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ESERCIZIO 1

Per la rete mostrata in figura, si determini 'andamento temporale delle due

variabili di stato.

R j(t)

+
E _<> vi(t) L C== vc(t)

Dati: j(t) =] sen(wt)u(t), ] =20a, w=1krad/s, E=100a, R =a/4,
L=amH,C=1/amF.

Svolgimento

La rete puo essere risolta adoperando il principio di sovrapposizione degli
effetti. Quando opera il solo generatore di tensione, in ogni istante di tempo, la

rete diventa

R
+ iL,l(t) Jy iC,l(t)
+ +
E _() vu()) 3L C== ve(t)

Il circuito opera in regime stazionario: il condensatore si comporta come un

circuito aperto; I'induttore si comporta come un cortocircuito. Quindji, si ha



E
iL,l(t) = E = 400, vc’l(t) = 0.

Quando opera il solo generatore di corrente, la rete diventa quella mostrata

nella figura che segue.

In questo caso occorre risolvere il transitorio.

Per t < 0 larete e a risposo, quindi

iLZ(t) =0, vcz(t) = 0.

Per la continuita delle variabili di stato

i2(07) =i;,(07) =0, Ve2(0%) = v,(07) = 0.

Per t > 0 le LK impongono che

Vg2 (1) = v, () = v (b)

ic2(t) +ipx(t) +iga(t) = j(t) =] sen (wt)

Dalla prima equazione si ricava che

Vo (t) dvc,(t) dip,(t) Ucz(t).

Ipa(t) = R ic2(t) =C TR &1



Derivando la seconda equazione del sistema, e sostituendo in essa le precedenti,

dopo semplici passaggi matematici si ottiene

v () 1 dvg(t) | v () wf
az  TRC at T 1c ¢ ¢os (@b

La condizione iniziale sulla derivata di v, (t) siricava da

dvey (8) i (0)  j(8) = ipp(t) —vea(t)/R R dve,(07)
d¢ € C dt

0,

e il problema di Cauchy da risolvere e il seguente

(A?ve () | 1 dvg,(t) 4 Ve (1) wf

iz TRC dt Lc ¢ coso
1Vc2(0) =0
dvc,(01)
" dr 0

L’equazione caratteristico associato all’'omogenea e

2t A +=0
RC Lc

le cui radici, reali e distinte, sono
A= (—2—-+3)103, 1, =(-2++/3) 103
L’integrale generale dell’equazione omogenea associata e del tipo

Veao(t) = Kieht + Kye?2t,

3



mentre l'integrale particolare dell’equazione completa pud essere trovato
risolvendo la rete nel dominio dei fasori. Quando il circuito opera in regime

sinusoidale, induttore e condensatore sono in risonanza:

XL=(UL=XC=R=C(.

I cappio LC si comporta, dunque, come un circuito aperto. Quindi
Ve p(t) =R j(t) = R sen (wt) =5 a? sen (wt).
Quindi, I'integrale generale dell’equazione completa e
Ve () = KieMt + Kye?2t + R J sen (wt).
Imponendo le condizioni iniziali, si ottiene il sistema

K1+K2=0,

/11K1+/12K2 + R](U =0 )
la cui soluzione ¢ pari a

K K —5 2 K —5 2
= — = a“, - — a“.
1 2 2 \/§ 2 2 \/§

Per t > 0, la tensione ai capi del condensatore € data da

5 5
Ve (t) = —= a?ett ——— a?e’2t + 5 a? sen (wt).

2v/3 2v/3

4



La corrente circolante nell’induttore si puo ricavare come

i2(6) = j(t) — ig2(t)—ic2(2)

_5(2—_\/§) At 5(2—-'_@ Azt _
o3 ae’tt + o3 ae 5 a cos (wt).

Infine, sommando i risultati ottenuti, si ottiene

5 5
V() = vo1(8) + v, (t) = —= a?etrt ——— a?et2t + 5 a? sen (wt).

2v3 2v3
i,(t) =ip,(t) +1ip,(t)
C a0 22—V 5 5CHVE)
= 400 o3 ae’tt + o3 ae 5 a cos (wt),,



ESERCIZIO 2

Per la rete trifase mostrata in figura, si determini la corrente i, (t).

R
L ——AM—

R
2 AMN—

2R

3 ——MA——

Ro Lo io(t)

O — AAA— Ny

Dati: vy,(t) =V, V2 sen (wt), V, =2303a, w=800m, R=R,=20,
L, =7/(200m) .

Svolgimento

Passando al regime dei fasori, usando la convenzione dei valori efficaci, si ha

v1,(t) = Vo V2 sen (wt) - Vi, =V, = 230V3 .

Per determinare la corrente i, (t) si puo applicare il teorema di Thévenin. La rete

si puo ricondurre al seguente circuito equivalente



A\t
—/

VTh

Ro Xwo  iot)

O b— AAAN—Y N

La tensione a vuoto V5, & pari allo spostamento del centro stella del circuito

trifase:
— (Ey +E;)/R+ (E5)/(2R)  _ 1/2R)—1/R  1_ .
Th = = E; = ——E; = —46qj .
2/R+1/(2R) 2/R+1/(2R) 5
La resistenza equivalente Ry}, si ottiene come
2
RTh=R||R||2R=§R=8.

La corrente I, si ottiene facilmente come

- v 460j 230; 23

Ty = r ’ : a1 + ).

" Ryn+Ro+jX,, 8+20+28] 14(1+j) 28

Tornando nel dominio del tempo, ricordando che abbiamo utilizzato la

convezione dei valori efficaci, si ottiene

23 T
ih(t) = Ea sen (wt + Z)
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