Przyktadowe pytania i zagadnienia na egzamin wstepny na Il stopien studiow

kierunku

Automatyka i Robotyka

Egzamin ma forme testu wielokrotnego wyboru, dla kazdego pytania nalezy zaznaczy¢ od jednej do czterech
odpowiedzi.
Aktualizacja: styczen 2021

Algebra liniowa

1. Wiemy, ze struktura (G,h) jest grupa z elementem neutralnym e. Wskaz, ktére z warunkéw sa
woéweczas spetnione.
2x—y+z=0
2. Rozwazmy uktad réwnan liniowych {x + 2y + 3z = 0.
3x+y+4z=0
Zaznacz poprawne odpowiedzi charakteryzujgce jego rozwigzania.

3. Niech A bedzie macierza rzeczywistg o wymiarze 3x3. Dokoncz zdanie:

,Uktad réwnan Ax=b ...
w taki sposdb, aby otrzymacé zdanie prawdziwe, wybierajgc wszystkie poprawne odpowiedzi.

4. Rozwazmy ukfad réwnan liniowych Ax=b,
gdzie A jest macierzg kwadratowg wymiarun X n,a b € R". Wowczas spetnione sg warunki.

5. Niech g bedzie wielomianem rzeczywistym stopnia 5, takim ze

gl+i)=92-i)=9g(1)=0
Co mozna powiedzie¢ o jego pierwiastkach? Wskaz prawidtowe odpowiedzi.

6. Rozwazmy réwnanie algebraiczne stopnia n postaci
X"+ ap x" 1+ +ax +ay =0.

Co mozna powiedzie¢ o jego rozwigzaniach?
7. Niech A bedzie macierzg rzeczywistg wymiaru n X n, spetniajgca réwnanie
A2+ A=0.
Co mozemy powiedzie¢ o macierzy A? Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

8. Macierz kwadratowa A wymiaru n X n ma n rzeczywistych, réznych wartosci wtasnych
11 S AZ S A S /’{n

Wodweczas wynikaja z tego nastepujgce zwigzki:
9. Rozwazmy dwie macierze

1 0 O
I=[0 1 0] oraz A =

0 0 1

1 2 3
01 2].
0 0 1

Wskaz poprawne odpowiedzi dotyczgce ich podobienstwa.



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

Ktére z ponizszych stwierdzen dotyczgcych podobienstwa macierzy sg prawdziwe?
Wielomian

o) = ap A"+ ap AV T+ -+ a;dl +ag
stopnia n21 jest wielomianem charakterystycznym pewnej macierzy A. Wéwczas zachodzi:

Niech V bedzie przestrzenig liniowa, ktérej kazdy element moze by¢ otrzymany jako
kombinacja liniowa wektoréw vy, ..., v,.. Wowczas zachodzi:
Niech f:R3 - R3 bedzie endomorfizmem spetniajgcym warunki:

f(1,1,1) =(1,1,1), f(1,2,1) =(2,4,2), f(0,0,1) = (0,0,0).
Wskaz zdania charakteryzujgce ten endomorfizm.
W przestrzeni R? wprowadzamy nastepujacy iloczyn skalarny:

s((xl,xz), (}’1;3’2)) = [x1 x] [3 ?L] [zﬂ

Zaznacz poprawne odpowiedzi.
Niech A € R™*" bedzie macierzg spetniajaca warunek

vx € R™ xTAx > 0.
Jakie wtasnosci ma macierz A?

Macierz A € R™" posiada jedng n —krotng warto$é wtasng A = 1. Wskaz poprawne
odpowiedzi dotyczgce wtasnosci tej macierzy.
Macierz A € R™" jest podobna do macierzy

1 1 0
J=10 1 0|
0 0 -1
Wskaz poprawne odpowiedzi dotyczgce wtasnosci macierzy A
Niech A = AT € R™" Jezeli warunek
xTAx >0
spetniony jest dla wszystkich x € R", to...

Niech w(x) = x® + 2x3 + 1. Co mozna powiedzie¢ o pierwiastkach tego réwnania?
Niech V bedzie n —wymiarowg przestrzenig wektorowg, w ktérej zdefiniowano iloczyn
skalarny. Wskaz zdania prawdziwe (dotyczace zwigzku miedzy liniowg niezaleznoscig,
ortogonalnoscig i tworzeniem bazy przez wektory tej przestrzeni).

Niech G oznacza zbidr liczb niewymiernych z dotgczong liczba 1, a H zbidr liczb
niewymiernych z dotgczong liczbg 0. Wskaz zdania prawdziwe (dotyczace tworzenia grupy
przez zbiory G i H z dziataniami)



Analiza matematyczna

9.

1
Catka jxexdx jest réwna: ...
0

1
Niech f bedzie funkcjg majaca ciggta pochodng trzeciego rzedu. Catka IXZ f"'(x)dx jest
0

réwna ...

Aby wyznaczy¢ ekstrema funkgji f (X, y) =3x* —2xy® + y* w zbiorze K ={(x,y): x* +y* =1}
nalezy rozwigzac uktad réwnan: ....

$rednia wartoéé funkcji f(x) = xv'1—x? na odcinku [0,1] wynosi ...

Napisz réwnanie stycznej w punkcie (1,2) do wykresu funkcji y = y(x) okreslonej réwnaniem

x2y3—y?-4=0.

Catka IST—:,;de jest ... (wybierz prawidtowe odpowiedzi, dotyczgce m.in. warunkowej i
2

bezwzglednej zbieznosci)

Szereg anzl+3 jest ... (wybierz prawidtowe odpowiedzi, dotyczgce m.in. zbieznosci)
n=1

Wyznacz wersor wskazujgcy kierunek w ktérym pochodna kierunkowa funkgji
f(x,y)= %—X% w punkcie (1,1) przyjmuje warto$¢ 0

lim 2 -
(xy)=(0,0) X +y*

10. Réwnanie prostej prostopadtej do krzywej x* — Xy + y2 = 4w punkcie (0,-2) ma postac: ...

11. Przedziat zbieznosci szeregu potegowego z
n=2

(x=

nin

2): jest réwny: ...

