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2. JUSTIFICACION

El estudio de sistemas lineales constituye el sustento de varias areas de investigacion como el control,
procesamiento de sefiales, comunicaciones y estimacion de sistemas energéticos. De esta manera,
abordar estos esquemas generales desde un punto de vista matemético y analitico se hace
indispensable en la formacion postgradual en investigacion y desarrollo, con el fin de encontrar
soluciones eficientes y 6ptimas a problemas en varios campos. Aunque los sistemas lineales han sido
ampliamente estudiados, su analisis permite la comprensién de sistemas complejos y la adaptacion de

herramientas a nuevos retos de la ingenieria y las matematicas aplicadas.

3. OBJETIVOS

GENERAL:
Proporcionar herramientas matematicas y analiticas en el estudio de sistemas lineales de multiples
variables como base esencial del desarrollo de aplicaciones en diferentes areas de investigacion y

desarrollo.

ESPECIFICOS:

e Estudiar los fundamentos matematicos para el analisis de sistemas lineales de mdiltiples
variables.
e Analizar la solucion de las ecuaciones de estado y las caracteristicas de los sistemas.

¢ Introducir las aplicaciones de realimentacion y estimacion 6ptima de estados.
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e Caracterizar sistemas de multiples entradas y salidas.

4. METODOLOGIA

Partiendo de clases magistrales donde se expongan los conceptos basicos, se propondran tareas y
simulaciones para incentivar el analisis y el uso de herramientas computacionales disponibles y otras
programadas para propdsitos especificos en la solucion de problemas tedricos y practicos. La mayoria
de tematica tedrica sera evaluada mediante examenes escritos de conceptos y desarrollo matematico
con el fin de promover las competencias analiticas de los estudiantes. Por otra parte, el desarrollo de
laboratorios de simulacién y de un proyecto final afianza la aplicabilidad de los conceptos y promueve

las destrezas en programacién, modelado, montaje y habilidades comunicativas.

5. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacién de la asignatura se realizara de la siguiente manera:
¢ Dos examenes parciales: 15% cada uno.
e Dos talleres con informe tipo articulo: 10% cada uno.
e Dos talleres con simulacion: 10% cada uno

e Unproyecto final: 30% (EI proyecto final incluye una sustentacion y un reporte tipo articulo).

6. CONTENIDO

HT/HP TEMA O CAPITULO FORMA DE EVALUACION

Introduccién

e Ejemplos de sistemas lineales

16 horas e Notacion
. o Taller 1
(11 e Espacio de estados y realizaciones )
) Examen parcial 1
sesiones) e Diagramas de bloques

e Funcién de transferencia

e Linealizacién

Fundamentos matematicos

e Operadores lineales en espacios vectoriales

16 horas ]

a1 e Bases y cambios de base Taller 1

) e Valores y vectores propios Examen parcial 1
sesiones)

e Base de eigenvectores

e Valores singulares

16 horas |Propiedades de los sistemas lineales Taller 1
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(10 e Causalidad, invarianza, linealidad Examen parcial 1
sesiones) e Caracterizacion de salidas y estados

e Respuesta al impulso

e Funcion de transferencia

e Representacion en tiempo discreto
¢ Realizacion elemental

e Sistemas equivalentes y transformaciones

Solucién de la ecuacién de estado
e Matriz de transicién de estados
e Calculo de matrices exponenciales
e Polinomio caracteristico
e Caso de tiempo discreto
e Sistemas variantes en el tiempo

e Forma de Jordan

Taller 2

Examen parcial 1

Estabilidad
e Estabilidad de Lyapunov
e Condiciones de estabilidad
e Teoremas de estabilidad
e Caso de tiempo discreto
e Estabilidad BIBO

e Comparacion estabilidad interna y BIBO

Taller 3

Examen parcial 2

Controlabilidad y realimentacién de estados
e Subespacios controlables y alcanzables
e Condiciones y pruebas de controlabilidad
e Descomposiciones y transformaciones
e Estabilizabilidad
e Asignacion de polos por realimentacion de
estados

e Caso de tiempo discreto

Taller 3

Examen parcial 2

Observabilidad y realimentacién de salida
e Subespacios no observables.
e Condiciones y pruebas de observabilidad.
e Detectabilidad

e Observadores de estados lineales

Taller 3

Examen parcial 2
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e Observadores discretos

e Realizaciones minimas

Introduccién al control 6ptimo

e Regulacién 6ptima

¢ Regulaciéon LQR por realimentacion Taller 4
e Calibracion en frecuencia.
e Parametrizacion y disefio
Estimacion optima de estados
¢ Modelos de sistemas con ruido
e Filtros de Kalman Taller 4
e Aplicaciones
e Control LQG
Polos y ceros del sistema MIMO
e Matrices de desacople
¢ Matrices polinomiales
Taller 4

e Matrices racionales
e Polos vs Eigenvalores

e Realizaciones minimas

Aplicaciones en ingenieria
e Filtros digitales
e Filtros de Kalman en comunicaciones
e Flujos de potencia

e |dentificacion de sistemas

Proyecto final

*: HT: NUmero de horas tedricas. HP: Nimero de horas practicas.

7. APORTE A LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Descripcién del resultado de aprendizaje: Aporte
No. El Magister en Ingenieria Electrénica de la Universidad
» Bajo Medio Alto
de Narifio ...
1
2
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