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Hoja de ejercicios Nº0 :  Fundamentos 

1) Cálculo matricial:  Multiplicación e inversión, valores y vectores propios. 
a)  

 
Los valores propios (v.p.) son: 

Calculos los vectores propios, como:  
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, respectivamente. 

b) P se arma con los V.P. “colgados” y D es la matriz diagonal con los v.p. 

c) Se debe ejecutar:  [P,D] = eig(A) 
 
2) Transformada de Laplace 
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d) 
F(s) 345  

s
345  2

7,6
s

 
72

45
s

 22
.25



s
 22

.28
s
s  

f(t) )(.345 t  345  t.7,6  te .72.45   ).(.25 tsen   ).cos(.28 t  

e) 
F(s) 

2)8(
650
s

 22)4(
.250



s

 22)5(
)5.(16



s

s  
16.8
º4864

16.8
º4864

jsjs 



  

f(t) tet .8..650   ).(..250 .4 tsene t   ).cos(..16 .5 te t   )º48.16cos(..128 .8  te t  

f) 
F(s) 

)1.5.(
82
ss

 
)6).(3.(
)7).(5.(4




sss
ss  2)1(

)5.(2



s
s  

4.2
2

2 


ss
s  

f(t) )1.(82 .2,0 te  tt ee .6.3 .22,0.56,378,7    tt ete   ..8.2  ).3(..
3

1).3cos(. tsenete tt    

 
3) Ecuaciones diferenciales 
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4) Respuesta en frecuencia:  Diagramas de Bode 
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5) Respuesta en frecuencia:  Diagramas de Nyquist 

a) Diagrama de Nyquist 
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b) Cond. de estabilidad: 1100  K  

 

A) Diagrama de Nyquist 
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B) Cond. de estabilidad:  1,1K  
 
 

6) Modelado 
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Hoja de ejercicios Nº1 :  Diagrama de Bloques y Clasificación de Sistemas 

1)  Caso:      
HG
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6)  a  0 y tc  b 
 
7) a) V sólo si el sistema es algebraico 

b) V 
c) V sólo si el sistema tiene salida nula para 

entrada nula 
d) V 
e) V 

 

10) a) Algebraico 
b) Parámetros concentrados:  2 variables 

de estado 
c) Parámetros concentrados: 1 variable de 

estado 
d) Algebraico 

 

Hoja de ejercicios Nº2 :  Modelado - Variables de Estado y Sensibilidad 
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Hoja de ejercicios Nº3 :  Modelado - Variables de Estado y Condiciones iniciales 

2) Primer principio a cada recipiente:  Al recipiente 1 queda      121111111 ..... TTkTTcqTcV i   
 

Hoja de ejercicios Nº4 :  Modelado - Linealización 
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2) Modelo linealizado 
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d) [num,den] = ss2tf(A,B,C,D,in)  en este caso in = 1 
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Hoja de ejercicios Nº5 :  Matriz de transición de estados 

2) a)  
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5) Balance de masa a cada especie: 
   rrrirr CKVCQCQCVCV ......    

   rppp CKVCQCVCV ...0..    
 

Hoja de ejercicios Nº6 :  Respuesta temporal 
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3) a) n = 955 rpm 
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c)  = 0,366;  tS = 1,2 s 
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
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








 


 

 e) 3,3  A1  4,49 
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Hoja de ejercicios Nº7 :  Estabilidad  - Lugar de las Raíces 

1) A K s s
s sOL 
 



2

2

35 300
16( )

 

c) K > 8,13 = -1/ 
e) bode(num,den) 
f) [mag,fase,w] = bode(num,den) 
 i = max(size(w)) 
 w(i+1) = wr - , w(i+2) = wr + , w 
= sort(w) 
 bode(num,den,w) 
g) nyquist(num,den), hold on, 
mapear las curvas con r0 con plot, 
zoom para sacar . 

 



INSTITUTO DE INGENIERÍA ELÉCTRICA 
DEPARTAMENTO DE CONTROL 
Y ELECTRÓNICA INDUSTRIAL 

 INTRODUCCIÓN A LA TEORÍA DEL 
CONTROL 

CUADERNO DE EJERCICIOS 
 

 11

 
 

6) a) 22 ..).5,2()..1).(.21(
..1

sCRssCRs
sCR

V
V

I

O




 Hallar polos y ceros de lazo cerrado. 

b) CRKsssKssF .0).3.5,21.(..21)( 22   

c) Dibujar el lugar de las raíces.  
 

Hoja de ejercicios Nº8 :  Estabilidad  - Respuesta en frecuencia 

5) a)  
R

bVA
RsCRsCRsCRJ

sCR CC

i

o
2

2
2

1
3

1

2
.2

.
.

.........
)..1.( 











 








  
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Hoja de ejercicios Nº9 :  Compensadores 

4) a) Estable 2
12 ...20 nn KK    

 
5) a) K = 0,16 

 Sin compensar Compensado 
b) º4,11/9,9  MFsradC  º5,76/94,16  MFsradC  
c) sradBW /4,15  sradBW /3,20  
d)  67,1.95,9sin..005,11)(   tety t   557,0.36,4sin..892,11)(   tety t  
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Hoja de ejercicios Nº10 :  Tiempo Discreto - Transformada Z 

4)        2
2

2112 .2..2.2.32 


  k
k

k
k

k uxxxxux   
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Hoja de ejercicios Nº11 :  Tiempo Discreto - Muestreo y Estabilidad 

1)  

 a) b) c) d) 

G(s) 1 1/s 1/(s + a) (s + 3)/(s2 + 2.s + 2) 

A(z) 1 
1z

T  













 Taez
z

a .
111  

TT

T

eTezz
TTezz

.22 cos...2
)cos.3.(sin.3)(1(

2
1

2
3








  

 
3) b) Polos:  z = e-a.T 
 

4) a) 






 










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T

T
TT
TT

sin
cos1

cossin
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 b) TT ez
z

ez
z

zU
zY

.2
1.

2
11.2

2
3

)(
)(
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





  

 
7) a) 1 afuera 

b) 1 afuera 
c) 2 sobre 

 

8) 


















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1.189,0)1.(25,0

56,5
1

44,1
1.243,0

44,1
1

56,5
1.243,0)1.(5,0

.56,5.44,1
.2

.56,5.44,1

.44,1.56,5
.2

TT
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TT
T

eee
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eee

 

   
   






















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TTTTTT

TTTTTTTT

eeeeeeee
eeeeee
eeeeeeee

.56,5.44,1.56,5.44,1.2.56,5.44,1.2

.44,1.56,5.56,5.44,1.56,5.44,1

.56,5.44,1.56,5.44,1.2.44,1.56,5.2

.62,0.38,0.174,0.674,0.5,0.31,0.19,0.5,0
.485,0.136,0.864,0.243,0
.485,0.136,0.864,0.243,0

 

11) a) TTT

T

eTezeTz
ezT

zFG
zG

zU
zY
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 b) TTT

T

eTTezez
ezT

zFzG
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12) a) Si 

b) K1 y K2 positivos 

c) K1 > 0 y además













1).cos(..2
1).cos(..2

...5,0

...5,0
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TKTK
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eTe
eTe


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