Fondamenti di Automatica Equilibrio e stabilita di sisiedtimamici

Equilibrio di sistemi dinamici
Esercizi proposti

1 Esercizio
Dato il sistema dinamico, non lineare, a tempo continug ks dalle seguenti equazioni:

i (t) = —x1(t) — 0.523(t) + 4u(t)
y(t) = Adas(t)

determinarne gli stati di equilibrio corrispondenti all'ingresso di equilibrio = 2.
Soluzione: 7 = [0 4], 7® =[0 —4]" 79 =[7875 05]"

2 Esercizio
Dato il sistema dinamico, non lineare, a tempo discreta;rites dalle seguenti equazioni:

r1(k+1) = 0.5 -21(k) + z1(k) - x2(k)
ro(k+1) = —05-29(k)+3-23(k) +2 - u(k)

determinarne gli stati di equilibrio corrispondenti all’ingresso di equilibrio = 0.
T
Soluzione: 7@ = [ 0 0 ]",z® = [ng 0.5 }
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Fondamenti di Automatica Equilibrio e stabilita di sisiedtimamici

Linearizzazione di sistemi dinamici
Esercizi proposti

1 Esercizio
Dato il sistema dinamico, non lineare, a tempo continug; ks dalle seguenti equazioni:

i (1) = —0.25x3(t) — 23(t) + 2u(t)
io (1) = day(t) — 167 (t)wo(t)
y(t) = 2my(t)

determinare il sistema linearizzato nell'intorno del pudt equilibrioz = [ 0 1 }T,
u = 0.5.

Soluzione:A:{_O12 _02],3:[3},(}:[0 2],D=[0].

2 Esercizio
Dato il sistema dinamico, non lineare, a tempo discreta;rites dalle seguenti equazioni:

ri(k+1) = 0.5-z1(k) 4+ z1(k) - x2(k)
o (k+1) = =05 z9(k)+ 3 23(k)+ 2 u(k)
y (k) = ai(k) - za(k) + 21 (k) + 22(K) - u(k)

determinare il sistema linearizzato nell'intorno del pudt equilibrioz = [ 0 0 }T,
u = 0.

luzione: A — [Og _O.g],B: [g},czp 0].D=[0].
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Fondamenti di Automatica Equilibrio e stabilita di sisiedtimamici

Stabilita interna di sistemi dinamici LTI
Esercizi proposti

1 Esercizio

Dato il sistema dinamico LTI a tempo continuo descritto da:

z(t) = Axz(t)+ Bul(t)
y(t) = Cux(t)+ Dul(t)

analizzarne le proprieta di stabilita interna sapendaogthautovalori della matricd sono:
N =—0.2, —02, 2§, =24, 0, i=1,...,5

Soluzione: |l sistema e semplicemente stabile.

2 Esercizio

Dato il sistema dinamico LTI a tempo discreto descritto da:

x(k+1) = Az(k)+ Bu(k)
y(k) = Cux(k)+ Du(k)

analizzarne le proprieta di stabilita interna sapendaogthautovalori della matricd sono:
N =—0.5, —0.54+ 0.5, —0.5—0.55, 0.24+0.15, 02—0.15, i=1,...,5

Soluzione: Il sistema é globalmente asintoticamente stabile.

3 Esercizio

Dato il sistema dinamico LTI a tempo discreto descritto da:

z(k+1) = Az (k)+ Bul(k)
y(k) = Cux(k)+ Du(k)
con:
0 1 0 0 0
-3 -4 0 0 0
A= 0 0 01 0 . B=1,1 C=[1000], D=0
0 0 0 -=0.5 1

studiarne le caratteristiche di stabilita interna.
Soluzione: Il sistema e instabile.
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Fondamenti di Automatica Equilibrio e stabilita di sisiedtimamici

Criteri di stabilit a per sistemi dinamici LTI
Esercizi proposti

1 Esercizio

Dato il sistema dinamico SISO caratterizzato dalla segutemizione di trasferimento:

Y(s) s + 40
U(s) 3425524 2(p+5)s+ 100(p — 1)

dire per quali valori del parametro realel sistema risulta esternamente stabile (ovvero
tutti i poli di H(s) sitrovano nella regione di asintotica stabilita).
Soluzione: Il sistema e esternamente stabile pet p < 7.

2 Esercizio
Dato il sistema SISO caratterizzato dalla seguente fuezilbtrasferimento:

_Y(s) s% + 25+ 2
S U(s) 82+ (p1+4)s%+ 65+ po

dire per quali valori dei parametri regh, e p, il sistema risulta esternamente stabile
(ovvero tutti i poli di H(s) si trovano nella regione di asintotica stabilita).

Soluzione: 0 < py < 6(p; + 4)
3 Esercizio

Dato il sistema dinamico LTI a tempo discreto descrittoelatguenti matrici:

04 0 0 1
A=] 0 05 2 |, B=|0|, C=[01 1], D=0
1 p =2 0

determinare per quali valori del parametro reaiésistema e (internamente) asintotica-
mente stabile.
Soluzione: Il sistema e asintoticamente stabile per < p < —0.75.
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Fondamenti di Automatica Equilibrio e stabilita di sisiedtimamici

Stabilita dell’equilibrio di sistemi dinamici non lineari
Esercizi proposti

1 Esercizio

Un sistema dinamico non lineare, a tempo continuo, con neatita derivabili, vie-
ne linearizzato nell’intorno del suo unico punto di equilih ottenendo un sistema LTI
descritto dalle seguenti matrici:

0O 1 0 0 0
-1 -1 0 0 0

A= o 0 o 11 B=1g , C=[000 1], D=0
0 0 -1 =2 1

Analizzare le proprieta di stabilita del punto di equildodel sistema.
Soluzione: Il punto di equilibrio del sistema dinamico non lineare entticamente
stabile.

2 Esercizio

Un sistema dinamico non lineare, a tempo discreto, con meatita derivabili, viene
linearizzato nell'intorno del suo unico punto di equildyriottenendo un sistema LTI
descritto dalle seguenti matrici:

0 1 0 05 1
—0.04 —0.5 0.2 1 0

A= 0 0 0 L | B= 1,0_[01()—q,D_0
0 0 —0.22 —1.3 2

Studiare le caratteristiche di stabilita interna del putiitequilibrio.
Soluzione: 1l punto di equilibrio del sistema dinamico non lineare stabile.

3 Esercizio

Un sistema dinamico non lineare, a tempo continuo, con neatita derivabili, vie-
ne linearizzato nell'intorno del suo unico punto di equilh ottenendo un sistema LTI
descritto dalle seguenti matrici:

0 1 0 1
A=| -k -3 0 |, B=|1]|, C=[110], D=0
0 0 -5 0

Dire per quali valori del parametro redtel punto di equilibrio & asintoticamente stabile.
Soluzione: Il punto di equilibrio del sistema dinamico non lineare etticamente
stabile pert > 0.
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