SOLUCION FORMAL DE LAS EE

Caso 2ALE
~ (por caso SANLIn. ver Apunte -gpcionsl)

1. Sistema libre

Oisterma escalar : | xt)=axE)

xit)eR ,tz0 ,0eR | X@ =X, © (.

Solucion : at
X(t)=e X, X~

at
con o .-1+at+2,a 242, .

(/]) Sistema vectorial:
NxN

X(&)= A Xe)
X(t)dR tz0, AeIR

)((o):)(o c.(.

Solucion propuesta. (Ansatz)




Verificacion :
At
(2) vale sit e x satisface

la Ecuacidn (dcﬁmnc«al) de £5tado

d+(I+A‘z':+iA24; - )(o =

(0 +A+RE + LA ) X =

NxA

"A(I +A'l:+-—"—A A )x =

Nxn

o X@)= e x_ es solucidn de(t)




Det. . ClD(JcS::Q.At eﬁnm,%tzo
MATRIZ DE TRANSICION de (A)

2 Sistema forzado

X@=Ax®y+Bue (4), t=o

= X=X, ¢.l.) x (+) € R” , U®r€ R™
R

AeR"™  Be
Algunas Propiedades de ey (5)
T 3 ¢7'(¢) = B
ii- &) satisface la EE ()
bt)=Ade) ,con de:T

fop 0(112). ¢(t2) . P(+y) = ¢(t1+t?-)




Solycién de (4). Ansatz :
Lagfange . yariacidn de las constantes

xay= p@y z2@) (6) d 2®)7?

HQ”QMOS Z(t) como solucidgn de
uno. ec.aif. , lvego — X&)

©)=> 2= ) Xy = DEL) X&)
2oy = (o) XEY = X(d = X

> x=bz+d 2

@) 4 (5ii)=> Axtbu=Ad? + 2

©=> Adz+Bu=Adz+d2
2=¢" Bu. con 20)=Xo
ZH= 2 +S ) ('C) B u(z)at
2)= X, +f b(-2)B Uu(r)de




. {4
. X(t3=¢(e)x°+¢(t)j $T)B uk)dT

-
(F) xtr=dtorx | dle-2) B uz) dz

%{(4)§ y operando

() Y(5)= GI-A) 1, +GT-A) B UGs)

.%{(7)§ Y comparando Con (3>=b

@) Hidwi=: P =(s I“A)—i ,
@) BT 6raTt

OBRSERVAR : Tras(du‘o’n formal va lvda_
para Pt de reglas de operacien va lidas
para el caso escalar &% ||




(F) Se puede reescribir coMo:
_____——————'--*

—
At -
(‘T") X(t)=¢e xo+I é“t z)& uE)de
| e —
Agregando a (4) o ec. de salida.
4y  x®=Ax®tB urw)y , Xe=X

(1) Y& =C X +D ue
SertiQV)Q )

t
iy yor=C &% 4[4 umar Due

_____-—-————__'__--—

Bia] =
—_/____————————§
1) Y- C GEAY x, {C 1A' B +D] U

con lo que la Matiri 2 Irqvﬁfevewcea'
resolta: Gsy= C LAY 'B+D (1)




TRAYECTORIAS EN EL ESPACIO
De gsSTADOS
ORDEN 0 =2 = PLANO D€ FASES

RE TRATO D€ FASES

a=o Trayecto-
o "% }rias en el
Xo = X(t =0) ' N
EE unidi-

e ——— g O mensio na1,
o % (t20) Xo

n>4  (Pej. n=2) ik(t)'--A X ()

| .
A- {QM Q«z] X(e)= %o ‘
At
- LG Gz X®=e X_



Zq N 'xzﬁ\ © o‘{;‘}‘. Xq
= o [ ? /\ Y7
z : -
__

d‘ Cémo son \as "h”&t]. en <| Elo.novde Fasel

Dificultad debido al acoplamiento
de laa EE |

| No se puedew
(esolver indepen_

7",\'—"-0.14 21 ‘\'sz 23_ S
dievitemente |

x‘z = in x1 + Q‘ZZ ZZ

Solueién (Avxsa'tzw Traﬂs-(-'brmar
el Prob‘ema CompleJo (QCO,ﬂQdO)en

Pro’o'ew\as simples (n problemas

desacoplados) , resolverlos ) anti

’tfamS-Focmar' y enc.ov\‘l'fa.r (o
soluaidn al problema onginal,



Problema original
X = A X&) .(14 >

xo)= X 5 A dewnsa,

Problema transformado

Ley= ARG (15
X(© = X, ) Zx diagona | /
Ansate : o _\/ ¥ 16)

'V : matniz reqular C invertible [ ) Qe
lo ‘tmv\S'FoPmadﬁn*de Semejan zq,

V = [tivz;.""';"n] '
n yectores (co\uwmahs) l. ¢ ’ ©3 V’)

dV 7 V44 que A diagonal
Reemplazando (16) — (14)



=AV X - ;i=V-1AV x (A
Comparando (A7) y(15) =>

~ o "y -1
A = adiag(@,.%,,%)=V AV {5
A
—4 ’.————-—\
V < . o
T a7 )]s
[ 5. a,,.
[‘Awg....-.iAv,\] -_-.[v1 Q, e DV, a‘m]
Avi=d.ve & @1 o -A)v, =o
.{::1,2)-.--,"\
—

= atag (@, ,ien) &
&;; aulovalores de A 4 V es la |
M

malriz de los correspendientes
ouvto vectores Qe A




9“"\; Rt ¥, Xn A\ % |
1 : : : < : | :)(o
Lp= ApaZat- - +Qan™n 5 | %O | [

Problema 'Ti'ro.ns'Pormaalo :

lon =4, adlovalores de A
‘Q
: Qo c.i. de| P*@U travsf X %\@

Matrig de Tramsicion del | okl._i?qnﬁf




~
x@®= V dEVV x, = e xg

o que muestra que

~s -1 |
bwy=V by V

{@ evitre log matrices deransiccdy

D uiske (CJL WA SYAQL f“e(@&@"\ Qu@ @NTP

a8 watnces ae @V@Q\Jaoﬂ A N A

N

-
A =N AV




