Prova in classe del 2/12/15

L’interruttore S, all’istante t=0 ¢ in apertura mentre 1’interruttore S, ¢ in chiusura. Determinare
I’andamento della corrente i, nell’induttore L per t=0.
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R =6Q,R,=3Q,R;=7Q,C=10/3 mF,L =300 mH
e, =100 sen(40 t - w/4)V, E, =20V.

11 circuito viene modificato all’istante t=0 dai due interruttori. Per t<0 il circuito € in cc. e si riduce
a quello mostrato in figura.

ANNN— ANN\——— Poiché il condensatore in c.c. equivale ad un

R> R circuito aperto, la corrente in L per t<0 ¢ quella
3 . . ..

- che circola in R, e quindi quella erogata dal

i C—T y E, generatore. In. quesFe condiziogi il generator.e E.2
c vede la serie di R, e di R, e quindi:

E
i,(07)=—2—-=24.
R, +R,
La tensione sul condensatore per t< O si ottiene quindi ripartendo la tensione del generatore sulla
serie di R; e di R,:

v (07)= £y R, =6V (0)

R, +R,
Per t=0 il circuito € quello mostrato in figura.
Le equazioni che reggono il circuito
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v, = Ryji. +v, ic = 7

L :lc+lL

Eliminando 1, utilizzando 1’ equazione ai nodi ed i. utilizzando la caratteristica del condensatore
ed v, utilizzando quella delll’induttore, si ottiene:
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Eliminando C —< dalla seconda e sostituendola nella prima si ottiene:

dt
e, =R (Lﬂ—vcj+zL +Ld—
R\ dt dt
diy _pe®e,,
dt dt

E ricavando v dalla prima:

dlL 1 di
Ve=L—— —| e —L—%|-i 3
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e quindi anche, derivando:
%:L_dziL_R 1 %_LdziL _ﬂ
dt > C\R\ar Tar ) dr

Sostituendo ora i valori trovati di v. e della sua derivata nella seconda delle (2) si ottiene
I’equazione cercata:
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Riordinando si ottiene:

d’i R, di L R, d
Lo 1+ 22 |+ B RO+ = |4, =2cT0 4 &
dt ) ar R, R dt R

ed in forma canonica:

di, di,|R 1 i, R 1 1 de,
| St |t = = —| R,C—+e¢
d* dt\L (R+R,)C) LCR+R, R+R LC dt

R R,

dove si ¢ posto R = .
R +R,

L’equazione omogenea ¢:

dzizL +di &4_—1 +i—L—R1 =0
d* dt\ L (R+R,)C) LCR+R,

Ed inserendo i valori numerici:

d’i, + a0 dlL

2 }
dr’ dt 3 310°, =0

Le radici dell’equazione caratteristica sono, quindi:



ot jB=-20% ;16,33
L’integrale generale dell’omogenea ha, dunque, la forma:

i,,(t)=Ae ™ sen(16,33t — @)

(Notare la scelta del - @ nell’integrale generale! Qualcuno puo aver scelto una forma con +@, o +Y,

o quale sia il simbolo prescelto!)

Per determinare le costanti A e ¢ abbiamo bisogno anche della soluzione di regime.

Passando al dominio dei fasori si ottiene facilmente I’impedenza vista dal generatore:
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Con X, =12Q e X.=75Q

La corrente nell’induttore L si ottiene ripartendo nei due rami:

- _E_ R-X
L .

A R2+.](XL_XC)
7.=20.77 -j10.15

Inserendo i valori numerici si ottiene (convenzione del valor efficace);

5062(1-j) 5.77-1.90

I = = = 4,08 - j1,34
' 20,77 - j10,50 V2 /
ed
_ _(6-j75 , »
=1, M =—1.55 -j5.28=5,50e 7"
6+ j4,50
e quindi:

i, (1) =5.502sen (40t —1,86)
L’integrale generale della equazione completa ¢ dunque:
i, (1) = Ae ™ sen(16,33t — )+ 5.502sen (401 — 1,86)

Bisogna ora imporre le condizioni iniziali. Poiché la corrente i; ¢ una variabile di stato, abbiamo
gia la condizione sul suo valore all’istante 0™

i,(07)=i,(07)=2A

Bisogna calcolare la condizione iniziale sulla sua derivata.

Dalla equazione (3), valutata all’istante 0" :

1 N di
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e (0)=1




si ottiene facilmente il valore cercato:

di R 1 . R . . . 1
ﬁy:mz(w(o )+??e‘(0 )— Ry, (0 )):_5103

D’altra parte della soluzione trovata si ricava, all’istante 0*:

i, (0") = —Asen(p)—5.502sen(1,86) = 2A

1

SLl = +20Asen(p)+16,334c05(p) +40(5.5032 cos(1,86)) =~ 10"

1o+

Imponendo queste condizioni iniziali si trova il sistema:

Asenp =-9,45
20Asenp+16,33Acos¢p =22,38

Cioe:

Asenp =-9,45
Acos@p=10,20

e quindi:

0=-0,75
A=13,90

In conclusione, la soluzione cercata ¢&:

i, (1)=13,90¢ sen (16,33t +0,75)+5.50</2sen (401 — 1,86)



