]

I

Exercico 6 i a=-10
_. 0,02 0,19 el ut~d a=25
Compléter =7 du gain deRiccati K= el s ..r S W, g
. 0,19 a At 22— M =-25
; = T » a=
i AT wst
Exercice 7 : IR K=10
e , 10 ' K=5
Le gain statique K du systéme }{(p) = est: o v :
(p+3)p+2) =3 el e
Exercice B ' T=8
8 T=0.25 p .S
La constante de temps T du systéme G(p) = est:
p+4 T=4
Exercice 9 I'égquation de Enn...& du Probléme de CO KA+ATK-KBR'B"K+Q=0
e T v SETLE T I
Systa ﬁn =2x+7u , x(0)=2 Crites: & wning ._..L ...3_ )t K+KA+ATK-KBR'B'K+C'QC=0
y=28x Seghes KA+ATK-KBR'B'K+C'QC=0 %
& EE R TS TR
Exercice 10 I'équation de Riccati du Probléme de CO P =Q+ATF_ A-ATE,, B(R+DB'P, B)'B'P, A
.- T
Systeme ﬁ.....n.:ﬁ negrA'p A AT, By By BTy A
Y. ﬂﬂu- r r __.
] ?n:l _,w.h.-.rﬁ,hqwm_ BipA .
Critére a8 minimiser J = Ac m“_.. . Tq@np + _____.mn: H rr r _q.x *
_l-_l.u_ =Lk ;
. nsf :

19)
AL
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TD de COptimale 2

Mettre une croix « X » dans la bonne case

Exercice 1 Q(x,y) =2x" +19y" + 1 5xy
la forme quadratique Q(x,y) associée & la matrice A nﬁu _aL Q(x,y) =2x" +15y" + 19xy
Q(x,¥)=15x"+2y" +19xy
Exercice 2 H(x,y,2z) =2x* + 6y* +18z' + xy + Txz
20 5
la forme quadratique H(x,y,z) associée a la matrice B=|1 6 0 H(x.y,2) =2x"+ 6y’ +182" + 3xy + Sxz
2 018 H(x,y,2) =2x" + 6y’ + 182" + xy +3yz
Exercico 3 3 1] .
A=
la matrice A associée a la forme quadratique P(x,y)=3x"+2y" +6xy ! L
[3 3
=13 L
(3 3
72 L
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E_:'E'E!.C_ﬂ_m b=3 __‘-—-""'--._
5 b 7
Compléter le gain de Riccati K= J
b 2 b=4
b=L5
X
Exercice 17 T
. 5t o =k T e T
le critére associé au Probléme de Poursuite J 3 :-ar [{::... E}RQE:. 3}+uan.] D4
d'état & horizon fini — c¢ h=J.
J= EZ[(I‘ -8)"Q(x, -8) +uRu, |
k=0

Systéme {’m = Az, +Bu,
Y =Cl.

U ullalve .-‘U:rg-,j(

3=2] R s embae

Exercice 18 Le systéme F(p) = 10 Oui

p'+3p+2
est Oscillatoire amorti (z < 1) ? Non

P

Exercice 19 Le systéme g (p) = 5 Oui

p'+2p+4
est Hyper amorti (z> 1) ? Non

X

Exercice 20
le Type de Probléme de CO

Systéme {"" =Ax, +Ba,
¥, =Cx,

! [{I: _2}10[11 -2)+ u:'Ru.]

i)
avecmin J=

L
2

A horizon infini

Régulation d'état avec degré de stabilité 2

a horizon fini

Régulation de sortie avec Perturbation 2

Poursuite d'état désirée 2 & horizon fini X

4/4

TD"-

Scanné avec CamScanner

Fim.J.



T=8
Exercice 15 =
i\ 8 est Pt
La constante de temps T du systéme R (p)= Ha T=49
- T=7
Exercice 16 . - %
La constante de temps T du systeme L (p)= 3 7 1 esl: T=4
- p+
LT Ay T
“Exercice 17 I ¢équation de Riccati du Probléme de CO KA+ATK-KBR"'B V+Duu4
= = 1 (2 F+KATATK-KBR'B'K+C'QC=0 X
y=3X KATATK-KBR'B'K+C'QC=0
Exercice 18 I'équation de Riccali du Probléme de CO K+ KA+A TK-KBR'B'K+C'QC=0
f 2 C+KA+ATK-KBR'BTK+Q=0
Systéme * 12x+17u , x(0)=1 Critére & minimiser ._Il‘qt_..mh +14u’ )dt K Q
= 2 Tev & T ST all -
e omcare du Aipows . KA+ATK-KBR'B'K+CTQC=0
Exercice 19 _13553 de Riccali du Probléme de CO P, «CTQC+A" 1.:.}-}._..:_5:+ H-q_.._.._“:;mq P.A
Systéme *_I = Ax, +Bu, P, =Q+ATF,. A-ATP,, B(R+ B'F,, B) ‘B'P,, A X
Y Inu.r T
pgeA p AAT B BTy BTy A
Critére & minimiser ._u.WMA 'Qx, +u!Ry,)
k=g
Exercice 20 l'équation de Riccati du Probléme de CO P =Q+ATR, A-ATE,, BR+ 1 P B)'B'P, A
v = AL, + Bu, A A", B B , B!
m.-_ﬂ_nﬁ-ﬂﬂ *H.— _nn”r.ﬂ- 1!.!...&%.#' —r...lﬂ.ILIHr H.-._._. .Iﬁ.—.ﬂ—.l _...T.nl- - .—r-'m_- X

