
Řešeńı 10. zadané úlohy - Jakub Kákona

1. Protože máme zadaná vlastńı č́ısla, můžeme určit požadovaný charakteristický polynom
pozorovatele.

p(s) = (s+ 2)3 = s3 + 6s2 + 12s+ 8. (1)

(a) Urč́ıme pozorovatele z obecného tvaru zavedeńım vektoru K =

 a
b
c


A dosazeńım do charakteristického polynomu pozorovatele

det[sI − (A−KC)] = det


 s 0 0

0 s 0
0 0 s

−
 −1 1 0
−b 0 1
−c 3 −1


 (2)

T́ım źıskáme polynom:

s3 + (a+ 1)s2 + (a+ b− 3)s− 3a+ b+ c (3)

Srovnáńım koeficient̊u u obou polynomů zjist́ım, že stavová injekce pozorovatele muśı

být K =

 5
10
13


(b) Sestav́ıme matici pozorovatelnosti a jej́ı inverzi

O =

 C
CA
CA2

 =

 1 0 0
0 1 0
0 0 1

 = O−1 (4)

Matici stavové injekce pozorovatele lze pak určit podle Ackermanova vztahu.

K = p(s)AO−1en =

A+

 2 0 0
0 2 0
0 0 2




3  1 0 0
0 1 0
0 0 1


 0

0
1

 =

 5
10
13

 (5)

2. Odhadovač stavu s minimálńı odchylkou je dán rovnićı

K∗ = P ∗
eC

TV −1 (6)

Kde P ∗
c je pozitivně definitńı řešeńı Riccatiovy rovnice:

PeA
T + APe − PeC

TV −1Pe +W = 0 (7)

Po dosazeńı zadaných hodnot se výraz zjednodušuje na

Peα + αPe − P 2
e + ω2 = 0 (8)

Úpravami tohoto výrazu dostaneme řešeńı

P ∗
e = α +

√
α2 + ω2 (9)

Dı́ky zadáńı ale v́ıme, že K∗ = P ∗
e , proto:

K∗ = α +
√
α2 + ω2 (10)
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3. Systém je v pozorovatelné formě složen z jediného bloku a index pozorovatelnosti je proto
3.

Pozorovatel bude proto také tvořen jedńım blokem následuj́ıćıho tvaru. S nulovými vlastńımi
č́ısly.

Ad =

 0 0 0
1 0 0
0 1 0

 (11)

Matice pak může být sestavena z kombinace posledńıch sloupc̊u matic Ad, A, C.

K =

 0
0
0

−
 3

2
1

 =

 −3
−2
−1

 (12)

Ještě ověř́ıme platnost A−KC = Ad 0 0 3
1 0 2
0 1 1

−
 0 0 −3

0 0 −2
0 0 −1

 =

 0 0 0
1 0 0
0 1 0

 = Ad (13)

Odchylka odhadu bude nulová za minimálńı počet krok̊u L=3, protože

Ad =

 0 0 0
1 0 0
0 1 0

 , A2
d =

 0 0 0
0 0 0
1 0 0

 , A3
d =

 0 0 0
0 0 0
0 0 0

 (14)

4. Zavedeme si stavy systému x(t) = x1, ẋ(t) = x2

Potom dostaneme stavové rovnice

ẋ1 = x2 (15)

ẋ2 = −ω2x1 (16)

(17)

A stavový popis:

[
ẋ1
ẋ2

]
=

[
0 1
−ω2 0

] [
x1
x2

]
(18)

y =
[

0 1
] [ x1

x2

]
(19)

Požadovaný charakteristický polynom pozorovatele potom bude:

ad = (s+ 5ω)2 = s2 + 10ωs+ 25ω2 (20)
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Opět použijeme pro určeńı pozorovatele př́ımou metodu:

det[sI − (A−KC)] = det

([
s 0
0 s

]
−
[
−1 1− a
ω2 −b

])
(21)

s2 + bs− ω2a+ ω2 (22)

Porovnáńım obou polynomů urč́ıme koeficienty vektoru stavové injekce K =

[
−24
10ω

]

5. Zavedeme si popis systému θ = x1, θ̇ = x2. Ze zadáńı potom plat́ı: ẋ1 = x2, ẋ2 = −x2 + u

Maticový popis systému pak vypadá následovně:

[
ẋ1
ẋ2

]
=

[
0 1
0 −1

] [
x1
x2

] [
0
1

]
u (23)

y =
[

0 1
] [ x1

x2

]
(24)

(a) Vzhledem k požadovaným vlastńım č́ısl̊um, je charakteristický polynom pozorovatele:

ad = (s+ 5)2 = s2 + 10s+ 25 (25)

Opět využijeme charakteristický polynom v obecném tvaru

det[sI − (A−KC)] = det

([
s 0
0 s

]
−
[
−a 1
−b −1

])
(26)

s2 + s(a+ 1)− a+ b (27)

Porovnáńım koeficient̊u polynomů zjist́ıme, že K =

[
9
16

]
(b) Nevim.
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