Réwnania rézniczkowe

1.

2.

Zaznacz prawdziwe zdania dotyczgce rozwigzan problemu poczatkowego:

{x' = f(t,x)

x(to) = xo

Przy zatozeniu ciggtosci funkcji f: (a, b) X R™ - R"

Rozwazmy réwnanie rézniczkowe

x'=f(x)



10.

11.

12.

13.

w ktédrym funkcja f: R — R spetnia (globalny) warunek Lipschitza. Co mozna powiedzie¢ o
rozwigzaniach? (zaznacz prawidtowe odpowiedzi)

Dane jest rownanie rézniczkowe zwyczajne x’ = f(x) i problem poczatkowy {J;I(O:) 22\% Co
mozna powiedzie¢ o rozwigzaniach i ich zwigzku z ciggtoscia funkcji f?
Co mozna powiedzie¢ o rozwigzaniach réwnania: y' = —iy?
Co mozna powiedzie¢ o rozwigzaniach réwnania: y' = a(t)y + b(t), w ktérym
a,b: (a, ) — R to zadane funkcje?
Co mozna powiedzie¢ o rozwigzaniach réwnania
YW+ a1y 4+ agy’ +agy =0
gdzie ap, ...,ap,_1 € R?
Co mozna powiedzie¢ o rozwigzaniach réwnania

yIII + Zyll + yl — 0

Co mozna powiedzie¢ o rozwigzaniach rownania
L
y =y
Rozwazmy ukfad réwnan rézniczkowych x’ = Ax, gdzie A € R?*? jest macierza postaci

- )

Co mozna powiedzie¢ o macierzach fundamentalnych tego uktadu?

Rozwazmy uktad réwnan rézniczkowych

gdzie A € R™™. Co mozna powiedzie¢ o punktach réwnowagi tego uktadu?
Rozwazmy ukfad réwnan rézniczkowych
x' = Ax
gdzie A € R™™. Co mozna powiedzieé o rozwigzaniach tego ukfadu i o tym w jaki sposéb sa
ograniczone?
Rozwazmy ukfad réwnan rézniczkowych postaci
x'=x-2y
{y' =3x—4y—2
Co mozna powiedzie¢ o punktach réwnowagi tego ukfadu i ich stabilnosci?

Rozwazmy uktad réwnan rézniczkowych postaci
{x’ =x(2—-x—Yy)
y' =y(B-2x-y)
Co mozna powiedzie¢ o punktach réwnowagi tego ukfadu i ich stabilnosci?



Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Zmienna losowa X ma rozktad normalny N(10, 3). Zaznacz prawidtowe odpowiedzi dotyczace
P(X<...), itp.

Zmienna losowa X ma rozktad normalny N(50, 10) oraz Y = 2X — 3. Zaznacz prawidtowe
odpowiedzi dotyczace P(X<...), E(Y), V(Y)

Liczba rozmieszczen 10 identycznych kul w 4 réznych szufladach jest rowna: ...

Zmienna losowa X ma rozktad o gestosci f. Co mozna powiedzieé o ciggtosci rozktadu
zmiennej X, dystrybuanty X i funkcji f?

O dystrybuancie zmiennej losowej X wiadomo, ze jest funkcja ciggta. Zaznacz prawidtowe
odpowiedzi dotyczgce ciggtosci rozktadu X, gestosci f zmiennej X, itp.

Grupe studentéw podzielono na dwie rownoliczne podgrupy A i B i przeprowadzono egzamin
Wiemy, ze wsrdd studentdw z podgrupy A egzamin zdato 75%, a z B 80% studentow.

Niech Z oznacza zdarzenie, ze losowo wybrany student zdat egzamin. Wtedy ... (zaznacz
prawidtowe odpowiedzi)

Zmienna losowa X ma rozktad jednostajny na przedziale (1, e), Y = In X. Wtedy ...

Zmienna losowa X ma rozktad normalny N( 20, 3), Y = 2X — 3, Z = X? +1. Zaznacz prawidtowe
odpowiedzi dotyczgce zmienny losowych Y i Z.

Wektor losowy (X, Y) ma rozktad jednostajny na zbiorze D = {(x, y): IxI + lyl <1}. Zaznacz
prawidtowe odpowiedzi dotyczgce m.in. dystrybuanty (X,Y), P(X]Y), prostej x=0.

Zmienne losowe X i Y sg niezalezne i majg rozktad jednostajny na przedziale (0, 4) oraz Z =X
+Y. Zaznacz prawidtowe odpowiedzi dotyczgce m.in. korelacji (X,Y), E(Z), V(Z).

Doswiadczenie losowe polega na strzale do tarczy, az do trafienia w dwéch kolejnych
strzatach. Wtedy, jezeli X oznacza zmienna losowg opisujacg liczbe oddanych strzatéw, to ... -
zaznacz prawidtowe odpowiedzi dotyczgce m.in. rozktadu zmiennej losowej X, liczby wartosci
przyjmowanej przez X

Rozwazmy rodzine ciggdw binarnych dtugosci 10. Zaznacz prawidtowe odpowiedzi dotyczace
liczby takich ciggdéw, spetniajgcych podane dodatkowe warunki (np. wystepowanie doktadnie
trzech siédemek).

Doswiadczenie losowe polega na rzucie piecioma réznymi monetami. Zmienna losowa X
opisuje liczbe wyrzuconych reszek a zmienna losowa Y liczbe otrzymanych ortéw. Zaznacz
prawidtowe odpowiedzi dotyczace skorelowania zmiennych X i Y oraz wektora losowego (X,Y)
Zmienne losowe X i Y sg niezalezne i majg rozktad jednostajny na przedziale (0, 3) orazZ=X +
Y. Zaznacz prawidtowe odpowiedzi dotyczgce skorelowania zmiennych Xi Y, E(Z), V(Z) oraz
rozktadu zmiennej losowej Z.

