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Corso di laurea in Ingegneria Matematica — Prof. C. Piccardi e A. Gragnani
Appello del 11/1/2022
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CODICE PERSONA:

Firma dello studente: Visto del docente:
Voto totale
7 7 7 4 5 2 32

ATTENZIONE ! - Non é consentito consultare libri, appunti, ecc.
- Le risposte devono essere giustificate.
- Le soluzioni devono essere riportate solo sui fogli allegati.
- Sono valutati anche l'ordine e la chiarezza espositiva.



endo dallo stato inziale x(0) = 0.

Soluzione [se necessario proseguire sul retro}:
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2)
Si consideri il seguente sistema a tempo continuo:

Xy =X =X
X, =2xy+x;+u
y=x
a) Studiarne la stabilita, la raggiungibilita e l'osservabilita.

b) Proge'ttare un ricostruttore asintotico dello stato tale che l'errore di stima vada a zero
(approssimativamente) in 0.5 unita di tempo.

c) Progeltare una legge di controllo tale che il sistema controllato (sistema + ricostruttore
dello stato progettato al punto precedente + legge di controllo) abbia un tempo di risposta
pari (approssimativamente) a 5 unita di tempo.

Soluzione [se necessario proseguire sul relro):
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3)

Mediante una serie di esperimenti si & ricavato il diagramma di Bode del modulo della
funzione di trasferimento di un sistema lineare a tempo continuo asintoticamente stabile. Si
sa inoltre che la fase del sistema lende a 90° quando la pulsazione w tende a 0, mentre
tende a -270° quando w tende all'infinito.
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a) Determinare una funzione di trasferimento compatibile con i risultati degli esperimenti.
Tracciare il corrispondente diagramma approssimalo di Bode della fase.

b) Determinare, ricavando dai diagrammi di Bode (anche approssimati) le informazioni
necessarie, l'uscita a transitorio esaurito quando

u(t) = =10 + 0.1sen(30¢)

c) Determinare (in modo qualitativo) la risposta del sistema all'ingresso rappresentato nella
figura seguente (la linea verticale con freccia rappresenta un impulso unitario)

u(l)

0 50 100 f

Soluzione [se necessario proseguire sul relro].
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4)
Indicare la risposta esatta (che é sempre unica): non é richiesta giustificazione.
(risposta esatta = +1, risposta errata = — 0.5, risposta non data = 0)

Gli autovalori di un sistema lineare a tempo continuo sono {0, —1, —10}.
[1] il sistema & asintoticamente stabile
I il sistema & semplicemente stabile
[3] il sistema € instabile
[4] non & possibile affermare nulla sulla stabilita del sistema

Gli autovalori dello Jacobiano di un sistema non lineare a tempo continuo, calcolato
nell’intorno di un equilibrio, sono {0, -1, —10}.
[1]1 [l'equilibrio e asintoticamente stabile
[2] T'equilibrio & stabile ma non asintoticamente stabile
[3] Tlequilibrio €& instabile
non € possibile affermare nulla sulla stabilita dell’equilibrio

Il sistema lineare con funzione di trasferimento G(s) = 0.01s/((s + 1)(s + 2)?) & un filtro
[1] passa basso
[2] passa alto
passa banda
[4] elimina banda

Un sistema di controllo ha funzione di trasferimento d’anello L(s) = 10/s. Il sistema di
controllo:
j)( ¢ asintoticamente stabile
[2] e semplicemente stabile
[3] e instabile
[4] non & possibile affermare nulla sulla stabilita del sistema di controllo
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5)
Definire il concetto di sistema x(t + 1) = Ax(t) + bu(t) “a memoria finita”.

Proporre quindi un esempio numerico di sistema a memoria finita di ordine n =2 con A,b
non nulli, calcolando il movimento x(1),x(2),... a partire da x(0) = 0 quando u(t) =1 per
ogni t.

6)
Si scriva la sequenza di istruzioni Matlab per simulare e visualizzare I'evoluzione del sistema
x(t+ 1) =—-0.5x(t) + 1 per 5 istanti di tempo a partire da stato iniziale nullo.

Risposte ai quesiti 5-6 [se necessario proseguire sul retrol:
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