Critére & minimiser J = mw (0.6) a (yiQy, +ulRu,)
A

P =C'QC+ATP, ,A-A'F,, B(R+B'E,, 1)'B P, A

TOv
[y
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'_Elmmlgn 6 a=-2 |
Compléter a=7 dy gain de Riccati
h a u's ﬂ='n.3
K=
as %] s
a=02
Exercice 7 ll‘équalinn de Riccati du Probléme de CO K+KA+ATK-KBR'BTK+Q=0 [
Systivins {x=1.2x+7.5u » X(0)=20 :
y=2x K+KA+ATK-KBR'B'K+C'QC=0 | x
. 1w KA+ATK-KBR"'BTK+CT
Avec Critére & minimiser J-EL (2y'+6u’ )dt pa-il i
Exercice B I'4qualion de Riccati d
Exere i uProbléme | p,=Q+A™R,, A-A'T,..BR +B'P,,B) B P, A f
J
Systéme {"" = Ax, +Bu, AT A AT T '
n=cy, R R Rapet B, 2 Bp, A
Critére & minimiser r o '
J=lf[l}-:. (ITQI + TR *" A ﬁ' B T T
2417 (nQx +ulRy,) Pt P2 Po®eZ p By Bip A
r r r r r
Exercice 9
K=20
Le gain statique K du systéme :
G(p) = 2? i
(Bp+4)(p*+p+2.5)
K=
X
Exercice 10
=3
La constante de temps T du systéme g (p) = 12 est
Ip+3 =1
X
=4

2/4
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Exercice 4 2 25 45
la matrice B associée & la forme quadratique Q(x,y,z) =2x" +3y" + 42" + 5xy + 9yz B=|45 31 0
-u.rm 0 4
(2 25 0]
. J B=[25 31 9 g
, (0 0 4]
: (2 25 0]
1 B=|125 3 9
[0 9 4]
Exercice § Hix,y,2)=x"+y +2' +5x+6y + 7z
Cormger la forme quadratique Hix,y,zZ)=x"+y"+Z' +Sxy+6xz +7

H(x,y,z)=x"+y' +z' + Sxy+ 6xz' + 7z H(X,y,z) =x"+y' + 2" + 5xy + 6xz + Tyz

b

-

Exercice 6 5 G(x,y)=2x"+3y" + dxy
Cormiger la forme quadratique G(x,y)=2x"+3xy’ +dxy +5 Gix,y)=2x"+3y" +dxy+5
G(x,y)=2x"+3y" +4x + S5y

Exercice 7 le Type de Probléme de CO Régulation d'élat & horizon fini

x=6x+3u , x(0)=8 1 o1 Poursuita de soria a horzon infini

= . = . s 5 & 1 1 =
Systéme r. -7 x Critére  minimiser ..Tw._.. Gy +5u")dt Régutation de sortie & horzon fini
Exercice B le Type de Probléme de CO Régulation d'état & horizon fini avec degré de
stabilité

X = = 1 F : .
Systéme *u 3x+2u, X0 =2 ciare a minimiser ._umﬁ_..:ﬁ.._}.q._f_ Regulalion de sorie & horizon fini _

y=8x : Reégulaticn de sorie & honzon infini avec degré de

slabilité
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\ Exercico 15
5.2 u.@

Compléter le gain de Riccati r,.nTH .

Exercice 16 le critére associé au Probléme de Poursuite d ‘état du

téme T = Ax, +Bu,
o *u_.- =Cx,

.__uuhm e Tu_. -8)"Q(x, IEEHE_L

J= .anHau._ -8)"Q(x, |u._+uum=..“_
k=a

Exercice 17 |'équation de Commande Auxiliaire du Probléme de CO
x=2x+Tu+0.5 , x(0)=10

