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Fondamenti di Automatica A

Fondamenti di Automatica B

14 Giugno 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 i soli esercizi 1 e 2.(∗)

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 6 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. L’esame verra’ integrato con una prova orale.
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1. Si consideri il sistema:

◦

x =

[

−5 6
2 −4

]

x+

[

3
2

]

u. (S)

1.1 Si determini la costante di tempo dominante di S.

τ dominante =

1.2 Si determini il sottospazio di raggiungibilita’ di S.

XR =

1.3 Si ponga S in forma canonica di Kalman per la raggiungibilita’.

forma di Kalman:



1.4 Si vuole rendere piu’ veloce il sistema attraverso una retroazione.
Si determini un limite inferiore alla costante di tempo dominante che
si puo’ ottenere retroazionando il sistema.

limite inferiore =

2. In figura e’ mostrato un pendolo che si muove senza attrito e senza
forze esterne applicate. Esso e’ unicamente soggetto al suo peso.

Figura 1: Pendolo.

2.1 Posto x1 = posizione angolare e x2 = velocita’ angolare, si scrivano
le equazioni del pendolo in variabili di stato in cui m, ℓ e g (gravita’)
appaiono come parametri.

equazioni del pendolo:



2.2 Si scrivano le equazioni del pendolo linearizzate attorno a x1 = 0 e
x2 = 0.

equazioni linearizzate:

2.3 Si giustifichi la seguente affermazione: se il pendolo e’ soggetto
a piccole oscillazioni, il suo periodo di oscillazione e’ proporzionale
a

√
ℓ e non dipende invece da m.

--------------------------------------



3. Il sistema

S(s) =
1

s + 1
e’ soggetto ad un disturbo additivo sull’uscita d che assume un valore
costante non noto. Si vuole compensare l’effetto di d attraverso una
retroazione come mostrato in figura.

Figura 2: Sistema retroazionato.

3.1 Si progetti C(s) in modo tale che siano soddisfatte le seguenti
specifiche:
(a) a transitorio esaurito si ha y(∞) = 0;
(b) il disturbo viene attenuato del 99% in circa 50 istanti;
(c) C(s) sia di ordine piu’ basso possibile.

C(s) =

3.2 Si realizzi C(s) nel dominio del tempo.

realizzazione:



4. 4.1 Si dia una definizione di modo per il sistema

{

◦

x = Ax+ bu

y = cx.

4.2 Supponendo la matrice A diagonalizzabile, si dimostri che l’uscita
y(t) associata al movimento libero del sistema e’ data da una combinazione
lineare dei modi.


