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Laskuharjoitus 7 (viimeinen)
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1.

viikolla 10 keskiviikkona ja torstaina Natalia Ovsjannikova pitdd luennot opti-
misaddostd, Pontrjaginin maksimiperiaatteesta ja néitten sovelluksista.

tentti on siis pe 21. 3 klo 12- 16, sali M101

LQR-ongelmassa padadyttiin matriisiin
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Tarkista, ettd tdmé on Hamiltonin matriisi (mééritelmé 6.5). Osoita liséksi ettd
Hamiltonin matriiseilla on seuraava ominaisuus: jos p on ominaisarvo, niin myés
—p on ominaisarvo. Erityisesti siis tr(#) = 0.

Olkoon

missd H on jokin mielivaltainen Hamiltonin matriisi ja olkoon S(t) = €. Tél-
16in systeemin ratkaisu voidaan kirjoittaa muodossa z(t) = S(t)p. Nayté, ettd
det (S (t)) = 1. Toisin sanoen tehtdvén virtaus sailyttééd tilavuuden avaruudessa
R2",

. Tarkastellaan saatotehtavaa

t1
J(u) / L(t, &, u)dt
to
¥ =u

Néayta, ettd tdmén tehtdvan ratkaisun tilamuuttuja = on seuraavan tehtavan Fu-
lerin yhtélon ratkaisu:

J(z) = /t1 L(t,x, 2")dt

to

. Tarkastellaan tehtavaa

J(u) =3 /Ot (27 +u?)dt

T = o

rh=—22+u
Kirjoita tétéd vastaava Hamiltonin systeemi. Oletetaan, etté alkutila z(0) on kiin-
ted. Miké on loppuehto? Mika on vastaava Hamiltonin matriisi? Mitka ovat sen

ominaisarvot? Jos loppuaika on vapaa, niin miké lisdehto téstéd saadaan?
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. Ratkaise edellinen tehtévd Maplella, kun x(0) = (1,0) ja t = 2. Laske sitten
optimaalinen aika ja ratkaisu téssé tapauksessa. Vertaa ratkaisuja.

. Tarkastellaan sdatotehtavaa

() = / " Lt wydt

to

' = Ax + Bu

Johdettaessa vilttamattomia ehtoja valittiin ensin u. = u + ¢ ja todettiin, etta
vastaava x:n variaatio voidaan kirjoittaa muodossa z. = x + en + O(g?). Jos
alkutila x(ty) = p on kiinted niin osoita, ettd n toteuttaa difyhtdlon

1= An+ By
1(to) = 0



