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ESS 100 Modelbygge och smulering
Tentamen tor sdagen den 28 augusti 2003

M 8.45 - 12.45

Lérare: Bo Egardt, tel 3721.

Tillatna hjalpmedel:

Matematisk standardtabell typ Beta.

Physics Handbook.

Valfri kalkylator, dock ej portfdljdator.

Tre sidor anteckningar, dock ej 16sta problem.

Poangberéakning: Tentamen bestar av 5 uppgifter om totalt 50 poang. Nominel-
la betygsgranser ar 20/30/40 poédng. Redovisningen skall vara tydlig och val mo-
tiverad.

Tentamensresultat:  Anslas senast den 11 september pa anslagstavlan utanfor
studieexpeditionen. Granskning av rattningen sker den 11 september 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) Antag att du har samlat in data enligt figuren nedan for att skatta en linjar

konfektionsmodell. Vad &r ditt nésta steg och varfor? (2p)
Input and output signals
3
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(b) Vad ar skillnaden mellan ett dynamiskt och ett statiskt system? (2p)
(c) Namn en fordel och en nackdel med implicita numerisk metoder. (2p)

(d) En simulering av systemet
z(t) = —20z(t), z(0) = 1

med Eulers metod ger resultat enligt figuren nedan.
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Forklara resultatet i figuren och foresla en lamplig atgard. (2p)



(e) Skattning av en ARX-modell ger en modell enligt nedan

This matrix was created by the command ARX
Loss fcn: 0.001563  Akai ke*s FPE: 0.001614 Sanmpling interval
The pol ynonmi al coefficients and their standard deviations are

B =

o o
o o
o o

1. 0000 -0. 9855 0. 0858
0 0. 0452 0. 0626

0. 0664
0. 0016

0. 0439
0. 0057

on 1/5 1997 at

0. 0610
0. 0034

0. 0209
0. 0228

0. 0209
0. 0043

Antag att alla andra valideringsmetoder ger tillfredstallande resultat. Vad blir ditt

nasta steg och varfor?

Uppgift 2

Antag att vi vill skatta parametrarna i modellen

y(t) = byu(t — 1) + bou(t — 2) + e(t)

dar e(t) ar vitt brus, med hjélp av insamlade data.

(2p)

(10p)

(a) Visa att variansen hos parameterskattningarna endast beror pa R,(0) och

R, (1) dér R,(0) = limy .0 & SO, u?(t) 0ch Ry (1) = limy oo & Son u(t)u(t—

1). Vad blir variansen for b; d& N — oo dar N &r antal insamlade data? Antag att

gransvérdena R, (0) och R, (1) existerar.

(6p)

(b) Antag att 12,(0) = 1, dvs att variansen for insignalen &r given, men att u(t)
for dvrigt kan véljas fritt. Hur ska «(¢) véljas for att minimera variansen for b,?

(4p)
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Uppgift 3 (10 p)

Betrakta operationsforstarkaren nedan

?

1o

Det géller att v, = — Avq, dar A dr en mycket stor forstarkning. Ofta betraktar man
en ideal operationsforstarkare dar A — oo. | det ideala fallet galler da v, =andlig
och v; = 0. Eftersom ingangsresistansen ar mycket hog kan man ocksa rakna med
vardet 7 = 0. Lat en koppling innehalla tre operationsforstarkare enligt nedan.
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Spanningen u pa den ideala spanningskallan betraktas som insignal.
(a) Stéll upp en DAE i variablerna vy, vy, vs, w1, we, ws. (4p)
(b) Vilket index har denna DAE? (3p)

(c) Vilka villkor maste initialvardena pa vy, vs, vs, wi, wo, w3 uppfylla? ~ (3p)



Uppgift 4 (10 p)

(a) Betrakta systemet nedan.

yt)=1[1 1 1]z()

Antag att vi framst &r intresserade av att kunna studera langsamma férlopp. Tag
fram en approximativ 2:a ordningens modell pa tillstdndsform som férsummar
mycket snabba forlopp. (3p)

(b) Betrakta systemet nedan.

i(t) = wi(t) + z2(t)

o (t) = u(t)
y(t) = 21(t)
Linjarisera systemet kring punkten x; = x5 = u = 0. (2p)

(c) Betrakta flodessystemet enligt figuren nedan.

Qm (t) 4, u L Qut (t)

P (t) Pt

(i) Rita bindningsgraf for flodessystemet i figuren. Antag att Q);,,(¢) och Q. (t)
ar insignaler. (1p)

(ii) Markera kausalitet i bindningsgrafen. Vilken slutsats kan du dra baserad pa
dina kausalitetsmarkeringar? (2p)

(iii) Stall upp flodessystemet pa tillstandsform. Hur manga tillstandsvariabler
behovs? (2p)



Uppgift 5 (10 p)

Betrakta nedanstdende mekaniska system dar enhetsmassan A, med horisontell
koordinat =, och vertikal koordinat =5, glider friktionslost langs en bana som
beskrivs av sambandet x5, = h(z;). | massan A &r en fjader med fjaderkonstanten
k fast. Dess andra &nde, B, glider friktionslost pa en vertikal linje pa sa satt att
fjadern alltid &r horisontell.

.
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Massan A paverkas ocksa av gravitationskraften g och normalkraften N = (N;, N,)7T.
Hastigheten hos A har komponenterna v, och v, i horisontell respektive vertikal
riktning.

1. Utnyttja ekvationen =, = h(z;) for att stélla upp ett samband mellan V;
och Ns. (1p)

2. Stall upp en DAE i variablerna z, xs, vi, v2, N; och Ns. Vilket index far
den? (3p)

3. Stall upp en bindningsgraf med en modulerad transformator som beskriver
systemet. Markera eventuella kausalitetskonflikter. (3p)
Ledning: Ekvationen for den modulerade transformatorn fas genom att man
deriverar x5 = h(z) och pa s& sétt far ett ssmband mellan hastigheterna.

4. Forenkla bindningsgrafen tills en graf utan kausalitetskonflikter fas. Betrak-
ta for enkelhets skull fallet att zo = h(x;) &r en rat linje. Anvdnd den
forenklade grafen for att stalla upp en tillstindsmodell. (Grafen anvands
alltsa i detta fall till indexreduktion.) (3p)

Tips: Visa att nedanstaende géller och rakna ut vad 3 blir uttryckt i n och a.

n
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Det kan ocksa vara anvandbart att transformatorer kan “dras igenom” en
knutpunkt:




