Ingeniero Industrial
Asignatura: Optimizacion y Simulacion
Hoja 3. Control Optimo

1. Control bang-bang de un sistema modelizado por la ley de Newton. Consideremos
el modelo (o planta)
{ (1) = 22 (1)

o (1) = u(t)

donde z (t) = (x1(t), z2(t)) es el estado y u(t) es el control. Nétese que zf (t) = u(t)
con lo cual el sistema anterior representa la segunda ley de Newton. Tipicamente x; (t) es
una trayectoria y u (t) una fuerza. Nos planteamos el siguiente problema de control 6ptimo:
dado un estado inicial (z1 (0), 22 (0)) = (29,29), encontrar el control u (t) de forma que la
trayectoria z (t) que parte del estado inicial (29,29) en tiempo ¢t = 0 alcanza el estado de
reposo (0,0) en tiempo minimo. Es también muy natural imponer algin tipo de restriccién
sobre el control, por ejemplo, algiin tipo de cota de la forma |u(t)| < 1 (fisicamente esto
puede representar el hecho de tener una cota sobre la fuerza que actia sobre el sistema). En
lenguaje matemaético, nuestro problema se escribe en la forma

T
Minimizar en v : J(u) = / dt
0

sujeto a
ah (t) =22 (1)
25 (t) = u(t)
(21 EO) , 22(0)) = (7, 23)

Resuelve, utilizando el Principio de Pontryagin, este problema. Deduce, a partir de la gréfica
del plano de fases, cual es la estrategia de control 6ptima. Finalmente, elabora un cédigo en
Matlab donde se implemente la switching function y utilizala para para calcular las gréficas
del control u (t) y estado x (t) 6éptimos.

2. Resuelve el problema anterior pero eliminando la restriccién sobre el control. Dibuja en
Matlab las gréficas correspondientes al estado y control éptimos.

3. Control bang-off-bang de un sistema modelizado por la ley de Newton. Considere-
mos de nuevo el sistema descrito en el Ejercicio 1. Bajo las mismas hipdtesis sobre los estados
iniciales y finales y sobre el control que en dicho ejercicio nos planteamos ahora minimizar el
gasto de combustible (control), es decir, pretendemos resolver el problema de control 6ptimo

T
Minimizar en u: J (u) = / lu(t)] dt
0

sujeto a

Al igual que en el ejercio 1, resuelve, utilizando el Principio de Pontryagin, este problema.
Deduce también cual es la estrategia de control éptima y elabora un cédigo en Matlab donde
se implemente la switching function y se dibujen las gréficas del control y estado éptimos.



4. Calcula la solucién del problema de control éptimo

2
Minimizar en w : J(u) = /0 {xl (t) + u? (t)} dt

sujeto a

) (1) = 22 (1)

(1) = u (1)

1 (0) =0

x2(0)=0

ut)e (0,3, =0

1
Minimizar en w : J(u) = /0 u? (t) dt
sujeto a
i (1) = a2 (1)
(1) = u(t)
z1(0) =22(0) =1
X1 (1) =0

1
Minimizar en w : J (u) = /0 —lx(t)+u(t)dt
sujeto a
() =x(t)+u(t)+t
x(0) =2
u(t) €[0,3], t>0

7. Control de las vibraciones de un péndulo lineal. Resuelve el siguiente problema de
tiempo minimo para el problema del péndulo simple bajo el efecto de pequenas oscilaciones

T
Minimizar en u : J(u) = / dt
0

sujeto a



