LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
ANALISISMATEMATICO IV - 2do. PARCIAL 2003

Problema 1.
Considere @ siguiente modelo matemético” de un Sistema No Lineal (SNL)

10 =%,(0) 550
7 %, (t) =- 2senx,(t) - D x,(t) +u(t)

1. Puntos de Equilibrio (PE) para u(t) © u constante.
a. Determine la condicion de existencia de PEs, s la hubiera.

b. CaculeTODOSIosPE. Considere T=| 3 2 1

Anadlisisatravésdela aproximacion de primer orden (MILin) del SNL.

2. Estabilidad delos PE
a.  Andicelaegabilidad de TODOS los PE. Fundamente sus conclusiones.

3. Trayectoriasdd SNL.

a. Paratodos los PE andice s dd MILin se pueden sacar conclusiones sobre €
comportamiento loca del SNL en torno a ellos. Fundamente rigurosamente su(s)
respuesta(s).

b. Cuditaivo

i. Determine los conjuntos de (intervalos de) vaores del parametro D > 0 para
los cudes e comportamiento loca del SNL es cuditativamente distinto.

il. Paracadauno de estos (intervalos de) vaores, determine € tipo de retrato de
fases (RdF) asociado ala gproximacion lined, y dibljelo cuditativamente
(plano modal).

c. Cuantitativo (hagalo para un solo PE, especifique su eleccion).

i. Elijaunintervao particular y asigne en correspondencia un vaor numeérico a
D > 0. Determine y dbujeen d plano original € RdF lined asociado.

ii. Dibuje TODAS lastrayectorias correspondientes en € espacio de estados del
SNL.

Problema 2.
Lasiguiente esla ecuacion de Duffing, con € agregado de un término forzante.

YO +d y()+ [y’ () - y(DI=gu(t) ; d>0
Supondremos que la ecuacién modelaa un sstemafisico, y que u(t) es una entrada de control.

1. Escribad modeo en laforma de ecuaciones de estado (EE).

! Puede representar muchos tipos de sistemas. En Ingenieria Eléctricaes e modelo dindmico méassimple de
un generador sincrénico conectado aun sistemaidea (“barrade potenciainfinita’) através de unalineade
transmision.



2. Cdculetodoslos PE de sstemalibre (u(t) © 0).
3. El origen del sstemalibre es un PE inestable. Verifiquelo.
Condgidere ahora € sistema forzado (u(t) * 0) y disefie un control por retrodimentacion de
estados tal que estabilice d origen. Utilice  método directo de Lyapunov.
5. Conddere ahora d sstema a lazo cerrado (LC) con d control estabilizante que disefio.
EscribalasEE aLC.
a  ¢Quétipo de sstema es (lined, dined, libre, forzado, estacionario, ....)? Comparelo
cond SNL origind.
b. ¢Cudesson los PE de este sistema?
c. ¢Esd origen smplemente Lyapunov estable o asintéticamente estable? ¢Cudl es €
dominio de atraccion del origen?

&

Problema 3.
1. Enuncierigurosamente (en su formaloca) € Teoremade Exisenciay Unicidad (Teorema de
Picard) parad siguiente problema de Cauchy:

Xt = f(x(9,9
X(to) =X

2. Parad siguiente caso particular:

X=xX+1

x(0) =0
determine d méaximo intervalo de existencia predicho por € Teorema. Desarrolle detalladamente
en términos de las hipétesis del Teorema.

3. Cdculelasolucion delaecuacion diferencid y compare su intervao de existenciacon €
predicho por € teorema. ¢Conclusiones?

Problema 4.
Suponiendo demostrada la existencia de soluciones ddl problema de Cauchy genérico anterior,
demuestre la unicidad.

Problema 5.
De un sistema linedl y estacionario de tercer orden que responde a x(t) = A X(t) se conocen las
tres sguientes trayectorias.
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Diga cuades son los autovalores de lamatriz A.

Indique las direcciones invariantes bgo ladindmica del sistema.
Cuales son las condiciones inicides de donde parte cada trayectoria
Cdcule lamétriz de trangcion dd sstema

Cdculelamatriz A.
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