
Teorema di linearizzazione (t.c.): esempi

note

1. ẋ = sin x
x̄ = 0

x̄ = fi

2.
Y
]

[
ẋ1 = x1 ≠ x2 ≠ x1(x

2
1 + x

2
2 )

ẋ2 = x1 + x2 ≠ x2(x
2
1 + x

2
2 )

C
x̄1
x̄2

D

=

C
0

0

D

3. ẋ = –x
3
, – œ R, x̄ = 0
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Teorema di linearizzazione (t.d.): esempi

note

1. Dato il sistema

Y
]

[
x1(t + 1) = ax2(t) + (1 ≠ a)x

3
2 (t)

x2(t + 1) = ≠ax1(t) + (a ≠ 1)x
3
1 (t)

Studiare la stabilità di x̄ = 0 al variare di a œ R utilizzando la linearizzazione.
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Funzioni energia e stabilità: l’oscillatore armonico

note

m

x(t)

k

x1(t) = x(t), x2(t) = ẋ(t)

C
ẋ1(t)

ẋ2(t)

D

=

C
0 1

≠ k
m 0

D C
x1(t)

x2(t)

D
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Funzioni energia e stabilità: l’oscillatore armonico smorzato

note

m

x(t)

k

‹

x1(t) = x(t), x2(t) = ẋ(t)

C
ẋ1(t)

ẋ2(t)

D

=

C
0 1

≠ k
m ≠ ‹

m

D C
x1(t)

x2(t)

D
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Funzioni energia e stabilità: il pendolo semplice

note

¸

m

◊(t)

mg

x1(t) = ◊(t), x2(t) = ◊̇(t)

Y
]

[
ẋ1(t) = x2(t)

ẋ2(t) = ≠g
¸ sin x1(t)
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Funzioni energia e stabilità: il pendolo semplice con attrito

note

¸

m

‹◊̇(t)◊(t)

mg

x1(t) = ◊(t), x2(t) = ◊̇(t)

Y
]

[
ẋ1(t) = x2(t)

ẋ2(t) = ≠g
¸ sin x1(t) ≠ ‹

m¸x2(t)

G. Baggio Lez. 10: Teorema di Linearizzazione e di Lyapunov 17 Marzo 2021

#



Funzioni di Lyapunov (t.c.): esempi

note

1. Oscillatore armonico smorzato (x̄ = 0):

C
ẋ1(t)

ẋ2(t)

D

=

C
0 1

≠ k
m ≠ ‹

m

D C
x1(t)

x2(t)

D

2. Pendolo semplice con attrito (x̄ = 0):

Y
]

[
ẋ1(t) = x2(t)

ẋ2(t) = ≠g
¸ sin x1(t) ≠ ‹

m¸x2(t)

V (x1, x2) =
1
2kx

2
1 +

1
2mx

2
2

V (x1, x2) = mg¸(1 ≠ cos x1) +
1
2m¸2

x
2
2
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Teorema di Lyapunov (t.c.): esempi

note

2. Oscillatore armonico smorzato (m = k = ‹ = 1):

C
ẋ1(t)

ẋ2(t)

D

=

C
0 1

≠1 ≠1

D C
x1(t)

x2(t)

D

, x̄ = 0

V (x1, x2) =
1
2x

2
1 +

1
2x

2
2 V (x1, x2) = x

2
1 +

1
2

1
(x2 + x1)

2
+ x

2
2

2
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Teorema di Lyapunov (t.c.): esempi

note

4. Pendolo semplice con attrito (m = ¸ = ‹ = 1):

Y
]

[
ẋ1(t) = x2(t)

ẋ2(t) = ≠g sin x1(t) ≠ x2(t)
x̄ = 0

V (x1, x2) = g(1 ≠ cos x1) +
1
2x

2
2 V (x1, x2) = 2g(1≠cos x1)+

1
2 ((x1 + x2)

2
+ x

2
2 )
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Teorema di Lyapunov (t.d.): esempi

note

1. Dato il sistema

Y
]

[
x1(t + 1) = ≠x2(t) + 2x

3
2 (t)

x2(t + 1) = x1(t) ≠ 2x
3
1 (t)

Studiare la stabilità di x̄ = 0 utilizzando V (x1, x2) = x
2
1 + x

2
2 .
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