
Compitino di Fondamenti di Automatica del 18/11/2011- TEMAA

Cognome e nome: Matr.:
Non è ammessa la consultazione di libri o quaderni. Scrivere in modo chiaro e ordinato, motivare
ogni risposta e fornire traccia dei calcoli.

Esercizio 1A. Si consideri il seguente sistema nonlineare

ẋ1 = x21 − 2x2 − u

ẋ2 = x1 − x2

y = x2

1. Supponiamo di alimentare il sistema con un ingresso costante u(t) = ū, dove ū è una
costante ≥ 0. Determinare le evoluzioni di equilibrio x1(t) = x̄1, x2(t) = x̄2, y(t) = ȳ al
variare di ū ≥ 0.

2. Determinare la linearizzazione del sistema nonlineare attorno ai precedenti punti di equi-
librio al variare di ū ≥ 0 e le corrispondenti funzioni di trasferimento.

3. Determinare la BIBO stabilita’ delle precedenti funzioni di trasferimento al variare di
ū ≥ 0.

Esercizio 2A. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura seguente.
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con a, b > 0.

1. Determinare le funzioni di trasferimento Tre(s) e Tde(s) del sistema in catena chiusa dagli
ingressi r(t) e d(t) all’uscita e(t). Studiare la stabilita’ di Tre(s) e Tde(s) al variare di K.

2. Supponiamo che a, b abbiano valori nominali a = 2, b = 1. Determinare la funzione
sensibilita’ di Tre rispetto alle variazioni del parametro a. Sapendo che ∆a/a = 10%,
determinare la variazione relativa del guadagno in continua di Tre al variare di K.

3. Supponiamo che a, b abbiano valori nominali a = 2, b = 1. Supponiamo ora che r(t) = 2
e che d(t) = t. Determinare l’andamento a regime di e(t) al variare di K.

4. (facoltativo) Supponiamo che K = 0 e d(t) = sin(t). Determinare a, b sapendo che a
regime y(t) = − cos(t).



Esercizio 3A. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura precedente. Si supponga
che

C(s) =
K

s
G(s) =

s + b

(s + 3)(s + 6)

dove b > 0. Si consideri il luogo dei poli del sistema in catena chiusa al variare di K > 0.

1. Determinare b sapendo che −2 è punto doppio del luogo.

2. Si tracci il luogo dei poli del sistema in catena chiusa al variare di K > 0 sapendo che il
luogo contiene un unico punto doppio.

3. Determinare i modi del sistema in catena chiusa per il valore di K che corrisponde al punto
doppio del luogo.

Esercizio 4A. Attraverso la tabella di Routh determinare il numero di radici instabili del
polinomio

s4 + 2s3 − s + 1



Compitino di Fondamenti di Automatica del 18/11/2011- TEMAB

Cognome e nome: Matr.:
Non è ammessa la consultazione di libri o quaderni. Scrivere in modo chiaro e ordinato, motivare
ogni risposta e fornire traccia dei calcoli.

Esercizio 1B. Si consideri il seguente sistema nonlineare

ẋ1 = −x1 + x2

ẋ2 = x1x2 − 2x2 − 2u

y = x1

1. Supponiamo di alimentare il sistema con un ingresso costante u(t) = ū, dove ū è una
costante ≥ 0. Determinare le evoluzioni di equilibrio x1(t) = x̄1, x2(t) = x̄2, y(t) = ȳ al
variare di ū ≥ 0.

2. Determinare la linearizzazione del sistema nonlineare attorno ai precedenti punti di equi-
librio al variare di ū ≥ 0 e le corrispondenti funzioni di trasferimento.

3. Determinare la BIBO stabilita’ delle precedenti funzioni di trasferimento al variare di
ū ≥ 0.

Esercizio 2B. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura seguente.
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Si supponga che

C(s) =
K

s
G(s) =

s− b

s + a

con a, b > 0.

1. Determinare le funzioni di trasferimento Try(s) e Tdy(s) del sistema in catena chiusa dagli
ingressi r(t) e d(t) all’uscita y(t). Studiare la stabilita di Try(s) e Tdy(s) al variare di K.

2. Supponiamo che a, b abbiano valori nominali a = 1, b = 2. Determinare la funzione
sensibilita’ di Try rispetto alle variazioni del parametro a. Sapendo che ∆a/a = 10%,
determinare la variazione relativa del guadagno in continua di Try al variare di K.

3. Supponiamo che a, b abbiano valori nominali a = 1, b = 2. Supponiamo ora che r(t) = 2
e che d(t) = t. Determinare l’andamento a regime di y(t) al variare di K.

4. (facoltativo) Supponiamo che K = 0 e d(t) = sin(t). Determinare a, b sapendo che a
regime y(t) = cos(t).



Esercizio 3B. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura precedente. Si supponga
che

C(s) =
K

s
G(s) =

s + 1

(s + 2)(s + a)

dove a > 0. Si consideri il luogo dei poli del sistema in catena chiusa al variare di K > 0.

1. Determinare a sapendo che −3 è punto doppio del luogo.

2. Si tracci il luogo dei poli del sistema in catena chiusa al variare di K > 0 sapendo che il
luogo contiene un unico punto doppio.

3. Determinare i modi del sistema in catena chiusa per il valore di K che corrisponde al punto
doppio del luogo.

Esercizio 4B. Attraverso la tabella di Routh determinare il numero di radici instabili del
polinomio

s4 + s3 − 2s + 2




















