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                     Voto totale: 
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ATTENZIONE ! - Non è consentito consultare libri, appunti, ecc. 
    - Le risposte devono essere giustificate. 

- Le soluzioni devono essere riportate solo sui fogli allegati. 
- Sono valutati anche l’ordine e la chiarezza dell’esposizione. 



1) Si consideri la rete idrica descritta in figura 
 

 
 
1. Si descriva l’evoluzione del volume d’acqua contenuto in ciascun serbatoio per mezzo di un 

sistema dinamico (nota: i serbatoi sono identici e si svuotano in circa 5 minuti, i flussi che entrano 
in due serbatoi sono divisi in maniera equa). 

 
2. Si studi la stabilità del sistema. 

 
3. Si dica, anche senza effettuare calcoli, se il sistema è completamente raggiungibile. 

 
4. Si dica, anche senza effettuare calcoli, se il sistema è completamente osservabile. 
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2) Si consideri il sistema a tempo discreto descritto dalle matrici: 
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1. Spiegare perché il sistema è instabile. 

2. Il sistema è completamente raggiungibile? È possibile stabilizzarlo? 

3. Il sistema è completamente osservabile? È possibile ricostruire lo stato del sistema elaborandone 
ingresso e uscita? 

4. Se possibile, progettare un controllore (osservatore + legge di controllo) che porti l’uscita del 
sistema a 0 in tempo finito. In quante transizioni l’uscita raggiungerà il valore desiderato?  

_________________________________________________________________________ 
 



 
 

 



3) Si consideri il sistema in figura, in cui  
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1. Determinare le funzioni di trasferimento tra 

gli ingressi 𝑢𝑢1 e 𝑢𝑢2 e l’uscita 𝑦𝑦 e discuterne 
la stabilità esterna.  

2. Determinare qualitativamente e rappresentare graficamente la risposta del sistema corrispondente 
a 𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡). 

3. Determinare l’uscita a transitorio esaurito corrispondente a 𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = −3 + 2 cos (3𝑡𝑡 + 2) e 
𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 2. 

________________________________________________________________________________ 



  
 



4) Data la seguente funzione di trasferimento  
 

𝐺𝐺(𝑠𝑠) = −20
200𝑠𝑠 − 1

(10 − 𝑠𝑠)(1 + 100𝑠𝑠)2 

 
il cui diagramma polare della risposta in 
frequenza è rappresentato in figura, si consideri 
il seguente sistema retroazionato  
 

 
 
 
 
 
 

 
Per ciascuna delle seguenti affermazioni, si dica se sono vere o false (scrivendo V o F nell’apposita 
casella) senza dare alcuna spiegazione. 
 
Attenzione: Risposta corretta: 1 punto; risposta non data: 0 punti; risposta errata: -0.5 punti.  
 

V La risposta allo scalino del sistema in anello aperto diverge. 

V La risposta allo scalino del sistema in anello chiuso diverge. 

F Il margine di fase è positivo. 

F Il margine di guadagno (espresso in dB) è positivo. 

F Le ipotesi del criterio di Bode sono soddisfatte. 

F Il sistema retroazionato è a sfasamento minimo. 
 



5) Si vuole simulare e visualizzare l’andamento del sistema   
 
 𝑥̇𝑥 = 𝑢𝑢𝑢𝑢  
 
con 𝑢𝑢 = 2 sin (𝑡𝑡) utilizzando Simulink. Si colleghino opportunamente i blocchi. 
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