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1¢ Questao: Seja o sistema linear a tempo discreto

x(k+1)= Ax(z)+ Bw(k),

y= Cu(k) 1
cuja norma Hs pode ser computada pelo seguinte procedimento de otimizacao
baseado em LMIs 2

min Tr(B'PB)

P=P’>0 3
sujeito ao gramiano de observabilidade
4
APA-P+C'C<0
(a) Determine Q e B+ de modo que o gramiano possa ser reescrito na forma g

B oBt <o.

(b) Determine B, tal que BB+ = 0.

(c) Apresente uma LMI alternativa para o gramiano com varidveis de folga
usando o Lema de Finsler.

22 Questao: Sejam A, B, C' e D matrizes dadas e o seguinte sistema linear associado

x'z(a%A—%—&B—i—C)x, a €Ny, BE A
A

sendo Ay o simplex unitario de dimensao V.
(a) Apresente a versao homogeneizada da matriz A.

(b) Apresente as condigoes LMIs que testam a Hurwitz estabilidade do sistema usando a funcao de
Lyapunov quadratica, isto é, v(z) = 2’ Px.

3% Questao: Seja o sistema discreto
x(k + 1) = (CklAl + agAg)x,

(a) Apresente as LMIs que testam estabilidade Schur desse sistema usando v(z(k)) = z(k) (a1 Py +
agPy)x (k).

(b) (Bonus) Apresente condi¢oes menos conservadoras (mais relaxadas) do que as apresentadas no
item (a).

4% Questao: Seja A uma matriz dadae P = P’ > 0, X = X' >0, Z = Z' > 0 e W varidveis
a serem determinadas. Formule a busca dessas varidveis em termos de uma LMI para as seguintes
desigualdades matriciais

(a)
P-W_ZzZ'w>APX'PA

(b)
P-WZW>AP-WzYWX-zYHYPA-2Z"'W)
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5% Questao: Seja o sistema linear

= —px+ 3w
y =4x

Determine os valores de 8 de modo que ||H|| + || H]|]2 = 12.

CONSULTA

Lema de Finsler: Considere w € R?, Q € R™*" e B € R™*" com rank (B) < n e B uma base para
o espaco nulo de B (isto é, BB+ = 0).

Entao, as seguintes condigoes sao equivalentes:

wOw <0, Vw#0 : Bw=0

(1)

2) BYoBt<o
(3) JueR : Q—uBB<0
(4)

X e R™™ © Q4+ XB+BX <0

Complemento de Schur: Considere a matriz quadrada simétrica X particionada

A B
|5 el

e X >0seesomentese A>0eC —BA1B>0

e X >0seesomentese C >0e A— BC™ 1B >0