Systéme
y=9x

1
Crtére & minimiser J= [["(6x"+6u')t [ ifAT KRRBTIq+CTQy, =0

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

Exercice 18 I'équation de Riccati du Probleme de CO

m AHu.nn_ma.__,:,.._ .n@u_ nama»aiaw&._nmﬁ@:r_nf_
y=2x

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

K+KA+ATK-KBR'BTK+Q=0

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

Exercice 19 I'équation de Riccati du Probléme de CO

P, =Q+A'PR,,,A-ATP,, B(R +B'F,,,B)'B'R,, A

1
Systéme *.zfﬁin.. namama_nﬁ_.mu..humM?&#?-o::”:uL ; ; ; ~
= A A A B A
Y =Cx, bl peg+2 p AAp BB Bp2p, 2
Iﬂ._. r r r r r r r

Exercice 20 le Type de Probléme de CO

m%nndm *.-._ MH—- +w._.n¢mna__._un W.W_HG.. |34¢Qr I..,.L__+=u==-“_
ne b

Régulation d'élat avec degré de stabilité 7

Poursuite de sortie désirée 7 a horizon fini
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X=X+u +-2. , X(0)=8

CO Systéme
y=3x

Critére & minimiser J -%J':(.!:‘Hu’}dl

Exorcice 11 210 0 ]
la matrice C assockde & la forme quadratique C=|0 3 0 e
0 8 4 ’
Q(x,¥,2) = 2x" +3y" + 42" + 10xy + 8yz 2 5 0]
C=|5 3 6 N
0 2 4 [
2 5 0]
{ C=|§ 4 6
0 2 3]
Exercice 12 Oul nlors donner ses pdles ; N
Le systéme p (p)= ..__._"___ n deux pbles complexes
Sp'+p+1 Non, car .....
( c'esl & dire facteur d'amortissement z < 1)
Exercice 13
W 1' - il T r
I'équation de Commande Auxiliaire du Probléme de qHA -KBR™B Jq+Ky=0 >

GHAT-KBR'B")q+C'Qy,=0

GHAT-KBR'B' |q+KB=0

Exercice 14 24K-18K*+75=0
I'tquation de Riccati du Probléme de CO iy A N
(q
Systéme x=12x+6u , x(0)=1 K+24K-18K749=0
y=J3X
Critére & minimiser J--;—I:{Jy‘ﬂu'}dt 24K-18K*+9=0
2
Exerclce 15 lps g aian
le critére J & minimiser du Probléme de poursuite ’ 2 J. ¢ (1) +3u")dt
d'état & horizon finl avec degré de stabilité 2
1 pie
du systéme: X =-5x+2u+3 , x(0)=4 Ju2f, ¢ (x5 +2u" )t X

J-%j:: ((x-2)'+8u’)dt
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TD Commande Optimale -4
Garder_la bonne réponse

et
Justifior bridvement votre réponse

e il wlem s 4]

[Exercice 1 Q(x,y) =4x’ = 2y" + 10xy
la forme quadratique Q(x.y) associ¢e & lamatrice " Y4 T 10y + 6xy w
4 =2
- ) =4x" +10y" = 16xy
A L m] Q(x,y)=4x" +10y Xy
7
- (K,
-~ L
7
g 7
Exercice 3 H(x,y,z)=5x" =3y’ +z' = 8xy-2x
Corriger 3 erreurs dans la forme quadratique
H{.":.}’.Z}=2+51'-3}"+Z'—5.!}'-—212}’ H(X,y,z) = 5x’ = 3y’ +2' — 8xy —2zy '
X

H(x,y,z)=2+5x'-3y' +2" - 8xy

Exercice 4 le Type de Probléme de CO Régulation d'état a horizon fini

tém le Critére & mini
s’:s ) = a;ec e & minimiser Poursuite de sortie & horizon fini
X=.IX+ — 4
e e
r=5x -
) Aulant Az pmave . Régulation de sortie & horizon infini

Exercice § ™
le critére J & minimiser du Probléme de Poursuite de J=E-L (2x'+3u’)dt

sortie & horizon infini du systéme

X=2x+3.8u , x(0)=20
( ) est: J=li(ﬁ SJ—H(ITQ + TR
22 X, FU, “1)

3= [} 8-+t

~

1/4
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TD de COptimale 1 : i

Mettre une croix « X » dans la bonne caso

Exercice 1

la forme quadratique Q(x.y) associte @ la matrice 4 n—“ _qL

._.__F.-:.. LL

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

Q(x,y)=4x" +10y" +Txy

Q(x,y)=4x" +10y° +14xy

Exercice 2
la matrice A associée 4 la forme quadratique P(x,y)=7x"+8y" +10xy

6

=[5 3]

7 25
A=
o ]

