Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 22 luglio 2004
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1) La rete equivalente si ottiene dalla rappresentazione mostrata in fiugra (a), che quindi nel
caso in esame induce al circuito di figura (b). La rete non puo’ essere formata da soli resistori, in
quanto figura un parametro resistenza di valore negativo e la matrice non e’ simmetrica.

2) per il doppio bipolo valgono le seguenti relazioni: Vi = Ryiy + Ry (i1 + 2 — gVa),

Vo = Rgis — Vo + Ry (i1 + 12 — gV4), e, poiche’ g—‘; = gV, — io si ottiene V, = gﬁz?l da cui
Vi = (R1 + Ra)ir — gtz e Vo = Ruix + (Ra - %) i
Si ha quindi

Ri+ Ry — 2 —1
= B - Q.
£ Ry Ry — % 1 -1

Collegando i due circuiti in serie, si puo’ scrivere R,, = R, + R), = [ 7:;’ (1) ] Q.

1-b)

Passando al dominio dei fasori si ha: w = 10rad/sec, In = V2(1 + j)A, Vg = 22V Z; =
(Zr1+Z11)//Zc1 = (1= §)Q, Zo = Zpa + Zra = (1 + j)U Z3 = Zps + Zcs = (1 — j)SL
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Poiche’ al primario del trasformatore c’e’ un generatore di corrente indipendente, ’equivalente
di Norton al secondario sara’ nuovamente un generatore di corrente indipendente di valore

Iy = %A = g(l + j)A. La situazione e’ quella mostrata in figura.

. . - VeV = =~ .. nd % I
Si puo’ scrivere quindi Vo = Zo (VBTSV"’ + 14 — sz), da cui si ricava V, = Z2VB+Z2230"4

ZotZ3+gZaZs *
Quindi V5 = 3T‘@(l +j)V = 2€75V da cui si ottiene va(t) = 0.75 cos(10t + /4)V.
La potenza dissipata dalla resistenza Rs si ricava facilmente scrivendo

~ o~ ~ 12
Pro = $Re {Tal}, b = 2| 22| = 0.14wW.
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Per t < ty = Osec essendo gli interruttori chiusi si ha Vg1 = 0V e il circuito puo’ essere ridisegnato
come mostrato nella figura (a).

Essendo il circuito a regime, risulta evidente che iz(¢t) = —ic(t) = 0A da cui
’Uc(t) = —VRQ = —‘/0 = —5V.

Per tg < t < t; gli interruttori sono entrambi aperti e la situazione e’ quella mostrata in figura
(b). Si puo’ scrivere quindi Vg = Voﬁ = 2.5V = cost. da cui si evince che sul condensatore
scorre una corrente costante imposta dal generatore dipendente, pari a ic = gVgz = 2.5mA. Ne
segue quindi che ve(t) = &ict 4+ ve(to) = %g%ﬁt — Vo =5(-1+103¢)V.

Per t > t; il circuito torna ad essere quello di figura (a). Risulta quindi evidente che il regime
sara’ lo stesso, per cui vo(00) = —Vy = —5V. Per il calcolo della resistenza equivalente, una volta
spento il generatore V; il circuito diventa quello di figura (c¢); Rs risulta in parallelo ad un generatore

di tensione, per cui puo’ essere rimossa. Rimane quindi chiaramente R., = ‘1% = % =r = 2kQ.

Quindi ve (t) = ve(00) — (ve(00) — ve(t)) e /™ dove ve(t) = 5[—1+10%(1.5 - 1073 = 2.5V e
T = ReyC = lmsec per cui ve(t) =[5+ 7.56710%]\/.

2-a)

Essendo gli operazionali ideali, numerandoli da sinistra a destra, vale V_(i) = Vf) el (_i) =1 _(:) =0A
cont=1,2.

)
Ne segue che V,(l) = VF) = Ryly =5V, quindi Vs = V,(l) + Rg% = Roly (1 + %) = 10V.

Essendo Vf) =0V siha Igs =1r4 = ‘g”; da cui
Roto(1+82)
R3

Vor =V — Rylps + Vi = Vi — Ry —5V.

2-b)

Il condensatore e i generatori indipendenti Iy, Is, I3 formano un taglio; ne segue che il con-
densatore e’ attraversato da una corrente costante pari a ic = I3 + Io — I; = 2mA, quindi
ve(t) = Fict + Ve(0) = [2t + 1]V.



