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CONTROLE OTIMO

Suponha que um processo dindmico unidimensional seja governado
pela equacio a diferencas:

z(k +1) = ¢p(x(k), u(k), k)
com condi¢io iniciaI Nesta equacdo x(k) é a variavel de

estado, u(k) o controle no instante k. Associado a este sistema
temos o custo que desejamos minimizar

T (9, -/"((T>

Além disto temos a condicdo terminal
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CONTROLE OTIMO

O problema é achar uma sequéncia de controles
u = (u(0),...,u(T ) e os correspondentes valores de estado de
forma a minimizar J(u) e satisfazer a condi¢do terminal. Ou seja,

i 3Gt 1)

s.a. :c(k—i—l d(x(k),u(k), k)
Gxz(T+1))=0.

|

As variaveis do problema sdo z(1),...,z(T + 1) e u(0), ... ,u(Tb.

PTC-3420



X Ondoas %V)@ Cx?) + Uh[x))b @
- (%)= O

CONTROLE OTIMO

Adotaremos a seguinte notagdo:

o0p(z,u, k B0, T
0 k 9 1
whle,u) = R iy ) = @R
i) = dG(z)
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CONTROLE OTIMO

Vamos obter as equagdes para o caso Nessa caso o
problema &, determinar u(0), u(1), u(2) de forma a minimizar

Y 4

i

1
sa. z(k+1) = ¢(x(k),u(k), k), k=0,1,2
Gz(3) =0 — &

Vamos escrever nossa variavel de decisdo como:
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O vetor h teria dimens3o 4 e seria definido da seguinte forma:

&
ho(x) = (2o, u(0),0) — x(1)
h(x) = ¢(z(1), 4(1),1) — 2(2)
ha(x) = $(2(2), u(2),2) — 2(3)
hs(x) = G(x(3)).
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CONTROLE OTIMO

Gradientes de h.

u(0,u(0)) 0
-l %16(96(1),“(1))
Vhy(x) = 8 , Vhi(x) = ¢u(x(i)17 u(l))
0 0
0 0
0 0
0 0
Vha(x) = ¢:26(x(2(;,u(2)) , Vhs(x) = 8
2 (2(2),u(2)) 0
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CONTROLE OTIMO

Gradiente de f.

Vi) = [Vl
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CONDICAO DE 1A ORDEM
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CONDICAO DE 1A ORDEM
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CONDICAO DE 1A ORDEM
YE 4 ME)PE =0, k=0,1,2

YAk -1+ Ak)pE =0, k=1,2
A2) = A(3)G,
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CONDICAO DE 1A ORDEM - CASO GERAL

VF + Nk)oF =0, k=0,1,...,T (condicdo variacional)
PP — Nk —1)+ AKk)¢F =0, k=1,...,T (equagdo adjunta)
MT) = MT + 1)G, (equagdo adjunta final)

PTC-3420



CONTROLE DE ESTOQUE

Uma pessoa vende uma determinada mercadoria em uma loja. No
inicio do dia k essa pessoa deve decidir se vai fazer um pedido de
B

novas mercadorias ou devolver algumas mercadorias n3o vendidas.

EM ambos os casos as mercadorias sdo entregues ou devolvidas no
inicio do dia k. Em k£ = 0 a loja possui o final de
T + 1 dias a demanda total de mercadorias sera de

onde D é conhecido, e d(k) é a demanda da mercadoria no dia k
(ndo conhecida).
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CONTROLE DE ESTOQUE

Seja z(k) o total de mercadorias no inicio do dia k. Entdo

—

z(k+1) = 2(k) + u(k) — d(k)

Deseja-se obter u = (u(0),...,u(T)) de forma a minimizar
(0<p<1)

T
Iw) =Y 2ptu(ky
k=0

e satisfazer a condicdo terminal
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CONTROLE DE ESTOQUE
Mostre que a solucdo é dada por:

7
u'(k) = () (;;—_ﬁ(:ﬂ))(p —a), k=0,...,T

|

1, 1-p71
=5 (T ) (P~ =o)”

J(u®)
© PR 8 = O reet o M= NP) S
gF - afen) TA, = O, e T
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%’ Qt, M,n) ~ i @mﬂ«&) LP (z,m,n> =% tU -AL(M>

G)=x« @Hu(u)-‘r}\\@ = O, H=b-j1
R 4);:: ! A=At e 8T
n
\{J;’- O / t']?,%"— A
G =3

—c A= ALY, =9 2T
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