Capitolul 7: Controlabilitatea ca Proprietate Structurali

Definitia 1: Un sistem X = (A, B,C) (sau o pereche (A, B)) este controlabila daci si numai daca
rgB AB .. A™'B]=n (1)

Propozitia 1: Echivalenta conserva controlabilitatea
Demonstratie: Fie X~ = (A, B, C) si > = (A, E§, Ctotcu ’\) doua sisteme echivalente, adica

exista T nesing. astfel incat:

A=TAT™
B=TB (2)
C=CT?
Dorim sa aratam ca:
rgR =rgR
Calculam:
A defr | n A R A
R=[8 AB .. AB|-[rB TAT*TB .. TA"TTB]-T[8 AB .. A"'B]De
unde putem scrie direct ca :
3

R=TR
Deoarece T nesingulara rgR =rgR .

Observatie: Matricea de controlabilitate se modifica prin echivalenta( x*=Tx) casiB:
R=TR

Teorema 1: Teorema de descompunere controlabila.
Fie X = (A, B,C). Atunci existd un izomorfism T € R™" astfel incat;

A:TAT‘lz{Al As}
0 A
7o+ 7
B=TB=

0

C=CT'=[C, C,]
cu (A, B,) controlabila de dimensiune maxima n_ = rgR;

Observatie 1: Interpretarea notiunii de controlabilitate. Fie T izomorfism din TDC.

def| ¥
Fie R=Tx=| *|.
X,



Daca aplicam schimbarea de coordonare din teorema de descompunere controlabild, atunci:
Xl — A:I. AS Xl + Bl u
X, 0 A X 0
X
=lc, ¢,]*
y [ 1 Z{Xj

X, = AX +AX, +Bu
X, = AX, (8)
y= Clxl + szz

adica:

Din relatiile (8) deducem ca exista in sistem o stare partiald X, care nu este influentata de
comanda dar care afecteaza intreaga evolutie.

Observatia 2: Un sistem este echivalent intrare-iesire cu partea sa controlabila.

Demonstratie: Calculim T(4)

T(ﬁ) _ T\(i)TDescC(Ztlolabilaé(ﬁl 3 A),l é _ [Cl C2 11:2]1 — A1 — A3 }_ |:Bl:|

0 a,-Al o0
- CZ{(Ml_CJAl)_l wz—*wﬁ

def
Cl(’“l - A1) ' B, = Tl(/l)(—zl =(A,B,,C))
Observatie: Partea necontrolabila nu se vede in intrare-iesire (adicd nu are nici o
contributie pe iesire)

Lema 1: A-invarianta lui R

AR c R (16)
Demonstratie:
AR=AImB AB .. A™B|=Im[AB .. A™B A"B|=
Im[AB........A™ B+ Im[-a,].....—a, A"]B = R

R=ImB AB .. A"'B]

Lema 2:
Im[B]c R
Demonstratie:
R=ImB AB .. A™'B|=Im[B]+ImAB A?B .. A"'B|oIm[B]



