Linearizacao

EXPANSAO EM SERIE DE TAYLOR
Exemplos

OUTROS METODOS
Realimentacdo (feedback linearization)
Perturbacoes



Expansdo em serie de Taylor )

» Método: Expandir as funcdes numa serie de Taylor e abandonar os termos de ndo lineares

(O? > termos quadrdticos e de ordem superior)

» Funcoes de uma variavel:
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Expansdo em série de Taylor

» Funcoes multivariaveis:

» Duas variaveis : Xq € Xy. Funcdo linearizada ao redor de : e

of of
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EX: zZ=XYy

» Linearizar a funcdo acima para os infervalos 5<x <

10 <y « 12
X —

7
6 ey=11

» Acharo erro de linearizacGoem: X=5 e y =10



>

Linearizacdo de Sistemas Multivariaveis

EX: 'X':l = X1X2 2 UiUy = fl(xli X2, Uq, Up )t) X1 = 1 y Xp = 0
o 2 _ - . .
- X2 = X5 T U; = fo(xq, x5, Uq, Uy, t) u; =0 ; X =1

Yy = X1 - X2 + Uiu, = g(x11x2)u11u2 ,t)

—



Linearizacdo por reallimentacao
(feedback linearization) 6

mg

Método do torque calculado:

J8 = —mglsen6 + T,
ml?0 = —mglsen6 + T, (1)

Seja T, = mgl sen 6+u (2)
=» Pondo (2) em (1) vem:

ml?0 =u = LINEAR!

Obs.: O torque aplicado no péndulo deve ser dado
por (2).



Método das perturbacoes
(pequenos sinais) 4

Dada f(x,u,t) =0 onde f, x, upodem ser vetores.

Substituimos as varidveis pela variaveis perturbadas:

x= X+ Ax u= u-+Au

e em seguida abandonamos os termos ndo lineares.

Para equacdes diferenciais, em geral, linearizamos a equacdo ao redor do ponto de equilibrio:
x=f(x,ut)Px=f(xut)= 0=>x ; u

Exemplo: mv = F(t) — mru + mxr (1)
onde m € um par@metro constante com a massa, por exemplo:

Seja; v=v+Av r=Fr+Ar u=u+Au x=xXx+Ax F=F+AF (2)
> Uv=U+AV T =7+AF
Admitir que, neste caso: V=7 =i ©)

Mv = F — mur + mxr
Pondo (2) em (1) e usando (3), vem:
m@ + Av) = (F + AF) —m(@7 + Ar) (U + Au) + m(x + Ax) (7 + Ar) =>

m(Av) = (F + AF) — m(ulAr) — m( ) + m(xA7) + m = voltando as varidveis originais: Av =v
T i =

Termos de segunda ordem: despreziveis



