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Es 1 : Si riaevimo le eguezioni del sistema

dimamico comp/essive avente come uscite it volume dlaagua
nellie vasco e le posizione sct )

.
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Definiomo le variabili di stato e di controlto :

X , : = S
,

Jez: = É
,
Xz : = h

Ug : = 01 ; , Uz : = go



Definiomoinoltre la masse di liquids contenutenelbe

Vasco e funzione del live/to h = xz :

Mlxz ) :

p
A x3

Le equezioni del Sistema dinamico sono :

ie
, (t) = Xz (t)
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✗
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Jez (t) = Uy (t) - Uz (t)

( y,
11-1 = 23 It)

Yz It) = see It)



Es 2 : Si considers it Sistema LTI :

fie ,
= - 3sec tu,

Jez = Hey + Xz - Up

|
y = see - xz

(a) Determiner be f. d. t. :

S Xy = - 3×1 + U, X
, =

↳

5+3

s Xz = ✗ y t Xz - Up Xz
=

Xi - Ui

S - y{
y = × , - xz I

=

V1

6+3)(s - y
- ¥,

I
=
-
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( St 3) ( S - T)

I 5+2 2 St 1
G- (5) = Y

=

s+z
+
É

= •

15+31 Is - 1)Un

(b) Indican it veloce di regime dell ' uscita a fronte di
un ingress asaelimo :

Ilteoumedelueloee finale NON peuéessere applicator perche
-

G- (s) e- instabile ( un polo in 5- 1)
.



(c) Determinate it veloce di write put =L a

fronte di un ingresses unit) = 2 salt) :

Applico it metodo di Heaviside :

YCS) =

4s 1- 2

s (5+3) ( s - 1)
= ÷ + ÷, + S - 1

4s + 2 = ✗ , (5+3115-1) + ✗zs ( S - 1) + ✗ z s (5+3)

5=0 2 = -3×1 ✗ i = - 213

5=-3 - 10 = 12×2 ✗
z
= - 516

5 = 1 6 = 4 ✗ 3 ✗3 =
312

Ylt) = - 2-3 - ¥ e-
3T
+ Get

4111 = - § - E- e-
3
+ Zze I 3.37



Es
.
3 : Si considers it Sistema non hineare :

TÉ
,
= cos

2
(see) - cos (a) + sin

2
Cu )

Jez = Ny Nz{
y = se , sea U

(a) Pee acts = a- = 0
,
si determinism tutti gli stati di

equilibria aventi see esez compresi Tree 0 ezñlescluso)

f
o = cost (Ir) - l > cost ( E, ) = I

/
° = In Zz

J = 0

I punk di equilibria Sono :
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(b) Si ricevino i sistemi linearizzati melt ' imtocno degli
equilibriaventi xz = 0 :

Considuiomo guimdi i seguenti punk di equilibria :
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P
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,
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Sistema linearization
.

Sie
,
= - 2 cos ( In ) sin (x-p Sse , + sin Cñ ) Su + zsimlñ) cos cñ )Su

fjez = Ea Sse, + ñ, 8sec{
sy=o

Se limearizziomo melt
'
imtorno di Pi olteniomo :

fje
,
= O

f -

o o

Siez = 0 A =

→ I/ Sy = 0



Se limearizziomo melt
'
imtorno di Pz olteniomo :

/
Sie
,
= o

-

-

O O

fjez = IT 822 A =

it
,

-0/ Sy = 0

(c) Si omelizzi he stobilité degli shek di equilibria
tromite i correspondent sistemi lineaeizzeti :

• Non possiomo condudere nuke sulk stiebilité di P, poiché

it corrispondente Sistema lineaeizzoto he 2 poli mell
'

origine .

Per Studiare imvece he stiebilité del Sistema tineaeizzeto
,

bisogma colcolore be dimension dell' outospezio associate

cell ' outovalou D= 0 :

Vo = { se : Ase = 0 }

=/ /%) ,

✗
, PER } dim (Vo ) = 2

Ohuimdi it Sistema linearizza.to melt ' intornodi P, e-

semplicemente stabile .



• Il Sistema linearizzeho melt ' inform di Pz e- instabile

poiché possible un outowlore reale positive .
Quimdi

,

Pz e- instabile .



Es
. 4 : Si consider' il Sistema di contralto

(a) Per peo , si tnecci it luogo delle rodici
HIM

T
- j* ÷. :*- F.5

+

- -j
%

m = 1 > un ramo arrive mello zero ( blu)

N =3

8=2 > 2 rami tendon or a ✗



• I romi che tendon all ' infinite , lo fanno bingo
asimtoti che si imtersecono sull ' esse reale nel punto

✗a = § ( -4 - ( 5+5/+5 -j + 5) = - 9.5

e formano con Messe reale ongolipoii a

° -1 0
( Verde )

2k •21800 ,
K = 0

,
1

"
"
e s 180° ( Mosso)

• Amgoli di portenze dei poli c. c. :

✗
→+;

= 2 É . 180° t 1800 - atom § - go - go

= - 6.34°

✗
- s - j = + 6.34°

(b) Per quoli uelori di e ao il sistema in
anello chiuso e- A. s.



Colcoloilboeiantio del luogo :

v22 → 2lb = - § ( 5. + j + S - j + 3) = - 5

Rb = § (1%+1%+153) = § Ñz =D PI = - is
I.

IDI -1511
1g , =

NOT - Not - I - 101 I 53.16

IN 1-1511
=

1-15-41

- 53.16 e p e 0
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5 :

1
.
V ( Une f.d.t . a fese minima he guadagno > 0 )

2. V

3
.

V se
,
,
= - } w. I jwn V1-32 ; geo implied che le

porte reale dei police.

e- positive !

4. V

5. V 0 = Ate + Bñ → (I ,ñ ) = (0,01 e-

sempre uno stato di

equilibria .


