10. Automatyka i regulacja automatyczna, metody numeryczne

(EL1A_W10)
10.1. Transformata Laplace’a L{f'}ma postaé
a) L{f}=sL{f}-f(0")
b) L{f'}=sL{f}- f(0")
c) L{f }=sL{f}+ f(0")
d) L{f}=sL{f}+ f(0")

(EL1A_W10)

t
10.2. Transformata Laplace’a L{I f(r)d T} ma postaé
0

3) L{j f (r)dr} e

b) LL[ f(r)dz iF(s)+f(O)

(¢
N—r
—
— — Y ——
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f(r)dr} Sle(s)

d) Ly | f(z)dz;=5sF(s)
(EL1A_W10)
. .3 ,
10.3. Oryginat funkcji ma postac
S+2
a) —2e™
b) 3e*
c) 3¢
d) 1e*
(EL1A_W10)
10.4. Dany jest obiekt opisany rownaniami:
duc 1. 1.
=—_i + i
dt C C
ﬂ = Eu — E|
dt L L*"

Przy zatozeniu, ze sygnatem wejSciowym jest prad i a sygnatem wyjsciowym napiecie na rezystorze R
przez, ktory ptynie prad i., rownia stanu i wyj$cia tego obiektu maja postac:



sl
dt] L L
)=l =] <[]
) du, 1
e
dt ] L L
)= =]} | ol
TR
R NN
t L L
)= =] |0l
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a1 1
£ S[
t L L
wJ-lo ] |+[li]
(EL1A_W10)

10.5. Zalezno$¢ wg, ktorej mozna przeksztatci¢ opis obiektu w przestrzeni stanu do postaci
transmitancji, ma postac:

a) G(s)=C(sl —A)'B+D
b) G(s)=C(sl —A)*B+D
c) G(s)=B(sl —A)'C+D
d) G(s)=D(sl -A)'C+B



(EL1A_W10)

10.6. Przedstawiony ponizej wykres odpowiedzi na skok jednostkowy zostat wyznaczony dla obiektu
inercyjnego o transmitancji:

5
G = 20541 B A R
1 ime (sec
) G(8) =151 ime tsee)
20
c) G(s) = Sl
2
d) G(s) = S0s 21
(EL1A_W10)

10.7. Przedstawiony ponizej wykres zostal sporzadzony dla réznych wartosci wzmocnienia dla
obiektu:
zmiana k

From: U(1)
T

Phase (deg); Magnitude (dB)

To: Y(1)

Frequency (rad/sec)
a) rézniczkujacego rzeczywistego
b) inercyjnego
c) oscylacyjnego
d) catkujgcego idealnego
(EL1A_W10)
10.8. Dla stabilnego obiektu drugiego rzedu aby wystapity oscylacje, bieguny obiektu powinny by¢:
a) sprzezone 1 potozone na lewo od osi urojonej
b) zespolone i potozone na prawo od 0si urojonej
c) rzeczywiste i leze¢ na osi urojonej

d) urojone i leze¢ na osi rzeczywistej



(EL1A_W10)
10.9. Ktory z wykreséw Nyquista reprezentuje obiekt stabilny

a) b)

(EL1A_W10)

10.10. Ponizej pokazano uklad ztozony z dwoch transmitancji i sumatora. Jaka jest transmitancja
zastepcza uktadu?

G U@is) + Y(s)‘
2) G,(s)=. - Gy >
1+GG,
G
b) G,(s)=— 2 | .
V6= 6, Go e
1-GG,
1-GG,
(ELLA_W10)

10.11. Kryterium stabilnosci Hurwitza méwi o stabilno$ci obiektu m.in., gdy:
a) podwyznaczniki macierzy Hurwitza sa dodatnie

b) elementy pierwszej kolumny macierzy Hurwitza sg dodatnie

c) wartosci funkcji amplitudowo-czestotliwosciowej obiektu nie przekraczaja 1

d) licznik transmitancji obiektu jest wielomianem przynajmniej stopnia drugiego



(EL1A_W10)

