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Trasformate di Laplace
Importanza dei modelli dinamici

Risolvere equazioni differenziali (lineari a coefficienti costanti)

Metodi per risolverle ???
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La trasformata di Laplace e’ un
OPERATORE funzionale

Dominio complesso
s

Tempo
t
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Definizione :

si considerano funzioni non nulle solo per
continue a tratti, senza comportamento impulsivo per t = 0 
(ed altre ipotesi sempre verificate dalle funzioni considerate in 
questo corso)

Funzioni del 
tempo

Funzioni 
complesse

L [f(t)] =

Z +1

0

f(t) e�st d t = F (s)
<latexit sha1_base64="inPFMFKSamtznNc31swyJ2Ll3p0="></latexit><latexit sha1_base64="IkFCY+WW/uP8BEanyDplpZPuLrc="></latexit><latexit sha1_base64="IkFCY+WW/uP8BEanyDplpZPuLrc="></latexit><latexit sha1_base64="IkFCY+WW/uP8BEanyDplpZPuLrc="></latexit><latexit sha1_base64="jpANmew7UMrBiUJKAJ0st7uFnaU="></latexit><latexit sha1_base64="aA/dDsHhSK8ksyiOJ+EBLHF1J78="></latexit>



Prof. Thomas Parisini Fondamenti di Automatica

FA-es Parte 1L 5

Perche’ queste trasformate sono utili?

1. Hanno molte proprieta’ che aiutano
a risolvere le equazioni differenziali

2. Le trasformate si calcolano 
facilmente con delle trasformate 

“notevoli”
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Proprieta’

1. Linearita’ :

2. Trasformata dell’integrale: 
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Proprieta’

3. Trasformata della derivata:

Derivate di ordine “n”
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Proprieta’

4. Traslazione  in frequenza: se 

5. Traslazione  nel tempo: 
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Proprieta’

6. Cambiamento di scala nei tempi 

7. Moltiplicazione per      :
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Proprieta’

Def: integrale di convoluzione – non nulle per          

8. Si dimostra che:
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Trasformate notevoli

1. Trasformata del gradino unitario:
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di  DirachDefinizione:

Si puo’ vedere come il                      di una successione di funzioni           tali che:
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Proprietà ed utilizzo

• integrale unitario (per definizione)

• proprietà di “estrazione” (sifting property ) 

• Utilizzo nello studio dei sistemi dinamici a tempo continuo:
– condizioni iniziali;
– comportamento ingresso/uscita del sistema (risposta all’impulso)
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Trasformata di Laplace:
espressione generale

• Ammettendo che la funzione abbia comportamento impulsivo a t = 0 (le 
altre condizioni su f(t) sono verificate)  
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Trasformata della derivata: espressione generale

• Ammettendo che la funzione abbia comportamento impulsivo a 
t= 0 (le altre condizioni su f(t) sono verificate)  

Trasformata della derivata:

Derivate di ordine n
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Trasformate notevoli

2. Trasformata della di  Dirach
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H(s) =
µ

As+ (k + µ)
· L

{

h0(t)
}

H(s) =

⎡

⎢

⎣

C1

s+
(k + µ)

A

+
C2

s

⎤

⎥

⎦

h(t) =
µh0

k + µ

⎛

⎝1− e
−

(k + µ)

A
t
⎞

⎠

· 1(t)
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