TD de COptimaIe

1

Mettre une croix « X » dans la bonne case

Exercice 1

la forme quadratique Q(x,y) associée a la matrice 4 =[4 ) ]

Q(x,y) =4x" +14y" +10xy

Q(x,y) =4x’ +10y* +7xy

7 10 -
Q(x,y)=4x" +10y" +14xy i/
Exercice 2 P [7 8 ] '
la matrice A associée a la forme quadratique P(x,y)=7x* +8y’ +10xy o 10
4|7 5}
5 8
a=|’ 25]
0 8
Exercice 3 H(x,y,z)=5x" -3y’ +2’ + 7xy +16x’z -2z

Corriger 3 erreurs dans la forme quadratique

H(x,y,2z) =5x" -3y’ +2" +7xy +16xz —2yz

H(x,y,z)=5x -3y’ +z' + Txyz+16%'z -2z

H(x,y,z) =5x* =3y" + 2" +7xyz+16xz —2z

Exercice 4 le Type de Probléme de CO

y = — l @
Systeme {x 13x+3u , X(0)=20 (o s iimiser 3=2 [ @y +sutyat

Régulation d’état & horizon fini

Poursuite de sortie a horizon fini-

Régulation de sortie & horizon infini

y=17x
Exercice 5 Lo o 2a2 ' B
e critere J a minimiser du Probléme de Régulation d'état zju @y +H3u)dt © e
1 pr0
2 horizon infini du systeme: x =0.2x +3u , x(0)=10 . =5, @3uhat
1 o=
=Ej0 @x*+3u?)dt
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“Exercice 6 “‘“‘“\,ﬁ_
("5 7°) g=5io
p ( 7l ¢ b ;_)Jr v
Compléter 0.=? du gain de Riccati K= 02 0,19 (7 )/‘z;;_:,;ﬂ 0=25 v
019 o e =223
Exercice 7
=20TCICe 7 K=10
Le gain statique K du systéme 4 (p) = 10 est - K
(p+5)(p +2) o v
Exercice 8 T=8
La 8 T=0.25 v
constante de temps T du systeme G(p) = est:
(p) = ' =
Exercice 9 I'équation de Riccati du Probléme de CO KA+ATK-KBR 'B"K+Q=0
X=2x%4 (0) = » 7 Ty ARTr LT
Systéme j X+Tu , x(0)=2 ... 2 minTiser J% [ sy*+utyat K+KA+ATK-KBR'BK+CTQC=0
y=28x KA+ATK-KBR'BK+C7QC=0 %
Exercice 10 I'équation de Riccati du Probléme de CO P,=Q+A’P,, A-A"P,, B(R +B"P,, B ’BTPNA
_ T Y ¢
Systéme IX"" =Ax, +Bu, 6( Pk=Q+ Pmé"A PnuE(R'*' 5 ) m'é
Y =Cx, ) P d e !
T
. 1 & a7 (}i P-Q+—Pi-ﬁP E"EPé |
Critére & minimiser J =EZ(O'5) * (xiQx, +uRu, ) R I - v
k=0
\(
/
z
9 A+T

70
AL

K AP
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TD de COptimale 2

Mettre une croix « X » dans la bonne case

Exercice 1

Q(x,y) =2x"* +19y* +15xy

la forme quadratique Q(x,y) associée a Ia matrice 4 =[ 2 9]

