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Lista 2019 — Parte 1

2019.1 Seja o sistema linear incerto

sendo A(«) uma matriz politdpica, isto é,

N
A(Oz) = ZaiAia o€ AN
i=1

cujos vértices A;, 2 =1,..., N sao conhecidos e Ay é o simplex unitario dado por

N
ANé{geRN:Z&:L & >0, z’:l,...,N}
=1

O operador §(+) representa a derivada (0x(t) = d(x(t))/dt) no caso de sistemas a tempo continuo
e o operador deslocamento unitério (pz(k) = z(k + 1)) no caso de sistemas a tempo discreto.
Elabore uma rotina em matlab que desenhe o lugar das raizes da matriz A(«) testando diversos
valores de « (malha fina). A rotina deve receber como entrada as matrizes A; em formato
célula (A{i}) e um flag indicando se é um sistema continuo ou discreto. A malha fina devera
contemplar, no minimo, os seguintes conjuntos de pontos

e 1000 pontos uniformemente distribuidos dentro do politopo. Para gerar esses pontos, use
o codigo apresentado no apéndice.

e 100 pontos (igualmente espacados) para cada segmento de reta entre quaisquer par de
vértices (i,7) do politopo.

e 150 pontos uniformemente distribuidos dentro do subpolitopo formado por cada tripla
(1,7, k) de vértices do politopo. Observagao: nao se aplica a sistemas com dois e trés
vértices.

Plote também os eixos real e imaginério e no caso de sistemas discretos, o circulo unitario. Como
saida, a rotina deve fornecer o maximo valor da parte real (do médulo) dos autovalores, bem
como o ponto a* associado. Entregue o codigo fonte e dois exemplos gerados aleatoriamente de
modo que o autovalor de maior parte real (maior médulo) ndo acontega nos vértices (a; = 1,

OéjIO, Z#])

2019.2 Faga um programa para gerar sistemas lineares discretos com matrizes aleatorias incer-
tas A(«), B(a), C(a) e D(«a) politépicas com A(a) Hurwitz estavel e que a maior parte real
dos autovalores seja aproximadamente igual a d. Dados n (ntimero de estados), m (numero de
entradas), p (nimero de saidas), N (nimero de vértices) e d < 0, o programa deve retornar as
matrizes A, B, C, D contendo os vértices em formato celular, além de também fornecer o valor
das normas H, e Hoo do sistema (a norma H, pode ser calculada considerando D(«) = 0). En-
tregue o codigo fonte e um exemplo gerado aleatoriamente de modo que o autovalor de maior
parte real seja aproximadamente —0.05 (o lugar das raizes desse exemplo deverd ser fornecido).

2019.3 Seja a LMI dependente de parametros
Ala()P(a(t) + P(a(t)A(a(t)) — P(a(t) + Bla(t))B(a(t)) < 0
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(a) Usando o Lema de Finsler, obtenha uma condicao equivalente com variaveis de folga.

(b) Usando novamente o Lema de Finsler, obtenha uma LMI equivalente a condi¢ao obtida
em (a) com mais variaveis de folga.

2019.4 Determine as normas Hs e Ho, do sistema

T=—x+ 3w
y=x
usando a definicao. Compare os valores determinados com os obtidos por meio do comando

norm do matlab.

2019.5 Seja o sistema

y(t) = Cz(t) + Dw(t)

com as seguintes matrizes
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(a) Considerando w(t) = sin(wt)exp(—0.1¢), ¢ € [0,10], faga um programa que computa a
relagdo entre a energia do sinal de saida y(t) e a energia do sinal de entrada w(t). O
computo da energia de um sinal pode ser feito utilizando a rotina trapz, por exemplo

w=3;

T=0.01;

t=0:T:10;

sinal=sin(w*t) .*exp(-0.1%t);
energia=sqrt (trapz(sinal. 2)*T);

(b) Compute a norma H,, do sistema usando LMIs (apresente o cddigo) e depois teste o pro-
grama elaborado para os seguintes valores de w € {3.8,3.85,3.9,3.95,4.0,4.05,4.10, 4.15,4.20}.

(c) Desenhe o Diagrama de Bode e determine a norma H, por inspe¢ao, isto é, determinando
o valor do pico (use a ferramenta de zoom para aumentar a precisao da inspegao). O valor
obtido é préximo do computado no item (b)? Se nao, o que poderia ser feito para diminuir
a diferenca?

(d) Substitua o sinal de entrada pelo impulso unitario e compute a norma Hsy por meio da
determinacao da energia da saida.

(e) Compute a norma Hs do sistema usando LMIs (apresente o cddigo) e compare o resultado
com o obtido no item (d).
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Apéndice

Codigo que pode ser utilizado para encontrar pontos randomicos uniformemente distribuidos
dentro do simplex unitério. Fonte: [1]

N=3 % numero de vértices

X(l)=l—rand” (1/ (N—1))

for k=2:N—-1
x(k)=(l—sum(x(1l:k—=1)))*(1l—rand” (1/ (N=k)));

end

X (N)=1l—sum(x(1:N—1))



