1. Si consideri il sistema con ingresso u ed uscita y descritto dalle seguenti equazioni:

Z1(t) = -2z (t)
&2(t) = 23 (t) — 3z2(2) + u(t)
y(t) = za(t)

1.1 Determinare I’espressione analitica del movimento dell’uscita del sistema associato alla condi-

zione iniziale z1(0) =1 e z3(0) =1, e all’ingresso u(t) = 3, ¢ > 0.
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1.2 Determinare lo stato e I'uscita di equilibrio associati allingresso costante u(t) = 3, ¢ > 0.
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1.3 Valutare le proprieta di stabilita dello stato di equilibrio calcolato al punto precedente.
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1.4 Dire, giustificando la risposta, quali dei seguenti andamenti rappresenta il movimento dell’uscita
del sistema associato all'ingresso u(t) = 3, ¢ > 0 e alla condizione iniziale z1(0) = Z;+1 e 22(0) = Zo,
dove (Z1,Z2) ¢ lo stato di equilibrio calcolato al punto 1.2 .
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2. Si consideri la seguente equazione differenziale lineare:
§(t) = —10g(t) + u(t)

Essa descrive 'andamento della posizione y(t) di un carrello di massa m = 1 che si muove lungo una
guida rettilinea soggetto ad una forza motrice u(t), in presenza della forza di attrito F. a(t) = 107(2).

2.1 Venﬁca.re che la funzione di trasferimento del sistema carrello con ingresso u ed uscita y &
G(s) = ?(s-l-_m) E’ possibile valutare le proprieta di stabilita del sistema, dall’analisi di G(s)?
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2.2 Determinare V'espressione analitica della risposta forzata all’ingresso u(t) = 1+ 10¢, t > 0, del
sistema carrello con funzione di trasferimento G(s) = m
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2.3 1l sistema carrello con funzione di trasferimento G(s) = m viene inserito nello schema in
figura, dove R(s) = k & la funzione di trasferimento di un sistema lineare statico di guadagno k € R.

— R(s) G(s) ——

Dire, motivando la risposta, se & possibile scegliere k in modo che il sistema retroazionato con
ingresso 3° ed uscita y sia asintoticamente stabile.
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3. Si consideri il sistrema lineare di ordine 2 con funzione di trasferimento:

10
Gils) = 5+1)(s +9)

3.1 Determinare I’espressione analitica della risposta di regime del sistema all’
sen(0.1t), t > 0. In quanto tempo I’
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ingresso u(t) = 2 +
uscita del sistema si assesta alla risposta di regime calcolata?
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3.2 Il sistema con funzione di trasferimento G1(s) viene inserito nello schema in figura, dove Ga(s)
e Gs(s) sono le funzioni di trasferimento di due sistemi lineari.

Gi(s)

e

Ga(s)

Gs(s)

(a) Scrivere ’espressione della funzione di trasferimento H (s) del sistema con ingresso u ed uscita
Y in termini di G1(s), Ga(s), e G3(s).
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(b) Dire, motivando la risposta, se la presenza di un polo pari a 3 nella funzione di trasferimento
G2(s) & condizione sufficiente per concludere che il sistema con ingresso u ed uscita y & instabile.
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