1.6.3. YnpasasemMocT ¥ Ha0JI0J2eMOCT HA JIMHEHHU CTALMOHAPHH
CHUCTEMH

VYnpapnsieMocTTa € OCHOBHO CBOMCTBO Ha €/1Ha CUCTEMa 3a YIpaBJICHHE,
KOETO OIpeielis Bb3MOXKHOCTTA 3a CUHTE3 Ha YIPaBJIEHUE 10 33aJ€H KpUTEPUil
3a cucreMara. OneHkata 3a yNpaBsIEMOCT Ha CHCTEMara €€ M3BBPIIBA OT
MPEICTaBsIHETO HA CUCTEMATa B MIPOCTPAHCTBOTO HA ChCTOSTHUETO.

Omnpenenenue 1.6.1. Eona cucmema e nanvino ynpasisiema, ako modice 0a
ce npueede Om NPOU3EBONIHO HAYANHO CbecmosiHue X(t,) KoM NPOU3BOIHO

cocmosanue x(t;) 3a kpaen uwmepean om epeme I =t —t, c nomowma Ha

ynpasasawus éekmop u(t).

Ha6JIIOIIaCMOCTTa € CBbp3aHa C Bb3MOXHOCTTA 3a OLICHKA Ha BCKTOpA HaA
CBbCTOAHHUCTO Ha €IHA CUCTCMaA Ha Oaszara Ha BXOJHHUA U N3XOAHUA W CUTHAIU.
Ta3u 3a/la4ya € MHOT'O BaKHA B IIPpAKTUKATA, ThH KaTO OOMKHOBEHO 3a CHMHTE3 Ha
YHpPaABJICHUC HA CUCTCMA € HCO6XOIII/IM JOCTBHII 1O BCHUYKHU HEWHU IMPOMCHJINBU
Ha CbhCTOsIHUETO. B moBeueTo ciaydan obaue HAKOM OT TE3U IMPOMCHIIMBH Ca
HCOOCTBIIHKN 3da HU3MCPBAHC, a JOCTa YCCTO 3a HU3MCPBAHC € HOOCTBIICH
CAUMHCTBCHO N3XOJHUA CUT'HAJI HA CUCTCMATA.

Onpenenenue 1.6.2. Eona cucmema e nHanvino Habarooaema, aKko 8CsIKO
HetiHo cvemosanue Xx(ty) Mooice 0a ce onpedenu camo no HabaooeHuemo Ha

uzxoonama i eeauduna y(t) 3a Kpaen unmepean om epeme ty <t <t.

AHanu3bT 3a YIPABIKIEMOCT HAa CUCTCMHU CC U3BHPIIBA OT YPABHCHUCTO HaA
CbCTOAHUCTO OT TMPCACTABAHCTO Ha CHCTEMATAa B IIPOCTPAHCTBOTO HaA
CBbCTOAHHUCTO.

()= Ax(¢) + Bu(?), (1.165)

Ot Marpunure Ha ChCTOSIHUETO A U Ha Bxoja B ce dbopmupa ciegnara
CBhCTaBHA MaTpUIA:

Q=[B AB A’B - A’HB] . (1.166)
HpI/I CUCTCMHU C COAMH BXOI MaTpunarta Q HMa pa3dMCpPHOCT, ChbBIIaJalla €
pa3MepHOCTTa Ha MaTpuilaTa Ha cucTemara A, T.e. T € KBaJpaTHa MaTpula C

Pa3MEpHOCT 1 X 1.
VYcnoBUETO 3a yIpaBisieMoCT €:

rank(Q)=n, (1.167)

T.C. MaTpulara Q TpH6Ba Ha € C paHr, CbBHaaanl ¢ pasMCpHOCTTA HA CUCTEMATA.



Axo paHrsT Ha Marpunara Q e mo-mMagbK OT 7 CUCTEMaTa € HEMbJIHO
yIpaBiisieMa.