O rozktadzie wektora losowego (X, Y) wiadomo, ze P(X=1,Y=1)=P(X=2,Y=1)= P(X=2,Y
=2) =1/3. Zaznacz prawidtowe odpowiedzi dotyczgce skorelowania zmiennych XiY, E(X),
E(Y), V(X), V(Y).



Metody Numeryczne

9.

Ktory z bteddw numerycznych wigze sie z koniecznoscig ograniczenia nieskoficzonego ciggu
obliczen?

Ile wielomiandw interpolacyjnych stopnia co najwyzej n mozna przeprowadzi¢ przez dany
zbidr n+1 réznych weztéw?
Liczba -7 w kodzie U2 to...

Jak nazywa sie metoda poszukiwania miejsc zerowych funkcji polegajaca na potowieniu
przedziatéw?

Jak nazywajgq sie wzory analityczne na pierwiastki wielomianu stopnia wyzszego niz 4?

Dla uktadu réwnan Ax = b, z macierzg kwadratowg 3 X 3 wartosci singularne macierzy A to
a(A) = {1072,10%, 1}. Oblicz uwarunkowanie uktadu.

Jaki rozktad wykorzystuje sie do wyliczania wartosci wtasnych macierzy?

Jezeli w podwdjnej precyzji zmiennoprzecinkowej na mantyse przewidziano 52 bity to zero
maszynowe wynosi w przyblizeniu ...

Co oznacza, ze metoda typu Rungego-Kutty ma rzad n?

10. Jaki jest rzad kwadratury Gaussa-Legendre’a?

Informatyka
1. Podaj (zaznacz ponizej) wartosé liczby 126 w zapisie binarnym
2. Jaki jest gtéwny cel uzycia funkcji wirtualnych w C++ ?
3. Co wypisuje nastepujaca funkcja w C++?
#include < iostream >
using namespace std;
volid afunction (int *x) { x=new int; *x=12;}
int main() { int v=10; afunction (&v) ; cout <<wv; }
4. Jaka jest dtugosé tancucha znakdéw "1\t2\t2" w C++?
5. Majac podany fragment kodu programu w C++, podaé, co zostanie wypisane na ekranie?

int Countl = 1;

int Count2 = 2;

if (Countl != Count2)

++Count?2;

else

++Countl;

++Count?2;

cout << Countl << '\t' << Count2 << endl;



6. Ktdraz podanych ponizej jest poprawng deklaracjg klasy w C++?
7. Co wypisze nastepujgcy fragment kodu programu w C++:

using namespace std;
void f (int a, int &b) {

int t;
t = b;
a = b;}

voilid main () {
int x = 4, y = 5;
£(x , y);
cout << "x is " << x << endl;
cout << "y 1is " << y << endl;

8. lle razy wyswietli sie na ekranie napis 2010, w wyniku dziatania ponizszego kodu, przy
nastepujgcych danych wejsciowych:
1 2 <Enter>
3 <Enter> <Ctrl-Z><Enter>
int number;
while (cin >> number) {
cout << "2010" << endl;}

9. Czy wyrazenie o postaci (‘ab’=="ab") jest prawdziwe w C++ ?
10. Co wypisze nastepujacy program w C++ ?

#include < iostream >
using namespace std;

int factorial (int 1 ) {
int factoriall = 1;
while (1 > 1) {
factoriall -= i;

-—i;}
return factoriall;}

void main () {
int 1 = 4;
cout << factorial (i) << endl;}
11. Powtdrzenie wykonania jakiegos kodu mozna uzyska¢ w wyniku uzycia instrukgji....
12. Niech lista bedzie nazwg listy. Zapis w jezyku Python: lista[1:] spowoduje ...
13. Dana jest funkcja w jezyku Python:
def iter(n) :
acc=1
while n>0:
acc=n*acc
n=n-1
return acc
Jej odpowiednik rekurencyjny to:
def rek(n, __kod1l_):



14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.
22.

23.

24.
25.

26.

__kod4__ n>0:
return rek(__kod2__, kod3_ )
return acc
gdzie wpisy __kod?__ powinny by¢ nastepujgce:

Dana jest funkcja w jezyku Python:
def fun(parl, par2 = 0.0):
return parl + par2

Co spowodujg wywotania fun('a’), fun(3), fun('a’, 'b")?
Zapis w jezyku C:
void funkcja( int ** par);
deklaruje funkcje, ktéra jako argument moze otrzymac ...
Co spowoduje wywotanie w jezyku C kodu:
float *x = malloc(10 * sizeof * x);
float a = *x;
float b = x[0];
Zaznacz prawidtowe odpowiedzi dotyczgce nastepujgcego kodu w jezyku C:
int * funkcja(int par)
{
int x=2 * par;
return &x;

}

Jaki bedzie rezultat préby zbudowania i uruchomienia ponizszego kodu?

#include <stdlib.h>
#include <iostream>
int main() {

inti=10;

for (inti=0;i<3; ++i) {

printf("%d\n", i);
}
return EXIT_SUCCESS;

}

Jakg wartoscig jest domysinie inicjalizowana zmienna automatyczna w jezyku C?
Wskaz poprawne odpowiedzi dotyczgce tzw. straznika nagtdéwka (ang. header
guard).

Stata metoda (ang. const member function)... (wybierz poprawne odpowiedzi)
Wybierz poprawng odpowiedz dotyczgcg operacji na wskazniku zadeklarowanym
jako const T* p (T — dowolny typ podstawowy)

Ktora petla pozwoli poprawnie wypisaé kolejno wszystkie elementy obiektu
“std::vector<int> v ={1, 2, 3}'?

