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1¢ Questao: Seja o sistema linear a tempo discreto

x(k+1)= Ax(z)+ Bw(k),
y= Cuz(k)+ Dw(k)

cuja norma Hs pode ser computada pelo seguinte procedimento de otimizacao

baseado em LMIs 1
min
P=P'>0,X,y
sujeito a 2
v > Tr(X) (1 |3
X >BPB+DD (2) 4
APA-P+C'C<0 (3)
(a) Determine Q e Bt de modo que (2) possa ser reescrita na forma >

B oBt <o.

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

)
)

d) Aplique dois complementos de Schur em (2) e obtenha uma LMI equivalente.
)

c¢) Apresente uma LMI alternativa para (2) com varidveis de folga.

(e) (Bonus) Tente reescrever o resultado de (d) na forma B QBL.

22 Questao: Seja a LMI
AP+ PLA+ APy + PyA? + A'(Py + Py A+ AZ PsA+ A/ P3 A < 0

sendo A uma matriz dada e Py = P, P, e P3 = Pj varidveis de otimizacao.

(a) Reescreva a desigualdade na forma BY OB+ < 0 sendo que Q deve conter exclusivamente varid-
veis.

(b) Determine B tal que BB+ =0

3% Questao: Scjam as LMIs dependentes de parametros
A(a)'P(a) + P(a)A(a) <0, P(a) >0
Considerando A(a) = a1 A1 + agAs e P(a) = a2 Py + P11 + a3 Py
(a) Apresente um conjunto de LMIs para testar as desigualdades apresentadas.

(b) Estenda o método para tratar o gramiano de observabilidade, isto é,

A(a)P(a) + P(a)A(a) Cl(a)

() < 0, P(a)>0

com C(O[) = a1C1 + asCs.

(c¢) Indique uma maneira de obter condigdes mais relaxadas (menos conservadoras).
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4% Questao: Transforme as desigualdades a seguir em LMIs nas varidveis de decisao X = X',

Y=Y,Z=2e¢W.

(a)
X-XxXy'x—zt>w-zhHha-zHtw-z1

(b)
I>Y24+(X-YZ2)I-2%)"YX - 2Y)

5% Questao: Seja o sistema linear a tempo discreto
Tra1 = 0.5z + Swy
Yk = Tk

(a) A Figura 1 apresenta a resposta ao impulso elevada ao quadrado (ys(k)?) deste sistema. Deter-
mine um valor aproximado para (3.

(b) Para 8 = v/4, determine a norma H,, do sistema.

35

25F

0.5F

Figura 1: Resposta ao impulso ao quadrado do sistema da Questao 5.

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 condicoes sao equivalentes:
(1) wOw<0,Vw#0 : Bw=0
2) BYoBt<o0
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(3) FpueR : Q—uBB<0
(4) X ER™™ . Q+ XB+BX <0

Complemento de Schur: Considere a matriz quadrada simétrica X particionada

A B
=l el

e X >0seesomentese A>0eC —BA'B>0

e X >0seesomentese C >0e A— BC B >0

Norma Hs — caso discreto

HG)E = Te( 3 060 05(0)) = Te( 3 0s090s(8) = Te (BL,B) = Te(CL.C)
k=1 k=1

com

AL,A—L,+C'C =0, AL A" — L.+ BB =0

Norma H; — caso continuo
+00 +0oo
1= [ Tr(hierno)ie= [ Te(henc)in -

+o0 +o0
- / Te(B'L,B)dt = / Tr(CL.C)dt
0 0

com
AL, +L,A+C'C =0, AL.+ LA +BB =0

Norma H.,, — caso continuo
H 0o — maz (H (J
1 (8) |0 = mecx ovmaz (H (ju))
com o, i =1,...,min(m, p) (valores singulares de H (jw)) dados por
oi = Vi (H(jw) H(jw)) = V/Ai (H(jw)H (jw)*)

Norma H,, — caso discreto

[H(2)||oo = max Umax(H(eXP(jW)))

we[—m,m



