iy,
A iy,
\\\\\\ f,r,&/

POLITECNICO
MILANO 1863

N\
, s
KT

FONDAMENTI DI AUTOMATICA

Corso di laurea in Ingegneria Matematica — Prof. C. Piccardi e A. Gragnani
Appello del 5/7/2021

COGNOME: NOME:

CODICE PERSONA:

Firma dello studente: Visto del docente:
Voto totale
7 7 7 4 5 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 il sistema lineare a tempo continuo descritto da

A=[_04 ;] b=[;] c=l0 1l

a) Discuterne la stabilitd per ogni valore di p € (—o,+), calcolando inoltre il tempo di
risposta nel caso di asintotica stabilita.

b)-Di " rodoll i ) Lo Gopx . . @ indi

c) Discutere la completa raggiungibilita per ogni valore di p € (—o0, +»).

d) Determinare i poli per ogni valore di p € (—o0, +0).

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:
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2)
Si consideri il sistema a tempo continuo in figura, i cui tre blocchi sono descritti dalle funzioni
di trasferimento A(s), B(s), C(s).
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a) Determinare la funzione di trasferimento tra ciascun ingresso e l'uscita, esprimendola in
funzione di A(s), B(s), C(s).
b) Si ponga ora

1 1
A(S):E , B(S):m , C(S):l

Studiare la stabilita esterna del sistema tra ciascun ingresso e l'uscita.
c) Determinare y(t) in forma esatta (analitica) quando u, (t) = u,(t) = sca(t).
d) Determinare y(t) in forma qualitativa quando u,(t) = sca(t) e u,(t) = sca(t — 10).

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:




3)
Il sistema non lineare a tempo continuo x = f(x) possiede 4 stati di equilibrio. Le matrici di
stato dei sistemi linearizzati (Jacobiani) calcolati in corrispondenza di tali equilibri sono le

seguenti:
Lo[r-2) a1 _[o-2] | _fo2
172 -2 27100 3712 0 ‘7120

a) Discutere la stabilita dei 4 equilibri del sistema non lineare.

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:



Carlo Piccardi
Barra


4)
Indicare la risposta esatta (che € sempre unica): non e richiesta giustificazione.
(risposta esatta = +1, risposta errata = - 0.5, risposta non data = 0)

A un sistema lineare a tempo continuo, asintoticamente stabile, viene applicato I'ingresso
u(t) = 0.5sin(2t). Una funzione di uscita y(t) ammissibile, a transitorio esaurito, € la
seguente:

[1] 0.5sin(t)

[2] 0.5sin(2t?)

[38] 10

[4] nessuna delle funzioni indicate € ammissibile

Un sistema lineare a tempo continuo, di ordine n = 2, ha matrice A con traccia nulla e
determinante nullo:

[1] il sistema € asintoticamente stabile

[2] il sistema é fortemente instabile

[3] il sistema pud essere semplicemente stabile o debolmente instabile

[4] il sistema & semplicemente stabile

In un sistema di controllo con funzione di trasferimento d’anello L(s), I'errore a regime
dovuto a un disturbo additivo sull’'uscita vale zero

[1] in nessun caso

[2] se e solo se L(s) ha almeno un polo nullo

[3] se e solose L(s) hauno e un solo polo nullo

[4] se e solo se L(s) ha guadagno maggiore o uguale a 8

Dato un sistema (4,b,c,d) di ordine n, condizione sufficiente affinché la sua funzione di
trasferimento abbia denominatore di grado n € che il sistema sia

[1] completamente raggiungibile e completamente osservabile

[2] completamente raggiungibile o completamente osservabile

[3] asintoticamente stabile

[4] esternamente stabile



5)
Si consideri un sistema lineare a tempo continuo (4, b, ¢) con funzione di trasferimento G(s).

a) Si enunci la definizione di stabilita esterna e se ne fornisca una condizione necessaria e
sufficiente.

b) Si proponga un sistema di ordine 2 che sia esternamente stabile ma (internamente)
instabile, dimostrando il sussistere delle due proprieta.

6)

In Matlab sono state definite le matrici (4, b,c,d) relative ad un sistema a tempo discreto.
Scrivere l'istruzione (o la sequenza di istruzioni) che permette di calcolare il guadagno del
sistema.

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