




































PROVA SCRITTA DI FONDAMENTI DI AUTOMATICA
A.A. 2013/2014

30 giugno 2014

nome e cognome:

numero di matricola:

prova d’esame da CFU :
e
6 CFU

e
9 CFU

Note: Scrivere le risposte negli spazi appositi. Non consegnare fogli aggiuntivi. La
chiarezza e precisione nelle risposte sarà oggetto di valutazione.

IMPORTANTE: coloro i quali sostengono la prova d’esame corrispondente a 6 CFU
devono risolvere soltanto gli esercizi della PARTE 1 e barrare la PARTE 2.

Chi invece sostiene la prova d’esame corrispondente a 9 CFU deve risolvere sia gli esercizi
di PARTE 1 che gli esercizi di PARTE 2.



Esercizio 3

Si consideri il sistema lineare







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

Domanda 3.1. Dato l’ingresso u(t) = 3 sin(3t) · 1(t) ed essendo nulle le condizioni iniziali
(x1(0) = 0, x2(0) = 0), si determinino x∞

1 (t) e x∞

2 (t) ossia l’andamento a regime delle due
componenti dello stato.

Domanda 3.2. Sempre per condizioni iniziali nulle, si determini l’andamento dell’uscita y(t)
in corrispondenza dell’ingresso u(t) = δ(t).

















f(t) F (s)

δ(t) 1

1(t)
1

s

t · 1(t)
1

s2

t2 · 1(t)
2

s3

eα t · 1(t)
1

s− α

t · eα t · 1(t)
1

(s− α)2

sin (ω t) · 1(t)
ω

s2 + ω2

cos (ω t) · 1(t)
s

s2 + ω2

t · sin (ω t) · 1(t)
2ω s

(s2 + ω2)
2

t · cos (ω t) · 1(t)
s2 − ω2

(s2 + ω2)
2

eσ t
· sin (ω t) · 1(t)

ω

(s− σ)
2
+ ω2

eσ t
· cos (ω t) · 1(t)

s− σ

(s− σ)
2
+ ω2

t · eσ t · sin (ω t) · 1(t)
2ω (s− σ)

[

(s− σ)2 + ω2

]2

t · eσ t · cos (ω t) · 1(t)
(s− σ)

2
− ω2

[

(s− σ)
2
+ ω2

]2

Tabella 1: Segnali e corrispondenti trasformate di Laplace
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Esercizio 4

Si supponga che il seguente sistema non lineare e scalare (x ∈ R) descriva la dinamica di una
reazione chimica. Con x(t) si indica la quantità di materiale presente e con u(t) il prelievo effettuato
nell’unità di tempo;















ẋ(t) = 4 x(t)

(

1−
x(t)

5

)

− u(t)

y(t) = x(t)

Domanda 4.1. Si determinino gli stati di equilibrio in caso di prelievo costante unitario
(u(t) = ū = 1 ∀t ≥ 0).

Domanda 4.2. Si determini l’espressione del sistema linearizzato in corrispondenza di tutti i
punti di equilibrio calcolati nella risposta alla domanda 4.1.



Domanda 4.3. Si analizzi la stabilità di tutti i punti di equilibrio individuati nella risposta
alla domanda 4.1.

Domanda 4.4. Si supponga ora che vi sia un prelievo costante u(t) = ū > 0 ∀t. Si dimostri
che il massimo valore di ū per cui il sistema ammette almeno uno stato di equilibrio in cui x̄ > 0 è

ūmax = 5.
















