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1. Los tests de autovectores de Popov-Belevitch-
Hautus (PBH) dan condiciones necesarias y su-
ficientes para la controlabilidad y observabilidad
de un sistema lineal estacionario definido por���������	��


.

Test PBH de Contr olabilidad. Un sistema lineal
estacionario es controlable si y sólo si para to-
do autovector izquierdo � de

�
( �� ����� �� ) se

cumple que �� ������ .
Test PBH de Obser vabilidad. Un sistema lineal
estacionario es observable si y sólo si para todo
autovector derecho � de

�
(
� � ��� � ) se cumple

que
� � ���� .

(a) Usando el test PBH mostrar que la contro-
labilidad es una propiedad invariante con
respecto a realimentación de estados: si el
par

��������

es controlable, entonces el par��������������

es controlable para cualquier

�
.

(b) Usando el test PBH mostrar que la observa-
bilidad no es una propiedad invariante con
respecto a realimentación de estados: si el
par

�����	��

es observable, el par

�����������	��

puede no ser observable para algún

�
.

(c) Mostrar que el sistema SISO ! �#"$
��%� ! �#"$
&��' � �#"$
( �#"$
)��* ! �#"$
&��+ � �#"$

es controlable y observable si y sólo si las
matrices

�
y ,$-/.02143 no tienen autovalores co-

munes.

2. Para el sistema dado por las EE ! �#"$
��65798 : :; < => ; > : >@? AB ! �#"$
&��57C:�� AB � �#"$
( �D"$
)� , : : 8 3 ! �#"$

(a) Determinar si es controlable y/u observable.

(b) Transformarlo a la forma canónica de Jor-
dan y determinar qué modos individuales
son controlables y/u observables.

(c) Encontrar la función transferencia y obser-
var qué modos aparecen como polos.

3. Para el sistema del diagrama de bloques de la Fi-
gura 1, encontrar condiciones necesarias y sufi-
cientes para los valores de E �GFH�	IKJ , y

IGL
para que

el sistema sea controlable y observable.

4. Chequear controlabilidad y observabilidad de las
discretizaciones con M � : y M �ON del sistema ! �D"$
��QP � :> 8 > 8SR ! �D"$
&�TP ::UR � �#"$
( �#"$
)� , 8 < 3 ! �#"$
WV
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Figura 1: Sistema del Problema 3

5. Chequear controlabilidad y observabilidad del
sistema ! �#"$
��QP � �� > :YR ! �#"$
&�TP :Z�[]\ R � �#"$
( �#"$
)� , � Z�[]\ 3 ! �#"$
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