EL32D Análisis y Modelación de 

Sistemas Dinámicos
Pauta Control 2
Diego Medel Chacón
Pregunta 2
Se tiene el siguiente sistema no-lineal en tiempo discreto

y(k+2) + 0.6 y(k+1)=4  y(k) [ y(k)-1 ]+2.5 y(k) u(k)               (1)
y(1) = 2    ;    y(0) = 0

a) Para linealizar el sistema debemos encontrar el punto de equilibrio, para lo cual debemos suponer
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Reemplazando lo anterior en la ecuación original, obtenemos
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Luego, resolviendo la ecuación anterior 
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De donde vemos que depende del valor de 
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Por lo tanto, el punto de equilibrio distinto de cero es 
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La ecuación  (1) se puede ordenar para obtener una función de la forma:
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Luego, el sistema linealizado esta dado por:
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Con:
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Reemplazando cada término donde corresponde, obtenemos el sistema linealizado:
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b) Para que la matriz de evolución contenga los coeficientes del polinomio característico, las variables de estado se deben definir de la siguiente manera:
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 se obtiene al reemplazar en la ecuación original
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Luego el sistema esta dado por
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Donde claramente los coeficientes del polinomio característico se encuentran en la matriz de evolución.


Existe otra manera de definir las variables de estado, la que nos entrega un sistema equivalente al anterior, el que esta dado por:
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Los sistemas a) o b) están correctos, con cualquiera de estos dos se tiene el total del puntaje (1 punto)
c) Análisis utilizando el arreglo de Jury.
El polinomio característico esta dado por
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Luego
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En resumen
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De donde se verifica que existen elementos menores que cero, por lo que hay raíces fuera del círculo unitario, y por ende el sistema no es estable.

Análisis utilizando el criterio de Ruth Hutwitz
Primero, necesitamos pasar el polinomio característico al dominio del tiempo, para lo cual usamos la siguiente transformación
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Con lo que nos queda 
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[image: image33.png]



Se  observan 2  cambios de signo, por lo que no es estable.
d) Si los puntos de equilibrios son distintos de cero, se debe desplazar el sistema hacia el punto de equilibrio cero, en este caso tendríamos que haber tomado el otro valor para 
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, lo que nos habría entregado el punto de equilibrio 
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Lo que se quiere encontrar es una matriz P, tal que 
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, en donde P debe ser definida positiva.

Tomando  Q=I  (definida positiva), tenemos que dado que el sistema no es estable, no existe tal P que cumpla esta condición, por lo que probaremos que con Q=I, la matriz P no es definida positiva.
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Luego
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Resolviendo el sistema, obtenemos
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  (1 punto)

Verificamos que no es definida positiva, por lo que no existe P que cumpla la condición (3), lo que nos reafirma nuevamente que el sistema es inestable.
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