Soluzioni Rocco
1.1

Detta x; la corrente nell'induttore ¢ x, la tensione ai capi del condensatore, si ha:
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1.2
Funzione di trasferimento:
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Pertanto:
Ls

Gls)=——7-—"——.
(S) RLCs?> +Ls + R

Avendo uno zero nell’origine, la funzione di trasferimento ha tipo —1.
1.3

Dividendo il denominatore per RLC:
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La trasformata della risposta alla rampa ¢:
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con:
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Pertanto la risposta di G alla rampa coincide con la risposta di G allo scalino, che ¢ nota dalla teoria (tenendo conto
che il guadagno pu=L/R=0.2).



Esercizio 2

2.1

Tempo di salita: ¢ il tempo impiegato dalla risposta per passare dal 10% al 90% del valore di regime.
2.2

Sovraelongazione percentuale massima: € 1’escursione massima della risposta rispetto al valore di regime, rapportata in
percentuale al valore di regime stesso.

2.3

L’espressione analitica della risposta allo scalino é:

#0)=nli-e7).

Ricaviamo gli istanti in cui la risposta raggiunge il 10% e il 90% del valore di regime:
ul—e7)=01n = =09 = T,=-Tlog0.9)

ul—e ™ )=09n = ™" =01 = T,=-Tlog(0.1)

Facendo la differenza, si ottiene il tempo di salita:

T, =T, - T, = -T'log(0.1)+ T'10g(0.9) = T log(9) ~ 2.2T

La sovraelongazione ¢ nulla, essendo la risposta monotona.

2.4

La risposta presenta sovraclongazione se lo zero ¢ nel semipiano sinistro, piu vicino dei due poli all’origine, ossia se:
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Esercizio 3
3.1
Gli stati di equilibrio (valori di x che annullano la derivata) si ricavano dalle equazioni:
—X X, +X,=0
{—a%5+ﬁ=d
L’unica soluzione del sistema con u =1 ¢ x; =1, X, =1.
3.2
Linearizzando il sistema si ha:
Ox; = —x,0x; — X,0x, + Ox, = —0x;
{&fﬁﬁ@&fﬁ%@+M:4%—&ﬂﬁu
dy = dx,
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La matrice 4 del sistema ¢€:

-1 0
A= .
-2 -1
Il suo polinomio caratteristico vale quindi:

s +1 0 :(S+1)2

“6%:2 s+1

e gli autovalori sono:

sp =8, =—1.

Pertanto il sistema ¢ asintoticamente stabile.
3.4

Risulta:

B:ﬁ} c=[o 1} b=o.

Il guadagno statico vale quindi:

—-CA'B=1.



