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Esercizio 1: La rete di Fig. 1 è a regime per 𝑡 < 0; a 𝑡 = 0 si chiudono i due interruttori. 

1) Risolvere la rete a regime per 𝑡 < 0 con il metodo delle correnti di maglia. 

2) Trovare il circuito equivalente di Norton ai morsetti del condensatore per 𝑡 ≥ 0, 
applicando il metodo dei potenziali nodali per il calcolo della corrente di corto 
circuito. 

3) Determinare la tensione 𝑣𝑐(𝑡) sul condensatore  ∀𝑡 ≥ 0, a partire dalla condizione 
iniziale determinata al punto 1 e usando il circuito di Norton trovato al punto 2. 

𝑒(𝑡) = 10√2 𝑠𝑖𝑛 (1000𝑡 +
𝜋

4
)  𝑉, 𝑗(𝑡) = 5 𝑐𝑜𝑠(1000𝑡) 𝐴 

𝑅1 = 1 Ω; 𝑅2 = 2 Ω; 𝑅3 = 3 Ω; 𝑅4 = 4 Ω; 𝑅5 = 5 Ω; 𝑅6 = 6 Ω;  𝐶 = 0.5 𝑚𝐹 

 
 

Esercizio 2: Nella rete trifase di Fig.2 alimentata da una terna simmetrica diretta di 
tensioni ai morsetti 1-2-3, nota la lettura del voltmetro V’, calcolare le indicazioni del 
voltmetro V’’ e degli amperometri A’ e A’’. 

𝑃1 = 5 𝑘𝑊;   𝑄1 = −4 𝑘𝑉𝐴𝑟;    𝑉′ = 80 𝑉;    

𝑍𝐴 = 9 + 𝑗12  Ω;   𝑍𝐵 = 8 + 𝑗10 Ω;     𝑍𝐿 = 2 + 𝑗3 Ω 
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Soluzione esercizio 1 
 
Soluzione per 𝑡 < 0: regime sinusoidale. 

�̅� = 10𝑒𝑗
𝜋
4  𝑉, 𝐽 ̅ =

5

√2
𝑒𝑗
𝜋
2  𝐴, 𝑍𝐶 =

−𝑗

𝜔𝐶
= −𝑗2  

 

 
Metodo delle correnti di maglia: 

{
 
 

 
 (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3)𝐽�̅� − (𝑅1 + 𝑅2)𝐽�̅� − 𝑅3𝐽�̅� = �̅�

−(𝑅1 + 𝑅2)𝐽�̅� + (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅4 + 𝑍𝐶 + 𝑅5)𝐽�̅� − (𝑅4 + 𝑍𝐶)𝐽�̅� = 0

−𝑅3𝐽�̅� − (𝑅4 + 𝑍𝐶)𝐽�̅� + (𝑅3 + 𝑅4 + 𝑍𝐶)𝐽�̅� + 𝑉𝐽 = 0

𝐽�̅� = −𝐽̅

 

Soluzione:  
𝐽�̅� = 1.15 −  𝑗1.35𝑖 𝐴, 𝐽�̅� = −0.04 −  1.52𝑖 𝐴, 𝐽�̅� = −3.53𝑖 𝐴 

 
Tensione sul condensatore:  

�̅�𝐶 = 𝑍𝐶(𝐽�̅� − 𝐽�̅�) = 4.02 +  0.09𝑖 𝑉 

𝑣𝑐(𝑡) = 3.02√2𝑠𝑖𝑛(1000𝑡 − 2.77) 𝑉  ∀𝑡 ≤ 0 
𝑣𝑐(0 −) = 0.131   𝑉 

 
Circuito equivalente di Norton per 𝑡 ≥ 0. 
Resistenza equivalente:  

𝑅𝑒𝑞 = (𝑅1||𝑅3) + (𝑅5||𝑅6) + 𝑅4 = 7.48  
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Potenziali nodali: 

{
 
 
 

 
 
 (

1

𝑅1
+
1

𝑅3
+
1

𝑅4
) 𝑒𝐴 −

1

𝑅3
𝑒𝐵 −

1

𝑅1
𝑒𝐶 = 0

−
1

𝑅3
𝑒𝐴 +

1

𝑅3
𝑒𝐵 − 𝑖𝑒 = 𝑗(𝑡)

−
1

𝑅1
𝑒𝐴 + (

1

𝑅1
+
1

𝑅5
+
1

𝑅6
) 𝑒𝐶 + 𝑖𝑒 = 0

𝑒𝐵 − 𝑒𝐶 = 𝑒(𝑡)

