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Titulo real
Teoria Matematica del Control

4+ (Qué es la Teoria de Control?

Es una rama interdisciplinaria de la Ingenieria y la Matematica que
estudia la conducta de sistemas dinamicos y cOmo esta puede ser
modificada.

+ (Para qué sirve?

Para disefiar sistemas que funcionen mejor, de manera automatica u
optima en algiin sentido... (y para estudiar Matematica)

+ (Qué aporta la Matematica a l1a Teoria de Control?

Muchos sistemas dinamicos pueden estudiarse gracias a modelos
matematicos. El disefio buscado se basa también en Matematica.



Control Automatico
Llenado de un recipiente

Queremos llenar un recipiente con agua

El sistema se describe por el nivel de agua en el
recipiente. Queremos llegar a cierto nivel.

jAbriendo y cerrando la llave lo logramos!

Problemas:

1. No es comodo por lo que nos gustaria hacerlo de forma automatica.

2. S1 me distraigo (llamada telefonica), el recipiente se desbordara.



Control Automatico
Llenado de un recipiente

Soluciones: hay varios disefios para hacer el llenado de forma
automatica, dependiendo del contexto.
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Primer Disefio de Control
El reloj de agua
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Tarea: medir el - - |
tiempo, crear un
reloj
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Control Optimo £
(Tiempo minimo /camino mas corto?
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- Problema: Diseflar una canaleta que una
- lospuntos A y B de forma tal que al caer una
- bolita desde A, esta llegue en el menor

>mpo posible a B.

y
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Control Optimo
(Tiempo minimo /camino mas corto?

oP-o *9-o

Este es un problema bonito e interesante desde un punto de vista
fisico y matematico.

No es tan dificil ver que esta solucion es mejor que la linea recta o un
arco de circunferencia pero demostrar que es la mejor es duro.

iTiene ademas
aplicaciones para
perder el control !




N m El cuadrado es lo maximo

Diseno Optimo
Rectangulo de area maxima a perimetro fijo

oo i
Perimetro fijo en 200 metros.

Problema resuelto matematicamente
por Euclides el 300 A.C. Debemos elegir el ancho y alto del rectangulo

Escribamos los lados como (50+A) y (50+B)

Imaginemos que te heredan un terreno rectangular en Chiloé y lo puedes cerrar con Como el perimetro debe ser

un alambre de 200 metros. ;De qué forma lo eligirias? A continuacion mostramos
modelos geométricos de terrenos que se pueden encerrar con un cable de 200 m. 200 + -
Cada celda de la cuadricula representa un cuadrado de lado 10 m. - '
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Alguien podria decir que da lo mismo, que los terrenos son iguales, pero si nos
filamos con atencion hay algunos que encierran mas celdas que otros, el primero
envuelve 24, el segundo 25 celdas y el tercero solo 21. Te invitamos a que constru-
yas muchos rectangulos que cumplan la condicion de ser encerrados por un cable
de 200 m, y luego sigas leyendo, pensando en la respuesta a la pregunta, ;cual
encierra mayor area?



Diseiio Optimo £8,
Figura de area maxima a perimetro fijo

E x(t)y(t) L ' X

Mismo problema que antes pero ahora
se puede elegir cualquier figura a
perimetro fijo.
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7

Regulador de Watt, 1788
Primer diseno con matematica moderna
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En la Revolucidon > Measured Boiler

= Industrial, las maquinas ;.

Output
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Regulador de Watt, 1788
Primer diseno con matematica moderna

En Ia Revolucion
Industrial, las maquinas
a vapor fueron
fundamentales.

Surge la necesidad
de regular velocidades
de rotacion.

Aparece el regulador
de Watt, estudiado
por Maxwell en 1868.




Regulador de Watt, 1788
Primer diseno con matematica moderna

L o

: En la Revolucion
- Industrial, las maquinas
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Regulador de Watt, 1788
Primer diseno con matematica moderna
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i En la Revolucion . g c .
-‘:_‘__- Industrial, las maquinas 0 = sin(0) cos(6)* — 7 sin(f) — 2_m€29 -
I'h To &k
p=—=+— —5(1—cos(0))

Un andlisis matematico nos dice cOmo
elegir [y y k para que el regulador gire
a una velocidad angular w dada.
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- El péndulo doble que - : :
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1 nos lleva a
p= ntre | .b»Va_I_'iableS7

s

=

—g(2my + my) sin@; — magsin(f; — 26;) — 2sin(6; — O2)my (éjlg + éill cos(6, — 63))
l1(2my + me — my cos(26; — 265))

b, =

5. _ 2sin(y - 8,)(6211 (my + ma) + g(m1 + mg) cos 8y + 031ym cos(6r — 6))
= Iy (2m1 + Mo — Mo COS(201 - 202))
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Chile necesita
Ingenieros/Cientificos/Matematicos

El circulo vicioso que aleja a las mujeres

CH, +20, > CO, +2H,0 . N
: d de las ciencias duras
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Muchas gracias
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Pero profesor,
: Ud. dijo ayer que
x eraigual a2...

..Tal y como lo temia.
calculos...

3. Encuentre "X"
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