
Řešte úlohy na regulovatelnost.

1. Dokažte, že uvedené body x̃ nelež́ı v oboru regulovatelnosti př́ıslušných
systémů:

(a) x̃ ∈ {(x, y) ∈ R
2; y > 0}

x′ = u

y′ = cosh x

(b) x̃ ∈ R2 \ (0, 0)

x′ = xy2u

y′ = x2yu

(c) x̃ ∈ {(x, y) ∈ R
2; x2 + y2 ≥ 1}

x′ =
x2

(x2 + y2)
3
4

− x2

(x2 + y2)
1
2

− uy2

y′ = xy

(

1

(x2 + y2)
3
4

− 1

(x2 + y2)
1
2

+ u

)

pro (x, y) 6= (0, 0); jinak x′ = y′ = 0.

(d) x̃ ∈ {(x, y) ∈ R
2; x2 + y > 1}

x′ =

{

u
x2+y−1

, x2 + y 6= 1

0, x2 + y = 1

y′ = x2 + u2

2. Nalezněte množinu regulovatelnosti soustav:

(a)

x′ = xy

y′ =

{

u2

x+y−1
, x + y 6= 1

0, x + y = 1

(b)
x′ = cos(xy)

y′ = cos x + u

3. Určete oblast regulovatelnosti systému

x′ = xyu

y′ = arctg x − arccotg y.

Jak, pokud v̊ubec, se tato množina změńı bez požadavku esenciálńı omezenosti
funkce u?
4. Aniž byste hledali přesná řešeńı, navrhněte regulačńı postup (globálně

regulovatelného) systému
x′ = sin y

y′ = x + u.
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5.

x′ = −x + z

y′ = y − z + u

z′ = −y + z − u

6. Pro jakou volbu vektoru (a, b) ∈ R2 jsou následuj́ıćı systémy globálně
regulovatelné?

(

x
y

)′
= A

(

x
y

)

+

(

a
b

)

u

Matici A voĺıme postupně jakožto
(

0 −1
1 0

)

,

(

2 0
0 −2

)

,

(

1 1
1 −1

)

.

Zkuste výsledek nejprve uhodnout (resp. od̊uvodnit intuitivně) na základě
chováńı systému bez regulace (tj. pokud u = 0).

7. Ukažte, že rovnice

x(n) + a1x
(n−1) + · · ·+ anx = u

je globálně regulovatelná.

8. Pro n ∈ N určete oblast regulovatelnosti systému

x′ = Ax + Bu,

kde

A =

















1 1 0 . . . 0 0
0 1 1 . . . 0 0
0 0 1 . . . 0 0
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
0 0 0 . . . 1 1
1 0 0 . . . 0 1

















n×n

a matice regulaćı B je tvaru

(a)

B =















0
0
...
0
1















n×1

(b)

B =















1
1
...
1
1















n×1
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9. Necht’ n ∈ N. V závislosti na parametrech α, β ∈ R určete oblast regulo-
vatelnosti systému

x′ = Ax + Bu,

kde

A =

















0 0 0 . . . 0 0 1
1 0 0 . . . 0 0 0
0 1 0 . . . 0 0 0
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0 0 0 . . . 1 0 0
0 0 0 . . . 0 1 0

















n×n

a matice regulaćı B je tvaru

(a)

B =















α
0
...
0
β















n×1

(b)

B =















α
β
...
β
β















n×1

10. Pro n ∈ N určete oblast regulovatelnosti systému

x′ = Ax + Bu,

kde

A =

















0 1 2 . . . n − 3 n − 2 n − 1
1 0 0 . . . 0 0 0
0 1 0 . . . 0 0 0
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0 0 0 . . . 1 0 0
0 0 0 . . . 0 1 0

















B =















2
−1
0
...
0















n×1

11. Pro n ∈ N určete oblast regulovatelnosti systému

x′ = Ax + Bu,

kde

A =

















0 1 0 0 . . . 0 0
0 0 2 0 . . . 0 0
0 0 0 3 . . . 0 0
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0 0 0 0 . . . 0 n − 1
n 0 0 0 . . . 0 0

















B =



















1
0
0
...
0
1



















n×1
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12. Ukažte, že následuj́ıćı systém je lokálně regulovatelný v počátku:

x′ = x + y2 + u

y′ = sin z + u2

z′ = x + sin y + cos z − 1

13. Zobecněte zněńı věty o lokálńı regulovatelnosti tak, aby výsledkem byla
regulovatelnost rovnice na okoĺı předem daného bodu x̃. Tuto pak aplikujte
na d̊ukaz regulovatelnosti následuj́ıćıch systémů na okoĺı př́ıslušných bod̊u x̃.
V některých př́ıpadech bude nutno určit správné hodnoty parametr̊u α, β, γ ∈
R.

(a) x̃ = (π/2, 0, π)

x′ = sin(αyz) + u2

y′ = cos x + βu

z′ = cotg x + cos y + sin z + γ

(b) x̃ = (1, 1)

x′ = −βxy + yα + βe
αu
β − β2 + (α − 1)(α + 1)

y′ = αx − 3 + βu

(c) x̃ ∈ {(x, y) ∈ R
2; x ∈ (−π/2, π/2) ∧ x − y = π

2
}

x′ = α sin x − β cos y − u2

y′ = sin2 x + β cos2 y + u

(d) x̃ ∈ {(x, y) ∈ R
2; x2 + y2 = 4 ∧ xy ≥ 0}

x′ =
√

x2 + y2 − x2 − y2 + ux

y′ = ex2+y2

+ uy
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