
Ïðèìåð 1. Ïðîâåñòè àíàëèç óïðàâëÿåìîñòè è äåêîìïîçèöèþ ñèñòåìû

ïî óïðàâëåíèþ  ẋ1 = x2 + x3,
ẋ2 = x1 + x2 + u,
ẋ3 = −x2 − x3.

Ðåøåíèå:

Çàïèøåì ñèñòåìó â ìàòðè÷íîì âèäå

A =

0 1 1
1 1 0
0 −1 −1


è âû÷èñëèì ãðàìèàí óïðàâëÿåìîñòè

b =

0
1
0

 , Ab =

 1
1
−1

 , A2b =

0
2
0

 , W =

0 1 0
1 1 2
0 −1 0

 .

Òàê êàê rank W = 2 ⇒ ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìîé. Ïðîâå-

äåì äåêîìïîçèöèþ ïî óïðàâëåíèþ. Ïðèâåäåì ñèñòåìó ê áàçèñó (g1 = b, g2 =

Ag1, f1), ãäå f1 =
(
α1 α2 α3

)T
îðòîãîíàëåí g1, g2: (f1, g1) = (f1, g2) =

0 ⇒ α2 = 0, α1 − α3 = 0. Òî åñòü f1 =
(
1 0 1

)T
.

Ag2 =

0
2
0

 = 2g1, Af1 =

 1
1
−1

 = g2.

Ñäåëàåì çàìåíó ïåðåìåííûõ x = ξ1g
1 + ξ2g

2 + ηf1: x1 = ξ2 + η,
x2 = ξ1 + ξ2,
x3 = −ξ2 + η.

Äëÿ çàïèñè ñèñòåìû â íîâûõ ïåðåìåííûõ, ïîäñòàâèì çàìåíó ïåðåìåííûõ â

ïðàâóþ è ëåâóþ ÷àñòè âûðàæåíèÿ ẋ = Ax+ bu è ïðèâåäåì ïîäîáíûå ÷ëåíû

ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ áàçèñíûõ âåêòîðàõ g1, g2, f1:

ẋ = ξ̇1g
1 + ξ̇2g

2 + η̇f1 = Ax+ bu = ξ1g
2 + ξ22g

1 + ηg2 + g1u.

Â íîâîì áàçèñå 
ξ1 = −1

2x1 + x2 +
1
2x3,

ξ2 = 1
2x1 − 1

2x3,

η = 1
2x1 +

1
2x3

ñèñòåìà èìååò âèä  ξ̇1 = 2ξ2 + u,

ξ̇2 = ξ1 + η,
η̇ = 0.

Ïîäñèñòåìà (ξ1, ξ2) ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìîé, ïåðåìåííàÿ η ÿâëÿ-

åòñÿ íåóïðàâëÿåìîé.

1


