Esercitazione sull'Analisi nel dominio del Tempo

ESERCIZIO 1

/I 4kQ | 2kQ 7<t=0

4wl O

Per t<0 il circuito € a regime. Trovare v(t) per t>0.
b) Un capacitore da 0.2 pF ha una carica di 20 uC. Trovare la tensione e I’energia.

c) Trovare la corrente in un induttore di0.5 Hper 0<t<2s,sei(07)=0ev(t)
mostrata in figura.
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Risoluzione

. dv
Per t<0 il circuito € a regime. 1l condensatore, la cui equazione & i(t) = CT
si riduce ad un circuito aperto. La configurazione per t<0 € la seguente:
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Essendovi un circuito aperto i=0, la caduta di tensione ai capi del resistore e nulla, per
cui si ha:

V, =v(07) =4V

Per t>0 il circuito diventa:
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Introduciamo la variabile scaricata v' tale che v =v'+V, =v'+4 con v'(07) =v'(0") =0

v
Siccome ¢ 10=RC at +v'+, = 10=RC at +Vv'+4 i ha:
dv' . . .
RC at +v'=6 che e larelazionei/o perVv'

La v’ sara data dalla somma dell’integrale particolare piu I’integrale dell’omogenea associata:
V=V,
L’equazione caratteristica dell’omogenea associata €

RCA +1=0

. . 1
da cui la frequenza libera A = “Re



Dal momento che I’ingresso € costante anche I’integrale particolare é costante:

v.'=k = k=6

p

L’integrale dell’omogenea associata e del tipo:

1
-t
v,'= Ae R

Per cui:
v'(0')=0=A+6 = A=-6

1
v'(t) = —6e RS’ +6
ed essendo v = Vv'+V, =Vv'+ I'espressione di v(t) sara:

v(t) = _ge 7' 410

E sostituendo i valori:

R=4x10°Q

C=5x10"°F

si ottiene:

v(t) = -6e™" +10 pert >0
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b)

Y — C=02uF
g=20uC
Per la tensione si ha:
3 _9q_ 20010°° a
g=Cl = V—C—iolzﬂo_ﬁ—loov

Per I'energia si ha:

1 1
E= EC g =5 [0.2 M0° (100 =107°J

c) Il circuito si presenta come segue:

‘1D




Non esistono situazioni patologiche per cui lo stato si conserva:

i(01) =i(07) =0

e integrando si ottiene:

. Vv

t)y=_t+

i(t) L C

PerO0<t<l = V=5

i(0)=0+c=0 = ¢=0

quindi

i(t)-it = i(t) =10t
05 B

Perl<t<?2 = V=-5

i) =i(1)=10 = c¢=0

5

i1")=10=—-——-+ =2

i(17)=10 05 c = ¢=20

quindi

i(t) =-10t +20
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ESERCIZIO 2

10cos2t (V) T <> <>T10V ng v,

Per t<0 il circuito é a regime. In t=0 il tasto commuta. Determinare I’andamento di v,(t).
Tracciarne il grafico.

R, =50kQ

C,— §R2 R, =50kQ
C, R, = 40kQ

T T
C,=4uF

(]

Nell’istante t=0 il tasto viene aperto. Per t<0 il circuito e a regime. Per t>0 il circuito ha
una costante di tempo 1=120ms, e dissipa complessivamente un’energia W =20 [107°J.
Determinare la totale energia elettrostatica immagazzinata e la potenza
complessivamente dissipata, quando I’interruttore € chiuso.

Risoluzione

a) Per t<0 ho la seguente situazione:



2F 4
10cos2t (V) T C) ng y
3 0

Per le tensioni ho la seguente relazione:

10cos2t =v, +v, (1)
Per le correnti posso scrivere:
Y dv, v

Je 4 c =0

1 ¢ dt 1 @)

Dalla (1) si ottiene che:
v, =10cos2t —-v,

dv, _ dv,
E = -20sen 2t at

che sostituite alla (2) danno:

d
10cos2t —v, +2 [@—ZOSenZt - (;/t") -v, =0 =
dv,
2 dt +2v, = -40sen2t +10cos?2t =
dv,
it +v, = —20sen 2t +5co0s2t 3)

che é larelazione i/ o.
Poiche il circuito € a regime dobbiamo calcolare la sola risposta forzata
V,, = AcCos2t +Bsen2t

dv,,
it = —-2Asen2t +2Bcos2t

che sostituite alla (3):

