Teoria dei Sistemi e Controllo Ottimo e Adattativo (C. I.) Teoria dei Sistemi (Mod. A)

Lezione 9: esercizi suggeriti

Esercizio 1. Si consideri il sistema non lineare a tempo continuo

#1(t) = xo(t) + 4sin? (21 (1))
do(t) = —2cos?(z1(t)) + 322(t) + u(t)
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Si calcolino i punti di equilibrio (se esistono) del sistema al variare dell’ingresso costante u(t)

Esercizio 2. Si consideri il sistema non lineare a tempo continuo

{a‘cl(t) = —azs(t) + z1(t)(1 — aza(t))

aeR
Ta(t) = —w2(t) + 21 (t)(1 — awa(?))

Si calcoli il linearizzato del sistema attorno a & = (z1,22) = (0,0). Per quali valori di « (se esistono) il
sistema linearizzato risulta asintoticamente/semplicemente stabile?

Esercizio 3. Si consideri il sistema non lineare a tempo discreto

{xl(t +1) = 23(t) — z1(t)u(t)

xo(t+ 1) = 2w1(t) — xo(t)u(t)

Si calcolino i punti di equilibrio del sistema (se esistono) al variare dell’ingresso costante u(t) = u, Vt. Per
u = 0 si calcoli il linearizzato del sistema attorno ai punti di equilibrio trovati (se esistono) e si studi la
stabilita del sistema linearizzato.



Soluzioni

Esercizio 1. Per @ # 2 il sistema non ammette equilibri. Per @ = 2, si hanno infiniti equilibri della forma
T = (Z1,Z2) = (a, —4sin?(a)), a € R.

1 - . . . . . .
1 _(1)[ . Il sistema linearizzato risulta semplicemente stabile per

«a > 1, mentre non esistono « per cui si ha stabilita asintotica.

Esercizio 2. Sistema linearizzato &(t) = {

Esercizio 3. Per u = —1 il sistema ammette un unico equilibrio = (Z1,Z2) = (0,0), per u # —1 il sistema
ammette, oltre al precedente, un ulteriore equilibrio ' = (z},7%) = ((1 +@)3/4, (1 + @)?/2). Per @ = 0,

g . . N 0 0 . . . _
il sistema linearizzato attorno a & ¢ z(t+1) = [2 0] x(t) (asintoticamente stabile), mentre attorno a ',

z(t+1) = [(2) 1(/)2] 2(t), z(t) = x(t) — ' (semplicemente stabile).



