Reseni 9. zadané tlohy - Jakub Kdkona

1. Pottebujeme zjistit jednotliva vlastni ¢isla uzaviené smycky pro jednotlivé matice F po-
pisujici zpétnou vazbu:

det[\N—(A+BF)] = A240, 20540, 01295 = (A—0, 1025+0, 04945)(A—0, 1025—0, 0494;)(1)
det[\ —(A+BE)] = A240, 205340, 01295 = (A—0, 10260, 04927)(A—0, 1026—0, 04925)(2)
det[\ —(A+BF;)] = A240, 20540, 01295 = (A—0, 1025+0, 04945)(A—0, 1025—0, 0494 )(3)

Vidime, ze systém ma pro vSechny matice F opravdu stejna vlastni ¢isla. Drobna odchylka
v piipadé matice Fy je pravdépodobné jenom dusledek zaokrouhlovaci chyby.

Vykreslime grafy odezvy na pocateéni podminky.
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Obrazek 1: Odezva stavi x; a x5 na zadané pocateéni podminky

A vidime, ze odezvy jsou pro jednotlivé realizace systému znacné rozdilné.

2. Spocitame matici Tiditelnosti systému:

10 1 0 1 0 0 1
B ) 551 10 1 0 1 1 -1 4
01 —1 4 -2 13 —4 41



Protoze hodnost této matice je 4, tak systém je uplné riditelny. Jesté ovérime, zda je
fiditelny i pouze jednim vstupem.
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Vidime, ze i obé dil¢i matice Fiditelnosti maji plnou hodnost, systém je proto riditelny i
jednim ze vstupu.

Pro dalsi postup zvolime jedno-vstupovou realizaci:

00 0 1 0
00 1 4 0

Ae = 01 4 13  Be 0 (7)
1 4 13 41 1

Nyni hleddme matici F,| ktera umozni splnit zadany pozadavek na vlastni ¢isla.

Hledame tedy takové prvky matice aby kofeny charakteristického polynomu byly rovny
zadanym vlastnim ¢islum:

det[A\] — (Ac + BoFe)] = A+ 14+5)A+1 =) (A+2+5)(A+2—) (8)
Resfme proto rovnici

M= = N3d4+3N2 = N2c— A= Mb—1—a = (A+1+5)A+1—5)(A+2+5)(A+2—7)(9)
Upravou vyrazu a srovnanim koeficientu u jednotlivych mocnin ziskame teseni:

a=-11b=-19c=-12,d=-10 F,=|-11 -19 -12 -10].  (10)

Hledanou matici F' pak ziskame jako:

0 0 0 0 0
F_[lch_[—ll —-19 —-12 —10] (11)



3. Zadani dosadime do Riccatiho rovnice
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Resenim této maticové rovnice dojdeme k soustavé rovnic

2b—a*+1= 0 (14)
a—ab+c= 0 (15)
20 —b* = 0 (16)
(17)

Reseni této soustavy pak jsou:

a= +1,£V5 (18)
b= 10,0,2,2 (19)
c= 1,45 (20)

(21)

: : b . o . .
My ale potfebujeme aby matice P, = [ “ c ] byla pozitivné definitni. To je splnéno v

b
pifpadé, ze a > 0,ac — b*> > 0
%52]

Tyt dminky j Iné ripadé teseni P. =
yto podminky jsou splnény v pripadé feseni l 5 5

Hledané optimdlni u*(t), které minimalizuje J najdeme z rovnice

xl(t

w(t) = —R'BTPa(t) = [ —/5 =2 } [ @(t; ] (22)

4. Sestavime matici pozorovatelnosti systému se zpétnou vazbou.

m:A+BF:[22]¢?=C+DF:[LHLbLF:[ab} (23)
| Cr ] | 1+4a b
0= [(7%4*] “[ ab 1%—@—%62] (24)

Aby vlastni ¢isla ve zpétné vazbé byla nepozorovatelnd z vystupu y, tak matice pozoro-
vatelnosti musi mit hodnost rovnu 0.



To je splnéno pro a = —1,b = 0. A hledana matice F je:

F=[-10] (25)

7ot vy~

Hp(s) = C"(sI = A)'B+D=[1+a b][s _1]_1[0]“:1 (26)

. Je tieba nejdiive sestavit stavovy popis systému:
Zvolime si popis stavii 0 = 1,60 = x

A vime, ze

046 =u (27)
Potom plati

T = To Ty = —Ty+u (28)

Z toho ziskame maticovy stavovy popis

.’151 - 0 1 T 0
20 Al n ] ) =
7 néj pak vytvorime matici riditelnosti:

CZH _11],h(0):2 (30)

Protoze matice ma plnou hodnost, systém je fiditelny.

Protoze je pozadovano umisténi vlastnich ¢isel do -2. Tak charakteristicky polynom musi
byt ve tvaru:

det(M — (A+ BF)) = (A +2)(A+2) = A2 + 4\ +2 (31)

Musime proto vyftesit rovnici

MAX=X—a=)\44\+4 (32)
fesenim je a = —4,b = —3. A matice stavové zpétné vazby ma nasledujici tvar
F=|-4 -3] (33)