—2Asen2t +2Bcos2t + Acos2t +Bsen2t = 20sen2t +5cos2t

e uguagliando membro a membro i termini in cos2t e sen2t si ottiene:
-2A+B =-20

2B+A=5



da cui:

A=9 B=-2

Percio I'espressione di v, (t) e la seguente:

v, (t) =9cos2t —2sen 2t

In 0" si ha:

v,(07) =9V

Per quanto riguarda la v, (t) si ha:

V,(t) =10cos2t —v, =10cos2t —9cos2t +2sen 2t
V, =Vv.(07) =1V

Per t>0 si ha: 1Q
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Introduciamo la variabile scaricata v, tale che v, =v_'+V, =v.,'+lev,'(07) =v,'(0") =0
Per le tensioni si puo scrivere:

10=v '+l +v, = 9=v, "+v, 4)

Per le correnti si puo scrivere:

Y dv, v,
<+ C =0 '+1+2
1% T -

Dalla (4) si ottiene che:

v.'=9—v

c 0o

dv,'  dv,

dt ot
che sostituite alla (5) danno:

dv,"
a =V ()

0




dvoj
— +1 4+ —_ - =
9-v, +1+2 [6 at A =

d
-2 dvto -2v, +10 =0 =
dv, . _
i Ve =5 ©)

L'equazione caratteristica dell'omogenea associata é:

A +1=0 = A=-1
L'espressione della v, (t) é:
Vo (t) = Ae™ +v,

Vop =K = k=5

v, (t) = Ae™" +5

v,(07) =9 = v,(07)=9
9=A+5 = A=4

v, (t)=4e™ +5

Il grafico della v,(t) é:

.—r‘(



b)
Per t<0 il circuito € a regime.Il condensatore da 4pF si carica ad un valore di tensione V,,

pari ad E.

Per t>0 la situazione ¢ la seguente:

Avremo la seguente relazione per le correnti:

dv,' vV,
g " R,,
dv,' N 1 =y
dt R,C, ¢ °
I'equazione caratteristica dell'omogenea associata é:
1 1
A+ =0 = A==
ReqCZ ReqCZ
1 R;R,C
r=--=R,C,=120107° = 42 =1200107° =
A= R, +R,
R,R,C, =12010° R, +R,) =  (RC,-120m0°)R, =120M0°R, =
120107° [R, 1200107 [30010° 3
R, = R,C,-120107° 4007°[@000°-1200107° 120007k
: . ‘ 1 1 : .
L'energia accumulata nel capacitore C, e W = ECZVO2 = ECZE2 e viene dissipata da
R, e R, durante il processo di scarica.
1 40010°°
W =20010"° :54 [10°° [E? = E= 4000° — /10000 =100V

Abbiamo quindi determinato i valori di E e R,



Per t<0, quando I’interruttore é chiuso, i condensatori sono assimilabili a circuiti aperti e la
situazione circuitale € la seguente:

v 50010°
0
< 100\4() §40 1o §120 10°
VO
§ 50110°
4 |
. E
Vo = E :50V
V, =100V
w —Ecv'2 +1C V2 -1 2 M0~ @500 +1 [@ [10~° 10000 =225 m03
270 27 2 ~225 10
V.2 vy V{7

= o 4+ + =0.
P 2%0 10® 4000° 120010° 043W



ESERCIZIO 3

1H 4Q
nmm

Trovare v(t) per t>0, se il circuito € a regime a t=0.

b) Trovare il valore massimo ed il valore minimo di capacita che puo essere ottenuto con
10 condensatori da 1pF.disegnare i circuiti equivalenti.

Risoluzione

a) Per t<0, a regime, I’induttore & un corto circuito e il condensatore € cortocircuitato:
4Q

I . 8

i, =1, =2 =2A
C)Tgv allorapert=0"1,(0")=2Aev(07) =0

pert =0" si ha che, poiché non ci sono situazioni patologiche, le condizioni si consrvano:
i, (0")=2Aev(0") =0
pert>0

introduciamo la variabile scaricata i,



1.0,4(t)

4Q

v+R[@iL'+IL)+L% =

dv d( dv
V+Rcdt+Ldt C

Ly 4dv 1div
20dt 20 dt>
dv  dv

dt72+4a +20v =160

8

e

8

hjzs

relazionei/o

L'equazione caratteristica dell'omogenea associata é:

