I prova in itinere di Sistemi Dinamici - 01.12.2010

Tipo A

Esercizio 1

La linea di produzione rappresentata in figura ¢ costituita da due stazioni di lavorazione S; e So:

S, S,
U T B \
—— X, X,
b l

Si indichi con z; il numero di pezzi all’'interno della stazione S;, 4 = 1,2, con u il numero di pezzi
grezzi in ingresso giornalmente alla stazione Si, e con y il numero di pezzi in uscita giornalmente
dalla stazione Sy verso il magazzino.

Ogni giorno 2/3 dei pezzi in S| termina la lavorazione in S; e viene trasferito in Sy per la
successiva lavorazione, mentre 1/2 dei pezzi in Sy termina la lavorazione in Sy. Di questi, una
frazione pari a 1/8 risulta difettosa al controllo di qualita, e viene rimandata alla stazione S, per

la rilavorazione, mentre i pezzi terminati in S e non difettosi sono trasferiti al magazzino.

1. Modellare il sistema mediante un modello lineare stazionario a tempo discreto del tipo:

z(t+1) = Az(t)+ Bult)
y(t) = Ca(t)

dove t ¢ I'indice temporale (in giorni).

2. Supponendo che la linea di produzione sia inizialmente vuota, ¢ che durante il giorno iniziale
vengano introdotti 10 pezzi grezzi in S;, e nessuno nei giorni successivi, determinare dopo
quanti giorni almeno il 50% dei pezzi introdotti inizialmente ha raggiunto il magazzino.

Esercizio 2

Si consideri il sistema descritto dal modello lineare stazionario a tempo continuo:

0 0 0

z(t) = 1 0 2| z(t)= Az(t)
-1 0 «

u(t) = Cu(t)

dove a € R & un parametro, e la matrice C = [ ¢1 ¢2 ¢3 ] & indeterminata.
1. Studiare la stabilita e i modi del sistema al variare del parametro .
Si ponga a = —2.
2. Calcolare la risposta libera x(t) con stato iniziale z(0) = [0 —1 0 ]7.

3. Determinare la matrice C in maniera tale che y(t) converga asintoticamente a 0 per ogni stato

iniziale.



Esercizio 3

Si consideri il sistema descritto dal modello nonlineare stazionario a tempo discreto:

zi(t+1) = x(t)xa(t) — 3z.(t)
Tt +1) = xo(t) + a3(t) + 21(t)z2(2) + u(t).

1. Determinare i punti di equilibrio del sistema quando u(t) = 4, V¢.
2. Riportare le matrici Ay, e By, dei corrispondenti sistemi linearizzati.

3. Studiare la stabilita dei punti di cquilibrio trovati.



I prova in itinere di Sistemi Dinamici - 01.12.2010
Tipo B

Esercizio 1

La linea di produzione rappresentata in figura ¢ costituita da due stazioni di lavorazione S e So:

S, S

- X, - X, ——

St indichi con z; il numero di pezzi all’interno della stazione S;. i = 1,2, con u il numero di pezzi
grezzi in ingresso giornalmente alla stazione Sy, e con y il numero di pezzi in uscita giornalmente
dalla stazione S verso il magazzino.

Ogni giorno 1/2 dei pezzi in S; termina la lavorazione in S e viene trasferito in Sy per la
successiva lavorazione, mentre 2/3 dei pezzi in Sy termina la lavorazione in Sy. Di questi, una
frazione pari a 1/8 risulta difettosa al controllo di qualitd, e viene rimandata alla stazione S | per

la rilavorazione, mentre i pezzi terminati in S5 ¢ non difettosi sono trasferiti al magazzino.

L. Modcllare il sistema mediante un modello lineare stazionario a tempo discreto del tipo:
z(t+1) = Az(t) + Bu(t)
y(t) = Ca(t)
dove ¢ ¢ I'indice temporale (in giorni).

2. Supponendo che la linea di produzione sia inizialmente vuota, e che durante il giorno iniziale
vengano introdotti 10 pezzi grezzi in S;, e nessuno nei giorni successivi, determinare dopo
quanti giorni almeno il 40% dei pezzi introdotti inizialmente ha raggiunto il magazzino.

Esercizio 2

Si consideri il sistema descritto dal modello lineare stazionario a tempo discreto:

1 0 0
z(t+1) = 1 1 2| z(t) = Ax(t)
-1/4 0 «
y(t) = Cux(t)
dove @ € R & un parametro, e la matrice C' =— [ ¢1 ¢2 ¢3 ] & indeterminata.

1. Studiare la stabilita e i modi del sistema al variare del parametro .
Si ponga o = 1/2.
2. Calcolare la risposta libera (1) con stato iniziale z(0) = [0 2 0 7.

3. Determinare la matrice C in maniera tale che y(t) converga asintoticamente a 0 per ogni stato

iniziale.



Esercizio 3

Si consideri il sistema descritto dal modello nonlineare stazionario a tempo continuo:

z1(t) = u(t)xo(t) + x1(t)z2(t)
Zo(t) = —3x1(t) — 22 (t)za(2).

1. Determinare i punti di equilibrio del sistema quando u(t) = 1, V¢.
2. Riportare le matrici Ay, ¢ Biin dei corrispondenti sistemi linearizzati.

3. Studiare la stabilita dei punti di equilibrio trovati.
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