Annexe C

Annexe -C-

Notion de la Géométrie Différentielle

Dans cette annexe, nous donnons des notions de la géométrie différentielle en vue

de les utiliser dans la théorie de retour d’état linéarisant. Ces notions sont détaillées dans

[19].
On considere le systeme :
x=f(xX)+g(x)u

y =h(x)
Avec :
T C A S f.)"
I (¢ Y PR 9,)"
NN .0 S x)"

C.1- DIFFEOMORPHISME
Une fonction ¢ :
$:Q—>R"

(% X X)) 5 (2,250 2,)

définie dans une région Q est un difféomorphisme local si :

1. ¢(x)est un bijection

2. g(x)estp(x)" sont différentiables

(C. 1)

Si ces conditions sont vérifiées pour tout xe R" (Q e R"), le Difféomorphisme est dit

globale.
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C.2-CHAMP DE VECTEURS
Un champ de vecteur f est une application qui assigne a chaque point p dans une
région Q e R" une fonction f, dans R":

f:Q->R"
prp

C.3-GRADIENT

Etant donné une fonction scalaire h(x) de I'état x. Le gradient de h est donné par :
oh

Vh=— C.2
OX (€2)
. 1 oh
Vhreprésent un vecteur coloune d'éléments: Vh, = Fv
C.4-JACOBIEN
Le jacobien d'un champ de vecteur f(x) est donné par :
Vi = a (C.3)
OX

Vf représente une matrice d'éléments : Vf;; = of; /0x;

C.5-DERIVEE DE LIE

On considere une fonction scalaire h: R" — R et deux champs de vecteurs :
f,g: R" > R". La dérivée de Lie de h suivant le champ de vecteur f est une fonction

scalaire définie par:

L.h=Vhf = ?fi(x) (C. 4)

n
i=1 i

Les dérivee de Lie d'ordre supérieur sont donnée par :

L'h=h
- = » . (C.5)
Lih=L, (L, "h)=V(L, "h)f i=12
La dérivée de la fonction L¢ h suivant le champ de vecteur g est donnée par :
o(L¢h(x))
L,Lih=V(Lh)g=Y——""""g,(x) (C. 6)

OX
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C.6-CROCHET DE LIE

Soit f et g deux champs de vecteurs dansR" . Le crochet de Lie de f et g et un troisieme

champ de vecteur défini par :

ad,g=[f,g]=Vg f-Vfg (C.7)
Le crochet de lie d'ordre supérieur est définit comme suit :
ad,’g =
r g=g ~ | C.8)
ad,'g=[f,ad, ¢] i=12....
Le crochet de Lie a les propriétés suivantes :
1. Bilinéarité
[af, +a, f2’g]:al[fl7g]+a2[f2’g] (C.9)
[f.a9+a,9,]=alf,9,]+a,[f,9,]
Avec:
a,,a, . Des constantes réelles
f,,g, : Des champs de vecteurs (i=1,2).
2. Anti-commutativité
[f.9]=[9 f] (C. 10)
3. Identité de Jacob
L h=L;Lh-L,L;h (C.11)

C.7-DISTRIBUTION

Une distribution D est espace ou sous-espace vectorielle engendrée par une base

C.8-INVOLUTIVITE

La distribution D est dite involutive si est seulement si elle est stable par crochet
de Lie :
vx,yeD:[x,y]eD.




