Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 11 giugno 2002

1-a)

L’operazionale e’ ideale, per cui le correnti in ingresso sono nulle; si ha quindi v_(t) = vc1(t) + Rydo, dove vo1 (t) =
-t = (1000t) V (carica a corrente costante); inoltre v;. = v_, da cui si ricava voz2(t) = & + Riio = (1000t +2)V.
ducs

Dalla equazione costitutiva del condensatore Cs si ottiene igs = Cs o= g—fio, che e’ uguale alla corrente che
scorre sulla resistenza R per cui “—* = —g—fio da cui si ottiene v,(t) = %Ol—t + Riio + R g—fio = (1000t + 5)V.
1-b)
Si calcola ’equivalente di Thevenin dello strumento (circuito 3):
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Il generatore di corrente Iy €’ in parallelo ad un generatore di tensione per cui puo’ essere omesso, a patto che
il generatore di corrente comandato da Iy, venga sostituito con un generatore indipendente di corrente che eroga
I; = vy = 6mA. Per il calcolo della tensione equivalente di Thevenin vg, poiche’ sulla resistenza R; non passa
corrente, si puo’, una volta trasformato il generatore reale di corrente (I;,R3) nel generatore reale di tensione
(Vz,R3), applicare il partitore di tensione ottenendo vy = (Bvy + Vm)ﬁ% da cui, raccogliendo v; e risolvendo si
ottiene vg = v; = 9V.

Per il calcolo della resitenza equivalente, si possono percorrere due strade alternative.

a) Rg = vg/icc dove i €' la corrente che si ottiene cortocircuitando i morsetti AB
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Il generatore di tensione comandato €’ equivalente ad un corto circuito, per cui puo’ essere rimosso; la corrente
iec Si calcola semplicemente con il partitore di corrente, ottenendo .. = Ilc:1+g7;+c:3 dove G1, G5, GG3 sono le
conduttanze rispettivamente dei resistori Ry, R», R3. Si ottiene quindi ¢, = 3mA da cui Rz = 3kQ2.

b) imponendo ai morsetti AB una tensione Vy supposta nota, si calcola la corrente iy e quindi Rg = ‘i/—;"; in
questo caso, il generatore comandato di tensione puo’ essere sostituito con un generatore indipendente di valore

BV noto.
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Applicando il teorema di Millmann, v = %’3#"%3 = %VN; la corrente quindi sara’ iy = 52 = 3£- da

cui Rg = Y—g = 3R, = 3k} che €’ ovviamente il risultato ottenuto in precendenza.
Sostituendo ora alla rete incognita « il suo equivalente di Thevenin e collegando ai morsetti ’equivalente di
Thevenin dello strumento (rete §), si ottengono i due casi di misura:



V,=0 vy V, Vg

(@) (b)

Dalla figura (a) si ottiene V3 = (Rg + Ra)igl) da cui si ricava R, = Y—f) — Rp = 1.5kQ; dalla figura (b) si

ottiene ig2) = (—;{% da cui si ricava V, = Vg — i@ (Ra + Rg) = 4.5V.

1-c)

Le resistenze R; e Rjs sono in parallelo a generatori di tensione, per cui possono essere rimosse; le impedenze
valgono Zp1 = Zps = 15, Zgy = —15j, Zg7 = —20j mentre il fasore della tensione vale Vy = 2e‘j15_47r, essendo
Vo(t) = 2cos(3t + T — F) = 2cos(3t — ) .

Il parallelo tra Zr1, Zcs € R fornisce Zgy = 1/(Yr1 + Gs + Yeu) essendo Y1 = —Yeu (ovvero Zpi=—Zcy )
si ottiene Z.q = Rs; in questo caso L; e (4 formano un circuito parallelo risonante, la cui impedenza equivalente
e’ infinita ossia assimilabile ad un circuito aperto.

Applicando i partito:e/ di tensione /S\l/ ottiene ’VI = ZmeZeq% = ZLﬁﬁ 7 % = 14‘%

Inoltre vale V,, = —a%%ﬂa =4Vpel? da cui si ricava vy (t) = 8cos(3t — &+ §) = 8cos(3t + )V.
2-a)
Il condensatore Cy €’ in parallelo ad un generatore di tensione, per cui non influisce sul comportamento del
circuito. Vale la seguente relazione: avy — Rsipy — In d("ﬂl = 0 dove v1 = vg R1I—{|r2R2' L’ordine del circuito e’

pertanto uno.

2-b)
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Poiche’ la rete ha lunghezza infinita, a}%%iungere una sezione in piu’ non altera la resistenza equivalente; si
eq

ha quindi che Re; = R+ R//Req = R+ gyt da cui si ottiene RZ, + —RRe, — R* = 0 che porta ad un unica
soluzione accettabile R, = 1/ R.



