FONDAMENTI DI AUTOMATICA - Ingegneria Gestionale Prof.ssa Mara Tanelli
Prima prova in itinere del 29 novembre 2013

1. Si consideri il sistema dinamico lineare e tempo invariante a tempo continuo con ingresso u(t) ed
uscita y(t) descritto dalle seguenti equazioni

#1(t) = —ba1(t) + u(t)

Ia(t) = —ama(t) + Bxs(t)

&3(t) = z3(t) + u(t)

y(t) = —z1(t),

con & e 3 parametri reali.

1.1 Determinare, se esistono, i valori di a e 3 per cui il sistema & asintoticamente stabile.
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1.2 Determinare 1'espressione analitica del movimento dell’uscita del sistema associato alla condizione

iniziale 2(0) = [1,3,1]7 e all’ingresso u(t) = 5, ¢ > 0 e si commenti brevemente il risultato ottenuto.
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1.3 Dire, motivando la risposta, se esistono condizioni iniziali non nulle (ovvero z(0) # (0,0, 0]7), tali
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che il movimento libero dell'uscita del sistema & identicamente nullo, ovvero y(t)=0,vt>0.
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2. Si consideri il sisterna dinamico non lineare e tempo invariante con ingresso u(t) ed uscita y(t)
descritto dalle seguenti equazioni

21(t) = —1(t)> + z1(8) — wa(t) + ult) + 8
Eo(t) = 4x1(t) — dwa(t) + u2(¢)
y(t) = z3(t).

2.1 Determinare stati e uscite di equilibrio associati all’ingresso costante u(t) =0, ¢ > 0.
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2.2 Scrivere le equazioni del sistema linearizzato attorno allo stato di equilibrio determinato al punto
precedente.
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2.3 Studiare la stabilita del sistema linearizzato e, se possibile, la stabilita del movimento di equilibrio

del sistema non lineare di partenza.
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2.4 Scrivere i1 comandi Matlab necessari a descrivere la. matrice A del sistema lmeauzz Qco arne

gli autovalori.

A - [- M A, -u,-u]
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3. Si consideri lo schema a blocchi in figura

con G1(s), Ga(s), G3(s) funzioni di trasferimento di sistemi dinamici lineari e tempo invarianti di
ordine 1.

3.1 Determinare 1'espressione della funzione di trasferimento H(s) tra I'ingresso u e I'uscita y in fun-
zione di G1(s), Ga(s) e Gs(s).
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3.2 Posto Gy (s) = < +2, Gs(s) = G3(s) = ¢ calcolare H(s) e studiare la stabilita del sistema complessivo.
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3.3 Determinare l'espressione analitica dell’uscita forzata y(t) del sistema con funzione di trasferimento

H{(s) all’ingresso u(t) = 3e%, ¢t > 0 e valutare, se possibile, la correttezza dell’espressione ottenuta
applicando i teoremi del valore iniziale e finale alla trasformata Y (s).
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B.lpa»colare il valore di regime dell'uscita forzata y(t) del sistema con funzione di trasferimento H(s)

all’ingresso u(t)=5SCE(3)+45111(0"0R)_2Sin(t)' H[\\ i A
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4. Con riferimento alla classe dei sistemi dinamici lineari e tempo invarianti a tempo continuo, si dica,

motivando la risposta se le seguenti affermazioni sono vere o false.

a) Se il sistema ¢ instabile, allora non vi pud essere alcun movimento libero di stato e uscita che sia
nullo a regime.
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b) Se il sistema & asintoticamente stabile, 1'uscita forzata di regime quando l'ingresso & uno scalino
unitario tende ad un valore finito.
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¢) Ad un valore costante dell’ingresso pud essere associato pit di uno stato di equilibrio.
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d) Se il sistema & instabile, allora la sua funzione di trasferimento ha certamente uno o piu poli a parte
reale positiva.
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e} Per uno dei'punti precedenti a scelta, si fornisca un esempio numerico a supporto della risposta

fornita.

5. Si enunci con precisione il teorema della risposta esponenziale.
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