Wybierz stwierdzenia odnoszgce sie do metody czysto wirtualne;j

Wybierz prawdziwe stwierdzenia odnoszace sie do sytuacji, gdy klasa posiada pole
bedace wskaznikiem std::unique_ptr

Ktore stwierdzenia sg prawdziwe w odniesieniu do destruktora klasy?



27. Ktére stwierdzenia sg prawdziwe w odniesieniu do konstruktora klasy?

Teoria automatow / elektronika cyfrowa

1. Kiedy automat o jednym wejsciu i jednym wyjsciu, pokazany na grafie ponizej, przyjmie stan
»1” na wyjsciu?

1/0 0/0

0/0 N7 1/0 R

a1 ! > q

(o)

0/1
1/0

2. Rozwazmy nastepujaca funkcje boolowska przedstawiona w formie kanonicznej postaci
sumacyjnej: Y = x7 X3 X3 + X1 X X3 + X1 X3 X3 + X1 X3 X3
Ktora z funkcji przedstawionych w formie kanonicznej postaci iloczynowej (A, B, C i D) daje
te same rezultaty?

3. Tabela przejs¢/wyjs¢ automatu jest pokazana ponizej. Automat ma 6 stanéw Q, dwa wejscia x
oraz jedno wyjscie Y. lle stanédw ma réwnowazny automat minimalny?

Q\X 0 1 Y
1 1 6 0
2 2 6 0
3 3 6 0
4 4 6 0
5 5 6 0
6 6 1 1

Mozna korzystac z tabeli tréjkatnej do wyznaczenia par stanéw réwnowaznych:

2




4. Jakie hazardy istniejg w uktadzie kombinacyjnym o dwdch wejsciowych sygnatach ai b
(pokazanym ponizej)?

a

b

5. Na rysunku przedstawiono pewng funkcje logiczng zrealizowang z wykorzystaniem
multipleksera. Wsréd podanych odpowiedzi wskaz te, ktéra przedstawia poprawng postac
zaimplementowanej funkgji

,1",0"

X3 X2 X1

6. Na wyjsciu Q przerzutnika JK chcemy otrzymad co drugi impuls zegara. Ktéry uktad (sposrod
podanych w odpowiedziach) nie realizuje tego zadania? Rysunek pokazuje jak ma wygladac

sygnat Q na tle sygnatu zegara
Iy

1000 =

v

wylScie O
Czas
Dla utatwienia podano tabele wzbudzen przerzutnika JK
Qn_)Qn+1 J 1K
0—0 0 x
0—-1 1] x
1-0 x|1
11 x|0

7. Tylko jedno ze zdan (opisujgcych wtasnosci automatow) jest prawdziwe. Wskaz to zdanie

8. W ktorej funkcji (sposréd podanych ponizej) zmiana symbolu alternatywy ,,+” w symbol sumy
modulo 2 ,®"” nie zmieni wartosci logicznej tej funkcji?



9. Ktéra z funkcji boolowskich dwdch zmiennych (podanych ponizej) jest liniowa? (Plus oznacza
alternatywe, kropka oznacza koniunkcje, plus wpisany w okrgg oznacza sume modulo 2,
kreseczka nad zmienna oznacza negacje)

10. Tylko jedno ze zdan (opisujgcych wtasnosci przerzutnikdw) jest fatszywe. Wskaz to zdanie.
11. lle jest funkcji Boole’a 1 zmiennej i 3 zmiennych?
12. W jaki sposdb realizowana jest logika w uktadach FPGA?

13. Jak wyglgda wielomianowa postaé kanoniczna EXOR funkcji uzyskanej na podstawie
ponizszej tabeli Karnaugh?

00011110
X1, X2

X3

0O |111|0]0

14. Do czego stuzy automat o trzech wejsciach kodowanych:
a—00 b—01 c—>1-

i jednym wyijsciu, ktdrego graf wyglagda nastepujgco:

15. Tylko jedno z wymienionych okreslen lub definicji nie ma nic wspdlnego z uktadami
logicznymi. Wskaz w ktérej odpowiedzi znalazto sie fatszywe okreslenie

Podstawy automatyki

1. Na podstawie przebiegu charakterystyki statycznej obiektu regulacji mozna okresli¢ (jego
parametry)...

2. Dany jest wzdr opisujacy analityczng posta¢ odpowiedzi czasowej obiektu:

y(t) = L{U(s) - G(s)}. Wzér ten opisuije...

3. Transmitancja widmowa G(jw) obiektu regulacji moze by¢ wyznaczona analitycznie
nastepujgco:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Ktére ze sformutowan dotyczgcych wzmocnienia proporcjonalnego k, regulatora PID s3
prawdziwe?

Ktére ze sformutowan dotyczacych czesci catkujacej (1) regulatora PID sg prawdziwe?
Ktére ze sformutowan dotyczacych czesci rézniczkujacej (D) regulatora PID sg prawdziwe?

Dane sg mianowniki transmitancji obiektow regulacji M(s). Ktére z tych obiektéw sg stabilne
asymptotycznie?

Dane sg wielomiany charakterystyczne systemdéw dynamicznych M(s). Ktére z tych systemow
sg niestabilne?

Dana jest charakterystyka amplitudowo-fazowa uktadu regulacji z otwartg petlg sprzezenia
zwrotnego. Dla fazy ¢{w) = -180 wartos$¢ czesci rzeczywistej transmitancji widmowej P(w)=-
0.75. Uktad regulacji po zamknieciu petli sprzezenia zwrotnego bedzie... (okreslenie dot.
stabilnosci).

Zapas stabilnosci (wyznaczany na charakterystyce Bodego) dla uktadu regulacji jest réwny 10
dB. Oznacza to, ze...(stabilnos¢).

Dany jest zamkniety uktad regulacji ztozony z obiektu inercyjnego Il rzedu z opdznieniem i
regulatora liniowego. Ktdry z ponizszych regulatoréw zapewni uchyb ustalony w ukfadzie
rowny zero?