Q(x,y) =2x* +15y* + 19xy
10 15 -
Q(x,y) =15%" +2y* +19xy
Exercice 2 H(x,y,2) =2x* + 6y’ + 182 +Xy+7xz
203 H ' 2x' +6y* +18z* +3
la forme quadratique H(x,y,z) associée a la matrice B = 1 6 0 (%.y,2) =2x oy ,.z» + XY+5.XZ
2018 H(x,y,z)=2x’+6y’+182’+xy+3yz
Exercice 3 A—_3 1
la matrice A associée a la forme quadratique P(x,y)=3x"+ 2y’ + 6xy 16
Ae 33
3 2
A 3 3
2 2
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Exercice 4
S . X 2 25 45
la matrice B associée a la forme quadratique Q(x,y,z) =2x* +3y* + 42* + S5xy+9yz B=|45 3 o
. 25 0 4
[2 25 0]
B=|25 3 9 V
L0 0 4
2 25 0]
B=|25 3 9
(0 9 4]
Exercice § H(X,y,z) =X’ +y* +2Z° +5x + 6y + 7z
Corriger la forme quadratique . H(X,y,z)=xX*+y* +2* +5xy + 6xz + 7
H(X,y,2) =X* +y* +2° + 5xy + 6x2° + 7z H(%,y,2) =X +y* +2° +5xy + 632+ Tyz V4
Exercice 6 G(x,y)=2x"+3y* + dxy v
Corriger la forme quadratique G(x,y) =2x* +3xy* + dxy +5 G(X,y) =2x"+3y* + 4xy +5
: ‘ G(x,y) =2x" +3y* + 4x + 5y
Exercice 7 le Type de Probléme de CO Régulation d'état & horizon fini
. . Poursuite de sortie a horizon infini
. X=6x+3u ,x(0)=8 .. . .. J=1J“5(3 2 45u%)dt
Systeme y=7x \ Critére a minimiser 2 Jo &Y Régulation de sortie a horizon fini %

Exercice 8 le Type de Probléme de CO
X=3x+2u , x(0)=2

Systeme
y=8Xx

Régulation d'état & horizon fini avec degré de
stabilité

Critére a minimiser J=%J': ¢*'(2y*+7u’)dt | Régulation de sortie a horizon fini

Régulation de sortie a horizon infini avec degré de
stabilité

Scanned with CamScanner



Exercice 9 \Nh_
le critére J 3 minimiser du Probléme de Régulation d’état J:E Io (2x*+8u)q

1 W ]
a horizon fini du systéme : x = 5% +30u , x(0)=5 W‘
Exercice 10 L = -2
le critére J & minimiser dy Probléme de Régulation d'¢tat avec degré de stabilité 5 J*E.[o ¢ (3x +5uydt | W
1 40 B
a horizon infini dy Systéme: x =12 +31u , x(0)=7 =5L es__'(3xz+5u‘2)dt. |
e K—ﬁ
J=% J’o (2x*+3u?)dt
Exercice 11 a=1 v
2 a a=5 , WiE
Compléter le gain de Riccati K = » s — ' S |
Exercice 12 b=-5 2T
Compléter le gain de Riccati K= 5 3 =
Exercice 13 K=10 vV
10 K=5
Le gain statique K du systeme gy = -
- (p) (5p+1)(2p + 1) K=1
Exercice 14 K=10
: 10 K=5
Le gain statique K du systéme G(p) = —
G RTED) =
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Exercico 15 3 =7
' T=1
La constante de temps T du systéme () - 8 est ~
Exarcice 16 T=7
7 T=1 4
La constante de temps T du systéme | p) = est: =4
4p + 4 T=
Exercice 17 I'¢quation de Riccati du Probléeme de CO KA+ATK-KBR'B'K+Q=0
(= 5%+ (0) = 1 (2 K+KA+ATK-KBRBTK+CTQC=0 ‘
Systéme {x xHITu%(0)=20 ¢ riare & minimiser J=Ejo’(5y’+6u’)dt ) Y
y=8x KA+ATK-KBR'BK+CTQC=0 7
Exercico 18 ['équation de Riccati du Probléme de CO K+KA+ATK-KBR'B'K+C'QC=0 \
¢ = . = 1 (+KA+ATK-KBR'B'K+Q=0
Systéme {x 12% +17u, .x.(()) : Critére & minimiser J=—2-jo (9x*+14u’)dt KARATA \
y=2x g KA+ATK-KBR'B"K+CTQC=0
Exercice 19 I'équation de Riccati du Probléme de CO P,=C"QC+A"P,, A-A"P,, B(R+B"P,_, B)'B"P,_ A
Systéme {,m = Ax, +Bu, P,=Q+A"P,, A-A"P_, B(R+B'P, B)'B"P, A
Y= A" AA"_B_ B'_ B,B'_ A
P—Q+— P——=P—R+= P=)y'= pPp=
r r r r r r r

o0 : -
Critére a minimiser J =%Z(*:Q"k +u,(Ruk)
k=0

Exercice 20 I'équation de Riccati du Probléme de CO

Systéme {"“’ = A%, +Bu, .
Y. =Cx, .

