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GEOMETRIA DEL MOVIMENTO LIBERO .
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GEOMETRIA DEL MOVIMENTO LIBERO
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SELLA
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FUOCO STABILE, CENTRO E FUOCO INSTABILE ()\4/2: A4 W, W O)
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CENTRO (a=0, Me=tiw)
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Nota,: per aNerte, )\CDVV\PLQ§SA’} Ay & X9y hanno newssariamente St 50 opp o5to
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FUOCO STABILE Ac %
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)
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Conclusione.: le +roiettorie Xx(+) sono SFWU,(A’ Cht (/owxlen‘}zomo

aM'equLU)ario X= 0. Ruotano con {-}QfWLCk che se gt e frarett . &\ antro /4¢
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Im
Wl XM
o Re X4 ~ x4
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(\/I\cov\\mr%/ono per {7—7 - O°>~ Kvu;*—cu\o con -[lorrvm she se gL Le,“’m}e,(t @\ ntro Arc,
con WWO vhe J\‘mr?& Com, eajv\
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NODO "critico": un autovalore nullo
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NODO STABILE "degenere": autovalori coincidenti con un solo autovettore (Mg = Z Mg = /1)

Im Im XZ

X = > —%
/\'1 ZA’L /\1 "—’)\1

/
—> |
Considetianmo un cmSo/%er‘l'\ML(A—o“ 7 x4
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NODO DEBOLMENTE INSTABILE: due autovalori nulli con un solo autovettore

E%MF30 * Newton senta aﬁ\’rl\jfo (k:o)
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3
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NODO STELLA STABILE: autovalori coincidenti con due autovettori ( Mg = Z Mg = Z )

Im

Vbt "

. 2 I
2 amtoetfor: e o 5‘3/“‘{"(/{/""”’&

ciwovlsTous{ vellbore U = ‘7‘4044)*’“2,U"w>
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rethilhee e PUYCOrSe UTIYO X =0 con

LLW 2 SFOV\QV’%’;O\/(Q Q//\ €
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CASI a t.d.: NODO STABILE con autovalori positivi
b4
e . x(0)
o
[
AV4 4 o
X—X Re °
)\2 /\4 ° ° J{Z)
° /o 2
e
4 [ 4
A4 cJOW\{V\Gthk», lento {Singolo\hcdo\)/—u = - C |)\] ..- X4
/\7/ velow (loﬂ:?m {:ﬂcdo\) 8 ¢ . ®
L |
)\é L °
\ ° v,
\\ ¢ ° o o °
TZ /-[’:1 -t [ J

Con owd—ow-a,(prf POS;H\N‘) {0\ fa@owe}ﬁo\, A,q,“.,(, {’mie/%orfe e\qhmlOJ}m a( caSo c\f;l Méo SLaEILQ a %-o

Suggerivmn\'o: tracciare Lo toiebbovie dol caso o Fe. da utt’(ﬁ'%%ar‘t wLmye ,/?/\A/\'ti«au Far 7(,4—2/[& (/»JV({ .
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: x(0)
CASI| a t.d.: NODO STABILE con un autovalore negativo
Im ><Z
[e]
X —
R
Wi MW
x4
o]
Su%wfmeh‘]’b :

_ tonsiderurt anche lo stato in Balt Wirkualt " con componen b oppuste lungo ¢ wtovettor
O\SSOQCWV 78 M\‘o\rakovr{ < O

_ Tracciare Uk ﬁW Latc oa parhire dac due shkl 2l | vern o virtuale
_ hacdare lefruietone ot (MW&O le due guade ome st ?/6.' aMJY‘om(or)/]Car\r*e/m > 0.

g Praietorio c\'\.Lpowl*& da %(0) a\rerma Pum(’/\' W Rk b T tbore hacdate
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: . x(v)
CASI a t.d.: NODO STABILE con due autovalori negativi S0 o
X
Im A
O
1 .
X% o
)\4 Az P s
[ ]
(o]
6
: x4
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CASI a t.d.: SELLA con un autovalore negativo

Im
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CASI a t.d.: FUOCO STABILE, CENTRO E FUOCO INSTABILE ()\4 1= p oA p>0,0< <)
/ /

< =
W W fe w27
X M
P XM P P
LA LA LA
A Re Re Re
XM
X)\z X)\z
NOTA sull'uso degli autovettori complessi come nuovi assi
< : \ Tl (e T
Come vif/”o \o@rﬁ LASO OL+~C~> ol cawmbio U variah s o o VI ASEL I~ = [-R)‘ I]/ oV

(1) () oy, : (2 —0) '

¢ otfiene

[T _ [t ]
T T 1_—: =
' [Imo Pe( M) FLon®) wst
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CENTRO (p =1, Xy, = ™0 )
N@\LL nuwout U—O\,r\OkJOl(/\ 2 OH"Q«hl‘o\mD °

z(te) = TAT 2 = [“"”‘ ’S”‘”‘]%g@

Sin(y Coser

-
matr @ U otation &
antoraria M cmgo(o W

— La%@?eﬁ'ofio\ Fercorrt low Cl‘r'r;on-)ee(‘em%\. d r'z\%/fo
Z(v) wn miutione antommria di cwx(go(o (}O\AOW passo

Nello, ariahi{s or%ndx X (o Troetorie pereorr ono ellisse %,

(dA XTTTTx = @ TTTXG) con acsi & Simmelria dalk
dov% QM“\’ u—cﬂ'om CL- T T) eou\%o (JL rojfox%\ohe hon COSJV“"’\J‘—Q ° °

