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(Observabilidade e Forma dual da companheira)

ENGENHARIA

—-—

]
—
FACULDADE

Departamento de Fellppe de Souza

Engenharia Electromecanica

1) Para cada um dos sistemas dados abaixo, verifique a observabilidade.

ii)

iii)
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iv)
0 0 2] 0
X=|2 0 Olx + |1]u
0o 0 1] 1
y=[0 1 1]x
V)
(2 0 0] 0
x=0 0 -3(x + |—-2]u
< 10 14 0,5
y=[-1 1 2]«x
vi)
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vii)

1 -2 0 1
x=0 -2 0O |x + [2]|u
4 0 -3 0

y=[3 -2 1]x

C
2) Para o sistema abaixo, calcule a matriz de observabilidade V= {CA}

e observe que o det(V) # 0 para 00, e portanto o rank (V) = 2. Logo, o sistema é

observavel para O 0.

3) Para o sistema do Exercicio 2 acima, encontre uma nova a matriz ¢ = [¢; ¢»], tal que

o sistema nao seja mais observavel para um dado valor de Q.

Solucdo: c =[c; - cy/5]
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4) Verifique que os sistemas dados abaixo ndo sao ‘observaveis’ e encontre o ‘subespaco
nao observavel’ de cada um deles.

J e A R

x,(0) -2

i)

10 1
_ .
o) i) X, = {Xl(o)} = HDRZ
x,(0)| |0

iii)

x,(0) 0

£l e
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iv)

-1 2 0 0
x=|3 0 0|lx + |2]|u x,(0)
X, = | X,(0)
1 0 1 1
X;(0)
y=[2 0 0]x

5) Para cada um dos sistemas do Exercicio 2 acima, encontre

dois estados ‘indistinguiveis’

um estado ‘ndo observavel’.

6) Para o sistema dado abaixo,

11 2 0 1 0
100 0 5 25 1
X = X + u
-13 -2 0 -3 0 X, =
16 4 17 -1] -1
y=[2 0 3 0]x

C
CA

a) - Calcule V usando a equacao 11.4 V =

_CAn_l -

1

=| 0 |[OR’

-2

O]
X,(0)
X5(0)

[ X4(0)

S O O O

(Observabilidade e Forma dual da companheira)

Felippe de Souza

OR*

e verifique que V é uma matriz 4x4 e o rank(V) = 4, logo o sistema é observavel e

V é inversivel;
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b) - Calcule entdao V';

c) - Calcule V e V' utilizando os ex’'s e 0dg’s (de acordo com as equacoes 11.19,
11.20 e 11.21) e verifique que ambas sao matrizes triangulares com 1’s na diagonal

s : \/ ~ Ul x . I7 4 771
secundaria; observe também que VeV  sdao as mesmas matrizes Ue U
calculadas no exercicio 5 do Homework 7 (Controlabilidade e Forma companheira);

d) - Calcule agora V usando a equacao 11.5

~

~C~
v=| CA |

CAv

. . -1 eps ~ X7 7 -1
assim como a sua inversa V' e verifique que sao os mesmos V e V' encontrados
na alinea (c) acima;

e) - Calcule P = V'V e Q= \ARY (equacoes 11.6 e 11.7) e verifique que P e Q aqui

ndo sio os mesmos P e Q (P=UU" e Q=UU") que foram os encontrados no
exercicio 5 do Homework 7 (Controlabilidade e Forma companheira);

f) - Agora calcule P usando o algoritmo para achar as linhas de P (equacées 11.12) e

. . — D1 o s ~
depois calcule a sua inversa Q=P . Verifique que sdao os mesmos P e Q
encontrados na alinea (e) acima;

g) - Usando este P, ou Q, calculados aqui, encontre a forma dual da companheira
(A=PAP"', B=PBe C=CP"' ou A=Q'AQ, B=Q'B e C =CQ).
Nota: As matrizes P e Q que foram encontradas no exercicio 5 do Homework 7

(Controlabilidade e Forma companheira) serviram para encontrar a forma
companheira.

h) - Observe que A, B e C encontrados aqui satisfazem A=A", B=C"' e C=B"

para A,Be C (forma companheira) encontrados no exercicio 5 do Homework 7
(Controlabilidade e Forma companheira).



