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

�̇�𝑥(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝑥𝑥(𝑡𝑡) + 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑡𝑡)
𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶𝑥𝑥(𝑡𝑡)   𝐴𝐴 = � 0 3 

−1 −4�  ,    𝐵𝐵 = � 4 
1 �   ,    𝐶𝐶 = [ 1 1]    

 
1.1) Calcolare stato e uscita di equilibrio in corrispondenza dell’ingresso 𝐵𝐵� = −1. Valutare anche la stabilità 
di tale condizione di equilibrio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2) Scrivere l’espressione del movimento libero dell’uscita con 𝑥𝑥(0) = � 0 

2 �  e verificare che risulta 

 𝑦𝑦𝑙𝑙(𝑡𝑡) = 2𝑒𝑒−𝑡𝑡, 𝑡𝑡 ≥ 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3) Calcolare la funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠), valutando in particolare il tipo 𝑔𝑔 e il guadagno 𝜇𝜇. 
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ESERCIZIO 2 
Si consideri il sistema descritto dal seguente schema a blocchi, dove 

  𝐺𝐺1(𝑠𝑠) = 4
1+𝑠𝑠

     ,     𝐺𝐺2(𝑠𝑠) = 2
𝑠𝑠
     ,     𝐺𝐺3(𝑠𝑠) = 1

𝑠𝑠
 

 
 
 
 
 
 
 
  
2.1) Calcolare la funzione di trasferimento tra 𝐵𝐵(𝑡𝑡) e 𝑦𝑦(𝑡𝑡). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2) Giudicare la stabilità del sistema complessivo. 
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2.3) Calcolare il movimento forzato dell’uscita 𝑦𝑦(𝑡𝑡) quando 𝐵𝐵(𝑡𝑡) = imp(𝑡𝑡) . 
   

YG) - C-G) UG)-- C-G) = = -5-1¥
✗ (s -11) -1ps = 5+9 ⇒ ✗ = 9

/ = -8

4. (1) = ✗ +pe-t-9.se" , t≥ o
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ESERCIZIO 3 
Si consideri un sistema a tempo continuo con ingresso 𝐵𝐵(𝑡𝑡) e uscita 𝑦𝑦(𝑡𝑡) e funzione di trasferimento: 

  𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 25(1+𝑠𝑠𝑠𝑠)
(1+10𝑠𝑠)(1+0.1𝑠𝑠)2

 

 
3.1) Tracciare i diagrammi (asintotici) di Bode del modulo e della fase associati a 𝐺𝐺(𝑠𝑠) nei due seguenti casi: 
 (a)   𝑇𝑇 = 0     ,     (b)   𝑇𝑇 = 1 

 

 
 
3.2) Sulla base dei diagrammi, valutare nei due casi (a) e (b) l’amplificazione applicata dal sistema a una 
sinusoide in ingresso di pulsazione 𝜔𝜔 = 5. 
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3.3) Valutare il tempo di assestamento della risposta allo scalino del sistema nei due casi (a) e (b). 
 
 
 
 
  

- IN ENTRAMBI I CASI

tal 57µm,=
5.10=50

(la PRESENZA Dello zero È IRRILEVANTE PER

IL calcolo Di ta )



24 giugno 2022    Fondamenti di Automatica  

6/6 

ESERCIZIO 4 
Si consideri il sistema in anello chiuso mostrato in figura. 
 
 
 
 
 
 
4.1) Dare la definizione di margine di fase 𝜑𝜑𝑚𝑚 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2) Spiegare in che senso il margine di fase di un sistema in anello chiuso rappresenta un indicatore di stabilità 
robusta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4.3) Calcolare il margine di fase 𝜑𝜑𝑚𝑚 quando 𝐿𝐿(𝑠𝑠) = 𝜇𝜇

𝑠𝑠
 , distinguendo i due casi 𝜇𝜇 > 0 e 𝜇𝜇 < 0.  
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