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4. Inégalités différentielles

généraliser
la dérivée

sauf en           (non dérivable)

démontrer 
le résultat
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4. Inégalités différentielles

Dérivée de Dini (à droite) :

Boîte à outils - 1
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4. Inégalités différentielles
Boîte à outils - 2

Définition :   M est une « –M matrice »  (l’opposée d’une matrice de Metzler)

si elle est Hurwitz et si f(x)=Mx est QMND.

Exemples : (cas linéaire)                         

(cas NL stat.)



© J.P. RICHARD 2017
106

4. Inégalités différentielles

Lemme

Supposons que f :

- vérifie les conditions d’existence et unicité de solution pour (2) ;

- est quasi-monotone non décroissante en x .

Remarque : théorème généralisable au cas de solution non unique
et d’équations définies presque partout  (voir [RIC 02] chap.5.)

(2) (1)

Un résultat de base…

(de Wažewski-Kamke-Lakshmikantham-Leela) :
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4. Inégalités différentielles
Application à la stabilité

?

Théorème 1 :

Démonstration :
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4. Inégalités différentielles
Généralisation
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5 Commandabilité

• Introduction 

classe des commandes admissibles
(les fonctions constantes par morceaux suffisent, car elles
permettent d’approcher toute commande Rieman intégrable)

Systèmes « linéaires en la commande »
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5 Commandabilité (introduction, suite)

• Position du problème, définition 

x0

xf
tf

u(t)

xi

xj
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5 Commandabilité (suite)

• Rappel du Linéaire 

notations :
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4 Commandabilité (suite)

(éléments d’analyse)

= …
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5 Commandabilité (rappel du linéaire, suite)

… donc en linéaire, commandable  commandable tf > 0.!
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5 Commandabilité (suite)

• Commandabilité à partir du linéarisé



© J.P. RICHARD 2017
115

5 Commandabilité (suite)

(preuve du calcul du linéarisé)
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5 Commandabilité (à partir du linéarisé, suite)

u(t)

ue xe

x
t f


+e

-e
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5 Commandabilité (à partir du linéarisé, suite)
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5 Commandabilité (à partir du linéarisé, suite)

inversible
 loc. com.

u(t)

r(t)

couple

angle

ò
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5 Commandabilité (à partir du linéarisé, suite)

(loc. commandable)
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5 Commandabilité (à partir du linéarisé, suite)

• CNS  ? un contre exemple (syst. non holonome)

« La vérité est ailleurs »
[X-Files]

(monocycle autour de 0)

… paire
non com. !
(alors, comment font-ils  ?)
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5 Commandabilité (à partir du linéarisé, contre-exemple, suite)

Interprétation : on utilise ici la non-commutativité des flots                                
de commande non linéaire.

Linéaire :                                        (ici)

Mais en NL, :
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5 Commandabilité (à partir du linéarisé, contre-exemple, suite)
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(5) Commandabilité en Non-Linéaire : définitions
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5 Commandabilité en NL (définitions, suite)

• Définition : distribution d’accessibilité

= (                   )

Théorème : dim A(x) = n  accessibilité locale depuis x
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5 Commandabilité en NL (définitions, suite)

• Cas mono-entrée

… et on retrouvera le linéaire en testant la dimension (rang)

!
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(5) Commandabilité en Non-Linéaire : théorèmes

x0
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5 Commandabilité en NL (suite)

(monocycle)  

Exemple 1 : retour sur le monocycle…
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5 Commandabilité en NL (suite)

 accessibilité ?

Exemple 2 : satellite

m propulseurs par jets ui
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5 Commandabilité en NL (exemple 2, suite)

2 paires de jets :

 Fortement accessible
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5 Commandabilité en NL (suite)

• Décomposition canonique


