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(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
Практическое занятие №1
Решение задач на выполнение различных операций над матрицами. Решение систем линейных алгебраических уравнений. Матричные методы решения систем линейных дифференциальных уравнений.
1.  Числовые матрицы и действия над ними
1.1. Выполните расчет выражений вручную, а затем с помощью пакета Matlab
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1.2. Вычислите определитель матрицы вручную, а затем с помощью пакета Matlab
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1.3. Вычислите обратную матрицу вручную (с проверкой), а затем с помощью пакета Matlab
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1.4. Вычислите ранг матрицы вручную, а затем с помощью пакета Matlab
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1.5. Решите систему линейных алгебраических уравнений матричным методом вручную, а затем с помощью пакета Matlab
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2.  Линейные пространства и линейные преобразования

2.1. Определите, является ли система векторов линейно независимой
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2.2. Определите, может ли система векторов являться базисом в трехмерном арифметическом пространстве
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2.3. Определите матрицу перехода из базиса 
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. Векторы, образующие базисы связаны равенствами:
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2.4. Найти координаты вектора y в базисе, образованном векторами 
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 трехмерного линейного пространства, располагая координатами указанных векторов в базисе 
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2.5. Матрицей линейного оператора
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Найти матрицу 
[image: image80.wmf]B

 этого оператора в базисе
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Матрицей линейного оператора
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 в базисе 
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 некоторого линейного пространства является матрица  
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Найти матрицу 
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 этого оператора в базисе


[image: image88.wmf]12

212

,

.

¢

=

¢

=+

ee

eee

.

[image: image89.wmf]=

T

,  
[image: image90.wmf]1

-

==

BTAT

.
Матрицей линейного оператора
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 в базисе 
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 некоторого линейного пространства является матрица  
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Найти матрицу 
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Матрицей линейного оператора
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 некоторого линейного пространства является матрица  
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Найти матрицу 
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Матрицей линейного оператора
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 некоторого линейного пространства является матрица  
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Найти матрицу 
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2.6. Запишите характеристическое уравнение матрицы, вычислите собственные числа и собственные векторы матрицы вручную, а затем с помощью пакета Matlab
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3.  Функциональные матрицы и векторная запись дифференциальных уравнений

3.1. Выполните действия над матрицами c использованием пакета Matlab:
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3.2. Запишете систему дифференциальных уравнений в векторном виде


[image: image124.wmf]d

dt

=+

x

AxBu

:


[image: image125.wmf]1

2

2

312

3

11223341

2

dx

x

dt

dx

xuu

dt

dx

KxKxKxKu

dt

ì

=

ï

ï

ï

=++

í

ï

ï

=+++

ï

î

         

[image: image126.wmf]12

121

2

2

23

3

2133412

dxK

xxu

dtT

dx

xu

dt

dx

KxKxKuu

dt

ì

=++

ï

ï

ï

=+

í

ï

ï

=+++

ï

î



[image: image127.wmf]1

23

2

112231

3

11332

dx

xu

dt

dx

xKxKxu

dt

dx

KxKxu

dt

ì

=+

ï

ï

ï

=+++

í

ï

ï

=++

ï

î



[image: image128.wmf]1

312

2

1331

3

4

12231

1

dx

xKx

dt

dx

xKxu

dt

dx

K

xKxxu

dtT

ì

=+

ï

ï

ï

=++

í

ï

ï

=+++

ï

î



[image: image129.wmf]1

312

2

1331

3

4

12231

1

3

4

2

dx

xKx

dt

dx

xKxu

dt

dx

K

xKxxu

dtT

ì

=+

ï

ï

ï

=++

í

ï

ï

=+++

ï

î


3.3. С помощью матричного экспоненциала найдите значение общего однородного решения 
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3.4. Найдите значение частного неоднородного решения 
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3.5. Оцените устойчивость решения 
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Практическое занятие №2 

Решение задач на составление моделей линейных систем. Решение задач на приведение уравнений состояния к каноническим формам.
4.  Модели систем в переменных состояния

4.1. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
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4.2. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход» к уравнениям в переменных состояния:
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4.3. С помощью пакета Matlab перейдите от уравнений с непрерывным временем
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к уравнениям с дискретным временем (период дискретизации равен 1 с):
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4.4. С помощью пакета Matlab получите для изображенной системы уравнения состояния с дискретным временем (период дискретизации равен 0,5 с):
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5.  Приведение уравнений движения системы к каноническим формам

5.1. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни 
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5.2. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни 
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Переход от исходного уравнения состояния 
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5.3. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода 
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5.4. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода 
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5.5. Запишите уравнения состояния системы, приведите их к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода
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Практическое занятие №3. Решение задач на оценку управляемости и наблюдаемости линейных систем
6.  Критерий управляемости линейных систем

