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Session 1, mardi 10 décembre 2019

> Exercice 1.

1.1.

fR®*xR — R?
—T]+x2 — T3
(z,u) — f(z,u)=| —22+23+u
—r1+u

1.2. Oui le systeme est linéaire. On a

1.3. La matrice de controlabilité est

0
C=(B AB A’B)=|(1
1

o O O

0
0
0
Cette matrice est de rang 1 qui est strictement inférieur a n = 3. Par suite
le systeme n’est pas controlable.
> Exercice 2.
2.1.

f:R>xR — R?

1 x X
(x,u) —  f(z,u) <£(C(x1h£ ]lw?)a:—g|—+2u)> '

2.2. h doit étre I’équation d’une droite : h(z1) = axy + b.

2.3. On cherche les solution de f(z) = 0, c’est-a-dire du systeme

—h(.’L‘l) +x9=0
—x1 — Rro +u=0.
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2.4. Le systeme précédent est équivalent au systeme
{ Tro = h(Il)
Ty = 5 (—z1 +u).

Pour u = 1.2V les points de fonctionnement sont donc les 3 points d’inter-
section de la courbe x5 = (1) avec la droite zo = & (—1 +u). les solutions
sont : (0.06,0.758, 1,2), (0.2854, 0.6098, 1.2) et (0.8844,0.2104, 1.2).

2.5. Si w varie la droite d’équation xo = %(—xl + u) varie sur le graphique
de facon parallele. Nous aurons donc suivant les cas 1, 2 ou 3 points de
fonctionnement.

2.6. 1. Dans un voisinage du point )1, toutes les trajectoires vont vers
ce point. Le point ()1 est donc asymptotiquement stable.
2. Idem pour le point Q3.
3. Dans tout voisinage du point (9, il existe un point tel que la trajec-
toire issue de ce point s’éloigne du point 3. Le point Q)3 est instable.

Exercice 3.

3.1.
fR*xR — R?
—x1 + T2 — 3
(x,u) — | —x123— 22+ U
—r1+u

3.2. Le systeme est nom linéaire a cause du terme zix3 dans la deuxieme
composante de la fonction f.

3.3. (x,u) est un point de fonctionnement si et seulement si il vérifie

—T1+ T2 — T3
—x1x3—To+u=0
—x14+u=0.

soit (x,u) = (z1,21,0,21) ou (z,u) = (=1, 2,22 + 1, —1).

3.4. 1. K est une matrice de dimension (1, 3).

—T1 + T2 — 23
g(x) = | —x123 — 2 + Ue + k1 (21 — Te1) + ka(22 — Te2) + k3(23 — 2e3)
—x1 + Ue + k1 (21 — Te1) + k2(z2 — Te2) + k323 — 2e3)

Donc
-1 1 -1
Jg(xe) = | —xe3 + k1 —14+ky —xe1+ ks
-1+ Kk ko ks
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3.

4.

Il faut que la matrice Jy(z.) ait ses valeurs propres a partie réelle
strictement négatives.

-1 1 -1
Jo(=1,-1,0)= | k1 14k 1+ks
—1+kKk ko ks

Par suite 0 est valeur propre car la troisieme ligne est la somme
des deux premieres lignes. On ne peut donc trouver une matrice K
permettant de stabiliser asymptotiquement le systeme autour de ce
point de fonctionnement par cette méthode.



