> reti elettriche in regime alternato sinusoidale

v numeri complessi
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Esercizio 1.1. Dati i seguenti numeri complessi in forma polare, determinarne la forma rettangolare.

2% [V3+]

s 32 - 53]
e [ 4

VEeit [~ V]

5.78 7001 [ = 4.74 — 33.31]

Esercizio 1.2. Dati i seguenti numeri complessi in forma rettangolare, determinarne la forma polare.

L=y [V{E(‘_j%]
=1 ‘|"..-"\/E [j e _J'-E:'r]
3+5v3 [2v3eF]
—Be [Bv2 it 5v2 e-3i7]
=3 [3e773]

- [ie]

45 [467%]

. (3]

+0.37 4+ 71.12 [1.13 E.jl.?ﬁ]
+0.37 — 31,12 [1.18r-'j1'?5]
—0.37 + 51.12 [1.18 %)

—0.37 — 31.12 [1‘33@4.3\9 . 1.13::‘_'”'391



fasori e funzioni sinusoidali

Si fa riferimento alla trasformazione

A(t) = A cos(ot +¢) - A=Al

A(t) = Re[A &/“'] = Re[A &/ (“t+#]] = A cos(ot +¢)

| ®

A=Al

Esercizio 2.1. Scrivere il fasore rappresentativo delle seguenti funzioni

A(t) = 2 cos(314t + F) X =2+1]
A(t) = 3 cos(314t + 0.8) [A = 3]

A(t) = 4cos{314t + 3) [A= 1%

Aft) = cos(314¢t - ) ﬁ i ‘J'i]

Alt) = V3 cos 314t — 0.6) [X = V3e 109
1(t) = V2Icos(wt + 5) [1 =v215]

I(t) = Iypeos(wt + =) [f= Tip 6% o e I‘“]

Nota. Se sono presenti anche funzioni “seno”, si pud utilizzare la relazione
sin{wt + ) = cos [..:.* + o= '—';]
Ad esempio, se la funzione A(t) & data da:

A(0) =2V sin (3140 = T) = 2VZeos (314t = T = 7) = -zﬁm(sl.lr ~ —i-) ;

- "

il suo fasore rappresentativo sard A =2v2¢~/1* o, direttamente, A = -j2v2e7f = A=-2.j2
Il fattore moltiplicative - j tiene conto dello sfasamento di — ; della funzione seno rispetto alla funzione coseno.

Analogamente, nel caso di trasformazione fasoriale con la funzione seno, pud essere utile la seguente
uguaglianza:
cos{wtf 4 2) = sin [_.-r + o4 —}}

Esercizio 2.2. Scrivere le funzioni A(t) che corrispondono ai seguenti fasori (w = 314 rad/s):

A =3/2% [A(t) = 3v/2 cos(314¢ + F)]

A=2e1 [A(t) = 2cos(314¢ — I)] = 2sin(314¢)]
A=i42 [A(t) = 2 cos(314t + §) = — 2sin(314¢)]
A=V2 [A(t) = V2cos(3141)]

R ascgly [A(t) = VZcos(314t + m) = — /2 cos(314¢)]

Esercizio 2.3. Calcolare la funzione A(t) somma delle seguenti funzioni sinusoidali isofrequenziali
T T 5
A(t) = 2v/2sin (314t) + v2sin (314t o E) + 2sin (314t. 4 1) + 2v/6sin (314t -3 r.)

utilizzando il metodo dei fasori. [ R: A(t) =~ 0.38 cos (314t) ]



ES. 1.1 Esprimerela corrente i(f) in termini di fasore nei seguenti tre casi:

a) i(t)=4smn(af -1.14)  b) i(t) =10sin(ef - 7) c) i(t)=8sin(wt+ n/2)
Risultato: a) I=—j4e™ % b) T=—j10e7* ©) I=—jge’s
Scrivere i precedenti fasori in forma standard

a)
b)

C) I= —j'SejI;- = Se}.f . e_jl;- =3

1= —jae 11 =g 114, 7T = 47271 = 363 —j1.67
— . . T B

[ =—jl0e™™ =10e777 -7z =107 x" =j10

Esercizio 4

Determinare i fasori relativi alle seguenti funzioni sinusoidali

fit)= - 3 sin( wf + %} foft)= - sin( &t + %)

fa(t)= cos( wt) — sin( @r)

f1(t)=10 cos( @t) fat)}=-10 sin( wt)

fa(t)= 10 cos( @t) +10 sin( wt) falt)=-5cos( wf - %r_) f(t) - VT sin ot 50
A

(1) + f4(t) + £5(t)

