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15 15 2 32

1. Le risposte devono essere giustificate
2. Non si possono consultare libri, appunti, colleghi, . ..

3. Lerisposte devono essere riportate sugli stessi fogli su cni sono formulate le domande, facendo
eventualmente uso del retro del foglio
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Esercizio 1

I finanziamenti concessi da una banca alle imprese sono classificati in- tre categorie: 1, elevata
affidabilita; 2, media affidabilitd; 3, scarsa affidabilitd. Ogni anno, in base alle informazioni sulla
soliditd delle imprese, una frazione ay; dei finanziamenti di categoria ¢ viene riclassificata in ca-
tegoria j, mentre una ulteriore frazione §; diviene parte delle “sofferenze” (finanziamenti non pit
riscuotibili). Inoltre, alla fine di ogni anno ¢ la banca concede nuovi prestiti per un ammontare
u(t), esclusivamente di categoria 1. I valori dei coefficienti sono i seguenti:

;] = 0.8 Q12 = 0.2 Q13 = 0
Q1 = 0 Qg = 0.7 Qo = 0.2
azi = 0 azpe = 0 azgz = 0.9
B/ = 0 B =101 f =01

1. Descrivere il fenomeno in esame mediante un sistema dinamico a tempo discreto, in cui z;(£),
i =1,2,3, rappresenti 'ammontare di finanziamenti di categoria 4 concessi nell’anno ¢ e y(t)
I’ammontare delle nuove sofferenze alla fine dell’anno £.

2. Discutere la stabilita del sistema, il suo tempo di risposta e I’eventuale presenza di oscillazoni.
3. Determinare il modello ARMA del sistema.
4. Determinare 'ammontare delle nuove sofferenze annue all’equilibrio se u(t) = 100 per ogni ¢.

Soluzione (continuare sul retro se necessario)
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Esercizio 2
Di un sistema lineare del secondo ordine a tempo continuo

= Az +bu
y=cz

si sa che det(4) = —1. Si dica, giustificando la risposta, quale pud essere, tra quelle in figura, la
risposta del sistema se u(t) = 1 per ogni ¢.

y y y
0 t 0 t 0 . t
(a) (®) ©
y y y
0 t 0 : 0 t
(@) () )

Soluzione (continuare sul retro se necessario)
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Esercizio 3

Non & richiesta alcuna giustificazione. Vi & una sola risposta esatta per ogni quesito.

esatta -+1; errata -0.5; non data 0.

11 comando Matlab —c’*inv (A)*b+d restituisce:
1. I'uscita di equilibrio di un sistema dinamico lineare a tempo continuo;
2. lo stato di equilibrio di un sistema dinamico lineare a tempo continuo;
3. l'uscita di equilibrio di un sistema dinamico lineare a tempo discreto;
><]1 guadagno di un sistema dinamico lineare a tempo continuo.
Dopo il comando Matlab [num,den]=ss2tf(1,2,3,0) le variabili num e den valgono:
1. num=[6 0], den=[1 1];
><num= fo 61, den=[1 -1];
3. num=6, den=-1;

4. num=6, den=1];

Risposta
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1. Le risposte devono essere giustificate
2. Non si possono consultare libri, appunti, colleghi, ...

3. Le risposte devono essere riportate sugli stessi fogli su cui sono formulate le domande, facendo
eventualmente uso del retro del foglio



Esercizio 1
Mediante una serie di esperimenti in regime sinusoidale su un sistema lineare, si sono ricavati i
seguenti diagrammi di Bode (modulo e fase).

Bode Diagrams
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1. Determinare una funzione di trasferimento G(s) compatibile con i diagrammi.

2. Rappresentare graficamente le risposte allo scalino e all’impulso del sistema, discutendo in
particolare il tempo di risposta. .

3. Discutere la stabilita del sistema in figura, in cui G(s) & la funzione di trasferimento determi-
nata al punto 1.

u+ Y

——T— G(s)

Soluzione (continuare sul retro se necessario)
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Esercizio 2
Si consideri il sistema di controllo in figura, in cui

1000
(1 +0.01s)(1 + 0.1s)(1 + 5)

Rs)=p G(s)=

1. Determinare un valore di x che renda il sistema di controllo asintoticamente stabile, specifi-
cando il margine di fase ottenuto.

2. Utilizzando il valore di g ricavato al punto 1, determinare I’errore a regime dovuto al riferi-
mento w(t) = sca(t) e al disturbo d(t) = —sca(t).

3. Determinare (anche in modo approssimato) il tempo di risposta del sistema di controllo.

E’ possibile far uso della carta logaritmica allegata.

d
ﬂiT— R(s) —‘“—J';’—» G(s) 2.

Soluzione (continuare sul retro se necessario)
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Esercizio 3
Non & richiesta alcuna giustificazione. Vi & una sola risposta esatta per ogni quesito. Risposta

esatta +1; errata -0.5; non data 0.

Le equazioni corrispondenti al sistema dinamico generato dal comando Matlab sistema=ss(1,2,3,4)
sono le seguenti:

lLt=2z+u,y=3z+4u
2. z(t +1) = z(t) + 2u(t), y(t) = 3=(t) + 4u(t)
)<:i: =z+2u,y=3x+4u

34

I diagrammi di Bode (modulo e fase) rappresentati nell’Esercizio 1 sono ottenuti con il seguente
comando Matlab [a,b]=bode(num,den):

4, = [1 2]z+u,y=x

1. bode([1 03,[1 11,[.01:.01:1001)

2. bode({1 0],conv([1 0],[1 0]),[.01:.01:100])
8 bode([1 01,conv([t 1],[1 11),[.01:.01:100])

4. bode([0 11,[1 1,[.01:.01:100])



