantti det(A),
b. A:n adjungoitu matriisi adj(A),
c. A:n k#snteismatriisi A™

Laske




6. Jiarjestelmid kuvaa tilaesitys

x(t) = Ax(t) + Bu(z)

y(#) = Cx(2)
ossa A=| |, B=|? c=[0 1]
jossa A= s ol BTl €=

a. Muodosta siirtofunktio.
b. Midritd jérjestelmén navat ja nollat.

7. Diskreettid jérjestelméd kuvaa differenssiyhtéld
y(k+2)=3y(k+1)+2y(k) =u(k)

a. Laske pulssinsiirtofunktio.
b. Tutki, onko systeemi stabiili.

8. Epilineaarisen systeemin

% =X sin(u) + x,
X, = X%, +cos(u) +1

y=x12+x2

tasapainotilassa ohjaussuureella on arvo u =u, =

a. Miki on jarjestelmén tasapainotila?

Xig = | | A [/1/{0};

Xq¢ © = Lo (’Ulu) =
=0

z N

2 s

- b. Linearisoi jarjestelmi tasapainotilan ymparistossé tapahtuville pienille

muutoksille.
9. Tutkitaan tehtdvén 7 differenssijirjestelmad

y(k+2)=3yk+1)+2y(k) =u(k)

jonka alkuarvot ovat nollia. Laske jéarjestelmén yksikkoaskelvaste eli vaste,
kun u(k)=1, k>0. Verifioi ratkaisusi oikeellisuus laskemalla suoraan

yhtdlostd arvot y(0), y(1), y(2), y(3) ja vertaamalla niitd saamaasi analyyttiseen

ratkaisuun.

10. a. Olkoon A neliomatriisi, jonka kaikki ominaisarvot ovat nollia. Seuraako

tistd, ettd A = 07 Todista viitteesi.

b. Olkoon neliématriiseilla A ja B yhteinen ominaisvektori x. Onko x my®s
matriisin (A — 2B) ominaisvektori? Todista viitteesi.
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Z-muunnosteoreemoja ja muunnospareja

Matritelmé: F(z)=Z{f ()} = f(b)z™

k=0
Z-muunnos Diskreetin ajan funktio
F(z) ftk) T1
CiFi(2)+ CoFy(2) Cifitk)y+ Cofa(k) T2
F(az) a*fk) T3
(s 0, kunk<a-1, 50 T4 :
a
L flk—a), kunk>a,
CF@-[2°f0)+ 2 f () +...+ of (a=1)] flke+a) TS
Z-muunnos Diskreetin ajan funktio
) 5.(k) = L kuink=0 Mi
770, kunk =0
= 1 M2
z-1 ‘
< k M3
(z-1)"
£ d M4
z—a
az 1
2 ka M5
(z-a)
. zsin(a) .
Z—2zc08(a) 11 sin(ak) M6
2(2=cos(a)) cos(ak) M7
z°=2zcos(a)+1
bzsin(a) k.
8
2% — 2bzcos(a) + b b'sin(ak) M
-b
2z(z cos(a)) : Breos(ak) MO
z°—2bzcos(a)+b _




