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Construction par la méthode de Krasovskii

Méthode de KrasovskKii

Théoreme
Soit # = f(z) tel que f(0) = 0 et posons A(zx) = 2L.
F(z)=AT(z) + A(z) <0 VYo #0
I
V(z) = f(z)" f(z)

est une fonction de Lyapunov avec V < 0.

Démonstration :

T
V=it (51) 50+ f@ 5 = 1@ (A7) + A )
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Construction par la méthode de Krasovskii

Méthode de Krasovskii (variante)

Théoréme
Soit # = f(x) tel que f(0) = 0 et posons A(x) = g—ﬁ. S’il existe P > 0
F(z) = AT(z)P+ PA(z) <0  Va#0
I
V(z) = f(z)"Pf(z)

est une fonction de Lyapunov avec V < 0.

Démonstration :

T
V=l (‘;ﬂj) Pf)+ f(x)TP%sb — f(2)T(AT(2) P + PA(x)) f(2)




Construction par la méthode du gradient variable

Méthode du gradient variable

La fonction de Lyapunov est 'intégrale de son gradient :

Vi) = /O TV(e)de

Paramétrisation du gradient (et non de la fonction V' elle-méme) :

n
VV; = E aij(azl,xg,...,xn)xj izl,...,n
7=1

Imposer V < 0 :
= choix des a;;(z1,2z1,...,2,) 4,j=1,...,n.




Construction par la méthode du gradient variable

Méthode du gradient variable

Lorsque les conditions d’intégrabilité sont satisfaites
ovV; oVV; .
8$j a al‘z ! 7& J

.. l'intégration ne dépend pas du chemin :

/ 1 v‘/l(ghov' . ao)dfl +

/ v‘/Z 1131 527 770)d§2+
et
/ VV xl,xg,...,§n)d§n




Construction par la méthode du gradient variable

Méthode du gradient variable

A ne pas oublier :
Vérifier que V(z) > 0 Vx # 0. J




Construction par la méthode du gradient variable

Méthode du gradient variable (exemple)

Systéme :
. _ 3 2 _
i = —2z7 — 2729 = f1(21,72)
ij = —.%'1.%% — .CI}% = fz(.%'l, .232)

avec T; = T2 = 0 comme point d’équilibre.




Construction par la méthode du gradient variable

Méthode du gradient variable (exemple)

Parameétres pour le gradient :

VV = (an1@1 + aipas a1221 + agws)

V=VVifi+VWhfs = —2anz}—anaizs — 2apriz,

2 2 3 3 4
—2a1221T5 — Q1215 — A22T1TH — 22T




Construction par la méthode du gradient variable

Méthode du gradient variable (exemple)

Dérivée du candidat de Lyapunov :
Avec a1 =2,a12 =a9 =1:

v _ 4 3 2,2 3_ .4
V = —da] — 4xize — 22725 — 22125 — X5

V = —(221 4 20)%2? — (z1 + x2)%22 < 0

Intégration :

Vo= /5 UV, 0)de + / " V(e €)de

-0 £=0

= /012§d§+/02(:61+§)d§:;x%+;(a71+:c2)2>0




Instabilité et méthode de Lyapunov

Instabilité et méthode de Lyapunov

Définition de l'instabilité :
AR > 0,Vr,0 < r < R, Fzq, ||zo| <7, It > 0, X(x0,t) > R.

Théoreme d’instabilité
@ IQCR"0e€Q,V(0)>0etV(x)>0Ve e Q\{0}

@ IN>0,4V(z) - A\V(2) >0,Vz € Q

=

0 est instable




Théoréme d’instabilité de Chetaev

Théoréme d’instabilité de Chetaev

Chetaev
A 9
dJQCR"et3dQ0;, C Q
Q o,
o V(z)>0,Vx e O
l
° 4V (z)>0,Vz e 0
@ 0c oYy

x1
o V(z) =0,Vz € oY

= 0 est instable
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