
COMPITO DI FONDAMENTI DI AUTOMATICA 13.09.2005

Candidato: N. Matricola:

Esercizio 1.

E’ dato il sistema autonomo a tempo discreto x(k + 1) = f(x(k)), descritto dalle equazioni:

x1(k + 1) = −
1

2
x1(k) + x3(k)

x2(k + 1) = −x2(k) + 4x3(k)

x3(k + 1) = −
2

9
x2(k) + x3(k) + α x2

3
(k),

dove x = (x1, x2, x3) ∈ R
3 è lo stato, e α è un parametro reale.

1. Posto α = 0:

(a) Studiare la stabilità e i modi del sistema.

(b) Calcolare la risposta libera nello stato x(k) con condizione iniziale x0 = [ 1 0 0 ]T .

2. Studiare la stabilità dei punti di equilibrio del sistema al variare di α 6= 0.

Esercizio 2.

Si consideri il sistema lineare a tempo continuo descritto dallo schema a blocchi in figura :

P(s)

kH

u(t) y(t)
-

+
Q(s)

dove P (s) =
s + 3

s2 + s − 4
, Q(s) =

s + 1

s + 4
, e kH ∈ R è un parametro incognito. Si indichi con

W (s) la funzione di trasferimento del sistema da u a y.

1. Determinare il valore di kH in modo tale che W (s) abbia un unico zero in −3.

2. Determinare il valore di kH in modo tale che il guadagno in continua da u a y del sistema
sia 0 dB.

3. Con il valore di kH determinato al punto 2, tracciare i diagrammi di Bode (asintotico e
reale) di modulo e fase della corrispondente funzione di risposta in frequenza.

Esercizio 3.

Si consideri il sistema LTI a tempo continuo descritto dalle equazioni:

ẋ1(t) = x2(t)
ẋ2(t) = −3x1(t) − 4x2(t) + u(t)
y(t) = −2x1(t) + x2(t),

dove x = (x1, x2) ∈ R
2 è lo stato, u ∈ R è l’ingresso, e y ∈ R è l’uscita.

1. Calcolare la risposta forzata nell’uscita y(t) all’ingresso u(t) = sin(2t)1(t), dove 1(t) è
la funzione gradino unitario, distinguendo la parte di risposta transitoria e la parte di
risposta permanente.












