ANTONINO SOMMARIVA

ESERCIZI
DI
FONDAMENTI DI TEORIA DEI CIRCUITI

(TESTI E SOLUZIONI)

Bozza del 5 aprile 2006



Copyright © 2006ASommariva.

Questo eserciziario costituisce materiale di supporto esclusivo del corso di Fondamenti di teoria dei circuiti, AA
2005-2006, svolto presso 'Universita degli Studi di Brescia. La riproduzione o la copia in qualsiasi forma (cartacea,
elettronica, ...) di questo materiale deve essere autorizzata in forma scritta dall’autore.



Indice

Modello di Kirchhoff

1.1 Topologia. . . . ... . .. ..
12 LeggediKirchhoffdelletensioni . . ... ............. ... ... ... ... ........
1.3 LeggediKirchhoffdellecorrenti . . ... ... ... . ... ... ... .. ... ... ... . ... ..
14 TeoremadiTellegen . . . . . . . . . . . ..
Componenti

21 Componentiadinamici . . . . ... ... ...
22 Componentidinamici. . . . . ... ... ... ...

Componenti composti e componenti equivalenti

3.1 Componenticomposti . . . . ... ... .
3.2 Equivalentidibipolicomposti. . . . . . ... ... . L
3.3 Equivalenza tra sorgenti di ThéveninediNorton . . ... ... ... .. ...............
3.4 TeoremidiThéveninediNorton . . . . . . . . . . . . . . . it se e

Circuiti dinamici

41 CircuitidelTordine . . . . . . . . . . e e
41.1 EDOdellordine . . . . . . . . . . . e
412 CircuitiRC . . . . e
413 Circuiti RL . . . . . . e

42 CircuitidelITordine . . . . . . . . . . e e e e
421 EDOdelllordine . . . . . . . . . . e e e e e
422 CircuitoRLCoparallelo . . . .. .. ... ... ... ...
423 Circuito LC . . . . o e e e e
424 Circuito RLCserie . . . . . . . . . e e e e

Circuiti in DC e in AC

5.1 Fasori . . . . . . e
5.1.1 Fasoredasinusoide. . . . . . . . . . . . e e e e
5.1.2 Sinusoidedafasore . . . . . . . . . . ... e e e

52 ComponentiinDCein AC . . . ... ... .. .. .. e

53 EquivalenzeinDCein AC. . . . ... ... .. .. e
53.1 Equivalentedibipoliascala. .. ... ... ... ... ... .. .. . o o o
5.3.2 TeoremidiThéveninediNorton . . . . . . . . . . . . ... . i

54 Metodonodale . . . . . . ... e e
541 Metodonodale canonico . . . . . . . . ... e e e
542 Metodonodale modificato. . . . . . . . ... e

55 Potenzain DCein AC . . . . . . . e
55.1 DPotenzevarie . . . . . . . . . . e e e e e e e
5,52 Adattamento . . . . . . ... e e e e

56 Energiamediain AC . . ... ... ... ...

5.7 Funzionidirete . . . . . . . . . . . e e e e
5.7.1 Partitoriditensione . . . . . . . . . . .. e e e e
5.7.2 Partitoridicorrente. . . . . . . . . .. e e e e e

5.8 Filtri. . . . . o e
5.8.1 Filtriditensione . . . . . . . . . . . .. e

BN R



ii

5.9

INDICE

582 Filtridicorrente . . . . . . . . ... e e 40
5.8.3 Risonatori . . . . . . . . e e e e e e 41
Regime multifrequenziale . . . . ... ... ... ... ... ... . 43
59.1 Potenzamedia . .. . . . . . . . e e e e 43

592 Risposta . . . . .. .. 43



Capitolo 1
Modello di Kirchhoft

1.1 Topologia

Marcare i nodi e determinarne il numero.
n=3 m

Marcare i nodi e determinarne il numero. Marcare i nodi e determinarne il numero.

1

| I |
| —
| S

n=>5 n==6

ARIEE]

Marcare i nodi e determinarne il numero.
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Modello di Kirchhoff

1.2 Legge di Kirchhoff delle tensioni

Applicare la legge di Kirchhoff delle tensioni alla ma-
glia indicata usando le variabili di base segnate.

V1 —Ur—Us5+04—0g+03=0
(6]
U1+ 04 +03 =07+ 05+ Vg

Applicare la legge di Kirchhoff delle tensioni alle ma-
glie indicate usando le variabili di base segnate.

1 +04—0s+70v3=0

Uy —U5+03—04 =0

U1 — Uy —Us+07—0g+03=0
o

U1 + 04 + 03 = Vg

U3 =0V + U5+ 04

U1+ 07+ 03 =0+ U5+ Vg

Applicare la legge di Kirchhoff delle tensioni agli anel-
li indicati usando le variabili di base segnate.

Uy + Vg — Upe — 01 =0
U4 — U3+ Upe =0

U5 — U4 —Uac =02 =0
o

Uy + Uac = Upe + 17

U4 + Vpc = U3

U5 = U4 + Uac + 02

Applicare la legge di Kirchhoff delle tensioni agli anel-
li indicati usando le variabili di base segnate.

Vb1 + Vac2 — Upc2 — 01 =0
Uper + 03— 0 =0

U4 — U3 — Uac2 = Vac1 =0
(0]

Ubcl t Vac2 = Ubc2 + 01
Opc2 + 03 =02

U4 = U3 + Uac2 + Uacl
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1.3 Legge di Kirchhoff delle correnti

1.3 Legge di Kirchhoff delle correnti

Applicare la legge di Kirchhoff delle correnti al nodo
indicato usando le variabili di base segnate.

—i1+i2—i3+i4=0
o
i2+i4=i1+i3

Applicare la legge di Kirchhoff delle correnti ai nodi
indicati usando le variabili di base segnate.

h+i3=0
i4—i1—i2=0
i2+i5=0

O

i1+i3=0
ig =11 +1p
ir+i5=0

Applicare la legge di Kirchhoff delle correnti ai nodi
indicati usando le variabili di base segnate.

i1+ip=0
ip+ip—ip=0
ip+i3=0

o

h+1,=0
ia+ib=i2
ia+iz=0
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4 Modello di Kirchhoff

1.4 Teorema di Tellegen

U1 1 +Z)2i2+U3i3+Z)4i4+05i5+06i6+v7i7:0

Applicare il teorema di Tellegen.
Dati: pal’ paz/ pea/ Peu pas/ pee'

Applicare il teorema di Tellegen usando le variabili di
base segnate.

Pay * Par — Pes — Pes + Pas — Pe, = 0 —U1i1 + Uiy + V303 — Vais + U505 =0
0 )
Pai * Pa, + Pas = Pes + Pey T Pes Uplp +U3i3 +Usis = U1 +Ugly

Determinare la potenza erogata dal componente Ky
nelle condizioni indicate. base seenate
Dati: pa,(2) = 2W, pe,(2) = 1W, po,(2) = -3 W. gnate.

