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Lista 2

1 — A equagdo de Lotka-Volterra (presa-predador) é frequentemente utilizada para
representar as populacoes de duas espécies, uma desempenhando o papel de presa e a
outra, de predador:

{ .ﬁi’l = ary — 61’11’2 (1)
.j?g = —YZ2 + 6371%2

com «, 3,7,6 > 0. Fazendo a =4, =2, vy =3 e § = 3, pede-se:

a) identifique qual varidvel representa a populacao de predadores, justificando;
b) encontre os pontos de equilibrio de (1);

¢) mostre, pelo Primeiro Método de Lyapunov, que as trajetérias ndo convergem para a
origem para x1(0) # 0 e 22(0) # 0.

2 — Seja a equacao do sistema dinamico
i+ [2a + ()i + 122 =0, v #0, (2)

um caso particular da chamada Equagao de Liénard. Analise, pelos Métodos de Lyapu-
nov, a estabilidade da origem (pode ser necessaria a utilizagdo do Teorema de LaSalle)
de acordo com o valor do parametro a.

3 — No artigo “Closed Loop Steering of Unicycle-like Vehicles via Lyapunov Techni-
ques”, IEEE Robotics & Automation Magazine, v. 2, n. 1, 1995, pp. 27 - 35, (vocé pode
baixar no I'TA) os autores utilizam a “Lyapunov-like analysis” para obter uma lei de con-
trole que faga o robo convergir assintoticamente para a posi¢ao desejada com a orientagao
requerida. Na secao “Closed Loop Steering” esta demonstracao é apresentada. Contudo,
varios lapsos sao cometidos nessa demonstragao, em particular da Eq. (5) até a Eq. (12).
Pede-se:

a) Verifique as Egs. (5) até (12), indicando claramente as que estiverem corretas e
corrigindo as que contiverem lapsos;

b) Utilize o Teorema de LaSalle com os resultados do Item a) para demonstrar a con-
vergéncia assintotica do robo para a posicao e a orientacao desejadas, validando a lei
de controle proposta e os resultados do artigo.

4 — Seja o sistema nao-linear:

iy = —x1c08(11) — 1173
B9 = =319 — (1 — 23) 2z,

a) Utilize o Primeiro Método de Lyapunov para mostrar que a origem é um ponto de
equilibrio estével;

b) Utilize como candidata a fungao de Lyapunov V(z) = 12% + 123 para obter a “maior”

vizinhanca da origem em que esta é assintoticamente estavel. Entenda “maior” no
sentido de medida do conjunto.