 

Soluzione: 
𝑒𝐴(𝑡) = 1.46𝑗(𝑡) + 0.13𝑒(𝑡), 𝑒𝐵(𝑡) = 1.73𝑗(𝑡) + 0.91𝑒(𝑡), 𝑒𝐶(𝑡) = 1.73𝑗(𝑡) − 0.09𝑒(𝑡)  

Corrente di corto circuito: 

𝑖𝑐𝑐(𝑡) =
𝑒𝐴(𝑡)

𝑅4
= 1.54√2𝑠𝑖𝑛(1000𝑡 + 1.41) 𝐴 
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Equazione per 𝑡 ≥ 0: 

𝑑𝑣𝑐
𝑑𝑡

+
𝑣𝑐

=
𝑖𝑐𝑐
𝐶

 

 

𝑣𝑐(𝑡) = 𝐴𝑒
−
𝑡
 + 𝑣𝑐𝑝(𝑡) 

 
Integrale particolare: soluzione di regime sinusoidale 

�̅�𝑐𝑝 = (𝑅𝑒𝑞||𝑍𝐶)𝐼�̅�𝑐 = 2.96 +  0.32𝑖 𝑉 

𝑣𝑐𝑝(𝑡) = 3.0√2𝑠𝑖𝑛(1000𝑡 + 0.11) 𝑉 

Condizione iniziale: 
𝑣𝑐(0 +) = 𝑣𝑐(0 −)    𝐴 + 𝑣𝑐𝑝(0 +) = 𝑣𝑐(0 −)     𝐴 = −0.32 

 
Tensione sul condensatore per 𝑡 ≥ 0: 

𝑣𝑐(𝑡) = −0.32𝑒
−
𝑡
 + 3.0√2𝑠𝑖𝑛(1000𝑡 + 0.11) 𝑉 

  



 

 

 
Soluzione esercizio 2 
 

Modulo della corrente in 𝑍𝐿: 𝐼𝐿 =
𝑉′

|𝑍𝐿|
= 22.2 𝐴 

 

Trasformazione triangolo-stella: 𝑍𝑆 =
𝑍𝐴

3
= 3 + 𝑗4  Ω 

 

Potenza complessa assorbita da 𝑍𝑆 + 𝑍𝐿: 𝐴𝑆𝐿 = 3(𝑍𝑆 + 𝑍𝐿)𝐼𝐿
2 = 7.38 +  10.3𝑖 𝑘𝑊 

 
Modulo tensione stellata: 𝐸𝑆𝐿 = |𝑍𝑆 + 𝑍𝐿|𝐼𝐿 = 190.1 𝑉 
 

Misura del voltmetro 𝑉′′ = √3𝐸𝑆𝐿 = 330.6 𝑉 
 
Potenza complessa incluso il carico non accessibile: 𝐴1𝑆𝐿 = 𝐴𝑆𝐿 + 𝑃1 + 𝑗𝑄1 = 12.4 +  6.34𝑖 𝑘𝑊 
 
Angolo di carico: 𝜑1𝑆𝐿 = 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒(𝐴1𝑆𝐿) = 0.4730 𝑟𝑎𝑑 
 

Misura dell’amperometro 𝐴′: 𝐼𝐴′ =
𝑎𝑏𝑠(𝐴1𝑆𝐿)

3𝐸𝑆𝐿
= 24.3 𝐴 

 
Fasori: 

�̅�1 = 𝐸𝑆𝐿 , �̅�2 = �̅�1𝑒
−𝑗
2𝜋
3 , �̅�3 = �̅�1𝑒

𝑗
2𝜋
3  

 

𝐼1̅ = 𝐼𝐴′𝑒
−𝑗𝜑1𝑆𝐿 , 𝐼2̅ = 𝐼1̅𝑒

−𝑗
2𝜋
3 , 𝐼3̅ = 𝐼1̅𝑒

𝑗
2𝜋
3  

 

Corrente nell’amperometro A’’: 𝐼�̅�′′ = 𝐼3̅ +
�̅�3−�̅�2

𝑍𝐵
+
�̅�3−�̅�1

𝑍𝐵
= 15.0 + 65.9𝑖 𝐴 

 
Indicazione dell’amperometro 𝐴′′ = | 𝐼�̅�′′| = 67.6 𝐴 
 
 
 


