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Uppgift 1

(a) Ta bort medelvirden eftersom en linjér konfektionsmodell forutsitter att in-,
utsignaldata varierar kring 0.

(b) Iett statiskt system &r sambandet mellan in- och utsignaler momentant eller
direkt. I ett dynamiskat system beror utsignaler pa tidigare anbringade insignaler.

(c¢) Implicita metoder har i allménhet storre stabilitetsomrdde jamfort med en
explicit metod av samma noggrannhetsordning. Implicita metoder kraver dock ett
mer komplicerat 16sningsforfarande.

(d) Eulers metod ger differensekvationen z,,; = (1 — 20h)z,, o = 1, vars

16sning konvergerar om 0 < h < 11—0. I simuleringen pa bilden har for stor

steglingd ~ 0.12 anvints! Atgird: minska steglidngden.

(e) Minska A-polynomets gradtal ett steg eftersom standardavvikelsen for den
hogsta potensens koefficient &r storre dn koefficentents belopp. Detta &r en indika-
tion pa att a4 i sjilva verket skall vara noll (0 € a4 £ std(ay)).



Uppgift 2

1. Ommodellen skrivs pa formen y(t) = 67(t) dir = [b; by]" och(t) =
[u(t-1) u(t- 2)]T ges variansen for parameterskattningarna av

E(6—86)(6—60)T = [ E(b — by)? E(by — b1)(by — b2)] %R

E(by —by)(by—b1)  E(by — by)?
Nu ar R = Iim,v_,oo RN och
1 N
Ry = ww(t)wﬁ(t)

_1 [ Lt =1 S u(t— Du(t - 2)] |
N Et u(t —2)u(t - 1) e Ut — 2)

2

Alltsa fas

— 00

R,(0) R.(1)
R=lim Ry = [ RA1) R0)

=

_ 1

Rl R.(0) —Ru(l)] .

R3(0) — Ri(1) [-Ru(l) R.(0)

Detta visar att variansen foér parameterskattningarna endast beror pé R, (0)
och R, (1). Speciellt fas variansen for by: oy := E(b1 —b1)? = % ey
ocho; - 0da N — co.

2. Om R,(0) = 1fds 01 = {7 ——'gﬂ som antar sitt minsta virde for R, (1) =
0. Vilj alltsa u(t) sé att R,(1) = 0 uppfylls tex vitt brus.




Uppgift 3

a) Kirchhoffs spanningslag ger:
u=mnm w1+v2=0 ‘LU2+'U3=0

Samma strom gir genom C; och R;, C; och Ry, respektive C3 och R3,

vilket ger:
1 . .
v1=a/11 wy = Ry
1 . .
1)2=52/12 1U2=R212
1 . .
1)3=‘CT3/13 w3 = Raia

Derivering och eliminering av strémmarna ger DAE:n

. wy
01’01:—
Rl U= v
. Wa
C'2U2=T2— wy+ve =0
: 0
R w3 we + V3 =
Csvz = —
3U3 R

b) Derivatorna av vy, v och v3 kan direkt skrivas som funktioner av vy, va, vs,
wy, We, w3 och u. Derivering av ekvationerna en gang ger

i 1 . 1
= _ch'zw2 w2 = R3C'3w3
och hjalpekvationerna
u=1t w +1=0 1l.)2+‘l'13=0

Dirmed har vi derivatorna av w; och w. uttryckt i system variablerna. Vi
behover derivera ytterligare tre ganger for att kunna 16sa ut w3. Foljande
ekvationer erhélls genom att derivera ovanstiende

‘L[)g = —R3C’3u')'2 ‘Lﬁg = RgCg’Ug;)

vé?’) = —wf?’) wg?’) = R1C’1v§4) v§4) =y




Vilket totalt ger 4 deriveringar av relationen v; = u. Vi far nu
'U:J3 = C1R1C2R2C3R3u(4)
Index ir alltsa 4.

¢) Patillstandsform:

’U.l {0 0 0 Rllcl ? 0 \ n 0
(0 000 0 g 0 () 0
1):3 _ 000 O 0 ﬁ U3 + 0
'LL.Jl 000 0 - ﬁ w 0
Wy 000 O 0 —z=]|w 0
. 3V3 (4)
w3 \O 00 O 0 0 / ws Ci1RCoRyC3Rgu
Uppgift 4

1. Tillstandet x; har den snabbaste dynamiken ty 7 = 10 > 0.2 > 0.01. Om
vi approximerar den forsta tillstindsekvationen med det statiska sambandet
0 = —10z; + u dvs z; = 0.1u fas tillstindsbeskrivningen

i(t) = [_%Ol _8.2] () + H u(t)

y(t)=[1 1] Z(t) + 0.1u(?),
dir 7(t) = [22(t) z3(t)]”.
2. Det linjariserade systemet ges av

Z1(t) = Zo(t)
Zo(t) = 4(t)
g(t) = .

3. Bindningsgrafen i figur 1 erhélles.

Deriverande kausalitiet pa ett av de flddesupplagrande elementen!




C1

Pin| Q1
P|n Pin

}__ C2
an
Pin Qut
St

Figur 1: Bindningsgraf for uppgift 2 c).

Basekvationer:

Sf : Qina Sf : Qut
PiQin—Q1—Q2—Qu=0
1
C:Cy,: Py, = —/Ql(s)ds
Cfl

C: sz . Qz = szﬂn
Infor “tillstanden” T = Pm och z = Pm och insignalerna u; = Qm, Uy =
Qut Vi far 7, = })in = C}.1 Ql = C}.1 (Qin Q2 - Qut) = Cy, (Qin -
CraPin — Qut) = g (w1 = Cpz — ug).
Vi letar nu efter ett statiskt samband mellan z och ovnga variabler. Vi
har z = Rn = 1 Q]. (Qin Qut Q?) = Cf (an Qut -
Cpz) & z = W(Qm Qut) Hjélpvariablen z kan nu elimineras ur

1 2

tillstdndsekvationen.
T = th_}_—cfz(ul — Ug).

Alternativ: Sl ihop de bdda flodesupplagringarna sé att en konfliktfri graf
erhills. Darefter erhalls tillstindsbeskrivningen som vanligt.



Uppgift 5

a) N #r vinkelrit mot kurvans lutning vilket ger N; = —Noh/(z;).

b) Newtons ekvationer

mi11 = N, 1 — kx 1 (1 )

mu; = Ny—mg 2
Dessutom giller

T = n 3)

T2 = U 4

Iy = h(x 1) (5)

N1 = —Nzhl(xl) (6)

Derivering av (2),(6),(5),(1)

N2 = miiz (7)
Nl = —h”(l‘l)Ngi'l — hl(l‘l)Nz = ~h"(x1)N2v1 et hl(.’lfl)Nz (8)
v = Io=h(x1)T1 = h'(z1)01 9)
. 1, .
v = '—(Nl - k’Ul) (10)
m

Ytterligare tvé deriveringar av (9) ger
vy = h'(x1) vy + K (z1)0y = B (z1)v? + K (21)D1
och
iy = h®(x1)v3 + B (21)2v101 + K (1) 010, + B (1)1 =
A3 (z1)v? + 3h"(x1)v1%(N1 — kzy) + K (z1)1 (11)
Ur (7),(8),(11),(10) kan nu Nl lésag ut uttryckt 1 z,, T3, v1, V2, Ny, N2'

Genom att kombinera uttrycket for V; med (8) sé erhélls uttrycket for N,.
Tre deriveringar medfor att index &r 3.
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kompletterar vi med informationspilar och kausalitet sa far vi
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