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Oppgave 1 (12%): Diverse spgrsmal
a) Gitt et propert system

& = Ax+ Bu, (1)
= Dz + Fu. (2)

e Hvordan kan vi benytte den generaliserte egenverdimetoden til a
finne transmisjons-nullpunktene til systemet?

e Anta at
A=-1, B=2, D=1, E=-1 (3)

Finn nullpunktene til systemet ved hjelp av den generaliserte egen-
verdimetoden.

b) Gitt et system, y = H(s)u, der systemets transfermatrise er

1 1
322+3s+2 s§+3s+2
_ s“+s—4 25°—s5—8
H(S) - 5243542 5243542 (4)
s—2 2s—4
s+1 s+1

e Bestem systemets polpolynom 7(s) og systemets poler.

e Bestem systemets nullpunktspolynom p(s) og systemets nullpunk-
ter.

c) Finn den generelle lgsningen, x(t), til tilstandsligningen (1). Anta at
initialtilstandsvektoren x(ty) er kjent og at t > t.

d) Benytt lgsningen i punkt c) over til a finne en diskret tilstandsligning av
formen

Tht1 = quUk + Auk (5)



Oppgave 2 (18%)
(Kontinuerlig LQ optimalregulering)

Vi skal i denne oppgaven studere et kontinuerlig LQ optimalreguleringsprob-
lem. Utgangspunktet er en prosess som vi modellerer med en kontinuerlig
tilstandsrommodell av formen

& = Az + Bu, (6)
y = Dux (7)
der initialtilstandsvektoren, z(ty), er kjent.

a) Anta at vi har gitt en objektfunksjon

T = Syt Sult) + 5 /tol<yTQy T Pud. (8)

e Utled og finn et uttrykk for det optimale padraget, u(t)* V ¢ty <
t < ty, for prosessen i (6) som minimaliserer objektfunksjonen (8).
Svaret skal bla besta av en Riccatiligning med grensebetingelse.

e Hva blir minimumsverdien av kriteriet ?

b) Anta na at vi har et skalart system

T = azr+ bu, (9)
y = x, (10)
og et LQ-optimalkriterium med uendelig tidshorisont
1 (o)
J = —/ (qy* + pu®)dt. (11)
2 Ji

e Hva blir lgsningen pa optimalreguleringsproblemet? Bruk resultatet
fra punkt 2a).

e Finn den analytiske lgsningen pa optimalreguleringsproblemet, dvs.
finn en analytisk lgsning for Riccatiligningen og det optimale padraget.

e Diskuter egenverdien til det lukkede (regulerte) systemet som funksjon
av vektparametrene ¢ og p.

e Anta at vi spesifiserer egenverdien til det lukkede systemet til a
veere A. Finn forholdet ]% som funksjon av \,a og b.

e Hva menes med begrepet stabiliserbarhet?

e Hva menes med begrepet detekterbarhet?

d) Hvilket krav har vi til vektmatrisene i LQ problemet i punkt 2a) for at det
LQ regulerte problemet skal vaere garantert stabilt?



Vedlegg

Kontinuerlig optimalregulering

T = f(z,u,t)

J = S(x(tl))+/ttl L(z,u,t)dt

Det kontinuerlige maksiumumsprinsippet

H = L+p'f
, - 94
p= ox
0S
pn) = =l

Diskret optimalregulering

Tpy1 — 2 = [Tk, up, k)
N-1
Ji = S(an)+ Y L(xk,u, k)

k=i

Det diskrete maksiumumsprinsippet

Hy = L(xk, ug, k) +P£+1(«Tk+1 — xy)

e = O
Pk+1 — Pk = O
_ s
PN = Oz
Derivasjonsregler
9 T
%(Qx) = @
0

a—(mTQl’) = Qr+Q"x

(17)

(18)



