


Eiercirio 4 : hdema. non-Uneare
& connduri & wg,u.enle nitewao:

X (€)= Ix ()15 3x2(E)+3I%(%)] - ult)
(4) Determingre i punhi Ji equilibrio aééocisti a ultl=u=4,¢£20
Per individudte i punt Ji 2quilibrio dobbiowo imporre:
x)=0 — |XI& 8x% XI-W=0
— bobblawo rblvere I equariow di 3°grado :
[%15- 8%2+ 8-1= O

i X3 3%243%-1=0 X200 B)
-%X3 32 8%-1 =0 Je X<O (b)

@) ¥3-3¥237-1=0 —» (X-1ro0 = ¥=4
L punto & equitibrio & (44)

(V) %3 3x2 8%-4=0 o —(¥%38%% 3% =0
= (f'("i)g:'o = X=-1
IL punto di equilibrio € (-4,4)
— doko ' ingrexo coéfante L=1, il htema ha 2 equilbn,
“huccrde dotv chse
4 hirema € NL

(2) Hudidre a HoblUtd® Al purh &l 2quitibne

h cn::wm In qUUHO a0 . hitewra Uneaniiato nell' inforno deld!
wilbro -

A { x (13 3x2(k) +3x(H) ~UlE) X0

£Oaw = IxOI8 3x2{E) + Blx ()N -ulk) =
X(e)3- 3x2(6) - 8x(6) -ulE) x(61<O

Per (X, 0)= (1) » A= ExMW| = 3%¥2 6%4+3=0
X

8= 9{(!(01| = =1
o ICkx,u)

- b)Y —duly)



Per (X\T)=(-1,1) — A= 2fxwu)| =-3x26%-3=0

x xW
B= aﬂx'u)l =-1
ou k¥

= 4x(t)= -julk)

In enkrambi i cah non poro condudere mila Habiuta desti,c.qw'.ubri
a parkre aoL hirtea Uneaniiato.

() dtudiare la Habilito" doi punt: di 2quilibrio per na gratica
oo dernvota e negaﬂcm => X decreson

4 X&) £lx )

— denooka poktva
= X e+t

|
[
|
I
|
|
: X (€)
i

|
l | -T Tpunﬁ i equi Lbrd
|
derigato. (o derwata € negachum =7 x decreice.
pokitiva => X crescente

h Vede che, é& Hawo wt!' inforno o punto (-1,1), o avvianiawo
al pu n+o Ji gquilibrio — I' quilibrio € AMNTOTICAUENTE RIS

& gede cl, je hawo wll' intomo det punto (4,4), ¢i atontani awe
dal punto & equilibrio — ('equilibno € NST'HB“E



Elercaihor 2 moviento pragto e Mabivto
h conhnden wlegumle rdeaua, :

{ st (£) = - 2%4(E)+ 22 (€)+u lE)

Xale)1= ~lxa (k)

() Clarhficare . hitewo

o &tako bi-dimenhtmale. — Kitema i ordine 2

* Aquatiow neani — Hitema lintare

° Mn dolo Input —» hétéma Hnglu-inpuks

* oufpur non dekinito ,

o goolurion detto Muko dudtntia da aquations ditterentigu —
Hétema Jinawiom

* oeticienti Oodtanti nut furpo — Hitewa teupo -inrarianie

(2) $tudiare La stobilita dal Hitewo.
Dato che 4 Hitema ZLT Lo Hublutd' puc essere Hudiata
vatando gu airjovalon deua wainee A, ch in quuio cavo €

).ua,uah Q:
Rz | -2 2] Nota bene: 19 matrice €
o - TRIANGO LARE !

cotcoliouno 9(1 autovntoni d1 A, frovando le dici del polinomio
conttertdthco? :
det(AT-A) = det ([,\4-2 -9 )g(,\m(,\-»m
O A+u
&l autovalor detla matne R Jono quindi:  nota Che gu audovalor
® M=-2 4ono ‘3“ ewmenh hua
* A=-U4 dlagonale.
—> GU autouvnlon dono reols mﬁm'w'i —> g n#ewa £ Y AANTONCAHENTE
dTABIE
Noto che T modi dut Hitewa dono €% e~Ut (e ga ruposn dar
hitewa £ dota do una loro couwbinavione

(3) Determinare 1. monimento deuwo dtoto con x(01= 0,007 e yie)= €5, t20.
Dobbiawo fovare ra u moviwento UBERD ¢ FORAITD o Hptrewa.

fotrewwo risoluere cofcetando I'esponentiale dv mance, wa cowe uisto
priwe. la maine. A € tnangolare.

— poitasuo phlinare quedte caratrerifica per rieolvere u.
Hitewoa in CALCATR



H noh cw Yalt) gyolve iIndipendantewente do X416), wentre x4l€)
euvolve dipendanlewente do. xel© e ulk). Posro rappremw, 3.mhm
menle gy hAHawo w quedo wodo:

xalt)e - uXe (©) _.,l | ,ule\.-zx«(enzxz(mute)_.l | -
x416)
1 aule)

Rénowue riolbere pnwa :

x2l€)= - Uxalt) —> & un rittewa des 4° ordine
Jelt.io. input con R=-1

—> o rirpodte & 2:&:40. parie dit htewa £ eidurvaenie (o

RBOFR UBE ut
UhuRando o formuwte &i l.o.arama.c, Xa(t)= X200~ =0 (datn la
conditions (nixale)

Doxo Xelb), porrouso colcslare la Niporn deka pnuwa courponente
dello étako.

