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

�̇�𝑥(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝑥𝑥(𝑡𝑡) + 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑡𝑡)
𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝐶𝐶𝑥𝑥(𝑡𝑡) + 𝐷𝐷𝐵𝐵(𝑡𝑡)  𝐴𝐴 = �−10 −4

5 2 �  ,    𝐵𝐵 = � 0 
2 �   ,    𝐶𝐶 = [0 1]   ,    𝐷𝐷 = 0    

 
1.1) Calcolare la traccia della matrice 𝐴𝐴. Basandosi solo su di essa, si può affermare qualcosa sulla stabilità del 
sistema? 

 
1.2)  Calcolare tutti gli stati di equilibrio corrispondenti rispettivamente a 𝐵𝐵� = 1 e 𝐵𝐵� = 0. 

 
1.3) Ricavare la funzione di trasferimento del sistema e, in base ad essa, calcolare l’andamento nel tempo della 
risposta all’impulso. 
 
 
 
 

1.1) Ella) = -8
Suma BASE DELLA SOLA traccia si PUÒ Dire

CHE LA SOMMA DE← i autovalori È 7,1-72=-8,
MA Numa SI PUÒ AFFERMARE sulla stabilità.
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ESERCIZIO 2 
Si consideri il sistema dinamico descritto dalle seguenti relazioni: 
 

�̇�𝑣(𝑡𝑡) = −𝑣𝑣(𝑡𝑡) + 2𝑧𝑧(𝑡𝑡)
�̇�𝑧(𝑡𝑡) = 3𝐵𝐵(𝑡𝑡) − 3𝑣𝑣(𝑡𝑡)
�̇�𝑤(𝑡𝑡) = 𝑤𝑤(𝑡𝑡) + 4𝐵𝐵(𝑡𝑡)
𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑤𝑤(𝑡𝑡) + 𝑧𝑧(𝑡𝑡)

  

 
2.1) Disegnare il corrispondente schema a blocchi dettagliato. 
 
2.2) A partire dallo schema a blocchi, giudicare l’asintotica stabilità del sistema. 
 
2.3) Verificare che il sistema possiede due autovalori complessi coniugati. Calcolarne poi la pulsazione 
naturale 𝜔𝜔𝑛𝑛  e lo smorzamento 𝜉𝜉. 
 
 
  
2-1) W ↳G) =#

+ Gds) =-3u-i-o-t-c-st-I-G.is
>=#+

- I
2.2) POICHÉ G, (s) È in
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E- INSTABILE ,
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E- INSTABILE ,

2.3) Gli Autoritari DEL SISTEMA
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- il Poco
1 Di G,(s)

-
LE nzoics Di 1 + Gds)↳G) =o

Tac = 5(set) -16=52+5+6 = {+2µs -1W?

- LE radici sono: - [ Ij¥ (c. coniugate)

con con-VI= 2.45
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ESERCIZIO 3 
Si consideri un sistema dinamico asintoticamente stabile, con ingresso 𝐵𝐵(𝑡𝑡) e uscita 𝑦𝑦(𝑡𝑡) e funzione di 
trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠), i cui diagrammi di Bode sono riportati nella figura. 

 
 

3.1) Calcolare l’andamento a regime dell’uscita 𝑦𝑦(𝑡𝑡) in risposta all’ingresso 𝐵𝐵(𝑡𝑡) = sen(𝑡𝑡) − sca(𝑡𝑡) . 

3.2) Spiegare perché il sistema in esame non può essere considerato un filtro passa-basso. 

3.3) Tracciare l’andamento qualitativo del diagramma polare della risposta in frequenza 𝐺𝐺(𝑗𝑗𝜔𝜔) del sistema. Su 
tale diagramma, valutare la posizione approssimata del punto a massima distanza dall’origine. 
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3.2) DAL DIAGRAMMA DEL modulo SI nota cteE IL SISTEMA

PRODUCE UN'AsmPLNFIcazzone maggiore a pulsazioni

INTERMEDIE
.

=) NON PUÒ essere CONSIDERATO UN
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✗
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ESERCIZIO 4 
Si consideri il sistema di controllo raffigurato nello schema, in cui  𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 2

𝑠𝑠
  ,  𝑅𝑅(𝑠𝑠) = 5 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1) Valutare la pulsazione critica 𝜔𝜔𝑐𝑐 e il margine di fase 𝜑𝜑𝑚𝑚. 
 
4.2) Dire, motivando la risposta, se il sistema presenta una buona precisione statica nell’inseguimento del 
riferimento 𝑤𝑤(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴 sca(𝑡𝑡) . 
 
4.3) Calcolare l’effetto a regime sull’errore 𝑒𝑒(𝑡𝑡) dei disturbi 𝑑𝑑1(𝑡𝑡) = 𝐷𝐷1 sca(𝑡𝑡)  e  𝑑𝑑2(𝑡𝑡) = 𝐷𝐷2 sca(𝑡𝑡) . 
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