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3) Determinare la risposta v,(t) fornita da un sistema descritto dalla funzione di trasferimento F(s)
sollecitato dal segnale vi(t)

__1+5s 0Vpert<O0
F(S) - 1+s vi(t) = u(t) {1 Vpert> 0]
4) Con riferimento al circuito in fig.
—+
- Rl = lﬂ
R2
AN C=1F
im R=4Q
IC
a) determinare la funzione di trasferimento
b) determinare il guadagno a frequenze molto basse (f - 0) e molto alte (f - o0)
c) la risposta vy(t) (a transitorio esaurito) al segnale sinusoidale
v;(t) = 2 sen(0,8t)
5) a) determinare I'espressione analitica, lo spettro delle ampiezze e il valore efficace del

segnale e(t) in figura

e[Vl
5 ] ) 1 { i 1 i
4 l'{"r
3 i
? R‘E
1
0 . Us]
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
b) determinare la risposta v,(t) al segnale e(t) - di cui sopra - applicato ad un filtro passa-

basso passivo ideale con guadagno unitario nella banda passante di 10 Hz
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3) 4) 5) a) v. soluzione al file 2009 1a simulazione 5Al riportato di seguito

3 Vi) =+

1+5s 1 A B
() =F) Vi) =355 175

A=l V()_1+SSJ _
= A Ty
) 1+ 5s
B=lim(s+ 1) V,(s) = J =4
s--1 s=—1
V()—1+ *
o) =T s

Uo(t) = L7V, = (1 +4-e78) - u(?)
In altro modo

1+5s 1_A+ B A+ As+Bs
1+4s s s 1+s  s(1+5s)

hisls = (s




43)

4b)

4c)

1 14sR.C
Zl = Rl +—= 1
_ V() _ z1+z, sC sC
F(s) = Ve =z con
Z2 = RZ
1+S—RIC+R2 1+s(R1+R,)C
F(s) = fstlc = 1+51Rlcz
sC
sostituendo
1+5s
F(s) = 1+s
poli e zeri
poli:D(s) =0 - 1+s=0 - s=-1 (p1)
zeri: N(s) =0 - 1455=0 — s=-= (z1)
. —_— 1+j5
s - jw F(jw) = #}(j
espressione del modulo e della fase della FdT
_ J1+(5w)? _ _
F(w) - Vitw? qu(w) - atg(sw) atg(w)
alle freg. molto basse il cond. & un c.to aperto - F(0)=1 (0dB)
alle freg. molto alte il cond. & un c.to c.to - F(o)=5 (14dB)
diagramma di Bode del modulo della FdT
F(w) [dB]
14
12
10 /
g /[
. /|
A /|
5 /
O /
0,01 0,1 1 w [rad/s] 10
@=08"%
S
o V=2V
v,(t) =V, - sin(wt + ) conyy =F@):V {q)i — 0rad
Y =@+ ¢p(®)

F(E) = —\/1"'(5'0'8)2 =3,22

1+0,82
¢r(w) =atg(5-0,8) — atg(0,8) =37,3°

v,(t) = 6,44 - sin(0,8 t + 37,3°)




5a) e(t) = E,+E; - sin(w,t + ¢1)

Wy = 2?1'[ rad/s conT=0,016s (f=625Hz) —» w;=125nrad/s

Eo — emax;'eminzs';'l =3V

e - emi 5-1
E1 — max min = —_ 2 V

2 2
e(0) = E,+E; *sin(py) > sin(py) =SB = 1222 5 g, =30°
e(t) =3+ 2-sin(w,t + 30°) con w, =125 rad/s

Spettro delle ampiezze

e[v]
3
2
1
0
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
w [rad/s]

1
€pMs = \/(Eo)z +7 (E;)?=3,317V

5b) Lo spettro delle ampiezze del segnale e riportato al punto precedente ed & costituito da due righe
corrispondenti alla componente continua e alla sinusoide a freq. 62,5 Hz (pulsazione 125  rad/s).

