
Soluzione dell'Esame di Teoria dei Cir
uiti - 20 giugno 20071-a)Analizzando il 
ir
uito, si ri
ava V1 = R1I1+V 01+R3IR3, V2 = R4IR4. Dalla de�nizione di porta,si ha 
he IR3 = I1 ed inoltre I 02 = �IR3 = �I1. Si ha quindi V1 = (R1 + R3)I1 +R011I1 +R012�I1 eV2 = R4(I2 � �IR3) = R4(I2 � �I1) da 
ui si dedu
eR = � R1 +R3 +R011 + �R012 0��R4 R4 � = � 7 0�3 5 �k
:Collegando il generatore reale fV0; R0g alla porta 1, si ha V1 = R11I1 + R12I2 = V0 � R0I1 da
ui si ri
ava I1 = V0R0+R11 . Dalla relazione alla porta 2 si ottiene V2 = R21V0R0+R11 +R22I2 da 
ui seguedirettamente Veq = R21V0R0+R11 = �2V e Req = R22 = 5k
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(a) (b)Per t < 0se
 il 
ir
uito è a regime e le 
apa
ità si 
omportano 
ome 
ir
uiti aperti. Sapendo 
hesono s
ari
he si ri
ava immediatamente VC1(0�) = 0 e VC2(0�) = 0.Per t > 0 
onviene sostituire la serie delle due 
apa
ità 
on un'uni
a 
apa
ità data dalla seriedelle due: CT = 11C1+ 1C2 = C1C2C1+C2 = 2�F.Conviene ora 
al
olare l'equivalente di Thevenin ai 
api della 
apa
ità CT . La tensione equivalentesi ri
ava dal 
ir
uito di �gura (a), dove i generatori dipendenti risultano spenti essendo nulla la lorovariabile di 
omando (iC = 0). Si ri
ava sempli
emente Veq = R2R2+R3 = 6V.Per il 
al
olo della resistenza equivalente, una volta spenti i generatori indipendenti, si ottieneil 
ir
uito di �gura (b).Si può s
rivere VN = VA�VB , VB = riC�R1IN = �(r+R1)IN , VA = riC+R2(�iC+IN� VAR3 ) =�rIN +R2(��IN + IN � VAR3 ) da 
ui si ri
ava VA = R2(1��)�rR2+R3 R3IN . Sostituendo quindi si ottieneVN = �R2(1��)�rR2+R3 R3 + (r +R1)� IN , ossia Req = R2(1��)�rR2+R3 R3 + (r +R1) = 5k
.Si può s
rivere quindi vCT (t) = v1 � (v1 � vCT (0+))e�t=� dove v1 = Veq = 6V, vCT (0+) =vCT (0�) = 0 e � = ReqCT = 10mse
. Sostituendo si ri
ava vCT (t) = 6(1� e�100t)V.La 
orrente 
he s
orre sulle due 
apa
ità vale quindi iC(t) = CT dvCTdt = 1:2e�100tmA, da 
ui sipuò ri
avare vC2(t) = 1C2 R t0 iC(�)d� + vC2(0+) = 4(1� e�100t)V.(Nota: il valore della tensione sulla 
apa
ità C2 poteva essere 
al
olato an
he in un altro modo. In-di
ando 
on H(t) = R t0 iC(�)d� , si può s
rivere vCT (t) = H(t)C1 + H(t)C2 
he impli
a H(t) = C1C2C1+C2 vCT 
he1



permette di 
al
olare vC2(t) = H(t)C2 = C1C1+C2 vCT (t) = 696(1� e�100t) = 4(1� e�100t)V.Rimane quindi veri�
ata la proprietà delle C di 
omportarsi "
ome delle G"; infatti la formula sopraindi-
ata la si poteva dedurre formalmente dal partitore di tensione resistivo usando i parametri 
onduttanza,essendo per due 
onduttanze in serie G1 e G2 sottoposte ad una tensione serie V0, VG2 = G1G1+G2V0. Si noti
he tale formula è il duale della formula del partitore di 
orrente 
on due resistenze.)1-
)Passando al dominio dei fasori si ha (! = 1rad/se
): Z1 = R1 + j!L1 = (1 + j)
, Z2 =R4�j(1=!C2) = (1�j)
, Z3 = �j(1=!C3) = �j
, Z4 = R4+j!L4 = (3+j)
, eVa = eVb = 3(1+j)V,eI0 = 3jA (essendo i0(t) = �3 sin(t) = 3 sin(t+ �) = 3 
os(�=2� t� �) = 3 
os(t+ �=2)A).
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(a) (b)Poi
hè il parallelo ffeVa; Z1g; Z2g è in serie al generatore di 
orrente eI0, ai �ni del 
al
olo dellapotenza reattiva dissipata da Z3 può essere rimosso. Il 
ir
uito è quello mostrato in �gura (a).Cal
olando l'equivalente di Thevenin a valle della porta 1 del trasformatore, si ottiene il 
ir
uito di�gura (b) dove eVeq = eVbn e Zeq = Z4n2 . Risulta inoltre evidente 
he eVZ3 = eVeq=Zeq�eI01Z3+ 1Zeq = p5e�j1:11V.Quindi, si può 
al
olareQC3 = 12 ImneVZ3eI�Z3o = 12 Im�eVZ3 eV �Z3Z�3 � = 12 jeVZ3j2jZ3j2 Im fZ3g = �2:5VAR.2-a)Essendo gli operazionali ideali, e operanti sempre nella zona ad alto guadagno, numerandoli 
oer-entemente 
on le denominazioni delle tensioni di us
ita, vale V (i)� = V (i)+ e I(i)� = I(i)+ = 0A 
oni = 1; 2.Indi
ando 
on Vx il potenziale del nodo 
ui sono 
ollegatiR1; R3 e I0, si può s
rivere iR3 = Vx�V0R3 ,iR1 = VxR1+R2 = �iR3� I0 = V0�VxR3 � I0 da 
ui si ri
ava Vx = � V0R3 � I0� R3(R1+R3)R1+R2+R3 = 2V. Ne segueV (1)� = V (1)+ = Vx R2R1+R2 = 1V, Vo1 = V (1)� � R4I0 = �1V. Inoltre, iR5 = Vo1�V0R5 = �6mA da 
uiiR6 = I1 + iR5 = �3mA. Si ha in�ne Vo2 = V (2)� �R6iR6 = V0 �R6iR6 = 8V.2-b)Si nota immediatamente 
he V a1 = �V0; dalla matri
e 
atena si ri
ava quindi V a2 = T a11V a1 +T a12Ia1
he data la struttura della matri
e 
atena, risulta essere V a2 = T a11V a1 = 2V a1 = �2V0 = �2V.Analogamente, V b1 = V0 + V a2 e V b2 = T b11V b1 + 0 = T b11(V0 + V a2 ) = �2V. Quindi, dalla relazionealla porta 2 della matri
e delle 
onduttanze, IG2 = G21V G1 +G22V G2 = G21V b2 +G22V1 = 16mA, siha 
he P = V1IG2 = 32mW. 2


