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I parte – Esercizio 1.

Si consideri il sistema lineare stazionario a tempo continuo descritto dall’equazione di stato

ẋ(t) =





−2 −(α + 1) −2
0 α − 1 0
−2 −2 −2



 x(t) , A x(t)

dove x ∈ R
3 è lo stato, e α è un parametro reale.

1. Si studino la stabilità e i modi del sistema al variare del parametro α.

2. Posto α = 1, si calcoli la risposta libera del sistema con condizione iniziale x0 = [ 0 −1 1 ]T .
Quali modi sono eccitati da x0?

3. Si determini, se possibile, una matrice C = [ c1 c2 c3 ] tale che, posto y(t) = C x(t), gli
eventuali modi instabili del sistema non siano osservabili nell’uscita y(t).

I parte – Esercizio 2.

Si consideri il sistema a tempo discreto descritto dalle equazioni

x1(k + 1) = −2x2
1(k) + x2(k)

x2(k + 1) = 3x1(k) − 2x2(k) + u(k)

dove x = [ x1 x2 ]T ∈ R
2 è lo stato, e u ∈ R è l’ingresso.

1. Si studi la stabilità dei punti di equilibrio del sistema per u(k) = 0.

2. Posto u(k) = K x(k), con K = [ k1 k2 ], si determini la matrice K, se possibile, in maniera
tale che l’origine sia un punto di equilibrio asintoticamente stabile del sistema.

II parte – Esercizio 3.

Si consideri il sistema lineare stazionario a tempo continuo descritto dalla funzione di trasferimento
dall’ingresso u(t) all’uscita y(t)
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s2 + 4

s
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) .

1. Si scriva l’equazione differenziale che descrive il legame tra y(t) e u(t).

2. Si traccino i diagrammi di Bode di W (ω).

3. Si calcoli la risposta a regime permanente corrispondente all’ingresso u(t) = sin(2 t) · 1(t).

II parte – Esercizio 4.

Si consideri lo schema a blocchi in figura.

-

+
r(t)
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dove il sistema lineare stazionario a tempo continuo Σ è descritto dalle equazioni di stato

ẋ1(t) = x2(t)

ẋ2(t) = −(k + 1)x1(t) + (4 − k)x2(t) + u(t)

y(t) = −2x1(t) + x2(t)

e k è un parametro reale.

1. Si scrivano le funzioni di trasferimento W (s) =
Y (s)

R(s)
e S(s) =

U(s)

R(s)
.

2. Si determinino i valori di k per cui la funzione di trasferimento W (s) è ILUL stabile.

3. Posto r(t) = ea t 1(t), con a > 0, si determinino a e k in modo tale che

lim
t→+∞

y(t) = 0 .

4. Posto k = 3 e r(t) =
[

1 + e−2 t
]

1(t), si calcoli la risposta forzata u(t).
























