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Esercizio 1.

E’ dato il sistema LTI a tempo discreto
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dove x ∈ R
3 è lo stato, u ∈ R è l’ingresso, e y ∈ R è l’uscita.

a) Studiare la stabilità e i modi del sistema.

b) Calcolare la risposta in y(k) con condizione iniziale x(0) = (6, 4, 0) e ingresso

u(k) =

{

1 se k = 0
0 altrimenti

Suggerimento. Per come è fatto l’ingresso u(k), per k = 1, 2, . . . il sistema è in evoluzione
libera dalla condizione iniziale x(1). Occorre quindi dapprima ricavare x(1) . . .

Esercizio 2.

Si consideri la seguente funzione di trasferimento di un sistema LTI a tempo continuo:

W (s) =
10(s2 + 0.5 s + 25)

s(s2 + 39 s − 40)

a) Tracciare il diagramma di Bode asintotico e reale del modulo e della fase della corri-
spondente funzione di risposta in frequenza W (ω) .

b) Calcolare la corrispondente risposta impulsiva w(t).

Esercizio 3.

Si consideri il sistema in retroazione Σ descritto dallo schema a blocchi in figura:

Sr(t) y(t)
-

+ u(t)

k

dove il sistema S è descritto dalle equazioni nonlineari

ẋ1(t) = x2
1
(t) − 2 x1(t) + x2(t) + u(t)

ẋ2(t) = −x1(t) − 3 x2
2
(t) + x2(t) + 2u(t)

y(t) = −x1(t) + x2(t)

e k è un parametro reale.

a) Scrivere le equazioni del sistema in retroazione Σ.

b) Posto r(t) = 0, determinare per quali valori del parametro k l’origine è un punto di
equilibrio asintoticamente stabile per Σ.