Esercizio 6

Determinare le funzioni sinusoidali associate ai seguenti fasori

T
3
Fi=10  F2=j10 F1=10-10 Fs=—2e 3

Esercizio 7

Porre in forma standard le seguenti funzioni sinusoidali
fi(t)= cos(wt) + cos(a# - 3;—’-}

fo(t)=3cos(t)+ sin[r +%]

Esercizio 8

Rappresentare graficamente i fasori relativi alle seguenti funzioni sinusoidali
f1=3sin(ar) - 2cos(ar)  fa(t)=— 4sin(art + 16’-)
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b) calcolare i fasowi: 1% + 75, 17 T4, 71 = T2, 1% =15,

¢) rappresentare nel piano complesso i fasori valutati al punto b)

d) rappresentare nel tempo le tensioni corrispondenti ai fasori dei punti a) e b),

Esempio 1 Effettuare il prodotto del seguente vettore: I =2A /30°
per I'operatore vettoriale: Z =50 Q /20°

Satuziong Prodotto

Alloperatore vettoriale Z sono state attribuite le dimensioni di una resistenza. Il suo
prodotto per una corrente sard percid una tensione.

modulo: V=2Z:1=2-50=100 V
fase: Oy =@; + @z =30° +20° = 50°
V= V&=100 \Y% @f

Esempio 2  Effettuare il rapporto tra i vettori Ve T

V =200V /30°
I =2A /50°
Soluzione Rapporto
Vo200
modulo: ZzT = =100 Q

fase: @z =0, —@;=30°-50°= —20°

Si ricava I’operatore vettoriale

Z=Z7 |p,=100 Q /| —20°
L’operatore vettoriale ottenuto
come rapporto tra una tensione e

una corrente ha le dimensioni di
una resistenza e si misura in Q.



Effettuare la rappresentazione polare e simbolica delle seguenti sinusoidi e calcolare la

Soluzione

somma ¢ la differenza.

v, = 142 cos(lOOOt-}—%)

v, = 35,35 cos (100[)t - %)

Dalle espressioni delle sinusoidi si ricavano i valori dei moduli, delle fasi e della
pulsazione.

V,=142V

¢, =nf2 rad =90°
o = 1000 rad/s

V,= 3535V

@, =—n/6 rad =—30°

L'oper.azhlone di somma per mezzo dei corrispondenti vettori & lecita poiché le due
sinusoidi hanno la stessa frequenza.

La rappresentazione in forma polare risulta immediata

V, =142V /90°
V,=3535V /—30°

mentre per la rappresentazione simbolica occorre effettuare il calcolo

V,=142(cos90 +j sen 90) =0 +j142 V
7, =135,35(cos —30 +j sen —30)=30—j17,3 V

Le operazioni di somma e differenza vengono effettuate per mezzo della rappresentazio-
ne simbolica.

Sommma:
Ve=V,+V,=j142+30—j17,3=30+j1247 V
Ricaviamo modulo e fase del vettore corrispondente

124,7

V.=./30>+124,72 =12825 V; @, =arctg
§ v 30

Differenza:

=76,4°

Vp= V,— V,=j142-30+j17,3= —30+j1593 V
Modulo e fase della differenza:

Vp=162V ¢, =1006



Effettuare il prodotto tra la corrente i e operatore vettoriale Z.

T
Dati: i=2 cos (314t + ?), Z=40 Q; ¢,=30°
Soluzione Il vettore corrispondente alla corrente sinusoidale ha modulo e fase
T
I=2A; ;= — rad =45°
4
In forma polare

I=2A /45

Il prodotto risulta

Z-
2:40=80 V; Oy =@+ Q=15
=80 V /75°

=< =l
I

Effettuare il rapporto tra le seguenti sinusoidi
s n
v =198 cos (314t + ﬁ); i=2,83 cos (314t — —6—>

Soluzione 1 L’operazione di rapporto attraverso i corrispondenti vettori & lecita in quanto le due
sinusoidi hanno la stessa frequenza.

