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ESERCIAZIONE G

STEFANO RADRIZZANI

ARGOMENTI :
- RAGGIUNGIBILITY

- Osservabilta



RaggiungiBilta e Ossevabilita

↓ ↓

CAPACITA DI CAPACITA DI

MANIPOLARE LO VEDERE LO

STATO ATTRAVERSO STATO ATTRAVESO

L'INGRESSO L'USCIA

x = Ax + Bu

E : ORDINE DEL

g = Cx + Du SISTEMA

~
Matrice di Raggiungibilita

R = [ B AB .... ↑"B) non jendedi
da C

Matrice
di osservabiliza

C

O =

CA I non dipende
da B

-CA"-

· IL STEMA Completamente

RAGGIUNGIBILE SE

det (R) + 0

0 12 SISTEMA E COMPLETAMENTE

OSSERVABILE SE

det (0) + 0



SE IL Sistema e completamente

RAGGI UN GI BILE

=D POSSO SCEGLIERE K PER

ASSEGNARE LI AUTOVALORI DI

↳ IUTTI

(A + Bk)
-

i = Ax + Bu u = kX
-

LEGGE DI

i = Ax + Bkx
CONTROLLO

(A + BK)x

La
Matrice di stato del

SISTEMA CONTROLTo

DA u = kX



ESERCIZIO I

X A = 11) B =[3

= Ax + Bu ↑

1) Studiare La Stabilita

p(X) = det (17-A) =

! X - tr(A)) + det (A)

tr(A) O

3 PER A
.

S.

det (A) > o

tr(A) = 0
=D Non A

.
S.

det (A) = - 1 - 2 = - 310

x2 - 3 = 0 = X
,

= =5

= SISTEMA

IN STABILE



2 Studare La Raggiung'bilt

R = [Bi A . B] 1 = n - 1

B = (2)

A . B = [2
-:(2) = (2)

n = 132)
det (R) = 1 - 2 = - 1 + 0

=> IL SISTEMA = RaggiungiBile

3) Dire se Con una legge di Controllo

u = kx + v E POSSIBILE STABILIZZARE

I Sistema Scegliedo K

i = Ax + Buu = kx + v

O

X = Ax + Bkx + Bv = (A + BK) x + Bu



La MATRICE Di Stato DeL SISTEMA

CONTROLITO E A + BK

SICCOME In Sistema e Raggiungible

POSSO Sere Per VERE

J

TOTTI 621 AUTOVALOR : CON PARTE

REALE NEGATIVA

-
-> POSSO STABILIZZARE IL

SISTEMA

2) posso scgliere K per avere

UN TERPO DI RISPOSTA INFERIORE

A 10S

Tr =
5 TD

L TEMPO DEL POLO
- /

DOMINANTE

T = pressl
#

ATTOVALOREI
A Im

REALE PIU'A
"Re CON PARTE

DESTRA



=> Selgo ArbitrmENTE

DI POSIZIONARE G2) ACTOVALORI

IN ~1

↑(A + BH) = 11) + In as =

! j22) +je l
i
- ↑T I e I

p(x) = x - tr(A + Bk) + det (A + BK) =

i
= (x - 1)z = X

=

+ 2) + 1

A

I
IMPONGO CHE IL SISTEMA

ABBA POLI SCELTI

E
- tr(A + Bk) = 2 = (1 +ki +kz -1) = (k + kz)

det (A + Bk) = 1 = (1+ k,)(kz - 1) - (1 +kz)(2+ki)

1)



#

SISTEMA DIEQUAZION

DA RISOLVERE

5) Supmo che y = X

E la legge di control e = Ky

POSSIMO STABILIZZARE IL SISTEMA ?

