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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 presión y su relación con la 
aceleración de la masa es yMPAF &&.. =∆=  

Por semejanza de triángulos se tiene que 
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Por lo que ( ) )(..1...)(....)(.... 4
1

13
1

1332
2 sysk

l

l
kkAsx

l

l
kkAsykkssM 










−







−+=+ , y la 

transferencia resulta ser:  









−+++

=
1.......

.
..

)(

1
134

2
32

3

1

13

l

l
kk

M

A
sk

M

A
skks

l

l

M

kkA

s
x

y
 

 

2) Con los valores numéricos, la transferencia queda:  
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La Tabla para el criterio de Routh-Hurwitz correspondiente es: 
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Para que el sistema sea estable, se debe cumplir simultáneamente que  
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Entonces el sistema es estable si y sólo si   . 1
3

2
1 << l . 

 
3) Se tiene respuesta escalón 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 raíces pasa de tener parte real positiva a negativa al cambiar 1l  (2 cambios de signo de 
diferencia). 

Para este ejemplo, eso ocurre cuando 
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Y los polos sobre el eje imaginario, quedan en 5.
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La frecuencia de oscilación es 5  rad/s, y el período es: 81,2
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Ejercicio 4   (20 puntos) 
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4) Ganancia en régimen de continua:  5,0
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Amortiguamiento crítico:  
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Ejercicio 5   (12 puntos) 
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2) Punto de operación para 2== Rr : 
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La única solución real es 1=U .  Entonces, el punto de operación es: 




=
===

0

1

2

1

E

YUE
 

3) Linealización: 

v

A

+

−

K

A ∫ .∫ .
J

1+ − θ
resT

ε

θ&θ&&τ
aR

1 ai



rRr ~+=  ;  yYy ~+=  ;  ( ) 113

2

1
3

1
3

11
~

3
1

1~
3
1~~ eeEEeEuUu +=+≈+=+= −  ;  1

~
3
1~ eu =  ; 

( ) ( )
43

1

1
1

3
1

1

1

1

3

1

~
~

+
=










+
+










+==
Ts

Ts

Ts
s

r

y
sH  

4) Respuesta en régimen: 
 
Modelo no lineal 

r = 2,8 → 3 8,2 yy −=  

08,23 =−+ yy  
Tanteo soluciones:   
 
Modelo lineal 
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Luego:  2,1~ =+= ∞∞ yYy  
 
Ejercicio 6   (11 puntos) 
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Polos (K=0):  -2,5 ± j√3 / 2  y  0 
Ceros (K=∞):  no tiene 
3 ramas y 3 asíntotas;  ángulos ± 60º y –180º;  centroide en –5/3 
Eje real negativo pertenece todo 
Eje real es único eje de simetría 
Ángulo salida de -2,5 + j√3 / 2  es –70,9º 

I
r
mI :  K = 35  en s = ± j√7 

Puntos múltiples:  -1 para K = 3; 
                             -7/3 para K = 49/27 ≅ 1,815 

y∞ 1,1 1,2 1,18 1,175 1,176 1,1755 
r 2,43 2,928 2,823 2,797 2,802 2,7998 



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

3) El error frente a rampa unitaria vale 
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Para que sea 0,001, K debe valer 7000
001,0

7 =  

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