V=198 V o, =15°
I= 283 A @y = —30°

V (+]
Z=T’—"7OQ Pz =@y — ;=45
Z =70 Q /45°

Soluzione 2 Metodo simbolico.

V=V(cos ¢, +jseng,)=191+j51,25 V
T =1I(cosq, +jseng,)=2,45—j1,41 A

Vo 191+4j51,25
T~ 245-j1,41
Z—=./895% 149,52 =70 Q; @ =arctgl =45

Z= =495 +j49,5 Q



impedenza e ammettenza
determinare impedenze e ammettenze noti i parametri circuitali e la pulsazione

determinare impedenza e ammettenza equivalente

ES. L2 Valutare (in coordinate cartesiane e polari) le impedenze viste ai capi dei morsetti:
2C R

e Ml s B
§ T T

(a) () ©
R=100 L=1mH R=8Q, L=15mH R=200Q, L=16mH
©=10" rad /s C=04mF, f=50H: C=10pF, ©=2.5-10% rud /s

a) Z=10+107=1042 exp(j/ $)Q; b Z=8=1153]=14exp(;0.965) Q:
o) Z=8+20j=215exp(j1.19)Q2:

Risulrazo:

ES. 1.3 Le seguenti coppie di funzioni esprimono tensione e corrente relative ad un dato
bipolo. Dire, nei tre casi, se si tratta di un vesistore, un condensatore o un
induttore e valutare il valore dei parametri corrispondenti R, Co L

a) v{r)=15cos(400r +1.2), i(f) = 3sin(400t +1.2):

b) vir)=8cos(900f — 7/ 3), i(f) = 2sin(800r + Ix/3);

Q) w(f) =20cos(250t + 7/ 3) . i(t) = 3sin{250¢ + 57/ 6);

Con riferimento al circuito di fig. 4.2.11 determinare I'impedenza equivalente.

Esempio 2
Dati: R, =20 Q; X,=200Q
R,=30 Q; X,=400Q
__W__JW\_.
R, X,
S 0
Fig. 4.2.11 R, X2
Soluzione Z, =20+j20 Q
Z,=30—j40 Q
_ Z,-Z, (20+j20)(30—;40) 1400 —j200
" Z, +Z, 50—j20 50 —j20

Semplifichiamo e razionalizziamo
_ 140—j205+j2 740 +j180
A = =255+j6,2Q
=52 54j2 5242 +J
Z,=+/255+627=2624 Q

6,2
Pz marctgm =13,6°

Esercizio n. 1
As T AN T L R1=40Q
- Rg‘—‘SQ
Lfg LS R= L;=20mH
f T L,=8mH

o = 1000 rad/s

Determinare I'impedenza e I’'ammettenza del bipolo A-B.

Risultati
Z=5+5j Y =0.1-0.1j



Esercizio n. 2

I
B s

R1j=400
R;=25Q
Cy=50 uF
Cy=10 uF
Cs;=4 uF

® = 1000 rad/s

Detenminare 1'impedenza e I’ammettenza del bipolo A-B.

Risultati
Z =40 - 30j Y =0.016+0.012j

Esercizio n. 3

B

R=1Q
L=2mH

C1 =250 uF
C, =300 uF

o = 1000 rad/s

Determinare I’'impedenza ¢ I’'ammettenza del bipolo A-B.

Risultafti
Z=4-2j Y=02+0.1j

Esercizio n. 4

—\W\V— EW
A—t R Ry
—— (o)
h _|_ G
B« r
Detennizare I'impedenza del bipolo A-B.

Risultate
L=16-4j

Lsercizion. S

A T
Lo
¢
¥ 1 =
-
RS
pyl T
Be A—
Determinare I’ammettenza del bipolo A-B.
Risultato

Y - 0.1 -0.3j

R1-10Q Cy~ 100 pF
R,—8Q C: =250 uF
Li=16mH

Ly=16mH © = 500 rad/s

R:=40Q2
R;=8Q

LI - 25 IﬂH
Ta=4mH
Cy=125uF
Ca— 125 yF

© = 2000 rad/s



« Eserclzio 19

Calcolare I'impedanza Zg alla pulsazione w=100 rad/s

Ly

100 mH

100 l

Risposta : Zeq= (315/13+15/13)Q
+ Esercizio 20

Determinare 'ammettenza Yap

10 1
r—w——mn-—
10 20 15 30
A —W N LW T ke B
«20
.’.0; it
i "
Risposta : Y,=(0.02-0.0245)S
Nel circuito di figura 4.2.19 si determinino le correnti I,, I,, I, ¢ la tensione V.

