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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, 𝐿𝐿,𝐶𝐶 > 0), dove 𝑢𝑢(𝑡𝑡) è un ingresso prodotto 
da un generatore di corrente e 𝑣𝑣(𝑡𝑡) un ingresso prodotto da un generatore di tensione. 

 
a) Si ponga dapprima 𝑣𝑣 = 0 (equivalente a sostituire il generatore 𝑣𝑣 con un filo). Scrivere le 
equazioni di stato del sistema con ingresso 𝑢𝑢, studiarne la stabilità e determinare gli equilibri 
in funzione di 𝑢𝑢. 
b) Si ponga ora 𝑢𝑢 = 0 (equivalente a sostituire il generatore 𝑢𝑢 con un circuito aperto). 
Scrivere le equazioni di stato del sistema con ingresso 𝑣𝑣, studiarne la stabilità e determinare 
gli equilibri in funzione di 𝑣𝑣. 
c) Si ponga ora (e non prima) 𝐿𝐿 = 1, 𝑅𝑅 = 3, 𝐶𝐶 = 1/13 e si supponga il sistema inizialmente a 
riposo (𝑥𝑥(0) = 0). Disegnare nel piano di stato la traiettoria del sistema nell’intervallo 
0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 15, assumendo che: 

�
𝑢𝑢 = 1, 𝑣𝑣 = 0, 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 0 ≤ 𝑡𝑡 < 5
𝑢𝑢 = 0, 𝑣𝑣 = 1, 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 5 ≤ 𝑡𝑡 < 10
𝑢𝑢 = 0, 𝑣𝑣 = 0, 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 10 ≤ 𝑡𝑡 < 15

 

_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 

 

Carlo Piccardi
Barra



 
   



2) Si consideri il seguente sistema non lineare avente variabili di stato (𝑥𝑥,𝑦𝑦): 
 

�̇�𝑥 = −𝑥𝑥 + 𝑥𝑥2 − 2𝑦𝑦
�̇�𝑦 = 2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦  

 
a) Determinare gli stati di equilibrio e studiarne la stabilità mediante il metodo di 
linearizzazione. 
b) Tracciare il quadro locale delle traiettorie nell’intorno degli equilibri. 
c) Aiutandosi con il tracciamento delle isocline, proporre un quadro globale delle traiettorie 
compatibile con tutte le informazioni disponibili. 
____________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 

Carlo Piccardi
Barra



 
  



3) Il diagramma di Bode in figura è stato ricavato mediante una serie di esperimenti su un 
sistema lineare, consistenti nell’applicare ingressi )sin()( tUtu ω=  a diversa frequenza e nel 
rilevare, a transitorio esaurito, le caratteristiche dell’uscita )sin()( ϕ+ω= tYty . Si è rilevato, 
inoltre, che lo sfasamento π−→ϕ 2  quando ∞→ω .  

 
a) Determinare una funzione di trasferimento compatibile con i risultati degli esperimenti. 
b) Determinare qualitativamente la risposta all’impulso del sistema avente la funzione di 
trasferimento determinata al punto a). 
c) Determinare analiticamente la medesima risposta richiesta al punto b). 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 

 



 
  



4) Si consideri il sistema in figura, in cui  
 

𝐴𝐴(𝑠𝑠) =
1
𝑠𝑠

     ,     𝐵𝐵(𝑠𝑠) =
10

𝑠𝑠(𝑠𝑠 + 2)
 

 
 
 
a) Determinare la funzione di trasferimento complessiva 𝐺𝐺(𝑠𝑠) tra 𝑢𝑢 e 𝑦𝑦 e discuterne la 
stabilità. 
b) Determinare qualitativamente e rappresentare graficamente la risposta allo scalino di 
𝐺𝐺(𝑠𝑠). 
c) Determinare l'uscita 𝑦𝑦(𝑡𝑡) a transitorio esaurito se 𝑢𝑢(𝑡𝑡) = −5 + 2sin (3𝑡𝑡). 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 
 

 
 
  



5) Si consideri il sistema �̇�𝑥 = 𝐴𝐴𝑥𝑥 di ordine 𝑛𝑛 = 2. Sia della traccia che del determinante di 𝐴𝐴 
si conosce solo il segno (cioè si sa che il valore è positivo, negativo, o nullo): si discuta 
motivatamente quali conclusioni si possono trarre sulla stabilità del sistema (suggerimento: 
organizzare i risultati in una tabella 3x3). 
 
6) Stabilità esterna: definizione e condizioni necessarie e/o sufficienti per sistemi a tempo 
continuo e discreto. 
 
7) In ambiente Matlab, specificare quale comando può essere utilizzato per calcolare il 
margine di fase di un sistema di controllo, precisando la sintassi di utilizzo. 
 
Risposte ai quesiti 5-6-7 [se necessario proseguire sul retro]: 
 
5) 

 
 
6) 

 
 

7) 
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