MAP2321 - TECNICAS EM TEORIA DO CONTROLE - LISTA 2

1. Seja U = {u : R* — R™, localmente integravel} e considere um sistema de controle linear invariante no tempo
#=Ax+ Bu,onde z: Rt = R*, uclU, A€ Mpxn e BE M,xm.

Chamamos de conjunto de acessibilidade da origem em tempo T o conjunto A(0,7T) = {fOT A=) Bu(s)ds : u €
U}. Mostre que se 0 < Ty < Ty entao A(0,T1) C A(0,T3).

2. Prove ou dé um contra exemplo: se um sistema de controle linear invariante no tempo é controlavel entao ele é
observével?

3. Considere, para a # 0, a matriz:

b
Il
o O =
S = Q
—Q O

o par (4, B) é controlavel?

_— O =

1 0
Para quais B € 01,101,

1
ParaquaisCe{[1 0 0],[ 0 1 0]} opar(A4,C) éobservvel?
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é invariante por A e contém a imagem de B. Mostre ainda que esse é o menor subespago de R™ com essa propriedade.

5. Considere um sistema de controle linear invariante no tempo, & = Az + Bu, com:
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Verifique que este sistema nao é controlavel. Coloque-o na forma de Kalman.

6. Um balao de massa m flutua numa altura constante e possui 2 jatos de ar independentes que podem impulsioné-lo
em direcgoes perpendiculares com forga u; e us. O ar oferece uma resisténcia proporcional a velocidade (coeficiente
atrito viscoso igual a b > 0).

Podemos traduzir isso nas equacoes diferenciais abaixo:
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Decida se esse sistema é controlavel. E se fosse necessdrio que u; = us?

Se instalarmos um velocimetro o sistema serd observavel? E se instalarmos também um GPS?

Com o auxilio de uma ferramenta como Scilab (www.scilab.org), encontre a matriz de controlabilidade Q1o e
depois projete um controle que, com o baldo parado, mova-o /2 metros na diagonal e pare-o novamente em 10
segundos. Poderfamos projetar um controle mais econémico (com relagao ao esfor¢o dos propulsores) do que este?
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