
Soluzione dell’Esame di Teoria dei Circuiti - 23 luglio 2007

1-a)

Valgono le relazioni V1 = R1iR1 + R2iR2 = R1(i1 − αi2) + R2i1 e V2 = βVR2 + R4iR4 =

β(R2i1) + R4

(
i2 − V2

R5

)
, da cui si ricava V1 = (R1 + R2)i1 − αR1i2 e V2 = βR2R5

R4+R5
i1 + R4R5

R4+R5
i2.

Si deduce quindi

R =

[
R1 + R2 −αR1
βR2R5

R4+R5

R4R5

R4+R5

]
=

[
3 −1
5 7

]
kΩ.

Collegando il generatore reale {V0, R0} alla porta 2, si ha V2 = R21I1 + R22I2 = V0 − R0I2 da

cui si ricava I2 = V0−R21I1
R0+R22

. Dalla relazione alla porta 1 si ottiene V2 = R12V0

R0+R22
+

(
R11 − R12R21

R22+R0

)
I1

da cui segue direttamente Veq = R21

R0+R22
V0 = −1V e Req = R11 − R12R21

R22+R0
= 3.5kΩ.

1-b)
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Per t < 0sec il circuito è a regime e la capacità si comporta come un circuito aperto, mentre
l’induttore si comporta come un cortocircuito. Banalmente, vC(t) = vR2 = R2I0 = 5V.

Per 0 < t < t1 l’induttore è in parallelo ad un corto-circuito, per cui il parallelo stesso è
equivalente ad un corto-circuito (la L può essere rimossa ai fini del calcolo della tensione sul con-
densatore). La situazione è mostrata in figura (a). La capacità C si trova in serie ad un generatore
di corrente, per cui si ha una carica a corrente costante; ne segue, dalla relazione iC(t) = C dvC

dt = I0,

vC(t) = 1
C

∫ t

0 I0dτ + vC(0+) = I0
C t + vC(0+) = [5 + t]V.

Per t > t1, ricordando che vC(t1) = [5+t1] = 12V, conviene calcolare l’equivalente di Thevenin ai
capi del condensatore. La tensione equivalente si ricava dal circuito di figura (b). Essendo la corrente
ai morsetti nulla, la corrente I0 scorre tutta sulla resistenza R2; quindi, si ricava immediatamente
Veq = VR2 = R2I0 = 5V.

Per il calcolo della resistenza equivalente, una volta spenti i generatori indipendenti, si ottiene
il circuito di figura (c), in cui risulta ovvio che Req = R2 = 5kΩ.

Si può scrivere quindi vC(t) = vC∞−(vC∞−vC(t+1 ))e−(t−t1)/τ dove vC∞ = Veq = 5V, vC(t+1 ) =
12V e τ = ReqC = 5sec. Sostituendo si ricava vC(t) = [5 + 7e−0.2(t−7)]V.
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1-c)

Passando al dominio dei fasori si ha (ω = 1rad/sec): Z0 = jωL0 = 2jΩ, Z1 = R1 + jωL1 =

(1 + j)Ω, Z2 = R2 = 8Ω, Z3 = R3 − j(1/ωC3) = (1 − j)Ω, Ṽb = (1 + j)V, Ṽa = 0.5jV (essendo
va(t) = −0.5 sin(t) = 0.5 sin(t + π) = 0.5 cos(π/2 − t − π) = 0.5 cos(t + π/2)V).
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Dal circuito si nota che ṼZ3 = Ṽa + r2ĨL0 = Ṽa + r2

(
Ṽa−r1Ĩ1

Z0

)
, dove Ĩ1 = −nĨ2 e Ĩ2 = Ṽb−Ṽ2

Z2
.

Ricordando che Ṽ2 = nṼ1 = nṼZ3 e sostituendo si ricava

ṼZ3 =
(Z0 + r2)Z2Ṽa + nr1r2Ṽb

Z0Z2 + n2r1r2
= 0.5(1 + j) =

√
2

2
ejπ/4V

Passando nel dominio dei tempi v3(t) =
√

2
2 cos(t + π/4)V.

2-a)

Essendo gli operazionali ideali, e operanti sempre nella zona ad alto guadagno, numerandoli coer-

entemente con le denominazioni delle tensioni di uscita, vale V
(i)
− = V

(i)
+ e I

(i)
− = I

(i)
+ = 0A con

i = 1, 2.
Indicando con Vx il potenziale del nodo cui sono collegati V0, R3 e I0, si può scrivere iR3 = Vx

R1+R3
,

iR2 = Vx−V0

R2
ed inoltre iR2 + iR3 = −I0 da cui si ricava Vx = (V0 − R2I0)

R1+R3

R1+R2+R3
= 2V.

Ne segue V
(1)
− = V

(1)
+ = Vx−V0 = −3V, V

(2)
− = V

(2)
+ = Vx

R1

R1+R3
= 1V e quindi Vo1 = V

(1)
− −R4I0 =

−5V. Inoltre, iR6 = iR5 =
Vo1−V

(2)
−

R5
= −6mA da cui Vo2 = V

(2)
− − R6iR6 = 7V.

2-b)
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La soluzione è mostrata nel circuito di figura. Se una lampadina verde si brucia, il comporta-
mento del resto del circuito rimane immutato. Se una lampadina gialla si brucia, la serie impone
corrente nulla su tutte le altre lampadine gialle, mentre le lampadine verdi non ne risentono in
quanto in parallelo al generatore indipendente di tensione.
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