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

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

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

Non consegnare fogli addi zi onali.
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1. 1.1Si calcoli il sottospazio di osservabilita del sistena

1 -4 4 1
x = |2 =5 4 [x+|1|u
0 0 -1 1
y = [1 —1 1]x
X, =
1.2 Si deternini unstato zindistinguibiledallostatoz =[1 1 1]7.
T =

1.3 Si dinostri chel’ uscitaottenutaconcondizioneinizialezeforzante
u(t) = sca(t) € wuguale all’uscita ottenuta con condi zione iniziale 7 e
stessa forzante u(t) = sca(t).



2. Un sistema nonlineare hale seguenti equazioni di stato:

(0]

X1 = —2X1X2

o 2

X9 = —X9+4u
y = X1 + Xo.

2.1Si trovi lostatodi equilibrioxassociato a u(t)=1.

I
Il

2.2 Si linearizzi il sistema attorno a x.

sist. linearizzato:

2.3 Si nostri chexe’ unostatodi equilibrioasintoticanmente stabile.



2.4 A sistemainizialmenteinequilibrionellostatoxvieneapplicato
" ingresso u(t) =1+0.1sen(t). Si determ ni un’ espressione che descrive
(approssi mati vanente) |’ andamento di y(t) a regi nme.

y(t) =
3. Si consideri il sistemaretroazionatoin figuradove S(s)= 2.
d
y° e u Y
> C(s) S(s) s,
Figura 1: Sistenma retroazi onato.
3.1 Si progetti il controllore C(s)in nmodo tale che:

(i) se y°(t) e costante, y(t) — y°(t) per t — oo, € y(t) si porti verso y°(t)
senza oscill azioni e con costante di tenpo pari a 1;

(ii) aregine, undisturbod(t) costante non producaal cuneffettosull’uscita
del sistens;

(iii) C(s)siadi ordineil piu basso possibile.



C(s) =

3.2 Si suppongaorachel’azionedi controll ovengaerogatadaun attuatore.
L’attuatore ha limti di saturazione: —u, <u < u,. Si dinmensioni

| "attuatore scegliendo il valore piu piccolo possibile di u, tale
che | " attuat ore non vada i n sat urazi one quando d(t) =0 e y°(t) = sca(t) (Si

ri sponda nel nodo piu’ preciso possibile).

Usat =




4. Inrelazione al sistema lineare

)

{ X = Ax + bu

y = cx

con condi zione inizialenulla, si risponda alle donmande che seguono.

a. Se con |l’'ingresso u'(t) si raggiunge all’istante 6 |o stato %' e
con | "ingresso u”(t) si raggiunge all’istante 610 stato x”, allora con
" ingresso u'(t)+u”(t) si raggiunge all’istante 610 stato x'+x".

vero: OOSI O NO

noti vazi one:

b. Se con |’ingresso v/(t) si raggiunge all’istante 6 o stato ¥/,
alloraconl’ingresso 3u'(t) si raggiunge all’istante 610 stato 3x'.

vero: OSI O NO

noti vazi one:

c. Se con |’'ingresso u'(t) si raggiunge all’'istante 6 |o stato %/,
alloracon|’ingresso 2u/(t) si raggiunge all’istante 310 stato x'.

vero: OOSI O NO

noti vazi one:



d. L insiene degli stati che si possono raggi ungere all’instante 6
e’ un sottospazio.

vero: OSI O NO

noti vazi one:

e. L’insienedegli stati che si possonoraggiungereentrol’instante
6 e un sottospazio.

vero: OSI O NO

noti vazi one:



