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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 espositiva. 



1) Si consideri la rete elettrica in figura, in 
cui 𝑅𝑅 > 0 e 𝐶𝐶 = 𝐿𝐿 = 1. 
 
a) Scrivere le equazioni di stato e di 
uscita, considerando come variabile di 
uscita la corrente nell'induttore. 
b) Discutere la stabilità del sistema al 
variare di 𝑅𝑅. 
c) Alla rete elettrica a riposo (stato iniziale nullo) viene applicato l'ingresso costante 
𝑢𝑢(𝑡𝑡) = 𝑢𝑢� = 1 nell'intervallo 0 < 𝑡𝑡 < 10 e quindi l'ingresso costante 𝑢𝑢(𝑡𝑡) = 𝑢𝑢� = −1 
nell'intervallo 10 < 𝑡𝑡 < 20. Rappresentare graficamente, nello spazio di stato, la 
corrispondente traiettoria del sistema nell'intervallo 0 < 𝑡𝑡 < 20, nei due casi 𝑅𝑅 = 1 e 
𝑅𝑅 = 4. 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 



  



2) La competizione tra due fornitori di servizi può essere descritta da un modello del 
tipo: 

𝑥̇𝑥1 = 𝑥𝑥1 �1 −
𝑥𝑥1
2
� −

𝑥𝑥1𝑥𝑥2
2

𝑥̇𝑥2 = 𝑥𝑥2(1 − 𝑥𝑥2) − 𝑥𝑥1𝑥𝑥2
 

 
in cui 𝑥𝑥1 e 𝑥𝑥2 rappresentano l’ammontare dei contratti di fornitura stipulati dai due 
competitori. 
 
a) Determinare tutti gli stati di equilibrio del sistema. 
b) Studiarne la stabilità con il metodo di linearizzazione. 
c) Utilizzando il quadro locale delle traiettorie nell'intorno degli stati di equilibrio, e 
sfruttando le informazioni fornite dallo studio delle isocline, proporre un plausibile 
quadro delle traiettorie nel primo quadrante. 
d) In base ai risultati del punto c), determinare il bacino di attrazione (limitatamente 
agli stati iniziali non negativi) degli equilibri asintoticamente stabili, se ve ne sono. 
____________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 



  



3) Si consideri il sistema a tempo continuo rappresentato in figura, in cui i tre blocchi 
hanno funzione di trasferimento: 

𝐴𝐴(𝑠𝑠) =
1

1 + 3𝑠𝑠
         𝐵𝐵(𝑠𝑠) =

10
𝑠𝑠(1 + 𝑠𝑠)

         𝐶𝐶(𝑠𝑠) = 2
(1 − 𝑠𝑠)(1 − 2𝑠𝑠)

(1 + 𝑠𝑠)(1 + 2𝑠𝑠)(1 + 3𝑠𝑠)
 

 
a) Determinare la funzione di trasferimento tra ciascuno degli ingressi e l'uscita 𝑦𝑦, 
discutendone la stabilità. 
b) Determinare qualitativamente, e rappresentare graficamente, l'andamento di 𝑦𝑦(𝑡𝑡) 
quando agli ingressi 𝑢𝑢1,𝑢𝑢2,𝑢𝑢3 viene applicato uno scalino unitario agli istanti, 
rispettivamente, 𝑡𝑡 = 0, 20, 40. 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 



  



4) Si consideri il sistema di controllo in figura, in cui  
 

s
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+
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a) Discutere la stabilità del sistema di controllo, determinando il valore della 
pulsazione critica e del margine di fase. 
b) Determinare (anche in modo approssimato) la banda passante ed il tempo di 
risposta del sistema di controllo. 
c) Determinare l’errore a regime quando )()( tscatw = , )1.0sin(1.0)(5.0)( ttscatd += . 

 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 

  



5) Si fornisca la definizione di sistema stabilizzabile. Si precisi sotto quali condizioni 
un sistema è stabilizzabile. 
 
6) A un sistema lineare a tempo discreto, esternamente stabile, viene applicato un 
ingresso )(tu  che in ogni istante è estratto casualmente nell'intervallo [ 1− , 1+ ]. Si 
dica, sulla sola base di queste informazioni, quale affermazione è sicuramente vera: 
 [1] L'uscita del sistema è limitata per ogni )0(x . 
 [2] L'uscita del sistema è limitata se 0)0( =x . 
 [3] L'uscita del sistema tende a 0 per ogni )0(x  qualunque sia il sistema. 
 [4] L'uscita del sistema è illimitata per qualche )0(x . 
 
7) Dopo aver avviato Matlab, specificare la sequenza di comandi da digitare per 
visualizzare la risposta allo scalino del sistema 
 

𝐺𝐺(𝑠𝑠) =
10(1 − 10𝑠𝑠)

(1 + 𝑠𝑠)2
 

 
Risposte ai quesiti 5-6-7 [se necessario proseguire sul retro]: 

 
 
6) 

  
 
 

7) 
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