Applicare il teorema di Tellegen usando le variabili di

Pes(2) = =2W

Applicare il teorema di Tellegen usando le variabili di

base segnate. . . . . .
V111 + Valp + U313+ Vacla + Upelp =0

Esercizi supplementari
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Capitolo 2

Componenti

2.1 Componenti adinamici

Indicare se i segnali di corrente elencati siano ammessi da una sorgente ideale di tensione con segnale vs(t) =

sin2t V.
ix(t) 0 1 u(t) t 1/t In2t sin 2t et cos 3t cos2tu(t) || A
si
no
ix(t) 0 1 u(t) t 1/t In 2t sin® 2t et cos 3t cos2tu(t) || A
si X X X X X X X X
no X X
Determinare (se esistono) i segnali associati ai segnali elencati per un trasformatore.
Dati: nip = N1 /Nz =10.
v11(f) 0 30e7 % 50 cos 2t u(f) —40cos2t [V
i1t(t) 0 2% 21 -eu(t) A
() 2 5u(t) 2(1—eZH)u(t) Y
ir(t) -30 10 u(t) —30 cos 2t —50cos2tu(t) || A
urt(t) 0 20 30e % 50 u(t) 50 cos 2t u(t) 20(1—e ) u(h) —40 cos 2t \Y
iv(t) 0 3 —u(t) 2% 21 -eH)u(t) 3 cos 2t 5cos2tu(t) || A
vo1(t) 0 2 3e7 % 5u(t) 5cos 2t u(t) 2(1—e)uc(t) || —4cos2tu(t) ||V
ir(t) 0 -30 10u(t) | -20e2 || 201 —e %) uc(t) —30cos 2t —50cos2tu(f) || A

Determinare (se esistono) i segnali associati ai segnali elencati per una sorgente di tensione controllata in tensione.

Dati: a = 2.

v14(t) 0 2u(t) sin’ 2t 1/t cos 3t Vv
i1q(t) 1 u(t) A

V24 (t) 2e7 % 2u(t) || 2cos2tu(t) 3cos3t ||V
ira(t) 0 2 sin 3t cos 4t 4 sin 2t 2 A
v1a(t) 0 A 2u(t) et A cos 2t u(t) sin? 2t 1/t cos3t ||V
i14(t) 0 1 0 0 u(t) 0 0 A A A
v24(t) 0 A 4u(t) 2073 2u(t) || 2cos2tu(t) || 2sin®2t A 3cos3t ||V
ina(t) 0 2 sin 3t cos 4t A 4 sin 2t 2 A A

Determinare (se esistono) i segnali associati ai segnali elencati per una sorgente di tensione controllata in tensione.

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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6 Componenti

Dati: a = 2.
v14(t) 0 3e 5cos 2t u(t) (1-e ) uc(t) 4 cos2t \
N0) 1 0 1 0 A
v2o(f) 2 10u(f) 2(1 —e ) uc(t) \Y
ira(t) 0 e [ 10ut) || (1-e?)u(b) 0 —10cos3tu(t) || A
v1a(f) A 0 e 5u(t) 5cos 2t u(t) 1 -euc(t) 4 cos 2t \Y
N0) 1 [ 0 0 0 0 1 0 A
024 (b) 2 0 6e % 10u(t) 10 cos 2t u(t) 2(1 —e ) uc(t) 8 cos 2t \
ira() 0 e 2 || 10u®t) [ (1 -e)udlt) 0 A —10cos3tu(f) || A

Determinare (se esistono) i segnali associati ai segnali elencati per una sorgente di tensione controllata in corrente.
Dati: p =20Q.

v1p(t) 0 1 2sin 2t VvV
i1 (F) 1 1 (1-e ) uc(t) 0 e 2 3u(t) A
02(t) 0 4 cos 2t u(t) v
i (F) -1 e 2 10u(t) 1 -eu(t) 0 cos 2t —5cos2tu(t) || A
v1,(b) 0 A 0 1 0 2sin 2t 0 \Y%
i1 (f) 1 1 (1-e ) uc(t) 0 2 cos 2t u(t) e 2 3u(t) A
02,(f) 2 0 [[20-eH)u(t) A 4 cos2tu(t) A 6u(t) \Y
i (t) -1 || e# 10u(t) 1 -e)uc(t) 0 cos 2t —5cos2tu(t) || A
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2.2 Componenti dinamici

2.2 Componenti dinamici

Determinare (se esistono) i segnali di tensione associati ai segnali di corrente elencati per un induttore.

Dati: L =2H.
ir () 1 u(t) t tuc(f) e 2 1-e)u(t) cos 2t cos 2t u(t) A
oL(t) \
ir(t) 1 u(t) t tuc(t) e 2 (1-e ) uc(t) cos 2t cos 2t u(t) A
0 0 A 2 2u(t) —4e77 4e?fu(t) —4sin 2t A \
Determinare 1'energia di un induttore nelle condizioni indicate.
Dati: L =2H, i.(5) =2A.
EL(iL(5)) = 4
Determinare (se esistono) i segnali associati ai segnali elencati per un paio di induttori accoppiati.
Dati: Ly =2H,L, =3H,M =1H.
v1m(f) \Y
im(t) 0 5 u(t) e 2t (1 -e ) uc(t) sin 2t 3cos2tu(t) || A
vam(f) \
im(t) 0 2 2 —e™t —2(1—e ) uc(t) cos 3t 2sin3tuc(t) | A
v1m(t) 0 0 Fi —4e X437 0 4 cos2t — 3sin 3t A \Y%
inm(f) 0 5 u(f) e 2 (1 -e)uc(t) sin 2t 3cos2tu(t) || A
vam(t) 0 0 A —2e 2497 —-10e* u(t) 2 cos2t —9sin 3t A Y
im(t) 0 2 2 —e ! —2(1—e ) uc(t) cos 3t 2sin3tuc(t) | A

Determinare 'energia di un paio di induttori accoppiati nelle condizioni indicate.
Dati: Ly =2H,L, =4H, M =1H, ilM(l) =2A, izM(l) =-1A.

Em(iim(1), i2m(1)) = 4]

Determinare (se esistono) i segnali di tensione associati ai segnali di corrente elencati per un condensatore.
Dati: C = 1 F, vc(0) = 1V.

ic(b) 0 1 u(t) e 2 1 -euc(t) cos 2t cos2tu(t) [ A
oc(t) \
ic(f) 0 1 u(f) e 2t (1 -e)uc(t) cos 2t cos 2t u(t) A
ve(t) 1 1T+2u) [[1+2tu®) [|2—eZF [T+ (-1+2t+e ) u(t) || 1+sin2t || 1 +sin2tu(t) || V

Determinare I'energia di un condensatore nelle condizioni indicate.
Dati: C=2F vc(5) =4V.

Ec(vc(5)) = 16]

Riportare I'espressione dell’energia di un induttore e di un condensatore.

Eui)=3Li],  Ec(oc)=3Cug]

Esercizi supplementari
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Componenti
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Capitolo 3

Componenti composti e componenti
equivalenti

3.1 Componenti composti

Pa = Vacla + Upcdp + U111 + 0212
Determinare la potenza entrante del bipolo composto.
Dati: pa, =4W, pa, = —6W, pa, =9IW, p,, = -2W.

Determinare la potenza entrante del bipolo composto
usando le variabili di base segnate.

Pa=5W

Determinare la potenza entrante del bipolo composto

usando le variabili di base segnate. . ) ) . )
Pa =0U11] — U212 — Uaclp — Vaclc + Ubc b

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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10

Componenti composti e componenti equivalenti

3.2 Equivalenti di bipoli composti

Determinare la resistenza del resistore equivalente (in
forma di frazione continua).
Dati: R1 Q, R2 Q, R3 Q, R4 Q.

1 3

1
R—R1+1+—1Q
R, R3+ Ry

Determinare la resistenza del resistore equivalente.
Dati: R1 = 3Q,R2 = 4Q,R3 = ZQ, R4 =2Q.

1 3

R=50Q

Determinare l'induttanza dell’induttore equivalente.
Dati: Ly =8H, L, =4H L3 =2H, L, =2H.

1 3
é2 ;4
o

Determinare l'induttanza (in forma di frazione conti-
nua) e la condizione di collimazione a t = 0 dell’in-
duttore equivalente.

Dati: L1 H, L, H, L3 H.

2
E:S
1
L——1 T H

— +
L L+ L3

i,(0) = i, (0) +ir,(0) o iL(0) = ir,(0) + ir,(0)

L=10H

Determinare la capacita del condensatore equivalente.

