Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 24 marzo 2004

1-a)

Per calcolare I’equivalente di Thevenin occorre calcolare la tensione V¢, = JL(‘%A‘) a circuito
aperto e la resistenza equivalente R., ottenuta considerando spenti tutti i generatori indipendenti.

1) Calcolo di Vi, = Vfg‘A'): si nota facilmente che Vfg%A') = vV — R3lj e inoltre v Vo = Vo + V7,
da cui ‘/;q = ﬁVl — Rg[g = 15V.

2) Calcolo di R.,: Sisostituisca ai generatori indipendenti V; e V4 un cortocircuito e al generatore
indipendente I un circuito aperto. Risulta evidente in tali condizioni che Vo = V5 da cui V, = 0V;
tutti i bipoli del circuito fatta eccezione per R3 si trovano quindi in parallelo ad un corto-circuito,
da cui segue che R., = R3 = 5k().

La potenza disspipata e’ data dalla somma delle potenze dissipate dai resistori, e quindi, ricor-
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dando che a circuito aperto vale i3 = I, si puo’ scrivere P = ;—"0 +Ry(ad)?+ ‘1% + % +R3I3.
Essendo V5 = ﬁVl si ottiene P = 115mW.
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(@ (b)

Per t < ty = Osec essendo l'interruttore 77 aperto, i due induttori sono in serie ed inoltre sono
entrambi assimilabili ad un corto circuito, essendo il circuito a regime. Detta quindi irr(t) la
corrente che scorre negli induttori con verso indicato dalla figura (a), si ha iy, = RYTT% =
0.1lmA. (Notare che i resitori R3 e Rs non hanno alcuna influenza sul circuito; infatti applicando
il principio di rilocazione delle sorgenti impressive a Vj si ottiene un sottocircuito in serie a Iy che
quindi puo’ essere rimosso ai fini del calcolo delle incognite)

Quindi, per t < 0 si ha VRl(t) =Riir, =1V e VR4(t) = R4(iLL + I()) = 8.4V.

Quando l'interruttore 77 si chiude, il circuito risulta suddiviso in due sottocircuiti indipendenti
(condivisono solo il riferimento di tensione) entrambi del primo ordine.

Definendo il verso delle correnti sugli induttori come mostrato in figura (b), si ha ir1(0) = ige =
irr = 0.1mA, poiche’ la corrente sugli induttori non puo’ variare istantaneamente.

Per il transitorio di L; si ha banalmente ip;(t) = iz1(4+00) — (ip1(+00) — ir1(0))e /™ =
1-— 0.9@_0"'3‘10%H1A7 essendo banalmente i, (+00) = X—‘i =IlmAer = 1% = 2usec.

Quindi, per t > 0, Vi1 (t) = Ryipi(t) = 10 — 9e~0-510°1y.



Per il transitorio di Lz si ha banalmente ira(t) = iL2(+OO) — (ip2(400) — ir2(0))e ™ =
—0.8+ 0.96*106th, essendo banalmente iz5(+00) = —1I R4+R6 =
Quindi, per t > 0, Vra(t) = Ralira(t) + Io) = 4.8+ 3.6e710°V.

—0.8mA ey = Rﬁ_l = lusec.

1-c)

Passando al dominio dei fasori si ha: INO = 1A, 1:1 = Qﬁej%rA, w = lrad/sec, Zo = Zp, =
JwLe = jQ, Zcy = 1/jwCy = —jQ, Zp. = Zg1 = 1 Q.
Essendo il circuito (b) a triangolo, la determinazione della matrice di ammettenze e’ immedi-
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ata: Y = = Q=1 Per il circuito (c) e’ sufficiente
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notare che Vl(c) = ZmIl(C) + rIlc) e Vz(c) = ZL2I2(C) + TIP da cui 2 = =
r ZL2
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Q. Tramite inversione si ottengono quindi le matrici Z® = Qe
3 J J 0
1/4 0
v = QL
/4 —j
Ricordando le proprieta’ dei due porte connessi in serie e parallelo si ottiene quindi:
1/4 —j 5+j5  J
v, =Y® 4y = QleZ,=2"+29 = Q.
—j/4 1 3+ J
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Occorre quindi risolvere il sistema lineare Y; = , ottenendo V;,, = (2—45)V
‘72(1) —al,

da cui Vi, (t) = 2¢/5 cos(t — 1.107)V.
Per V,,+(t) si puo’ scrivere banalmente V,,; = Zg) (alp) + Zé?] 1 = 4V e quindi, nel dominio
dei tempi si ha V1 (t) = 4 cos(t) V.

2-a)

Essendo gli operazionali ideali e operanti nella zona ad alto guadagno, vale I_ = I, = 0A e
v = v = v — v — v Poiche’ VP VY =V, — R I si ha banalmente V; = RyI; = 1V
(dove l’operazmnale 1 e’ quello piu’ in basso nello schema del circuito).

Inoltre, essendo Vo(jt) = V,(2) —Rolh =V —Ral1 e V3 = Va(mt R3(I3 — 1), si ottinene V3 = 8V.



