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Esercizio 1. Si consideri il sistema in figura, dove il campionatore edbstruttore (ZOH) operano con un
tempo di campionamentBb. Tale sistema, dal punto di vista ingresso-uscita, € a tesnptinuo.

u(t) up = w(kT) up ()
ZoH

(@) Si determini l'uscitauy,(t) del sistema quand® = 0.5 e in ingresso vi € un segnale a rampa lineare
u(t) = 2t pert > 0.

(b) Sidimostri che il sistema € lineare, verificando che sfddl principio di sovrapposizione degli effetti.

(c) Si dimostri che il sistema non €& stazionario. Per chervaloritardo o anticipo vale ilprincipio di
traslazione causa-effetto nel tempo?

Esercizio 2. Si consideri un sistema descritto dalla sequente equaaltadifferenze:
6y(k +2) —y(k+1) —y(k) = u(k).

(a) Sideterminino i modi del sistema e di discuta che tipaedingili essi siano.
(b) Si determini I'evoluzione libera dell’'uscit@ (k) a partire dalle condizioni inizialy(0) = -1 ey(1) = 2.

(c) Si determini, se esiste, un diverso valore delle condiziniziali che faccia sparire uno dei due modi
dall’evoluzione libera.

(d) Si determini I'evoluzione forzata per il segnale di iegsou(k) = 40(k) (si osservi che la risposta ad
un ingresso impulsivo & sostanzialmente una evoluziomedih partire da determinate condizioni iniziali
imposte dall'ingresso).

Esercizio 3. Si consideri un sistema descritto dalla sequente equaaitedifferenze:
y(k+3) +3y(k+2) + 2y(k + 1) = u(k).

Date le condizioni inizialy(0) = 3, y(1) = —2 ey(1) = 1 si determini I'evoluzione libera dell’'uscita.



Esercizio 4. Consideriamo una rete di rete di sensori wireless distiilspazialmente. Ogni sensore pud
effetturare la misura di una variabile ambientale (p.etehaperatura), trasmettere tale valore ad altri sensori 0
gateway esterni con cui € connesso e eseguire sempliciraiaboi di dati.
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Nella rete costituita da tre sensori nella figura in bassselisore2 comunica con i sensoili e 3, ma questi
ultimi non comunicano fra loro: le comunicazioni sono kedionali. Siax;(k) il valore della variabile stimato
dal sensoré = 1,2,3 al tempok. All'istante di tempo iniziale i sensori effettuano una o e tale valore
determinaz;(0). In seguito, senza piu effettuare misure, i sensori si s@mlripetutamente informazioni per
stimare un valore piu attendibile della variabile che ngredda esclusivamente dalla loro misura iniziale. In
particolare ad ogni istante di tempo= 1,2,... ogni sensore aggiorna il suo valore facendo la media tra i
valori precedenti comunicati dai suoi vicini e il suo valprecedente.
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Si determini un modello matematico in variabili di statoaletrete.

(Domanda opzionale) Provate a calcolare la matrice di izame dello statoA* mediante lo sviluppo di
Sylvester o anche usando MATLAB con le seguenti istruzioni

A= ... 1]

syns Kk
assune(k,’integer’)
At ok = sinmplify(AMK)

Si verifichi che per un qualunque stato inizial@) perk — oo tutti gli stati raggiungono lo stesso valore
(valore di consenso) che pero non € la media dei valori inizibvalore di uno dei sensori contribuisce piu
degli altri al valore finale: qual é questo sensore?

Esercizio 5. E data la rappresentazione in termini di variabili di statord sistema tempo-discreto lineare e
stazionario automono
{ xz(k+1)

y(k)

Ax(k)
C z(k)

dove
A:[O(‘)5 0%5], cC=[1 0].

(a) Sidetermini la dimensione dell'ingresa(k), dell'uscitay (k) e dello stator (k).

(b) Sidetermini il polinomio caratteristicB4(s) della matriceA.

(c) Sicalcolino gli autovalori e i modi della matrick

(d) Si calcoli la matrice di transizione dello stato a temfszkto A* mediante sviluppo di Sylvester.

(e) Sidetermini I'evoluzione dello stato e dell'ingresspaatire dallo stato iniziale(0) = 2 — 11]7. Ache
valori tendono tali evoluzioni pef — oo e perché?



