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Esercizio 1

Si determinino i punti di equilibrio con le relative proprieta di stabilita per il sistema non
lineare descritto dalle seguenti equazioni

jl'l = ]i]l(l'% — 1) + 'LL3
i’g = k’QQfg — T1u

dove i parametri k; e ko hanno segno concorde (entrambi positivi o negativi).

Esercizio 2

Mediante il criterio indiretto di Lyapunov, si studi la stabilita degli stati di equilibrio del
sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

1
V2

Ty = 2(30821'1—1'%

1 = cosxy —

Esercizio 3

Il sistema preda-predatore ¢ un modello che caratterizza l’interazione tra due specie
animali in un ambiente naturale. Tale modello puo essere descritto dalle equazioni

1
iiﬁ'l = a1 (1 — % .Z'l> — bl’ll'g
i’g = —a9T9 + anll'g

dove x1 e x5 sono rispettivamente la popolazione di prede e di predatori, e i parametri a4,
as, n e b sono quantita positive.

Mediante il criterio indiretto di Lyapunov, si studi la stabilita degli stati di equilibrio
del sistema.

Esercizio 4

Utilizzando il criterio diretto di Lyapunov, si dimostri che 1’origine € un punto di equilibrio
asintoticamente stabile per il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

T = 552—551(37%4’95%)

i’g = —I1 — ZEQ($% + l‘g)

Qual & il corrispondente dominio di attrazione? Esistono altri punti di equilibrio?



Esercizio 5
Si consideri il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

.Z"lzl'g

i’g = —T1 — T2 — (21’2 + ZL‘l)(l — (L’g)

Si dimostri che l'origine € un punto di equilibrio asintoticamente stabile usando la can-

didata di Lyapunov V(z) = 5x? + 2,25 + 223. Si stimi il corrispondente dominio di
attrazione.

Esercizio 6
Si consideri il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

jflzl'g

. 3
Tog = —I1— T2+ 2]

Si dimostri che l'origine € un punto di equilibrio asintoticamente stabile usando un’op-
portuna funzione di Lyapunov. Si stimi il corrispondente dominio di attrazione.

Esercizio 7
Si consideri il sistema non lineare descritto dalla seguente equazione del secondo ordine
i+ (r— 1% +2° = 2*sin® o

con x € IR". Si determinino i punti di equilibrio con le relative proprieta di stabilita.

Esercizio 8
Si consideri il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

.jfl:.l'g

To = x1 —sat(2zy + x9)
dove sat(-) e la funzione di saturazione, definita da

{y ly <1

S3tY) = {sign(y) |yl > 1

Si dimostri che 'origine € un punto di equilibrio asintoticamente stabile.



Esercizio 9
Si consideri il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

i’lzl’g

Ty = —mxg—sinzy — 2sat(zy + x9)

Si dimostri che 'origine e I'unico punto di equilibrio del sistema, e che e asintoticamente
stabile.

Esercizio 10
Si consideri il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

1 = (r179 — l)x:{’ + (r1xe — 14 x%)xl

jfg = —X2
1. Si dimostri che I'origine € un 'unico punto di equilibrio del sistema.

2. Usando il criterio indiretto di Lyapunov, si dimostri che l'origine & asintoticamente
stabile.

3. La stabilita asintotica dell’origine ¢ globale?

Esercizio 11

Si consideri il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

I"l = —I

g 3

To = —T2 — Xy + 23
j?g = —T9 — I3 — .’ﬂg

Usando il metodo di Krasovskii, si studi la stabilita dell’origine per tale sistema.

Esercizio 12

Si consideri il sistema non lineare descritto dalle seguenti equazioni

i’l = XT3
Ty = —x; — Tysat(zi — x3)
i3 = wxgsat(r — x3)

1. Si dimostri che I'origine € un I'unico punto di equilibrio del sistema.

2. Usando il criterio diretto di Lyapunov, si dimostri che 1'origine & globalmente asin-
toticamente stabile.