10.12. Kryterium stabilnosci Routha méwi o stabilnos$ci obiektu m.in., gdy:

a) podwyznaczniki macierzy Routha sg dodatnie

b) elementy pierwszej kolumny macierzy Routha sa dodatnie

¢) wartosci funkcji amplitudowo-czestotliwosciowej obiektu nie przekraczaja 1

d) licznik transmitancji obiektu jest wielomianem przynajmniej stopnia drugiego

(EL1A_W10)
10.13. Transmitancja operatorowa to:

a) stosunek transformaty Laplace’a sygnatu wyjsciowego do transformaty Laplace'a sygnatu
wejsciowego uktadu przy zerowych warunkach poczatkowych

b) stosunek transformaty Laplace’a sygnatu wejsciowego do transformaty Laplace'a sygnatu
wyjsciowego uktadu przy zerowych warunkach poczatkowych

c) stosunek transformaty Laplace’a sygnatu wyjsciowego do transformaty Laplace'a sygnatu
wejsciowego uktadu przy zerowym wymuszeniu

d) stosunek sygnatu wyjsciowego do sygnatu wejéciowego uktadu

(EL1A_W10)

10.14. Opis obiektu za pomoca transmitancji nie jest mozliwy dla obiektu:
a) opisanego rownaniami liniowymi SIMO

b) opisanego rownaniami nieliniowymi SISO

¢) opisanego rownaniami liniowymi MISO

d) opisanego rownaniami liniowymi SISO

(EL1A_W10)

10.15. Opis obiektu w przestrzeni stanu nie jest mozliwy dla:
a) opisanego rownaniami liniowymi SIMO

b) opisanego rownaniami nieliniowymi SISO

¢) opisanego rownaniami liniowymi MISO

d) opisanego rownaniami liniowymi SISO

(EL1A_W10)

10.16. Kryterium stabilnosci Nyquista mowi o:

a) stabilno$ci uktadu zamknigtego na podstawie uktadu otwartego

b) stabilnosci uktadu otwartego na podstawie uktadu zamknigtego

¢) stabilnos$ci uktadu zamknigtego na podstawie uktadu zamknigtego

d) stabilnosci uktadu otwartego na podstawie uktadu otwartego



(EL1A_W10)

10.17. Wyznaczy¢ transmitancj¢ uktadu z rysunku ponizej przy zatozeniu zerowych warunkéw
poczatkowych.

R
1 1
Us(s) a—— Ua(s)
1 [ O
G(s)=
V6 =peein
1
b) G(s) =
) G() s+RC
RCs
G(s) =
)66 = et
RCs+1
d) G(s) =
) G(8) RCs
(EL1A_W10)
10.18. Wyznaczy¢ transmitancj¢ zastepcza ukladu
— G
U(s) + Y(s)
> GZ >
Hp
o
a) G, = Gz(Gz+Gl)
1+GZ(H1_H2)
5 G, = G,[1+G,)
1_Gz(H1_H2)
5 G, = G,(1+G,)
1+G,(H, +H,)
9 G, - G,(1+G,)
+G2(H1—H2)



(EL1A_W10)

1
s +2s% +5+12

10.19. Okresli¢ stabilno$¢ obiektu opisanego transmitancja G, (S) = z kryterium

Routha
1 1 0
2 12 0
a) R= uklad jest niestabilny
-5 0 0
12 0 O
(1 1 0
2 12 0
b) R= uktad jest stabilny
5 0 0
12 0 0
1 1 0
-5 12 0
¢c) R= uktad jest niestabilny
2 0 0
12 0 0
(1 10
2 60
d R= uktad jest stabilny
1 00
12 0 0
(EL1A_W10)

