Soluzioni
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11

Preso unostato iniziae perturbato Xop, Sia Xp(t) il movimento che origina (per t=0) da
Xop CONingress U. Lo stato d equilibrio X si dice stabile se preso un q@aungte £>0,
esistein corrisponcenzaun & > 0 tale die, per tutti gli Xop per i quali:

xop = 5] <3¢,
risulti:
[xp)-%|<e, Ot=0.

1.2

Sia A:i
)4

lamatricedinamicadel sistemalineaizzato.
X0

Se tutti gli autovalori di A hanno parte rede negativa, lo stato d equilibrio e
asintoticamente stabil e.

Se dmeno unautovalore di A haparte rede positiva, 1o stato d equili brio e instabil e.
1.3

Il sistema edi ordine due: detta x; la crrente nell'indutore (da sinistra verso destra) e
X2 = Vv la caluta di tensione sul condensatore, gli equilibri di tensione e o©rrente
comportano:

oo __ 1
OLX, + X, =u o= e
. 3 0
Xo +X5=% 0, _1 13
2 72— %’(2_6)(1_6)(2
y=X;
y =Xz
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Anndlandole derivate, s troval’ unico stato d equili brio:
+X, +u=0_ X =27
X~ X" =0 X;=U0=3

Si lineaizzail sistemanell’intorno del purto d equili brio:



ot = - 8%, + U
] L2
1. 1.,

1
(DX, =—OX; — — 3X50X, =— 0%y — — OX
2T T X = ST 0%

oy = OX,
Lafunzione di trasferimento del sistemalineaizzato € la seguente:
oy _ 1 3 1/LC : w3

o _ = = ,
U LCs?+27sL+1 s2+27/Cs+1LC = s? +2lw, s+ w3

Poiché il tempo d assstamento € ameno approssmativamente, inversamente
propazionae alw,, chevae 27/(2C), il tempo d assestamento dpendedaC, non clL.

Esercizio 2
2.1
1-s
Gls)=10
=0 P

Diagrammi di Bode asintotici:

Diagramma di Bode - Modulo
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Per |’ applicazione del teorema della risposta in frequenza, consentita esendoil sistema
asintoticamente stabil e, occorre valutare il numero comples:

1- ]
L+ j)*@+10j)

G(j)=10

Risulta:



. 1-j| 10 1
Gl10j)=10 = =——
| ( JX 1+ j|2|1+10j| V2101 2

0G@0j)=0(- j)-20@+ j)-0@+10j)= —Sg—atanw) =-3.83.

Pertanto, a transitorio esaurito:

y()=|G(j)sint + 0G(j))= %sin(t ~3:83)

2.3

Il diagramma polare si tracda osservando che il moduo dminuisce monaonicamente a
partire dal valore 10, mentre lafase diminuiscedal valore O a vaore -360°.

Nyquist diagram
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Le mordinate del purto corrisponcente dla pulsazione 1 sono gia state cdcolate d
purto precalente, da ai emerge the lafase del purto € -219°.Con questa informazione
s puoindicareil purto sul diagramma polare precedentemente tracdato.
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Poiché il moduo dellarispostain frequenza non cambia mentre dlafase si aggiunge un
termine negativo propazionale a w, qualitativamente il diagramma polare canbia
comein figura, osgatende dl'origine del piano comples con uraspirale.

Nyquist Diagrams
T
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Lo schema ablocchi presenta due anelli di retroazione negativa innestati. Elaborando
guello piuinterno si ottiene un sistemadi funzione di trasferimento:

T(s):%(g(s).

Pertanto:

3.2

Poiché siaF che G sonochiuse in anelli di retroazione, none necessario, né sufficiente,
che nesauna delle due sia aintoticamente stabile perché lo sia il sistema nel suo
comples.

3.3
Sostituendole espressoni datedi GeF s ha

P s
1+2/s+a/(s+1)? 2 +4s? +(5+a)s+2
Applichiamo il criterio d Routh a denominatore, costruendolatabelladi Routh:
1 5+a 0
4 2 0
18+ 4a 0
4
2

Il sistema é asintoticamente stabile se e solo gli elementi della prima wlonra della
tabella sonotutti positivi. Si ottiene quind la cndzione:

18+40 >0 [ a>—§.
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Poiché lafunzione di trasferimento presentaunozeroins=0il tipo vale -1.