Dati: R, =10 Q; X, =10 @ R, =20 © X,=10 Q
R,=30 @ X;=40 Q; V,.=50 V.

Fig. 4.2.19 Iy



v partitori di tensione e di corrente

Nel circuito in figura determinare V; ¢ V;

Dati: R=10 Q A
X.=15Q

E =30V . XC‘\'

Nel circuito in figura determinare le tre correnti.

Dati: e=2311 cos 314¢
\2
R, =2Q ¢
R,=50Q R, 3C
L,=00159 H
1,=0,08 H b
C, =120 pF

[T,=1,65A /6,5% I,=843 A [—80,8% T,=8,14 A /88°]

Nel circuito in figura determinare il valore delle tensioni
aicapidi L,C, ¢ C, applicando la regola dei partitori

Dati: e =28,28 cos 628t
V2 G L 1
R =159

R,=10Q C,
L =004 H g T
C, =159 uF '

C,=179 pF

3
"
Ny




v" equivalente Thévenin

Del circuito di fig. 4.2.28a ricavare il circuito equivalente di Thevenin tra i punti A-B.
Calcolare inoltre a corrente che attraversa un filo che pone in cortocircuito i due punti.

Dati: E=10 V; g =—60% R, =2 Q; Ry;=3 O X, =2 X,=2Q; X,=5Q

K I
A
X, R, Xs R,
+
d
) A X, )
o B
Fig. 4.2.28
Soluzione Esprimendo la tensione E, in forma simbolica

E =10(cos 60° — jsen 60°) =5 —j8,6 V

Dopo aver applicato il teorema di Thevenin, il circuito si presenta come in fig. 4.2.28b.

1l valore di E,, ¢ la tensione ¥,; a vuoto, che coincide con ¥y, Essa vale

o X 2
E,=Vy=FE =t =(5—j8,6) ———— =86+j5SV
w=Vo=bps o5, =C 8 R J
5
E,=10V; ¢y, =arctg— =30°

8,6

Z,, ¢ limpedenza vista dai punti A-B, dopo aver cortocircuitato il generatore di

tensione
= . (R, —jX,)iX,
Z. =(R,—jX)+ —-—-—
w=(R3—jX3) R, —jX, +jX,

Sostituendo i valori

2—j2)-j2
PP ot N L

Z,=3 :

I—j54+2+j2=5—-j3Q
La corrente di corto circuito sara

T === = =0,823+1,49
cc N 5_13 2549 +J

)

0,823

I

cc

=61°

1,7 A; ¢ =arctg

o Esercizio 29

T

Noti i generatori E4=10 x/:ZE Ve E,=10V. Rapprasentare con Thevenin il bipolo visto

dai morsettiA e B

00 Ay
+ E; sQ
C) £, 100 V,
50
ANy e §

Risposta : V=20V, Zeq=5Q



Applicazione del teorema di Thévenin alla soluzione delle reti

(in questo esercizio: impedenze, partitore di corrente e, naturalmente, teorema di Théveniv)

ES. 2.3 - Applicando il teorema di Thévenin, valutare corrente
e tensione nell'induttore L,.
R

a
[ | i, (O j(#) =10 cos(100r = 0.35) A
J(t) 2 k& L - L, R=4Q, C=3nF
&I’/ ﬁ I-] =2 mH L2 =3 mH
b

Trasformiame preliminarmente la rete in una rete di impedenze:

T=10e9%,  Zo=-3335, Z5;,=02j, Zp=4, Z;,=03j

L'impedenza equivalente nel circuito di Thévenin si valuta risclvendo la rete seguente:

Zog=Z¢ i(Zy +Z)=1.721- j1985Q0

Zz
La tensione a vuoto, invecs, si puo calcolare a partive dalla J——/V\/\,j L
corrente che circola in Z,, a sua volta otteniita con un partitore %ZL, Ze—+ “

di corvente:

zZ

F oo Foet b
EC*ZCIC ZCJZI’ +Z(‘ +2R

=0.693+j1.114 O

Risolvendo la vete equivalente ottenuta, 5i ha che

;oo Fo
L Z.l; +Z,g

L’andamento della corrente nel tempo é allora dato da:

=-0.089 + j0.570=0.577¢'170 4.

ig, (f)=0.577 cos (100r+1.726) A

S5i ha quindi:

7y, =Zp I, =0289e72% A o vpy(r)=0289c08(100f~2986) V

ES. 2.5 - Applicando il teorema di Thévenin, valutare la
tensione ai capi del parallelo R-C in figura,

L e(f) =5 sin(1000r+ 7/ )T

ol R=0210 L=1.12mH
C=123nF.

