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Quarta Prova

Sistema de Equacgdes Diferenciais

-1
|A2 —riA1|=0;[A2 —ri A{ICi=0; Xp;Yp=-Ap B
Em uma Equacéo Diferencial do tipoy (x)' +a (x) y(x) =b (x) (onde x € a

variavel dependente e a(x) e b(x) sao fungdes) a solugdo vem dada pela
seguinte expressao:

-] a(x) dx [ ax) ax
y(x)=e [ Cte+ [ e b(x) dx ]

Em Calculo de Variagbes, dada uma fungéo objetivo dada por:

T
,[ F (t,x (1), X' (t) ) dt
0

s.a. (xg) =xp e (XT) = xT

Dadas F x = Fy, as condi¢des de primeira ordem séo resultado da Equagao de
Euler: F X = 0 ( F X’)/ ot.

Na Teoria do Controle Otimo temos que o problema dado por:

,[ F (t,x (t), X’ (t) ) dt

s.a. x = g(x, y,bt)

s.a. (xg) = xg e o ponto final pode adotar diferentes
configuragdes)

onde y = variavel de controle e x = variavel de estado.
as condi¢des de primeira ordem sao dadas por:

oH/oy=0;N=-0H/ox;x=0H/dA



onde H = Hamiltoniano e A = variavel de co-estado;

Questdes
1. Mediante o calculo de variagdes, resolva o seguinte problema de
minimizagao:
T 2
Min.,[ x' dt
0

s.a.x(0)=0;x(T)=B
(Esta questao vale dois pontos)
Resposta: x (t) = (B/T)t

2. Resolva, mediante Calculo de Variagdes, o seguinte problema:

T

Min.,[ [x2+cx‘2]dt
0

s.a. x(0)=xpe x(T)=0
onde: ¢ € uma constante positiva.

(N&o estudamos na aula a resolugéo de uma equacéo diferencial do tipo: y’+ a

y=0. Contudo, sua solugdo é extremamente facil e vem dada pela expresséao:

t ~at
y(t) = A1 e - Ao e a’ onde A1 e Ao sao constantes que devem ser

definidas a partir das informac¢des dadas no problema.
(Esta questao vale trés pontos)

Resposta: temos que d F/ d x = 2x e d F /0 X = 2cx. Introduzindo essas
expressdes na Euquacao de Euler chegamos a: x” — (1/c) x = 0. A solucao
dessa equacdo A resolugdo dessa equagao diferencial de segunda ordem
homogénea com coeficientes constantes esta dada pela dica apresentada no
problema esta dada pela seguinte expressao:

ot
xt)=Are +Ay

onde:r=c
Dadas as condigdes iniciais e finais temos que:



T, =T =T T
A1=-xpe ' /(e ' -e r);A2=xoe / (e -e )

Dessa forma, o resultado final é:

—rT T —rT T-t -r (T-t
x(t)=xg e ' /(e ' -e ' ) [ er( )—e " )]
4. Resolva o seguinte problema de Controle Otimo:

Max. 20 ) 0.
-0.25
Max.J. 4k-y )e dt
0

sa. k’=-025k+y
k(0) =k g e k(20) livre

(Esta questao vale cinco pontos)
Resposta:

Variavel de Estado:

10, -0.25t 0.5t -10
k(t) = (ko-16+5.33e e +16-5.33 ¢

Variavel de Controle:

y(t)=4(1_eo.5t-10)

Variavel de Co-estado:

p(t)=8(1-eo'5t-10)