Critére & minimiser J = Z(O 6) (yk Qy, +u;Ru )

I(-O .

P, =Q+A7Pg+|A-ATP «1B(R+B"P, P..B) lBTPWA

i AT A A _ B B", A
R=CQC+) BuZ-2 Bu2®+T R RS |/

P,=C"QC+AP,, A-A"P,, B(R+B"P,, B) BTPMA

TOV
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TD3 de C.Optimale 3

Mettre une croix « X » dans Iz bonne cass

Exercice 1 Lesysttme g (p)= 3 a2 deux pdles résls (z> 1) oy X
(I+p)1+3p) | Don
Exercice 2 Le systéme y (p) = _q“ a deux pdles complexas (z < 1) | X
Sp+p=1 non '
Exercice3 lesysttme p (p)= = 15 est Oscillatoire amorii (z < 1) | ow "1
(1+35p)1=+3p) Crody tomi4) | non | v |
( | | X |
Exercice 4 Le systéme H,(p) = — 10 est Hyper amorii (z > 1)’1;> I = | “;
p +p+2 > 1l 7  non { X ‘e
| < {
Exercice § La constante de temps T et le gain statique K de G.(p) = 6 sont I K=6,T=3 i l‘
) 2+3p L‘=3. T=13 | x |
K=3.T=3 R
Exercice 6 La constante de temps T et le gain statique K de G (p)= _23 somt |MTE2 X l
) >+10p K=25,T=10 R
=3, T=10 ‘
2 1 i H(X,3,2) =2xX7 +18y* + 62" + 2xy +10xz \/
Exercice 7 la forme quadratique H(x,y,z) associée a la matrice A={1 18 0 = - -
. H(X,v.2)=2x"+18v  + 62" + 4xv +8xz
7 0 6 il ; .
[2 3 0‘| Q(X.y,2) =2X* +6y° +18Z" +4xy+7xz
LExercice 8 |a forme auadratiaue Qfx v 7) associée 3 la matrice B=|1 & 0
EERE
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|" Q(x,y,z) =2x"+ 6y’ +18z’ +4xy + Tyz Y
Exercice 9 (1 30
la matrice C associée a la forme quadratique R(x,y,z)=x"+2y’ +3z" +6xy C= 3 ? ;
(1 3 0
z C=|3 2 1
0 -1 3 v
Exercice 10 B _ " F(X,y,z) =X’ +Yy" 422" + 5Xy +9xz A/J

Corriger la forme quadratiqu'_éf(x, y,2) =X’y + y* + 22 + 5xy + 9xz

F(X,y,2) =X’y + y’X + 22"y + 5Xyz

Exercice 11 le Type de Probléme de CO

= =8 1 30
Systéme {x ox+3u , X(0=8 triiare & minimiser I=2 [, G-y +sutyat

Régulation de sortie a horizon fini

Poursuite de sortie a horizon fini

le critére J & minimiser. du Probléme de Régulation d’état avec perturbation

du systéme : X = 5x +30u+0.2 , x(0)=0.2

y=7x

Exercice 12 le Type de Probléme de CO Régulation d'état a horizon infini avec degré de \/
) ' { o stabilité

Systéme X=3x+2u , X(Q) =2 Critére a minimiser J=_.[n e (2x*+6u’)dt | Poursuite d’'état & horizon infini
y=8x = 2