1
s +2s%+5+13

10.20. Dla obiektu opisanego transmitancja G, (S) = zbadac stabilno$¢ z kryterium

Hurwitza
2 1 0]

a) H=[13 2 0 | ukfad jest stabilny
0 0 13
i 1 13]

by H=|13 1 2 |ukfad jest stabilny
_0 0 13_
- 1 0

¢) H=[{13 1 2 | ukfad jest niestabilny
0 0 13
2 1 0

d H=|1 1 2 | ukfad jest niestabilny
0 0 13




(EL1A_W10)

10.21. Wyznaczy¢ transmitancje uktadu z rysunku ponizej przy zatozeniu zerowych warunkéw
poczatkowych.

Ls R
e B
1
Us(s) T |ue

1
G(s)=
3 G(s) RCs? +LCs+1
1
b) G(s) =
) G() LCs*+RCs+LR
1
G(s) =
0 GO) = e Res 11
RLC
d) G(s) =
) G(s) LCs*+RCs+1
(ELLA_W10)
10.22. Dla ukfadu oscylacyjnego o transmitancji G(S) = 400
o Yo ! 257 + 205 + 200

wyznaczy¢ parametry k, &, mn
a) k =200, & = 10, o, = 100
b)k=4,&=1, o, =200
c)k=2,£=05, 0, =10

d) k=100, &=0.2, , =20

(EL1A_W10)

10.23. Wyznaczy¢ oryginat funkeji Y (S) = %
S+1)(S+

a) y(t) =3-¢" — 3.¢™

b) y(t) =2-¢' — 1.

o) yt) =1l.e" — 2.

d) yt)=2-et — 1.

(ELLA_W10)

. : . s+3

10.24. Wyznaczy¢ oryginat funkcji Y (S) = W

S+1INS+

a) y(t)= (Z'G_t 1.2 —3t-e‘2t)



b yt) =(2-et—2-6% —t.e*)
9y =(2-e*—2-e% —t-e®)
d) y(t)= (1'67t —2.e% _3t .e—3t)

(EL1A_W10)

10.25. Przeksztaltci¢ rownania stanu na transmitancj¢

TS

Y=[0 1]X +[0lU

D)= 5ee
1

" CE)= s re
1

0 G = g s
5

KRR EIT:

(EL1A_W10)

10.26. Wyznaczy¢ rownania stanu dla obiektu opisanego rownaniem ¥ +6Y+11y+6y =6u .
(warunki poczatkowe zerowe, wyj$ciem jest sygnat y)
X, 0 1 0 | 0
% =1 0 0 |x|+|0|u]
Xy -6 -11 -6|x| |6

3)
Xl
[yl=lt 0 0] x, |+[o]u]
XS
X, 0 1 O0|x| |6
% =0 0 1]x,]|+|6[u
% | |-6 —11 —6|x,| |6
b) 3 3
Xl
yl=lL 0 0] x, |+[o]u]
X3
X, 0 1 O0}|x| |O
%, |=| 0 0 1|x |+ 0]|u]
X3 -6 11 -6 x| |6
c)



1 [0 1 07x]/[o
% [=| 0 0 1]x,|+|0|u
%, | |-6 —11 —6|x,| |6

d)
Xl
[yl=lt 1 1] %, |+[6]u]
X3
METODY NUMERYCZNE
(EL1A_U07)

10.27. W obliczeniach numerycznych uzyskano wynik x=0.001. Wartos¢ doktadna rozwigzania
wynosi 0. Jaki jest btad wzgledny rozwigzania ?
a) zero
b) 0.001
¢) nieskonczenie duzy

d) nieokreslony

(EL1A_U07)
10.28. Za pomoca pewnego algorytmu wyznaczono warto$¢ numeryczng rozwigzania. Jaki jest btad
obliczen numerycznych ?
a) nieskonczenie maty
b) zalezny od czasu obliczen
c) proporcjonalny do liczby iteracji

d) mozliwy tylko do oszacowania

(EL1A_U07)

