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EXAMEN DE RATTRAPAGE (2)

Théorie du Controéle stochastique

Exercice 1

Considérons I’équation différentielle stochastique

dx(t) = (Agx(t)+Bu(t))dt+§:Akx(t)dwk(t)
k=1

y(t) = Cu(t)

(E(tg) = fljoéRn

ou A et B sont des matrices et w;(t), i = 1, ..., m, sont des mouvement Browniens scalaires.
Répondre par oui ou non avec justifications.

1. Le systéme (C, Ao A1, ..., Amn) est observable =Le systéme (C, Ag A1, ..., Amn) est
détectable.

2. Les paires (A, B) sont controlables=> Le systéme (Ag Ay, ..., A, B) est controlable.

3. Le systéme (Ag, Ay, Ao, ..., A, B) est observable==1Il existe 7 > 0 tel que y(7) > 0 ou

a9(0) = ATy(0) + ¥ A0 + ATy AL+ CTC.
y0)=0

4. Le systéme (Ao A1, ..., A;,) est exponentiellement stable en moment d’ordre 2==>.I"équation

ATX + X Ag+ Y, AT X Ay + CTC = 0 admet une solution X > 0.
k=1

y(t) est la solution du systéme:

Exercice 2

Soit le systeme

dza(t) = 21 ()dt + u(t)dt + bay (H)dw(t) (1)

ou a et b sont des constantes réelles.

{ dzi(t) = xo(t)dt + axy(t)dw(t)

1. Présenter le systéme (1) sous la forme

dz(t) = (Agz(t) + Bu(t)) dt + Ayz(t)dw(t)



2. Etudier la stabilité en moment d’ordre 2 du systéme (Ag, A;).

2. Donner un controle qui stabilise le systéme (Ag, A1, B) s’il existe.
3. Montrer que le systéme (Ag, Ay, B) est controlable.

4. Considérons le probléme de Controéle optimale:

limsupE(% /0 (22(8) + u2(8))dt) @)

T—+o00

correspondant au systéme (1).

a. Montrer que le probléme de controle optimal (2) admet une solution unique.
b. Trouver le controle optimal.

5. Montrer que I’équation

ATX + XAg+ATXA +M =0

. . . o 1
admet une solution unique définie positive X, ot M :( 0 8 >

Exercice 2

Considérons le systéme:

dr(t) — (Ax(t)+bu(t))dt+ibix(t)dwi(t)
I’(to) = z9€R" -

ol A est une matrice d’ordre n et b; , i € {1,...,m}, sont des matrices de dimension n.
Montrer que le systéme (A, b, by, ..., b,) est stabilisable ssi:

1. (A,b) est stabilisable.

2. 1l existe une matrice définie positive @ telle que Y bI Pb; < @, ot P est la solution de
i=1
I’équation matricielle

AP+ PA+ Pbb P+ b Pb; = —Q

i=1
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