
->ÊDEF:ÊSonoÊdefinitiÊtransitoriÊquelleÊfasiÊtemporaliÊinÊcuiÊleÊgrandezzeÊelettricheÊdiÊunaÊreteÊnonÊsonoÊcostanti,ÊnéÊvarianoÊinÊ
manieraÊperiodica.

SiÊmanifestanoÊseÊesisteÊalmenoÊunÊelementoÊconservativo.-
->ÊSIÊintendeÊogniÊvariazioneÊdelÊgraficoÊ(corrente/tensione,Êtempo).ÊAdÊogniÊtransitorioÊcorrispondeÊunaÊvariazioneÊdallaÊ
situazioneÊinizialmenteÊstabile.

ElementiÊconservativi
->ÊDEF:ÊSiÊchiamanoÊelementiÊconservativiÊquegliÊelementiÊcheÊconservanoÊl'energiaÊelettrica.

Condensatore;-
Induttore;-

->ÊApprofondimentoÊnellaÊpaginaÊsuccessiva.

MetodoÊgeneraleÊdiÊrisoluzioneÊperÊispezione:
->ÊPerÊricavareÊilÊvaloreÊdellaÊcorrente/tensioneÊdell'elementoÊconservativo,ÊinÊformaÊgenerale,ÊdobbiamoÊutilizzareÊlaÊseguenteÊ
formula…

->Ê𝑥(𝑡) = 𝑥(∞) + [𝑥(𝑡଴
ି) − 𝑥(∞)] ∗ 𝑒ି

೟ష೟బ
ഓ ;

SeÊ𝑖௅(𝑡) = 𝑥(𝑡)=>Ê𝜏௅ =
௅

ோ೐೜
;–

SeÊ𝑣஼(𝑡) = 𝑥(𝑡)=>Ê𝜏஼ = 𝑅௘௤ ∗ 𝐶;–

…laÊqualeÊtieneÊcontoÊdelloÊstatoÊpre-transitorioÊeÊdopoÊtransitorioÊeÊdiÊunaÊcostanteÊdiÊtempoÊtau.
LaÊcostanteÊdiÊtempoÊtauÊdiÊunÊtransitorioÊrappresentaÊlaÊderivataÊdellaÊvariabileÊdiÊstatoÊperÊt=0s,ÊindicaÊlaÊcostanteÊdiÊ
tempoÊconÊcuiÊtenderàÊaÊridursiÊaÊzeroÊnelÊtempoÊlaÊgrandezzaÊcaratteristicaÊmisurata.

-

Variabili di stato/Variabili di rete:
->ÊLe variabiliÊdiÊstato diÊunaÊreteÊelettricaÊsonoÊleÊvariabiliÊcheÊsiÊpossonoÊlegareÊall’energiaÊaccumulata.ÊNelÊcasoÊdelleÊretiÊ
studiateÊinÊquestoÊcorsoÊesseÊsonoÊleÊcorrentiÊnegliÊinduttoriÊeÊleÊtensioniÊaiÊcapiÊdeiÊcondensatori

ContinueÊnelÊtempo;-
->ÊTutteÊleÊaltreÊvariabiliÊelettricheÊsono variabiliÊdiÊrete e,ÊinÊlineaÊteorica,ÊpossonoÊavereÊdiscontinuitàÊnelÊloroÊandamentoÊ
temporale.

L’ordineÊdiÊcomplessità diÊunaÊreteÊcorrispondeÊancheÊalÊnumeroÊdiÊvariabiliÊdiÊstatoÊindipendentiÊtraÊloro.
->ÊDEF:ÊDataÊunaÊrete,ÊsiÊdefinisceÊordineÊdiÊcomplessitàÊilÊgradoÊdell’equazioneÊdifferenzialeÊcheÊdescriveÊcompletamenteÊ
l’evoluzioneÊtemporaleÊdelÊsistema.ÊInÊaltreÊparole,ÊsiÊtrattaÊdelÊnumeroÊdiÊequazioniÊdifferenzialiÊindipendentiÊpresentiÊnelÊ
sistemaÊrisolutivoÊdellaÊrete.Ê(P85,Êdisp)

->ÊPerÊrisolvereÊilÊtransitorio dobbiamoÊrisolvereÊdueÊreti:ÊquellaÊconÊ𝑥(𝑡଴
ି) eÊquellaÊconÊ𝑥(∞) eÊinÊfineÊtau.

