Analisi dei Sistemi

Pre-esame 2 Novembre 2002

Esercizio 1. Si consideri un sistema descritto dal seguente modello ingresso-uscita @oye
sono parametri reali costanti.

1. (4 punti) Individuare le proprieta strutturali che caratterizzano tale modello: lineare o
non lineare; stazionario o tempo-variante; dinamico o istantaneo; a parametri concen-
trati o distribuiti; con o senza elementi di ritardo; proprio (strettamente o0 meno) o im-
proprio. Indicare inoltre se il valore dei parametpie » possa modificare tali proprieta.

E’ necessario motivare ogni risposta.
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Tale modello é lineare solo ge= 0, stazionario solo sg = ¢ = 0, dinamico, a parametri

concentrati, senza elementi di ritardo, proprio ma non strettamente.
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Tale modello € lineare solo se= 1, tempovariante, dinamico, a parametri concentrati,
senza elementi di ritardo, proprio ma non strettamente.
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Tale modello & lineare, stazionario sologse 0, dinamico, a parametri concentrati, senza
elementi di ritardo, proprio solo 3e# 0 ma mai strettamente proprio.

d3y(t dy(t d3ul(t

CZ& ) 4301 — nt)% +Ty(t) = 30 dtg ).
Tale modello e lineare, stazionario solase 0, dinamico, a parametri concentrati, senza
elementi di ritardo, sempre proprio e strettamente proprio solo-sé.

Caso 1

+ nt.

Caso 2

+ (0 + t)u(t).

Caso 3

+ Ttoy(t) = 3

Caso 4

Esercizio 2. Si consideri un sistema lineare e stazionario descritto dal seguente modello:

d?y(t dy(t
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du(t)
dt

ag + U(t)

dove



CaSO:I.CLQ =2,a; =4, ap = 2,
Caso 2 ay = 3,a; = 12, ag = 12;
Caso3ay=1,a; =6,a0=09;
Caso4ay =2,a; = 16, a9 = 32.
1. (4 punti) Determinare i modi di tale sistema e classificarli, indicando i loro parametri

significativi. Tracciare il loro andamento qualitativo. (Tale domanda vuole valutare la
preparazione generale: evitare risposte stringate).

Il sistema ha due modi aperiodici¢’, te®* di costante di tempe = —é dove vale:
Casola=-1,7=1,

Caso2a =—-2,7=0.5;

Caso3a=-3,7=0.3;

Caso4a=—4,7=0.25.

Il loro andamento e dato in figura.
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2. (4 punti) Definire il concetto di risposta impulsiva e calcolarne il valore per tale sistema.
Poiché il sistema e strettamente proprio la risposta impulsiva ha forma

w(t) = (hy e +hate™) 0_4(t).
Per calcolare i coefficienti incogniti:

e Derivo due volte lav(t), calcolando lai(t) e law(t) (tengo conto delle disconti-
nuita nell’origine).



e Sostituisco lav(t) e le sue derivate al primo membro della eq. differenziale, mentre
al secondo membro sostituisa¢) = o(¢), u(t) = 6(¢).

e Imponendo I'eguaglianza fra i coefficienti &it) e 6, (¢) tra primo e secondo mem-
bro ottengo un sistema di due equazioni nelle due incogniteh.

Vale dunque:

Casolw(t)=(1.5e ™t — tet) §_4(t);
Caso2w(t) = (e — 2t e ) 6_1(t);
Caso3w(t) = (3e 3 —8te ) §_1(t);
Casodw(t) = (1.5e* —55te ) §_4(t).

. (4 punti) Calcolare la risposta forzata di tale sistema soggetto all’azione di un ingresso
U(t) = KO €Zt(5,1(t),

individuando se possibile il termine permanente e quello transitorio.
Vale

Casol Kyg=1,z=1;
Caso2 Kyg=2,z=2;
Caso3Ky=3,z=3;
Caso4 Ky =4, z=4.

Lingresso € nella formd(,e* §_1(t) e z > 0 non € radice del polinomio caratteristico in
nessuno dei casi. La risposta forzata ha forma

yr(t) = Ae* ‘l‘ﬁl e + iLz 13 eaf d-1(1),
permanente transitorio
con. N 3 1
A= Ky (2) — o ° )
P(Z) CLQZQ + a1z + ag
ovvero
Caso1 A =0.5

Caso 2 A =0.292;
Caso 3 A = 0.83;
Caso 4 A = 0.4063.
Per calcolare gli altri coefficienti incogniti noto il valore diprocedo come segue.
e Derivo due volte lay(t), calcolando laj¢(t) e lag¢(t) (tengo conto delle disconti-
nuita nell’origine).
e Derivo la funzioneu(t) data, calcolanda(t) (tengo conto delle discontinuita nel-
l'origine).
e Sostituisco lays(¢) e le sue derivate al primo membro della eq. differenziale, mentre
al secondo membro sostituise®) e la sua derivata.
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e Imponendo I'eguaglianza fra i coefficienti &it) e d,(¢) tra primo e secondo mem-
bro ottengo un sistema di due equazioni nelle due incogniteh.

