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CICLI LIMIT

m Si ha un ciclo limite quando 'andamento delle variabili di
stato di un sistema autonomo (u=0) e periodico.

m Caratteristiche principali: ampiezza e frequenza.
Es.: orbita di un satellite.

m Ciclo limite stabile:  x(t), dopo una piccola perturbazione
Istantanea, torna sul ciclo limite.

m Ciclo limite instabile:  x(t), ..., si allontana.
m | cicli limite si possono avere solo con sistemi non lineari.

automatica ROMA TRE Stefano Panzieri- |



+1-20

{ X =Xy — xl(xl T X, _1) 20 .
- 2, 2 N -
X, ==X — X, (X +x;, —1) oy
60 -4
Scegliamo una funzione di Lyapunov /- 0
definita positiva del tipo: oo f 50
420 -
2 2 2
V(x)=x +x; .
derivata: e
. . . 1- . uj u v . el
V(x)=2xx +2x,%, =2(x) +x; —1)(x, +x;)<0? | ,_HH_;f,_wl\ :
questa s1 annulla, oltre che nell'origine, anche lungo / | R
la circonferenza [ | 11 |
| |
2 2 4
x; +x;, =1 Z/ | | *ﬂ
al di fuori ¢ negativa, dentro € positiva, in zero ¢ nulla! | L,
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- SEMPIO DI C.L.. STABI

A% Plot
X1 2 .
1.5}
—*  u}-u1y(u{1y*2+u2)*2-1) —* 1 |
B, Fenl 0 ™ S il
e fﬁ
x1(0) %2
— -u(1}-uZy (u{1y*2+ui2)*2-1) — 1 05}
Fenz 05 | ™ S -1t
x2(0) 2
X2 15¢
"I L
Ciclo limite stabile
. 0.5+
. _ X2
n.b.: x,>+Xx,%=r? & una circonferenza s}
di raggior Iy
15t per x1(0)=x2(0)=1
- r 0 ! 2

X Axis
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CICLO LIMITE INSTABILE
- TR T - 1100
150
'X.:l = xz + )Cl(xf + x; —1) 100 /,////// -80
X, =—x +x,(x" + x5 —1) ol W 0
Scegliamo una funzione di Lyapunov | N
. .. . ‘ 40
definita positiva del tipo: | |
V(x)=x+x; i 1 , 20
derivata: DO
1 0

V(x)=2x% +2x,%, =2(x* + x2 = 1)(x’ +x) <0

questa s1 annulla, oltre che nell'origine,

lungo la circonferenza:

2 2

al di fuori € positiva, dentro ¢ negativa, in zero ¢ nulla!
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CIC

O LIMIT

2x2(0)=0

X1
—™ uZFu{1)y { u(1)*2+u{2)*2-1) —* 1
s
- Fen1l 099 ™
—
x1{0) O
—| _
L u(ru@y(u(y2Hu)i2) e S
Fecn2 @_r’ S
x2{0)
x2
Cicio limite instabile
X2
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| %1(0)=0.99: x2(0)=0:

t=0

x1(0)=1.0001;
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