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ESERCIZIO 1 
Si consideri il sistema dinamico descritto dalle seguenti equazioni: 
 

(ݐ)ሶݔ = (ݐ)ݔܣ + (ݐ)ݑܤ
(ݐ)ݕ = (ݐ)ݔܥ ܣ   = ቂ െ1 െ2 

ߙ  + 4 ߙ ቃ  ,    ܤ = ቂ 2 
0 ቃ   ,    ܥ = ቂ 1 1

1 0 ቃ    

 
dove ߙ è un parametro reale. 
 
1.1) Basandosi solo sulla traccia della matrice ܣ, spiegare cosa si può concludere sulla stabilità (o instabilità) 
del sistema al variare di ߙ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2) Determinare la condizione necessaria e sufficiente sul parametro ߙ perché il sistema sia asintoticamente 
stabile. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3) Ponendo ߙ = 1, determinare la funzione di trasferimento del sistema, verificando che essa è in realtà un 
vettore. Spiegare poi cosa rappresenta ciascuno degli elementi di tale vettore. 
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ESERCIZIO 2 
Si sappia che la risposta allo scalino di un sistema dinamico a tempo continuo è data da 
(ݐ)ݕ   = 10 െ 6݁ିଶ௧, ݐ ൒ 0. 
 
2.1) Dopo aver disegnato l’andamento di tale risposta, dire se si può affermare che il sistema è strettamente 
proprio oppure no. Valutare inoltre il tempo necessario perché la risposta si assesti sul valore di regime. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2) Ricavare la funzione di trasferimento (ݏ)ܩ del sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3) Dire se il sistema in esame può essere descritto come parallelo di due sotto-sistemi dinamici del primo 
ordine. In caso affermativo, determinare le funzioni di trasferimento di tali sotto-sistemi. 
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ESERCIZIO 3 
Si consideri un sistema a tempo continuo del secondo ordine, asintoticamente stabile, con guadagno statico 
ߤ = 15, uno zero con costante di tempo ܶ = 10 e una coppia di poli complessi coniugati con pulsazione 
naturale ߱௡ = 1 e smorzamento ߦ = 0.8 . 
 
3.1) Scrivere l’espressione della corrispondente funzione di trasferimento (ݏ)ܩ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2) Tracciare qua sotto i diagrammi (asintotici) di Bode del modulo e della fase associati a (ݏ)ܩ. 
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3.3) Sulla base dei diagrammi, valutare l’ampiezza delll’uscita asintotica in risposta all’ingresso (ݐ)ݑ =
2 sen(2/ݐ). Dire inoltre se l’azione filtrante del sistema può essere considerata di tipo “passa-basso”. 
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ESERCIZIO 4 
Si consideri il sistema in anello chiuso mostrato in figura, dove (ݏ)ܮ = ହ௕

(ଵାସ௦)మ
  e ܾ è un parametro reale. 

 
 
 
 
 
 
4.1) Tracciare l’andamento qualitativo del diagramma di Nyquist della funzione d’anello quando ܾ = 1 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2) Mediante il criterio di Nyquist, discutere l’asintotica stabilità del sistema al variare di ܾ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4.3) Verificare i risultati del punto precedente usando il polinomio caratteristico in anello chiuso. 
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