Vale infine:

Caso lys(t) = (0.5e" —0.5e "+ 05te") d_4(t);

Caso 2 yy(t) = (0.292 €* — 0.292 e + 0.83 t e~ ') &_41(1);
Caso 3yy(t) = (0.83 ¥ —0.83 e + 4t e) d_y(¢);

Caso 4 y;(t) = (0.4063 e* — 0.4063 e ™ +2.75t e=4) §_1(2).

Esercizio 3. E data la rappresentazione in termini di variabili di stato di un sistema lineare e

stazionario
o] = L) 1) -1 2] )
yt) = [2 0] [28] +[1 1] [Z;g”

dove

Caso 1k =4,

Caso 2k =3,

Caso 3k =2,

Caso 4k =1.

1. (3 punti) Si determini, mediante lo sviluppo di Sylvester, la matrice di transizione dello
stato.

Tale matrice e triangolare superiore e posso leggere gli autovalori lungo la diagonale.
Vale \; = 0 e\, = —k. Lo sviluppo di Sylvester ci da:

1 1—e*
6At — |: O e_kt :| .

Vale quindi

Casole — | (1) ! e_ft_4t ;
Caso 2 et = - (1) ! 6__2’; ) ;
Caso 3 et = - (1) ! e__‘;_% ,
Caso 4 et = (1) le__f t




2. (3 punti) Dato un istante inizialg, = 2, si determini I'evoluzione libera dello stato e
dell'uscita a partire da condizioni iniziali:; (o) = k, z2(to) = 1.

L'evoluzione libera dello stato vale per> 2

. _ . k, _|__ 1 . e*k’(t*Z)
Fo(t) = eMPE(2) = ( o—k(t-2) )

e I'evoluzione libera dell'uscita vale per> 2

ye(t) = CFy(t) = CeAtDF(2) = 2(k + 1) — 2=+,

Vale quindi

caso1z(t) = | g_i(_f_(;_m) |, vt = 10— 2102,
Caso 2 7(t) = [ (4 ;%(_:)_(Z)_m) _ o ye(t) =8 — 27372
Caso 3 7(t) = [ 3 ;62(:2_(;_2)) _ o ye(t) =6 — 27272,
Caso 4 7(t) = [ (2 ;e(:;)‘2>) } o ye(t) =4 — 2e7 (2,

3. (4 punti) Si determini I'evoluzione forzata dell’uscita che consegue all’applicazione di un
ingresso
. 0

i(t) = [ (6 — k) 6_1(t) } '

L'evoluzione forzata dell’'uscita vale@ pert < 0 e pert > 0 vale

yr(t) = Cet /0 t e~ Bu(r)dr + Dii(t) = Cet /0 e [ (6-k) } dr + (6 — k)

—(6—Fk)
—[2 20 —e*) ] /0 [(1) 1;:'”} [_Eg_lZ”dTJr(ﬁ k)
61 hr 7" _
—[2 21— ] [_(Gk—_k)ekr te-0 =208y 6op)
k 0
e dunque
i = (FC - et 0o 1)) a0
Vale quindi
Caso 1y;(t) = (3 —e 1) 5_4(¢);
Caso 2 y;(t) = (5—2e 361 (t);
Caso3ys(t) = (8 —4e )5 41(t);
Caso 4 y(t) = (15— 10 e ") d_1(2).



4. (4 punti) Si determini una trasformazione di similitudine che porti ad una rappresenta-
zione in cui la matrice di stato € in forma diagonale. Determinare le matrici della nuova

rappresentazione.
0 k
=[5 ]

ha autovaloriv; = 0 e A\, = —k e ad essi sono associati gli autovettori

SHERSE]

Si noti che tali autovalori non dipendono dal valore del parantetro

La matrice

Dungue scegliendo la matrice modale

PP I B | L [1 o1
V=I[n ""2]_{0 —1}’ v _{o —1}’
si ottiene
P 10 0
wovav= [0 0]
3
! —1 _
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