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Fondamenti di Automatica A
Fondamenti di Automatica B
01 Febbrai o 2017

Lo studente che sostiene gli esam di Fondanmenti di Automatica Ae B
deve svol gere gli esercizi 1,2, 3, 4.

Lo studente che sostiene il solo esane di Fondanmenti di Automatica A
deve svol geresolol’eserciziol(®, Selaval utazionerelativaaquesto
esercizioe’ sufficiente, | o studente accede ad una prova oral e.

Lo studente che sostiene il sol o esane di Fondanenti di Autonatica B
deve svol gere gli esercizi 2,3, 4.
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MATRI COLA. i

ANNO DI CORSO 02 03

Controllare che il fascicolo sia costituito da 7 pagi ne conpreso il
front espi zi o.

I nserire negli spazi che seguono ogni quesito i passaggi fondanentali
nel | a derivazi one del risultato.

La chiarezza, |la precisione e |’ordine nelle risposte costituiscono
el ementi di val utazi one.

Non consegnare fogli addi zionali.

() Per chi sostiene sol o Fondanenti di Automatica A, |a prova term na
dopo 45 m nuti .
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1. Un sistema e’ descritto dalle seguenti

equazioni in variabili di
st at o.
X, = —12% + 16x; + 2u
)Oc2 = —5x1+6xy+1u
Y = X1.
1.1 Si determni il sottospazio di raggiungibilita del sistena.
X, =

1.2 Si scriva | a sconposi zi one di

Kal man per la raggiungibilita del
Si stema.

sconposi zi one di Kal man:




1.3 si determ ni unsistemadel 1°ordi ne che abbi al o stesso conportanento
esterno del sistenm assegnat o.

si stema del 1° ordi ne:

2. Si consideri il sistenma nonlineare
[0)
x; = —sen(x;)+u
o)
S: Xy = X1—2X2
y = %X

2.1Si nostri chex=[0 0]” e unostatodi equilibrioassociatoau=0.

2.2 8Si linearizzi Sinunintornodell’”equilibriodetermnato al punto
precedent e.

sistema |l i neari zzat o:




2.3Si dicasexe unequilibriodi S asintoticanmente stabile.

as. stabile: OSI O NO

2.4Si dicasexe unequilibriodi Sasintoticanmentestabileingrande.

as. stabileingrande: OSI [NO

2.5 Al sistema nonlineare nello stato x viene applicato |’ ingresso
u(t) = 0.lsen(t). Si determ ni un’espressione approssimta asintotica
(cioe’ valida per televato) di y(t).




3. Unsistema S senzaparti nascoste hail di agramma di Bode r appr esent at o
infigura. Si dicaquali delle seguenti affernazioni sono vere.
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Figura 1: Di agramm di Bode di S

(i) Se asintoticanmente stabile.
O Sl ONO
gi ustificazi one:

(1i) & ha due poli conpl essi coniugati .
O SI ONO
gi ustificazi one:

(iii) Il guadagno di S e’ negati vo.
O S ONO
gi ustificazi one:



(tv) Larispostaalloscalinodi S haderivatainizialenulla.
O SI ONO
gi ustificazi one:

(v) Larisposta allo scalinodi S hauna sottoel ongazi one.
OSI ONO
gi ustificazi one:

(vi) Larispostaallo scalinodi §hauna sovrael ongazi one.
OSI ONO
gi ustificazi one:

(vii) Larispostaalloscalinodi Stende ad un val ore maggi ore di 100.
O Sl ONO
gi ustificazi one:



4. In relazione al sistema di controlloin figurain cui non vi sono
cancel l azioni fra C(s) e S(s), si risponda ai quesiti che seguono.

Yoo O O(s) 2o S(s) ot

Figura 2: Sistema di controllo.

4.1 Dando per notoil teorema dellarispostainfrequenza, si dinostri
che, incondizioni di asintoticastabilita del sistemaretroazi onato,
| a presenza nel controllore di due poli in +wi pernmette di annull are

| "effetto sull’uscita del sistema di controllo delle conponenti di
di sturbo a pul sazi one w.

4.2 Si suppongacheil sistemaretroazi onatosiaasintoticanentestabile,
che vi siano nel controllore due poli in +wi e chel’inpianto non abbi a
poli in 4+wi. Si dinostri che il segnale di controll o u(t) generato dal

di sturbo d(t) = sen(wt) ha asi ntoti cament e anpi ezza 1/|S(iw)|.