A%2+4) +20=0
da cui:

_—2+./4-20 _
A1/2 - -

1

-2+j4

-2-j4

I'integrale dell'omogenea associata avra la forma:
v,, =e *'(Acos4t + Bsen4t)

I'integrale particolare é:

vp=k = 20k=160 = k=
v=e?(Acos4t +Bsen4t) +8

e . dv
occorrono 2 condizioni iniziali: in 0" e in pre
0+



v(0')=v(0)=0=A+8 = A=-8

dv
& —2e7?'( Acos4t +Bsendt) +e (-4 Asen4t +4Bcos4t)
. dv :
Per quanto riguarda at abbiamo che essendo:
o
dv .
CazlL'HL
allora:
dv 1 1
— ==i'(0)+<1_ =202 =4
gt —ci @)+l =202=40
Quindi abbiamo:
A=-8

40=-2A+4B = 40=16+4B = B=6
Allora I'espressione della v(t) € la seguente:
v(t) =8 —e % (8cos4t —6sen4dt) V

b)

Il valore minimo della capacitanza si ha per un collegamento in serie dei condensatori.

Infatti si ha che:
LEN +i = Cegs =qu=0.1uF

Ces G Coo 10

Il valore massimo della capacitanza si ha per un collegamento in parallelo dei condensatori.

Infatti si ha che:

Cegp =Cy +.+Cyg =104 F




ESERCIZIO 4

C=1F
L=2H T

Dew Fre vong |

¥ =0

Pert <0 il circuito & a regime. La f.e.m. del generatore di tensione é costante e pari a 10V.
In t =0 il tasto si apre istantaneamente.
Determinare: i(t) pert = 0; I'energia erogata dal generatore di tensione tra gli istantit =0 et = +oo.

Risoluzione
Per t <0 il circuito é in regime permanente: I'induttore e un corto - circuito e il condensatore
un circuito aperto. Il circuito e quvalente é:

I

C)TE:NV Ri=1Q  R,=3Q v

10
| —T—10A

Ve, =R, 0 =E =10V

I e Vi, sono rispettivamente la corrente nell'istante t =0~ dell'induttore (1) e la tensione
int =0~ nel capacitore (V,), cioé costituiscono lo stato iniziale del circuito.

I, =i(07) =10A

V, =v,(07) =10V

Int =0 il tasto viene aperto e il circuito equivalente e:



1,6, (t)

VC
K’C::LF\
l \. |

«—
v, Vod,(t)

TR

Abbiamo introdotto le variabili scaricate i* e v,' per le quali é:

=i+l

Vc :Vc'+V0

i"(07)=0

v.'(07) =0

Avremo che:

Lzlt #V, 4V, +Ri"+R I, =10 1)

. A (i'+|0)_dvc'
(+1)=c"e = Y= )

Dalla (1) sostituendo i valori si ottiene:

i . _ di ot
dt+v°+3'+30_o = 2dt+v°+3'_30 (3)

1
c

dt
derivando la (3) a primo e secondo membro si ha:
£+dvc'+3di'
dt®>  dt T dt
e quindi:
A di’
e +i'+10 +3Olt =0
infine:

di' _di'

e +3dt +i'=-10

2

Siccome dalla (2) abbiamo che =i'+l, =i"+10

2

=0

2

2



L'equazione caratteristica dell'omogenea associata é:

2A2+31 +1=0
21
2
Ay =
-1
1
i'=Ae 2 +Be™ —i '

p

ip':k con k=-10

1
i'=Ae 2 +Be™ -10
Occorrono 2 condizioni iniziali:
i'(0")=i'(07) =0

dif . _
dt . si prende la (3):

31 s (04300 =80 = W s
0+

dt| .
ed essendo:

0
di' 1 L
= —— 2 _Be™t
dt 5 Ae Be
si ha che:
0=A+B-10 A=-10

Per la condizione su

2

1
_15:_§A_B B =20

allora:
1,
i':10[6—e 2 +2e‘tj -10
=i+, =i'+10
1
i(t) :10£@—e 2! +2e‘tj
L'energia erogata dal generatore di tensione €:

+oo +oo L _1 +o00
w = [E(t)dt = [1000 [62e" —e_zjdt :100[%—2?‘ +2e 2} =100(f0 -2 +0 +2] =0
0 0

0

W=0



