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Nieliniowy uktad sterowania
x=F(x,u), x€X, uel,

gdzie X i U sa otwartymi podzbiorami, odpowiednio, R" i R™ (ogdlniej, n- i m-
wymiarowq rozmaitoscig) nazywamy ptaskim (flat), zob. [1], jezeli lokalnie
istnieje m funkcji h; = h;(x,u, 1, ... ,ul™), 1 <i<m, liczba catkowita s > 0 oraz
gtadkie odwzorowania y i 6 takie, ze

x=y(hh,...,h® D) oraz  u=5&(h,h,...,h®)

dla kazdego gtadkiego sterowania u(t) i wzdtuz odpowiadajacej mu trajektorii
x(t). Odwzorowanie h = (h;,...,h,,) nazywamy ptaskim wyjsciem.

W referacie bedziemy analizowaé nastepujace pytanie postawione przez
Rouchon et al [3, 4]: jezeli ptaski uktad sterowania dopuszcza grupe symetrii,
to czy rowniez posiada ptaskie wyjscia zachowywane przez teze grupe?

Bedziemy zajmowac sie uktadami liniowymi wzgledem sterowania, tzn. po-
staci i

A x= Zuigi(x).
i=1
Oznaczmy przez ¢ = span{g,...,gn} dystrybucje rozpieta przez pola wekto-
rowe g;. Rozwazmy dziatanie ® : I' xX — X grupy Liego I' na rozmaito$ci X i dla
kazdego y € T’ oznaczmy przez &, : X — X dyfeomorfizm &..(-) = &(y,-). Powie-
my, ze ¢ definiuje grupe symetrii ukltadu A lub, ze T jest grupa symetrii uktadu
A, jezeli dla kazdego y € T' dyfeomorfizm &, € T jest symetrig dystrybucji ¥,
tzn.
(®,).9=9.

Naturalne jest nastepujace pytanie, postawione przez Rouchon et al [3, 4]. Czy
ptaski uktad A, dla ktérego T jest grupa symetrii poprzez dzialanie ®, posiada
plaskie wyjscie h = (hy,...,h,,) zgodne z dzialaniem I'? Ta ostania wlasnos¢
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oznacza istnienie dziatania p : I x Y — Y grupy I' na przestrzeni ¥ = R™
warto$ci odwzorowania h = (h,(x),...,h,(x)) takiego, ze

py () =h(2)).

Omoéwimy rozwigzanie problemu dla 3-wymiarowych uktadéw z dwoma ste-
rowaniami zaproponowane w [2]. Podamy pelng charakteryzacje istnienia I'-
zgodnych ptaskich wyjs¢ w terminach fundamentalnych pdl wektorowych dzia-
lania grupy. Bazujac na tej charakteryzacji podamy przyktady I'-zgodnych wyjsc¢
dla ptaskich uktadéw z 3 stanami i 2 sterowaniami i, co najwazniejsze, odpo-
wiemy na pytanie Rouchon et al [3, 4].
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