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Kirjoita koepapereihin selvisti
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- opintokirjan n:ro, TEKSTATEN sukunimi, viralliset etunimet (puhuttelunimi alleviivaten)
- koulutusohjelma, vuosikurssi

- nimikirjoitus

1. Maarittele lyhyesti, mutta tdsméllisesti

a) Suljetun silmukan ohjaus

b) Funktionaalin variaatio

c) Taydellisesti ohjattava systeemi
d) Singulaarivili

e) Weierstrass-Erdmann kulmaehdot

)
f) Optimaalisuusperiaate

2. Ratkaise tehtava .
min J = / [2%(t) + 22(t)]dt + [x(1)]?,
0

kun z(0) =1 ja z(1) on vapaa.

3. Tarkastellaan Goddardin rakettitehtavaé, jossa tarkoituksena on pééastéa raketilla mahdol-
lisimman korkealle tankillisella polttoainetta. Tehtava on

max h(ty)

s.e. h(t) = v(t),

0(t) = u(t)/m(t) — g

ja i (t) = —yu(t),
missd h on korkeus, v on nopeus, u on kiihtyvyys (ohjaus), |u(t)| < @, m on massa, g on
maan vetovoiman kiihtyvyys ja v on vakio. Liséksi raketti lahtee levosta nollatasolta eli
h(0) =, v(0) = 0, ja sen alkumassa on my. Loppuaika ¢; on vapaa ja lopputila on m(ty) =
my (tankki tyhjd). Osoita ettéd optimaalinen ohjaus on wu(t) = @ kunnes m(t;) = my.
Mité tapahtuu, kun 4 — co? (Huom. kidantopuolella on mahdollisesti tehtédvén ratkaisua
helpottavaa lisdtietoa.)

Jatkuu kéddntopuolella



4. Ratkaise tehtavan
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k
1
may ) o Infu)

S.e. Tpi1 =X —up Vb >0

optimaalinen arvofunktio ja ohjaus. Diskonttauskertoimelle pétee o € (0,1). Voit olet-
taa, ettd x > 0. Vihje: ratkaise optimaalinen arvofunktio sopivalla yritteelld Bellmanin
vhtalosti.

5. Olet padttinyt ratkaista miten planeettamme talouden tulisi kasvaa, kun huomioidaan
missid x on vektori, joka sisdltdd ilmaston kannalta keskeiset parametrit (alemman ja
ylemmén ilmakehén sekd meren lampdtilat), v on kulutusta ja siten myos kasvihuonekaa-
supaastoja kuvaava muuttuja (padatosmuuttuja). Taloudellisen kasvun dynamiikkaa kuvaa
yhtdlo y = fo(x,y,u), missd y on tuotannontekijoiden (mm. viesto ja paddoma) maaria ku-
vaava vektori. Maksimoitava funktionaali on muotoa sz e "g(y,u)dt, r > 0. Esité jokin
tapa ratkaista optimaalisen kulutusstrategian approksimaatio numeerisesti.

Lisétietoa: optimiohjaustehtéville, jossa lopputilalle x(¢¢) on annettu rajoite m(x(ts) = 0,
m : R" — R, pitee transversaalisuusehto (0h/9x —p)|i=¢, = vOm(ts)/0x jollakin skalaa-
rilla v. Téssé h on lopputilakustannus ja p liittotilavektori. Vapaan loppuajan tehtéavélle
pitee lisiksi (2 + 0h/0t)|i=, = 0, missd 2 on Hamiltonin funktio.

Huom. Kotitehtavapisteilld korvataan huonoiten mennyt tenttitehtéva, jos siten on mah-
dollista saada tentistd enemmaén pisteité.



