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e controllabilità
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In questa lezione

Û Esercizio 1: equilibri e linearizzazione t.c.

Û Esercizio 2: equilibri e linearizzazione t.d.

Û Esercizio 3: stabilità di sistemi non lineari t.c.

Û Esercizio 4: stabilità di sistemi non lineari t.d.



Esercizio 1 [Es. 1 tema d’esame 29 Gennaio 2020]

note

Y
]

[
ẋ1(t) = –x1(t) ≠ x

3
1 (t) ≠ x1(t)x2(t)

ẋ2(t) = 2x
2
1 (t) + –x2(t)

– œ R.

1. Equilibri del sistema al variare di – œ R?

2. Stabilità dell’equilibrio in (0, 0) usando il teorema di linearizzazione?
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Esercizio 1: soluzione

1. – = 0: infiniti equilibri x̄ = (0, —), — œ R.

– > 2: tre equilibri (0, 0), (±–/
Ô

– ≠ 2, ≠2–/(– ≠ 2)).

– Æ 2 (e – ”= 0): un equilibrio (0, 0).

2. x̄ = (0, 0) asintoticamente stabile se – < 0 e instabile se – > 0.
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Esercizio 2 [Es. 1 tema d’esame 24 Giugno 2019]

note

Y
]

[
x1(t + 1) = x

2
2 (t)

x2(t + 1) = –x2(t) + u(t)
– œ R

1. Equilibri del sistema per u(t) = ū = cost. ’t?

2. Stabilità degli equilibri trovati usando il teorema di linearizzazione?
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Esercizio 2: soluzione

1. – ”= 1: unico equilibrio x̄ =

1
ū2

(1≠–)2 , ū
1≠–

2
.

– = 1: nessun equilibrio se ū ”= 0, infiniti equilibri (—2, —), — œ R se ū = 0.

2. equilibri asintoticamente stabili se |–| < 1 e instabili se |–| > 1.
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Esercizio 3

note

Y
]

[
ẋ1 = –x1 + x1x

2
2 + x

3
2

ẋ2 = ≠(1 + –)x2 ≠ x1x
2
2 ≠ x

2
1 x2

– œ R, x̄ = (0, 0)

1. Stabilità di x̄ al variare di – œ R usando il teorema di linearizzazione?

2. Nei casi critici usare la funzione V (x1, x2) = x
2
1 + x

2
2 .
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Esercizio 3: soluzione

1. ≠1 < – < 0: x̄ asintoticamente stabile.

– < ≠1, – > 0: x̄ instabile.

2. Casi critici – = ≠1, 0.

– = ≠1: x̄ asintoticamente stabile.

– = 0: x̄ semplicemente stabile.
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Esercizio 4 [Es. 1 tema d’esame 10 Settembre 2020]

note

Y
]

[
x1(t + 1) = –2

x1(t) + —x2(t)

x2(t + 1) = ≠x
2
1 (t) ≠ –x2(t)

– œ R, — œ R.

1. Per — = 0, equilibri al variare di –?

2. Per — = 0, stabilità degli equilibri usando la linearizzazione?

3. Per – = 0, — = 1, studiare stabilità di x̄ = (0, 0) usando V (x1, x2) = x
2
1 + x

2
2 .
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Esercizio 4: soluzione

1. – ”= ±1: unico equilibrio x̄ = (0, 0).

– = 1: infiniti equilibri x̄ = (“, ≠“2/2), “ œ R.

– = ≠1: infiniti equilibri x̄ = (0, “), “ œ R.

2. equilibri asintoticamente stabili se |–| < 1 e instabili se |–| > 1.

3. x̄ = (0, 0) asintoticamente stabile.
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Y
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Y
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