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Corso di laurea in Ingegneria dell’Informazione- Compitino di Fondamenti di Automatica del
8/11/2007

Cognome e nome: Matr.:
Non è ammessa la consultazione di libri o quaderni, né l’uso di calcolatrici programmabili.
Scrivere in modo chiaro e ordinato, motivare ogni risposta e fornire traccia dei calcoli.

Esercizio 1. Si consideri il seguente sistema meccanico.
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Si tratta di una sospenzione che consiste in una massa m collegata alla ruota (di massa trascur-
abile) attraverso uno smorzatore con costante di attrito b e una molla con costante elastica k.
Si supponga che la molla abbia lunghezza a riposo L, cioe’ che la forza elastica applicata alla
massa sia

Fy = −k(y − d− L)

Sulla massa agisce una forza di controllo u mentre la posizione della ruota d e’ da cosiderarsi un
disturbo. Sulla massa agisce anche la forza di gravita’ mg dove g e’ l’accelerazione di gravita’.

1. Determinare le equazioni del moto del sistema meccanico. Determinare l’evoluzione di
equilibrio y(t) = ȳ sapendo che u(t) = 0 e d(t) = 0. Determinare la funzione di trasferi-
mento tra ingresso u(t) e l’uscita ỹ(t) := y(t)− ȳ.

2. Supponiamo ora che la forza elastica applicata alla massa sia una funzione non lineare
delle posizioni, cioe’

Fy = −k g(y − d− L)

dove g(x) = x(2 + |x|) (si noti che e’ una fuzione dispari). Il grafico di questa funzione e’
mostrato nella seguente figura.
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Determinare l’evoluzione di equilibrio y(t) = ȳ sapendo che u(t) = 0 e d(t) = 0. De-
terminare la funzione di trasferimento tra ingresso u(t) e l’uscita ỹ(t) := y(t) − ȳ sotto
l’ipotesi che u(t) e ỹ(t) siano piccoli.

Esercizio 2. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura seguente.
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Si supponga che

C(s) =
K

s
G(s) =

1

s2 + s+ a

dove a ≥ 0.

1. Determinare i valori di K e a che rendono BIBO stabile il sistema in catena chiusa.

2. Sia T (s) la funzione di trasferimento tra l’ingresso r(t) e l’uscita y(t). Determinare la
funzione sensibilita’ di T (s) rispetto al parametro a.

3. Determinare a sapendo che, prendendo K = 0 e applicando un disturbo d(t) a gradino
unitario si osserva l’uscita y(t) mostrata in figura.
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4. Determinare l’errore e(t) a regime in funzione di K sapendo che r(t) = 2t e d(t) = sin(t).

Esercizio 3. Si consideri lo schema a blocchi precedente in cui

C(s) =
K

s+ a
G(s) =

s2 + 1

s2
.

1. Si determini il valore di a, sapendo che −1 é punto doppio del luogo dei poli in catena
chiusa.

2. Si disegni il luogo dei poli in catena chiusa per K > 0 (si determinino asintoti, punti doppi,
angoli di uscita, intersezione asse immaginario).