AHanu3bT 3a HaOJII0JaEMOCT HAa CUCTEMU CE€ U3BbPIIBA OT YPAaBHEHUETO Ha
cbeTossHUETO (1.165) 1 OT ypaBHEHHMETO Ha U3X0/a:

y(£) = Cx(¢) + Du(t), (1.168)

OT MPEJICTaBIHETO HA CUCTEMAaTa B MMPOCTPAHCTBOTO HA CHCTOSTHUETO.
Ot matpuruTe Ha cheTosiHUETO A 1 Ha u3xona C ce popmupa ciegHaTa
ChCTaBHA MaTpHUILIA:

S=| CA? |. (1.169)

[Ipu cuctemu ¢ equH U3XOJ MaTpulata S ¥Ma pa3MEpHOCT, ChBIAJaIIa C
pa3MepHOCTTa Ha MaTpullaTa Ha cucreMara A, T.e. TS € KBaJpaTHa MaTpula C
Pa3MEpHOCT 1 X 1.

VYcnoBueTo 3a HaOIOJAEMOCT €:

rank(S)=n, (1.170)

T.€. MaTpuIata S TpsAOBa Ja € C paHT, ChBIIAJIAI] C pa3MEPHOCTTA Ha CHCTeMaTa.
AKO paHTBT Ha MarpuilaTa S € IMO-MaJbK OT /7 CHCTEMaTra € HEITbJIHO
HaOII01aeMa.
Bb3MokHO € MaTpuiara S 1a Objie 3anmucaHa BbB BUA!

S:[CT ATcT (ATfcT (ATT_lcT] (1.171)

VYcnoBueto 3a Ha6JIIOJIaeMOCT IIpu TO3MW 3aIllMC Ha MaTpHllaTa S ocraBa
CBhIIOTO.

IMpumep 1.22. Cuctema ce onucpa ¢ AUGEpPEHIIUATHOTO YPaBHEHHUE:
V(@) +4y(t)+3y(t)=u(t) + 3u(t).
Jla ce wu3scienBa yIpaBiseMOCTTa M HaOJNIOJaeMOCTTa Ha CHCTeMara oOT
MPEJCTAaBIHETO W B MPOCTPAHCTBOTO HA ChCTOSIHUETO BHB (pa30BO-KOOpPIMHATHA
KaHOHMYHA (opMa - BapUaHT A.
Pemenne. Cucremara € oT BTOpH pell, KoepuuueHrure a; u b ; ca



ao :1, al :4, az :3, bO :O7b1 :1, bz :3
Koeduuuenture J;, KOUTO ca eleMEHTH Ha MaTpulara Ha Bxojaa B mpu
npunarade Ha @KK® - Bapuanr A, ca:

pr=b —afy =1,
By=by—a\py —ayfy=3-4=-1.
Marpunute A, B, C u D na cucremara BbB ®KKO ca:

S FER

c=[1 o] D=[0]
3a cucTtemMa OT BTOpHU pen maTpuiiara Q uma Buaa:
Q=[B AB]
Y 32 KOHKpeTHUTE MaTpui A u B e:

0 I -1
-1 1
JlerepMuHaHTaTa Ha TNojlydeHaTta wmaTpuua (Q € paBHa Ha Hyla,
CJIEI0BATENHO:

rank(Q) =1.

Thil kKaTo cucTemMara € OT BTOPU pell, a paHrbT Ha Mmartpunara Q e mo-
MallbK OT 2, cCUCTeMara He € ympasiseMa oT npeactaBsHeTo i1 BbB KK -
BapuaHT A. ToBa oOaue He 0O3Ha4aBa, ye cUCTEMara HsiMa Jia € yIpaBiseMa OT
IPYro HEMHO MPEICTaBIHE B IPOCTPAHCTBOTO HA ChCTOSIHUETO.

