SMG-5200 Verkkolaskennan numeeriset menetelmét

Tentti 13.5.2008 Risto Mikkonen
Laskimen kaytto sallittu
1. Mita tarkoitetaan graafin G asteella ja nulliteetilla ja miki on niiden merkitys verkkoanalyy-

sissa? Miti siis saat irti nulliteetin avulla oheisesta verkkoa kuvaavasta graafista?

2. Muodosta piirimatriisin B avulla matriisiyhtdlo silmukkavirtojen I;, I, ja I5 ratkaisemiseksi.
Ratkaise yhtild Jacobin menetelmalla alkuarvauksesta X =[1 1 1]" lahtien. Kaksi iteraatiota
riittad. Todenna spektrisdteen avulla, etté iteraatio konvergoi. |

R1=R2=R3=2Q,R4=R5=R6=1Q,E1=lV,E2=2V,E3=3V
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3. Madrita oheisessa kytkennassa kuvaan merkitty potentiaali U/ kahden desimaalin tarkkuudel-

la, kun epalineaarinen ldhde  (U) noudattaa yhtiloa /=2". E=3 VjaR=0.5Q.
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Vastuksen virta noudattaa ajan funktiona seuraavaa yhtalod

di(t)

=i(t)+sin(t)

Madrita trapetsialgoritmia kayttden vastuksen yli oleva jannite ajanhetkelld ¢ = 1 s, kun vas-

tuksen resistanssi R = 2 Q. Kéyté askelpituutena 2= 0.5 s.

Etsi optimiratkaisu verkon jannitteelle U, kun optimointitehtdava on
max(U) =1204 +1004,

ehdoilla

2i +2i,<8
5i, +3i,<15

faly 210

Paljonko kohdefuntioin kerroin 120 voi muuttua optimiratkaisun muuttumatta?



SMG-5200 Verkkolaskennan numeeriset menetelmit

Tentti 26.11.2007 Risto Mikkonen

1a)

1b)

2a)

2b)

Verkossa on 20 solmupistetts, jotka kaikki ovat keskendan yhdistetty. Mikéli verkko ratkais-
taan piirimatriisia B hyvéksikayttaen, kuinka monta yhtdl64 tarvitaan?

Miti tarkoitetaan graafin nulliteetilla, ja mika on sen merkitys verkkolaskennan kannalta?

Yhden kondensaattorin ja yhden kelan muodostamassa LC —piirissd ominaiskulmataajuus

Maérita kulmataajuuden herkkyys seké L:n ettd C:n suhteen. Mitd havaitset?

Eraalle tasavirtalaitteelle on muodostettu Theveninin ekvivalentti, jolle £1 = 10 V ja Ry =3
Q. Laitteen napoihin kytketain kuorma, jonka resistanssi Ry, =2 Q (£ 10 %). Maérita pahim-
man tapauksen analyysilla kuorman maksimiteho.

Epalineaarisen piirin sisédnmenovirta 7 ja ulostulojannite v noudattavat yhtaloitd

Inv—-i+05=0
v —iv-0.6875=0

Ratkaise suureet lahtemalla alkuarvosta (v°, i°) = (2, 2) ja iteroi kolme kierrosta.
Laske oheiselle piirille solmujannitteet hetkella # = 0.2 s kayttiden askelpituutena # = 0.2 s.

Kéyta kondensaattoreille implisiittisen Euler-algoritmin mukaista sijaiskytkentda. Piiri on

alkujaan levossa. J1=1A, L=7TA,G1=285,G,=55,C1=3F,C;=4 jaC;=6F.
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Etsi optimiratkaisu verkon jannitteelle U, kun optimointitehtdva on
max(U) =1204, +1004,
ehdoilla

25+2i, =8
54 +3i, <15

I,i, 20

Paljonko kohdefuntioin kerroin 120 voi muuttua optimiratkaisun muuttumatta?



