1. Теория автоматического управления
(без использования ЭВМ)
1) На вход системы с отрицательной обратной связью поступает команда g, при этом выход системы связан со входом выражением
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где передаточная функция W замкнутой системы имеет вид:
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Требуется построить структурную схему системы.

2) Проверить устойчивость системы, заданной уравнением в пространстве состояний
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где матрица А имеет вид
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3) Для системы в пространстве состояний
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где
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найти значение коэффициента k, при котором система имеет заданные корни характеристического уравнения: 
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2. Электроника

1) Приведите два варианта схем устройств вычитания двух сигналов на операционных усилителях Uвых = U1–U2. В чем заключаются преимущества и недостатки каждой из этих схем?

2) Определить ток Iн. Известно, что Uвх=0,1 В; Rн=1000 Ом; R1=10 Ом 
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3) Нарисовать график выходного сигнала во времени для схемы, представленной на рисунке, если на вход подан сигнал симметричной прямоугольной формы с амплитудой ±5 В и периодом 0,001 с. Номиналы элементов в схеме: R=100 кОм; С=0.1 мкФ. Операционный усилитель идеален.
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3. Моделирование систем автоматического управления
1) Найти решение x(t) дифференциального уравнения
x"– 0.8 (1–x2) x' + x = 0

при начальных условиях x(0)=0, x'(0)=0.5 для t в диапазоне от 0 до 20 с, построить график функции y = x(t).

2) Найти решения y1(t), y2(t), y3(t) системы дифференциальных уравнений:
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для t в диапазоне от 0 до 20 с. Здесь p1 = 0.4, p2 = 20. Начальные условия: y1(0) = 1, y2 (0) = –1, y3'(0) = 1. Построить графики функций y1(t), y2(t), y3(t).

3). Имеется замкнутая система автоматического управления, состоящая из объекта управления и регулятора. Системы управления должна поддерживать значение выходного параметра объекта y в соответствии с заданным значением y0. Динамика объекта описывается передаточной функцией

[image: image12.png]W)

_ 0.5
T 0.02p2+0.73p+ 1




Закон управления реализован с помощью пропорционально - интегрального регулятора (ПИ – регулятора) с передаточной функцией
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Установить значение коэффициента ПИ-регулятора K0 = 3.

Заданное значение y0 получает ступенчатое изменение от 0 до 1. Необходимо построить (на одном графике) семейство переходных процессов y(t) на временном интервале от 0 до 15 сек. для значений коэффициента ПИ-регулятора K1, меняющихся в диапазоне от 0 до 15 c шагом 1.
4) Рассмотрим цилиндрический плунжер (рис. 1) диаметром 10 мм, с приведенной массой 100 кг, он работает на пружину жесткостью 200 Н/мм и демпфер с коэффициентом вязкого трения — 1000 Н/(м/с).
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Рис.1. Гидравлическая схема для моделирования.
Уравнение движения плунжера имеет вид 
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,  
где m – масса плунжера, [image: image18.png]


 – площадь проходного сечения плунжера, [image: image20.png]


 – жесткость пружины, [image: image22.png]


 – коэффициент вязкого трения, p – давление в камере
Изменение давления в рабочей камере (рис. 1) описывается уравнением 

[image: image24.png](@Q—4,%)



, 
(2)
где [image: image26.png]


 – скорость изменения давления; E — приведенный объемный модуль упругости рабочей жидкости (E = 1300000000); V — объем сжимаемой рабочей жидкости; Q — расход, поступающий в рабочую камеру. 
Объем рабочей жидкости в свою очередь можно описать формулой:
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(3)
где V0 [image: image30.png]=20-10"% M3



– т.н. «мертвый» объем (объем жидкости при нулевом положении x(t) поршня).
Промоделируйте движение плунжера при накачке камеры жидкостью в течение 1 сек с постоянным расходом [image: image32.png]9.4-1077



 м3/с.
4. Программирование на языке Python
1) Написать на Python программу, которая определяет для введённого года високосный год или нет.

2) Написать на Python программу для вычисления чисел Фибоначчи (Числами Фибоначчи называется последовательность целых чисел, начинающаяся с нуля и единицы, в которой каждое последующее ее значение равно сумме двух предыдущих).

3) Написать на Python программу, которая в одномерном массиве А размера n сдвигает элементы на одну позицию влево (к началу массива), а первый элемент перемещает в конец массива.
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