Heka pasrnexxnanara cucreMa ObAe NpeJCTaBEHa B MPOCTPAHCTBOTO Ha
CbCTOSIHUETO B HOpMaJIHa KaHOHUYHA opMa. KopeHure Ha XapaKTepUCTUYHOTO

YpaBHEHHE HA CUCTEMATA:
p2 +4p+3=0
ca:
pr=-1 py=-3.
Marpuuute A u B Ha cuctemara B HK® ca:

SR

Q=[B AB]:B _1]

-3
JlerepMuHaHTaTa Ha TIOJy4YeHaTta MaTpuia Q e paBHa Ha -2, CIIeIOBATEIIHO:
rank(Q)=2,

OTKBJAETO CJIEJIBA, UE€ CUCTEMATA € yIpaBiseMa ot npeacraBsHeTo i B HKD.
3a cucrtema OT BTOPH peJ MaTpuLara S Ma BUA:

Marpunara Q e:



C
CA
1 3a KOHKpeTHuTe Matpulid A u C oT nipeacraBaHeTo Ha cucteMmaTta BbB ODKKO-
BapHaHT A T4 €:

S

0 1

I[CTCPMI/IHaHTaTa Ha IIoJIyucHAaTa MaTpuila Se paBHa Ha CIWHHIA U ThU
KaTo € pa3jyiIndHa OT HYyJIa, TO:

rank(Q)=2.

TbBil KaTO paHrbT Ha MaTpuLaTa S CHBIANA C PA3MEPHOCTTA HA CHCTEMATA,
ClIe[|Ba, Y€ cucTemMaTa € HaOaroaaeMa OT IPEICTaBsIHETO i B IPOCTPAHCTBOTO HA
cbcTosiHNETO BbB KK - BapuanT A.

IMpumep 1.23. Cuctema ce onucba ¢ AUGEpPEHIIUATHOTO YPaBHEHHUE:
V(@) +5y()+10p(t) +15y(¢) = 2u(t).

Jla ce wu3scienBa yIpaBiseMOCTTa M HaONIOJaeMOCTTa Ha CHCTeMaTra oOT
MPEACTAaBSIHETO W B MPOCTPAHCTBOTO HA ChCTOSIHUETO BHB (pa30BO-KOOpPIMHATHA
KaHOHHMYHA dopma.

Pemenne. Cucremara € oT TpeTH pea U AU(DEPESHIIMATHOTO M ypaBHEHHE €
0e3 mpou3BOJHA B JsICHATA 4YacT, CIEJOBATEIHO MaTPHUIIUTE Ha CHCTEMara B
MPOCTPAHCTBOTO Ha chcTOsiHUETO BB MKK® 11e ce momyyar npu npusiaraHe Ha
mabsoHa (1.88):

0o 1 0 0
A= 0 o0 1| B=|0]
~15 -10 -5 2

c=[1 o0 0] D=[0]
3a cuctemMa OT TPeTU pen maTpuuara Q uma Buaa:
Q= [B AB AzB]
Y 32 KOHKpeTHHUTE MaTpui A u B e:

0 0 2
Q=0 2 -10
2 —-10 30
JlerepMuHaHTaTa Ha TIOJy4YeHaTta MaTpuia Q e paBHa Ha -8, clIeI0BaTEIIHO:
rank(Q)=3,

OTKBACTO CJICABA, Y€ CHCTCMATAa € YIIpaBJsICMa OT HEMHOTO MNpCcaAcCTaBsiHC B
MNPOCTPAHCTBOTO HA CBCTOAHHCTO BbHB q)aSOBO-KOOpIII/IHaTHaTa KaHOHHYHA

dbopma.
3a cuctema OT TpeTH pejl MaTpullata S uMa BUJA:



" 3a KOHKPCTHUTC MaTpUII AuCor NpeaAcCTaBAHCTO Ha CUCTEMATA BbB OKKD
T €:

n

I
o o =
oS = O

0
0
1

JleTrepMuHaHTaTa HA MOJIy4EeHAT
KaTo € pa3jiM4Ha OT HyJa, TO:

o
=

aTpulia S € paBHA Ha €IUWHUIA U ThU

rank(Q)=3.

Tbii KaTo paHI'bT HAa MaTpullaTa S ChBIMAJIa C Pa3MEPHOCTTA HA CHCTEMATA,

cje/Ba, 4ye cucremara € HabJomaemMa OT MPEACTAaBIHETO M B MPOCTPAHCTBOTO HA
cbeToAHNETO BHB OKKO.



