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Priklad stavového modelu z realného svéta

Priklad 8 Vznik nové fakulty a vypocet napiiklad
predpokladanych absolventu takové fakulty jsou
ukazkou diskrétniho stavového systému, ve kterém
slozka stavového vektoru z; reprezentuje pocet
studentu v i-tém roéniku. Pfedpoklidejme, ze
do prvniho ro¢niku budeme pfijimat pravidelné
kazdy rok w(n) studentu. Jestlize z kazdého
ro¢niku postoupi bez potizi aqx; studentu, opa-
kuje asx; studentu a fakultu opusti asx; studentu,
kde a1 + as + ag = 1, naleznéte pocty absolventu,
pokud uspésnost u statnich zavéreénych zkousek
je a a.

Stavovy popis této vzorové situace je
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Pokud chceme zjistit, jak se bude vyvijet celkovy
pocet studenti, bude mit vystup tvar souctu sta-
vovych veli¢in

8 8
o

8
N

(
(
yn) =1 1 1 1 1] |a3(n
(
(

N N

8
o

Pievod spojitého systému na diskrétni
Spojity systém popsany stavovymi rovnicemi

x(t) =
y(t) =

Ax(t)+Bu(t),
Cx(t) + Du(t),

(1)
(2)

muzeme prevést na ekvivalentni diskrétni systém
tak, ze Cas t nahradime diskrétnimi casovymi
okamziky t = nT, kde T je vzdalenost mezi
nasledujicimi casovymi okamziky. VsSechny veli-
¢iny méfime pouze v ¢ase t = nI’ a proto

z(t) = z(nT) — xz(n),

y(t) = y(nT) — y(n),
u(t) = u(nT) — u(n).

Derivaci stavu @(t) nahradime v prvnim pfiblizeni
prvni diferenci

) x((n+1)T) — x(nT 1
x(t) ~ (« )T) = x(nT) = —(x(n+1)—x(n)).
T T
(3)
Dosazeni do (1) a (2) dostaneme po upravé
diskrétni tvar stavovych rovnic

x(n+1) =
y(n) =

(1+TA)x(n)+TBu(n) (4)
Cx(n) + Du(n) (5)

V rovnici (4) identifikujeme M =1+ TA a N =
TB a obdrzime stavovy popis v diskrétnim case
tak, jak byl zaveden v predchozi prednésce.

Vztah vnéjsiho a vnitifniho popisu systému

Diferencidlni rovnice (6) druhého fadu s
pocatecnimi podminkami ve tvaru (7)
§(t) + a1 y(t) +ao y(t) = u(?) (6)

y(0) = a ¢(0) = e,



udavd vztah vstupu wu(t) a vystupu y(t)
linearniho staciondrniho systému. Tento vnéjsi po-
pis pfevedeme na stavovy popis volbou stavového
vektoru

T (t) =
) (t) =

y(t),
y(t).

Dosadime nejprve zo(t) = y(t) do puvodni dife-

rencidlni rovnice a je

ig(t) + a1 xg(t) + ag xl(t) = u(t) . (8)

Soucasné plati

#1(t) = y(t) = 22(t) - (9)

Dostavame tak
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Rovnici pro vystup vyjadiime z definice stavovych
veli¢in
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332@)} +0u(t). (12)

y(t)=1[1 0] [
Matice D je tedy nulovda a pro vystupni matici
dostavame

C=11 0]. (13)

Je vhodné podotknout, ze poc¢ateéni podminky se
transformuji do stavového popisu takto

y(0) = a 9(0) = z2(0) = c2.(14)

Linearni systém, ktery ma matici D nulovou, se
nazyva ryzi systém.

xl(O) =C

Obecny piipad nalezeni stavovych rovnic z
diferencidlni rovnice n-tého radu

Predpoklddejme opét, ze systém je popsan di-
ferencidlni rovnici

Yy () + an_1y"I(E) + .. (15)
ot aryM () + agy(t) = ul(t)

Ukézeme nyni, jak se koeficienty diferencidlni
rovnice objevi ve stavovych maticich. Postup

je zobecnénim predchéazejicitho prikladu. Stavové
veli¢iny volime jako derivace hledaného reseni y(t)
takto

zi(t) = y(t),
zo(t) = Yy,
zs(t) = y@(t),
: (16)
zn(t) = y(n_l)(t)a

Ze soustavy (12) a diferencidlni rovnice plyne po-
stupné

i1(t) = a2(t),
ia(t) = as3(t),
(17)
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V souladu s obecnym znacenim pro stavovy popis
LTT systému oznacime
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Dale plati
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Pocatecni podminky maji tvar
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