Il filtro passa basso ideale, con frequenza di taglio 10 Hz, blocca le componenti del segnale a frequenze
superiori a questa e lascia passare inalterate le componenti a frequenze inferiori; in questo caso passa
solo la componente continua con guadagno G=1, quindi

v,() =G-E,=1-3=3V
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0 L
3L 0sen ] -3s(sk0)43s ) 3>2TGS+£—352—35+4S (OS+¢
- rA = e
2s (s +2S+2) 2S5 (s*r2s+2) 2S(s%es+y)
S5+ 3

S (572s+72)

155 (= (H—L) —Q_(F+|)+ w(t) - BM(('-*I)—{J'?:‘;L({--!) _ i_,,_ ({-._15)

-5 _ ~-38
Yis)= L _ 2540 L 114
5 2

4
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QuadraPari(x) =4 /m (cos(2rtx)-1/3 cos(2 (3)mx)+1/5cos(2(5)mx)-1/7cos(2(7)ntx)+1/9cos(2(9)
nx)-1/11cos(2(11)mtx)+1/13 cos(2(13)mx)-1/15cos(2(15)mx)+1/17 cos(2(17)mx)-1/19 cos(2
(19)mtx)+1/21cos(2(21)mtx)-1/23cos(2(23)mx)+1/25cos(2(25)mx)-1/27cos(2(27)mx)+1/29
cos(2(29)mtx)-1/31cos(2(31)mx)+1/33cos(2(33)mtx)-1/35cos(2(35)mx)+1/37cos(2(37)mx)-1
/39 cos(2(39)mtx)+1/41cos(2(41)mx)-1/43cos(2(43)mx)+1/45cos(2(45)nx)-1/47 cos(2(47)n
X)+1/49cos(2(49)mx)-1/51cos(2(51)mx)+1/53cos(2(53)mx)-1/55cos(2(55)mx)+1/57cos(2
(57)tx)-1/59cos(2(59)mx)+1/61cos(2(61)mx)-1/63cos(2(63)mx)+1/65cos(2(65)mnx)-1/67
cos(2 (67)mx)+1/69 cos(2(69)mx)-1/71cos(2(71)mx)+1/73cos(2(73)mx)-1/75cos(2(75)mx)+
1/77 cos(2(77)mtx)-1/79cos(2(79)mtx)+1/81cos(2(81)mtx)-1/83cos(2(83)mx)+1/85cos(2(85)
mx)-1/87cos(2(87)mtx)+1/89 cos(2(89)mx)-1/91cos(2(91)mx)+1/93cos(2(93)mx)-1/95cos(2
(95)tx)+1 /97 cos(2 (97) m x) -1 /99 cos(2 (99) m x))

OTriangolarePari(x) = (-8) / m® (cos(2rmtx) + 1 /3% cos(2 (3) mx)+1 /5% cos(2 (5) mx)+1/7*cos(2 (7) mx) + 1
/9%cos(2(9)mx)+1/11%2cos(2 (11) tx)+1/13%2cos(2 (13)tx)+1/15%cos(2 (15)tx)+1/17%cos(2 (17)
nx)+1/19%cos(2 (19) tx)+1/21%cos(2 (21) mx)+1/23%cos(2(23) mx)+1/25%cos(2 (25)tx)+1 /272
cos(2(27)tx) +1/29%cos(2 (29) tx)+1/31%cos(2 (31)mx)+1/33%cos(2(33)mx)+1/35%cos(2(35)m
x)+1/37%cos(2(37)tx)+1/392cos(2(39) tx)+1/41%2cos(2 (41) mx)+1/43%cos(2 (43) mx)+1/ 452
cos(2 (45) tx) + 1 /47 cos(2 (47) tx) + 1/ 492 cos(2 (49) mt x))

fp2(x) = QuadraPari(x) + OTriangolarePari(x)

fp(x) =1/2 fp2(x)



TriangolareDispari(x) =8 / m? (sen(2rix)-1/3%sen(2 (3) mx)+1/5%sen(2 (5)mx)-1/7?sen(2 (7) tx)+1/
92sen(2 (9)mx)-1/112sen(2 (11) mx)+1/13%2sen(2 (13) tx)-1/15%sen(2 (15) tx)+1/17%sen(2 (17) t
X)-1/19%sen(2(19) tx)+1/21%sen(2 (21) mx)-1/23%sen(2 (23)tx)+1/25%sen(2 (25) tx) -1/ 272
sen(2 (27) tx)+1/29%sen(2 (29) mx)-1/31%2sen(2 (31)tx)+1/33%sen(2(33)tx)-1/35%sen(2 (35) 1
x)+1/37%sen(2(37)tx)-1/39%sen(2(39)ix)+1/41%2sen(2 (41) tx)-1/43%sen(2 (43) tx) + 1/ 452
sen(2 (45) tx)-1/47%sen(2 (47) mtx) + 1/ 49% sen(2 (49) rt X))

fd(x) =1/2 TriangolareDispari(x)



f(x) = fp(x) + fd(x)




