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MATRICOLA o CODICE PERSONA:

FIRMA: Visto del docente:
Voto totale
6 6 6 6 3 3 2 32
ATTENZIONE ! - Non e consentito consultare libri, appunti, ecc.

- Le risposte devono essere giustificate.
- Le soluzioni devono essere riportate solo sui fogli allegati.
- Sono valutati anche I'ordine e la chiarezza espositiva.



1) Si consideri la rete elettrica in figura (in cui R, L, C > 0), dove u(t) € un ingresso prodotto
da un generatore di corrente e v(t) un ingresso prodotto da un generatore di tensione.
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a) Si ponga dapprima v = 0 (equivalente a sostituire il generatore v con un filo). Scrivere le
equazioni di stato del sistema con ingresso u, studiarne la stabilita e determinare gli equilibri
in funzione di u.

b) Si ponga ora u =0 (equivalente a sostituire il generatore u con un circuito aperto).
Scrivere le equazioni di stato del sistema con ingresso v, studiarne la stabilitd e determinare
gli equilibri in funzione di v.

c) Si ponga ora (e non prima) L =1, R = 3, C = 1/13 e si supponga il sistema inizialmente a
riposo (x(0) = 0). Disegnare nel piano di stato la traiettoria del sistema nell'intervallo
0 <t < 15, assumendo che:

u=0v=1 per5<t<10

[uzl,v=0, per0<t<5
u=0v=0 perl0<t<15

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:
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2) Si consideri il seguente sistema non lineare avente variabili di stato (x, y):

x=—x+x%-2y
y=2x-y

a) Determinare gli stati di equilibrio e studiarne la stabilitd mediante il metodo di
linearizzazione.

b) Tracciare il quadro locale delle traiettorie nell'intorno degli equilibri.

c) Aiutandosi con il tracciamento delle isocline, proporre un quadro globale delle traiettorie
compatibile con tutte le informazioni disponibili.

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:
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3) Il diagramma di Bode in figura é stato ricavato mediante una serie di esperimenti su un
sistema lineare, consistenti nell’applicare ingressi u(t) = U sin(wot) a diversa frequenza e nel

rilevare, a transitorio esaurito, le caratteristiche dell’'uscita y(t) =Y sin(ot + ¢) . Si é rilevato,
inoltre, che lo sfasamento ¢ — —2n quando ® — .
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a) Determinare una funzione di trasferimento compatibile con i risultati degli esperimenti.

b) Determinare qualitativamente la risposta allimpulso del sistema avente la funzione di
trasferimento determinata al punto a).

c) Determinare analiticamente la medesima risposta richiesta al punto b).

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:

G) le 'Fd't- Cﬂm?bﬂlblb\ con il diaarommo. ded module sone le _';e&augﬁ'h .
G'(,'-:')= + A0 i:i_i_f’_'ii - di ogueste 4 j: d.t. (Ofremu‘re. Vadicndo |
s (d4+oo04s)z '’ 9
‘.-:eém ‘-t);, sole 2 ru'sFeﬂmo i re;:imsu'l"o #G(.m)—r-g‘ﬁ\- per w—> o, Troe

qaas‘re. sceqlioano :
G(s) = A0 (4-0.4s)
5 (4+0.0458)?

| . - A0 (4-0.4s) ‘
'9') YCE‘) G(s)u('s) 5 (44-0.045)2‘ i'./igu’.‘lm;zﬁshom

o) = lim sY(s) = 40 a(*)
5(_0) - lim 8Y(s) = © B B L .
L=

g@}- lim 5T (s) =—40*
50

—I_ﬁlﬁpt =N D.D"‘l = 0.(3‘5 )'
Pon Vi Song ose llofziom

b oui.'rﬁ,f‘nd-'h.“’“'] Puo essere otfenvta come F\SFOSTCL.

& G(sy= 40 A=045  Essendovs
(1 +0.015 )2

uno 2Zecrd SUPe,rn'orﬂ.) e confermafa lo ?resmm di' un

<olo estremo nella Fl'Sfaos’r_L_

ollo ScaLIND




400 S$-40

&) Wye 2B ASSA8 .
S (avo.04s) & <5+400)z

- ﬁ " B + < N I'W?Or?efndo llluﬁh+\+a:-
b $+100 (s+100)? der numerotory
P L _ “1ooo
& $+100 (s+100)%
~400t ~400t

al)= > E‘r’[s):l _40_40e  _ 41000 te



e A(S) |

) + y

“ +
AS) == | B(s) = ——0 250 86) |

S =s(s+2)

4) Si consideri il sistema in figura, in cui

N/

a) Determinare la funzione di trasferimento complessiva G(s) tra u e y e discuterne la
stabilita.

b) Determinare qualitativamente e rappresentare graficamente la risposta allo scalino di
G(S).

c) Determinare l'uscita y(t) a transitorio esaurito se u(t) = —5 + 2sin(3t).

Soluzione [se necessario proseguire sul retrol:
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5) Si consideri il sistema x = Ax di ordine n = 2. Sia della traccia che del determinante di A
si conosce solo il segno (cioe si sa che il valore & positivo, negativo, o nullo): si discuta
motivatamente quali conclusioni si possono trarre sulla stabilita del sistema (suggerimento:
organizzare i risultati in una tabella 3x3).

6) Stabilita esterna: definizione e condizioni necessarie e/o sufficienti per sistemi a tempo
continuo e discreto.

7) In ambiente Matlab, specificare quale comando puo essere utilizzato per calcolare il
margine di fase di un sistema di controllo, precisando la sintassi di utilizzo.

Risposte ai quesiti 5-6-7 [se necessario proseguire sul retro]:
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