Exercice 13 =%J‘: @x +8ul)dt V

_1 % 2 2
=2 L (6y*+5u®)dt

Exercice 14 '
le critére J @ minimiser du Probléme de poursuite d'état avec degré de stabilité 1.5

du systéme: x =1.5x+9u , x(0)=1.5

1 oo
J=5ju e (2(x-3)*+5u’)dt

1 ¢
J=EI° 1.5(2(x-3)2+5u2)df
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Exercice 15 a=0
_ Lk 5.2 2.1 a=1.8
Compléter le gain de Riccati &= 21 a \/
Exercice 16 le critére associé au Probléme de Poursuite d ‘état du o %%r'“ [ (x, -8 Q(x, - 8)+uIRuk]
Systéme fxm = Ax, +Bu, k=0
Y. =Cx, J:-}-m x, —8)" X, —8)+u'R
2 g[( x —8) Q(x, —8)+u, “k] \/
Exercice 17 I'équation de Commande Auxiliaire du Probléme de CO o l/
e .+ T_ - + —
Systeme X = 2XFTUF05 L X(O)=10 i =2 [* 6x*+6u*)at Ul S
ystém oy rittre a minimiser 5 ) gHA"-KBR"'B" Jq+C"Qy,=0
Exercice 18 I'équation de Riccati du Probléme de CO K+KA+ATK-KBR“BTK+CTQC=0
v =17 % - 1 oo ; T RTR 4+ O)=
Systéme {X 2x+17u , x(0)=1 Critére a minimiser J=E-[, (9x*+14u?)dt K+KA+A K-KBR"B 'K+Q=0
y=2x KA+A"K-KBR"'B'K+Q=0 4
Exercice 19 I'équation de Riccati du Probléme de CO
a 139 b Pk=Q+ATPk+lA-ATP“lB(R+BTPH B)'B'P,,,A
Systéme {x“' =A% HBY Gritare 4 minimiser J =_1_Z(0.6) * (xfQx, +uRu, ) l l
¥y, =Cx, 2i% o A"L A AT B _ B'_ B_B'. A '
P=Q+—= B, —— P —R+— Paa—=)" — P— V
r r r r r r r r
Exercice 20 le Type de Probléme de CO Régulation d'état avec degré de stabilité 7
. _ 109 Poursuite de sortie désirée 7 a hori i
Systéme { X, = Ax, +Bu, avec min J zlz [(Yk —7)TQ(yk -7 +u,’fRuk ] iree 7 a horizon fini \V
Yi =Cx, » ‘ 2is
TO>

>
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TD Commande Optimale -4

Ga

et

rder la bonne réponse

Justifier bridvement votre réponse

Exercice2
la ;atilce(@sociéé al orme@rW )

S

4

Exercice 1

la forme quadratique Q(x,y) associée a Ia matrice

42
|8 10|

|

Q(x,y) =4x" -2y’ +10xy

Q(x,y) =4x’ +10y* +6Xy

Q(x,y) =4x" +10y” — 16Xy

7
A=
0

7

v —

-~

7

]

Exercice 3

Corriger 3 erreurs dans la forme q

H(x,y,z)=2+5x’ -3y + 2" — 8xy—2xzy

H(x
uadratique

,y,2)=5x =3y’ +z' —8xy-2x

H(x,

y,z)=5x’ -3y’ +z' —8xy-2zy |
v

H(x,

y,z)=2+5x" =3y’ +z' —8xy

Exercice 4 Ie Type de Probleme de CO

Systéme avec le Critére & minimis

X=2x+3u , X(0)=3J=l.[
y=5x 2°0

80

er

5(y*+u®)dt

Régulation d'état a horizon fini

Poursuite de sortie @ horizon fini

Exercice 5

le critére J 4 minimiser du Probléme de Poursuite de

sortie a horizon infini du systéeme
X=2x+3.8u , x(0)=20

est:

