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Fondamenti di Automatica A
Fondamenti di Automatica B

17 Aprile 2019

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 gli esercizi 1 e 2(∗). Se la valutazione relativa a questi
esercizi e’ sufficiente, lo studente accede a una prova orale.

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

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

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

ANNO DI CORSO � 2o � 3o

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

Controllare che il fascicolo sia costituito da 7 pagine compreso il
frontespizio.

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

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

Non consegnare fogli addizionali.

(∗)Per chi sostiene solo Fondamenti di Automatica A, la prova termina
dopo 60 minuti.
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1. Si consideri il sistema lineare

S :


◦
x =

[
0 −3
2 −5

]
x +

[
1
1

]
u

y = [ −3 5 ]x.

1.1 Si mostri che il sistema non e’ completamente raggiungibile.

1.2 Si metta il sistema in forma canonica di Kalman per la raggiungibilita’.

forma can. Kalman per la ragg.:

1.3 Si determini una forzante u(t) che porta lo stato dall’origine a
x̄ = [2 2]T al tempo t = 1.



u(t) =

2. Un sistema nonlineare ha equazioni:{ ◦
x1 = −x31 − x1x2 + 2x1 + 1

8
u

◦
x2 = −x32 + u

(1)

y = x21 − x1x2 (2)

2.1 Si determini lo stato di equilibrio x̄ del sistema associato alla
forzante ū = 8.

x̄ =



2.2 Si scrivano le equazioni del sistema linearizzato in un intorno di
(x̄, ū).

sistema linearizzato:

2.3 Si dica se l’equilibrio x̄ e’ asintoticamente stabile.

as. stabile: � SI � NO

2.4 Il sistema nonlineare e’ inizialmente nello stato di equilibrio x̄

e ad esso viene applicato l’ingresso u(t) = 8+0.1sen(10t). In conseguenza a
tale ingresso, l’uscita y(t) oscilla. Si determini un valore approssimato
dell’ampiezza dell’oscillazione a regime.

ampiezza oscillazione '



3. Si vuole controllare la posizione p del carrello in figura. La

Figura 1: Carrello.

forza u e’ la variabile di controllo e la forza d e’ un disturbo; la
massa del carrello ha valore unitario, la molla esercita un’azione di
richiamo proporzionale a p con costante pari a 4 e il carrello si muove
con attrito proporzionale alla velocita’ con costante pari a 4.
3.1 Si scriva il modello in variabili di stato del sistema.

modello:

3.2 Si ricavino le funzioni di trasferimento P/U e P/D, dove P,U,D sono
le trasformate di Laplace di p, u, d.

P
U
= , P

D
=



3.3 Si progetti un controllore C(s) che determina u a partire da p − p0,
dove p0 e’ un valore di riferimento, in modo da soddisfare le seguenti
specifiche:
(i) quando d e’ costante e la posizione di riferimento p0 e’ pure costante,
il carrello si porta a regime esattamente nella posizione desiderata
p0;
(ii) la costante di tempo dominante del sistema di controllo e’ τ ' 10;
(iii)il margine di fase soddisfa la condizione: Φm ≥ 700.

C(s) =

3.4 Il carrello e’ inizialmente fermo nella posizione p = 0. Si disegni
l’andamento approssimato di p nel grafico sottostante dove sono gia’
riportati gli andamenti di p0 e di d.

Figura 2: Andamento temporale del riferimento di posizione e del
disturbo.



4. In relazione a un sistema lineare con matrici A, b, c si risponda alle
domande che seguono.

4.1 Si dia una definizione di stato non osservabile.

4.2 Si dimostri che l’insieme degli stati non osservabili forma un
sottospazio.

4.3 Si dica quale deve essere il sottospazio non osservabile affinche’
il sistema sia completamente osservabile.

4.4 Si dimostri la seguente affermazione: se la matrice di stato A
ha un autovettore ortogonale al vettore cT, allora il sistema non e’
completamente osservabile.


