Matemdtica Superior

--------------------------------------------------- P L L N R A R

EJERCITACION
FUNCION TRANSFERENCIA Y SISTEMAS ESTABLES

PARTE 1: FUNCION TRANSFERENCIA - POLOS Y CEROS

z Ejercicio n® 1:

Represente la constelacion de polos y ceros de las siguientes funciones:

B s - _S(s=3)
a) G(S) - 52 $25+ 3 b) G(S) 52+85+25

~ 1 _ s+2
c) G(s) = s(s+2) d) B(s) = (s+4)(s? +65+18)
e) G(s) = et fG(s) = —

(s? +55+6)(s-1) (s +2)?

Z Ejercicio n® 2:
k(s?-4s-5)
s3 _7s% +17s+25

a) Halle k € |R* / |G(j)| = ?

b) Indigue los polos y ceros de G(s) y grafique la constelacion.

z Ejercicio n® 3:

Kk (5 —45=5)
s® -3s?-255+75
a) Grafique la constelacién de polos y ceros de G(s).

b) Halle k € |R* sabiendo que |G(j)| = 1
c) Grafique aproximadamente | G(s)| a lo largo del eje ¢ = Re[s].

z Ejercicio n® 4.

s(s+2)
§'428° 4954k

la transferencia de un sistema.

Sea G(s) =

la transferencia de un sistema.

Sea G(s) =

Sea G(s) = la transferencia de un sistema.

a) Halle k e |R sabiendo que 3j es un polo.

b) Grafique aproximadamente |G(jo) .
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z Ejercicio n® 5:

Sea G(s) = — ?3 la transferencia de un sistema.
s —-s“-4s+k

a) Halle k € |R sabiendo que s=3 no es cero.
b) Grafique aproximadamente |G(jo)|.

Z. Ejercicio n°® 6:

Construya funciones de transferencia que cumplan los siguientes requisitos:

a) que tenga exactamente los siguientes polos py =-2+j;p.=-2-j; ps=-1ly
los siguientes ceros: z; =3 ; z, =0

b) cuya constelacién de polos y ceros sea la de la figura y ademas G(0) = -2:
F' Y

-
o)
-IE) =2 ¥ >
1,
e
¢) cuya constelacion de polos y ceros sea la de la figura y G(0) = 8:
D & 11.5
e ]
I S -
3 O---{ j-1
 SEEESE j-1.5

d) que tenga un unico cero finito en -5, polos en -2+j y -2-j, que el grado del
numerador sea 2 y que G(0)=1.

e) sabiendo que G(0) = -1/15 vy su configuracién de polos y ceros es:

A
jo
Sk
% : O &
-3 -1 2 -
x| 2
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f) sabiendo que G(1) =5 y su configuracion de polos y ceros es:

7 3
jo
X---1 3]
o) e .
-4 -1 o
- -3

g) que tenga coeficientes reales, sabiendo que tiene un polo simple en s=-4+j, un
polo simple en -1, un cero doble en -2 y que |G(j) | :}5/2

h) sabiendo que G(0) = 3/5, G(1) = 1 vy el corte de la misma con el eje real es:

|G(s)|
| /M #
) 1 1 o =Re(s)

i) sabiendo que G(0) = 3, G(1) = 5 y el corte de la misma con el eje real es:

A

|G(s) |

=3 i o Re(s)

z Ejercicio n° 7.

Dada G(s) = £ [ g(t) ] siendo g(t) = e « sen(at) .

a) Halle el valor de a € |R* tal que uno de los polos de G(s) sea p; = -3+].

b) Halle el otro polo.
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PARTE 2: RESPUESTA DE SISTEMAS

Z Ejercicio n® 8:

8% +3842
g’ —25%.-8y
de polos y ceros, indique el tipo de respuesta del mismo y si es un sistema estable.

‘B Ejercicio n°® 9:

Dada la funcion de transferencia G(s) =

Sea G(s) = la transferencia de un sistema. De acuerdo a la configuracion

5> +2%
§2--25% — 3%
a) Grafique la constelacién de polos y ceros de la funcion G(s).

b) Escriba la salida del sistema para una entrada f(t) = e

E Ejercicio n® 10:

3% - 65—24
57 —38% —4s
a) Grafique la constelacidon de polos y ceros de G(s) e indique si el sistema es estable.

Sea G(s) = la transferencia de un sistema.
b) Halle médulo y fase de G(-1+j) por el método grafico y por método analitico.

c) éCudl serd la respuesta del sistema si se lo excita con una sefial v;(t) = e™?

@ Ejercicio n® 11:

g% —4g=5
s° —35% 255475
a) De acuerdo a la constelacion de polos y ceros, indique si el sistema es estable.

la transferencia de un sistema.

Sea G(s) =

b) ¢Cual sera la respuesta del sistema al impulso unitario (t) ?