ES.2.8 - Applicando il teorema di Thévenin, valutare la
tensione ai capi del condensatore C.

J( =242 cos(201 + 0.23) 4
B =120 Ry=20
L=02H C=01F




v principio di sovrapposizione degli effetti

ES. 2.4 - Con riferimento al seguente circuito valutare Ia corrente iy (7).
J1(6)=—10sin(1000¢) 4
Ja(f) =10cos(1000) 4
$) st R=20
L=2mH
C=1mF

Passando al dominio dei fasori si avra la rete di impedenze:

Fi=f104, T,=104 Zo=—-jQ Zy=R+jal=2+j20 Zp=R=2Q.

Questa rete pud essere risolta con la sovrapposizione degli effetri. Il contributo del solo generatore
J. 5i ottiene dalla rete in cui J, é stato sostituito con un circuito aperto;

T F Z.R z ZC 2
I =7 =333A, aendoposto Zpe =5t-s—=04080
E= a2 il T
Il contributo del solo genevatore J, si otmiene dalla rete in cui J, & stato sostituito con un circuito
aperto:

TE =jz —T'ix'c—'.‘““"'=-j333.‘§.

ZRC‘ + Zﬂ

Si ha, quindi

I =f}_ +I; =333(1- j)=4Tlexp(-0.78)) A
a cui corvisponde, nel tempo la corvente

ir (f)=4.71cos(1000: - 0.78) A

ES. 2.9 - Valutare la corrente che circola nel condensatore

i) = 22 sin(2nft +0.12) A,
VIO ety =1042cosu) V. f =50 Hz
R=1Q0.C=1mF.L=3mH

Risultato: i(f) = 3.13sin(2ft + 0.23) A

ES.2.11 - Con riferimento alla seguente rete in regime sinusoidale, valutare:

a) il circuito equivalente di Thévenin ai capi di R:
b) la corrente circolante in R:

- L/\N’V—-—é-—-—!—b-ﬁ . a e(f) = 10'\!‘5 sm((i)t +m/ 3) !’9

I
jit) @ gy R JO= 2 sinfot+n/d) A, o= 10°vad /s

eft)
I R=120.R =330




Nel circuito in figura determinare la corrente in ogni ramo.
Dati E, =20 V /0°

E,=30V /0 .
R,=20Q T—rpr——t
X, =300 {3x, 1 1
R,=20 Q s %
R,=10Q R iR, Joo®
X,=10Q ]
R,=20Q E, |
X,=300 B 2
Soluzione Applicando il teorema di Thevenin tra i punti A ¢ B si ottiene
oA
X,
R, EER, -
E,
< B
_ E,‘R 20-20
Ep=e = —— =64-j48 V
R,+jX,+R, 40+j30

E =8V /=37

e 20 +j30)-20

Zi =7 R, = 20300 _ 0 480

204+j30+20

Ripetendo lo stesso procedimento tra i punti C-B

Co

R,

x,i

E,

Bo S

., E,jXs 3030
T R,+jX; 204530
Ej =25V [33,7°
_ R,jX.  20+30
zn =R” +-xu —_ 4 5 .
th th TJA R4+}'X5 20+j30

=20,77+j13,85 V

=13,8 +j9,23 Q



Il circuito totale assume I’aspetto seguente

La corrente I, risulta

[—_Fa—Ey 207747138564 +j48
Z\+Zh+Z, 13,6+j48+138+)92+104+/10
=0,5+j0,179 A

I,=0,53 A /19,7°

La tensione V,p risulta

Vg=Eip+ZpI 3 =64—j48+(13,6 +j48)(0,5+j0,179) =123 V
V=123V [0°

La tensione Vi risulta

Vep=El —Z 3 =20,77 +j13,85 — (13,8 +j9,23)(0,5 + j0,179) =
=1554j6,77 V
I7C,,-_- 16,9 V /23,6°
Le correnti nei vari rami si calcolano facilmente
F Vep  155+j6,77
*jXs j30
I1,=0,564 A / —66,4°