x = Ax + Bu

u = ky = k X 1

LD SCALARE

S 1 = x1 + xz + u = x, + xz + kX,

xz = 2x, - xz + v = 2x,
- x2 + kX,

* = ↑
1 + k 1

I2 + k - 1

[ tr()
o X+ k +220 = k20

det (A) > o - (1+k) - (2 + k) > 0

- 1 - k - 2 - k > 0

- 3 > 2k = kz - 3
2



E =D k1 - =

=>D CON y =XI

u = ky
SAMO COMUNQUE IN

GRADO DI STABILIZZARE

12 SISTEMA



ESERCIZIO 2

xy = Ex A = [ j ? ) c = 5 / 1)

E11 Possibile Ricostruire ASINTOTICAMENTE
LO STATO DEL SISTEMA

B= 0

⑧
&

---I = Ax + Bu - L(y y)

Y = C

:
Ax - Ly + LCxX =

&

M

X = (A + (c) - Ly

#

SE > Sistema el Observabile

POSSO SCEGLIERE Gu NOVALORI

DI A+ LC E QUINDI

AERE CN OSSERVATORE

STABILE DELLO STO

#
SE (A + LC) E A

.
S.

d
=D X -> X

-

RICO STRUZIONE

ASINTOTICA DELLO

STE



o = [c) 1 = 1 - 1

c = [11]

c . A = 51ss)= =1) = E-23

↑o = a I

det(0) = 3 + 1 = 4 + 0

= il Sistema ' observabile

3) trovare Condizioni su L AFFINCHE

(A + LC) SA A
.
S.

A = A + x =i )+
! (2) + je ) :



! j
+ + 1

, 2 + e I
12 1 + 12

S
tr (A + (C) 20

=D SICCOME Th

det (A + (C) > o SISTEMA EOSSERVABILE

= Soluzione

) scequere la 1 der avere

Un Observatore DELLo STATO

che risostruisca lo stato in 10s

=D Selgo 94 Altovari Di

I real e concidenti in -1

= tr(A + (c) = f1 + 1
, y) + 1 = - 2

= det (A + (c) = (- 1 +1
. )() + 2) - ((2 +b) =

= 1

= h = - 12 - 2

= ( - 3 - (2)() + (2) - ((2 - z - (2) = 1

=
- 3 - 12 - 312 -- +An = 1



=D
- 4tz = 4

2 bz = - 1 => C = - 1

A + 2)
-

L

= x
= ↑

- 2 1

O

(5 +(2) +
- 1

VERIFICA : p(x) = x + 2x + 1 =

'E
= (x + 1)2

CALGL

AltovaGri

DIA + LC
=x ,/z =

-1



ESERCIZO 3

x = A x + Bu

A = - 3 I↑ = 08 = (b))
y = CX O 0 1

c = [010]

I studiare la stabilita Interna ed-

ESTERNA

[ IA = [ - 3)↑-I
X (A) = 2 - 2

,
- 3

,[2) IN STABILE

INTERNAMENTE

PER STUDURE A Stabilita ESTERNA

CAL COLO ↳ F. D.

T

.

s + (p - 1)

G(s) =

(s - 1)(s + 2)(s + 3)



sep = 0

I

((s) =

5+ 2)(s + 3)

con questa concellazione
non vedo Con parte instabile
del Sistema nell'uscita .

SE NON SONO CANCELLAZIONI

=> SISTEMA OSSERVABILE E

RAGGIUNGIBILE .

p - 1 ==
1 =D

p =0

p
- 1 = 2 2D

p = 3

p - 1 = 3 2
p = 4

P
-> B - R = cancellazioni

date do

NON RAGGIUNGIBILIA



le Cancellationi sono dovute All

N RAGGIUNG BILTA

R = [B AB ABJ -> Verifiare CHE

det (R) = 0

o = [ca) PER p = 0

p = 3

p = 4

1
P - 2 4 - P

ssR = (conti) =

O

Y
IE

- S

-

O-S P
E &

I↑
P p

&
p
I P

det (R) =

P + p(p -2)(p -5) - p(u - p) +

i - p(p - 5) =

= p(1 - 4 + -+ + 5 + p - p + 10) =

I

= p(p2 - 7p + 12) = 0

I

= p(p - 3)(p - 3) = 0

-
+ p =0

= det(R) =0
p = 3

1
.

p
- a


