
Soluzione dell'Esame di Teoria dei Ciruiti - 28 gennaio 20031-a)Per alolare l'equivalente di Thevenin oorre alolare la tensione Vth = V (C:A:)AB a iruito aperto e la resistenzaequivalente Rth ottenuta onsiderando spenti tutti i generatori indipendenti.1) Calolo di Vth = V (C:A:)ABsi nota failmente he V (C:A:)AB = (1 + �)V2 e I1 = V0�V2R1 . Dalla legge di Kirho� delle orrenti appliataal nodo ui e' ollegato il morsetto B, si ottiene I1 � V2R2 + �I1 � (1+�)V2R3 = 0 da ui, sostituendo, si ottiene(1+�)R1 V0 = �1+�R1 + 1R2 + 1+�R3 �V2 e quindi V2 = 97V, Vth = 277 V.2) Calolo di RthSi sostituisa il generatore indipendente V0 on un ortoiruito e si imponga al morsetto A una orrente I0ostante nota e on verso entrante; dalla legge delle orrenti di Kirho� appliata al nodo B si ottiene I0 � V2R1 �(1+�)R3 V2 � (R1+R2)R1R2 V2 = 0, essendo la tensione ai api della resistenza R3 pari a (1+�)V2 e la tensione ai api delparallelo resistivo R1; R2 pari a V2.La resistenza equivalente si ottiene ome Rth = VABI0 = (1+�)V2I0 ossia, sostituendo la relazione riavata inpreedenza Rth = (1+�)R1R2R3�R2R3+(1+�)R1R2+(R1+R2)R3 = 97k
.1-b)Per t < t0 = 0se essendo l'interruttore aperto, la tensione del nodo x vale Vx(t) = V1, visto he non puo' irolareorrente sulla resistenza R2.
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(b)Quando l'interruttore T1 si hiude, la tensione del nodo x passa istantaneamente al valore Vx(0) = VR1(0)(vedi �gura a) essendo il ondensatore sario inizialmente; si ha quindi Vx(0) = VR1(0) = V1 R1R1+R2 = 2:25V.Vale inoltre la relazione Vx(t) = VR1(t) + VC(t) 8t0 < t < ts, dove VR1(t) = IR1(t)R1 = V1�V(t)R1+R2 R1 e VC(t) =VC(+1) � (VC(+1) � VC(0+))e�t=� . Si ottiene failmente he � = (R1 + R2)C = 4mse, V (+1) = V1 enaturalmente V (0+) = 0V ome da ipotesi per ui Vx(t) = V1+VC (t)2 = 2:25(2� e�250t) 8t0 < t < ts.All'istante ts si avra' pertanto Vx(ts) = 2:25(2�e�ts=� ) = 3V da ui si ottiene ts = �� ln 23 �= 1:62mse. Inoltre,dalla relazione riavata in preedenza, si ottiene Vx(ts) = V1+VC (ts)2 e quindi VC(ts) = 2Vx(ts)�V1 = 6�4:5 = 1:5V.Per t > ts, la tensione ai api del ondensatore evolve seondo la relazione VC(t) = V 00C (+1) � (V 00C (+1) �VC(ts))e�(t�ts)=�2 dove V 00C (+1) = V1 � V2 = 0:5V, �2 = R2C = 2mse e ovviamente VC(t+s ) = 1:5V per uiVC(t) = 0:5+ e�500(t�ts). Ne segue immediatamente he Vx(t) = V2 + VC(t) = 4:5+ e�500(t�ts), ossia la tensioneVx(t) evolve da una tensione iniziale Vx(ts) = 5:5V �no ad una tensione di regime pari a Vx(+1) = V1 = 4:5V.In �gura e' mostrato il gra�o qualitativo dell'andamento della tensione Vx(t).1
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BPassando al dominio dei fasori si ha: eV0 = 9e�j 34�, ! = 1rad/se, Z0 = j!L0 = j 
, ZL1 = ZL2 = ZL3 = j,ZC1 = ZC4 = 1=j!C1 = �j 
, ZC2 = ZC3 = 1=j!C2 = �2j 
, ZR1 = ZR2 = 1
. Indiando on Z1 l'impedenzaparallelo Z1 = ZR1==ZL1==ZC1 = 1
, on Z2 = ZR2==ZC2==ZC3==(ZL2 + ZL3) = 1+j2 
 e on Z3 = ZC4 = �j
si ottiene il iruito di �gura.Essendo un iruito stella, la determinazione della matrie di impedenze e' semplie: Z = 24 Z1 + Z2 Z2Z2 Z3 + Z2 35 =12 24 3 + j 1 + j1 + j 1� j 35
. Collegando il generatore reale, e indiando on eV1; eI1 la tensione ai morsetti AB e laorrente entrante nel morsetto A, e on eV2; eI2 la tensione ai morsetti CD e la orrente entrante nel morsetto C, sipuo' srivere 24 eV1eV2 35 = Z 24 eI1eI2 35, ed essendo eV1 = eV0 � Z0eI1 si ha Z11eI1 + Z12eI2 = eV0 � Z0eI1 he, insieme allarelazione alla porta di usita Z12eI1+Z22eI2 = eV2 fornise eV2 = Z21Z11+Z0 eV0�� Z21Z12Z11+Z0 � Z22� eI2 = eV03 + 13 (1� 2j)eI2.Quindi, Zth = 1�2j3 
 e eVth = eV0=3 = 3e�j 34�V.2-a)
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Essendo l'operazionale ideale, vale V� = V+ = 0V; ne segue he I1 = I2 = ViR1 e quindi Vx = V� � R2I2 =�R2R1Vi = �Vi. Ne onsegue he la orrente I3 = VxR3 = �ViR3 e pertanto I4 = I2 � I3 = ViR1 � �ViR3 = 2ViR avendoindiato on R = R1 = R2 = R3 = R4. La tensione di usita dell'operazionale sara' pertanto V0 = Vx � R4I4 =�Vi �R(2Vi=R) = �3Vi da ui segue immediatamente V0Vi = �3.2