SMG-5200 Verkkolaskennan numeeriset menetelmiit
' Tentti 1.10.2007 \ Risto Mikkonen

1. Verkkoa kuvaavan graafin insidenssimatriisi

-1 0 0 1 0 1
A=10 -1 G -1 1 -8
¢ o -1 O -1 ~i

ja plirimatriisi

1 -1 x 1 0 0
B=/0 -1 1 0 y 0
0 0 0 -1 -1 z

Maaritd piirimatriisin alkiot x, y ja z sekd esitd verkkoa kuvaava graafi runko- ja sulkuhaa-

roineen. Mdaarita edelleen graafin leikkausmatriist Q

2. Pariston napoihin on kytketty vastukset R; = 2 Q (£ 10 %) ja R, = 0.4 Q (£ 5 %) rinnan.
Mikd on Ry dissipoiva maksimiteho pahimman tapauksen analyysilld, kun pariston lahde-

jannite E = 10 V ja sisdresistanssi Ry=0.5 Q 7
3. Kapasitanssi voidaan esittad janniteohjattuna virtaldhteend oheisen kuvan mukaisesti. Johda

dynaamisen janniteohjatun virtaldhteen aikatason sijaiskytkentd trapetsialgoritmia hyviksi-

kayttaen.
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Laske oheisen piirin DC toimintapiste eli solmujen 1 ja 2 jinnitteet Newton-Raphson algo-
ritmiin nojautuen. Aloita iterointi jannitearvoilla V® = [ V,°, V,° 1T =11, 017 ja laske nelja
iterointikierrosta. J= 1.5 A, G, = Gs =1 S, G, = 2 S. Epilineaarinen virtaléihdé 1 (U, Uyp) =
(U + Uy (eli siis sama kuin (V)2 + V2)). |
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Selita Iyhyesti seuraavat kisitteet

a) pisteen v aste d(v); graafin G aste p(G)
b) QR —hajotelma

c) konjugaattigradienttimenetelma
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Tentti 23.5.2007 Risto Mikkonen

2a)

2b)
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Mairitd oheiselle verkolle taysi insidenssimatriisi A, piirimatriisi B ja perusleikkausjoukon
leikkausmatriisi Q. Miten ndmi kytkeytyvit Kirchhoffin lakeihin? Miti tarkoitetaan edel-
leen graafin pisteen v asteella d(v) ja graafin G asteella p(G)? Mika on kyseista verkkoa ku-

vaavan graafin nulliteetti ja miten tima kasite kytkeytyy piirilaskentaan?
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Yhden kondensaattorin ja yhden kelan muodostamassa 7.( —piirissd ominaiskulmataajuus
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Madrita kulmataajuuden herkkyys seké Z:n ettd C:n suhteen. Mit4 havaitset?

Eraille tasavirtalaitteelle on muodostettu Theveninin ekvivalentti, jolle /5y =10 Vja Ry =3
Q. Laitteen napothin kytketain kuorma, jonka resistanssi R, =2 Q (+ 10 %). Maérita pahim-

man tapauksen analyysilla kuorman maksimiteho.

Mairita oheisessa kytkennassa kuvaan merkitty potentiaali I/ kahden desimaalin tarkkuudel-

la, kun epélineaarinen lihde / (/) noudattaa yhtaloa /=2". £=3 VjaR=0.5 Q.
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Vastuksen virta noudattaa ajan funktiona seuraavaa yhtiloa

di(t)

= i(t) +sin(?)

Maéaritd trapetsialgoritmia kayttden vastuksen yli oleva jannite ajanhetkelld =1 s, kun vas-

tuksen resistanssi 2 =2 Q. Kayta trapetsialgoritmissa askelpituutena 2= 0.5 s.
Tee selkoa seuraavista verkkolaskennassakin usein kiytetyistd optimointialgoritmeista:
a) jyrkimmaén vierron menetelmé

b) konjugaattigradienttimenetelma

C) Kvasi-Newton menetelma