Czas regulacji w uktadzie moze by¢ okreslony na podstawie... (zaznacz wiasciwg odpowied?)

Dany jest catkowy wskaznik jakosci regulacji majacy postac: I, = ng(t)dt , gdzie &(t) oznacza
0

uchyb regulacji. Zaznaczy¢, ktory z regulatorow zapewni skoriczong wartos¢ tego wskaznika

jakosci?

Dany jest catkowy wskaZnik jakosci regulacji majacy postaé: I, = Tg(t)dt , gdzie g(t) oznacza
0

uchyb regulacji. Zaznaczy¢, do oceny jakich przebiegdw czasowych uchybu regulacji &t)

moze on byc¢ stosowany?

Jakiego typu obiektem dynamicznym jest sitownik pneumatyczny membranowy, ktérego
wejsciem jest cisnienie zasilajgce a wyjsciem potozenie organu ruchomego

Dana jest rézniczkowalna funkcja f(t)dla ktorej istnieje transformata Laplace’a. Oznaczmy te
transformate jako F(s), a r6zng od zera wartos¢ poczatkowa funkcji przez f(0). Wtedy
transformata Laplace’a pierwszej pochodnej tej funkcji jest rowna: ...

Dana jest wypadkowa transmitancja obiektu réwna: G(s)=G1(s)+Gx(s)-Gs(s). W jaki sposéb sg
potgczone transmitancje sktadowe tej transmitanc;ji?

Dana jest doswiadczalna odpowiedz skokowa obiektu:

@ )

Zaznacz prawdziwe sformutowania dotyczace regulatora PID.

Dany jest system dyskretny opisany transmitancjg operatorowa:



z—1

CE = Come_a

Zaznacz dla jakich wartosci parametru a system jest asymptotycznie stabilny.

Elektronika analogowa

1.

Rezystor o wartosci 9,3 kQ potfaczono szeregowo z diodg krzemowg i podtgczono do napiecia
o wartosci 10V w taki sposdb, ze dioda spolaryzowana jest w kierunku przewodzenia. Jaka
jest warto$é pradu ptynacego w obwodzie?

Rezystor o wartosci 2,2 kQ potaczono szeregowo z diodg Zenera (o wartosci napiecia
przebicia Uz = 5,6 V) i podtgczono do napiecia o wartosci 10V w taki sposéb, ze dioda Zenera
spolaryzowana jest w kierunku zaporowym. Jaka jest wartos¢ pragdu ptyngca w obwodzie?

Ile wynosi czestotliwos¢ graniczna uktadu RC, w ktérym R=1kQ, a C=1puF?

Tranzystor bipolarny, typu npn o wzmocnieniu = 100 pracuje w stanie nasycenia. Wiedzac,
ze prad bazy wynosi 1mA , oblicz prad kolektora.

Tranzystor polowy typu j-fet z kanatem typu n posiada nastepujgce parametry: IDSS = 10mA,
Uoff =-2,5V. lle wynosi prad drenu, jesli UGS = 0V?

Rezystancja zastepcza réwnolegtego potgczenia rezystorow jest ...(jaka?)

Ile wynosi wzmocnienie napieciowe wzmacniacza w uktadzie wspdlnego emitera (WE) gdzie
rezystor RE jest potgczony réwnolegle z kondensatorem CE ?

Technika mikroprocesorowa

1.

Podaj wartosci napiecia minimalnego oraz maksymalnego w standardzie TTL na wejsciu oraz
wyjsciu uktadu.

Okresl funkcje multipleksera
Okresl zasade syntezy funkcji logicznych metoda tablicy "look-up table"
Wymien gtdwne elementy sktadowe interfejsu JTAG w ukfadzie scalonym.

Ktéra z metod konwers;ji cyfrowo-analogowej moze filtrowac¢ dominujgce zaktécenie
sinusoidalne. Uzasadnij odpowiedz.

Zaznacz wszystkie rozkazy procesora 8051 wykonujgce operacje na stosie

Jaka konstrukcja jezyka VHDL umozliwia wykonanie okreslonych dziatan w odpowiedzi na
narastajgce zbocze sygnatu CLK?

Okresl znaczenie listy inicjalizacyjnej procesu.



Podstawy robotyki

1. lle stopni swobody posiada para kinematyczna klasy V ?
2. Liczba stopni swobody taricucha kinematycznego robota okreslona jest wzorem: ...

3. Jaki typ struktury kinematycznej posiada taricuch kinematyczny przedstawiony na rysunku?

—

4. Poda¢, jaka jest przestrzen robocza dla robota o strukturze kinematycznej typu RPP?
5. Cotojest ,przestrzen robocza petnej sprawnosci” dla robota stacjonarnego?

6. Poda¢ definicje ,,redundancji” robota.

7. Co to jest zadanie proste kinematyki potozenia?

8. Co to jest zadanie odwrotne kinematyki potozenia?

9. Wyliczy¢ wartos¢ bezwzgledna btedu ustalonego w serwomechanizmie przedstawionym
ponizej dla zaktdcenia skokowego:

Z(s)
E(s) Y(s)

W) - |
A | T s To+1
%()

10. Jak wptywa sprzezenie tachometryczne w serwomechanizmie robota na btad ustalony oraz

na przebiegi przejsciowe?

11. Podaq, ile jest rozwigzan odwrotnego zadania kinematyki dla ptaskiego robota
przedstawionego na rysunku.

Y

12. Zdefiniowac pojecie ,jakobianu” manipulatora.



13. Co to jest konfiguracja osobliwa w taricuchu kinematycznym robota?
14. Na czym polega pozycjonowanie CP (continuous-path) dla robotow?

15. Podac rozwigzanie odwrotnego zadania kinematyki pozycji dla przedstawionego robota:

s
35

@
O
[
a
Y

16. Wartos¢ bezwzgledna btedu ustalonego w serwomechanizmie przedstawionym ponizej dla
wymuszenia skokowego wynosi ...

we) O ; % 1 Y(s)
Bl B T TelTer1

17. Jaki jest cel stosowania przektadni w napedach wykorzystujgcych silniki pradu statego?

18. lle jest rozwigzan odwrotnego zadania kinematyki potozenia dla robota redundantnego?