Exercice 3
Corriger 3 erreurs dans la forme quadratique

H(x,y,z) =5x" =3y’ +2' + Txyz +16x’z -2z

H(x,y.,z) =5x" =3y' +z' + Txy +16x'z =22

H(x,y,2) =5x" =3y! +2' + Txy +16xz - 2yz

H(x,y,2) =5x' =3y’ +2' + Txyz+16xz -2z

Exercice 4 le Type de Probléme de CO

Réquiation d'élat & henzon fini

Poursuile de sortie & horizon fini

x=13x+3u , x(0)=20 _ . 1=
Systéme | o (=20 crtere a minimiser ._um_.. @Gy*+Su')dt  Regliation de sortie  horizon infini
y=17x
Exercico § N L R
le critére J & minimiser du Probléme de Régulalion d'état J u.—. @y +3u")dt
10
4 horizon infini du systéme: x=0.2x+3u , x(0)=10 est: ._-m._.. (227 +3u’ )dt
._u_m_.....m._;n.z_
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TD3 de C.Optimale 3

Mettre une croix « X » dans la bonne case ‘

Exercice 1 Lesystéme | (p)= 3 adeux poles réels (z>1) N+ | =
(I1+p)(1+3p) A e non
Exercice 2 Le systéme H (p)= % adeux poles complexes (z<1) oul X
5p'+p+l1 AL non
Exgrcice 3 Le systéme H,(p) = 15 est Oscillatoire amorti (z < 1) " -
(1+5p)(1+3p) *.,..__._.wrv-.#ﬁ non ¥
Exorcice 4 Le systéme I (p) = 10 estHyperamorti (2> 1) oy 7 " zda [0
[ —H_._ + —u + M non nj
Exercice §_ La constanto de temps T et le gain statique K de G (p)=—0 sont |K76.T=3
2+3p K=3, T= 1.5 X
K=3,T=3
Exercice § La constante de lemps T el le gain statique K de (p) = 25 sont K=5,T=2 ~
5+10p K=25, T= 10
K=5T=10
21 3 H(x,y,z)=2x"+18y" + 62" + 2xy + 10xz X
Exercice 7 la forme quadratique H(x,y,z) associée & la matrice A = “. __un M H(x.y.2)=2x' +18y" + 62 + dxy + 8xz
—H 3 0] Q(x,v,2) =2x" + 6y' + 182" + dxy + Txz
LExnreiea B la forme ouadratioss Oy v 7) aseociéa d la matrics B[l 60
Lv % 19l

Al
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Exercice 10

1
._..mﬁ:u.ﬁ._.r__

1
._lmﬂﬁu:.u.__!.

1
..lmh (537 +7u" )t

& horizon infini du systéme: X =12x +31u

Hﬁﬂ“-“.w

o :
critére J & minimiser du Probiéme de Régulation d'état avec degré de stabilité 5

—

1
hlm_“.ni__u_-fun.t.

.._Tm._...sn:....-;u._u!.

3=3 [ @t o3

(Sp+1)p" +p+2)

Exercice 11
a=|
Compléter le gain de Riccati mnﬁu nﬁﬁ S oh
a
a=]3
Exercice 12 —
. |b 2 -
Compléter le gain de Riccati _...n"_HH L b=5
Exercice 13 b=1
! =10
Le gain statique K du systéme | (p) = 10 __w..u
(5p+D(2p+1) K=1
Exerci 4 I
Le gain statique K du systéme G(p) = 10 K=5
P k=1

T0L

AU
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Exercice 8

la matrice C associée & la forme quadratique R(x,y,z)=x'+2y" +3z" +6xy

Q(x,y,z)=2x'+6y' +18z" +4xy+7yz
1 30
C=(3 2 1
013
1 3 0
C=|3 2 1|
0 -1 3

Exercice 10

F(x,v,2)=x"+y +22" 4+ 5xy+9xz

Cormiger la forme quadratique F(x,y,z) uﬁwl y' +22' +5xy +9xz

F(x,y,2) =Xy +y'x + 22"y + 5xyz

Exercice 11 le Type de Probléme de CO

Réqulation de sortie & horizon fini

g _ Poursuite de sortie 4 horizon fini
Systéme ﬁ.. =0x+3u 4 (D=8 ¢ 4ire & minimiser J= 2 ._..uﬁﬁ.uvfm..u )t
y=7x L 2 Ty
Exercice 12 le Type de Probléme de CO -+ Régulation d'élal a horizon infini avec degré de
. slabilité
Sysime J X = Ix+2U , X(0)=2 .\ & minimiser J== [Te™@x'+6u’)dt | Poursuite d'état & horizon Infini
y=8x 2%
arclce 13 . 1=
le citére J & minimiser du Probléme de Régulation d'élat avec perturbation 3= [ @x'+8u’yar
1w
du systéme : % = 5x +30u+0.2 , x(0)=0.2 3=, oy'+sulyat

Exercice 14 .
le critére J @ minimiser du Probléme de poursuile d'état avec degré de stabilté 1.5

du systéme: X =1.5x+% , x(0)=1.5

._aw.—... ™ (2(x-3)' +5u’)dt

J= whﬁﬁ__.&.;..i.
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