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Note: Scrivere le risposte negli spazi appositi. Non consegnare fogli aggiuntivi. La
chiarezza e precisione nelle risposte sarà oggetto di valutazione.



Esercizio 1

Si consideri il sistema dinamico:

ẋ(t) = Ax(t) +B u(t)

dove

A =

[

0 1
1 3

]

, B =

[

0
1

]

Domanda 1.1

Posto u(t) = Kx(t), con K = [k1 k2], si studi la stabilità del sistema al variare di k1 e k2.

Domanda 1.2

Sempre ponendo u(t) = Kx(t), con K = [k1 k2], si determinino, qualora esistano, dei valori di k1
e k2 tali che le traiettorie del sistema sul piano delle fasi siano delle ellissi aventi semiassi lunghi
uno il doppio dell’altro e paralleli agli assi coordinati. Si ricorda che l’equazione di un’ellisse avente
semiassi paralleli agli assi coordinati (x1, x2) e le cui lunghezze stanno nel rapporto a/b è

x2
1

a2
+

x2
2

b2
= cost.

Suggerimento: il primo membro di quest’ultima equazione è definito positivo, quindi...



Domanda 1.3

Si modifichi la legge di controllo della domanda precedente in modo tale che le traiettorie sul piano
delle fasi abbiano la stessa forma di quelle della domanda precedente, ma abbiano centro nel punto
x̄ = [1 1]T .



Esercizio 2 Si consideri il seguente sistema dinamico a tempo discreto:

x1(k + 1) =
1

2
x1(k)−

1

2
x2(k)

x2(k + 1) =
1

2
x1(k) +

1

2
x2(k) + u(k)

y(k) = x1(k) + x2(k)

Domanda 2.1

Si determini lo stato iniziale del sistema sapendo che se u(k) = 1∀k ≥ 0 allora y(0) = 1, y(1) = 0,

y(2) = −
1

2
, y(3) = −

1

2
.


