Repetition infor Reglerteknik AK

Har foljer ett antal repetitionsuppgifter som du rekommenderas att losa for att repe-
tera matematik infor dina studier i reglerteknik. Uppgifterna ar tédnkta att lyfta fram
kunskaper som du skaffat dig i tidigare kurser. Darfor bor du parallellt med att du 16-
ser uppgifterna titta paA motsvarande avsnitt i dina gamla kursbécker. Bockerna i linjér
algebra, flerdimensionell analys och framfor allt linjdra system &r de som du kommer
att ha mest nytta av. Bekanta dig gérna ocksa redan nu med litteraturen i reglerteknik.
Tank pa att det &r praktiskt att anvdnda kursbockernas indexsidor.

Programpaketen Matlab och Maple kommer du att ha stor nytta av i framtiden.
Anvind darfor garna dem redan nu for de uppgifter nedan dar det &r relevant.

1. Taylorutveckling

(a) Skriv upp Taylorpolynomet av gradtal 2 for en allmén funktion f = f(x1,x2)
runt punkten (x1,x2) = (210, %20)-

(b) Linjdrisera funktionen f(x) = (x — 1)2 kring origo.
2. Matriser

(a) Invertera foljande matriser

2 0 0 1 -3 0
A1=[—2] A,=10 4 o 4As=]3 -1 o
00 6 1 0 -5

(b) Det dr bra att kunna inversen till en 2x2-matris utantill. Skriv ned den for
matrisen
A, — [ a b
+T c d

¢) Hur anvinder man Gausselimination for att bestimma rangen hos en matris
H and G limination for att besté gen h tri
(se Linjér algebra)? Bestdm rangen hos matriserna A, As och As.

3. Egenvdrden och egenvektorer
(a) Antag att A &r ett egenvérde till matrisen A och att z dr motsvarande egen-
vektor. Vilken relation géller mellan A, A och z?
(b) Berikna egenvirdena till matriserna A;, Ag och As i uppgift 2(a).
(¢) Lit a =d = —1 och b = —¢ = 3 for A4 ovan. Diagonalisera A4 och bestdm

transformationsmatrisen (dvs bestdm 7' sa att T-1A,T 4r en diagonalmatris).
4. Forsta ordningens differentialekvation
Betrakta differentialekvationen

x(t) = —2x(t) + 5u(¢) x(0)=0

(a) Los ekvationen for ¢ > 0 med hjilp av integrerande faktor.
(b) Los samma differentialekvation med hjilp av Laplacetransform (den enkelsi-
diga).
(¢) Gor om rikningarna i bade (a) och (b) da x(0) = xo # 0.
5. Exponentialmatrisen exp A

(a) Exponentialmatrisen exp A dyker upp nér vi loser system av differentialekva-
tioner. Ja, pa vilket siatt da? Utron detta genom att skriva upp formeln for
x(t) nér ¢ > ty givet systemet

x(t) = Ax(¢) + u(¢)

dér A &r en kvadratisk matris och x(#) = xo # 0. (Titta gédrna igenom den
enkla hirledningen i Lineéira system.)



(b) Berékna exp A; for matriserna A;, A och Ay (a =d =—10ch b=—c=3).
6. Tillstandsrepresentation

(a) Ett system givet pa tillstdndform skrives

x(t) = Ax(¢)+ Bu(¢)

_ (1)
y() = Cx(t)+ Du(¢)

Harled 6verforingsfunktionen for det, dvs bestdm G(s) da Y(s) = G(s)U(s)
genom att Laplacetransformera (1) under antagandet att x(0) = 0.

(b) Overforingsfunktionen G(s) = b(s)/a(s) 4r en rationell funktion. Vad kallar
vi rotterna till polynomen & respektive a? Vilken relation finns mellan egen-
virdena till matrisen A i (1) och rétterna till polynomet a.

(c) Bestam y(¢) for systemet (1) da x(0) = xo # O béde genom att anvénda
5(a) och 6(a), dvs utfor berdkningarna bade i tidsplanet och med hjilp av
Laplacetransform.

7. Stabilitet
(a) Uttryck i ord vad det innebér att ett system &r instabilt.
(b) Betrakta systemet (1) ovan. Vad maéste gélla for att det ska vara stabilt.

(c¢) Vad sdger argumentvariationsprincipen? Vad dr Nyquistkriteriet och hur f6l-
jer det av argumentvariationsprincipen?

8. Mer Laplacetransform
Antag att vi har ett system som ges av 6verforingsfunktionen

1

= 2
Gs) = —~ 2)
och som har insignal u och utsignal y, dvs Y(s) = G(s)U(s).
(a) Lat insignalen vara ett enhetssteg vid ¢ = 0, alltsa
0, t<0
t)=06(t) = 3
u(t) = 6() { Do (3)

Vad &r Laplacetransformen U(s)? Bestdm utsignalen y(¢), om y(¢) = 0 da
t <O0.

(b) Bestdm utsignalen om u(¢) = sin¢.

9. Begynnelse- och slutvdrdessatserna

(a) Hur lyder begynnelsevirdessatsen?

(b) Hur lyder slutvédrdessatsen? Vilka forutsiattningar maste vara uppfyllda for
att slutviardessatsen ska ga att applicera?

(c) Betrakta systemet Y(s) = G(s)U(s) dir G(s) ges av (2). Berdkna lim;_,, ()
med hjélp av slutvirdessatsen, da u(t) ges av (3). Bestdm &ven gransvirdet
genom att forst berdkna y(¢) explicit.

(d) L&t G(s) = 1/(1+s?). Beridkna de bada griansvirden som ingér i slutvirdes-
satsen var for sig. Giller slutvirdessatsen for detta system (jamfor uppgift

(b))?



