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12 Questao: Transforme a desigualdade
X4y Hlsztoww

em uma LMI nas varidveis de decisao X = X' >0,Y =Y’ >0, Z = 27" > 0 e W. Dica: use o lema
da inversao

(A+BCD) ' =A'— A 'B(C™'+ DA™'B) 'DA™!

e complemento de Schur.
Solucao:

X-Z'-ww>XY+X)'X

X—-Z1-ww X -0 X —z1 >W’
' X Y+X 0

X Y+ X
X -z X w’ X X W’ 1
X Y+X 0]>0, | X Y+X >OZI()0
w 0 I w 0 0
X X I w X X W' I
X X+Y 0 0 X X+Y 0 0
1o z ol % \w o 1 of”"
w 0 0 I 1 0 0 Z
2% Questao: Considere o sistema linear invariante no tempo dado por
] A 0] |z
| |0 Al |z
Escreva as condicoes do Lema de Finsler para a estabilidade do sistema,
isto é, determine B, Q e B+ para que a condicao O produza as condicio
de estabilidade ©(z, ) < 0 do sistema acima com a funcao de Lyapunov
v(:z:j:):arlpn Pra 2 e w= i
’ &| |Ply Pa| |@ p 1
Solugao: 2
3
1 0 Py Prs
A —-I 0
B:[O A —I} , BE=|A| , Q= |P1 Pia+P, Py 4
A? Py Py 0
5
Lema de Finsler: Considere w € R", @ € R"*" ¢ 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

O
0 BYoBt<o
0 JueR : Q—uB'B<0
O

X e R™™ © Q4+ XB+BX <0
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3% Questao: Considere o sistema linear com atraso §
z(t) = Az(t) + Asxz(t — 9) (1)
Sabendo que o sistema é estavel se existirem matrizes simétricas definidas positivas W e S tais que
AW + WA + S+ WALS AW <0,

formule em termos de LMIs condicoes suficientes para que o sistema

&(t) = Azx(t) + Asz(t — ) + Bu(t) (2)
seja estabilizavel pela lei de controle u(t) = Kx(t) + Ksx(t — )
Solucgao:

AW + WA + BZ+ Z'B'+S WA+ 2B _

_ —1 _ —1
AsW + BZg -9  K=2W, Ky =2;W

4% Questao: Considere o sistema
i(t) = Ax(t) , y(t) =Ca(t)

e a fun¢ao quadratica de Lyapunov v(z) = 2/Px, P = P’ > 0. Determine as condigoes na forma de
LMI para que v < —y'y

Solugao:

AP+PA+C'C<0 ,P>0

52 Questao: Considere o sistema discreto dado por
z(k+1) = Aox(k) + Ajz(k — 1)

Formule uma condicao na forma de LMI que garanta a estabilidade do sistema. Dica: defina um
sistema com vetor de estados aumentado.

Solugao:

el N b Pt

Ao A [P Pio] [Ag A _ P Pl
I 0| [P, Po|l|I o] [P, Py