Dati: C; =10F, G, =4F C3 =2F C4 =2F

C=LF

Determinare la capacita (in forma di frazione continua)
e la condizione di collimazione a t = 0 del condensa-
tore equivalente.
Dati: C1 P, C2 F, C3 E

1

L
I

C * Co + C3
vc(0) = v, (0) + v, (0) o ©vc(0) = ve, (0) + vc,(0)

Determinare la resistenza del resistore equivalente.
Dati: RQ, Ny = Nl/Nz.

RO jﬁ% gj_%

Determinare la resistenza del resistore equivalente.
Dati: R = ZQ, nip = N1/N2 =10.

ik

Determinare il segnale della sorgente equivalente.
Dati: n1 = N1/N, =10, Vs =5V.

qEe 9

R/:nZ

R =200Q

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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3.2 Equivalenti di bipoli composti

11

V. =50V

Determinare il segnale della sorgente equivalente.
Dati: nipp = Nl/Nz = 10, IS =50A.

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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12 Componenti composti e componenti equivalenti

3.3 Equivalenza tra sorgenti di Thévenin e di Norton

in(f) A or(H) V
Determinare i parametri della sorgente resistiva di 0 0
Thévenin equivalente alla sorgente resistiva di Nor- 1 A
ton. u(t) A
Dati: GN S, iN A. t 2
tuc(t) 2u(t)
cos 2t A
sin 2t 4 cos(2t)
sin 2t u.(t) 4 cos 2t u(t)
Pl 7
1-e 6e%

Determinare i parametri della sorgente resistiva di
Thévenin equivalente alla sorgente resistiva di Nor-
ton.

Dati: Gy = 2S5, Iy = 2A.

I

Rr=30Q, Vr=-1V

NI=

Determinare (se esiste) il segnale della sorgente indut-
tiva di Thévenin equivalente alla sorgente induttiva
di Norton.

Dati: Ly =Lt =2H, ip, 0) = ZLT(O) =0A.

BRI

in(f) A

0

1

u(t)

t
tuc(t)
cos 2t
sin 2t

sin 2t u(t)
el

1-—e3

or(H) V

Determinare (se esistono) i parametri della sorgente
induttiva di Thévenin equivalente alla sorgente indut-

tiva di Norton.

Dati: Ly = Lt = 2H, i, (0) = 1 A.

in(t) A or(H) V i (0) A
0
1
u(t)
t
tuc(t)
Pl
1— e—3t
cos 2t
cos 2t u(t)
sin 2f uc(f)
in(t) A or(H) V Ty 0)A
0 0 1
1 0 0
u(t) A A
t 2 1
tuc(t) 2u(t) 1
et —6e 3t 0
1—e% 6e73t 1
cos 2t —4sin 2t 0
cos 2t u(t) A a
sin 2t uc(f) 4 cos 2t u(t) 1

Determinare (se esiste) il segnale della sorgente indut-
tiva di Norton equivalente alla sorgente induttiva di

Thévenin.

Dati: Lt = Ly = 2H, i, (0) = 1A, i, (0) = 2 A.

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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3.3 Equivalenza tra sorgenti di Thévenin e di Norton

13

UT(t) \%

iN(H) A

0

2

2u(t)

or(H) V in(H) A
0 1
2 1+¢
2u(t) 1+ tuc(t)
4t 1+4#
4tu.(t) 1+ u(t)
6 e—3t P e—3t
4sin 2t 2 —cos 2t
4 cos2tu(t) 1 + sin 2t uc(t)

4t

atuc(h)

6 e—3t

4sin 2t

4 cos 2t u(t)

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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14 Componenti composti e componenti equivalenti

3.4 Teoremi di Thévenin e di Norton

Dati: Ry =2Q, R, =3Q, V=5V, I, = 5A.

Determinare i parametri della sorgente resistiva di
Norton equivalente.

1
Dati: R; Q, R, Q, v, V, i, A. — VW
1 2
—AAA\N o @
2
1

-1 s S E v
_R1+R2 N_R1+R2 s Ry + R, S

S, In=-2A

il

GN A

Esercizi supplementari
Determinare i parametri della sorgente resistiva di
Norton equivalente.
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Capitolo 4
Circuiti dinamici

4.1 Circuiti del I ordine

41.1 EDO delI ordine

Determinare la soluzione dell’equazione differenziale:
Dx(t) + x(t) = | t| Yt € R, x(0) = 0.

x)=1—-t-e[1-u®)]- 1A-t-e)uct)
0

x(H)=1-t—et-2(1-t—e)ut

0

x(t) = —(1—t—e")sgn (t)

Determinare la soluzione continua dell’equazione
differenziale: Dx(t) +x(t) = sgn(t) Vt € R\{0}, x(0) = 0.

x(t) = —(1-e ™[ —uc()] + (1 -e™)uc(t)
0

X(t) = —(1—e ) +2(1 = e ) uc(h)

0

x(t) = (1 —e™)sgn.(t)

4.1.2 Circuiti RC

Determinare la tensione del condensatore.
Dati: RQ, CF, vc(0) = Vo V.

U

Uc(f) =V e t/RC v

Determinare la tensione del condensatore.
Dati: R=2Q,C=1F vc(0) =3V.

]

ve(t) =3e 12V

Determinare la tensione del condensatore.
Dati: RQ, CF, vc(0) =0V, is(t) = Iu(t) A.

-

ve(t) = RI(1 — e RO u (H)V

Determinare la tensione del condensatore.
Dati: R=2Q,C=2F vc(0) =0V, i5(t) = u(t) A.

-

ve() =21 —e*Hu () V

Determinare la tensione del condensatore.
Dati: R=1Q,C=3F0vc(0) =0V,
is(t) = (9cos2t + 2sin 2t) u(t) A.

-

ve(t) = (2cos2t +sin2t —2e ) u(t) V

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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Circuiti dinamici

16
Determinare la corrente dell’induttore

Dati: G =5S,L =2H, i (0) = 104, is(f) = 3u(t) A

Determinare la tensione del condensatore
10, C=1Fuc(0) =4V,

Dati: R = 1 Q,
is(t) = (9 cos 2t + 2sin 2t) u(t) A.

+

iL(t) =10e™104+3(1 —e 1) u (A

(2cos 2t +sin2t —2e ) u () V

vc(t) = 4e7 ¥ +
Esercizi supplementari

Determinare la tensione del condensatore
Dati: R=4Q,C=2F vc(0) =0V, v5(t) = 3u®) V.
Determinare la tensione del condensatore
Dati: R =20, C = {5 vc(0) = -6 V.

Il

ve(t) =31 —e ) u(t) V
oc(t) = -6V

Determinare la tensione del condensatore
= %F, vc(0) =5V, v5(t) =2u(t) V.

Dati: R=1Q,C =
Determinare la tensione del condensatore

* Dati: R = 2Q, C = 3F, 0c(0) =

ve(t) =5e 2 +2(1—-eHu(t) V

|||+

vc(t) =4 e t/oV

4.1.3 Circuiti RL
Determinare la tensione del condensatore
Dati: R=2Q,C = 11—0 E vc(0) =0V, is(t) = 5u(t) A.

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: R=3Q,L=3H,i(0) =5A. g

oc(t) = 10(1 — e ) u(H) V

I

i(f)=5etA
Determinare la tensione del condensatore.
Dati: R=2Q,C=3F vc(0) =0V, is(t) = 2u(t) A.

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: G=2S5,L=3H,i.(0) =0A, is(t) =5u(t) A.

|||+

oc(t) =4(1 - e oy uc(t) V

iL() =51 —e %) uc(t)

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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Determinare la tensione del condensatore.
Dati: R=1Q,C=10F vc(0) =0V, v5(t) = 5u(t) V.

ve(t) =51 —e 1Y u(t) V

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: G=3S,L=4H,i(0) =0A, is(t) = -2 u(t) A.

i(t) = —2(1 - e 2y uc(t) A

Dati: G =4S,L =2H, i (0) = 04, is(t) = 3u(t) A.

iL() =3(1 —e ) u(t) A

Determinare la corrente dell’induttore.

Dati: G =2S,L =2H, i (0) = 04, is(t) = — u(t) A.

i) =—-1-eMu() A

Determinare la corrente dell’induttore.

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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4.2 Circuiti del II ordine

Esprimere le sinusoidi e le cisoidi presenti nelle soluzioni in forma cartesiana.

4.2.1 EDO del Il ordine

Determinare la soluzione continua dell’equazione dif-
ferenziale: D?x(t) +3Dx(t) + 2x(t) = 5 (sin t + cos t) u(t),
¥t € R\{0}, x(0) =1, Dx(0) = 1.

x(t) =
Bet —2e ) [1-uc(t)]—(cost-2sint-3 e~ + e ) uc(f)

o
x(t) =3et -2 —(cost —2sint — e ) u.(t)

4.2.2 Circuito RLC parallelo

Circuito RLC parallelo libero

Scrivere 'espressione delle frequenze naturali A,, A_.
Dati: GS,LH, CF.

G Gy 1
/\i__fi (f) Te rad/s

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: A, A_(e R)rad/s, LH, i.(0) = Iy A, vc(0) = Vo V.

P | VY A_t_( _E) /\+t]
lL(t)_/\+ L [(A+ Iy T )e A T e A

Determinare la corrente dell’induttore e la tensione
del condensatore.

Dati G=YS L=1HC=1F

iL(0) =2A,0c(0)=2V.

it(H) =2et—e A, ve(t) = —et4+3eV

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: G=8S,L=1H,C=1Fi(0)=5A,0vc(0) =2V.

i (t) = 5e*(cos 3t + 2sin 3t) A

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: G=2S,L=1H,C=1Ei(0)=1A,vc(0)=1V.

i(h)=(1+4t)e™®A

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: G =2S,L = %H,Cz %F,
iL(0) =4A,0c(0) =—-4V.

() =4e A

Circuito RLC parallelo forzato

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: Ay, A_(e R)rad/s, LH, iL(0) = I) A, vc(0) = Vy V,
is(t) = ITu(t) A.

Ae . A

_ A+tA
T-a ¢ )\+—/Le)

i =1 (1 -

Determinare la corrente dell’induttore e della tensione
del condensatore.

Dati: G=25,L=1H,C=1F

iL(0)=0A,vc(0) =0V, is(t) = u(t) A.

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
Copyright ©2006ASommariva.



4.2 Circuiti del II ordine

]

iL(t) = (1 — cos2t)uc(t) A

N —t ., -9t _ 3 -3t
zL(t)—§(8—9e +e )A, vc(t)—§<e -3e )V

Determinare la corrente dell'induttore.
Determinare la corrente dell'induttore. Dati: L=3H,C=1F i (0)=1A,0c(0) =1V,
Dati: G=8S,L=1H,C=1FE is(t) = u(t) A.

i,(0)=0A,vc(0) =0V, is(t) = =3u(t) A.

]

ip(t) = cos 2t +sin 2t + (1 — cos 2t) u.(t) A
ir(t) = [-3 + e (8 cos 3t + 4 sin 3t)] uc(t) A

Determinare la corrente dell’induttore.

. p Dati: L=1H,C=1F i (0) =0A, vc(0) =0V,
Determinare la corrente dell’induttore. i () = 3cos tu(f) A.

Dati: G=25,L=1H,C=1F
iL(0) = 0A, vc(0) = 0V, is(t) = —3u(t) A.

]

L

iL(t) = 4(cost — cos2t) uc(f) A

: T ot
i) =[-1+1+2he Jut) A Determinare la corrente dell’induttore.

Dati: L=3H,C=1Fi(0)=0A,0c(0) =0V,
is(t) = (cos 2t + 2sin 2t) u(t) A.

4.2.3 Circuito LC

Circuito LC libero

B

iL(t) = [sin2t + t (=2 cos 2t + sin 2f)] u.(t) A
Determinare la corrente dell’induttore. () = [sin ( Nuc(®)

Dati: L=;H,C=;F i (0) =2A,0c(0) =3V.

4.2.4 Circuito RLC serie

Circuito RLC serie libero

iL(t) = 2cos4t + 3sin4t A

Determinare la tensione del condensatore.
Dati: R=4Q,C=1FL=2H,
ZJc(O) =15V, iL(O) =—4A.

Circuito LC forzato

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: L=1H,C=1Fi(0)=0A,vc(0) =0V,
is(t) = u(t) A. oc(t) = (15+7t) etV

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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Determinare la tensione del condensatore.
Dati R=1Q,C=%FL=1H,
vc(0) =15V, i (0) = -4 A.

vc(t) = 5(3cos2t +sin2t)e !V

ve(t) =21 —-e 2 2te?)u () V

Esercizi supplementari

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: G=3S,L=1H,C=1FE

Determinare la tensione del condensatore.
Dati: R=20Q,C = %F,L: %H,
vc(0) =2V, i (0) = -1A.

ve() =2(1+t)e 2V

iL(O) =10A, "0(:(0) =4V.

iL(t) = 16e% -6 A

Determinare la corrente dell’induttore.
Dati: G =2S,L = éH,C: 1F,

Circuito RLC serie forzato

i(0) =5A, 0c(0) =2 V.

Determinare la tensione del condensatore.

Dati: R =10Q,C=1F L =1H,
0c(0) = 0V, i (0) = 0A, vs(t) = Su(f) V.

ve() =8 -9e +e ) u(HV

in(t) = g (2cos2t +3sin2t) e' A

Determinare la corrente dell’induttore
Dati: G=1S, L=%H,C=1F
iL(0) =15A, vc(0) =4 V.

Determinare la tensione del condensatore
ir(t) = 5e7!(3cos2t +2sin2f) A

Dati: R=10Q,C=3FL=1H,

0c(0) = 4V, i (0) = 4 A, vy(t) = 8u(t) V.

ve() =8 -9ef+e ) u(t) +9et-5eV

Determinare la corrente dell’induttore

Dati: G=3S,L=1H,C=1F
i(0) = 0A,0c(0) =0V, is(f) = 3u(t) A

L

Determinare la tensione del condensatore.
i) =B -4e 2 +eu()A

Dati: R=2Q,C=1FL=1H,

0c(0) =0V, ir(0) = 0 A, vs(t) = 2u(t) V.
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Determinare la tensione del condensatore.

Dati R=1Q,C=%FL=1H,
0c(0) =30V, i (0) = -8 A.

ve(t) = 10e7 (3 cos2t +sin2t) V

Determinare la tensione del condensatore.

Dati: R=10Q,C=4FL=1H,
0c(0) = =15V, i (0) = 4 A.

+

vc(t) = —5e7(3cos2t +sin2t) V

Determinare la tensione del condensatore.

Dati R=1Q,C=%FL=1H,
0c(0) = =30V, i (0) = 8A.

vc(t) = —10e~#(3 cos 2t + sin 2t) V

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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Capitolo 5

Circuiti in DC ein AC

5.1 Fasori

5.1.1 Fasore da sinusoide

Determinare il fasore associato alla sinusoide s(t) =
3sint + 4 cost in forma cartesiana e in forma polare.

S' =4 _]3 S — 5e—jarctan3/4

Determinare il fasore associato alla sinusoide s(t) =
4 sin 2t + 3 cos 2t in forma cartesiana e in forma polare.

S' :3_]'4 S':5e—jarctan4/3

Determinare il fasore associato alla sinusoide s(t) =
Asin wt + B cos wt in forma cartesiana e in forma pola-
re.

Dati: A,B <0, wrad/s.