QuadraPari(x) =4 /m (cos(2rtx)-1/3 cos(2 (3)mx)+1/5cos(2(5)mx)-1/7cos(2(7)ntx)+1/9cos(2(9)
nx)-1/11cos(2(11)tx)+1 /13 cos(2(13)mx)-1/15cos(2(15)mx)+1/17 cos(2 (17)mtx)-1/19 cos(2
(19)tx)+1/21cos(2(21)mtx)-1/23cos(2(23)mtx)+1/25cos(2(25)mtx)-1/27cos(2(27)mtx)+1/29
cos(2(29)mx)-1/31cos(2(31)mtx)+1/33cos(2(33)mx)-1/35cos(2(35)mx)+1/37cos(2(37)mx)-1
/39 cos(2(39)mx)+1/41cos(2(41)mux)-1/43cos(2(43)mx)+1/45cos(2(45)mx)-1/47cos(2(47)n
X)+1/49cos(2(49)mtx)-1/51cos(2(51)mx)+1/53cos(2(53)mx)-1/55cos(2(55)mx)+1/57cos(2
(57)tx)-1/59cos(2(59)mtx)+1/61cos(2(61)mx)-1/63cos(2(63)mx)+1/65cos(2(65)mnx)-1/67
cos(2 (67)tx)+1/69cos(2(69)mtx)-1/71cos(2(71)mtx)+1/73cos(2(73)mx)-1/75cos(2(75)mx)+
1/77cos(2(77)mtx)-1/79cos(2(79)mx)+1/81cos(2(81)mx)-1/83cos(2(83)mx)+1/85cos(2(85)
ntx)-1/87cos(2(87)mtx)+1/89cos(2(89)mx)-1/91cos(2(91)mx)+1/93cos(2(93)mx)-1/95cos(2
(95)tx)+1 /97 cos(2 (97) mx) -1 /99 cos(2 (99) i x))

OTenda(x) = -Tenda(x)

Tenda(x) =0.25+4 / n® (cos(2m x) + 2 / 22 cos(2 (2) mtx) + 1 / 3% cos(2 (3) m x) + Ocos(2 (4) tx) + 1 / 5% cos(2
(5)mtx)+2/6%cos(2(6) tx)+1/7>cos(2(7) mx)+0cos(2(8) mtx)+1/92cos(2(9) mx)+2/102cos(2(10)
ntx)+1/112cos(2 (11) rtx) + 0cos(2 (12) tx) +1 /132 cos(2 (13) tx) + 2 / 14% cos(2 (14) mtx) + 1 / 152 cos(2
(15) tx) + Ocos(2 (16) tx) +1 /172 cos(2 (17) tx) + 2 / 18% cos(2 (18) mt x) + 1 / 192 cos(2 (19) mt x) + Ocos(2
(20) tx)+1/21%cos(2 (21) mx) + 2/ 22%cos(2 (22) mx) + 1 / 232 cos(2 (23) t x) + Ocos(2 (24) mx) + 1 / 252
cos(2 (25) tx) + 2 / 262 cos(2 (26) tx) + 1/ 27% cos(2 (27) mt x) + Ocos(2 (28) t x) + 1/ 29% cos(2 (29) t x) + 2
/30%cos(2 (30)tx)+1/31%2cos(2(31) mx)+0cos(2 (32) mx)+1/33%2cos(2(33)mtx)+2/34%cos(2 (34)
x) +1/35%cos(2 (35) mx) +0cos(2 (36) tx)+1/372cos(2 (37) tx) +2/38%cos(2 (38) mx)+1/39%cos(2
(39) tx) + Ocos(2 (40) tx) +1 /412 cos(2 (41) tx) + 2 / 422 cos(2 (42) tx) + 1 / 432 cos(2 (43) it x) + Ocos(2
(44) tx) +1/45% cos(2 (45) mx) + 2 / 46% cos(2 (46) tx) + 1 / 472 cos(2 (47) mt x) + Ocos(2 (48) t x) + 1 / 492
cos(2 (49) tx) + 2 / 502 cos(2 (50) tx) + 1/ 512 cos(2 (51) 1t x) + Ocos(2 (52) 1 x))