Tau:ÊLÊmisuratoÊinÊmH;ÊRÊmisuratoÊinÊΩ=>ÊtauÊèÊmisuratoÊinÊmillisecondiÊ(questoÊspiegaÊperchéÊlaÊluceÊsiÊaccendeÊsubitoÊ
quandoÊtiriamoÊsuÊl'interruttore.)

-

->ÊIn statoÊstazionario l'induttoreÊsiÊcomportaÊcomeÊunÊc.c.ÊmentreÊilÊcondensatoreÊsiÊcomportaÊcomeÊunÊc.a.

EnergiaÊcumulata:
->Ê𝑊௅(𝑡) =

ଵ

ଶ
𝐿 𝑖௅

ଶ(𝑡);

->Ê𝑊஼(𝑡) =
ଵ

ଶ
𝐶𝑣஼

ଶ(𝑡);

CircuitoÊdelleÊcondizioniÊiniziali-
CircuitoÊdelleÊcondizioniÊfinali:

VariabileÊdiÊstatoÊ
ResistenzaÊequivalente

-

Ҁҁ҂҇̓̔҄҃IndividuareÊqualeÊdeiÊdueÊèÊpiùÊfacileÊdaÊrisolvereÊeÊsvolgerloÊperÊprimo.

DisegnoÊgrafico:
->ÊHoÊtreÊinfoÊiniziali:

𝑡଴
ି:ÊistanteÊdiÊtempoÊiniziale;-
𝜏 :ÊcostanteÊdiÊtempo;-
𝑥(∞):Êasintoto;-

3.1)ᖱᖲᖳᖴᖵᖶᖷᖸᖹTransitori:



DEF:ÊSonoÊdefinitiÊtransitoriÊquelleÊfasiÊtemporaliÊinÊcuiÊleÊgrandezzeÊelettricheÊdiÊunaÊreteÊnonÊsonoÊcostanti,ÊnéÊvarianoÊinÊ
manieraÊperiodica.

SiÊmanifestanoÊseÊesisteÊalmenoÊunÊelementoÊconservativo.-
GliÊelementiÊconservativiÊpossonoÊessereÊcondensatoriÊoÊinduttori:

Condensatore:Ê
->ÊDEF:ÊunÊcondensatoreÊèÊunÊelementoÊcompostoÊdaÊdueÊlamineÊ(armature)ÊseparateÊdaÊmaterialeÊisolanteÊ(dielettrico).Ê
SeÊconnessiÊadÊunÊgeneratoreÊdiÊtensione,ÊunaÊdelleÊdueÊlamineÊsiÊcaricaÊdiÊelettroniÊnegativi,Êl'altraÊdiÊelettroniÊpositivi eÊsiÊ
generaÊunÊcampoÊelettrico.ÊQuandoÊilÊcondensatoreÊvieneÊpoiÊattaccatoÊadÊunÊbipoloÊutilizzatore,ÊlaÊcorrenteÊfluisce.

->ÊHaÊlaÊfunzioneÊdiÊunaÊbatteria,ÊconÊlaÊdifferenzaÊcheÊunaÊbatteriaÊhaÊmoltaÊcapacità,ÊmaÊhaÊlentaÊ

distribuzione֢֟֡֠;ÊunÊcondensatoreÊhaÊpocaÊcapacità,ÊmaÊèÊmoltoÊveloceଅଆଇଈଉଊ.
ÈÊcaratterizzatoÊdaÊunaÊcapacitàÊC;○
RappresentazioneÊmodello:○

LegameÊtensione-corrente:Ê𝑖(𝑡) = 𝐶 ∗
ௗ௩(௧)

