
COMPITO DI FONDAMENTI DI AUTOMATICA 15.07.2005

Candidato: N. Matricola:

I parte – Esercizio 1.

Si consideri il sistema lineare autonomo a tempo discreto x(k + 1) = Ax(k), dove:
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e a ∈ R è un parametro.

1. Si studi la stabilità del sistema al variare del parametro a ∈ R.

2. Si determini il parametro a cosicché (−2)k sia un modo del sistema.

3. Con il valore di a determinato al punto precedente:

(a) Calcolare la risposta libera nell’uscita y(k) = Cx(k) con la condizione iniziale
x(0) = [ 1 −1 0 ]T e C = [ 0 1 −1 ].

(b) Determinare l’insieme delle condizioni iniziali x(0) per cui lim
k→∞

y(k) = 0.

I parte – Esercizio 2.

Sia dato il sistema nonlineare a tempo continuo:

ẋ1(t) = sin
(
x1(t)x2(t)

)
+ u(t)

ẋ2(t) = x1(t)x2(t) + x2(t).

1. Determinare i punti di equilibrio del sistema quando u(t) = −1, ∀t.

2. Per un punto di equilibrio a scelta tra quelli trovati, riportare le matrici Alin e Blin del
corrispondente sistema linearizzato.

3. Studiare la stabilità per un punto di equilibrio a scelta tra quelli trovati.



II parte – Esercizio 3.

Dato un sistema a tempo continuo descritto dalla funzione di trasferimento:

W (s) =
10 s2

(s + 0.1)(s2 + 2s + 100)
,

tracciare i diagrammi di Bode (asintotico e reale) di modulo e fase della corrispondente
funzione di risposta in frequenza, riportando con precisione i punti notevoli a -3dB.

II parte – Esercizio 4.

Si consideri il sistema LTI a tempo continuo descritto in forma di stato dalle equazioni:

ẋ(t) =
[
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]
x(t) +

[
0
1

]
u(t) , Ax(t) + Bu(t)

y(t) =
[

1 1
]
x(t) , Cx(t),

dove x ∈ R2 è lo stato, u ∈ R è l’ingresso, e y ∈ R è l’uscita.

1. Scrivere la funzione di trasferimento ingresso-uscita W (s) del sistema.

2. Assumendo u(t) =
(
sin(t)+2

)
·1(t) e x(0) = 0, dove 1(t) è la funzione gradino unitario,

calcolare la risposta y(t) del sistema.


















