MATEMATICA AVANZADA
TRABAJO PRACTICO N° 3

Variable de Estado

1) Convierta las siguientes ecuaciones diferenciales en sistemas de ecuaciones de
variable de estado, tomando como X, (t) = y(t), X,(t)=y'(t).... x,(t)=y" " (t)

a) y"(t)+2y"(t)+3y'(t) + y(t) = m(t) b) y"(t) +5y'(t) = a(t)

2) Escriba las ecuaciones de variable de estado para cada uno de los siguientes sistemas
considerando que u(t) e y(t) son la entrada y la salida respectivamente en todos los casos.

L @
y +
t +
“D— [ -P— 0
+ —o0 xa(t) X,
u(t) — b )«
A t
> > dt
+ -[—oo X2(t)
b) R, C: | c) R L
+ +
ut) v clT Rz jVRz(t)= y(t) u(t) C ::ch(t) = y(t)
Vc1(t) = X1(t) ch(t) = Xz(t) Vc(t) = Xl(t) VR(t) = Xz(t)
d)
4 )=
V+ t Y — t
u(t -5 [ dt o P—{ [ dt - y(t
O— QL oo oL Y0
0 )=
e)
y) =X (@) Yy =X Plantee la ecuacion diferencial si se aparta
la masa de su posicién de reposo y luego
k : se suelta
—u() Recuerde: Y F =ma
Ly A o o o oy v(t) u(t) es una fuerza.
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3) Encontrar la expresion de e para cada una de las siguientes matrices.

1 0 0 8 0 0 O©

3 0 -1l 0 -7 0 O
a)A= b) A= CA=| 2 -2 0 dA=

1 2 L1 0 0 -1 0

1 0 -2 0 0 0 -2

4) Para el diagrama en bloques mostrado en la figura, hallar:

a) Las matrices A, B, C, D de la descripcion con variable de estado.

b) La matriz el

c) La respuesta al impulso, h(t). ¢ Es de esperar una &(t) en h(t)?. Justifique.

d) La respuesta al escaldn, g(t).

e) La solucion libre del vector de estados, xi(t), cuando las condiciones iniciales de los
estados son: x1(0) =1, x(0) =1y x3(0) =3.

f) Larespuesta libre del sistema a las condiciones iniciales del inciso anterior.

g) La respuesta del sistema para u(t)=cos(2t) u,(t)con las condiciones iniciales dadas

en el inciso e)

+
t X1 t X2 + t Xs ¥
ut) =—=P— [ dt ~P—{ [ (2 —— -(D—
0P [ o 7P [, O=P L=
(2)= (3)=
2 S
~(2

5) Para el diagrama en bloques mostrado en la figura, hallar:

a) Las matrices A, B, Cy D de la descripcion con variable de estado.

b) La matriz e t.

c) La solucién libre del vector de estados, xi(t), cuando las condiciones iniciales para los
estados son: x1(0) =1, x2(0) =5.

d) La salida, yi(t), en respuesta a las condiciones iniciales del inciso anterior.

e)

(2) +=<> > y1()
A +
\
u(t) W ot X |t xu® | 50 - Vo(t
+ \“/_ I—oo dt J.—oo g @ y2()
26 )=

6) Para el diagrama en bloques del ejercicio 24. 1) de la guia 2 de sistemas lineales:

a) Encuentre las ecuaciones de variable de estado
b) Repita el inciso b) del mencionado ejercicio usando el modelo en VE.
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7) Considere los ejercicios 2.c) y 2.d)
a)Encuentre un nuevo modelo en variable de estados considerando la
transformacion dada por:

b)Para 2.d) halle la transformacion por autovalores.

Ejercicio propuesto:

El carrito con péndulo invertido de la figura esta impulsado por una fuerza f(t). Para
valores pequefos del angulo At) las ecuaciones diferenciales son:

Escriba un sistema en variables de estado tal que las variables de estado 1 y 3 sean:

x1(t)=t); xs(t)=p(t).
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MATEMATICA’AVANZADA
TRABAJO PRACTICO N° 3
Respuesta a los Ejercicios

X, 0 1 0)( % 0 X,
1)a) |[%|=| 0 0 1||x|[+/0[mt) yt)=@C 0 0)|x,
X3 -1 -3 -2){Xxg 1 X3
X, 0 1 0) (x 0 Xq
b) %, |=| 0 0 1|[x,|+|0|q®t) y®=@ 0 0)]x,
X3 0 -5 0) (X3 1 X3

2) I 1
X a 0)(x 1 1) | RyC RCp | X), | ——
e e e Y o
X, R,C> R,C>
t) =
o=t ;) -6 92 w50
2 1+ R2
1
%4 0 =5 l(x 0 %) (-4 1\(%) (0
9 ()| e | lE oo | o (S SR
L L
YO = o)[xlj ) = 0)[3}
2 2
: 0 1 0
) (.Xl}(h 0](“}[1}@ y(t) =( 0)( 1]
X2 m X2 m 2
3)
a_ | 0 at_ 1 [cos(t) —sen(t)
2 e _L:‘“—e2t eZt} Doe e Len(t) COS(tJ
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e 0 0 | e o 0o o0
o e’ o 0
C) eA'[: z(eft 672t) efzt 0 d) eAt: L
0 0 0
et _g2t 0 p2t 0 0 0 -2t
4)
-1 0 O 1
a) A=| 1 -2 0 B=|0 cC=0 01 D=1
2 2 -3 0
e 0 0
b) At _| gt _g-2t a2t 0
Z(e—t _e—Zt) z(e—Zt _e—3t) e—3t
c) h(t)=2(e™" —e ") ug(t) + 5(t) d) g(t)=(2+e?" —2e7") u(t)
X, e
e X [=| e |u(® f yit)=(2e" +e*)us(t)
Xs ) |27 e
8 + 1 a3, 1
g) yt)=|-e +=e“ +e 7 +—(3sen(2t) +9cos(2t) ) | us(t)
5 2 10
5)

cos(5t) + %sen (st) %sen (st)

_2—565en (5t) cos(5t)—%sen (5t)

X Cos(5t)+§sen(5t)
K ( MJ:e_I 21 us (t)
12 5cos(5t)—€sen(5t)
Yiy (6cos (5t)—5sen(5t))e™
d) [mj: (29C03(5t)+%56n(5t)je—t Us (1)
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o [yfl] 1 [ 1+2(gsen(5t)—cos(5t))et tJus(t)

Yi,) 26 29—€(sen(5t)+5cos(5t))e

[ylj 1 [ 1+ (155 cos (5t)— 125 sen(5t e jus ©

Y,) 26|29 + (725 cos(5t) + 899 sen(5t e
6)
) (0 -1)(x ) ) (0 1Yx 0
g (S s g WG IO oy e [ S
Yt =0 o)[xljﬂmu(t) y(t) = (0 1)[X1J+(0)u(t)
X2 X3
7) a)
-1 R, 1 _R
200 A=| SRC L 2RC g - L1c =12 1/2] Do
"2RC L 2RC L

-5 -5 -1
2.d)AV{O 2} BV{J C,=[/2 1/2] D=0

1 1
b) Considerando P:{G J (una de las infinitas posibilidades), las matrices

transformadas son:

AV:F 0} Bv{ln} C,=[ 1 D=0

0 -5 -1/7

Ejercicio propuesto

v O +— O
o O O -
o O O O
o — O O
-
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