°
® X(0)

T4 verso da ro‘\'a\%{o ne ) wP?S@ con lo g\fesso%SJCUiSJVO at.c., —
4 am Al [ ap A1 > 00 OLV\J(;OW(';O
:\j — XM= { i ) .
Aoy Qg | LO An Aoy <o “omcio
am A || o Ay <0 tahj(}amda
x=[2] = x HE e
Gy A |LTd L) Ay»o0 Tomcio

Nota,: per aNerte, )\CDVV\P(,Qgszl’} Ay & X9y hanno newssariamente St 50 opp o5to

L
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NOTA su segnali periodici e quasi-periodici

i

Nota + Lo troietroria € [W;rfoc\»‘ ta Solp se C%,= wrionale = ]

c]t}’z 2re 9 ff}\?tr}oéo e ]7 U mumero d rofazion! CoW‘Pl‘u,Lt do 24) mun P?«r"odo

S _‘)%r g\I;YG\?\\oY\m({, [on +mita1‘!'0fiq S dee (?ua$l~}>er:odjcc,\,
1 , ’
La stessa cosa vale per i modi cos(6t) o sin (OF) presenti mella solutrone

iﬁmalt otuuasi—]?e,r(oé{oo ot 5[aeﬁ+m (trasf. Fourier) disceeto (com Fo:ﬁ do [V\‘AFUJSI isolath ad

O\,V\d‘/o{/s- Ui 0, ol almeno wno a mpjaorﬁ |razionall con T

Nk : anche oo tc. 3 moviments Libero Fw;owepg Traietorie (modi) quasi-periodicke. Go' richiede dua
coppie dr amFovalor }wmo\ﬁaha/r)' )\1,1: AWy e )t:b)q, = T W, . Combihando rmod, si oﬁengzono se?/wb@'
ded tipo cosfuyt) & cos (wot) che sono periedic solose B _ L conpeniolo T=ptl =g CF.
Se %ﬁu 2 mazionale ) USL%VM(L e ﬂUWLSI—[’%NjocUOO. Lo 4 ’

Segmoul:; ﬂmasi—rerfo&? D A {16@ sreH'Y‘O (Mswt_Fou.r\\u» J,Isc,neﬁ) (CDMAFOSJ"O da l"W\Fu\,\si '.go\ab A

]DLN\‘SO:‘\,LIDV\'\ UJJ\)UUZ/,-\ AA aur ddwreno éue c mPP°’+‘> im%foha((z‘
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FUOCO STABILE Ac Ir z,
. (c) —4p () N P X)w
Ocs - d sistewa. X (£41) = p AXTH) 2 un centro e P
Ac ha %(A, stessi autovettors & A Re
Se Xl) € sol. del sidoma fre , XUr1) = Aex (1), allorm Xk .
Xt < §¥x(0) 2 sol. del sistema A (veribica: { \
X(f+4):ft“><(c)({:+4) ) )"*MACX(QJH'): Af{—xw)”_): 7‘\><(%)> . z,
Conclusione ® le toietorie X&) sono sFira(a' che (,ov\\Ierf?zomo
a}k'equL(A)ario X= 0. RuoTano con {zervnm che %W e frve . do CLV\'\_T“O Ac
Lon W?j/'.a vhe fende a Zen come ft_
Xy Xy
FUOCO INSTABILE
[ ]
Xk
] ° °
g) v 1 $ °
Re x4 * x4
[ )
Xk

Con sione » le ‘l’m\'eH'orf{ X () Sono

SFfmv('n' che ch‘\r\er%ano o\c\,\/UQqJ?:O

(\/u‘comrcr@/ono per JC—) - oQ)y Kv\,ﬂ-qv\o con <POY‘M¢\. ohe se%u-lg l{,‘f‘miga‘q J_Q\ (th /Qrc,

con mWO vhe J\\v—tr%c Come, yt\

DIPARTIMENTO DI ELETTRONICA, INFORMAZIONE E BIOINGEGNERIA | POLITECNICO DI MILANO



Stabilita

FONDAMENTI DI AUTOMATICA (PER ING-FIS) | FABIO DERCOLE

CASI a dimensione n>2

(_)isw N F\‘am' (foﬁ’ospaﬁ) ?—enem{x o 2 (o {Du,1\> amtovettor sono meaciont por J
Mo mento Wbero .-

(v) (1) ) () _
x(0) = oty ™Mb o con AT AT e AT g, Ay el
+c. x(o0) () (t) ") ()
= Ax() = G AT F o AT AT R A
el x () “ ’ t e
U
v X(0)
X0)

: \ 0 o
Se )4,7, Sono Comp. oom‘uu@mib\ (aﬁm}/ %.c)- f@ L&)Jc.é) U plawo %h@ﬂ?ﬁl‘b
Ja o= Re(0) ¢ U = Tm (0 ™) 2 mvariante

$o) = KV o VT 5 () %(o) = oy AU + oL AT = -
JLAJR: adR = WU

Az = WVt alg
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CASI a dimensione n>2

Su%@fl’men% : ~C\ anh ™ (1\/\&1[0 (\/\ jCOV\AFor(\Q‘ ,0 sjmﬁ“o fv;{%hla X(o) (n Compon e/m‘b
[,TM\XG % mhmﬂ—or‘ﬁ Conside reon &o\ﬂ\ vaxoco‘c o 0 ooFP}e (Perqﬁgr%q G (,oﬂp?(i 3¢
Re + I & antouetio CDVV\FUZSQ >/ net sottos pati a dimensions 12 5 wedono
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