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Nieliniowy układ sterowania

ẋ = F(x ,u), x ∈ X , u ∈ U ,

gdzie X i U są otwartymi podzbiorami, odpowiednio, Rn i Rm (ogólniej, n- i m-

wymiarową rozmaitością) nazywamy płaskim (flat), zob. [1], jeżeli lokalnie

istnieje m funkcji hi = hi(x ,u, u̇, . . . ,u(r)), 1≤ i ≤ m, liczba całkowita s ≥ 0 oraz

gładkie odwzorowania γ i δ takie, że

x = γ(h, ḣ, . . . ,h(s−1)) oraz u = δ(h, ḣ, . . . ,h(s))

dla każdego gładkiego sterowania u(t) i wzdłuż odpowiadającej mu trajektorii

x(t). Odwzorowanie h= (h1, . . . ,hm) nazywamy płaskim wyjściem.

W referacie będziemy analizować następujące pytanie postawione przez

Rouchon et al [3, 4]: jeżeli płaski układ sterowania dopuszcza grupę symetrii,

to czy również posiada płaskie wyjścia zachowywane przez tęże grupę?

Będziemy zajmować się układami liniowymi względem sterowania, tzn. po-

staci

∆ : ẋ =

m∑

i=1

ui gi(x).

Oznaczmy przez G = span {g1, . . . , gm} dystrybucję rozpiętą przez pola wekto-

rowe gi. Rozważmy działanie Φ : Γ ×X → X grupy Liego Γ na rozmaitości X i dla

każdego γ ∈ Γ oznaczmy przez Φγ : X → X dyfeomorfizm Φγ(·) = Φ(γ, ·). Powie-

my, że Φ definiuje grupę symetrii układu ∆ lub, że Γ jest grupą symetrii układu

∆, jeżeli dla każdego γ ∈ Γ dyfeomorfizm Φγ ∈ Γ jest symetrią dystrybucji G ,

tzn.

(Φγ)∗G = G .

Naturalne jest następujące pytanie, postawione przez Rouchon et al [3, 4]. Czy

płaski układ ∆, dla którego Γ jest grupą symetrii poprzez działanie Φ, posiada

płaskie wyjście h = (h1, . . . ,hm) zgodne z działaniem Γ? Ta ostania własność
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oznacza istnienie działania ρ : Γ × Y → Y grupy Γ na przestrzeni Y = Rm

wartości odwzorowania h= (h1(x), . . . ,hm(x)) takiego, że

ργ(h) = h(Φγ).

Omówimy rozwiązanie problemudla 3-wymiarowych układów z dwoma ste-

rowaniami zaproponowane w [2]. Podamy pełną charakteryzację istnienia Γ -

zgodnych płaskich wyjść w terminach fundamentalnych pól wektorowych dzia-

łania grupy. Bazując na tej charakteryzacji podamy przykłady Γ -zgodnych wyjść

dla płaskich układów z 3 stanami i 2 sterowaniami i, co najważniejsze, odpo-

wiemy na pytanie Rouchon et al [3, 4].
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