10.29. Algorytm iteracyjny rozbiezny to:
a) algorytm, w ktorym rozwiazanie okresla si¢ w nieskonczonej liczbie powtorzen
b) algorytm, w ktorym btad rozwigzania narasta do nieskonczonos$ci
¢) algorytm, w ktoérym zwieksza sie krok iteracji

d) algorytm, w ktorym nie ma mozliwo$ci zatrzymania obliczen

(EL1A_U07)
10.30. Metoda iteracyjna obliczen wymaga:
a) podania punktu startowego
b) wyliczenia wartosci startowych
c) skorygowania wartosci startowych generowanych samoczynnie

d) niezaleznych kilku punktow startowych



(EL1A_U07)

10.31. W iteracji prostej konieczne jest:
a) spelnienie wymagania stabilnosci obliczen
b) wymaganie zbieznosci ciaggu iteracyjnego do punktu statego
¢) zakonczenie obliczen w zadanej liczbie iteracji

d) wyliczenie punktow startowych

(EL1A_U07)
10.32. W algorytmie zastosowano cigg powtorzen: y(n+1)=y(n)+x(n). Jezeli x(n) jest ciggiem statym
(np. x(n) = 1 dla kazdego n), to jakie wartosci generuje ciag y(n)?
a) ciag y(n) zawiera narastajace wartos$ci state ciggu x(n)
b) jest to ten sam cigg x(n), jezeli y(0)=0
¢) wyznacza sume wartosci x(n), jezeli y(0)=0

d) zalezy to od punktu startowego x(0)

(EL1A_U07)

10.33. Metoda Newtona-Raphsona nalezy do grupy metod:
a) rekurencyjnych
b) iteracyjnych
¢) poszukiwan gradientowych

d) nie mozna okresli¢, do jakiej grupy nalezy

(EL1A_U07)
10.34. Obliczenia rekurencyjne polegaja na:
a) iteracyjnym tworzeniu ciaggu rozwigzan
b) poprawianiu rozwigzan juz uzyskanych
¢) obliczaniu nowego rozwigzania, jezeli znamy rozwigzania juz istniejace

d) rekurencyjnej zbieznos$ci ciagdw do rozwigzania doktadnego

(EL1A_U07)

10.35. Wskaznik uwarunkowania dla zadania Ax=b zawiera informacje:
a) o istnieniu rozwigzania zadania
b) o doktadnos$ci rozwigzania
¢) o mozliwych rozwigzaniach warunkowych zadania.

d) o osobliwo$ci macierzy A



(EL1A_U07)

10.36. Interpolacja moze by¢ stosowana jako :
a) metoda pomocnicza w aproksymacji wielomianowej
b) metoda usredniania danych pomiarowych poza weztami interpolacji
¢) metoda szacowania pochodnej funkcji

d) metoda przyblizenia funkcji wielu zmiennych

(EL1A_U07)
10.37. W metodzie interpolacji funkcjami sklejanymi stosuje si¢ funkcje wielomianowe co
najwyzej stopnia:
a) 2
b) 3
c) N-1, gdzie N — liczba weztow

d) nie ma znaczenia stopien wielomianu

(EL1A_U07)

10.38. Zjawisko Rungego:
a) wystepuje w problemach ekstrapolacji
b) jest wynikiem zle dobranych punktéw pomiarowych w przyblizeniu funkcyjnym
€) ma miejsce w interpolacji wielomianowej

d) prowadzi do niestabilnosci rozwigzania metodg Runge — Kutta

(EL1A_U07)
10.39. Aproksymacja trygonometryczna stuzy do:
a) aproksymacji funkcji trygonometrycznych
b) przyblizenia rozwinigcia funkcji w szereg nieskonczony
¢) wyznaczenia sktadowych harmonicznych funkcji okresowych

d) zapoczatkowania obliczen szybkiej transformaty Fouriera

(EL1A_U07)
10.40. Numeryczne obliczanie pola pod krzywa jest:
a) algorytmem rekurencyjnym
b) algorytmem iteracyjnym
C) wymaga zastosowania iteracji a potem rekurencji

