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ES.1 – Il circuito in figura è a regime. Si richiede di determinare la ic(t) che scorre sul 

condensatore C, supponendo che all’istante t=0sec il tasto si chiude. Inoltre, 

determinare la potenza generata da J prima e dopo la commutazione del tasto. 

𝐄𝟏 = 𝟏𝟎 𝐕; 𝐄𝟐 = 𝟓 𝐕; 𝐄𝟑 = 𝟐 𝐕; 𝐉 = 𝟐. 𝟓 𝐀;   𝐑𝟏 = 𝐑𝟑 = 𝟐 𝛀;  𝐑𝟐 = 𝐑𝟔 = 𝟒 𝛀;   𝐑𝟒 = 𝟓 𝛀;    

   𝐑𝟓 = 𝟏 𝛀;    𝐂 = 𝟎. 𝟏 𝐦𝐅.    

 
ES.2 – Il sistema rappresentato è a regime. Determinare il valore della capacità CR da 

collegare tra i morsetti A e B per rifasare parzialmente il carico a valle della sezione. 

𝒆(𝒕) = 𝟐√𝟐 𝐬𝐢𝐧 (𝐰𝐭 +
𝛑

𝟐
)  𝐕; 𝝁𝒓 = 𝟏𝟎𝟎𝟎; 𝑹𝟏 = 𝟐 𝛀; 𝑹𝟐 = 𝟑 𝛀; 𝑹𝟑 = 𝟓 𝛀; 𝐋 = 𝟎. 𝟑𝐦𝐇;  𝐰

= 𝟏𝟎𝟎𝐫𝐚𝐝/𝐬𝐞𝐜 
𝑪 = 𝟓 𝒎𝑭;   𝐍𝟏 = 𝟏𝟎𝟎; 𝑵𝟐 = 𝟐𝟎𝟎;  𝑺 = 𝟓 𝒄𝒎 𝟐, 𝑫 = 𝟐 𝐜𝐦; 𝐜𝐨𝐬 𝝋𝑹 = 𝟎. 𝟗8 

 



Esercizio 1 

 

L’andamento temporale della tensione ai capi del condensatore è: 

𝑣𝐶(𝑡) = 𝑣𝐶(0)𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝑣𝐶(∞) (1 − 𝑒−

𝑡
𝜏) 

Dove: 

• 𝑣𝐶(0) è la tensione ai capi di C prima della chiusura del tasto 

• 𝑣𝐶(∞) è la tensione ai capi di C dopo la chiusura del tasto T, alla fine del 

transitorio. 

• 𝜏 = 𝑅𝑒𝑞𝐶 è la costante di tempo del transitorio che dipende dalla resistenza 

vista da C dopo la chiusura del tasto. 

La andamento temporale della corrente che interessa il condensatore è: 

𝑖𝑐(𝑡) = 𝐶
𝑑𝑣𝐶(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐶 (−

𝑣𝐶(0)

𝑅𝑒𝑞𝐶
+

𝑣𝐶(∞)

𝑅𝑒𝑞𝐶
) 𝑒−

𝑡
𝜏 =

𝑣𝐶(∞) − 𝑣𝐶(0)

𝑅𝑒𝑞
𝑒−

𝑡
𝜏 

𝑅3 è trascurabile perché in parallelo ad un generatore ideale di tensione, quindi 𝐸3 

prevale . 

𝑅5 è trascurabile perché in parallelo ad un cortocircuito. 

𝑅6 è trascurabile perché in serie al generatore di corrente. 

 

------ 𝑣𝐶(0) -------- 

Prima che il tasto si chiuda, il circuito si trova a regime, per cui C si comporta da 

circuito aperto: 



 
 

Applico il teorema di Millman tra i nodi B e D (#2): 

𝐸𝑀1
=

𝐸2

𝑅2

1
𝑅2

+
1

𝑅4

= 2.78 𝑉 
𝑅𝑀1

=
1

1
𝑅2

+
1

𝑅4

= 2.22 Ω 

 

Il generatore di Millman 𝐸𝑀1 è in serie al generatore 𝐸3 (#3), per cui la tensione 

𝑣𝐶(0) è: 

𝑣𝐶(0) = 𝐸𝑇 = 𝐸3 − 𝐸𝑀1 = −0.78 𝑉 

------ 𝑣𝐶(∞) -------- 

Dopo la chiusura del tasto, concluso il transitorio, C si comporta nuovamente da 

circuito aperto. 

 

Applico il teorema di Millman tra i nodi A e B a destra del tasto (#5): 

𝐸𝑀2
=

𝐸1

𝑅1
− 𝐽

1
𝑅1

= 5 𝑉 

𝑅𝑀2
= 𝑅1 = 2 Ω 

Il circuito a destra del condensatore si semplifica come in precedenza (#3). 



