13

donde .
flzst) = {Ifg(:c) %) (%g)}f(m)
How) = @) | 3200 LWlete -2

Ahora, para estudiar las propiedades de estabilidad del sistema en lazo cerrado (2.12),

introducimos la siguiente hipétesis

Hipdétesis 2.1 [24] El punto de equilibrio * de & = f{x,z*} es localmente exponencial-
mente estable.

Por un teorema inverso de Lyapunov (ver [24]), Ia hipdtesis 2.1 nos asegura la exis-
tencia de una funcién de Lyapunov V(e) con e = 2 — z* la cual satisface las siguientes
desigualdades

v
o [lel* < V(e) < azlle)” ﬂ_au < el
a.‘;ge) {fe(e + 2%, 2’,‘*) +p(e + =¥, .'B*)} < —ag ”8"2 (2]_3)

para o3, 0z, 03 ¥ &y constantes positivas.

Consideremos V(e) como una funcién cmdidata de Liyapunov para investigar la esta-
bilidad del origen e = 0 (e punio de equilibrio del sistema (2.12)). De la hipétesis 2.1 y
Ia ecuacién (2.13), la derivada en el tiempo de V a lo largo de las trayectorias de (2.12)
satisface

V(e) < —aslefl? (2.14)

entonces el sistema (2.12) es exponencialmente estable.

La funcién candidata de Lyapunov V (2.13) es un instrumento para investigar las
propiedades de estabilidad del sistema en lazo cerrado (2.12) obtenido cuando el control
u (2.11) es aplicado. El siguiente Lema puede probarse usando el mismo razonamiento.

Lema 2.1 [24] Considere el sistema no lineal (2.5) para el cual se disefie un control
compuesto (2.7-2.9) tal que la hipstesis 2.1 se satisface. Entonces el sistema no lineal en
lazo cerrado (2.12) es locolmente exponencialmente estable.



