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Préparation Transfert et espace d’état
(a) D’après l’énoncé, nous avons l’équation dif-

férentielle

(𝐄) :
̈𝛼

𝜔2
0

+ 𝛼 − 𝛼nom = 𝐺𝑢.

En posant le changement de variables
̃𝛼 = 𝛼 − 𝛼nom, et en remarquant que ̈ ̃𝛼 = ̈𝛼,

l’équation (𝐄) est équivalente à l’équation :

(𝐄′) :
̈ ̃𝛼

𝜔2
0

+ ̃𝛼 = 𝐺𝑢.

De cette équation, on en déduit l’expression
du transfert ℒℎ(𝑠) :

ℒℎ(𝑠) =
𝑠2 + 𝜔2

0
𝐺𝜔2

0
.

(b) On applique la relation suivante à la formule
calculée précédemment :

𝒵ℎ̃(𝑧) = ℒℎ(𝐵(𝑧))

=

4
𝑇 2

s
⋅ (

1 − 𝑧−1

1 + 𝑧−1 )
2

+ 𝜔2
0

𝐺𝜔2
0

=
4

𝑇 2
s 𝜔2

0
⋅
1 − 2𝑧−1 + 𝑧−2

1 + 2𝑧−1 + 𝑧−2 +
1
𝐺

,

où 𝑇s = 0,1 s, et 𝜔0 et 𝐺 sont les valeurs don-
nées dans l’énoncé.

(c) On considère le vecteur d’état 𝒙 = [�̃� 𝜔]⊤, et
on a les relations :

�̇� =

𝑨
⏞⏞⏞⏞⏞
[

0
−𝜔2

0

1
0]𝒙 +

𝑩
⏞
[

0
𝐺𝜔2

0
]𝑢

et

[𝛼] = [0 1]⏟
𝑪

𝒙 + [0]⏟
𝑫

𝑢.

(d) On calcule ̃𝑨 et �̃� en diagonalisant les
matrices 𝑨 et 𝑩 avant de calculer respecti-
vement

̃𝑨 = exp(𝑨𝑇s) et �̃� = exp(𝑩𝑇s).
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