SEL0O417 - Fundamentos de Controle

Continuacao: Autovalores e Autovetores




I
Calculo dos Autovalores e Autovetores

= A partir da transformacao linear:
Av = Av

podemos encontrar os autovalores de forma direta.

Dessa forma, desenvolvendo:
AV—Av=0=>QAI—-A)v=0




I
Calculo dos Autovalores e Autovetores

= A partir disso, o seguinte procedimento deve ser
adotado:

1) Calcular o polindmio caracteristico da matriz A;
p(s) = det(sl — A)
2) Calcular as raizes do polindbmio caracteristico;
p(;) =det(;; —A) =0, tal que A;,i=1,...,n

3) Montar o sistema linear;

(}\II — A)Vi =0




I
Calculo dos Autovalores e Autovetores

= A partir disso, o seguinte procedimento deve ser
adotado:

4) Encontrar:
vpi=1,..,n=>NQI—-A)v;=0

Sendo que,

A;,i =1, ...,n sao os autovalores da matriz A; e

vj,i =1, ...,n sao os respectivos autovetores associados.




Calculo dos Autovalores e Autovetores

Nota 1: Para o calculo de v;, é necessario escolher um valor para pelo
menos uma de suas componentes, pois a matriz A;J] — A nao possui
posto completo.

Nota 2: O posto de uma matriz quadrada é dado pelo numero de
linhas (ou colunas) linearmente independentes que ela possui. Assim,

uma matriz de posto completo € aquela que possui 0 maior posto
possivel. No caso de uma matriz nxn, seu posto tera valor maximo de

1.




Exemplo 1

» Seja a matriz:

A:[(l) —11]; (A_SI):FES —11—s]

Realizando o procedimento explicado,

1) det(A —sl) =(1-5)(—1—-5s)=—1+s?

/11=1
12:—1

2)/12—1=O=>/12:1=>{
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Exemplo 1

3) (A—2A)v; =0

4) Encontrando v4, que é autovetor associado a A;:

(A—-—2Dv;=0= [1 8 ! _11_ 1] [Xi;] - [8]

5 IR =[] = {2

N {Vll = qualquer (p.ex,vy; = 1)

Vip =0 :Vlzl(l)]
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4) Encontrando v,, que é autovetor associado a 4,:

a-nve=0= [0 L T[E] =[]

1] [V11] _ [o] . {2\;11 +1vy; =0 _

Vi2 OV11 + OVlZ =0

N {V21 = qualquer (p.ex,v,; = 1)

— = V2 = [—12]
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* |[nterpretacao geomeétrica

\ Subespaco invariante
\* -
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Exemplo 2

» Seja a matriz:

oob ese=[

Realizando o procedimento explicado,

A =

Ndet(A—sl) =(-1—=5)(-1—-5)—1(=1) =s*+ 25 + 2

/12:_1_1,

2)/12+2)L+2=0=>{




E——
Exemplo 2

3) (A—=2)vi =0

4) Encontrando v,, que e autovetor associado a A;:

a-nv == 070 el =l

R [N RS L

N {V11 = qualquer (p. €X, V11 = 1) —— [1]
Viz = —1 —1
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4) Encontrando v,, que é autovetor associado a A,:

(A—ADvy, =0

SR W0 A B

[2 +i — ] [V21] [0] {(2 +DVyy —1vgy =0 _

V22 1V21 + iV22 =0

N {VZl = qualquer (p.ex,v,; = 1) — [1]

Vo =1




L
Resolucao de Sistema Linear

= Seja o sistema:
Mx =Db
Considere o caso particular em que b = 0. Se existe
M~1, entdo:
Mx=0=>M ' Mx=M10=>MMx=0=>x=0

= Nesse caso, a unica solucao possivel é x = 0.




L
Resolucao de Sistema Linear

= Agora considere a relacao:
(AI—A)v=0

Para que nao seja possivel apenas a solucao trivial (v=0), a
matriz (Al — A) nao pode ter inversa. Com isso, o sistema admite
infinitas solucoes.

» Ainda, considere uma perturbacao AA, de maneira que a
matriz fique igual a [(A 4+ AA)I — A]. Dessa forma, quando

A)X — 0, a inversa da matriz tendera a infinito.




L
Resolucao de Sistema Linear

= Como a funcao de transferéncia do sistema é igual a:
G(s) =C[s—A]"'B+D

nota-se que os autovalores da matriz A sao os polos da funcao
de transferéncia do sistema dinamico.




