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Fondamenti di Automatica A

Fondamenti di Automatica B

03 Luglio 2017

Lo studente che sostiene gli esami di Fondamenti di Automatica A e B
deve svolgere gli esercizi 1,2,3,4.

Lo studente che sostiene il solo esame di Fondamenti di Automatica A
deve svolgere il solo esercizio 1.( ∗)

Lo studente che sostiene il solo esame di Fondamenti di Automatica B
deve svolgere gli esercizi 2,3,4.
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COGNOME............................................

NOME................................................

MATRICOLA.........................................

ANNO DI CORSO � 2o � 3o

FIRMA...............................................

Controllare che il fascicolo sia costituito da 7 pagine comp reso il
frontespizio.

Inserire negli spazi che seguono ogni quesito i passaggi fon damentali
nella derivazione del risultato.

La chiarezza, la precisione e l’ordine nelle risposte costi tuiscono
elementi di valutazione.

Non consegnare fogli addizionali.

( ∗) Per chi sostiene solo Fondamenti di Automatica A la prova ter mina
dopo 45 minuti. L’esame verra’ integrato con una prova orale .
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1. Si consideri la rete elettrica rappresentata in figura.

Figura 1: Rete elettrica.

1.1 Si scrivano le equazioni di stato della rete.

equazioni di stato:

1.2 Posto u(t) = sca(t), si ricavi l’espressione analitica di x1(t) e x2(t).

x1(t) = x2(t) =



1.3 Si scriva la soluzione ottenuta al punto precedente negl i istanti
t = 1 e t = 2: [x1(1) x2(1)]

T e [x1(2) x2(2)]
T . Sulla base del risultato ottenuto,

si giustifichi la seguente affermazione: “scelti arbitrar iamente due
valori delle tensioni x̄1 e x̄2, e’ sicuramente possibile determinare un
segnale di corrente u(t), t ∈ [0, 2], che assuma valore costante per t ∈

[0, 1) ed un altro valore costante per t ∈ [1, 2], in modo tale che i due
condensatori, inizialmente scarichi, si carichino ai valo ri x̄1 e x̄2

all’istante t = 2.

2. In figura e’ rappresentato il diagramma di Bode del modulo di un
sistema asintoticamente stabile. Si risponda alle seguent i domande:
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Figura 2: Diagramma di Bode.



a. Si calcoli il valore asintotico cui tende la risposta allo scalino
del sistema.

y(∞) =

motivazione:

b. Si valuti a quale istante la risposta allo scalino del sist ema
raggiunge il 99.9% del valore di regime.

instante =

motivazione:

c. Si valuti l’insieme di pulsazioni alle quali il sistema am plifica
una sinusoide in ingresso.

pulsazioni:

motivazione:

d. Si valuti la pulsazione alla quale il sistema cambia segno ad una
sinusoide in ingresso.

ω =

motivazione:



3. Il sistema
{

◦

x = −x + u

y = x

viene controllato dal seguente controllore

{

◦

z = y
0 − y

u = αz,

dove α > 0 e’ un parametro.
3.1 Si scrivano le equazioni in variabili di stato del sistem a di controllo
(cioe’ del sistema complessivo ottenuto dal sistema inizia le e dal
controllore).

sistema in variabili di stato:

3.2 Utilizzando il sistema ottenuto al punto precedente e la vorando
unicamente nel dominio del tempo, si mostri che se y

0 e’ costante,
allora y(∞) = y

0, qualunque sia il valore di α > 0.



3.3 Si calcoli il piu’ grande valore di α per il quale gli autovalori
del sistema di controllo sono reali.

massimo valore di α =

3.4. Per il valore di α calcolato al punto precedente, si ricavino
le funzioni di trasferimento S(s) del sistema e C(s) del controllore. Si
rappresenti quindi il diagramma di Bode di L(s) := C(s)S(s). A partire dal
diagramma tracciato si giustifichino i risultati trovati n ei punti 3.2
e 3.3 con argomenti nel dominio delle trasformate.



4. Si consideri il sistema
◦

x = Ax dove x ∈ R3. Si dica quali delle
seguenti affermazioni sono vere:
(i) se il movimento x(t) generato dalla condizione iniziale x̄ tende a 0,
allora il movimento generato da 3x̄ tende pure a 0.

vero: � SI � NO

motivazione:

(ii) se il movimento x(t) generato dalla condizione iniziale x̄ tende a
0, allora il movimento generato da qualunque condizione iniz iale tende
a 0.

vero: � SI � NO

motivazione:

(iii) se il movimento x(t) generato da tre condizioni iniziali x̄1, x̄2

e x̄3 linearmente indipendenti tende a 0, allora il movimento generato
da qualunque condizione iniziale tende a 0.

vero: � SI � NO


