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Lista 4

4.1 Seja o sistema incerto continuo no tempo
= A(a)z,

sendo A(a) uma matriz politdpica, isto é,
N
Ala) = ZaiAi, a €Ay
i=1
cujos vértices A;, i =1,..., N sdo conhecidos e Ay é o simplex unitario dado por

N
ANé{geRN:Z&-:l, & >0, ¢:1,...,N}
=1

Elabore uma rotina em Matlab que trace o lugar das raizes da matriz A(«) testando diversos valores de
a (malha fina). A rotina deve receber como entrada as matrizes A; em formato célula (A{i}). Escolha
de uma maneira sistematica um numero adequado de pontos a para que a ‘nuvem” represente o
melhor possivel todos os autovalores de A(a). Plote também os eixos real e imagindrio. Como saida,
a rotina deve fornecer o maximo valor da parte real dos autovalores, bem como o ponto o associado.

4.2 Faca um programa para gerar matrizes politépicas A(a) Hurwitz estdveis. Dados n (nimero
de estados), N (ntimero de vértices) e uma distancia maxima do eixo real d > 0, o programa deve
retornar uma matriz A contendo os vértices A; em formato celular. O méaximo valor da parte real dos
autovalores de A(«) deve ser aproximadamente igual a —d.

4.3 Gere matrizes politépicas estaveis estaveis para n = 2,3,4, N = 2,3,4 usando o programa de
geragao de politopos estaveis com d = 0.05 e plote os lugares das raizes.

4.4 Faca um programa no Matlab para tracar o diagrama de valores singulares de um sistema incerto
continuo no tempo (A, B,C, D)(«a) € D com

N

D ={(A,B,C,D)(0) : (A,B,C,D)(a) =Y ai(A,B,C,D);}, a€Ay
i=1
cujos vértices (A, B,C,D);, i = 1,..., N sdo conhecidos. O programa devera testar uma malha fina de

valores de «, usando a mesma légica desenvolvida no primeiro exercicio. A rotina deve receber como
entrada as matrizes A, B, C' e D em formato célula. Para um « fixo, os valores singulares podem ser
calculados pela rotina sigma do Matlab. Como saida, a rotina deve fornecer o maximo valor singular
(norma H, de pior caso) bem como o valor de a* associado.

4.5 Adapte o c6digo desenvolvido no exercicio anterior para tratar a norma Hs. Para um « fixo, a
norma Hs pode ser calculada usando o comando norm(-, 2) do Matlab.

4.6 Estenda o cédigo desenvolvido no primeiro exercicio para tratar matrizes politépicas associadas a
sistemas discretos no tempo, isto é

z(k+1) = A(a)z(k),

Além dos eixos real e imaginario, o circulo de raio unitdrio centrado na origem também deverd ser
plotado. Como saida, a rotina deve fornecer o maximo valor absoluto dos autovalores, bem como valor
de o™ associado.

4.7 Faga um programa para gerar matrizes politépicas estaveis no caso discreto. Dados n (nimero de
estados), N (ntimero de vértices) e uma tolerancia 0 < d < 1, o programa deve retornar uma matriz A
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(formato célula). O maximo valor absoluto dos autovalores de A(a) deve ser aproximadamente igual

ad.

4.8 Gere matrizes politopicas estaveis no caso discreto paran = 2,3,4, N = 2, 3,4 usando o programa
de geracao de politopos estaveis com d = 0.95 e plote os lugares das raizes.

4.9 Faca um programa no Matlab para tracar o diagrama de valores singulares de um sistema incerto
discreto no tempo (4, B, C, D)(«) € D (varrendo a frequéncia w de —m a ) cujos vértices (A, B, C, D);,
i=1,..., N sdo conhecidos. A rotina deve receber como entrada as matrizes A, B, C e D em formato
célula. Como saida, a rotina deve fornecer o méximo valor singular (norma H, de pior caso) bem
como o valor de a* associado.

4.10 Adapte o cédigo desenvolvido no exercicio anterior para tratar a norma Hs.

4.11 Seja o sistema incerto na forma afim
= Ao+ 0141+ +0,A,)x
sendo Aj, 7 = 0,...,m matrizes dadas e =1 < 6; < 1, j = 0,...,m. Desenvolva uma rotina que
converta a matriz A(f) numa matriz politopica A(a). A rotina deve retornar os vértices da matriz
politépica (estrutura celular), com N = 2™ considerando
(a) m=1.
(b) m=2.

(c) Caso geral. Note que a combinacao dos extremos de todos os §; nada mais é do que o resultado
do produto cartesiano 61 x g X - -- x 0, em que cada f; assume apenas dois valores, isto ¢, seus
valores minimo e méximo. A obtencao dessa combinacao de valores pode ser obtida usando a
rotina cartesian_product do Matlab.

4.12 Seja o sistema continuo no tempo
t=(A+ AA)zx,
tal que AA’AA < ~I. Usando o lema dos produtos cruzados, isto é
XY+VY'X< %X'X—i—eY’Y, €>0

apresente uma LMI que teste a estabilidade do sistema por meio da existéncia de uma funcao de
Lyapunov v(x) = 2/ Pz tal que v(z) < 0 ao longo das trajetérias do sistema.

4.13 Sejam os problemas de otimizacao
P1: Encontre P € R™" tal que A’P + PA < 0,P > 0;

P2: Encontre P(a) € R™™" tal que
A(a)'P(a) + P(a)A(a) < 0, P(a) > 0,Va € Ay

sendo A o simplex unitdrio de dimensdao N. Comente sobre as diferencas entre os dois problemas de
otimizacao.



