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ESERCIZIO 1 
Si consideri il sistema dinamico a tempo continuo descritto dalle seguenti equazioni, dove 𝑝𝑝 e 𝑞𝑞 sono 
parametri reali: 
 

𝑥̇𝑥1(𝑡𝑡) = −2𝑥𝑥1(𝑡𝑡) + (5 + 3𝑝𝑝)𝑥𝑥2(𝑡𝑡) + 𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝑥̇𝑥2(𝑡𝑡) = −𝑥𝑥1(𝑡𝑡) + (1 + 𝑝𝑝)𝑥𝑥2(𝑡𝑡) + 𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)

    

 
1.1) Ricavare le matrici (𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶,𝐷𝐷) che descrivono il sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2) Discutere la stabilità/asintotica stabilità/instabilità del sistema al variare dei parametri 𝑝𝑝 e 𝑞𝑞 . 
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1.3) Dopo aver posto 𝑝𝑝 = 0, calcolare la funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠) tra 𝑞𝑞(𝑡𝑡) e 𝑦𝑦(𝑡𝑡). Determinare poi per 
quali valori del parametro 𝑞𝑞 la risposta allo scalino del sistema presenta un fenomeno di sotto-elongazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4) Si supponga ora che il sistema possieda una terza variabile di stato che evolve nel tempo secondo la 
seguente equazione:  
  𝑥̇𝑥3(𝑡𝑡) = ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑡𝑡)3

𝑖𝑖=1    
Motivando la risposta, dire se il sistema complessivo, per opportuni valori dei parametri 𝑝𝑝 e 𝑞𝑞 può risultare 
asintoticamente stabile. 
 

A- = [
-2 5

- 1 1 }
G-G) = CGI-AÌB -

_ÈÈ

- SottoElongazione SE LO
ZERO È NEL

Seol /PIANO
DESTRO

,

ovvero

- 2+9 > o
⇔ q > 2

- LA MATRICE DINAMICA
DIVENTA I

*=L? :] tre> ◦

1

CHE È TRIANGOLARE
A BLOCCHI .

-
I SUOI AutoriAnatre

sono G-ci rtutovrteovhl
DI¥1

1

51ST. INSTABILE

Pig



26 luglio 2022    Fondamenti di Automatica  

3/7 

ESERCIZIO 2 
Si consideri il sistema descritto dal seguente schema a blocchi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1) Calcolare la funzione di trasferimento tra 𝑞𝑞(𝑡𝑡) e 𝑦𝑦(𝑡𝑡). 
 
 
 
 
 
 
 
2.2) Determinare il legame tra la trasformata di Laplace di 𝑧𝑧(𝑡𝑡) e quella di 𝑞𝑞(𝑡𝑡), quando 𝑞𝑞(𝑡𝑡) = exp (−0.1𝑡𝑡). 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3) Fornendo una spiegazione, dire quali delle seguenti condizioni sono necessarie perché il sistema 
complessivo sia asintoticamente stabile: 
 [a] il sottosistema descritto da 𝐺𝐺1(𝑠𝑠) è asintoticamente stabile 
 [b] il sottosistema descritto da 𝐺𝐺2(𝑠𝑠) è asintoticamente stabile 
 [c] tutti i sottosistemi 𝐺𝐺𝑖𝑖(𝑠𝑠), 𝑖𝑖 = 1,2,3, sono asintoticamente stabili 
 [d] gli zeri di 𝐺𝐺3(𝑠𝑠) hanno tutti parte reale negativa 
 [e] i poli di 𝐺𝐺1(𝑠𝑠) hanno tutti parte reale negativa 
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ESERCIZIO 3 
Si consideri un sistema a tempo continuo con ingresso 𝑞𝑞(𝑡𝑡) e uscita 𝑦𝑦(𝑡𝑡) e funzione di trasferimento: 

  𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 10(1+𝑠𝑠)
(1+10𝑠𝑠)

 

 
3.1) Tracciare i diagrammi (asintotici) di Bode di modulo e fase associati a 𝐺𝐺(𝑠𝑠). 
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3.2) Calcolare la risposta 𝑦𝑦(𝑡𝑡) del sistema all’ingresso 𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 0.5 sca(𝑡𝑡). Verificare poi che i valori 𝑦𝑦(0) e 
𝑦𝑦(∞) di tale risposta sono coerenti con quelli ottenibili dai teoremi del valore iniziale e finale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3) Valutare l’amplificazione e lo sfasamento che il sistema applica, a transitorio esaurito, all’ingresso 𝑞𝑞(𝑡𝑡) =
sen(8𝑡𝑡). 
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ESERCIZIO 4 
Si consideri il sistema di controllo in anello chiuso mostrato in figura. 
 
 
 
 
 
 
 
Quelli mostrati qua sotto sono i diagrammi di Bode associati alla funzione d’anello 𝐿𝐿(𝑠𝑠), che si suppone 
asintoticamente stabile. 

 
 
4.1) Ricavare il segno e il valore assoluto dei guadagni della funzione d’anello 𝐿𝐿(𝑠𝑠) e della funzione di 
sensitività complementare 𝐹𝐹(𝑠𝑠). 
  
 
 
 
 
 
4.2) Valutare dai diagrammi la pulsazione critica 𝜔𝜔𝑐𝑐  e il margine di fase 𝜑𝜑𝑚𝑚 . 
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4.3) Giudicare la stabilità del sistema di controllo e stimare il tempo di assestamento della risposta a uno scalino 
del riferimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4) Discutere, al variare di 𝜔𝜔 , la capacità del sistema di attenuare l’effetto del disturbo 𝑑𝑑(𝑡𝑡) = sen(𝜔𝜔𝑡𝑡). 
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