FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE
Katedra za strojarsku automatiku

Drugi kolokvij iz kolegija

OPCA TEORIJA SUSTAVA
17.1.2019.

Zadatak 1. (50 bodova) Dinamika sustava u prostoru stanja opisana je sljede¢om matri¢cnom

Ztl 2 -1 5 T 1 1 0 Uq
To| =8 3 Of |z + [0 1T 1| fup
Ctg 1 -2 1 T3 -2 -1 3 Us

gdje su xy, xo, w3 varijable stanja, a wuy, us, wuz varijable upravljanja. Provedite sintezu
linearnog statickog regulatora po svim varijablama stanja tako da matrica koeficijenata
zatvorenog sustava ima Frobeniusovu formu sa svojstvenim vrijednostima Ay; = —1
Aa2 = —3, gz = —5.
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Zadatak 2. (50 bodova) Dinamika homogenog sustava u prostoru stanja opisana je sljede¢om

R

Komentirajte stabilnost ravnoteznog stanja sustava u smislu Ljapunova. Izvedite Ljapunovljevu

matri¢nom formom

jednadzbu linearnog homogenog sustava u opéem slucaju.



RJESENJA

Zadatak 1.

Zeljeni karakteristi¢ni polinom je
A=) A= A2) A = Aaz) = A+ DA +3)(A+5) = X+ 922 + 23\ + 15.

Zeljena matrica koeficijenata zatvorenog sustava je

0 1 0
A, = 0 0 1
—-15 —-23 -9

Linearni staticki regulator po svim varijablama stanja je

ki ki kis xq
u=-Kx=— [ky ko ko )

k31 ksa  kas xs3

Bududi da je matrica ulaza B regularna, iz jednadzbe A, = A—B K direktno se moze izracunati

matrica pojacanja regulatora
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Zadatak 2.

Za linearni homogeni sustav x = A x uzimamo kandidata za Ljapunovljevu funkciju
V(x)=x"Px, P=P">0.
Derivacija Ljapunovljeve funkcije je

V(x)=%x"Px+x"Px=x"ATPx+x"PAx =

=xT (ATP—i—PA) X,
| —
-Q

V(x) = —x'Qx, Q=Q">o0.
Rjesavanjem Ljapunovljeve jednadzbe

ATP+PA=-Q,

N

Bududi da su svojstvene vrijednosti matrice P A\ 5 = %5 pozitivne, ravnotezno stanje sustava

za zadani sustav i za Q = I dobiva se

nojee
D=

P =

|
D=

je stabilno.



