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1. Osservatore. Si consideri l’osservatore a cui equazione è

d

dt
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]
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]
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3

]
y (1)

per un sistema del secondo ordine la cui uscita e’ y = x1. Determinare A, B, C del sistema.

2. Cancellazioni. Dato il sistema con matrici

A =

[
−1 1
−1 0

]
B =

[
0
1

]
C =

[
0 1

]
determinare una retroazione dello stato u = Kx in modo tale che la funzione di trasferimento
del sistema sia

F (s) =
1

s+ 4

Il sistema é asintoticamente stabile?

3. Cetaev. Si dimostri la instabilitá del pendolo inverso

θ̈(t) = sin(θ(t))

nel punto di equilibrio θ = 0 e θ̇ = 0 utilizzando la funzione di Cetaev V = θθ̇.

4. Operazionali. Realizzare con operazionali la funzione di trasferimento

κs

1 + τs

5. Vasche Sia dato il sistema idraulico a due vasche

ḣ(t) = −γr(t)
√
h(t) + q̄

ṙ(t) = κ[h(t)− h̄]

ṡ(t) = γr(t)
√
h(t)− (2γ)r(t)

√
s(t)

dove q̄ > 0 é la portata entrante, h̄ > 0 il riferimento di livello della vasca superiore, h(t) e
s(t) sono i livelli delle vasche, r(t) é l’apertura di una valvola di regolazione intermedia.

Si assuma γ > 0. Si linearizzi il sistema. Si dica per quali valori di κ, costante di regolazione,
il sistema é stabile asintoticamente (guardare la matrice !!!!).

6. Funzione di Lyapunov di controllo. (Diventa tale se si applica un controllo). Si consideri
il sistema del primo ordine

ẋ(t) = f(x(t)) + u(t)

con f(0) = 0. Si assuma che |f(x)| ≤ L|x|, L costante positiva. Si faccia vedere che V (x) = x2

diventa una funzione di Lyapunov per il sistema se si applica il controllo u = −κx con κ
“grande”. Quanto grande??

1Alcuni dei quesiti proposti potrebbero essere non solubili. In tal caso spiegare perchè.
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