
Př́ıklad 1 (Van der Pool).

y′′ + ε(α− βy2)y′ + ky = u

Obrázek 1: Alternativńı obvod pro Van der Poolovu rovnici

<(S) : ẋ1 = x2

ẋ2 = −kx1 − ε(α− βx2
1)x2 +u

y = x1
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Př́ıklad 2 (Inverzńı kyvadlo se stejnosměrným motorem).
Předpokládejme známý problém inverzńıho kyvadla spojeného s DC mo-
torem, jak ukazuje obrázek (viz Zak S. H., Maccarley C. A. (1986). State
– Feedback Control of Non-linear Systems, Int. J. Control 43(5), s. 1497–
1514).
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Obrázek 2: Schéma spojeńı DC motoru a inverzńıho kyvadla

Parametry modelu:

l délka ramene
g gravitačńı zrychleńı
Θ úhel natočeńı ramene
m hmotnost ramene
u ř́ızené napět́ı na svorkách motoru
I proud kotvy motoru
Θ̇ úhlová rychlost ramene
ωm úhlová rychlost rotoru
Tp moment kyvadla Tp = 10Tm = 10kmI
ub elektromotorická śıla ub = kbωm = 10kbΘ̇
Tm moment motoru Tm = kmI
kb, km konstanty

Stavové proměnné definujeme x1=̂Θ, x2=̂Θ̇, x3=̂I.
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Moment kyvadla poṕı̌seme rovnićı:

Tp = −l2mΘ̈+ lmg sinΘ = 10kmI
⇓

Θ̈ = lmg sinΘ+10kmI
l2m = g

l sinΘ+ 10km
l2m I,

napět́ı na svorkách motoru:

u = Lİ + RI + kb10Θ̇
⇓

İ = u
L −

R
L I −

kb
L 10Θ̇

Z těchto rovnic sestav́ıme stavové rovnice:

ẋ1 = x2

ẋ2 = g
l sinx1 + 10km

l2m x3

ẋ3 = −kbL 10x2 − R
Lx3 + 1

Lu

nebo poněkud kompaktněji, pokud nadefinujeme konstanty:

K1 =
g
l
, K2 =

10km
l2m

, K3 = −
10kb
L

, K4 = −
R
L
, K5 =

1
L

źıskáme reprezentaci <(S) systému ve tvaru: ẋ1

ẋ2

ẋ3

 =

 x1

K1 sinx1 +K2x3

K3x2 +K4x3


︸ ︷︷ ︸

f(x)

+

 0
0
K5


︸ ︷︷ ︸
g(x)

u

Dále dodefinujeme výstupńı rovnici y = h(x) = x1. ẋ1

ẋ2

ẋ3

 =

 x1

K1 sinx1 +K2x3

K3x2 +K4x3

+
 0

0
K5

 u
y = x1
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