6.1. Установите, является ли система управляемой

[image: image289.wmf]d

u

dt

u

=+

=+

x

AxB

yCxD



[image: image290.wmf](

)

(

)

0100

02111000

1123

æöæö

ç÷ç÷

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷

-

èøèø

ABCD



[image: image291.wmf](

)

(

)

0100

02121100

2103

æöæö

ç÷ç÷

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

ABCD


6.2. Установите, является ли система управляемой
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6.3. Установите, является ли система управляемой
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7.  Критерий наблюдаемости линейных систем (2 ак. часа)

7.1. Установите, является ли система наблюдаемой
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7.2. Установите, является ли система наблюдаемой
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7.3. Установите, является ли система наблюдаемой
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Практическое занятие №4 

Синтез регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления в дискретной системе
8.  Синтез систем с дискретным временем

8.1.  Найдите закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
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8.2.  Решите предыдущую задачу для случая отработки ступенчатого входного сигнала.

8.3. Покажите работоспособность синтезированных законов управления с помощью компьютерного моделирования. 

Практическое занятие №5. Синтез цифрового наблюдателя состояния

[image: image350]
9.1.  Выполните синтез наблюдателя Луенбергера: 
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Требуется найти матрицу 
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, такую чтобы матрица 
[image: image355.wmf]-

ФQC

 имела бы собственные числа равные нулю. Для этого коэффициенты характеристического полинома матрицы 
[image: image356.wmf]-

ФQC

, кроме старшего, должны быть равны нулю. Отсюда составляется система из 3 уравнений и находятся неизвестные q1, q2, q3.
9.2.  Выполните синтез наблюдателя Луенбергера: 


[image: image357.emf]u

1

1

1

K

Ts



1

s

3

K

s

2

K

y



[image: image358.wmf]1

2

K

=

, 
[image: image359.wmf]2

0,5

K

=

, 
[image: image360.wmf]3

1

K

=

, 
[image: image361.wmf]1

0,2

T

=

, 
[image: image362.wmf]0,2

дискр

T

=

.

[image: image363.wmf]1

1

K

=

, 
[image: image364.wmf]2

2

K

=

, 
[image: image365.wmf]3

1

K

=

, 
[image: image366.wmf]1

0,1

T

=

, 
[image: image367.wmf]0,5

дискр

T

=

.

[image: image368.emf]u

1

1

1

K

Ts



1

s

3

K

y

2

2

1

K

Ts





[image: image369.wmf]1

1

K

=

, 
[image: image370.wmf]2

2

K

=

, 
[image: image371.wmf]3

0,5

K

=

, 
[image: image372.wmf]1

0,3

T

=

, 
[image: image373.wmf]0,3

дискр

T

=

.

[image: image374.wmf]1

3

K

=

, 
[image: image375.wmf]2

1

K

=

, 
[image: image376.wmf]3

0,7

K

=

, 
[image: image377.wmf]1

0,2

T

=

, 
[image: image378.wmf]0,4

дискр

T

=

.
РАСЧЕТ ПРИ ПОМОЩИ MATLAB:

K_n=[C.',Phi.'*C.',((Phi.')^2)*C.'];

rank(K_n)

syms z q1 q2 q3

eqn=coeffs(det(z*eye(3)-Phi+[q1;q2;q3]*C),z);

[q1,q2,q3]=solve(eqn(1),eqn(2),eqn(3),q1,q2,q3);

Q=double([q1;q2;q3]);

9.3. Покажите работоспособность синтезированных наблюдателей в Matlab.
9.4.  Выполните синтез регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления, синтез наблюдателя Луенбергера и промоделируйте синтезированную систему с наблюдателем и без наблюдателя: 
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Практическое занятие №6. Исследование периодических движений релейной системы методом фазового годографа
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10.1. Построить фазовый годограф релейной системы.


10.2. Определить параметры периодических движений в замкнутой системе.

Практическое занятие №7. Исследование устойчивости периодических движений в релейной системе
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11.1. Оценить устойчивость автоколебаний в системе.

Практическое занятие №8. Исследование точностных характеристик режима слежения релейной системы
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12.1. Оцените точность режима слежения системы за типовыми входными сигналами с помощью метода дискретной линеаризации
Практическое занятие №9. Синтез в пространстве состояний релейных автоколебательных следящих систем управления при задании ограничений на параметрическую чувствительность характеристик системы
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13.1. Выполните синтез релейной системы. Критерий оптимизации – минимизация ошибки слежения за сигналом y=sin(t).
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