1. Si consideri il sistema con ingresso u ed uscita y descritto dalle seguenti equazioni:
1(t) = —2Bz1(t) + z3(2)
Za(t) = —z2(t) + u(?)
y(t) = z1(t)

(1)

dove B & un parametro reale non nullo (8 # 0).
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1.2 Dopo avere scritto le equazioni del sistema linearizzato attorno allo stato di equilibrio (Z;, Z2)
determinato al punto precedente, dire per quali valori del parametro 8 (8 # 0) lo stato di equilibrio
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1.3 Posto 3 = 1, determinare 1’espressione analitica del movimento dell’uscita associato all’ingresso
costante u(t) = 2, t > 0, e alla condizione iniziale £1(0) = 1.9 e z2(0) = 2. A quale valore tende
asintoticamente 'uscita? Giustificare il risultato ottenuto.
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2. Si consideri il sistema lineare con ingresso u ed uscita y descritto dalle seguenti equazioni:

Z1(t) = —z1(t) + 6z2(t)
Za(t) = —6x1(t) — za(t) + u(t)
y(t) = 37z ()

2.1 Determinare la funzione di trasferimento G(s) del sistema. E’ possibile valutare le proprieta di
stabilita del sistema dall’analisi di G(s)?
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2.2 Calcolare il valore iniziale y(0), la derivata iniziale §(0), ed il valore asintotico yoo della risposta

forzata del sistema allo scalino unitario u(t) = sca(t). ULAMO Il TEoREMA DEL
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2.3 Tracciare ’andamento qualitativo della risposta forzata del sistema allo scalino unitario u(t) =
sca(t). Specificare nel grafico valore iniziale y(0), valore asintotico yeo, € tempo di assestamen-
to. Come cambierebbero valore iniziale y(0), valore asintotico Yy, € tempo di assestamento se si
considerasse la condizione iniziale z1(0) = 2 e z2(0) = 1 invece di z1(0) = z2(0) = 07
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2.4 11 sistema con funzione di trasferimento G(s) viene inserito nello schema in figura, dove F(s) e
H{(s) sono le funzioni di trasferimento di due sistemi lineari.
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Scrivere I’espressione della funzione di trasferimento V'(s) del sistema con ingresso u ed uscita z in
termini di G(s), F(s), e H(s).
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4. In figura sono riportati i diagrammi di Bode (esatti e approssimati) del modulo e della fase
della risposta in frequenza associata alla funzione di trasferimento G(s) di un sistema lineare senza
autovalori nascosti.
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4.1 Dire, motivando la risposta, se le seguenti affermazioni sono vere o false:

a) il sistema & asintoticamente stabile.
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b) la risposta forzata del sistema ad un ingresso a scalino presenta una sovraelongazione.
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c) la risposta forzata del sistema all’ingresso u(t) = 2, t > 0, si assesta in circa 500 unita di
tempo al valore 10.
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d) segnali sinusoidali in ingresso al sistema con pulsazione w > 10 vengono attenuati di un fattore
pari ad almeno 10.
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4.2 Scrivere V’espressione analitica della risposta di regime all’ingresso u(t) = 2 + sen(1073t) +
2sen(1071¢).
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