d) nie wymaga stosowania ani iteracji, ani rekurencji



(EL1A_U07)
10.41. Réwnanie rézniczkowe zwyczajne ma rozwigzanie numeryczne w postaci:
a) funkcji ciagtej wraz z jej pierwszg pochodng

b) krzywej catkowej przechodzacej przez zadany punkt

c) dyskretnego zbioru punktow, startujgcego z warunku poczatkowego

d) algorytmu catkowania numerycznego
(EL1A_U07)
10.42. Metody Adamsa-Bashfortha to:

a) metody poszukiwan kierunkowych

b) metody poszukiwan prostych

¢) metody ekstrapolacyjne

d) metody aproksymacji rozwigzan krzywych catkowych

(EL1A_U07)

10.43. Metody Gear'a sa:
a) metodami minimalizacji funkcji wielu zmiennych
b) metodami catkowania numerycznego
¢) metodami poszukiwania ekstremum funkgcji

d) optymalizacji parametrycznej

(EL1A_U07)

10.44. Wyznaczenie warto$ci minimalnej funkcji f(X) w kierunku d wymaga znajomosci:
a) pochodnej kierunkowej funkcji
b) gradientu funkcji
c) kierunku d i Hesjanu funkcji

d) subgradientu funkgcji

(EL1A_U07)

10.45. Pochodna kierunkowa i gradient funkcji f(x):
a) sg pojeciami zamiennymi
b) oznaczajg odpowiednio skalar i wektor
¢) wyznaczajg punkty malenia funkcji

d) nie mogg istnie¢ jednoczesnie

(EL1A_U07)
10.46. Zadanie programowania liniowego to:

a) zadanie minimalizacji funkcji liniowej z ograniczeniami liniowymi



b) zadanie podziatu i ograniczen
¢) zmodyfikowana metoda simpleks

d) minimalizacja funkcji na wielo$cianie wypuklym

(EL1A_U07)

10.47. Rozwiagzanie zadania programowania liniowego moze znajdowac si¢:

a) we wnetrzu ograniczen nieliniowych
b) poza zbiorem ograniczen funkcyjnych
¢) w wierzchotku zbioru ograniczen

d) w punkcie nieliniowych ograniczen aktywnych

(EL1A_U07)

10.48. Metody numeryczne poszukiwania minimum funkcji sg metodami:

a) iteracyjnymi
b) rekurencyjnymi
¢) nie sg ani iteracyjne ani rekurencyjne

d) stosuja zasade iteracji w algorytmie rekurencyjnym

(EL1A_U07)
10.49. Simpleks to:

a) metoda optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami
b) wielo$cian w przestrzeni (n) — wymiarowej
¢) metoda poszukiwan losowych punktéw optymalnych

d) metoda odwrotna do metody Compleks.

(EL1A_U07)

10.50. Metoda najszybszego spadku wyznacza kierunek poszukiwan rozwigzan optymalnych jako:

a) wektor gradientu funkcji
b) wektor prostopadty do gradientu
c) wektor przeciwny do gradientu

d) wektor odwrotny do gradientu

(EL1A_U07)
10.51. Rdznica migedzy interpolacjg a aproksymacja polega na:

a) roznym sposobie zbierania danych
b) specyficznym wyborze punktéw pomiarowych
¢) zrdznicowanych funkcjach bazowych

d) liczebnos$ci punktow pomiarowych



(EL1A_U07)
10.52. Metoda catkowania trapezow nalezy do grupy metod:
a) interpolacyjnych
b) Rungego - Kutty
c) ekstrapolacyjnych
d) Adamsa Bashfortha

(EL1A_U07)