_ E,~ Ve _30—(155+j6.77)
R, 20

—0,225—j0,51 A

=0,725 —j0,338 A

Ve 20—123
"~ 204530

—=0,112 —j0,177

_ vV 12,3
12=—4—'i=—20—=0,616 A



Nel circuito in figura determinare I, T,, V5.
Dati: E,; =30 V; ¢=0
E,=20V;, ¢=45
R, =20 Q
R,=30 Q
R,=10 Q
R,=30 Q
R,=200Q
X, =40 Q
X,=20Q [1,=0837 A; ¢ =56° 1, =0,241 A;
X =200 01, = =43 Vp=8,12V; o, =145]

E 337 | Nel circuito in figura determinare le correnti I', I,, Is.
Dati: E,=30V; ¢=0

E,=20V; ¢=—45 T
R,=20Q A T 1)
R,=30 Q é9

R;=10Q E, X
R,=30Q *OTT R
R,=10 Q '
X,=40Q [1, =0814 A; @, =287 1, =024 A;
X,=20 Q g1, =264.5% 1;=0,12 A; ¢, =137"]

Nel circuito in figura determinare la corrente I .

Dati: E, =20 V
I,=08 A; p=45° L
R, =100 I S R,
R, =40 Q ’slq\") R,
R;=120Q . %
R,=20Q ¢ E
X,=159Q

X, =150 [1,=09 A /45°]



>

reti elettriche in regime periodico

rete con gen sinusoidali non isofrequenziali

ES. 4.2 -Con riferimento al seguente circuito, valutare corrente i che attraversa il

resistore R
i R
_'I J1(1) = cos(1008) 4
. 1 7 2 J2 () =5in(2000) 4
a0 (1) L o+ ’\P“‘(') R=1Q I=1mH
I j C=01mF

Poiche i generatori non sono isofrequenziali. cioe @, #cay. il circuito non ammette v regime
sinmsoidale ma un regime pertodico e quindi non é possibile trasformare la rete in una rete di
tmpedenze. Tutfavia, essendo la rete lineare, o pud applicare la sovrappostzione degli effeft e
ricavare la corrente che circola in R come i =i'+i", dove i’ si ricava dal circuito ausiliario I e

i" dal circuito ausiliario II_'_' R R

YT

\'U; %L C_!_l ?ﬁz. ¢ C?J’:(f}
-

Ciascuna di queste due reti pud essere rappresentata da vna rete di impedenze:

retel:  Jy=1, Zp=-100j, Zp=01j, Zj-=1
retell: Jo=L Z{ =-50; Z;=02j Zj=1

Applicando 1 partitori di cotrente:

o s
“Zy+Zp+Zy

=107 = () =cos00r +3.13) md

= 2 2¢ 313
Tr=—F, %€  _2B312 iy =sin(2006+3.12) A
T T, (#) = sin( )

Quindi 1a corrente che circola in R sara
i) =it} +i"{f) = 10~ cos(1007 +3.13) + 5n(200r +3.12) 4

ES. 4.3 -Con riferimento al seguente circuito, valutare la corrente i(7).

it}

...fz (L\ Jiry=J, coscat
: =14 o=10°ad/s
) R (e H
T P L

R=1n, I=1mH, C=1mF

La corrente i(t) si pud calcolare con la sovrapposizione degli effetti nel domimio del tempo:
=i +i,(1).

11 contributo i; & dovuto al solo generatore di tensione e si ottiene tenendo conto che, in regime

stazionano. l'induttore si niduce ad vn corto-circwito ed il condensatore ad un curcuito aperto:
i =E/2R=1/24.

Il confributo i,(r) & dowuto al solo generatcre j{fy e si ottiene risolvendo la rete in regime
sinusoidale:
T=1. Z,=1. Z.=-j107 Z =0
Posts Z, =2,/ Z. +Z,, lacowente I, sioftiene con un semplice partitore di corvente:
Z

L=-J_ "% 21074 107 2 j107% =107%e~* = i;(0=-10"sin{o) 4
- ZH ‘.Zuu -



- rete con gen in continua e sinusoidale

Nel circuito in figura si determini Fandamento nel tempo della corrente [,

Dati: e, = 14,1 cos 314t

E,=10V
R, =200Q
R,=15Q
R,;=30Q
L,=319 mH
C, =318 uF

Nel caso in cui un circuito ¢ alimentato con generatori a frequenza diversa (nel caso in
esame ¢, ¢ a 50 Hz mentre E, ¢ in corrente continua, cioé con frequenza zero) si
procede applicando la sovrapposizione degli effetti.