8 noh o
X4(£) = —2X4lt) +2X2tk) -I-u(i:)
X8 € a6y dono noki Quindi po¢éo
ro efiere Uuh cowme oua | h
. (uno etogenc e | athro en o)
wit) = 2X2% -+ Ult) -5 Xkl = —2Xele)+-urle) -5 hstrewa der 4° m
Wéondo le formule i Laﬂnng.e h othens : wh A=-2 e B=
t

alb)e € 2630+ J e:" lt-© ey dT =

= e 2y + J e"‘*“"’zxatc)dt:«» j e”“"‘ ©dta
0
= -2t x10 + J e"’““’.z, Xzodc +J e““"“umat

lpoﬂ'n Gbera (dipends Jooo )
ddle 0 nditont InHou e dos
modi dut Hewma)

B noki che e"“mw J e-2E-0 30-UTy, 4r=0 dato chs x(01=T0,07™,

M :
¥« (€)= f e,' (b-‘C) eldCz= e "‘r e,‘WdC-

= e-2[ o8t 472 e"_ o2
5 [et]= o



tribute della- forianie
xi©) = @wnkﬁbu‘b datl wodlo dab
S htena
B noh che: U X2l&)20
e L %
Uuw Xl = Uue ©=e 2t 200
tce =300 -1
—» 0 nupoHo. dut hiuua di ancdh Je i htewa € Jabile
per eitetio datta forsanie di le — o dakininows di #abi_
Wa® o permete Jdi wvtaure una Corsternaarione akniohca
dd dolo wto uberer,
(&) Determi nare . moviwento detto gtoko con x(01=T00,01" ¢ ultl=4 t20

X2) non € modihcoto dola foriank e, doto the (o conditiont,
inivioll jons- le Hedfe dur punio precudanke, abbiawo:

X2t = 0 ¥t
Por frorare X4(%) olobbiowuo cowurngue Trolvere :
X4 = &2 xio+ 6’ ::?," “/"(u““txw dC+ J :"’“”c}; (crdc
. oper e c.on-lh%g\i (nivdou conhdarale
= x¢le)= 6I e,'”'e't) ulC)de = JI ‘be"’“'ﬂ = e2¢ [ ef";i =

do In quedo caso colcxliaws Rl xa(6) obblowo

Uw. 4-2€ o4 (I'mput € coprante enon
Evoe ($2 PUL cuoergenie)

h nobk che per =4, h ha duw:

{-2?1.1—2)?14-7&"-"-0 - {Zﬂ V2
-uX2=0 X2=0

— Por tse0 1. pitewc tende ol equiUbno comSpondene o'
Ingresio coffante =4



Gdercino 3': mowwenlo Ubero e Habilta
h conrdn A oeguenle hraewa :

xalele 3xeale) +ulE)

{ X4l6) = - 2X416) +3Xalk) +ult)
dlth e XALE)+ Xe (k)

(1) khhcore a Hytewa

o dtako bi-dimenhmals. — ritema i ordine 2

* Aquatow lwan — Héemo invare

° un do Inpuk —> Kitema Hnglu- Inpuk } H40

*un lolo outpUt — rkeuwa Hngle-cutput

o prolunons dulto Muto dedtntia da aquationi ditterentiau —
Hétemea. Jlnawiom

© celiuenti Oodtanti nut feurpo — Hitewa, teupo -inrarianie

> hon ho dipendena direte dalt' input nell' equatont 4l uscita
— hifewe {retouuenie proprio
A= [-—2 3 3-[4] c=[4 41 D=0

Lo 81, 1

(o wohrie & € M?o\are !

(2) §hudisre (o HablUta dat Airewa

lo pabiUta® B Hudia 3 earkire daua mohmee R, ed in parkicolare
oai e outovrion. ’

Thoviawo quindi gu autounlon di A risdlvendo

det (MI-R) = dd:([ »’:2 _,\-3])3 o

—*(A*Z)(I\-3)=O S /\1=-2 Hﬂb‘&, modo wdm . e—lb
¥ X2 3 insobils modo akocliato: €3¢

Dato chu ehye Ai, i=4,2, tate che Re(A) >0 = y rstewna €
INFTRBLE.

