
Domanda 1 – 8 punti 
 
Una società finanziaria, all’inizio di ogni mese: 

• eroga nuovi prestiti di durata quadrimestrale; 
• riscuote l’interesse sui prestiti esistenti, nella misura del 1% dell’ammontare del prestito;  
• incassa il rimborso dei prestiti giunti a scadenza; 
• classifica come “persi”, in media, il 2% dei prestiti esistenti; questi non daranno più luogo ad 

interessi e non saranno riscuotibili alla scadenza. 
 
a) Descrivere tale attività mediante un modello di stato, in cui 𝑢𝑢(𝑡𝑡) rappresenta l’ammontare di nuovi 
prestiti erogati all’inizio del mese 𝑡𝑡 e 𝑦𝑦(𝑡𝑡) l’ammontare degli interessi riscossi. 
b) Studiare la stabilità del modello. 
 
Se, a partire da 𝑡𝑡 = 0, ogni mese i nuovi prestiti erogati ammontano a 100.000 euro: 
c) Calcolare l’ammontare mensile degli interessi riscossi a regime. 
d) Determinare dopo quanti mesi il sistema ha raggiunto tale regime. 
  



 
 

  



Domanda 2 – 8 punti 
 
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. 
  



 
 



 
   



Domanda 3 – 8 punti 
 
Si consideri il sistema lineare a tempo continuo descritto da 
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a) Studiarne la stabilità, la raggiungibilità e l’osservabilità. 
b) Verificare se è possibile stabilizzarlo con una retroazione dinamica dall’uscita (regolatore = 
ricostruttore + legge di controllo) e, in caso affermativo, determinare un regolatore che porti il 
sistema all’equilibrio (approssimativamente) in un tempo 𝑡𝑡 ≤ 5. 
  



 
 








