
Analisi dei Sistemi

Soluzione del compito del 1 Ottobre 2005

Esercizio 1.

Il sistema (1) è lineare per(η, %) = (4, 1); ogni altra coppia di valori implica la non linearità.

Il sistema (2) è lineare per ogni valore dei parametriη, %.

Esercizio 2.

(a) I valori di % che non consentono di completare la tabella e richiedono particolare attenzione sono
% = 0 e% = 162/164.

Detton− (risp.,n0 en+ ) il numero di poli a parte reale negativa (risp., nulla e positiva) vale

n− n0 n+

% = 0 1 0 2 instabile

0 < % < 162/164 1 0 2 instabile

% = 162/164 1 2 0 limite di stabilità
(instabile BIBO)

% > 162/164 3 0 0 stabile

(b) La funzione di trasferimento in forma di Bode vale

W (s) = 7.4
s + 1

(1 + 2s)(1 + 2s/9 + s2/81)

e ha i seguenti parametri:

Guadagno K = 7.4 Kdb = 17
Numero poli nell’origine ν = 0
Zero reale z = −1 τ = 1 1/|τ| = 1
Polo reale p = −0.5 τ = 2 1/|τ| = 0.5
Coppia di poli complessi p = −1± j8.94 ωn = 9 ζ = 0.11

ωs = 7 ωd = 11.6 ∆Mdb = 13
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Esercizio 3.

(a) La matrice risolvente e la funzione di trasferimento valgono rispettivamente

(sI − A)−1 =




1
s+1

1
(s+1)2

0 1
s+1


 , W (s) = C(sI − A)−1B =

6

(s + 1)2
=

6

s2 + 2s + 1
.

(b) La trasformata del segnale di ingresso valeU(s) = 3/s e dunque le trasformate delle risposte forzate
valgono

Xf (s) = (sI − A)−1BU(s) =




9
s(s+1)2

9
s(s+1)


 , Yf (s) = W (s)U(s) = CXf (s) =

18

s(s + 1)2

e antitrasformando

xf (t) =


 9 (1− e−t − te−t)

9 (1− e−t)


 , y(t) = 18

(
1− e−t − te−t

)
.

(c) La funzione di trasferimento ha tutti i poli a parte reale negativa. Dunque per un ingresso a gradino
la risposta forzata può sempre essere scomposta in un termine transitorio, che in questo caso vale
yt(t) = −18 (e−t + te−t), e un termine di regime, che in questo caso valeyr(t) = 3 b0

a0
= 36

1
= 18.
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