(2) Delerminare 4. moviwenlo Ubero delto #ako con x(0)=T4,037,

UWhtdando (o fomule o mafang.o. polrei catcolare 4 wowi,
Wwento Wbersr cowe :

x(&)= ehb Xo,

mo. A € irianaoloie. —> conviene riolverio a coécatn
% Co. FCa T,



Per Ingrekio nullo olbiawo ‘{S«u:\: =2X4 (%) +8X2(6)
%2 (€)= +3xalt)

(1) Ruolro xale)=8xalt) (4Mewa detl 4° ordune con A=38)
- o3t _

(2) vedendo X2(t) cowr wan inpur (X2l%) = wit) ruolwo :

x4 €)= - 2% (&) +3wrlt) H#ewma dal 4° oroine con
A=-2 ¢ B=S

¢
> x4(b) ? e"kxw-l'lij e"’“'t)w(t)dt <
\

(n?ran?b fo coumunque paurrte della ridpodte. ubera
datro chu wit) e legot.o ole conalriond
intta dl hewa

= 026340 +3 J e 2-VIxy0e8V4c =
o
= e 26y + 3xp e 2* f efldr =
0
= e 2 yi0+ 3x20 e‘*[ ef";,iJ =
s

= e % xw0 ¢ gxﬂ: e+dt_ _g,xwe;‘z" = -2t

pgr le,
Con Jitt orw
int Yo dote
Se catealiawo :
Aw X4©)=Cw %€ =0 x2lE)= 0 ¥0
- co C00

NonoHonle u HHtewa Ha injgtabile la reposa Ubere W elaurscn

dopo un tong koo inHHale,

— Quedlo dipende dod fatid clae non vedo u. wodo Indtabilk vika
(o ¢catto della condiient niHal! la Hab'lfo & mueen
derinlla per quolHali conditions inixtole.

+3t -2t 3t
Xo=[ o] — xal6)=pe X4(6)= (v-2ple™ "+ 3 p€
[8) = ke N Atedll 49
i
— B#0 u wwporkhwento & quello chs. o "adpeiiomo da un




néewa ngablle

— $=0 aMora non Houwuo in grado di vedere Y. wodo nHubi
helta nipore (perchi now b ecclBauws)

Giercidio L: Habilta : Hitewwa non-linate
h onhdeni u Jeguenie. Hiteuo. :

¥2(E)=-2X2(E) +ulk)

54 (8) =¥elE)4 of (Xa(k)-1)+ Xa2 (&) + k) -2
g(€) =Y 4le)

(\tarhHaate s hstawmo.

o §tako bi-dimenhtmale. — rikema di ordine 2

* noninearito® nella pnwa equaont gelle dnauica — hsewa nonlineare

° pn dolo Inpuk —» Kérema Knglu- inpux } 440

*un o outpUt — nitewa Hngle- output

o prolurons delto Huto dedtntia de aquations ditterentigu —
rérema Jlnawio

* efiuent] Oodtanti nl e po — Hitewa. tewpo-nvarianie

« hon ho dipendenia direto dolt' input nedl' equeronr il uscita

= hitewa Hrett o enie proprio

Nota bene: (o coHanie -2 ntta pnwa Lqueone delto. dinawica puo®
ediere Udha colur un jecondo Ingreddo coétanie o poréiouwo
dehnie un fecondo Ingredso witr= ult) -2

= Umareiso edermo € comunque 4, quindi il Kiema &
m'r‘v?:nqu dido e '

(2) studiare fo phabildd det pumto di gquilibro akiouato a ult) =u=2,
t20

Curchiatio in prwo J110go 1. punto i squilibng :

Y1 -t (X2-1)+ X224+ U-2<0 )
-2¥%2+U=0 7 Uingrekio di squilibno cowpenda
la costanie

{ ¥4 - ol X24 o/+¥22=0
2%a2=Uu — X2=4

—> X142 +oiX2-ol-X2?2 -/ -1 = -4



Por B3 (o dato i squitibrio & + 3= [-4]

fer Hudigre W Habiuta® dobbiowuo Uhearildrre w Hstewma weld'
ntorno detl punto Ji 2quilbrio trova to, oéno.:

du®)= Afxie) + Blult)
fguﬂe Céxle) + Déult)

, tha I' equarione du uidta € Uneare hulo

b noti, n pruwe w
dolt' wiata. Quindi :

#ato ed \ndiipenden
c=[4 0] D=0
Guardando le gquatiour delte inawica dato oto p ha

inoftre chu.:
o la priwe gquatione dotta dinautica € Uwneare in X1

* Enfrowbe e equarioui dono lineari in ult)

B= | slqu) con F1(X,w) = Yelb)ds ot (Xa(k)=1)+ Xa2 (&) + (&) - 2
ou £20¢U) = -2XalE) +Ule)
(%,u)

U

VA
9£10¢cu) = 4 ofaxuw) =4 —» B= [1]
U U 1

gz[ 94 0% u) 9g(x,u\] < [ 4 ol+2%X2| = [ 4 o+2
92%2 (o]

XA o -2 -2
A2 (x,u) ofalx ) l(xmy —————

4 Lot o madnce & ‘\nangolare,
?u'. autosalor

Per #udiare (@ MHokiuto dw-‘.cqu.llibrlo col cellawo
dule wolrice f dX nHewo Whearig2ato.

Colepliauo quinds: nfobi\L
dbOT-M=dop [ A-14 -w-2 (A-) (A4 =
) ( [ 0 al)* Ma=-2
Habile

— daka e prepanie denV'audovalore n 1 (' equilibno & nHabily!



