#03
Sterowalnos¢ i obserwowalnos¢ ukltadéw liniowych



Sterowalnosc

Definicja. Uklad nazywamy sterowalnym, jezeli istnieje t* takie, e dla
kazdej pary standw (x',x*) istnieje sterowanie u(t) przeprowadzajace ten
uktad ze stanu poczatkowego x(0) = xV do stanu kofrcowego x(t*) = x*.

Twierdzenie. Ukiad jest sterowalny wtedy 1 tylko wtedy, gdy macierz
S = [b, Ab, A%Db, ... AF " 1p]
jest petnego rzedu, tj. gdy rankS = k.



Obserwowalnosc

Definicja. Ukiad nazywamy obserwowalnym, jezeli przy dowolnym ste-
rowaniu u(t) istnieje skonczona chwila ty., po ktorej, na podstawie sygnatow
u(t) 1 y(t) w przedziale czasu od ty do tj., moina wyznaczyc stan uktadu
x(tg) w dowolnej chwili poczgtkowej t.

Twierdzenie. Ukiad jest obserwowalny wtedy 1 tylko wtedy, gdy macierz

Q=

CTAk—l

jest petnego rzedu, tj. gdy rankQ = k.



Macierze podobne

Definicja. Macierze A i B nazywamy podobnyma, jezeli istnieje taka
macierz T, Ze

B = TAT !

Wlasnosc. Macierze podobne maja takie same:
— wielomiany charakterystyczne

— wartosct wiasne

— wektory wtasne

— wyznaczniki

— Slady



Opisy ro6wnowazne

x'(t) = Ax(t) + bu(t) . . g T
{ y(t) = cTx(t) — opisuje go tréjka (A, b, c") (1)
x(t) — wektor stanu
Podstawmy v = Tx
v/(t) = TAT 'v(t) + Tbu(t) - ten sam system opisuje 2)
y(t) = ! T v(t) tréjka (TAT !, Th, ¢! T~ 1)

v(t) — wektor stanu

Definicja. Opisy (1) @ (2) nazywamy réwnowaznyma.



Postacie kanoniczne

Twierdzenie. Kazdy system sterowalny ma opis rounowazny, w ktorym

0 1 0
0 I : .
1 _ : _
TAT = T = 0 | oraz Thbh = 0
| —ap —ap o —Qp_q 1]

ag, ai, ..., ap_1 — wspotczynniki wiel. charakterystycznego macierzy A



Postacie kanoniczne (c.d.)

Twierdzenie. Kazdy system obserwowalny ma opis rownowazny, w ktorym

0 1
TAT ' = | | o oraz T '=[10-.- 0]
—ag —ap o —apq_

ag, ai, ..., a1 — wspotczynniki wiel. charakterystycznego macierzy A