S=B —]A $ = VA2 4+ B2 ejlarctan A/|Bl-sgn_Am)

5.1.2 Sinusoide da fasore

Determinare la sinusoide associata al fasore S = 6+ 8
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = =8 sin wt + 6 cos wt
s(t) = 10 cos(wt + arctan 4/3)

Determinare la sinusoide associata al fasore $ = —2+j2
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = —2sin wt — 2 cos wt
s(t) = \@cos(mt —n/4+ m)

Determinare la sinusoide s associata al fasore S =
—6 —j8 (w = 3rad/s) in forma cartesiana e in forma
polare.

s(t) = 8sin 3t — 6 cos 3t
s(t) = 10 cos(3t + arctan4/3 — )

Determinare la sinusoide associata al fasore $ = 3 —j4
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = 4sin wt + 3 cos wt
s(t) = 5 cos(wt — arctan 4/3)

Determinare la sinusoide associata al fasore S = A+jB
in forma cartesiana e in forma polare.
Dati: A > 0, B.

s(t) = Bsin wt + A cos wt
s(t) = VA2 + B2 cos(wt + arctan B/A)

Determinare la sinusoide associata al fasore S = A+jB
in forma cartesiana e in forma polare.
Dati: A <0,B.

s(t) = —Bsinwt + A cos wt
s(t) = 10 cos(wt + arctan B/A — sgn_B 1)

Determinare la sinusoide associata al fasore S
10e/3”" in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = =5 sin wt + 5 V3 cos wt
s(t) = 10 cos(wt + 1/6)

Determinare la sinusoide associata al fasore S
10e/12% in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = -5 V3 sinwt — 5 cos wt
s(t) = 10 cos(wt + 271/3)

Determinare la sinusoide associata al fasore §$
10e 712" in forma cartesiana e in forma polare.

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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s(t) = 5V3sin wt — 5 cos wt
s(t) = 10 cos(wt — 211/3)

Determinare la sinusoide associata al fasore S =
10e77" in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = 5 V3 sinwt + 5 cos wt
s(t) = 10 cos(wt — 1t/3)

Determinare la sinusoide associata al fasore § = M el ¢
in forma cartesiana e in forma polare.
Dati: M > 0, ¢ rad/s.

s(t) = —M sin ¢ sin wt + M cos ¢ cos wt
s(t) = M cos(wt + @)

Determinare la sinusoide associata al fasore S = M ei?
in forma cartesiana e in forma polare.
Dati: M <0, ¢prad/s.

s(t) = =M sin ¢ sin wt + M cos ¢ cos wt
s(t) = M cos(wt + ¢)

o

s(t) = |M|sin ¢ sin wt — |[M] cos ¢ cos wt
s(t) = |M| cos(wt + ¢ + 1)

Determinare la sinusoide associata al fasore $ = —5 +
j12 in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = =12 sin wt — 5 cos wt
s(t) = 13 cos(wt — arctan 12/5 + )

Determinare la sinusoide associata al fasore S = —6—j 8
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = 8 sin wt — 6 cos wt
s(t) = 10 cos(wt + arctan4/3 — 7)

Determinare la sinusoide associata al fasore S = —1—j2
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = 2 sin wt — cos wt
s(t) = V5 cos(wt + arctan 2 + 71)

Determinare la sinusoide associata al fasore S = -1 —j
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = sin wt — cos wt
s(t) = V2 cos(wt + 1/4 — 7)

Esercizi supplementari

Determinare la sinusoide associata al fasore S = 5+j12
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = =12 sin wt + 5 cos wt
s(t) = 13 cos(wt + arctan 12/5)

Determinare la sinusoide associata al fasore S = 1 —j
in forma cartesiana e in forma polare.

s(t) = sin wt + cos wt

s(t) = V2 cos(wt — 1/4)

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
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5.2 Componenti in DC e in AC

Determinare I’ammettenza di un induttore nelle con-
dizioni indicate.
Dati: L =2H, w = 3rad/s.

YL=jiS

Determinare I'impedenza di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C = 4F, w = 2rad/s.

Indicare I'impedenza di un induttore e I'ammettenza
di un condensatore.

Zy =jwL Q, Yc=jwCS

Determinare le componenti di impedenza di un bipolo
avente ammettenza Y = G +jB.

Dati: GS, BS.
G B
=——_Q, =—— 0
G? + B? G? + B?

Determinare le componenti di ammettenza di un bi-
polo avente impedenza Z = R +j X.

Dati: RQ, X Q.
R X
=———S5§, =-———39§
R? + X? R* + X?

Determinare I'ammettenza in forma cartesiana di un
bipolo di impedenza Z =1 —j Q.

Y = S

NI—=

-J

NI—=

Determinare I'impedenza in forma cartesiana di un
bipolo avente ammettenza Y =2 —j S.

/7 =

ailn

~isQ

Determinare I'impedenza in forma polare di un bipolo
avente ammettenza Y = 2ei™/4S.

Z=lei®iQ

Determinare I'ammettenza in forma polare di un bi-
polo avente impedenza Z = 2e71™/3 Q.

Y = lein3s

Disegnare il circuito limite a frequenza nulla.

Il
Il
3 4
2

Disegnare il circuito limite a frequenza infinita.

|
[l
3 4
2

Esercizi supplementari

Determinare ’'ammettenza in forma cartesiana di un
bipolo di impedenza Z =1 +j Q.

Y=35+j55

NI
NI
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5.3 Equivalenze in DC e in AC

5.3.1 Equivalente di bipoli a scala

Determinare 1'impedenza del bipolo equivalente in
forma di frazione continua.

Z=Ti4——Q
Y, +

3+ 74

Determinare I'impedenza del bipolo equivalente.
Dati: Z1 =2+4jQ,7Z, =j2Q,Z; =1+ Q,Z, =1-j Q.

Z=3+j20

Determinare I'ammettenza del bipolo equivalente in
forma di frazione continua.

ENN

Y=vi+— s

Zy +

Y;+ Yy

5.3.2 Teoremi di Thévenin e di Norton

Determinare i parametri della sorgente di Thévenin
equivalente. . .
Dati: Ry =8Q, R, =4Q,R3=4Q, Vs =4V, [ =3A.

2
San i VAVAY,

Rr=4Q,

Vr=4V

Determinare i parametri della sorgente di Thévenin
equivalente. ' '
Datii R=1Q,L=1H,C=1EVs=1+jV, [, =j3A,

w = 1rad/s.

Determinare i parametri della sorgente di Norton
equivalente. . .
Dati: R=2Q,C=1F V=5V, [[=j A w=2rads.

KEINE

, jN=§+j%A

(3
I\

o, LY Y

@_

T

V=4V

Zr=31+j1Q,

N—

©

Yn =

wn

[S2118)

+]j

Q=

Determinare i parametri della sorgente di Norton
equivalente.
Datii R=2Q,C=1FEL=1H,V,=-j2V, [, =jA,
w = lrad/s.

(o]

Yn =18, IN=0A

Esercizi supplementari

Determinare i parametri della sorgente di Thévenin
equivalente.
Dati: Ry = 1Q, Ry =3Q, Ry =4Q, V, =8V, [ = 4A.

2
San i VAVAY,
13%)
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RT= Q, VT=1V

®IN

Determinare i parametri della sorgente di Thévenin
equivalente.
Dati R=1Q,L=1H,C=1F V,=2+j2V, [, =j6A,
w = 1rad/s.

()
N\,
o YN

TP T

Vr=8V

Determinare i parametri della sorgente di Thévenin
equivalente.
Dati R=1Q,L=1H,C=1F V;=3+j3V, [ =j9A,
w = 1rad/s.

3
o Y YN

T T

V=12V

Determinare i parametri della sorgente di Thévenin
equivalente.
Datii R=1Q,L=1H,C=1F V,=1+j VI, = —j2A,
w = 1rad/s.