_l ® 2 2
J-zjo (2x*+3u?)dt

Régulation de sortie @ horizon infini

J= %i(o.S)'“ (xIQx, +ulRu, )
k=0

J=% [: 5((y-7*+u’)dt Y

1/4
~Fon
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Exercice 6

Compléter a=? du gain de Riccati

a 0,5
K=l _
[0,3 1 ]

a=02

Exercice 7 I'équation de Riccati du Probleme de CO
x=12x+7.5u , x(0)=20

Systeme
y=2Xx

ors | TR 1o 2
Avec Critére a minimiser J=E.[o (2y”+6u”)dt

K+KA+ATK-KBR'B"K+Q=0

K+KA+ATK-KBR'B'K+C'QC=0 |/

KA+ATK-KBR'BTK+CTQC=0

Exercice 8 I'équation de Riccati du Probléme
de CO

P,=Q+A"P,, A-A"P,, BR +B"P,,,B)'B"P, A

Systéme | % = A%+ B, AT A AT B" BB, A
’ {&'k=ka RQH R R ®Re Rug)' T Rl V/
Critére & minimiser |
1B vty LT ATLA AT _BBTﬁ
J_Eg(l) (xiQx, +ufRu, ) P=Q+— P =-= P— (R Poyi— P
Exercice 9 K=20
Le gain statique K du systeme :
G(p) = 29 -
N TP T G T+ p2.5)
o2 ~— K=2
W \/
/|
Exercice 10 T=3 =
La constante de temps T du systéme 1 (p) = 12 est —
3p +3 T=1 \/
=4

2/4

TDU
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Exercice 11

l2 matrice C associée 3 la forme quadratique

Q(x,v.z)=2x" +3yv  +47" +10xy +8yz

2 10

2 5 0
e ."- C«= 5, .4_6
0 2 3]

-

' Exercice 12

|
f Le systéme g -
! :(P) 5p*+p+1

( c’est a dire facteur d'amortissement z < 1)

4 a deux podles complexes

Oui alors donner ses poles :

Non, car.....

Exercice 13
I'équation de Commande Auxiliaire du Probleme de
x=x+u+2 , x(0)=8

CO Systéme
y=3x

. 1% .2 2
Critére & minimiser J=-5jﬂ (3x*+5u”)dt

gHAT-KBR'B" Jq+Kv=0 v

gHAT-KBR'B"]q+C'Qy,=0

g*HA™-KBR"'B']q+KB=0

Exercice 14
I'équation de Riccati du Probléme de CO

ej)‘<=12x+6u , x(0)=1

Systém
ly=5x
7

, o 1= /U; 2
Critére a minimiser J—Efo By +2u”)dt

24K-18K*+75=0 \/

K+24K-18K2+9=0

24K-18K*+9=0

Exercice 15 ;
le critére J @ minimiser du Probléme de poursuite
d'état a horizon fini avec degré de stabilité 2

du systéme: X =-5x+2u+3, x(0)=4

1 56
J=EJ0 e ((x-1)*+3u?)dt

1 100
J=E ]‘o e"((x-5)=+;u’)dt \/

J=% I: 2 ((x-2)*+8u’)dt

3/4
Tol
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Exercice 16 b=3 \,/ 7

B b
Compléter le gain de Riccati K= .

Exercice 17 18, - =
. " R . J=:Tr. l—(x‘—S) Q(-‘x‘s)““IR“\ ‘
le critére associe au Probléeme de Foursuite 2im = = \

d'état & horizon fini

1S
I==3[(x -9"Qx, -9 +u Ry, | \
Sy=teme [I‘" C:I\ +Bu, l 2i =\1
L‘ =% e
%l ((x-8)*+Ru’)dt \\
- y i
Exercice 18 Le systtme F(p)= — 10 Oui
f+3p+2
est Oscillatoire amorti(z < 1) ? Non \
Exercice 19 Le systtme p(p) = 3 Oui
pT+2p++
est Hyperamorti (z> 1) ? Non

Exercice 20 Régulation d'état avec degre de stabilite 2 |

le Type de Probléme de CO A horizen infini |

Systeme {:h, = Ax, +Bu, Regulation de sortie avec Perturbation 2|
. =Cx, a horizon fini
01

avec min J-—-—T (x, =2)"Q(x, —2)+u Ru
2 uo[ y l] -| Poursuite d'état désirée 2 & horizon fini

’ |

N |

Fin ./.

4/4
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