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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) 
In una popolazione di insetti ciascun individuo vive esattamente 3 settimane. Alla fine della 
seconda settimana di vita avviene la riproduzione, durante la quale ogni individuo depone in 
media 𝑓𝑓 uova. La probabilità di sopravvivenza nella prima settimana di vita vale 0.001, nelle 
successive due settimane vale 0.1. 
 
a) Descrivere la popolazione mediante un sistema lineare, specificando chiaramente le 
variabili di stato scelte. 
b) Studiare la stabilità del sistema per ogni valore di 𝑓𝑓 > 0 e discutere l’esistenza di oscillazioni 
nel movimento libero. 
c) Introdurre nel modello una variabile d’ingresso che descriva l'immigrazione di adulti 
(seconda e terza classe d'età) dall'esterno, supponendo gli adulti immigrati si distribuiscano 
alla pari nelle due classi d'età relative, e una variabile di uscita che rappresenti il numero di 
uova deposte. 
d) Determinare la funzione di trasferimento e il modello ingresso/uscita. 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 

 



  



2) 
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]: 

 
 



 
 
 
 

 
  



3) 
Un’apparecchiatura è sottoposta a prove sperimentali allo scopo di ricavarne la funzione di 
trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠). In particolare, applicando ingressi sinusoidali di ampiezza unitaria a varie 
frequenze 𝜔𝜔, si sono rilevati i seguenti diagrammi di Bode del modulo e della fase della 
funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠). 

 
a) Determinare una funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠) compatibile con i risultati delle prove 
sperimentali, valutandone banda passante e tempo di risposta. 
b) Determinare l’uscita a transitorio esaurito corrispondente a ingresso 

𝑢𝑢(𝑡𝑡) = 0.1 + 5𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡) 
 
c) Infine, con riferimento al sistema Σ avente come schema 

 
 
 
 
studiare la stabilità di Σ, valutandone banda passante e tempo di risposta. 
 
_________________________________________________________________________ 
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) Il sistema lineare a tempo continuo �̇�𝑥 = 𝐴𝐴𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑢𝑢, di ordine 𝑠𝑠 = 3, ha un sottospazio di 
raggiungibilità di dimensione 2. 
 [1] Gli stati raggiungibili appartengono a una retta passante per l’origine. 
 [2] Gli stati raggiungibili appartengono a una retta, non necessariamente passante per 
l’origine. 
 [3] Gli stati raggiungibili appartengono a un piano passante per l’origine. 
 
 
b) Il sistema lineare a tempo continuo �̇�𝑥 = 𝐴𝐴𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑢𝑢, 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑥𝑥, di ordine 𝑠𝑠 = 3, è completamente 
raggiungibile ma non completamente osservabile. 
 [1] La funzione di trasferimento ha numeratore di grado 3. 
 [2] La funzione di trasferimento ha denominatore di grado minore di 3. 
 [3] La funzione di trasferimento ha denominatore di grado 2. 
 
 
c) Il sistema lineare (𝐴𝐴, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐) è instabile. A proposito del movimento libero 𝑥𝑥(𝑡𝑡) del sistema, si 
può affermare, per 𝑡𝑡 → ∞, che: 
 [1] ‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖ è limitato per ogni 𝑥𝑥(0) 
 [2] ‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖ → ∞ per almeno un 𝑥𝑥(0) 
 [3] ‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖ → ∞ per ogni 𝑥𝑥(0) 
 
 
d) Il guadagno 𝜇𝜇 di un sistema (𝐴𝐴, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐,𝑑𝑑), a memoria finita di ordine 𝑠𝑠, è pari a 
 [1] zero  
 [2] 𝑐𝑐(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴)−1𝑏𝑏 + 𝑑𝑑 
 [3] zero, per ogni 𝑡𝑡 ≥ 𝑠𝑠 
 
 

  



5) 
Sia dato il sistema non lineare 𝑥𝑥(𝑡𝑡 + 1) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥(𝑡𝑡)) e un suo equilibrio �̅�𝑥. Illustrare il metodo 
della linearizzazione per l’analisi della stabilità dell’equilibrio �̅�𝑥, specificando quali informazioni 
possono essere ricavate dall’uso di tale metodo. 
Inoltre, con riferimento all’equazione 
 

𝑥𝑥(𝑡𝑡 + 1) = 𝑥𝑥(𝑡𝑡)(𝑥𝑥2(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥(𝑡𝑡) + 1) 
 
determinarne tutti gli stati di equilibrio studiandone la stabilità, laddove possibile, mediante il 
metodo della linearizzazione. 
 
6) 
Scrivere i comandi Matlab necessari per simulare l’andamento dell’uscita del sistema dinamico 
 

�̇�𝑥1(𝑡𝑡) = −2𝑥𝑥1(𝑡𝑡) + 𝑥𝑥2(𝑡𝑡) + 𝑢𝑢(𝑡𝑡)  
�̇�𝑥2(𝑡𝑡) = −𝑥𝑥1(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)  
𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 2𝑥𝑥1(𝑡𝑡) + 𝑥𝑥2(𝑡𝑡) − 3𝑢𝑢(𝑡𝑡)  

 
partendo dalla condizione iniziale 𝑥𝑥(0) = �    1−1  �, nell’intervallo temporale [0, 5], con ingresso 
sinusoidale di ampiezza 2 e periodo 0.1. 
 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  



6) 
 
A=[-2 1;-1 -1]; 
b=[1 0]'; 
c=[2 1]; 
d=-3; 
sistema=ss(A,b,c,d); 
x0=[1 -1]'; 
t=[0:0.001:5]; 
u=2*sin(2*pi/0.1*t); 
lsim(sistema,u,t,x0); 
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