Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 23 luglio 2002

1-a) Conviene operare una trasformazione stella-triangolo passando dalla stella R;, Rz, Rs3 al triangolo

R,, Ry, R. mostrato in figura (a). Si ottiene G, = Glféfi% = 1/(21421)/(214?/2 =S, Gy = %&f_ﬁa = S,

G. = #ﬁi% = %S, da cui si ricava immediatamente R, = 1/G, = 6Q, Ry, = 1/G, = 6Q, R, = 1/G. = 61).
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Si nota inoltre che R, €’ in parallelo ad un generatore di tensione, per cui puo’ essere rimossa, mentre R, e R,
sono in parallelo rispettivamente a Rs e a R4. Si ottiene quindi il circuito di figura (b), dove Ry = R4//R. = 39,
Ry = Rs//Ry = 30

Risulta immediato ricavare ’espressione della tensione alla porta di ingresso: v; = Ry1%1 + Ri2i2 = riz da cui
segue Ri; = 0§, Ri» = r. La corrente che scorre nella resistenza R,s e’ data da igpe =42 + igp1 =42 + (v1-va) o

Rp1
quindi ve = Rpoigp2 = Rpaia + ﬁ—”f(vl —v9). Sostituendo: vy = %szlQ da cui si ottiene Ry = 0Q e Ryy =
P P P
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%Rﬂ. La matrice delle resistenze del due porte sara’ quindi R = n = 0
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Per calcolare ’equivalente di Thevenin alla porta 1 quando il generatore reale viene collegato alla porta di
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uscita, si ha che, essendo v2 = Vy— Roi2, 'equazione per v, precedentemente calcolata fornisce is = ——= P
Fp1+Rp2 p2+Ro
che sostituita nell’equazione relativa alla porta di ingresso v; = #— = 5V. Risulta evidente quindi
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che l’equivalente di Thevenin e’ costituito da un generatore indipendente di tensione di valore pari a V,; = 5V
(Req = 09).
l-b) Per t = 0~ il condensatore e’ a regime ed e’ quindi assimilabile ad un circuito aperto; si ottiene quindi
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11 condensatore raggiunge un nuovo regime per t — 00; essendo a regime i¢c = 0 si ottiene vo (+00) = Vga(+00) —
Vra(+00) = (ﬁ - %52—4) = 0V. Si ha uindi una scarica del condensatore vc(t) = ve(07)e /™ con
T = R;C, essendo R,, la resistenza che si vede ai capi del condensatore per ¢t > 0. Il circuito da cosiderare ai
fini del calcolo di tale resistenza e’ quello di figura (a), che puo’ essere ridisegnato ottenendo quello di figura (b).

La resistenza equivalente R., vista dai morsetti del condensatore vale Rey = (R2//R1) + (Rs//R4) = 3kQ. Si
ha quindi 7 = 3 sec e vo(t) = —2.4e /3.



1-c)

Il circuito lavora in regime sinusoidale; si ha: I = \/5(4 i) 1-HA, Vi = 1+))V, Zn = jQ,
Zew = —2§Q0.

Dall’equazione delle correnti di nodo di Kirchoff, si ha: Icz = I3 + I, L1 = —I1 + (Vl—TZIgl_—IC—Z) dove con 1:1 e’
stata indicata la corrente ENTRANTE nel morsetto del trasformatore; indicando con I, 1a corrente del secondario
del trasformatore, applicando le equazioni caratteristiche del trasformatore, e condiderando che I3 = —I; si
ottiene quindi Igs = —(—nl) + (‘71—#321—70_2) = nly + (‘N’l——rgzi—_fcz) da cui si ricava Igs = %ﬁg;l)
(=54 ) A= V36~ A = /Z6ei2944 A da cui i (f) = V36 cos(t + 2.944)A
2-a)

Essendo ’operazionale ideale, si ha Vi = V_;
1) la corrente che scorre su Ry € nulla, per cui V,, =V_ =V, e V; = Voﬁfm quindi k = ﬁsR—s;
2) Vo =Vy =0V per cui Iry = Vo/Ry che €’ la corrente che attraversa Ra, per cui V,, = —Rolp =
—(R2/R1)Vy da cui k = ——,
3) essendo V. =V, = OV ed essendo nulla la corrente sulla resistenza Ry si ha V,, = V_ =V, = 0V da cui

k=0.
2-b)

Esempi di grafi in cui I’albero definisce un coalbero che €’ a sua volta un albero sono mostrati in figura (a) (albero
in tratto continuo); in figura (b) €’ mostrato un taglio nodale che ¢’ anche un albero. Non e’ possibile che un taglio
nodale/albero ammetta un coalbero che sia anche un albero. Infatti, per definizione di taglio nodale, TUTTI i
rami collegati al nodo fanno parte del taglio; questo significa che il coalbero non puo’ toccare il nodo in questione,
per cui non potendo toccare TUTTI i nodi, viene meno una condizione necessaria per essere un albero. (Nella
figura (b), il nodo 1 non viene raggiunto dal coalbero)