19. Co to jest odwrotne zadanie kinematyki predkosci?

20. Jakie sg etapy procedury planowania i generowania trajektorii w przestrzeni kartezjanskiej?
21. Na czym polega tryb ,,synchroniczny PTP” w pozycjonowaniu robota manipulacyjnego?

22. W jaki sposéb mozna wyznaczy¢ , konfiguracje osobliwe” w faricuchu kinematycznym robota?
23. Na czym polega programowanie robota ,,metodg uczenia”?

Modelowanie systemow dynamicznych

1. Ktéry z wymienionych ponizej czterech typéw modeli matematycznych jest najtatwiejszy do
teoretycznej analizy

2. Jakim modelem po linearyzacji dany jest opis zachowania sie poziomu w zbiorniku
prostopadtosciennym z odptywem grawitacyjnym

3. Jakimi réwnaniami sg opisywane modele statyczne?

4. Wybra¢ mozliwy ksztatt odpowiedzi cztonu inercyjnego | rzedu na skok jednostkowy

5. Poprawny wzdr na dwustronny splot dwdch funkcji catkowalnych w dziedzinie czasu to:
6. Impulsowa funkcja przejscia g(t) liniowego systemu to:

7. Transmitancja operatorowa G(s) stacjonarnego systemu liniowego to:



10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Jesli transformata Laplace’a odpowiedzi modelu liniowego jest dana wzorem

1 1
Ts+1 S toobiektem jest czion:

Wybraé prawidtowg forme zapisu réwnania stanu dla ogdlnego przypadku systemu
swobodnego:

Wybra¢ prawidtowg forme zapisu petnego rozwigzania dla ogélnego réwnania stanu
Wybraé prawidtowg transmitancje dla ponizszego uktadu danego réwnaniem rézniczkowym

Dla liniowego ukfadu drugiego rzedu o transmitancji:
G(s)

B 2

T sP428s+1

wybierz zdanie prawdziwe dotyczace odpowiedzi czasowej
Dla liniowego uktadu drugiego rzedu o transmitancji

1

G(s)=—
®) $74+285+1

wybierz zdanie prawdziwe dotyczgce modutu odpowiedniej transmitancji widmowej | G(jw) |

W przypadku dwéch pierwiastkdw rzeczywistych o réznych znakach liczonych z réwnania
charakterystycznego uktadu

y(0)+a, y(t)+a, y(t)=0

ksztatt rodziny trajektorii fazowych na ptaszczyznie [x, dx/dt] ma postac: ...

W przypadku dwéch pierwiastkdw wyliczonych z réwnania charakterystycznego uktadu
y(t)+y(t)=0

ksztatt rodziny trajektorii fazowych na ptaszczyznie [x, dx/dt] ma postac :

Jaki przebieg ma charakterystyka Nyquista dla O<w<ee dla uktadu liniowego drugiego rzedu z
dodatnimi wspotczynnikami a;?

Jakim sygnatem odpowiada model uktadu liniowego n-tego rzedu stacjonarny na sygnat
sinusoidalny u(t)=2sin(wt) (po odpowiednio dtugim czasie)?

Dla linearyzacji nieliniowego réwnania rézniczkowego stosuje sie lokalnie rozktad funkcji
nieliniowej w szereg...

Ktdre z podstawowych zasad zachowania w fizyce stosuje sie dla modelowania dynamiki
uktadéw izolowanych?

Jakiego typu rownan uzywa sie do petnego opisu ciggtych uktadéw o parametrach
roztozonych?

Aparatura Automatyzacji

1.

Zaznaczyc, jakie funkcje spetnia przetwornik pomiarowy w uktadzie regulacji automatyczne;j
rzeczywistego procesu przemystowego.



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.

23.

W ktdrych z wymienionych ponizej sytuacji do pomiaru temperatury moze by¢ zastosowany
czujnik temperatury Pt-100 ?

Do pomiaru natezenia przeptywu ktérych z wymienionych ponizej cieczy moze by¢ stosowany
przeptywomierz indukcyjny?

Ktére z wymienionych ponizej zaktaddéw lub linii technologicznych charakteryzujg sie
podwyzszonym zagrozeniem wybuchowym i wymagajg konstrukcji systemu automatyki z
zachowaniem wymogow iskrobezpieczenstwa?

Zaznaczy¢ cechy przemystowej sieci komputerowej
Ktore z podanych warstw modelu OSI sg zdefiniowane dla sieci przemystowej PROFIBUS?

Jaki eksperyment nalezy przeprowadzi¢ w celu dostrojenia regulatora PID metodg cyklu
granicznego ?

Ktére z wymienionych ponizej elementdw sg czesciami przemystowego regulatora
cyfrowego?

Ktére z wymienionych ponizej czynnikdw mogg znaczgco wydtuzyé wartosc czasu odpowiedzi
sterownika PLC?

Zaznaczy¢ podstawowe cechy uzytkowe sitownika pneumatycznego ttokowego

Zaznaczy¢, w jakim celu w uktadzie z sitownikiem pneumatycznym stosuje sie ustawnik
pozycyjny ( pozycjoner)?

Zaznaczy¢, jakich podstawowych zatozen nalezy przestrzegac podczas konstrukcji obwoddéw
zapewniajgcych bezpieczenstwo obstugi procesu?

Jakie jest maksymalne obcigzenie rezystancyjne w petli prgdowej w obwodzie wyjsciowym
przetwornika analogowego z wyjsciem prgdowym 4 — 20 [mA]?

Ktére z podanych ponizej warstw modelu OSl sg zdefiniowane dla sieci przemystowej HART?