‘E Eiercicio n° 12:

2if §5=5 §-6)
s> -6s% +4s5-24
a) De acuerdo a la constelacion de polos y ceros, indique si el sistema es estable.

Sea G(s) = la transferencia de un sistema.

b) ¢Cual sera la respuesta del sistema al escalon unitario E(t) ?

¢ E Ejercicio n® 13:
Sea y(t) = 5- 5 e cos(3t) la salida o respuesta de un sistema a una entrada
escalon E(t).

3} Indigue Ia funcion transferencia G(s) correspondiente.

b) Haga el diagrama o constelacion de polos y ceros y grafique aproximadamente el
corte de |G(s)| por el eje real.
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PARTE 3: PROBLEMAS APLICADOS

z Ejercicio n® 14:
Sea el sistema mecanico de la figura, que parte del reposo:
FL LA LA S A AL LTSS

Donde:

F(t) J’ K es |la constante elastica del resorte o

factor de dureza [N/m]

M l M es la masa [Kg.]
y(t) B es el factor de amortiguacion [ N s/m]

Fa es una fuerza externa aplicada al

———18 sistema [N]

5(t) es la fuerza impulso unitario

y(t) es el desplazamiento [m]

Hallar:

a) La ecuacion diferencial correspondiente a la respuesta y(t) del sistema.

b) La funcion de Transferencia G(s) del sistema.

c) La respuesta del sistema ( expresion de y(t) ) siendo M=1,B=2,K=10 y f(t) = 5(t)
d) La respuesta del sistema ( expresion de y(t) ) siendo M=1,B=2,K=10 y f(t) = E(t)
e) La respuesta del sistema ( expresion de y(t) ) siendo M=1,B=0,K=9 y f(t) = 5(t)
f) La respuesta del sistema ( expresion de y(t) ) siendo M=1,B=5,K=6 y f(t) = 3(t)
En todos los casos interprete la grafica de la respuesta.

Z Ejercicio n° 15:

Sea el sisterma mecanico de la figura, que parte del reposo:

K

FO=10), M B

ATTERTRRRRRRRRRRN

I TITET TGP TFTTTIRTEETE T ET IS
B=0 ( no hay rozamiento )

Hallar:

a) La ecuacion diferencial correspondiente al movimiento x(t) del sistema.
b) La funcion de transferencia del sistema.

c) La expresion de x(t) considerando M=1 A K=9
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z Ejercicio n® 16:

Sea el péndulo ideal de la figura, que parte del reposo:

LLLLLL LSS

Fa(t) = 8(t) —»O m

Donde:

| es la longitud del hilo del péndulo [m]

m es la masa [Kg.]

Fa es una fuerza externa aplicada al sistema [N]
&(t) es la fuerza impulso unitario

@ es el angulo correspondiente a la oscilacion [rad]

P=mg

Hallar:
a) La ecuacion diferencial correspondiente al movimiento 6(t) del sistema.
b) La oscilacion del sistema ( expresion de 6(t) )

z Ejercicio n® 17:

En el siguiente circuito eléctrico:

L
S
v(t) i(tD R \23} de \e
%.A-né \dyMee

Donde suponemos que la corriente eléctrica i(t) es nula para t=0 y que el capacitor C
se encuentra descargado.

Hallar:
a) La ecuacion diferencial que relaciona a la tensién v(t) con la corriente i(t).
b) La funcion I(s) para v(t) = &(t).
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Z Ejercicio n° 18:

Sea el circuito RLC paralelo alimentado por un generador de corriente:

R=6
L=5 v [
=, . —
C /30 i(t) . ) -
~— 8]
o v(t) L 1 dv(t)
cuya E.D. es i(t) = 5 + [?[v(t)dt + CT

Halle v(t) para un impulso de corriente (aplicando Transformada de Laplace).

Z Ejercicio n® 19:

Sea el sistema mecanico de traslacion: cuya E.D. de movimiento es:
7
2
K 2 (Aplicando la 2°* Ley de Newton)

B ) e

7 F(t) - Ky(t) -By'(t) =My "“(t)
-
74
O 88 0O Z
T7777 7777777 777777777l s sl s s s s sl sl

a) Considerar M = 1 [Kg.] , B =5[Kg./s], K=4 [N/m] y hallar la respuesta del
sistema a un escalén unitario sabiendo que parte del reposo. (Resolver por Transf.
de Laplace)

b) ¢Qué valor deberia tener B para que el movimiento no sea amortiguado?
Justifique.

