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Esercizio 1. Si consideri il sistema SISO lineare e stazionario descritto dal seguente modello
ingresso-uscita

d2y(t)
dt2

+ 4
dy(t)
dt

+ 5y(t) =
du(t)

dt
+ 5u(t) (1)

1. Si determini, con l’uso delle trasformate di Laplace, l’evoluzione libera del sistema a partire
dalle condizioni iniziali

y(t)|t=0 = 3,
dy(t)
dt

∣∣∣∣
t=0

= 1.

2. Si determini la funzione di trasferimento del sistema e, antitrasformando, la risposta impul-
siva.

3. Si determini, con l’uso delle trasformate di Laplace, la risposta forzata che consegue all’applicazione
del segnale di ingresso u(t) rappresentato a sinistra in figura.

Esercizio 2. E’ dato un sistema descritto dal modello in termini di variabili di stato
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1. Si calcoli la matrice risolvente di tale sistema e, antitrasformando, la matrice di transizione
dello stato.

2. Si calcoli la funzione di trasferimento.

3. Si determini un modello ingresso-uscita equivalente alla rappresentazione in variabili di stato.

4. Si determini, con l’uso delle trasformate di Laplace, l’evoluzione forzata dello stato e dell’uscita
in conseguenza dell’applicazione dell’ingresso rappresentato a destra in figura.
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Funzione del tempo Trasformata di Laplace

Impulso unitario δ(t) 1

Gradino unitario δ−1(t)
1
s

Rampa lineare t δ−1(t)
1
s2

Polinomiale tk δ−1(t)
k!

sk+1

Esponenziale eat δ−1(t)
1

s− a

Seno sin(ωt) δ−1(t)
ω

s2 + ω2

Coseno cos(ωt) δ−1(t)
s

s2 + ω2

Sinusoide smorzata eat sin(ωt) δ−1(t)
ω

(s− a)2 + ω2

Cosinusoide smorzata eat cos(ωt) δ−1(t)
s− a

(s− a)2 + ω2

Rampa esponenziale (o cisoide) tkeat δ−1(t)
k!

(s− a)k+1