Ktére z wymienionych ponizej algorytmdw regulacyjnych moga by¢ realizowane przez
regulator bezposredniego dziatania?

W ktdrej czesci rurociggu powinien by¢ zamontowany czujnik do pomiaru cisnienia gazu?
Zaznaczy¢ podstawowe cechy funkcjonalne sitownika elektrycznego silnikowego

Czujnik pomiarowy poprawnie dobrany do sterowanego procesu powinien spetniaé
nastepujace warunki: ...

W obwodzie zabezpieczeniowym silnika elektrycznego przed przegrzaniem nalezy
zastosowac ...

Termopare z przetwornikiem nalezy taczy¢ za pomoca: ...
Czynnikiem zaktdcajacym pomiar cisnienia czujnikiem piezorezystancyjnym jest ...
Zaznacz podstawowe cechy przeptywomierza zwezkowego

W ktdrej czesci rurociggu lub zbiornika nalezy zamontowac czujnik do pomiaru cisnienia
cieczy?



24. W ktérej czesci rurociggu nalezy zamontowac przeptywomierz?
25. Co jest potrzebne do instalacji obudowy przewietrzanej?
26. Czesciami sumatora pneumatycznego s3: ...

27. W ktérych z podanych ponizej systemach sterowania, monitorowania i nadzoru mozna
wykorzystac siec¢ telefonii komdrkowej?

28. Zaznacz cechy funkcjonalne sitownika hydraulicznego.

29. W sieci PROFINET najwyzszy priorytet ma kanat ...

Teoria sterowania

1. Rozwaimy sterowany system dynamiczny generowany przez réwnanie rézniczkowe:

X(t) = AX(t)+Bu(t), AeR™", BeR™, 0<t<t, <% NiechrzgdB =T

L . - . nxn L,
Niech stopien wielomianu minimalnego macierzy AeR™ bedzie réwny M. Ustalmy

0 n k n
dowolnie dwa punkty w przestrzeni R". X" €R" graz X" €R . Kiedy istnieje

uePC(0,t,;R") x(0) = x° ., X(t) = XX )

sterowanie takie, ze

2. Rozwazmy sterowany system dynamiczny generowany przez rownanie rézniczkowe:
X(t) = Ax(t) + Bu(t), Ae R™ BeR™, 0<t

u(t) = Kx(t), K eR™

ze sprzezeniem

x(t) = [A+ BKIx(t)

System zamkniety jest opisany rownaniem rézniczkowym

s (A),i=12,...

Niech N bedg wartosciami wtasnymi macierzy AeR™"

u(t) = Kx(t), K e R™

Kiedy istnieje regulator taki, ze system zamkniety jest

wykfadniczo stabilny ? Innymi stowy kiedy istnieje K takie, ze wszystkie wartosci wtasne

macierzy A+ BK maja czesci rzeczywiste ujemne ?

3. Rozwazmy sterowany system dynamiczny generowany przez rownanie rdézniczkowe:

() = AX(t) + Bu(t), AeR™ BeR™, 0<t<t <w

n
Ustalmy dowolnie dwa punkty w przestrzeni R": x° eR" oraz x* e R".

Ktére sterowanie u € PC(0,t,; R") przeprowadza system z punktu x(0) = x° do

ok
punktu X(t) =X ?

4. Rozwazmy sterowany system dynamiczny generowany przez réwnanie rézniczkowe:



X(t) = Ax(t) + Bu(t), AeR™" BeR™, 0<t

ze sprzezeniem U(t) = Kx(t) + v(t), K € R™". System zamkniety jest opisany
réownaniem rézniczkowym X(t) =[A+ BK]x(t) + Bv(t) .

Niech para (A;B) bedzie sterowalna.

Dla ktérych macierzy K € R™" system zamkniety jest sterowalny ? Prosze wskaza¢
konkretne realizacje takich macierzy lub klasy macierzy.

Rozwazmy system dynamiczny generowany przez réwnanie rézniczkowe:

x(t) = Ax(t), x(0)eR", AeR™, 0<t

Oznaczmy przez si(A) i-tg warto$¢ wtasng macierzy AeR™ Niech ||V|| oznacza
i veR"
norme euklidesowg wektora VE R,

Kiedy dla kazdego X(0) € R" przy t — oo zachodzi zbieznoéé¢ ||X('[)|| — 0?2 Innymi stowy,
kiedy nasz system jest asymptotycznie stabilny?

Rozwazmy system dynamiczny generowany przez réwnanie rézniczkowe:
%(t) = Ax(t), x(0) eR", AeR™, 0<t
Oznaczmy przez S; (A) i-tg wartos¢ wtasng macierzy AeR™,

Ktére parametry sg nazywane czestosciami drgan wtasnych naszego sytemu ?

Rozwazmy uktad dynamiczny opisany rdwnosciami:
X(t) = Ax(t) +Bu(t), AeR™,BeR™, 0<t
y(t) =Cx(t), CeR™"

Ktéra macierz o wymiarach MXT jest nazywana transmitancjg macierzowg naszego
ukfadu ?

Rozwazmy uktad dynamiczny opisany rdGwnosciami

X(t) = Ax(t) + Bu(t), AeR™" BeR™, 0<t
y(t) = Cx(t), Ce R™"

i jego transmitancje macierzowa G(s) = C[sl — A]'B.

Niech czesci rzeczywiste wszystkich wartosci wtasnych s, (A) beda ujemne, co jest

réwnowazne asymptotycznej stabilnoéci naszego uktadu. Niech x(t) =0 dlat <0.

Niech m=r=1 (uktad o jednym wejsciu i jednym wyijsciu). Oznaczmy

G(s) = j: g(t)e dt |



10.

11.

Jak wyglada odpowiedz uktadu y(t), gdy u(t) = o(t) ?
Rozwazmy uktad dynamiczny opisany rdGwnosciami:

X(t) = Ax(t) +Bu(t), AeR™,BeR™, 0<t
y(t) =Cx(t), CeR™"

i jego transmitancje macierzowa G(s) = C[sl — A]'B.

