Métodos Matematicos en Control Automatico
I Semestre 2020
Tarea #0

Problema 0.1 Sean a,b € R, tal que a < by el intervalo = {x e R:a <x < b}.
= Determine si el intervalo I es un conjunto abierto o cerrado.

= Determine (si existe) el minimo, el mdximo, el infimo y el supremo del intervalo I.

Problema 0.2 Sean c NyR, = {(x,y) € R>: (|x|" + |y|")!/" = 1}.

» Haga un diagrama de R,, paran =1, n =2y cuando n — oo.

Problema 0.3 Dado el sistema de ecuaciones

a\x+bry=c (D
ax+byy=co )
azx+b3y=c3 3)

en que ag,by,c € R, para £ € {1,2,3}.

» Determine bajo qué condiciones el sistema tiene solucion unica, infinitas soluciones, o no tiene solucion. ; Cémo
es posible interpretar dichas condiciones geométricamente?

Problema 0.4 Sea z =z(r) € Cy x =Re{z} e y = Im{z}. Considere la funcion f : C— C, tal que f(z) =1/z.
df of dof df

Determine —, —, —, —.
' " dT 9x dy’ dt

» Determine y haga un diagrama de la imagen bajo la funcion f de la curva { = {z € C: |z| =2}.

Problema 0.5 Sea f(t) =e *u(t) enquet €R, € Ry u(t) es el escalén unitario o funcion de Heaviside.

» Determine para qué valores de o la transformada de Laplace F(s) = Z{f(t)} existe y cudl es su region de
convergencia (es decir, para qué valores de s € C el par transformada y transformada inversa estd bien definido).

» Determine para qué valores de @ la transformada de Fourier F(jo) = % {f(t)} existe ;Existe una region de
convergencia para dicha transformada?

Problema 0.6 Sea x(t) € R" tal que
x(t) =T < xp,u(t) >

t
=AUy, 4 [ AT Bu(T)dT )

TO
enquet >ty x, € R, u(t) e R A e R yB e R,
= Demuestre que T < -,- > es un operador lineal en ambas componentes.
» Demuestre que x(t) definido en (??) es solucion de la ecuacion diferencial

dx(t)
dt

=Ax(t)+Bu(t) ;x(t,) =x, 5)



Problema 0.7 Considere los siguientes tres vectores en R3:

1 -1 0
V] = 0 V) = 2 V3 = 0 (6)
1 0 1

= Demuestre que los vectores dados son linealmente independientes.

» Dado un vector v = [a,3,7]T € R?, determine su expresion como combinacién lineal de los vectores dados
¢Forman {vy,v2,v3} un base para R3?

= Determine si los vectores dados son ortogonales entre si.

= A partir de los vectores dados, determine una base ortonormal B = {u;,uz,us}, usando el proceso de ortogo-
nalizacion de Gram-Schmidt.

» Determine la matriz de transformacion de la representacion en terminos de la base {vi,v2,v3} a la representa-
cion en términos de la base 2.

Problema 0.8 Los polinomios de Euler-Fribenius aparecen en modelos muestreados de sistemas lineales invariantes
en el tiempo:

B,(z) =" V4 DA Dz (7)
k
(]
=Y (-t (" 8
=y (i, ®

enquen €N
» Determine explicitamente B|(z), B2(2) y B3(z).

= Demuestre que

1. bi=b,=1
2. b} = kb;“l +(n—k+ l)bZ:ll (calculo recursivo de los coeficientes)
3 b= bZ+17k (simetria de los coeficientes)
4. By(z,) =0 < B,(1/z,) =0 (simetria de las raices)
dB, . . .
5. But1(z) =z(1—2)B,(z) + (nz+1)B,(z) en que B,(z) = y ) (calculo recursivo de los polinomios)
Z
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