() i
)
- H j)
O
Zr=1Q, V=0V

Determinare i parametri della sorgente di Norton
equivalente. . .
Dati: R=2Q,C=1F V=10V, [, =j2A, w = 2rad/s.

—NW
o @ éD BD
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5.4 Metodo nodale

5.4.1 Metodo nodale canonico 6 -2 3|l E -j3
-2 11 4 || E|=| O
3 -4 13 || E -4

Applicare il metodo nodale matriciale.

Dati: G1 =18, G, =28, G5 =285, G4 =25, G5 = 55, Applicare il metodo nodale matriciale.
G6 :6S,G7 = 7S,Isl = 1A,152 =3A. Dati: G1 — 1S,G2 — 1S,L= %H,C= %F,
is1(t) = —2sin2t A, isp(t) = =3 cos 2t A,
is3(t) = sin2t + cos 2t A.

T ® obwio @

2
4 2 1|k 1 T
-2 13 -5 ||E|=|0
-1 -15 13 || E -3 —L—
Applicare il metodo nodale matriciale. 1-j 1 E; 1+j
Dati: G1S, G2 S, G3S, G4 S, G55, Gg S, I1 A, I, A. j 1-j -1 Ez = 3
. -1 -1 2+j || B 0
A4
O e + O

5.4.2 Metodo nodale modificato
| ? | 5 %) ) S
Applicare il metodo nodale modificato matriciale.

Dati: G; =15,G, =2S5,G3 =3S5,G4 =4S,Gs =585,
Ge =65, i51(t) =3sin3t A, isx(t) = 4cos 3t A.

L Dati: G =15,G, =1S,L=1H,C=1F,
= is(t) = 3sin2t A, vs(t) = 5cos 2t V.
Gi+G+G3 -G G E, O,
-G Gy + Gy + Gs -Gy E, | = .
-G3 -Gy G3z + Gy + Gg E;
1
Isl
0 ®» o ®
IsZ
Applicare il metodo nodale matriciale. 1 T

3 1=y j -1 ||E 0 -j3
i 1-j -1 || E |+||=| 0
VWV -1 -1 2+j || E 0 0
O 20 + |0

Ez = 5
1 1 5 J)2 6
Applicare il metodo nodale modificato matriciale.

Dati: G =1S,G, =1S,L=3H,C=1F,
is(t) = 3cos2t A, vs(t) = cos 2t — sin2t V.

s
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G +jwC 0 —jwC '
® 2
* 0 i _L
jawL jawL Ey |+
1
. 1 . 1 E;
C,D ©) ® jw oL G2+]wC+ij
2 T jZa —j 11
1 +| ~ha |=| L
) I 0
R A REAREE ho=0
i 1-j 0 Ex|+| Ig |=] O . . )
-1 0 1 +j Eg _IE -4 Ei-E,=aE;
Ey—Es=1+j Applicare il metodo nodale modificato matriciale.

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.

Dati: G=2S,L = 3H,C=;E n;, = Ni/N, =10,
is(t) = —2cos 4t —sin4t A.

2
Y Y Y YY)

'S

® e

I ijzT
=br

+

i | E _| 247
- 2 || E 10
E1 =10(E; - Ey)

1011]" + IZT =0

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.

Dati: G1 S, Gz S, L H, CF, a
is1(t) = 1 sinwt A, igx(t) = I, cos wt A.

Dati: Gi =25,G, =15, L=1H,C=1F a =2,
is1(f) = =2 cos2 A, isx(t) = cos 2t A.

Y YN

O A~ @ ®
*@?Fﬁ+
1?1 2 ?2 a

Ila=0
El—E2=2E3

ib 2 1t | ks

El jZa
Ez +

Ila

| -
=

7

_jZa =| -1

0

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G =45,G,=3S,L=1H,C=1Fa =2,
is(t) = cos4t + sin4t A.

1

1-j
0

O+« @
+
p— o 2
L
4+]4 —4 El + jla _
—4 7—] Ez _jla+j2a -
I1a=0
E; =2(E - Ey)
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Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G; =15,G, =25, L=1H,C=1Fp=3,
is(t) = 2 cos 4t + 3sin4t A.

1+j 0 5§ 0 || E 0 2-j3
0 = j 0 || E| |~hy|_|-2+j3
-5 j 2 =2||E; 0 |~ 0
0 0 -2 2 ||E —Iig 0

E4:0

j25:3j16

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G =15,G,=1S,L=1H,C=1F =2,
is(t) = cos 2t —sin 2t A.

1
p
® O O
T
=
1—] ] -1 E1 —jzﬁ 1+j
0 ] 1—] Ez + Ilﬁ = 0
-1 0 1+] E3 —11[3 0
Ez —E3 =0
1.25 = 2[1§

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G; =45,G, =3S,L=1H,C=1F y =25,

is(t) = cos 2t + sin 2t A.

©

R

4—j2 -4 El + jly _ 1_j
-4 7 +]2 Ez _Ilj/ 11 +j
I, =0
b, =2E,

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G; =15,G,=15,L=1H,C=1F y =35,
is(t) = 3sin2t A.

L
1-j -1 || B ~Ip, -j3
j 1-j 0 Ey |+| Ly |=| O
-1 0 1 +j E3 _Ily 0
jly =0

Iy =3(Ex — E3)

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G; =15,G, =25,G3 =3S,L=1H,C=1F
p=2Q,i(t) = —cos2t +sin2t A.

E3:0

Ey—Ey =21,
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Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G=2S,L=1H,C=1F L =5H,[,=5H,
M =3H, is(t) = sin4t A.

2M

® ©)

M

L

j S92 || E RGN S|
—j2 2+j2 || E; Iiv —bwm 0

Ez :]ZOIlM +]1212M

El —Ez =]1211M +]2012M

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G=1S,L=1H,C=1FL =2H,[, =1H,
M= 1H,i(t) = -3sin2t A,

) @

1M 2M

e

1+j -1-j || E
HE "

I:lM 1 -3
1] -

Lwm 0

E1 :j4le +jI2M

Ez :jle +j2j2M

Esercizi supplementari

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G =15,G, =2S5,G3 =3S5,G4 =4S5,Gs =585,
Ge =685, i51(t) = 3cos3t A, ipp(t) = 4sin3t A.

AN
O 2 + O

D

L

6 -2 -3||E 3
2 11 -4 ||E|=|o0
3 -4 13 || E j4

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G1 =1S,G, =25,L=2H,C=3Ea=2,
is1(f) = 2sin % tA,ip(t) = 3cos % tA.

1+j2 0 32 || kK Lo —j2
0 - Ey |+| =ho |=]| -3
-2 j 2+4ji |l Es Iia 0

I1a=0

Ei—Ey=2E;

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G; =1S5,G,=2S,L=1H,C=3Fa=3,
is1() = 2cosbt A, ixp(t) = 3sin5t A.

1+j3 0 -3 || b Ion 2
0 =i j Ey [+]| - |=]j3
-3 j 2+4ji |l Es L 0
Lia=0
Ei-E,=2E;

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G; =45,G,=1S,L={H,C=1Fa=-2,
is(t) = —cos 2t + sin2t A.
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1 1

of .+ o o.".| @
T RS

. . . _ 2+j6 -2 || E -
4+j2 -4 E1 I_m _ -1-j ’ —2] 3—]'2’ E; - I ‘:‘ ]‘
-4 5-j5 b 0 '
T1a=0
Lie=0 : : -
la E,=7(E1-Ey)

Ey = -2(Ey - Ey)
Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G =45,G,=3S,L=1H,C=1Eg=2,
Applicare il metodo nodale modificato matriciale. is(t) = cos 4t + sin 4t A.

Dati: G; =15,G,=25,L=1H,C=2Fa =3, '

is(f) = cos 2t — sin 2t A. ' 1l

TR

+ !

