
Domanda 1 – 8 punti 
 
Si consideri il seguente sistema a tempo continuo di ordine 𝑛𝑛 = 2: 
 
𝑥̇𝑥1 = 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥1 
𝑥̇𝑥2 = 4(1 − exp(−𝑥𝑥1)) − 𝑥𝑥2 
 
a) Determinare gli stati di equilibrio del sistema e studiarne la stabilità. 
b) Aiutandosi con il tracciamento delle isocline, proporre un plausibile quadro globale delle traiettorie 
nel quadrante positivo. 
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Domanda 2 – 8 punti 
 
Si consideri il sistema lineare a tempo continuo descritto dalla seguente terna di matrici: 
 

𝐴𝐴 = �
−2 0 1
1 2 0
0 0 −1

�      𝑏𝑏 = �
0
0
1
� 

 
𝑐𝑐 = [1 𝑝𝑝 0] 

 
a) Studiarne la stabilità interna (asintotica) ed esterna, per ogni 𝑝𝑝 ∈ 𝑅𝑅. 
b) Studiarne la completa raggiungibilità e osservabilità, per ogni 𝑝𝑝 ∈ 𝑅𝑅. 
 
 
  



 



Domanda 3 – 8 punti 
 
Si consideri il sistema in figura, in cui i 
blocchi A e B hanno funzione di 
trasferimento:  
 

𝐴𝐴(𝑠𝑠) =
4

𝑠𝑠 + 3
           𝐵𝐵(𝑠𝑠) =

1
𝑠𝑠 − 1

 
 
a) Studiare la stabilità dei blocchi A e B. 
b) Determinare le funzioni di trasferimento tra i tre ingressi e l’uscita, studiandone poi la stabilità. 
c) Determinare qualitativamente, e rappresentare graficamente, l’uscita complessiva del sistema 
quando i tre ingressi valgono 
 
𝑢𝑢1 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡),   𝑢𝑢2 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡 − 5),   𝑢𝑢3 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡 − 10) 
 
  



 

 



RISPONDERE RIPORTANDO SUL FOGLIO LA SEQUENZA CORRETTA, CON "0" PER 

RISPOSTA NON DATA. Esempio: 1 - 3 - 0 - 2 

Domanda 4 – 4 punti 

Scegliere (senza giustificare) la risposta esatta. Vi è una sola risposta esatta per ogni quesito. 

(risposta esatta = +1, risposta errata = − 0.5, risposta non data = 0) 

 

 

Le traiettorie di un sistema lineare a tempo continuo definito dalla matrice di stato A avente traccia 

nulla e determinante positivo sono qualitativamente date da 

 

 
 

     [1]            [2]                 [3]                        [4] 

 

 

 

Un sistema lineare a tempo discreto ha matrice di stato 𝐴 = |

−0.5   0
0 −2

      
0     1 
1    0

   
0        1
0        0

  
−1     3
  2 −1

| 

 [1] Il sistema è asintoticamente stabile. 

 [2] Il sistema è semplicemente stabile. 

 [3] Il sistema è instabile. 

 [4] Non si può affermare nulla sulla stabilità del sistema. 

 

 

La matrice Jacobiana di un sistema non lineare di ordine 3, a tempo discreto, valutata in un equilibrio 

𝑥̄, ha autovalori 𝜆1 = +1, 𝜆2 = +0.5𝑖, 𝜆3 = −0.5𝑖. 

 [1] L’equilibrio 𝑥̄ è asintoticamente stabile. 

 [2] L’equilibrio 𝑥̄ è semplicemente stabile. 

 [3] L’equilibrio 𝑥̄ è instabile. 

 [4] Non si può affermare nulla sulla stabilità dell’equilibrio 𝑥̄. 

 

 

Sia L(s) la funzione di trasferimento d’anello di un sistema di controllo. L(s) ha guadagno  positivo 

e due poli reali negativi. 

 [1] Il sistema di controllo è instabile per ogni . 

 [2] Il sistema di controllo è asintoticamente stabile per ogni . 

 [3] Il sistema di controllo è asintoticamente stabile se e solo se  > 1. 

 [4] Non vi sono sufficienti informazioni per studiare la stabilità del sistema di controllo. 
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Domanda 5 – 2 punti 

Siano dati due sistemi 𝑆1 = (𝐴1, 𝑏1, 𝑐1) e 𝑆2 = (𝐴2, 𝑏2, 𝑐2). 

Discutere la stabilità dei tre sistemi ottenuti aggregando 𝑆1 e 𝑆2, rispettivamente, in cascata, parallelo 

e retroazione, motivando i risultati. 

Proporre infine un esempio di sistemi 𝑆1 asintoticamente stabile e 𝑆2 instabile che diano luogo a un 

aggregato in retroazione asintoticamente stabile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Domanda 6 – 2 punti 

 

In Matlab, si vogliono tracciare i diagrammi di Bode del sistema a tempo continuo definito dalle 

matrici 

 

𝐴 = [
−1 2
0 −2

]      𝑏 = [
0
1

]      𝑐 = [1 0]    d = 0 

 

Qual è la sequenza di comandi da digitare? 

Quali comandi occorre digitare per ottenere l’ampiezza e la fase (in radianti) della sinusoide di uscita 

a transitorio esaurito corrispondente al segnale di ingresso  𝑢(𝑡) = 3sin (4𝑡) ? 

 

 
A=[-1 -2;0 -2]; 

b=[0 1]'; 

c=[1 0]; 

d=0; 

sistema=ss(A,b,c,d); 

bode(sistema); 

 

[modulo,fase] = bode(sistema,4); 

ampiezza_uscita=3*modulo; 

fase_uscita=fase*2*pi/360; 

 