ௗ௧
;○

Esempi:ÊutilizzatoÊperÊiÊflashÊdelleÊmacchineÊfotografiche;○
Video:CondensatoreÊ|Êᩜᩞᩝ᩟᩠ SaiÊComeÊFunziona?Ê(differentiÊModelli)○

AltreÊformule:○

CasoÊdiÊinvarianzaÊtemporale:

EnergiaÊimmagazzinataÊnell'istanteÊt:

Induttore:
->ÊDEF:ÊunÊinduttoreÊèÊcompostoÊdaÊunaÊbobinaÊdiÊfiloÊraggomitolataÊsuÊdiÊse.ÊQuestoÊimmagazzinaÊenergiaÊsottoformaÊdiÊ
unÊcampoÊmagnetico,ÊquandoÊstacchiamoÊl'alimentazioneÊ(eÊcolleghiamoÊunÊaltroÊcircuito)ÊquestoÊsiÊscarica,ÊliberandoÊ
energia.

ÈÊcaratterizzatoÊdaÊun'induttanzaÊL;○
RappresentazioneÊmodello:○

LegameÊtensione-corrente:Ê𝑣(𝑡) = ௗ௅(௧)∗௜(௧)

ௗ௧
;○

Video:ÊComeÊfunzionaÊunÊInduttoreÊ|ÊSpiegazioneÊSemplice;○
AltreÊformule:○

Tensione: PotenzaÊassorbita:

EnergiaÊassorbitaÊ(nell'intervalloÊ(0,Êt)Ê):

EnergiaÊimmagazzinataÊall'istanteÊt:

CasoÊinvarianzaÊtemporale: LegameÊintegrale: PotenzaÊassorbita:

EnergiaÊassorbita:

->ÊQuandoÊèÊ
completamenteÊ
caricoÊoÊscaricoÊsiÊ
comportaÊcomeÊunÊ
c.c.

3.2)ᖱᖲᖳᖴᖵᖶᖷᖸᖹTransitori:



ComeÊsiÊrisolveÊunÊproblemaÊdiÊtransitori?Ê(metodoÊgeneraleÊdiÊrisoluzioneÊperÊispezione)
->ÊUnÊproblemaÊdiÊtransitoriÊèÊunÊproblemaÊcheÊprevedeÊcheÊunaÊdelleÊgrandezzeÊcaratteristicheÊ(G.C.)ÊnonÊsiaÊcostante.ÊQuesto
vuolÊdireÊcheÊseÊrappresentataÊconÊunÊgrafico,ÊavremoÊunaÊfunzioneÊaÊscalino,ÊsimileÊaÊquesta:

->ÊUnÊtransitorioÊcorrispondeÊadÊunoÊspostamentoÊdaÊunÊregimeÊcostanteÊadÊunÊaltro.Ê
(inÊquestoÊcasoÊabbiamoÊunÊtransitorioÊall'istanteÊ1)

->ÊPrimaÊdiÊvedereÊl'algoritmoÊperÊilÊcalcoloÊdellaÊG.C.ÊdobbiamoÊricordarciÊche,ÊinÊassenzaÊdiÊcorrente:

…ÊmentreÊinÊpresenza…

->ÊIn statoÊstazionario l'induttoreÊsiÊcomportaÊcomeÊunÊc.c.ÊmentreÊilÊcondensatoreÊsiÊcomportaÊcomeÊunÊc.a.

->ÊPerÊcalcolareÊeÊdiagrammareÊlaÊgrandezzaÊcaratteristicaÊdata,ÊdividiamoÊilÊprocessoÊinÊtreÊfasi:
InizioÊtransitorio:

DisegniamoÊilÊcircuitoÊall'istanteÊinizialeÊdelÊtransitorioÊ𝑡 = 𝑡଴ = 𝑡௜ = 0ି (𝑠𝑒 è 𝑖𝑙 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜);a.
CalcoliamoÊlaÊG.C.ÊperÊ𝑡 = 𝑡଴ (tenendoÊcontoÊdelleÊrelazioniÊsopra):Ê𝑥௏,ூ(𝑡଴);b.

