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INSEGNAMENTI PROPEDEUTICI (se previsti dall'Ordinamento del CdS)
Fisica Generale Il.

EVENTUALI PREREQUISITI
Conoscenze di base sulle trasformate di Laplace, Zeta e di Fourier.

OBIETTIVI FORMATIVI

Fornire allo studente: le basi della modellistica matematica di sistemi naturali e/o artificiali a tempo continuo e
discreto, le tecniche di analisi di sistemi descritti mediante modelli matematici ingresso-stato-uscita e ingresso-
uscita, con particolare riferimento ai sistemi lineari e stazionari, le principali tecniche di analisi dei sistemi in
retroazione. Introdurre lo studente all’'uso dei principali software per I’analisi e la simulazione di sistemi.

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI (DESCRITTORI DI DUBLINO)

Conoscenza e capacita di comprensione

Il percorso formativo intende fornire agli studenti gli strumenti metodologici per descrivere semplici sistemi
ingegneristici mediante un adeguato modello matematico, ricavare i modelli per piccoli segnali di sistemi non
lineari, e caratterizzare la risposta nel tempo e le principali proprieta strutturali dei sistemi lineari. A questo
scopo, lo studente sara introdotto alle principali tecniche di analisi dei sistemi dinamici, sia nel dominio del
tempo, che nel dominio complesso. Inoltre, verra trattata I’analisi dei sistemi nel dominio della frequenza
presentando i principali parametri che, in questo contesto, caratterizzano i sistemi lineari.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, gli studenti saranno in grado di analizzare schemi a blocchi, ricavandone un modello
complessivo, e di valutare la risposta di tale modello a segnali assegnati. Inoltre, lo studente sara in grado di
analizzare le proprieta strutturali di tale modello con particolare riferimento alla stabilita. Sara, inoltre, in grado
di usare il software Matlab/Simulink per I'analisi e la simulazione di sistemi.

PROGRAMMA-SYLLABUS

e Richiami di algebra matriciale: operazioni elementari su matrici e vettori. Autovalori ed autovettori di
una matrice. Spazi vettoriali. Spazi di Banach e spazi di Hilbert. Norme p di matrici e vettori.

e Sistemi dinamici: variabili di ingresso, stato ed uscita, rappresentazioni di stato e ingresso-uscita,
classificazione dei sistemi dinamici.

e Elementi di modellistica, esempi di modelli matematici.

e Sistemi non lineari: punti di equilibrio di un sistema non lineare, linearizzazione intorno ad una
traiettoria e ad un punto di equilibrio.

e Analisi di sistemi lineari e stazionari a tempo continuo e discreto: il principio di sovrapposizione degli
effetti, risposta in evoluzione libera e risposta forzata. Calcolo della matrice di transizione attraverso la
diagonalizzazione. | modi naturali.

e Analisi di sistemi lineari e stazionari a tempo continuo con l'ausilio della trasformata di Laplace:
funzione di trasferimento, risposta impulsiva e risposta al gradino, parametri caratteristici della risposta
al gradino, risposta a segnali polinomiali e sinusoidali, risposta a regime e transitoria.

e Analisi di sistemi lineari e stazionari a tempo discreto con I'ausilio della trasformata Zeta: funzione di
trasferimento, risposta impulsiva e risposta al gradino, risposta a regime e transitoria.

e Stabilita dei punti di equilibrio: stabilita semplice e asintotica, instabilita. Esempi di analisi della stabilita
dei punti di equilibrio di sistemi non lineari (pendolo, etc.). Cenni sulla Teoria di Lyapunov. Stabilita dei
sistemi lineari, criterio di Routh, applicazione del criterio di Routh a sistemi tempo discreti. Stabilita
ingresso-uscita dei sistemi lineari.

e Sistemi interconnessi e schemi a blocchi: sistemi in serie, in parallelo ed in retroazione.
Rappresentazione dei sistemi interconnessi. Cenni sulla stabilita dei sistemi interconnessi.



a)

b)

e Teoria della realizzazione per sistemi monovariabili, forma canonica di osservabilita e forma canonica
di raggiungibilita.

e Tecniche di digitalizzazione di un sistema a tempo continuo. | sistemi a dati campionati: campionatore
e filtro ZOH. Rappresentazione a dati campionati di un sistema lineare a dimensione finita.

e Serie e trasformata di Fourier. Risposta in frequenza di un sistema lineare e stazionario.

e Tracciamento dei diagrammi di Bode.

e Azione filtrante dei sistemi dinamici: filtri passa-basso, passa-alto, passa-banda, a spillo.

e Analisi della stabilita dei sistemi a ciclo chiuso: tracciamento dei diagrammi di Nyquist, il criterio di
Nyquist. Margini di stabilita.

e Le proprieta strutturali: raggiungibilita, controllabilita ed osservabilita, forme canoniche di Kalman.

e |l Matlab ed il Simulink per la simulazione e I’analisi dei sistemi dinamici.

MATERIALE DIDATTICO

G. Celentano, L. Celentano — “Modellistica, Simulazione, Analisi, Controllo e Tecnologie dei Sistemi Dinamici -
Fondamenti di Dinamica dei Sistemi”, Vol. Il, EdiSES, 2010.

Altri Testi e/o appunti suggeriti dal docente.

MODALITA DI SVOLGIMENTO DELL'INSEGNAMENTO

Il docente utilizzera: a) lezioni frontali per 1’'80% delle ore totali, b) esercitazioni in aula mediante I'utilizzo del
tool MATLAB/SIMULINK (https://www.mathworks.com/) per circa il 20% delle ore totali.

VERIFICA DI APPRENDIMENTO E CRITERI DI VALUTAZIONE

Modalita di esame:

L'esame si articolain prova

scritta e orale X
solo scritta

solo orale

discussione di elaborato progettuale X
altro

In caso di prova scritta i quesiti sono A risposta multipla

A rispostalibera X

Esercizi numerici X

La prova scritta é rivolta a verificare la capacita dello studente di calcolare la risposta di un sistema lineare a
segnali assegnati, di tracciare i diagrammi di Bode, e di analizzare le proprieta di stabilita di sistemi
interconnessi.

Il colloquio orale, che segue la prova scritta, consta di una discussione sugli argomenti teorici trattati nel corso
e su semplici elaborati in Matlab/Simulink, al fine di accertare I’acquisizione dei concetti e dei contenuti trattati
durante le lezioni.

Modalita di valutazione:
L’esito della prova scritta € vincolante ai fini dell’accesso alla prova orale. Il superamento della prova scritta
non e sufficiente per il superamento dell’esame.



