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OBIETTIVI FORMATIVI: Comprendere le principali caratteristiche dei sistemi dinamici a
tempo continuo e dei relativi punti di equilibrio. Per i sistemi lineari e stazionari conoscere i
metodi per il calcolo della risposta. Studiare la stabilita di punti di equilibrio (sia per sistemi
lineari che per sistemi non lineari). Introdurre la funzione di risposta armonica per sistemi
lineari e stazionari e le relative rappresentazioni (diagrammi di Bode e diagramma polare).

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Conoscenza degli strumenti di base
utilizzati per il controllo dei sistemi meccanici, per l'automazione dell'industria
manifatturiera e dei processi. Conoscenza delle tecniche di analisi dei sistemi di controllo.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Capacita di analizzare
sistemi automatici, meccatronici e robotici, valutando e individuando le caratteristiche dei
componenti e dei dispositivi di sensorizzazione e controllo, capacita di comprendere la
modellazione matematica e la simulazione di sistemi dinamici.

LEARNING OUTCOMES: Comprehension of the main features of continuous-time
dynamical systems and of their equilibrium points. Computation of the response of linear
time-invariant systems. Study of the stability properties of equilibria of both linear and
nonlinear systems. Frequency response of linear time-invariant systems and its
representations (Bode diagrams, Nyquist diagram).

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Knowledge of the basic tools used for the control
of mechanical systems, for the automation of manufacturing plants and industrial
processes. Knowledge of the analysis techniques for control systems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Ability to study control systems,
mechatronic and robotic systems, evaluating and characterizing the main features of
components and devices for measurement and actuation, ability to understand
mathematical models and simulation of dinamical svstems.
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Corsi di base di matematica e fisica.

Basic maths and physics courses.

Sistemi dinamici: esempi (termici, meccanici, elettrici, biologici), modelli e rappresentazioni
(ingresso-uscita, ingresso-stato-uscita). Cenni su stato a dimensione infinita. Cenni su
sistemi a tempo discreto, sistemi ibridi e sistemi ad eventi. Metodo algoritmico per ricavare
un modello ingresso-stato uscita per circuiti RLC. Sistemi dinamici a tempo continuo:
proprieta generali. Sistemi lineari e stazionari: linearita (sovrapposizione degli effetti,
risposta libera e forzata). Esponenziale di matrice. Risposta libera e matrice di transizione
dello stato. Risposta forzata (calcolo nel dominio del tempo). Matrici delle risposte
impulsive. Trasformata di Laplace: richiami su definizioni e proprieta. Calcolo di

trasformate fondamentali. Antitrasformata di Laplace di funzioni razionali. Calcolo della
riennata tramite tracfarmata di | anlare Matriri di tracferimentn Richiami <11 ainitnvalari

Introduction to dynamical systems. Examples of thermal, mechanical, electrical and
biological systems. Models and representations. Algorithm to derive a state space model
for RLC circuits.

Computation of the response for linear time-invariant continuous-time systems (time
domain and Laplace domain). Eigenvalues and Jordan form. Matrix exponential.

Modal analysis. Simple structural properties. Properties of equilibrium points.

Stability: norms, Lyapunov theorems (and Chetaev and Krasowskii La Salle), matrix
Lyapunov equation, stability in the first approximation, BIBO stability. Steady state
response for LTI systems. Frequency response (Bode and polar diagrams).
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LIOOOXIXIX

L'esame si compone di una prova scritta e di una prova orale, da sostenere nell'ambito
della stessa sessione di esame. Opzionalmente gli studenti possono sostenere una prova
scritta in itinere, la quale esonera dalla prova scritta di esame e permette di completare
I'esame con una prova orale durante tutto I'Anno Accademico. Le prove scritte verificano
prevalentemente le capacita di applicare la teoria, anche in contesto non del tutto standard,
mentre la prova orale stabilisce la profondita di comprensione della stessa.

The exam is composed of a written test and an oral examination, which must be taken in
the same exams' session. Optionally, students can take an intermediate written test, which
substitutes the written exam test and can be completed with the oral examination during the
whole academic year. Written tests allow to evaluate mainly the ability to apply the theory,
partially in non-standard context, whereas the oral examination allows to evaluate the deep
understanding.
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La teoria € spiegata in dettaglio, dimostrando la gran parte degli enunciati. Esempi, anche a
carattere di esercizio applicativo, sono svolti durante le lezioni. La teoria € illustrata
mediante riferimento a sistemi realistici e fisicamente motivati.

Theory is explained in detail, with a proof of the great majority of the statements. Examples,
mostly being exercises of application, are worked out in class. Theory is always referred to
realistic systems, physically motivated.
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Facoltativa, importante nell'interesse dello studente.

Optional, but important.
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CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Conoscenza degli strumenti di base utilizzati per il controllo dei sistemi meccanici, per l'automazione dell'industria
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