1.

FineÊtransitorio:
DisegniamoÊilÊcircuitoÊall'istanteÊfinaleÊdelÊtransitorioÊ𝑡 = ∞;a.
CalcoliamoÊlaÊG.C.ÊperÊ𝑡 = ∞ (tenendoÊcontoÊdelleÊrelazioniÊsopra):Ê𝑥௏,ூ(∞);b.
❚❛❜CalcolareÊilÊvaloreÊdellaÊG.C.ÊaÊinfinitoÊvuolÊdireÊcalcolareÊilÊvaloreÊdellaÊG.C.ÊrispettoÊilÊgraficoÊdelÊSINGOLOÊ
transitorio.ÊNonÊdobbiamoÊguardareÊl'andamentoÊdelÊgraficoÊdellaÊG.C.,ÊmaÊalÊsingoloÊtransitorio!!!!
->ÊNelÊcasoÊsottostante,ÊperÊilÊprimoÊtransitorioÊ(aÊ(t=0)Ê=Ê10ÊmA)ÊilÊvaloreÊdiÊ𝑖(𝑡 = ∞) èÊ10mA!!!

2.

CostanteÊdiÊtempo:3.
->ÊCalcoliamoÊlaÊcostanteÊdiÊtempoÊvistaÊdall'elementoÊconÊmemoriaÊalleÊcondizioniÊfinali:

𝜏஼ = 𝑅௘௤ ∗ 𝐶;i
𝜏௅ =

௅

ோ೐೜
;

->ÊSeÊhoÊpiùÊelementiÊconservativiÊÊ=>ÊSommoÊaÊnumeratoreÊleÊloroÊG.C.
Calcoliamo,ÊinfineÊlaÊG.C.Êcercata:4.

𝑥௏,ூ(𝑡) = 𝑥(∞) + [𝑥(𝑡଴
ି) − 𝑥(∞)] ∗ 𝑒ି

೟ష೟బ
ഓ ;

ᆍᆎ

3.3)ᖱᖲᖳᖴᖵᖶᖷᖸᖹTransitori:



ELEMENTOÊCONSERVATIVO:ÊbipoliÊinÊcuiÊesisteÊlaÊpossibilitàÊdiÊaccumuloÊdiÊenergia.
VariabiliÊdiÊstato/VariabiliÊdiÊrete:
Le variabiliÊdiÊstato diÊunaÊreteÊelettricaÊsonoÊleÊvariabiliÊcheÊsiÊpossonoÊlegareÊall’energiaÊaccumulata.ÊNelÊcasoÊ
delleÊretiÊstudiateÊinÊquestoÊcorsoÊesseÊsonoÊleÊcorrentiÊnegliÊinduttoriÊeÊleÊtensioniÊaiÊcapiÊdeiÊcondensatori

ContinueÊnelÊtempo;-
TutteÊleÊaltreÊvariabiliÊelettricheÊsono variabiliÊdiÊrete e,ÊinÊlineaÊteorica,ÊpossonoÊavereÊdiscontinuitàÊnelÊloroÊ
andamentoÊtemporale.

L’ordineÊdiÊcomplessità diÊunaÊreteÊcorrispondeÊancheÊalÊnumeroÊdiÊvariabiliÊdiÊstatoÊindipendentiÊtraÊloro.
->ÊDEF:ÊDataÊunaÊrete,ÊsiÊdefinisceÊordineÊdiÊcomplessit`aÊilÊgradoÊdell’equazioneÊdifferenzialeÊcheÊdescriveÊ
completamenteÊl’evoluzioneÊtemporaleÊdelÊsistema.ÊInÊaltreÊparole,ÊsiÊtrattaÊdelÊnumeroÊdiÊequazioniÊ
differenzialiÊindipendentiÊpresentiÊnelÊsistemaÊrisolutivoÊdellaÊrete.Ê(P85,Êdisp)

3.4)ᖱᖲᖳᖴᖵᖶᖷᖸᖹTransitori> Definizioni:


