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- Non é permesso consultare alcun tipo di materiale (libri, appunti, smartphone/watch, ecc.).

- Ogni risposta deve essere motivata (ad eccezione del Problema 1).
- Oltre alla pertinenza e completezza della risposta, sono valutati anche ordine, chiarezza e

rigore formale.
- Le soluzioni devono essere riportate solo sui fogli allegati.



Problema 1 (10 punti)

ATTENZIONE!
La prova d’esame & INSUFFICIENTE se si totalizzano meno di 6 punti nel Problema 1.

Indicare I’affermazione corretta (che é sempre unica) riportandone il numero nella casella a fondo
pagina. Non é richiesta giustificazione (risposta esatta = +1, risposta errata o non data = 0)

A) Un sistema lineare (4,b,c,d) a tempo continuo con ingresso nullo ha stato iniziale x(0) = —2.
Pert >0

[1] il movimento libero & nullo e quello forzato € non nullo
[2] il movimento libero & non nullo e quello forzato & nullo
[3] il movimento libero e quello forzato sono entrambi nulli
[4] il movimento libero e quello forzato sono entrambi non nulli

B) Il guadagno u di un sistema lineare a tempo discreto, asintoticamente stabile, vale

[1] G(0)
2] —cA'b+d
B8] G(2)

[4] c(I—A)"'b+d

C) In un sistema lineare asintoticamente stabile, il movimento libero

[11 pud divergere da alcuni stati iniziali

[2] tende a un valore costante (non nullo) da ogni stato iniziale

[3] tende a zero da qualunque stato iniziale

[4] da alcuni stati iniziali ha oscillazioni di ampiezza costante attorno a zero

D) La matrice di stato A del sistema x = Ax ha autovalori {—-2 + i,—2 —i,—1,0,2i, —2i}. Il sistema &

[1] asintoticamente stabile
[2] semplicemente stabile
[3] debolmente (polinomialmente) instabile
[4] fortemente (esponenzialmente) instabile

E) Il sistema S, asintoticamente stabile, € formato collegando in parallelo i due sistemi S; e S,. Senza
altre informazioni, si pu® affermare che

[11 S, e S, sono entrambi asintoticamente stabili

[2] uno e uno solotra S; e S, é asintoticamente stabile
[3] wunoeunosolotras; eS, éinstabile

[4] non si pud affermare nulla sulla stabilita di S; e S,
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Il Problema 1 prosegue nella pagina seguente »



» il Problema 1 prosegue dalla pagina precedente

F) Il sistema non lineare x(t + 1) = f(x(t)) ha un equilibrio il cui Jacobiano ha autovalori {1, —1, —2}.
L’equilibrio

[1] é stabile ma non asintoticamente stabile

[2] & asintoticamente stabile

[3] € instabile

[4] non & possibile discutere la stabilita con I'informazione disponibile

G) Il sistema (4, b, ¢, d), esternamente stabile, & sottoposto a ingresso u(t) sinusoidale. Senza altre
informazioni, si puo affermare che l'uscita y(t)

[1] diverge per ogni stato iniziale
[2] diverge almeno per x(0) =0
[3] é limitata per ogni stato iniziale
[4] ¢ limitata almeno per x(0) =0

H) La risposta allo scalino del sistema con funzione di trasferimento G(s) = 10s/((s + 1)(s + 2)) &
la seguente

[1] 10+ 10e~t — 10e~2
[2] 10+ 10ef — 10e%
[3] 10e™t—10e™ %

[4] 10e® — 10e?t

) Il sistema con funzione di trasferimento G(s) = 10s/((s + 1)(s + 2)) si comporta da filtro

[1] passa basso
[2] passa alto

[3] passa banda
[4] elimina banda

L) Per il sistema con funzione di trasferimento d’anello L(s) = 10s/((s + 1)(s + 2)), il criterio di Bode

[1] € applicabile e stabilisce che il sistema di controllo € asintoticamente stabile
[2] é applicabile e stabilisce che il sistema di controllo & semplicemente stabile
[3] € applicabile e stabilisce che il sistema di controllo € instabile

[4] non & applicabile
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Problema 2 (7 punti)

Un’azienda di credito concede Prestiti di durata Annuale (“formula PA”) o Biennale (“formula PB”).
All'inizio di ogni anno t vengono erogati nuovi prestiti per un ammontare complessivo pari a u(t)
euro, di cui 2/3 con “formula PA” e 1/3 con “formula PB”: entrambe le categorie di prestiti sono
soggette a un tasso di interesse annuo pariar > 0, interesse che viene riscosso a cadenza annuale
— quindi alla fine del prestito per “formula PA”, a meta e alla fine per “formula PB”.

a) Descrivere l'evoluzione dei prestiti erogati mediante un sistema dinamico a tempo discreto,
definendo come variabile di uscita y(t) 'ammontare complessivo di interessi riscosso all'istante t
(specificare con precisione il significato delle variabili di stato adofttate). Specificare le matrici
(4,b,c,d) del sistema.

b) Studiare la stabilita del sistema, discutendo anche il tempo di risposta e I'eventuale presenza di
oscillazioni nel movimento libero.

c) Determinare la funzione di trasferimento del sistema e il suo guadagno.

d) Discutere se, partendo da x(0) = 0, € possibile portare il sistema agendo su u(t) in uno stato x
in cui tutte le variabili hanno lo stesso valore (x; = x, = -+ = xy,).

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:

o..) Xa (*:) = Tot T’red-;—h in " -Formu\a,., PA" da 1 awnno
Xl(.t) _ i It " |Il*F.{)I"f‘n'\'i.}[.-ﬂ‘.. PB“ do., /l Ovnng

Xy (%)= ® u v “Tormula PB" da 2 anng

xi(tﬂ) = %u (t)
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Problema 3 (7 punti)

Un’apparecchiatura € sottoposta a prove sperimentali allo scopo di ricavarne la funzione di
trasferimento G (s).

Applicando vari ingressi sinusoidali u(t) = Usin(wt) di ampiezza U e pulsazione w, si € rilevata
'ampiezza dell’uscita a transitorio esaurito y(t) = Ysin(wt + ¢):

w 0.01 10 1000 10000
U 0.1 1 0.01 10
Y 1 100 0.01 0.1

Si & inoltre rilevato che lo sfasamento ¢ tende a —2r per w — co.
Applicando inoltre un ingresso costante u, I'uscita tende a un valore costante y = 10u per qualunque
u.

a) Determinare una funzione di trasferimento G (s) compatibile con i risultati delle prove sperimentali.

b) Determinare qualitativamente e rappresentare graficamente la risposta di G(s) alla funzione di
ingresso in figura (il simbolo in t = 10 rappresenta un impulso).

u(t)
1

0 5 10 t

c) Discutere la stabilita del sistema rappresentato in figura.

+

—»T—v G(s)

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:
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Problema 4 (6 punti)

a) Si fornisca la definizione di sistema rivelabile e si precisi sotto quali condizioni un sistema é
rivelabile.

b) Si proponga un sistema (4, b, ¢, d) a tempo continuo di ordine 2 tale che sia instabile e rivelabile,
giustificando in modo opportuno.

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:
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Problema 5 (2 punti)

Sia dato un sistema di controllo con retroazione unitaria negativa avente funzione di trasferimento

di anello
1—s=s

1 (14 0.15)(0.1 + 5)?

Scrivere tutti i comandi che occorre digitare in Matlab per valutarne la pulsazione critica e il margine
di fase.

L(s)=0

Soluzione [se necessario proseguire sul retro]:

Nom= 0,4 %[~ 4)

Den - comv ([0_4 1), wnv ([1 1), {4 O-"S))
L= 6 (um, bew)
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