L
-

'|||_"—uuu—

4+j4 0 -4 0 || K 0
0 5 0 || |, | L
—j4 j 3+j3 B3| E 0
1+j4 -1 || B ha | | 14j 0 0 =3 3 |lE ~hg
-1 3-j || B Lo | 7] 0
1-j
. —1+j
Ilazo 0
0
E, =3 -E .
2 =3(E1 - E2) E,=0
1'25221.15

Applicare il metodo nodale modificato matriciale.
Dati: G; =25,G,=1S,L=1H,C=3Fa=7,

is(t) = cos 2t + sin 2t A.

Esercizi di Fondamenti di teoria dei circuiti (Bozza del 5 aprile 2006)
Copyright ©2006ASommariva.



5.5 Potenza in DC e in AC

33

5.5 Potenzain DCein AC

5.5.1 Potenze varie

Determinare la potenza complessa, attiva, reattiva e
apparente di un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=2+j3V,[=-2+j2A.

P.=1-j5VA, P=1W, Q=-5VAR, A= V26 VA

Determinare la potenza complessa, apparente, attiva
e reattiva di un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=V, +jViV, I =1 +jL A.

P.= %(Vr"'jvi)(lr_jli)VA/
A=1vievz B+2va,
P:%(Vrlr'i'vili)wr Q:%(Vilr_vrli)VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V =5ei20°V, [ = 4el7 A.

A=10VA, P=5V2W, Q=5V2VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=1+jV,I=2e™*A.

A=1V2VA, P=0W, Q= V2VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=2+j2V,Y =3-j4S.

A=20VA, P=12W, Q=16VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=2+jV,Z=3-j4Q.

A=1VA, P=32W, Q=-2VAR

1
2

Determinare la potenza complessa del bipolo compo-
sto.

Dati: P, =2+j3VA, P, = -4+j5VA,P,, =5—-j8 VA,
P, =1+j7VA.

P.=4+j7VA

Determinare la potenza complessa del bipolo compo-
sto.
Dati: P, VA, P., VA, P, VA.

P. =P, +P, +P,

Determinare la potenza complessa del bipolo compo-
sto.
Dati: Vi = -2+j3V,[1 =jA, Vo, =1V, L =1+j2A.

5.5.2 Adattamento

Determinare la potenza assorbita dal carico e la resi-
stenza di adattamento.
Dati: Vi =6V, R =5Q.

36R
Pr W,

= Resp Vo Ra=50

Determinare 'impedenza e la potenza attiva assorbita
dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: ViV, Zg = R +j Xs Q.
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X

| Vs P
8 R,

Zad = Z; Q, Pyg= W

Determinare 'impedenza e la potenza attiva assorbita
dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: Vs =6-j8V,Zs =5-j4Q.

X

Zag=5+j4Q, Pua=3W

Determinare I’ammettenza e la potenza attiva assor-
bita dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: [, =4+j6A,Y,=3-jS.

-

Yaa =3+j5S, Pa=L8WwW

Determinare 1'impedenza del componente in condi-
zioni di adattamento.

Dati: Vs, =10V, V,, =5V, Z1 =2+ Q,Z, =1-j Q,
Z3=3-j2Q.

Za=4+jZ0Q

Esercizi supplementari

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=-3+j4V,[ = -8 +j6A.

A=25VA, P=24W, (Q=-7VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=3+j4V,[ =8-j6A.

A=25VA, P=0W, Q=25VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=1+jV,[=4-j2A.

A=1+v10VA, P=1W, Q=3VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=1V, =j2A.

A=1VA, P=0W, Q=-1VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=1+j2V, [ =-1+j3A.

Q=-2VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=1+j2V,I=1+j3A.

Q=-1VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=2+j4V,I=2+j6A.

—_ 10 - = —
A—\EVA, P=14W, Q=-2VAR

Determinare la potenza apparente, attiva e reattiva di
un bipolo nelle condizioni indicate.
Dati: V=-2-j4V,I=2+j6A.

A=10V2VA, P=-14W, Q=2VAR

Determinare la potenza complessa del bipolo compo-
sto.
Dati: V1 =2+j3V,[; =j2A, Vo, =2V, =1+j A.
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P.=1+jVA

Determinare 'impedenza e la potenza attiva assorbita
dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: Vs =6-j8V,Z; =5+j4Q.

Zua=5-j4Q, Pyg=3W

Determinare I'impedenza e la potenza attiva assorbita
dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: Vo =j6V, Zs =3 —-j4Q.

Zaa =3+j4Q, Pua=3W

Determinare 'impedenza e la potenza attiva assorbita
dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: Vs =1+j7V,Z; =3 +j5Q.

cmcem

Zaa=3-j5Q, Pu=3W

Determinare I'impedenza e la potenza attiva assorbita
dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: Vo =1+jV,Zs=1+j Q.

Zu=1-jQ, Pu=}W

Determinare 'impedenza e la potenza attiva assorbita
dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: Vo =j4V, Z;=1-j Q.

Zad=1+jQ, P =2W

Determinare I'ammettenza e la potenza attiva assor-
bita dal carico in condizioni di adattamento.
Dati: Iy =j6 A, Y, =3-j4S.

Yia =3+j4S, Pa=3W
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5.6 Energia mediain AC

Riportare l'espressione dell’energia media di un in-
duttore e di un condensatore.
Dati: LH, I A, CF, Vc V.

EL=1LILP], Ec=1CIVcP]

Determinare l'energia media di un induttore nelle
condizioni indicate.
Dati: L =3H, ip(t) = 4 cos(2t + 11/3) A.

EL=12]

Determinare l’energia media di un induttore nelle
condizioni indicate.
Dati: L = 3H, vp(t) = 4 cos(2t + 1t/3) V.

Ev=3]

@I=

Determinare I’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C = 3F, ic(t) = cos2t + 3sin 2t A.

Ec=3]

Determinare 1'energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=2F Ic =4 +j4A, w =2rad/s.

Ec=1]J

Determinare 1’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=2F Vc =4 +j4V.

Ec=16]

Esercizi supplementari

Determinare l’energia media di un induttore nelle
condizioni indicate.
Dati: L=2H,V, =2+j2V,w = 2rad/s.

Ev=1]

NS,

Determinare l'energia media di un induttore nelle
condizioni indicate.
Dati: L=1H,IL =2+j2A.

EL=2]

Determinare l'energia media di un paio di induttori
accoppiati nelle condizioni indicate.

Dati: L1 =2H,L, =3H, M=1H,

imm(t) = 2cos(2t + 1/3) A, irm(t) = 2 cos(2t — 1t/3) A.

Em = 3]

Determinare 'energia media di un paio di induttori
accoppiati nelle condizioni indicate.

Dati: Ly =2H,L, =3H, M =1H,

le =1 +j A,jZM =-1 —j A.

En =

NIW

J

Determinare 1’energia media di un induttore nelle
condizioni indicate.
Dati: L=3H, I =j2A.

EpL =3]

Determinare 1’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=4F Vc =2+j2V.

Ec=8]

Determinare 1’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=3F Vc =4+j2V.

Ec =15]

Determinare 1’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=1F, Ve =4+j2V.

Ec=5]

Determinare 1’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=2F Vc=2+j V.
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Ec=

NI

J Determinare I’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=1F Ic =1+j2A, w = 2rad/s.

Determinare I’energia media di un condensatore nelle
condizioni indicate.
Dati: C=8F Vc =4+j2V.

]
@]
Il
w101
—

Ec =10]
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5.7 Funzioni di rete

5.7.1 Partitori di tensione

Determinare la funzione di rete.
Dati: R1 Q, R2 Q.

Ry
H =
Ry + R,

Determinare la funzione di rete.
Dati: R; =5Q, R, =10Q.

_ 2
H=3

Determinare la funzione di rete.
Dati: LH, CF, RQ), wrad/s.

