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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 '

il(t) = 172(1;)
a(t) = am1(t) + Bwa(t) + yult)
y(t) = 821(2) + S,

con «, B, v e & parametri reali.

1.1 Classificare il sistema e dire per quali valori di o, 8, v e 6 il gistema & asintoticamente stabile. (2
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1.2 Posto @« =0, 8 = —30, v = 1 e § = 100 determinare il movimento dello stato e dell'uscita del
sistema associato alla condizione iniziale z(0) = [1,1]7 e all’ingresso u(t) = 2¢e~*, t > 0. (2 punti)
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1.3 Posto a = —200 e con i valori degli altri parametri introdotti al punto 1.2, calcolare la funzione di trasferimento

G(s) del sistema, precisandone tipo, guadagno, poli e zeri. Si mostrino graficamente le posizioni di
L
zeri e poli nel piano complesso. (3 punti)
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1.4 Coi valori dei parametri introdotti al punto 1.3, tracciare il grafico qualitativo della risposta del

sistema ad uno scalino unitario, precisando valore iniziale della risposta e della sua derivata prima
(y(0) e 9(0)), valore di regime (yo) e tempo di assestamento (73). (2 punti)

le dveua da yrodo relabvo 450 = d(pf) e

3—& o 3]s /{o)] QL sty ffgf%

::S%;: Ples g(&‘—w‘) = Jo 4O (@qm\ﬂcdfmdﬂ rQMWKJ
Shidf a2a |
}e ot >0 <o ot<!

GOy = A (SR A5, SRR ¢ A dge (|50 a2U Anromo
fi= 9= 7 CNEet e |

s (=e) PORUNANTS JK’D‘" o > TR = ,:L. = O/ S WJFTQ‘N"SlbmoiSS
\Rofp,)

&U@QQQ\VS)QMW Jvote. 0lla




Ao

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

:f?l(t) = —b1y (t) + 10u(t)
Eo(t) = w1 (t) + o2} (2)
y(t) = z5(t)u(t),

con ¢ parametro reale.
2.1 Determinare stati e uscite di equilibrio associati all’ingresso costante u(t) = 4, ¢ > 0 in funzione
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2.2 Scrivere le equazioni del sistema linearizzato attorno agli stati di equilibrio determinato al punto

precedente. (2 punti)
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2.3 Al variare di o, con a # 0, studiare la stabilitd del sistema linearizzato e, se possibile, la stabilita
del movimento di equilibrio del sistema non lineare di partenza. (3 punti)
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con Gi(s), Ga(s), Gs(s) funzioni di trasferimento di sistemi dinamici lineari e tempo invarianti di
ordine 1.
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3. Si consideri lo schema a blocchi in figura

3.1 Determinare l’espressione della funzione di trasferimento H(s) tra 'ingresso u e 1'uscita y in fun-
zione di G1(s), Ga(s) e G3(s). (1 punto)
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3.2 Posto Gi(s) = o35, Ga(s) = Gs(s) = +2, verificare che H(s) = #g e studiare la stabilita del sistema
complessivo. (3 puntl)
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3.3 Calcolare il valore di regime dell’uScita forzata y(t) del sistema con funzione di trasferimento H(s)

all’ingresso u(t) = 3sca(t) + 2sin(0.01¢) — sin(5t). (3 punti) 6@
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4. Con riferimento alla classe dei sistemi dinamici lineari e tempo invarianti a tempo continuo, si
illustri cosa si intende per approssimazione a poli dominanti e quale sia il suo impiego nell’analisi di
tali sisterni. (5 punti)
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5. 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. (5 punti)

a) se interconnettiamo in modo arbitrario due sistemi, la stabilithd dei singoli sottosistemi & condizione
necessaria per la stabilitd del sistema complessivo; :F '
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¢) condizione-necessaria affinché un sistema sia asintoticamente stabile & che i poli della sua funzione
di trasferimento siano a parte reale negativa; \/
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d) se il sistema & strettamente proprio, allora il suo grado relativo & maggiore di zero; QGQ\ o

Vo LR Ghae T G- CETAMB D se (e
A € Yook gropro Do = Gy CHEATR cle he U0 donom
3% o mn (12 JoU AT SR U0 e it Ylosho A R (oA

e) per uno dei punti precedenti a scelta si fornisca un esempio numerico a supporto della risposta data. \f) m
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