EPF - Lausanne 51 Systemes dynamiques
Laboratoire d’ automatique Solution dela série 5
[ Exercice 1

a) Les variables d’état a choisir sont x;(t) = X(t) et X,(t) = X(t). En dé-
rivant ces deux expressions, on obtient:

X,(1) = X(t) = X(t) X1(0) =0
Xo(t) = X(t) = —2cos(t)X,(t) —2x,(t) + u(t) X,(0) = 0
Lasortie est quant aelle:

y(t) = 3x(t) = 3x,(t)

b) Il s'agit d'un systeme linéaire car les variables d' état, |’ entrée et la sortie
interviennent linéairement dansles équations. Le modele d’ état peut aussi s écrire

de fagcon matricielle:
X4(0) _ {
X5(0)

Xy _ {o 1 } Xy(t) +H o o}
Xo(t) —2 —2cos(t) | [x,(1) 1 0

yt) = [0 3] [Xl(t)]

Xo(t)

Le modéle est non stationnaire puisgu’ un éément de la matrice du systé-
me est fonction du temps.

W Exercice 2

a) L es équations exhibant une dérivée d ordre un, une seule variable d’ état
est nécessaire. Il s'agit de x(t) = a(t). En exprimant x(t), le modele d état sui-
vant est obtenu:

i = a = % = - sl
YO = a@) = X

b) Il s'agit d’ un systeme non linéaire a cause du terme sin(x) et stationnaire
(I’unique parametre T ne dépendant pas du temps).

C) A I'état d' équilibre (pourt — ), a = 0 etu = sin(a).Ains, lavaleur
calculéea = arcsin(u) nedépendrani de T ni de a. Celaest visiblealafigure
suivante pour différentesvaleursde t et de a .
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Calcul de arcsin(u) pour u=sin(1)
1.5 ‘

tau=0.1

arcsin(u)

0.57,

0 8 10
time t
O Exercice 3
0elt) a(t) aqt - )
p = constante
ds(t) = k h(t)
>
S ds(t) [1-a(®)] aqt)
a) Bilan massique

pSIN(t) = poj(t) + (1) pa(t - 6) — pa(t)
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% h(t) = é[qe(t) +a(t)kh(t —8) —kh(t)]

b) Grandeurs caractéristiques
- entrée; a(t)
- état: h(t)
- sortie; h(t)

- perturbation:  g(t)
- parametres: Sk,©

C) Le systeme est:
- dynamique (décrit par une équation différentielle);
- non linéaire (a cause du produit a(t)h(t—0));
- stationnaire (parametres constants).



