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Analiza stabilnosci ukladow dynamicznych z wykorzystaniem drugiej metody Lapunowa

1. Dany jest nieliniowy system dynamiczny opisany réwnaniami stanu

{ 561 = —x1 + xz - xlxzz

.72,'2 = _le - xz - x12x2

Wyznacz wszystkie stany rownowagi systemu.

Zbadaj stabilno$¢ stanow rownowagi wykorzystujagc druga metode Lapunowa.
Wydedukuj posta¢ funkcji Lapunowa V(x) na podstawie réwnan systemu wiedzac,
ze nalezy dazy¢ do uzyskania ujemnie lub przynajmniej niedodatnio okreslonej
funkeji V (x).

Dokonaj linearyzacji rownan systemu w otoczeniu standw réwnowagi i zbadaj ich
stabilno$¢ przy uzyciu posredniej metody Lapunowa. Porownaj wynik z uzyskanym
w pkt. 1b).

2. Dane jest wahadlo swobodne w postaci masy punktowej m umocowanej na koncu
niewazkiego, nierozciggliwego 1 niescisliwego preta o dlugosci r, poruszajacego sie
w statej ptaszczyznie pionowej wokot nieruchomego drugiego konca. Zmienna 6
reprezentuje odchylenie katowe wahadta od dolnego potozenia pionowego. Energia ruchu
wahadta jest rozpraszana przez site oporu d6, przy czym d > 0.

a)
b)

c)

d)

f)

Przyjmujac x; = 0 i x, = 6, wyprowadz réwnania stanu wahadta.

Udowodnij, ze stany X = (2km,0), k €7Z, s3a stanami réwnowagi systemu
wykazujacymi jednakowe wlasnosci pod wzgledem stabilnosci lokalne;.

Zbadaj mozliwos$¢ wykorzystania catkowitej energii mechanicznej wahadia E (x4, x;)
jako funkcji Lapunowa dla stanéw rownowagi X¥. Rozwaz wariant stabilnosci zwyklej
i asymptotycznej oraz przypadek ruchu niettumionego (d = 0) i thumionego (d > 0).
Uogolnij zaproponowang wyzej funkcje Lapunowa do postaci E(x;,x;) + ax;? +
bx;x, + cx,2. Czy mozna z jej uzyciem uzyskaé wnioski mocniejsze, niz poprzednio,
przy odpowiednim doborze wspotczynnikow a, b i c?

Zbadaj stabilno$¢ lokalng stanéw X dla ruchu nietlumionego 1 thumionego za pomoca
posredniej metody Lapunowa. Podobne zadanie byto juz szczegdbtowo rozwigzywane
wczesnie;j.

Z zasady zachowania energii wynika bezposrednio, ze stany X sa lokalnie stabilne,
aw przypadku ruchu tlumionego, stabilne asymptotycznie. Pordwnaj ten prosty
whniosek z wynikami uzyskanymi w trzech poprzednich podpunktach.