+ o ~N I I o &

1 o

_ o o _
jwRC

H(jw) =
1) = T3 orC = aric

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: L=1H,C=1FR=1Q, w =2rad/s.

+cr'm” o &+

H(2)=3%-j3

H({2)=-3-j}

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: L=1H,G=1S,C=1F w =2rad/s.

H(j2) = -

5.7.2 Partitori di corrente

Determinare la funzione di rete.

Dati: G1 S, G2 S.

Gy
H =
G+ Gy

Determinare la funzione di rete.
Dati: G; =285, G, = 38S.

_ 3
H=5

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: R=1Q,L=1H,C=1F w =2rad/s.

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: L=1H,G=1S,C=1F w =2rad/s.
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o

H =

Q=

-J

Q=

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: Ry =1Q,R, =1Q,L=1H,C=1F w = 2rad/s.

Esercizi supplementari

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: R=2Q,L=1H,C=1F w =2rad/s.

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: L=1H,G=1S,C=2F w = 1rad/s.

+ o— MM o +

HG) =4~}

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: L=1H,G=1S,C=3F w =2rad/s.

H({j2)=-1-j?

Determinare il valore della funzione di rete in forma
cartesiana.
Dati: L=2H,G=1S,C=1F w = 1rad/s.

H(j)=j2
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5.8 Filtri

5.8.1 Filtri di tensione

Determinare la funzione di rete e la pulsazione di ta-

glio.

Dati: RQ, CE.
+ o—AANN—To +
i == o
- o— 1o .

R R

Determinare la funzione di rete e la pulsazione di ta-
glio.
Dati: R=5Q,C=2F.

H(jw) = w; = 15 rad/s

_1
1+j10a’

Determinare la funzione di rete e la pulsazione di ta-
glio.
Dati: C=2E R=3Q.

H(jw) = Wy = %rad/s

Determinare la funzione di rete, la pulsazione centrale
ideale e 'ampiezza della banda angolare.
Dati: LH, CF, RQ.

+ © YN H o+
1 o
- o 0 -
H(w) = jwRC
19 = T¥jwRC - w2LC’
@ 1 rad/s B R rad/s
0= 7 = T
VIC L

Determinare la funzione di rete, la pulsazione centrale
ideale e 'ampiezza della banda angolare.
Dati: L=1H,C=1FR=1Q.

+ o—YMNM H o 4+
1 (o]
- o Yo} -
) 1
H(w) = P
1+2 ]—+,—
2 jw

wo = 2rad/s, B, =1rad/s

Determinare la funzione di rete, la pulsazione centrale
ideale e I'ampiezza della banda angolare.
Dati: C=1FL=1H R=10Q.

+ o— +
LY Y|
1 (o)
- o °o -
. 1
H(jw) = T ,
1+

jo 2
20( 5 +jw)

wo = 2rad/s, B, = % rad/s

5.8.2 Filtri di corrente

Determinare la funzione di rete e la pulsazione di ta-

glio.
Dati: CE, RQ.
+ 0—| +
1 o
. jwRC 1
H(jw) = wt = == rad/s

1 +jwRC’ " RC

Determinare la funzione di rete e la pulsazione di ta-
glio.
Dati: G=1S,L=4H.
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H(jw) = Wi = %rad/s

1+j20

Determinare la funzione di rete e la pulsazione di ta-
glio.
Dati: L=4H,G=1S.

H(jw) = wy = Lrad/s

Determinare la funzione di rete, la pulsazione centrale
ideale e 'ampiezza della banda angolare.
Dati: C=1F L=1H,G=1S.

o)
i ! o
O
Hjw) = w 2\
REE
wo = 2rad/s, B, = irad/s

Determinare la funzione di rete, la pulsazione centrale
ideale e 'ampiezza della banda angolare.
Dati: L=1H,C={F G=58.

. 1
H(w) = T ,
jw
10( > + jw)
wo = 2rad/s, B, = %rad/s

5.8.3 Risonatori

Determinare la pulsazione centrale ideale e I'ampiez-
za della banda angolare.
Dati: L=JH,R=:Q,C

IE,

L,

wo = 4rad/s, B, = %rad/s

Determinare il fattore di qualita, I'ampiezza della ban-
da angolare e le pulsazioni di taglio del risonatore.
Dati: L=1H,R=3Q,C=}F

t,;

Q= %, B, = 12rad/s,
wg = 6( V2 - 1)rad/s = 2,46rad/s
we = 6(V2 +1)rad/s = 14,46 rad/s

Determinare la pulsazione centrale ideale e I'ampiez-
za della banda angolare.
Dati: L=1H,C =1}

i
Q

S.

NI=

7

i

wo = 2rad/s, B, =2rad/s

Esercizi supplementari

Determinare la pulsazione centrale ideale e I'ampiez-
za della banda angolare.

o7 = 1 _ 1 1
Datl.L—%H,R—ﬁQ,C—ZF.

t,;

wo = 10rad/s, B, = % rad/s
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wo = 25rad/s, B, = %rad/s

Determinare la pulsazione centrale ideale e I'ampiez-

za della banda angolare. Determ " - trale ideale e I -
T S| _ 1 _ 1 eterminare la pulsazione centrale ideale e 'ampiez-
Datl.L—ﬁH,R—ﬁQ,C——F p p

za della banda angolare.
Dati: L=1H,C=1FG= 4S5

—| 1

wo = 100rad/s, B, =10rad/s

Determinare la pulsazione centrale ideale e I'ampiez- wo = 4radys, B, = 2rad/s
za della banda angolare.

T — 2 _ 1 _ 1
Datl.L—ﬁH,R—mQ,C—mE

]
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5.9 Regime multifrequenziale

5.9.1 Potenza media

Determinare la potenza media assorbita da un bipolo
nelle condizioni indicate (basi associate).

Dati:

o(t) = 3cos 2t + sin2t + cos 3t — 2sin 3t V,

i(t) = 2cos 2t + 5sin 2t — 2 cos 3t + sin 3t A.

Determinare la potenza media assorbita da un bipolo
nelle condizioni indicate (basi associate).

Dati: w1 # wo,

o(t) = Ve cos wit+ Vg sin wyt+ Vo cos wat+ Vg sin wyt,
i(t) = [ic cos wit + I sin w1t + I cos wyt + Ipg sin wot.

ﬁa = % (Viche + Vishis) + % (Vac I + Vs Is) W

Determinare la potenza media assorbita da un bipolo
nelle condizioni indicate (basi associate).

Dati:

o(t) = 2sin(2f + 11/3) + 5cos(3t — 31t /4) V,

i(t) = 3sin(2t + 11/3) + 2 cos(3t + 1t /4) A.

Pa=2W

Determinare la potenza media assorbita da un bipolo
nelle condizioni indicate (basi associate).

Dati:

o(t) =2 —-2sin3tV,

i(t) =3 —2cos 3t +sin3t A.

Pa=5W

Determinare la potenza media assorbita da un bipolo
nelle condizioni indicate (basi associate).

Dati:

ou(t) =2+ 2cos(3t — 31t/4)V,

i(t) =5+ 2cos(3t + t/4) A.

Pa=1W

N

5.9.2 Risposta

Determinare la tensione di uscita a regime.
Dati: G=15,C; =1FE G =1F
OUin(t) = 10cost + 4 cos 2t + 4sin 2t V.

Vout = 9cost +2sint +2cos2t +4sin2tV

Determinare la corrente di uscita a regime.
Dati: G=1S,C=1FL=1H,
iin(t) = 100 + 2 cos 2t A.

o)

i = 0

O

lout = 2COS2t A

Determinare la tensione di uscita a regime.
Dati: G=4S,C=1FL=1H,
Uin(t) = 10 + 10 cos 2t + 10sin 2t V.

Dout = 10V
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