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Esercizio 1.
Si consideri il sistema tempo-continuo

z1(t) = —2z1(t) — z2(t) + u(t)

IR Zo(t) —z2(t) + au(t)
y(t) 2.’1)1(t) + 9 (t)

dove a € un parametro reale.

1. Assumendo a = —2, determinare la risposta forzata nell’uscita yf(t), relativa al segnale di
ingresso u(t) =5, t > 0.

2. Determinare per quali valori di « la risposta forzata relativa all’ingresso u(t) = e™* & pari a
—t
yr(t) =te .

3. Determinare, se possibile, uno stato iniziale z(0) tale per cui la risposta libera nell’uscita del

sistema & pari a y;(t) = e~ 2.
4. Assumendo a = —2, e supponendo che il sistema ¥ sia inserito nello schema a blocchi in Figura
1, in cui
200 s+1
Wi(s) ==, Wyls)=—1>—
1(s) s 2() s2 4 8s+ 64

determinare la funzione di trasferimento da r(t) a z(¢) e tracciarne i diagrammi di Bode.

m Wi(s) by Wa(s) —>z(t)

Figura 1.

Esercizio 2.
Si consideri il sistema tempo-continuo

{ i1(t) = —wa(t) + Bri(t)
ia(t) = (14¢e)zi(t) — zo(t)

dove B e € sono parametri reali.
1. Assumendo § = 0, studiare la stabilitd del sistema al variare di € € R.
2. Assumendo 8 =1 e € = 0, determinare i punti di equilibrio del sistema e studiarne la stabilita.

3. Assumendo f = 0 e e = —1, determinare la risposta libera del sistema relativa ad una generica
condizione iniziale z(0) = (zo,1 Zo,2)’, e tracciare le traiettorie del sistema nello spazio degli
stati. Quali sono i punti di equilibrio del sistema in questo caso?



Esercizio 3.
Si consideri il sistema tempo-discreto

z1(t+1) = u(t)
J,‘Q(t + 1) = Ot.’L‘l(t) + $3(t)
:L‘3(t + 1) = ,B.Z‘l(t) + iL‘Q(t)

dove a e 8 sono parametri reali.
1. Determinare per quali valori di « e f il sistema € completamente raggiungibile.

2. Assumendo @ = 2 e f = 1, determinare lo spazio degli stati raggiungibili e gli autovalori
raggiungibili. Stabilire inoltre se il sistema puo essere stabilizzato asintoticamente mediante
una legge di controllo in retroazione dallo stato.

3. Assumendo a = —1 e = 1, determinare il minor numero di passi in cui & possibile raggiungere
lostato zy = (10 2 —2)’ a partire dallo stato iniziale nullo, e quale & la corrispondente sequenza
di ingresso.

4. Assumendo @ = —1 e § = 1, determinare la sequenza di ingresso in grado di portare a zero lo
stato in tre passi, ovvero z(3) = (0 0 0), a partire dallo stato iniziale z(0) = (4 4 0)'.