Niech czesci rzeczywiste wszystkich wartosci wiasnych S, (A) beda ujemne, co jest

rownowazne asymptotycznej stabilnosci naszego ukfadu.

Oznaczmy przez Y(t) funkcje, do ktérej dazy y(t) przy t — .

m
Niech ||V|| oznacza norme euklidesowg wektora V € R . Zbieznos¢ jest rozumiana jako

zbiezno$é w sensie normy, czyli przy £ = mamy ||y(t)|| - ||)7(t)|| )

Niech m=r=1 (uktad o jednym wejsciu i jednym wyijsciu). Jak wyglada odpowied?
uktadu w stanie ustalonym Y (t) przy dowolnym x(0), gdy u(t) =cl(t),ceR?

Rozwazmy uktad dynamiczny opisany rGwnosciami:

X(t) = Ax(t) + Bu(t), AeR™,BeR™, 0<t

y(t) =Cx(t), Ce R™"

i jego transmitancje macierzowg G(S) = C[sl — A] ' B oraz transmitancje widmowga
G(jo), j?=-1, ©=>0.

Niech czesci rzeczywiste wszystkich wartosci wiasnych S, (A) beda ujemne, co jest

rownowazne asymptotycznej stabilnosci naszego uktadu.

Oznaczmy przez Y(t) funkcje, do ktérej dazy y(t) przy t — .

m
Niech ||V|| oznacza norme euklidesowg wektora V € R . Zbieznos¢ jest rozumiana jako

zbiezno$¢ w sensie normy, czyli przy t — o0 mamy ||y(t)|| — ||37(t)|| :

Niech mM=r=1 (uktad o jednym wejsciu i jednym wyijsciu). Jak wyglada odpowied?
uktadu w stanie ustalonym Y (t) przy dowolnym x(0), gdy u(t) = sin(wt)?

Rozwazmy uktad dynamiczny dyskretny w czasie:

[k +1] = AYK], AcR™ k=0,12,...

Oznaczmy przez zi(A) i-tg warto$¢ wtasng macierzy AeR™,

Kiedy uktad dyskretny jest asymptotycznie stabilny, czyli kiedy dla kazdego X[0] € R"

przy K — 0o zachodzi zbieznoéé ||X[k]|| —0°?



12.

13.

14.

15.

Rozwazmy jednorodne réwnanie rézniczkowe rzedu drugiego:

X(t) +bX(t) +cx(t) =0, b,ceR, teR
Niech A =b” —4c.Niech 2> +bi+c=(1-1)(1-4,).

Ktdre wyrazenia okreslajg poprawnie rozwigzanie naszego réwnania ?

Rozwazmy uktad dynamiczny opisany rdGwnosciami:

X(t) = AX(t) + Bu(t), AeR™ BeR™, 0<t

y(t) = Cx(t), Ce R™"

oraz obserwator z nim zwigzany:

W(t) =[A—GCIw(t) + Bu(t) + Gy(t), GeR™™, 0<t

Kiedy istnieje macierz G € R™™ taka, ze ||W(t) - X(t)” — 0 dla t —> o przy wszystkich
x(0), w(0) oraz wszystkich ue PC(0,; Rr) ?

Rozwazmy system nieliniowy:

X(t) = AX(t) + @(x(t)), AeR™", |@(2)|/|z| - 0 gdy|jz| — O
oraz jego liniowe przyblizenie

Vit) = Aw(t)

Kiedy w pewnym matym otoczeniu zera trajektorie fazowe systemu nieliniowego
zachowuijg sie ,,podobnie” jak trajektorie fazowe liniowego przyblizenia ?

Rozwazmy uktad dynamiczny asymptotycznie stabilny i wykrywalny opisany réwnosciami
x(t) = AX(t), x(0)eR", AeR™, 0<t
y(t) =Cx(t), CeR™"

Niech v(z) =2'Vz, V' =V e R™" bedzie funkcjonatem Lapunowa naszego uktadu,

przy czym \% jest rozwiazaniem réwnania Lapunowa AV +VA=—-C'C . W tym

przypadku mamy V(z) =—z'C'Cz.

Niech J(x(0)) = T y(©)T y()dt.

Znajac funkcjonat Lapunowa dla naszego uktadu, prosze podac ile wynosi wartos¢
wskaznika jakosci J (x(0)), ktdry ocenia szybkos¢ zanikania przebiegu Y(t) do zera ?



Systemy wizyjne

.

10.

11.
12.

Gdzie znajdujg sie elementy swiattoczute w oku cztowieka?

Jakie elementy swiattoczute w oku cztowieka zapewniajg widzenie barw (koloréw)?

Ktéry z ponizszych skrotéw jest oznaczeniem modelu przestrzeni barw (kolorow)?

llu najblizszych sgsiadéw ma punkt obrazu cyfrowego o rastrze prostokgtnym (pomijajac
punkty brzegowe)?

Jakg operacjg jest przeksztatcenie obrazu za pomocg LUT (tablicy przekodowan, Look-Up
Table)?

Jakim przeksztatceniem jest filtracja medianowa?

XiY to wyniki konwolucji odpowiednio z pionowg i poziomg maskg gradientu Sobela. Jaka
formuta jest stosowana przy wyliczaniu koncowego rezultatu?

Czy binaryzacja i progowanie (thresholding) to dwie rézne nazwy tej samej metody
segmentacji obrazu?

Od jakich cech obiektu nie powinny zalezeé wartosci wspdétczynnikéw ksztattu?

Kiedy w metodzie k-NN (a-NN) nieznany obiekt zostanie rozpoznany (niekoniecznie
poprawnie)?

Jaki typ obrazu powinien stanowié¢ dane wejsciowe dla transformaty Hougha?

Ktéra z ponizszych binarnych operacji morfologicznych moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
obiektu?