PARTE 4: EJERCICIO INTEGRADOR

Z Ejercicio n® 20:

Dadas las transferencias: Gi(s) =

6 2 6s+20

2 GyS)= ——— Y Ga(S)= ——
s“+9 s°+65+10 S3+652+105
a) Indique cuédl de ellas corresponde a un sistema cuya respuesta a la entrada impulso

f(t) = 8(t) es oscilatoria amortiguada con valor estable 2. Justifique correctamente.

b) Considere G(s) = k » Gy(s). Halle el valor de k e |[R" tal que | G2j) | = V5.
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EJERCICIOS PARA MARCAR LA RESPUESTA CORRECTA, tomados en Finales:

z Ejercicio n® 21:

Marcar la Unica respuesta correcta de cada item:

1

La figura puede corresponder a: a) G(s) = b) G(s)= %
+

S
&2 445+5

b
G
B d) G(s) = 5
(s+2)(s°-4s+5)

|
i
|
1
|
1
1
|
| '
1
| N
1
'
'
1
I

-2 2

4

¢) G(s)= gfi

*5 =Re(s)

Si la respuesta de un sistema a la entrada E(t) = 1 es oscilatoria (no
amortiguada) con valor medio 2, entonces la transferencia puede ser:

2
g% 49

252 +35+18 2 6s

a) G(s)==5 b)Gls)=5- O G(s)=5  d)G(s)=

2
s°-4s . i
Sea G(s) = entonces la respuesta del sistema a un escalon

s’ -4s® +9s-36
es: a) oscilatoria amortiguada b) oscilatoria de amplitud constante
c) sobreamortiguada (exponencial decreciente) d) Ninguna es correcta

k{ 52 <5-2)
s?-4s? +89s5-10

que | GG) | = V10 es:

Dada G(s) = la transferencia de un sistema, el valor de k e |R" tal

a) k=1 b) k = Y10 c) k=10 d) ninguno de los anteriores

s?-4s-5
es
s’ -3s?-255+75

w1

El sistema cuya transferencia es: G(s) =

a) marginalmente estable (de amplitud constante) b) inestable

c) estable amortiguado d) ninguna de las anteriores

.

Si la respuesta de un sistema a la entrada E(t) = 1 es oscilatoria pura con
valor medio no nulo, entonces la transferencia puede ser:
s 1 s 3

—————— b)G(s)= ————— ¢) G(s)= d) G(s)=
s?+6s+13 ) G(s) &2 34545 S s?+9 JES §° wiff

a) G(s) =

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2,
Dada la transferencia G(s) m B SIS entonces la respuesta al impulso

& =4g® b5
es: a) inestable b) oscilatoria amortiguada

c) oscilatoria pura d) ninguna de las anteriores

s+1

La respuesta del sistema cuya transferencia es G(s) = a la entrada

s? +Ks+5
impulso §(t) tiene factor de amortiguamiento o = 2, entonces:

a)K=20 b) K=2 c)K=4 d) no existe K

Sabiendo que uno de los polos de la transferencia es G(s) = Sl es

s> +Ks2+13s

p; =-3+ 2]j , entonces el valor de K es:

a)K=0 by K=3 c)K=6 d) ninguno de las anteriores

10. 2 _
Dada la transferencia de un sistema: G(s) = 5 -6+ 5 , el valor de

s4-g3_-118%2-5-12

K e |R para que el sistema sea estable es:
a)k=4 b) k =8 c)k=0 d) ninguno de las anteriores

Lill, 5
s°+s5-20

& 4k s¥-35-52
el valor de k € |R es:

Si G(s) = es la transferencia de un sistema estable, entonces

a)k = -2 b)k=20 Ok=2 d) ninguno de las anteriores

12, 5

(STS(SZ—”Q)' el valor de ‘ G(2]) I es:

Dada la transferencia G(s) =

1 1 2
PN ®) 5 VE

d) ninguno de las anteriores

a)

13. 2s+1

La respuesta del sistema cuya transferencia es: G(s) S auna
s* —4s+

entrada f(t) = t es:

10,1 7 3 3 & 10 4 7
a ) (P 1o O B YD, ST U Y - b t) = —+= et +—e cos(3t
I = e il ) y(t) 5 ' T (3t)

c)y(t):Eot+l-t2+l-e3‘—

d) ninguna de las anteriores
9 5 18
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RESPUESTAS EJERCICIOS DE SISTEMAS ESTABLES:

zEj.l:

a)Polos:py=-1+4+j; pa=-1-j Ceros:zy =0 ; z=mw
b) Polos: py=-4+4+3j ; p2=-4- 3] Ceros:z; =0 ; z;=3
c)Polos: p1=0 ; p=-2 Ceros: z; = ®

d)Polos: p1=-4 ; p=-3-3j ; ps=-3+3] Ceros: z; = -2 ; Zp = ©
e)Polos: p1=-2; p=-3 Ceros:z; =0 ; z; =

f) Polos: p; = - 2 ( doble ) Ceros:z;=0 ; z=®
ZE]'.Z: a)k=8 b)polosipi=4+3j p,=4-3j ceros:z;=5 2=

