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tiverad.

Tentamensresultat:  Anslas senast den 14 januari pa anslagstavlan utanfor studie-
expeditionen. Granskning av rattningen sker den 14 januari kl 12.30 — 13.00.

OBS!

lakttag granskningstiderna! Kommer du senare mottages endast skriftliga klagomal
mot rattningen. Sadana skriftliga klagomal maste inlamnas senast tva veckor
efter granskningsdagarna.

LYCKA TILL!



Uppgift 1 (10 p)

(a) Vid anpassning av en blackbox-modell till métdata, kan man vélja en mod-
ell av hdg ordning, dvs med manga parametrar. Namn en dnskvard och en icke
onskvard effekt av detta val.

(b) Vilka egenskaper vill man att en integrationsalgoritm skall ha? Namn 3 6nsk-
varda egenskaper.

(c) Vid validering av en modell, anpassad till experimentella data, konstaterar man
att kovariansen mellan residual och insignal (2., (1) = % SV e(t + 7)u(t)) har
stora varden for flera varden pa argumentet 7. Hur bor detta paverka det fortsatta
modelleringsarbetet? Motiveral

(d) Vad innebér begreppet aggregering i samband med modellreduktion?
(e) Avgor om foljande bindningsgraf ar konfliktfri.

Uppgift 2 (10 p)

Betrakta nedanstdende mekaniska system bestdende av tva vagnar med linjéra
fjadrar och dampare.
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Kraften £ &r insignal. Vagnarnas hjul antas rotera utan friktion.

(a) Stall upp en bindningsgraf for systemet. Ar den fri fran kausalitetskonflikter?
Hur manga tillstand behovs? (5p)



(b) Ange med ledning av resultatet i (a) en elektrisk krets med samma mate-
matiska modell. Det skall framgé hur komponentvirdena i den elektriska kretsen
relaterar till parametrarna i den mekaniska. (5p)

Uppgift 3 (10 p)

Man vill fran ett identifieringsexperiment bygga en andra ordningens linjar modell

y(t) = big "t + bag?
1+ figt + foq™2

Féljande tre identifieringar gors.

u(t) + e(t)

1. Man gor frekvensanalys vid vinkelfrekvenserna w; och w,, skattar pa sa sétt
G(e™1) och G(e™2) samt anpassar en andra ordningens modell som gar
genom dessa punkter i frekvensplanet.

2. Man gor ett identifieringsexperiment med insignalen
u(t) = cos(wit) 4+ cos(wat), t=1,2,3,...
och anpassar en modell med strukturen ovan (alltsa en s.k. OE-modell).
3. Man gor ocksa ett identifieringsexperiment med insignalen
u(t) = cos(wit) + cos(wat), t=1,2,3,...

och modellen

y(t) = big "t + bag?
1+ fig7t + foq™2

dar H, ar en fix brusmodell.

u(t) + H.(q)e(t)

Vilken skillnad far man mellan identifieringsresultaten i de tre fallen? Motivera
noga. Anta att matserierna &r sa langa att man kan bortse fran brusets inflytande.
Ange speciellt hur valet av H, i tredje metoden paverkar resultatet. (10p)



Uppgift 4 (10 p)

Det &r valdigt viktigt hur man hissar upp dykare fran stora djup. Man maste ta
hansyn till att stora tryckdifferenser i dykarens kropp kan ge upphov till skador.
(Tar man upp dykaren for snabbt, kan han eller hon drabbas av dykarsjukan, eller
annu varre explodera.) Vi vill stélla upp en matematisk modell for dykaren, nar
man lyfter upp honom eller henne med en yttre lyftkraft, F}, ;(¢), fran ett givet
djup.

Lat h(t) vara dykarens djup, m dykarens massa, v dykarens volym samt p vattnets
densitet vilken antas vara konstant.

Foljande samband galler:

e Lyftkraften av vattnet &r g(pv — m).
e Friktionskraften i vattnet ar proportionell mot dykarens hastighet.

En viktig fysiologisk variabel hos dykaren &r genomsnittliga interna trycket i krop-
pens vavnader. Lat p(t) vara detta tryck relativt atmosfartrycket vid havsniva. Det
lokala undervattenstrycket pa djupet i ar pgh relativt atmosfarstrycket. Da upp-
fyller p(t) foljande differentialekvation:

dz;_? — k(pgh(t) — p(t))

dar k &r en fysiologisk konstant. En viktig variabel &r skillnaden mellan trycket i
kroppens vavnader och det yttre trycket, dvs

q(t) = p(t) — pgh(t)

(a) Stall upp en matematisk modell pa tillstandsform for ovanstaende problem
med Fj, s (t) som insignal och ¢(t) som utsignal. (7p)

(b) Ange ett krav pd F}, () for att det ska finnas en stationdr punkt. Ange denna
stationdra punkt. (3p)



Uppgift 5 (10 p)

Ett oként system ska identifieras och man valjer tva olika insignaler u, och
vars spektrum ser ut pa foljande satt:

| SPECTRUM output # 1 | SPECTRUM output # 1
10° 10

10° n — | 107 T
107 10 10 10 10 10 10°
frequency (rad/sec) frequency (rad/sec)

Tva OE modeller skattas med de tva insignalerna. Bodediagram av de skattade
modellerna med 97% konfidensintervall visas nedan.

PLOT, input # 1 output # 1 . AMPLITUDE PLOT, input # 1 output # 1
10

Nedan visas simuleringar av modellerna tillsammans med den sanna utsignalen
nar insignalen ar .

Output # 1 Fit:0.015665 Output # 1 Fit:0.010213
01 01

(a) Vilken av insignalerna hor ihop med vilken model? (3p)

(b) I plottarna med simuleringarna sa finns det en streckad och en heldragen linje.
Vilken &r modellens utsignal och vilken &r den sanna utsignalen? (1p)
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(c) Vilken modell hor ihop med vilken simulering? (3p)

(d) Vilken modell &r bast att anvdnda om vi vill konstruera en regulator som ger
det slutna systemet en stigtid pa cirka 1 sekund? (3p)