Si scompone cioé il circuito in tanti sottocircuiti, ognuno alimentato da generatori
isofrequenziali, attribuendo alle impedenze i valori corrispondenti alla frequenza di
alimentazione. Nel nostro caso si scompone in due circuiti: uno alimentato dal
generatore a f =50 Hz, che assume I'aspetto e i dati seguenti.

Dati: E, = 14,1 V

1 1

Xs= 0 “3maa3is0-¢ - 109
X,=w0L=314-31,9-10"3=10 Q
R, =20 Q
R,=150Q
R,=30Q

La tensione E, viene assunta con fase zero, mentre il
generatore E, viene cortocircuitato.
L’altro circuito, riguardante la corrente continua, assume
I’aspetto di figura in quanto il condensatore si comporta R,
+
'Rl

come un circuito aperto, mentre ’induttanza equivale ad un
corto circuito.

Per ogni circuito cosi scomposto calcoliamo il dato che
interessa, nel nostro caso la corrente /,. Con riferimento al
circuito in alternata, calcoliamo I'impedenza equivalente.

(30 —j10)(15 +j 10)
30—j10+15+10

Z =R, +Z,//Z,=20+ =322+4j33Q

La corrente I ,, risulta

_E, 141
M Z, 322433
1,,=0435 A [—6°

La corrente I,, si calcola applicando la regola del partitore di corrente.

T —=0,433 —j0,045 A

- - Z 30—j10
I, =1, =—2— = —j0,045)—=— =0,278 —j 0,126 A
2a 1 Z3 +zz (0>433 7 5) 45 J

I, =03 A [~ 24
Per quanto riguarda il circuito in corrente continua, la corrente I,  risulta

E 10
Ipy=—2— =— =028 A
R, +R, 35

Percid Iz ® = ...



- rete con gen in continua e sinusoidali isofrequenziali

- rete con gen in continua e sinusoidali non isofrequenziali

la rete va scomposta in .... sottoreti, le impedenze di ciascuna sottorete si valutano ... ecc



Esercizi finali

— DETERMUNARE LA USPOSTA IN FREQR. DEL SEGUETTE (el (o

e
[ '
=4
C

v TI Tlm Fv,y e

(]

— DEERNINARE (4 RISPOSTA AL SEGMALE SINUSSIDALE V- (¥)
APCLI(ATO AL PRECEDENTE CLRLVITO _

Vo) = 10 0im a'gt

142&) '_““Q’M (
ot fC_JF X e | Xy L Xe
+,i L _!

2 )= 100 mm wt 2= 5075
- ‘)(cl -R =205 R=z55L 'X'L‘:. o [)‘C'= 205X
{=5oHE t=50#e |
DETE R MARE /iﬁu) 2z L DeTErRRINARE /iLLf} £ C

- deterrumsre A (]

\{(-H = 400 Fm (Qoot-"?i'/q) Y V(B = 20 o3 (qo{: + S u) v
2= 2- J £ 2:‘: 1 f‘} 2 JZ 6

_ DETERIL(NARE UANMP(E214 DELA SINUSIDE CISUCTARTE

AW 40 @ (464 L) VT 2 == Somat- 2w (26-T )

131 = 2m3E + 2 con3t Az cr5€ -2 mmst



Es1l

Applicando il teorema di Theévenin, valutare corrente
e tensione nell'induttore L,.
R .

j(1) =10 sin(100r=0.35) A
R=40Q. C=3nfF.
Lj=2mH Ly=5mH

Es2e3
Calcolare 'andamento temporale della corrente i(t) indicata nel circuito in fig. nell’'ipotesi che sia
wl = w2 =2r*50 rad/s

w1 = 21*50 rad/s w2 =2* wl

e (1) =100 sen(@,!) a(r) =5 sen(ayr +2/3)
C,=1pF C=10sF L,=10mH R,=1000 Ry=100