10.53. Wezly Czebyszewa sg to:
a) punkty rownomiernie roztozone w przedziale interpolacji
b) pierwiastki wielomianu stopnia (n+1) stosowane w interpolacji wielomianowej
¢) punkty pomiarowe jako wartosci wielomianu Czebyszewa

d) punkty charakterystyczne filtru Czebyszewa

(EL1A_U07)
10.54. Metody Runge-Kutta:
a) wyznaczajg rozwigzania rownan réznicowych
b) sa metodami samostartujacymi
¢) przyblizaja rozwiazania krzywej catkowej w postaci wielomianow

d) wyznaczaja rozwigzania zawsze stabilne

(EL1A_UO07)
10.55. W metodzie predyktor-korektor, korektor jest:
a) rownaniem z niewiadoma
b) réwnaniem korekcji btedu
¢) metodg ekstrapolacyjng catkowania numerycznego

d) jest algorytmem predyktora z cztonem korekcyjnym

(EL1A_U07)

10.56. Obszar stabilnosci algorytmow rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych:
a) jest taki sam dla rozwigzan stabilnych
b) zalezy od rozwigzywanego rownania rézniczkowego
¢) zalezy od algorytmu catkowania

d) zalezy od kroku catkowania h metody



(EL1A_U07)

10.57. W algorytmie numerycznym rozwigzanie numerycznie stabilne to:
a) rozwigzanie zbiezne do punktu statego
b) rozwigzanie obarczone btedem metody
¢) rozwigzanie o ograniczonym bledzie

d) rozwigzanie bezbtedne

(EL1A_U07)

10.58. Sztywne réwnania rozniczkowe mozna rozwigzac:
a) dowolna metoda stato-krokowa przy matym kroku catkowania
b) przy ograniczonym kroku catkowania tylko wybranymi metodami
¢) catkujac numerycznie rownania dwukrotnie

d) metodami o nieograniczonym obszarze stabilnosci

(EL1A_U07)

10.59. Algorytm minimalizacji funkcji w zadanym kierunku wykorzystuje:
a) metode aproksymacji funkcji na danym kierunku
b) zasadg interpolacji wielomianowej
) metodg iteracyjng poszukiwan prostych

d) metode kolejnych przyblizen

(EL1A_U07)

10.60. Minimum lokalne funkcji z ograniczeniami na zmienne decyzyjne okre$lajg zbiory:
a) kierunkéw dopuszczalnych i gradientu funkcji
b) kierunkéw poprawy i gradientow ograniczen aktywnych
¢) kierunkéw dopuszczalnych i kierunkow poprawy

d) gradientéw ograniczen aktywnych

(EL1A_U07)

10.61. W rozwigzaniu zadania programowania nieliniowego ograniczenia aktywne :
a) sg okreslone przez mnoznik Lagrange’a ujemny
b) sa okreslone przez mnoznik Lagrange’a dodatni
c¢) zawsze maja mnoznik Lagrange’a rowny zero

d) zwigzane sg z mnoznikiem Lagrange’a nieujemnym



(EL1A_U07)
10.62. Obliczenie numeryczne macierzy odwrotnej mozna wykonac:
a) stosujac dowolny algorytm iteracyjny
b) rozwiazujac uktad n-rownan liniowych
¢) wykorzystujac algorytm Newtona-Raphsona
d) na podstawie definicji

(EL1A_U07)

10.63. Metoda Newtona moze by¢ wykorzystana do obliczenia ekstremum funkcji:
a) tak, zawsze
b) dla zadan specjalnych, dobrze uwarunkowanych
c) tylko wtedy, gdy Hesjan jest nieosobliwy

d) jezeli Hesjan jest dobrze uwarunkowany

(EL1A_U07)

10.64. Zbidr kierunkow dopuszczalnych jest:
a) zbiorem ograniczonym do zadanego punktu
b) zbiorem docelowym zadania
c) zbiorem decyzji dopuszczalnych

d) wyznacza mozliwe zmiany decyzji

(EL1A_U07)
10.65. Aproksymacja Sredniokwadratowa to:
a) zagadnienie minimalizacji normy || ||> wektora
b) przyblizenie funkcji w postaci formy kwadratowej
¢) przyblizenie $redniej odchyltki funkcji kwadratowej od punktow pomiarowych

d) to przyblizenie polegajace na minimalizacji sumy bledow pomiarowych