Guglie(x) = QuadraPari(x) + OTenda(x



Le guglie del castello scaligero di Malcesine




"
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QuadraPari(x) =4 /m (cos(2rtx)-1/3 cos(2 (3)mx)+1/5cos(2(5)mx)-1/7cos(2(7)ntx)+1/9cos(2(9)
nx)-1/11cos(2(11)tx)+1 /13 cos(2(13)mx)-1/15cos(2(15)mx)+1/17 cos(2 (17)mtx)-1/19 cos(2
(19)tx)+1/21cos(2(21)mtx)-1/23cos(2(23)mtx)+1/25cos(2(25)mtx)-1/27cos(2(27)mtx)+1/29
cos(2(29)mx)-1/31cos(2(31)mtx)+1/33cos(2(33)mx)-1/35cos(2(35)mx)+1/37cos(2(37)mx)-1
/39 cos(2(39)mx)+1/41cos(2(41)mux)-1/43cos(2(43)mx)+1/45cos(2(45)mx)-1/47cos(2(47)n
X)+1/49cos(2(49)mtx)-1/51cos(2(51)mx)+1/53cos(2(53)mx)-1/55cos(2(55)mx)+1/57cos(2
(57)tx)-1/59cos(2(59)mtx)+1/61cos(2(61)mx)-1/63cos(2(63)mx)+1/65cos(2(65)mnx)-1/67
cos(2 (67)tx)+1/69cos(2(69)mtx)-1/71cos(2(71)mtx)+1/73cos(2(73)mx)-1/75cos(2(75)mx)+
1/77cos(2(77)mtx)-1/79cos(2(79)mx)+1/81cos(2(81)mx)-1/83cos(2(83)mx)+1/85cos(2(85)
ntx)-1/87cos(2(87)mtx)+1/89cos(2(89)mx)-1/91cos(2(91)mx)+1/93cos(2(93)mx)-1/95cos(2
(95)tx)+1 /97 cos(2 (97) mx) -1 /99 cos(2 (99) i x))

QuadraPariM(x) =1/ 2 (1 + QuadraPari(x))

Tenda(x) =0.25 +4 / m® (cos(2ru x) + 2 / 22 cos(2 (2) mx) + 1 / 3% cos(2 (3) t x) + Ocos(2 (4) mx) + 1 / 5% cos(2
(5)mtx)+2/6%cos(2(6) tx)+1/7>cos(2(7) mx)+0cos(2(8) mtx)+1/92cos(2(9) mx)+2/102cos(2(10)
ntx)+1/112cos(2 (11) tx) + 0cos(2 (12) tx) +1 /132 cos(2 (13) mx) + 2 / 14% cos(2 (14) tx) + 1 / 152 cos(2
(15) tx) + Ocos(2 (16) tx) +1 /172 cos(2 (17) tx) + 2 / 18% cos(2 (18) mt x) + 1 / 192 cos(2 (19) mt x) + Ocos(2
(20) tx)+1/21%cos(2 (21) mx) +2 /222 cos(2 (22) mx) + 1 / 232 cos(2 (23) t x) + Ocos(2 (24) mx) +1 / 252
cos(2 (25) tx) + 2 / 262 cos(2 (26) tx) + 1/ 27% cos(2 (27) mt x) + Ocos(2 (28) t x) + 1/ 29% cos(2 (29) t x) + 2
/30%cos(2 (30)tx)+1/31%2cos(2(31) mx)+0cos(2(32) mx)+1/33%cos(2(33)mx)+2/34%2cos(2 (34)
x) +1/35%cos(2 (35) mx) +0cos(2 (36) tx)+1/372cos(2 (37) tx) +2/38%cos(2 (38) mx)+1/39%cos(2
(39) tx) + Ocos(2 (40) tx) +1 /412 cos(2 (41) tx) + 2 / 422 cos(2 (42) tx) + 1 / 432 cos(2 (43) t x) + Ocos(2
(44) tx) +1/45% cos(2 (45) mx) + 2 / 46% cos(2 (46) tx) + 1 / 472 cos(2 (47) mt x) + Ocos(2 (48) t x) + 1 / 492
cos(2 (49) tx) + 2 / 502 cos(2 (50) tx) + 1/ 512 cos(2 (51) 1t x) + Ocos(2 (52) 1 x))

Casetta(x) = QuadraPariM(x) + Tenda(x)



