
Esercizio 1
Si consideri un sistema con funzione di trasferimento

W (s) =
H

s2 + as + b
.

Determinare i parametri K, a e b sapendo che la risposta impulsiva del sistema contiene i modi e−t e te−t

e sapendo che il sistema risponde a un gradino unitario con un’uscita che a regime è uguale a 10.
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Si consideri il sistema di controllo mostrato nella figura in cui

C(s) =
K

s

Determinare i valori di K che rendono stabile il sistema complessivo. Supponiamo che r(t) = 2 e che
d(t) = cos(t). Determinare l’andamento dell’errore e(t) e dell’uscita a regime y(t) in funzione di K.

Esercizio 2
Si consideri lo schema precedente dove

C(s) =
K

s + 2
, W (s) =

s + 1
s2 + a

e dove a e K sono due parametri reali.

1. Si supponga inizialmente che K = 0. Si determini il valore del parametro a sapendo che a un ingresso
impulsivo d(t) = δ(t) il sistema risponde con un’uscita sinusoidale di periodo π.

2. Si supponga ora che K sia variabile e supponiamo che che r(t) = 5 + t e d(t) = sin(2t), ∀t ≥ 0.
Determinare i valori di K che rendono stabile il sistema retrazionato. Determinare poi l’errore a
regime e(t) corrispondente, al variare di K.

Esercizio 3
Si consideri lo schema precedente dove

C(s) = K
1 + s

s
, W (s) =

3 (4 − s)
a + bs + s2

.

a. Con K = 0 (cioè in catena aperta e con la sola azione del disturbo) e d(t) = 3 + cos 3t, a transitorio
esaurito, l’uscita presenta un andamento mostrato in figura. In base a questo esperimento, quanto
valgono i parametri a e b?

b. Con K = 1, r(t) = 4t e d(t) = 1, si calcoli il valore asintotico dell’errore e(t). E se si prende K = 2?
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Esercizio 4
Si consideri lo schema precedente dove

C(s) =
K

s
, W (s) =

s2 + s + 12
s2 + bs + a

e dove a, b e K sono due parametri reali.

1. Si determini il valore del parametro a sapendo che la risposta impulsiva del sistema con funzione di
trasferimento W (s) contiene il modo sin(3t).

2. Determinare il valore di K che il sistema retroazionato reagisca a un segnale di ingresso d(t) = cos(3t)
con un’uscita a regime y(t) = cos(3t + π

2 ).

3. Si supponga ora che K sia variabile. Supponiamo inoltre che r(t) = 5 e d(t) = t, ∀t ≥ 0. Determinare
l’uscita a regime y(t) corrispondente, al variare di K ≥ 0.

Esercizio 5
Si consideri un blocco ritardatore descritto dalla relazione ingresso/uscita

y(t) = u(t − 1).

Determinare la risposta impulsiva e la funzione di trasferimento. Dire, giustificando la risposta, se questo
sistema è BIBO stabile.

Esercizio 6
Si consideri un sistema con risposta impulsiva

w(t) =

{
0 if t < T

Ke−(t−T ) if t ≥ T

Si determini per quali valori di K e T il sistema in catena chiusa e’ BIBO stabile. Si calcoli la funzione di
trasferimento del sistema.

Esercizio 7 (Non in programma)
Si consideri un sistema con risposta impulsiva

w(t) =

{
0 if t < 0

1
(1+t)n if t ≥ 0



dove n = 0, 1, 2, .... Si dica per quali valori di n se il sistema e’ BIBO stabile giustificando adeguatamente
la risposta.

Esercizio 8
Si consideri il sistema descritto dall’equazione

y′′(t) + (a + 1)y′(t) + ay(t) = u′(t) − 2u(t)

Si determini la risposta libera, la risposta impulsiva, la stabilità BIBO e la stabilità rispetto alle condizioni
iniziali del sistema al variare del parametro a ∈ R.

Esercizio 9 9.4.01
Si consideri un sistema avente risposta impulsiva w(t) contenente i modi e−t e te−t e funzione di trasfer-

imento W (s) strettamente propria. Si dica se il sistema è BIBO stabile. Supponendo inoltre che la risposta
al gradino unitario sia

�

determinare W (s). Le risposte vanno adeguatamente motivate.






















