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Lista 5

5.1 Considerando as condi¢bes do Teorema 1, Lemas 1 a 4, apresente uma tabela que apresente o
numero de varidveis escalares (V) e o nimero de linhas de LMIs (L) para todas essas condigoes. Os
valores devem ser expressos em termos do niimero de estados n e do nimero de vértices N.

5.2 Estenda a condigao do Lema 2 para tratar V' como uma matriz afim em ¢, isto é, V(a) = Ziil o Vi
Use a mesma légica utilizada no Lema 4.

5.3 Gere 50 politopos estaveis para n = 2,3,4, N = 2, 3,4 usando o programa de geracao de politopos
estaveis com d = 0.05 e teste as condicoes de estabilidade robusta da aula relax 1mi adequadas a
sistemas continuos no tempo (inclusive as extensoes solicitadas nesta lista). Descreva o resultado em
uma tabela (nimero de avaliagdes positivas de cada teste), computando também o tempo médio de
solucao (apenas as avaliagdes positivas sao consideradas) para cada para (n, N).

5.4 Apresente o conjunto de LMIs necessério para testar a estabilidade quadrética associada a sistemas
discretos politépicos, isto é, as LMIs para testar
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Programe essa condicao.
5.5 Estenda e programe as condicoes do Lema 1 para tratar sistemas politépicos discretos.

5.6 Seja P(a) uma matriz afim em «, e o teste de estabilidade robusta associado a sistemas discretos
politépicos
A(a)'P(a)A(a) — P(a) <0, P(a)>0

e Considerando N = 2, a condicao de estabilidade é escrita na forma
A@) P(a)A(a) = P(a) = af(Th) + afas(Tp) + crai(T3) + a3(Ty) < 0

Determine as expressoes de T; e programe as condicoes que garantem a estabilidade robusta, isto
é, T, <0,i=1,...,4, P, > 0, P, > 0. Dica: Para que os termos de P(«a) (polinémio de grau
1) possam ser agrupados com os termos de A(a)' P(a)A(«) (polindémio de grau 3), considere
P(a) = (a1 + a2)?P(a), uma vez que aj + as = 1.

e Repita o procedimento para N = 3.

5.7 Gere 50 politopos estaveis para n = 2,3,4, N = 2,3 usando o programa de geracao de politopos
estaveis com d = 0.98 e teste as condigoes de estabilidade robusta para sistemas discretos desenvol-
vidas nos exercicios anteriores. Descreva o resultado em uma tabela (nimero de avaliagdes positivas
de cada teste), computando também o tempo médio de solugdo (apenas as avaliagdes positivas sao
consideradas) para cada para (n, N).

5.8 Seja a condigao de Schur estabilidade para uma matriz A(a) € R™*"

[P(P(a)( A(a)’P(a)]

com P(a) = P(a) € R™". Determine A(c«)

€
P(a) A(Oé)(’f Wq = A(a) P(a) + P(a)A(a)

a)A(a) P(a)

R27%21 ¢ P(a) = P(a) € R tal que

)
2
=
2
o)



TA892 - Analise e Controle de Sistemas Lineares por LMIs - FEEC - 252022 listad 2/2

Usando as estruturas obtidas, estenda as condigoes do Lema 2 para tratar sistemas discretos no tempo
considerando: (a) V fixa; (b) V(a) afim em «

5.9 Seja a matriz incerta na forma afim

A(0) = Ag+ 0141 + 60245, 0, €[—1,1], i=1,2

(a) Adotando as mudangas de varidveis 61 = 2a3—1 e 03 = 281 —1 com (a1, 2) € Ay e (81, 52) € Ag,
reescreva a matriz A(f) em termos de uma matriz A(«, ) homogénea de grau um tanto em «
quanto em f.

(b) Fornega uma condi¢ao LMI para testar a estabilidade Hurwitz de A(«, 8) utilizando uma matriz
de Lyapunov na forma P(a) = a1 P} + aoPs.

(¢) Repitam o item (b) utilizando P(«, 8) = a151 Py + a182Ps + ag51 Ps + a3 33 Py.



