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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) 
Sul sistema meccanico in figura sono effettuate alcune prove per ricavarne il valore della 
massa m, della costante elastica della molla k e dell’attrito viscoso h. 
 
 
 
 
 
 
 
Alcune prove consistono nell’applicare alla massa una forza di ingresso u(t) sinusoidale di 
ampiezza unitaria con pulsazione ω e nel rilevare l’ampiezza Y della velocità y(t) a transitorio 
esaurito della massa stessa. I risultati sono riportati in tabella: 

ω Y 
0.01 0.1 
10 10 

1000 1 

Infine, con un’ulteriore prova, viene valutata la velocità della massa m qualora venga 
sottoposta a una forza a scalino. Il risultato della prova è qualitativamente rappresentato in 
figura: 

 
a) A partire dalle prove sperimentali, determinare la funzione di trasferimento G(s) del sistema 
meccanico. 
b) Confrontando la G(s) ricavata al punto precedente con quella ottenuta dalla scrittura del 
modello, determinare i parametri m, k e h. 
c) Tracciare i diagrammi di Bode approssimati di modulo e fase del sistema ottenuto al punto 
precedente. 
d) Dire infine se, a partire dalle misurazioni di u(t) e y(t), sia possibile ricostruire 
asintoticamente la posizione della massa del sistema. 
 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 

 
 
  

t

ve
lo

ci
tà

k m 
u(t) 

h 



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


2) 
Si consideri il seguente sistema non lineare a tempo continuo, il quale rappresenta 
l’interazione di tipo preda-predatore tra due specie: 
 

𝑥̇𝑥1 = 𝑥𝑥1(1 − 𝑥𝑥1) −
𝑥𝑥1𝑥𝑥2

1 + 𝑥𝑥1
 

𝑥̇𝑥2 = −𝑝𝑝𝑥𝑥2 +
𝑥𝑥1𝑥𝑥2

1 + 𝑥𝑥1
 

Si assuma 𝑝𝑝 > 0. 
 
a) Determinare, in funzione di 𝑝𝑝, tutti gli stati di equilibrio (𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2) limitandosi a quelli 
caratterizzati da 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0. 
b) Determinare la matrice Jacobiana del sistema. 
c) Mediante il metodo di linearizzazione, qualora applicabile, studiare la stabilità di tutti gli stati 
di equilibrio determinati al punto a) nei casi 𝑝𝑝 = 1/4 e 𝑝𝑝 = 1/2. 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
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3) 
Si consideri il sistema in figura, in cui il blocco B ha funzione di trasferimento 𝐵𝐵(𝑠𝑠) = 1/(𝑠𝑠 +
2), il blocco C è un integratore, e il blocco A semplicemente moltiplica per 2 il segnale al 
proprio ingresso.  

 
a) Determinare le funzioni di trasferimento tra i due ingressi 𝑢𝑢 e 𝑤𝑤 e l'uscita 𝑦𝑦. 
b) Discutere la stabilità delle funzioni di trasferimento determinate al punto precedente. 
c) Determinare (qualitativamente) l'andamento dell'uscita a fronte degli ingressi 𝑢𝑢(𝑡𝑡) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡) 
e 𝑤𝑤(𝑡𝑡) = −𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡 − 15). 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
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4)  
Indicare l’affermazione corretta (che è sempre unica): non è richiesta giustificazione. 
(risposta esatta = +1, risposta errata = − 0.5, risposta non data = 0) 
 
 
a) Un sistema lineare a tempo discreto è caratterizzato dalla matrice 

𝐴𝐴 = � 
2 0
1 −5

0 1
−1 0

0 −1
0 1    1   0

0 −3

 � 

Il movimento libero del sistema 
 [1] diverge per tutte le condizioni iniziali. 
 [2] diverge per almeno una condizione iniziale. 
 [3] tende a zero da ogni condizione iniziale. 
 
 
b) La risposta allo scalino unitario di un sistema con funzione di trasferimento 

𝐺𝐺(𝑠𝑠) =
𝑠𝑠

(𝑠𝑠 + 1)(𝑠𝑠 + 2)
 

è pari a 
 [1] 𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 + 1 
 [2] 𝑒𝑒−𝑡𝑡 − 𝑒𝑒−2𝑡𝑡 
 [3] −𝑒𝑒𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡 
 
 
c) Dato il sistema lineare (A, b, c, d), mediante una legge di controllo u=kx è possibile 
assegnare arbitrariamente gli autovalori del sistema controllato se e solo se il sistema 
  [1] è instabile. 
 [2] è instabile e completamente raggiungibile. 
 [3] è completamente raggiungibile. 
 
 
d) In un sistema di controllo con funzione di trasferimento d’anello L(s), l’errore a regime 
dovuto a un disturbo additivo sull’uscita vale zero se e solo se 
 [1] L(s) ha almeno uno zero nullo. 
 [2] L(s) ha almeno un polo nullo. 
 [3] L(s) non ha né zeri né poli nulli. 
 
 
  



5) 
Con riferimento a un sistema lineare a tempo continuo con funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠), 
enunciare il teorema della risposta in frequenza (esistenza e unicità del regime sinusoidale, 
modulo e fase della sinusoide di uscita). 
 
Quindi si calcoli l’uscita a regime del sistema 𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 1/(1 + 𝑠𝑠)3 quando 𝑢𝑢(𝑡𝑡) = 1000sin (10𝑡𝑡). 
 
 
6) 
Sia dato il sistema lineare con ingresso costante pari a 5 

𝑥𝑥1(𝑡𝑡 + 1) =
1
2
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) −

1
2
𝑥𝑥3(𝑡𝑡) 

𝑥𝑥2(𝑡𝑡 + 1) = −𝑥𝑥1(𝑡𝑡) −
1
2
𝑥𝑥2(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥3(𝑡𝑡) 

𝑥𝑥3(𝑡𝑡 + 1) = 𝑢𝑢(𝑡𝑡) 
𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥3(𝑡𝑡) 

Quali comandi occorre digitare in Matlab per determinare stato e uscita di equilibrio? 
 
Quali comandi occorre digitare per simulare l’andamento nel tempo della seconda variabile di 
stato nell’intervallo di tempo [0 10] a partire da condizione iniziale nulla? 
 
_________________________________________________________________________ 
Risposte ai quesiti 5-6 [se necessario proseguire sul retro]: 
 
 

 





6) 

% definizione del sistema 

A=[0.5   0   -0.5;-1   -0.5   -1;0   0   0] 

b=[0   0   1]' 

c=[0   0   1] 

d=0 

% stato e uscita di equilibrio 

u=5 

xbar=inv(eye(size(A))-A)*b*u 

ybar=c*xbar+d*u 

% simulazione seconda variabile di stato 

c=[0   1   0] 

T=[0:10] 

U=u*ones(size(T)) 

sistema=ss(A,b,c,d,1) 

lsim(sistema,U,T) 
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