Reseni 10. zadané tdlohy - Jakub Kékona

1. Protoze mame zadana vlastni ¢isla, muzeme uréit pozadovany charakteristicky polynom

pozorovatele.
p(s) = (s +2)° = 5> + 65> + 125 + 8. (1)
a
(a) Urcime pozorovatele z obecného tvaru zavedenim vektoru K = | b
A dosazenim do charakteristického polynomu pozorovatele
s 00 -1 1 0
det[s] —(A—KC)]=det|[| 0 s O|—| =b 0 1 (2)
0 0 s —c 3 -1
Tim ziskdme polynom:
s+ @+ 1)s*+(a+b—3)s—3a+b+c (3)
Srovnanim koeficient u obou polynomu zjistim, ze stavova injekce pozorovatele musi
5
byt K = | 10
13
(b) Sestavime matici pozorovatelnosti a jeji inverzi
C 1 00
O=| CA|=|010|=0" (4)
CA? 001

Matici stavové injekce pozorovatele lze pak urcit podle Ackermanova vztahu.
3

200 1 00 0 5
K=p(s)A0 e, = |A+ |0 2 0 01 0]]|0|=]T10 (5)
00 2 0 01 1 13
2. Odhadovac stavu s minimalni odchylkou je dan rovnici
K*=p:ctv! (6)
Kde P} je pozitivné definitni feSeni Riccatiovy rovnice:
PAT 4+ AP, - P.CT"V'P.+ W =0 (7)
Po dosazeni zadanych hodnot se vyraz zjednodusuje na
P.a+aP, — P> +w? =0 (8)

Upravami tohoto vyrazu dostaneme feseni
P =a+va?+w? (9)
Diky zadani ale vime, ze K* = P, proto:

K" =a+Vva?+ w? (10)



3. Systém je v pozorovatelné formé slozen z jediného bloku a index pozorovatelnosti je proto
3.

Pozorovatel bude proto také tvoren jednim blokem nasledujiciho tvaru. S nulovymi vlastnimi
cisly.

00 0
Ag=11 0 0 (11)
010

Matice pak muze byt sestavena z kombinace poslednich sloupci matic Ay, A, C.

0 3 -3
K=|0|-]2]|=]|-2 (12)
0 1 ~1

Jesté ovérime platnost A — KC' = Ay

00 3 00 —3 000
102|-|00 —2|={100]=A4, (13)
011 00 —1 010

Odchylka odhadu bude nulova za minimalni pocet kroku L=3, protoze
000 000 000
Ag=1100],45=100 0],45=10 0 0 (14)
010 1 00 000

4. Zavedeme si stavy systému x(t) = xq1, 2(t) = a9

Potom dostaneme stavové rovnice

i’l = i) (15)
Ty = —w?xy (16)
(17

y = [01“%1 (19)

X2

Pozadovany charakteristicky polynom pozorovatele potom bude:

ag = (s + 5w)? = s> + 10ws + 25w* (20)



Opét pouzijeme pro urceni pozorovatele piimou metodu:

w

det[sT — (A — KO)] :detqg 2]— [ oo D (21)

s° + bs — w’a + w? (22)

L , L —24
Porovnanim obou polynomu ur¢ime koeficienty vektoru stavové injekce K = [ 10w ]

5. Zavedeme si popis systému 0 = x1,0 = x,. Ze zadani potom plati: 21 = 29,79 = —29 +u

Maticovy popis systému pak vypada nasledovneé:

FAERERYIINE 2

= oa]|n] (24)

T2

(a) Vzhledem k pozadovanym vlastnim ¢islum, je charakteristicky polynom pozorovatele:
ag = (s+5)*=s>+10s + 25 (25)
Opét vyuzijeme charakteristicky polynom v obecném tvaru
det[sz—(A—KC)]:detqs Ol—l:a ! D (26)
0 s b —1
s+ s(a+1)—a+b (27)
Porovnanim koeficientu polynomu zjistime, ze K = [ ) 1

(b) Nevim.



