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Ejercicio 1 (Total 6 puntos: hasta -1 punto por respuesta incorrecta)
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Ejercicio 2 (4 puntos si correcta; -1 punto si incorrecta)

| Respuesta correcta [b) |

Ejercicio 3 (12 puntos)
1) La fuerza aplicada al émbolo por la diferencia de presion y su relacion con la
aceleracion de lamasaes F = AAP =M.y
, . . X— - X
Por semejanza de triangulos se tiene que I—y = )I(i , de donde
1 —h

X, = Vs, _ll.(x—y): ll.x+(1—|—j.y

1, I, I,
Operando en Laplace SAP(S) = k3.|:k1.(ll—.x(s) + (1—'—]. y(s)) -k, .AP(S):I -k,.s¥(s) queda

l;

(s+k, .k, )AP(s) = k3.k1.||—.x(s) + (ks K, (1—:—] -k, .s]. y(s)
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Por lo que M.s?(s+k, .k, ). y(s) = Aks.kl.ll—.x(s) + A{ks k, (1—:—} -k, .sj. y(s),yla
1

1

Ak, .k, 1
Ml
transferencia resulta ser: X(S) = L

s* +k, k, & +|\’/T.k4.s+'\/jI .ks.kl.(l' —1}
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2) Con los valores numéricos, la transferencia queda: —(s) =

s*+s*+5s+ 10{|1 —1)

1
La Tabla para el criterio de Routh-Hurwitz correspondiente es:
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Para que el sistema sea estable, se debe cumplir simultdneamente que

15—10.(%]>0 = Il>§

1

10{%—1} >0 = I,<1

1

, |2
Entonces el sistema es estable siy solo si 3 <l, <1

3) Se tiene respuesta escaldn con oscilaciones de amplitud constante cuando se tiene un
par de polos sobre el eje imaginario y el (los) otro(s) polos son estables. Eso ocurre cuando un

par de raices pasa de tener parte real positiva a negativa al cambiar |, (2 cambios de signo de
diferencia).

. 2
Para este ejemplo, eso ocurre cuando |, = 3

Y los polos sobre el eje imaginario, quedanen s==%j. |10, 1 -1|=4%] 1/10% = ij.\/g
3

La frecuencia de oscilacion es /5 rad/s, y el periodo es: 2n = 281 segundos

NG



Ejercicio 4 (20 puntos)
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=Af .. - A6 .. 2
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4) Ganancia en régimen de continua: A .iz A =05
JR, K KR,
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: : iy . K
Amortiguamiento critico: 2.{.w, = 2., = y ademas &} 27

2 2
Si se agrega Ren serie, R" =R + Ray entonces 2.{'w, = w, = A 21. A
JR+R) 2 JR
Dedonde R=2R -R, =R,
o A A
5) El nuevo valor asintético es: = =025
K.(R+R,) 2K.R,
Ejercicio 5 (12 puntos)
1 dy 1 dy
1) —|Qr-y-y)= —=—Rr-y- T—=+y=3r-
)TI( y-y)=y o T[\/ y-y] G Ty=Ar-y
2) Punto de operacion para r = R=2:
E,=0 = U=Y = YR-U=U = U*+U-R=0
Us+U-2=(U-1)U?+U +2)
E=U=Y=1

La Unica solucion real es U =1. Entonces, el punto de operacion es: {

3) Linealizacion:

E,=0



2

r=R+7 ; y=Y+§; u=U+0=3E +§ ~\/_+ E )38 =1 +é§;a=

(o2

_Via_ 3\ Ts+1) _ 1
H(9=L(g)=—2 T4 =
r 1 3Ts+4

3\ Ts+1
4) Respuesta en régimen:
Modelo no lineal
r=28 — y=g§28-y
y*+y-28=0
Tanteo soluciones: yeo | 1,1 12 | 118 | 1175 | 1,176 | 1,1755

r [ 243 2928 | 2,823 | 2,797 | 2,802 | 2,7998

Modelo lineal
r=08 — A —IlmsH(s)%—%—OZ

Luego: y, =Y+y, =12

Ejercicio 6 (11 puntos)

1

G = - @
® (s> +55+7)s

-10 -8 -6 -4 -2 0 2

Polos (K=0): -25+jv3/2 y 0

Ceros (K=m): no tiene

3 ramas y 3 asintotas; angulos + 60° y —180°; centroide en —5/3

Eje real negativo pertenece todo

Eje real es Unico eje de simetria

Angulo salida de -2,5 + jv3/2 es —70,9°

ﬂlﬁ]: K=35 ens==*}V7

Puntos multiples: -1 para K = 3;
-7/3 para K =49/27 11,815




2) Puede. Existe un tramo donde todas las raices son reales: 49/27 <K< 3

. 1 7
3) El error frente a rampa unitaria vale — = =
Img sK.G(s) lim K K

Para que sea 0,001, K debe valer /! 1= 7000

Como el K limite de la estabilidad es 35, se concluye que no es posible.