E Ej. 3: a) polos: p;=3 p,=-5 ceros: z;=-1 z; = b) k = V130

c) Grafico aproximado: : T |G(s)| !
: o ’ >

| " 1 3 o =Re(s)
Z Ei.4: a)k =18
b) Grafico aproximado: | 4 |G(s)| :

. : 3 il
Z Eji.5: a)k=-6 b) polos: py=-1+j ; p2=-1-] Ceros:z; =
Grafico aproximado: A

|G(s)|
;| § jo = Im(s)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B Ej. 61
a) G(s) = k(s®-3s) _ k5(8-3) conk € |IR

53 +552+9s+5  (s+1)(s?+4s+5)

13
=Z(s* +65+10)

b) G(s) = E c) G(s) = 25(s® +2s5+2)

(s—-1)(s*+4s+13) 52+45+?

Lisisy
d _ 5 . _ (s-a)(s+5) =

) Els) s +45+5  bvews 0S5 (s-a)(s®+4s+5) mEE R
1
(8~2)
_ 2 _ _13E+4)
s bl (s+3)(s*+2s+5) ) Gls) s? +25? +10s
2 6(s+1)
g G(s) = 8(S+2) h G —
e (s+1)(52+85+17) ) G(s) (s +2)( " =28+5)

) " 5(s+3)
1) 6(s) (s+1)( s*-4s+5)
z Ei.7: a)a=1 b) El otro polo es: -3-]

Z Ej. 8: No es estable pues tiene un polo en el semiplano derecho: p = 3. La
respuesta del sistema sera exponencial creciente.

Z_ Ei. 9: a) polos: p;=-1 p,=3 ceros: z=-2 b) y(t) = —%e’t +%e3t
M w0

a) polos: p;=0 p,=-1 ceros: z;=-2 esun sistema estable.

b) | G(-1+j)| =3 ; Arg[G(-1+j)] = -n d)vo(t) =6-6e*-3te”
z Ej. 11:

a) no es estable b) y(t) = %e“ 4—%@5t

M1

a) es estable b) y(t) = % %cos(Zt) +sen(2t)
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Mg a)ce = 105465
s°+4s+13

b) polos: p; =-2+ 3j p2=-2-3j ceros: z; = -6.5 z; =

Grafico aproximado:

| G(s)|

\ »

6.5 3 o =Re(s)
ET Ei. 14:
a)My”(t) + By'(t) + Ky(t) =f(t) cony(0)=0 A y(0)=0
e B
DIV = sk T

g) M=4 = B=2 : K=10 ; Tt = 3B = »(t) = % sen(3t) e* oscilatoria amortiguada.

0,1 1

i

= = T S e e

0 05 1\15 /2 25 3 35 4 45 5

-0,1

)

d) M=1; B=2 ; K=10; f(t) = E(t) : y(t) = % - % e[ % sen(3t) + cos(3t) ]

oscilatoria amortiguada mas constante.

0,16 -
0,14 4
0,12

0.1 1
0,08
0,06 -
0,04 -
0,02 -
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e) M=1: B=0: K=9 ; f(t) = 8(t) : y(t) = % sen(3t) oscilatoria pura.

0,4
03
02
0.1

010 05 1\ 15 25 3\35 4/ 45 5
-0,2
03
-0.4

f) M=1; B=5; K=6; f(t) = 8(t) : y(t) = e -e™* amortiguado exponencial.

0,16 -
0,14 -
0,12 -

0.1 1
0,08 -
0,06 -
0,04 1
0,02 -

0 4—————1— 71—

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

z Ej: 15¢
a) M x”(t) + K x(t) = f(t) conx(0) =0 A x(0) =0
b) G(s) = M—;TE ¢) x(t) = % S -;- cos(3t)

0.25 -

-

0,15 4

0,1 4

0,05 4

0 T - . b i - : ; :
0 05 1 16 2 258 3 35 4 45 5
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z Ej. 16:
aymle”(t)+ mge(t)=f(t) con6(0)=0 A 6°(0) =0

b) 6(t) = \1/_ sen( \/% t)

m4/gl
ZE]'. 17:
a) v(t) = Ri(t) + Li(t) + lji(t)dt b) I(s) = G5
Cs LCs2+RCs+1

Z Ei. 18: v(t) = -60 e* + 90

E‘ . 1 ow. T .

Ei. 19: a H==--e"+ —e b)B=0

¥ 1 Ej. 19: a) y(t) T"3 12 )

z Eji. 20: a) Es Gs(s) = _BEidl & AEER ., y(t) = 2 - 2 cos(t) e
sP4bet+1ls B 543 #d

b) k = 15

ZE]‘. 21:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

d a b C b d d (o c a b b a
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