Ot © Qg = P+

Stabilité et commande

des systemes dynamiques

Cours et exercices corriges
2¢° édition
Revue et augmentée

L Frédéric Jean

/ Fansta LES PRESSES DE L'ENSTA
HDRP

\



Table des matiéres

DRI . et I AT A RN I G VII
ol RreRBIa] . . R S S e e b Sk il
1.1 Applications différentiables ................ ... ... ... .. .. 1
B8 DRI ONE B i e e e e S e e e e e s 6
1.3 *Dérivées d'ordres sUDOBIBIED . - oo v oo oo s v v b diadaele el 8
1.4 Inversion locale et fonctions implicites ..................... 11
1.5 Bt enidithetigion 1T . L) L S O r D * 14
O IR IONe BORRRIRE Y.« o o e VEE S A 16
2 Equations différentielles linéaires autonomes .............. 43
2. 1iAPDEoCheSIBmOnERIre Lol GUMBRIV L 0L SELasE b 43
22 EXPONSHIIOHD MEMMBETIIN L . 110 5 oo oo wo 5icins siainie doiaie doate s ans s 45
2.3 Calcul de ’exponentielle de matrices....................... 47
2.4 Forme deg.solutions 7. 2, UAEOR B0 RS I MRS L S 51
2.5 Comportement asymptotique des solutions ................. 54
2 DB XBICI008 BOLERPE A ot 5l i i i o e e St gl SIS % 60
3 Equations différentielles linéaires ......................... 77
3.1 ‘Existence et unicité globales:. ... . ..... ... VA 78
e T L D R e TR g g 80
3.3 Quelques propriétés de la résolvante ....................... 82
Ly e e T e e SR S S 86
3.5 *Equations linéaires périodiques .............oovvireininnn 88
3.0 L xoroicef cCOPIRBTS va2 o ol BAUFL a0 i o s i i e 91
4 Théorie générale des équations différentielles ............. 101

4.1 ‘Eaxistence et MBICIEO . iiiii i v K alble e 55 e S 102



Table des matiéres

4.2 Solutions maximales et duréede vie ....... ...t 104

4.3 Flots, portraits de phase ......... ..ot 108

4.4 Linéarisation et perturbation duflot................ovvvets 111

4.5 Exercices COrriEss . ... ... oovvvvrerinipniossnrniasiesnag 120

5 Stabilité des équilibres............... ... 139
5.1 Equilibres et stabilité................ccoviiiiiiiiiiiin, 139

5.2 La stabilité par la linéarisation....... ..o, 141

5.3 Fonctions de Lyapunov ...........ccoviiinieiiiiieinien, 145

5.4 EXercices COTTIZES . . ... ... voovvvvrreossnntstiriinessinens 151

6 Commande des systémes ................c.coiiiiiiiiiiiens 167
6.1 Systémes commandés. .. ........ ...ttt 167
6.2 Linéarisation des systémes ..............covviiiiiiiiiaens 169

6.3 Commandabilité (relation entrée/état) .............ooovvn. 172

6.4 Observabilité (relation état/sortie) ...............coovvivnn. 177

. T SR R S SR R T URE E e T SN 179

6.6 EXCICIOes COTTMRON <o .. o v vovviviwan s vas o anlslo sl dhn s aiiaidisle s sins 180

A Espaces vectoriels normés et théorémes du point fixe ..... 199
' A.1 Topologie des espaces MEtTIQUES ..........oovviivinrneens 199
A.2 Espaces vectoriels normés . ..., 200
A.3 Théorémes du Point Fixe ............coviviiiiiiiinn, 201
A.4 Conséquence pour I'inversion locale et les fonctions implicites . 203

B Forme normale des systémes commandables .............. 207
B.1 Equations différentielles scalaires d’ordre n ................. 207
B.2 Forme DOrmale & Om it iy s s sis « 4 v 00 00 o0 60600 000 210
B.3 Forme normale : cas général ...............cooviiiiiiny 212
B.4 Démonstration du théoréme 6.7 .............coooviiiiiiin, 214
Bibliographi@ ..........oootiiiiiirianiiiiiiiiiiiiiiiiaiiiieny 217