Applico il teorema di Millman tra i nodi A e B (#6): 

𝐸𝑇2
=

𝐸𝑀2

𝑅𝑀2
+

𝐸𝑇

𝑅𝑀1

1
𝑅𝑀2

+
1

𝑅𝑀1

= 3.95 V 
𝑅𝑇2

=
1

1
𝑅𝑀2

+
1

𝑅𝑀1

= 1.05 Ω 

 

 

La tensione è 𝑣𝐶(∞) = 𝐸𝑇2 = 3.95 V 

La resistenza equivalente vista dal condensatore è 𝑅𝑒𝑞 = 𝑅𝑇2 = 1.05 Ω 

La costante di tempo 𝜏 = 𝑅𝑒𝑞𝐶 = 1.05𝑒−4 𝑠 

Per cui la corrente è: 

𝑖𝑐(𝑡) =
3.95 + 0.78

1.05
𝑒

−
𝑡

1.05𝑒−4 = 4.5 𝑒
−

𝑡
1.05𝑒−4    A 

 

La potenza generata dal generatore di corrente J è: 

- prima della commutazione del tasto:  𝑃𝐽 = 𝐸𝑀2𝐽 = 12.5 W 

- dopo la commutazione del tasto:  𝑃𝐽′ = 𝐸𝑇2𝐽 =  9.87 W  

 

  



Esercizio 2 

 

 
 
Trasformiamo il circuito magnetico nell’equivalente elettrico: 

 
Calcoliamo le riluttanze equivalenti: 

𝑅2𝐷 =
2𝐷

𝜇0𝜇𝑟𝑆
= 6.36 × 103 H−1 𝑅𝜋𝐷 =

𝜋𝐷

𝜇0𝜇𝑟𝑆
= 1 × 104 H−1 

 

ℛ𝑒𝑞 =
𝑅𝜋𝐷 ∗ 𝑅2𝐷

𝑅𝜋𝐷 + 𝑅2𝐷
+ 𝑅𝜋𝐷 = 1.39 × 104 H−1 

 
Calcoliamo i coefficienti di auto induzione: 

𝐿1 =
𝑁1

2

ℛ𝑒𝑞
= 0.72 H 𝐿2 =

𝑁2
2

ℛ𝑒𝑞
= 2.88 𝐻 

 
Calcoliamo i coefficienti di mutua induzione (tutte >0): 
 

𝑀12 = 𝑀21 = 𝛼12

𝑁1𝑁2

𝑅𝑒𝑞
= 0.56 𝐻 

 



Dove 𝛼12 è il coefficiente di ripartizione dei flussi: 

𝛼12 =
𝑅2𝐷

𝑅𝜋𝐷 + 𝑅2𝐷
= 0.389  

 
 
Il circuito passando al dominio dei fasori diventa: 

 
 
Dove: 
 

𝐸̇ = 𝑗2 V  
𝑍̅𝐿3 = 𝑅3 + 𝑗𝜔𝐿 = 5 + 𝑗105 Ω (impedenza equivalente tra 𝑅3 e L) 

𝑍̅𝐶 = −
𝑗

𝜔𝐶
= −𝑗2 Ω  

 
L’impedenza tra i nodi D ed F è data dal parallelo tra 𝑍̅𝐿3 e 𝑍̅𝐶: 
 

𝑍̅𝑃 =
𝑍̅𝐿3𝑍̅𝐶

𝑍̅𝐿3 + 𝑍̅𝐶

= −𝑗2 Ω 

 
 

Calcoliamo le correnti 𝐼1̇ e 𝐼2̇ risolvendo il sistema costituito dalle equazioni alle due 
maglie (la maglia a sinistra è percorsa in senso antiorario, mentre quella a destra in 
senso orario): 
 

{
𝐸̇𝐿1

+ 𝐸̇𝑀12
− 𝐸̇ = (𝑅1 + 𝑅2) 𝐼1̇

𝐸̇𝐿2
+ 𝐸̇𝑀21

= 𝑍̅𝑃𝐼2̇

 

 
Sostituendo le varie f.e.m. e tenendo presente che le mutue sono > 0 abbiamo: 
 

{
−𝑗𝜔𝐿1𝐼1̇  − 𝑗𝜔𝑀12𝐼2̇ − 𝐸̇ = (𝑅1 + 𝑅2)𝐼1̇

−𝑗𝜔𝐿2𝐼2̇ − 𝑗𝜔𝑀21𝐼1̇ = 𝑍̅𝑃𝐼2̇

 

 
Da cui ricaviamo: 



𝐼1̇ = 0.0326 + 𝑗0.0027 A 𝐼2̇ = −0.0064 − 𝑗0.0005 A 
Per il calcolo della capacità da inserire tra A e B per rifasare parzialmente in carico, 

calcolo la potenza complessa tra A e B: 𝑆𝐴̅𝐵 = 𝑉̇𝐴𝐵𝐼1  

Dalla legge di Ohm generalizzata ricavo la 𝑉̇𝐴𝐵: 

𝑉̇𝐴𝐵 = 𝐸̇ + 𝑅𝐼1̇ = 0.0651 + 𝑗2.0053 𝑉 
 

La potenza complessa è: 𝑆𝐴̅𝐵 = 𝑃𝐴𝐵 + 𝑗𝑄𝐴𝐵 = 0.0075 + 𝑗0.0651 VAC 
 
La potenza attiva 𝑃𝐴𝐵 =  0.0075 W 
La potenza reattiva 𝑄𝐴𝐵 = 0.0651 VAR 
 

Da cui si ricava che l’angolo è: 𝜑𝐶 = atan (
𝑄𝐴𝐵

𝑃𝐴𝐵
) = 83.46°  

 
L’angolo richiesto è: 𝜑 = acos(0.98) = 11.48° 
 
Essendo 𝜑𝐶 >  𝜑 bisogna rifasare: 
 

𝐶𝑅 =
𝑄𝐴𝐵 − 𝑃𝐴𝐵tan (𝜑) 

𝜔𝑉𝐴𝐵
2 = 1.58 × 10−4 𝐹 

Dove 𝑉𝐴𝐵 = |𝑉̇𝐴𝐵| 


