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CONDENSATORE

La tensione in un condensatore è una funzione continua: il 

condensatore si oppone a brusche variazioni di tensione
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INDUTTORE

La corrente in un induttore è una funzione continua: 

l’induttore si oppone a brusche variazioni di corrente
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CIRCUITO DEL PRIMO ORDINE

RC - EVOLUZIONE LIBERA

Un circuito viene detto del primo ordine quando è descritto 

da un’equazione differenziale del primo ordine (un solo 

elemento dinamico, un condensatore o un induttore)                    

La costante di tempo τ [s] fornisce una misura del tempo di 

decadimento della tensione (4-5 costanti di tempo)

𝑣𝑐(𝑡) = 𝑣𝑐(0)𝑒−𝑡/𝜏

𝜏 = 𝑅𝐶
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EQUAZIONE DIFFERENZIALE 

OMOGENEA IN FORMA STANDARD

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
+

1

𝜏
𝑥 𝑡 = 0

L’equazione è del primo ordine, lineare, a coefficienti 

costanti e omogenea

Quando in un circuito non compaiono generatori            

(di tensione o di corrente), la risposta del circuito è 

detta evoluzione libera

𝑥 𝑡 = 𝑥(0)𝑒−𝑡/𝜏
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CIRCUITO RL – EVOLUZIONE LIBERA

𝑖𝐿(𝑡) = 𝑖𝐿(0)𝑒−𝑡/𝜏

𝜏 = 𝐿/𝑅

𝑑𝑖𝐿(𝑡)

𝑑𝑡
+

1

𝜏
𝑖𝐿 𝑡 = 0

La costante di tempo τ [s] fornisce una misura del tempo 

di decadimento della corrente (4-5 costanti di tempo)

R Lv(t)
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CIRCUITO RC CON GENERATORE COSTANTE

𝑣𝑐 𝑡 = 𝑣𝑐 0 − 𝑉  𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝑉

𝜏 = 𝑅𝐶
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evoluzione forzata

evoluzione liberarisposta transitoria

risposta permanente
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EQUAZIONE DIFFERENZIALE 

NON OMOGENEA

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
+

1

𝜏
𝑥 𝑡 =

𝑥𝑝

𝜏

L’equazione è del primo ordine, lineare, a coefficienti 

costanti e non omogenea

Quando nei circuiti analizzati compaiono generatori 

indipendenti, la risposta è data dalla somma 

dell’evoluzione libera e dell’evoluzione forzata

𝑥 𝑡 = 𝑥(0)𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝑥𝑝(1 − 𝑒−

𝑡
𝜏)
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CIRCUITO RL CON GENERATORE COSTANTE

𝜏 = 𝐿/𝑅

𝑑𝑖𝐿(𝑡)

𝑑𝑡
+
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𝜏
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IN Req

𝑖𝐿 𝑡 = 𝑖𝐿 0 − 𝐼  𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝐼 = 𝑖𝐿 0 𝑒−

𝑡
𝜏 + 𝐼 − 𝐼𝑒−

𝑡
𝜏

evoluzione forzata

evoluzione liberarisposta transitoria

risposta permanente
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𝑣𝑐 𝑡 = 𝑣𝑐 0 − 𝑉𝑇  𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝑉𝑇

𝜏 = 𝑅𝑒𝑞𝐶

𝑣𝑐 𝑡 = 𝑣𝑐 0 − 𝑣𝑐(∞)  𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝑣𝑐(∞)

CIRCUITI DEL PRIMO ORDINE AUTONOMI
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𝑖𝐿 𝑡 = 𝑖𝐿 0 − 𝐼𝑁  𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝐼𝑁

𝜏 = 𝐿/𝑅𝑒𝑞

𝑖𝐿 𝑡 = 𝑖𝐿 0 − 𝑖𝐿(∞)  𝑒−
𝑡
𝜏 + 𝑖𝐿(∞)

Lv(t)R Lv(t)

iL(t)

IN Req

CIRCUITI DEL PRIMO ORDINE AUTONOMI
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CIRCUITI STABILI

𝒙 𝒕 = 𝒙 𝟎 − 𝒙 (∞)  𝒆−
𝒕
𝝉  +  𝒙 (∞)

RISPOSTA TRANSITORIA RISPOSTA PERMANENTE

I circuiti del primo ordine con R
eq

 > 0 sono detti stabili 

In questi circuiti la risposata può essere scomposta in                

due parti:

In un circuito stabile, la risposta permanente si ottiene 

facilmente usando il circuito equivalente a regime
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SINUSOIDI

R. Perfetti, Circuiti Elettrici, Zanichelli 2014

𝑥(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜃)
𝑇 =

1

𝑓

𝜔 = 2𝜋𝑓

• A – ampiezza

• ω – pulsazione [rad/s]

• θ – fase iniziale [°]

• T – periodo [s]

• f – frequenza [Hz]
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RISPOSTA A UN INGRESSO SINUSOIDALE

R. Perfetti, Circuiti Elettrici, Zanichelli 2014

𝒗𝒄 𝒕 = 𝑲𝒆−
𝒕
𝝉  +  𝑨 cos 𝝎𝒕 + 𝜽

𝑨 =
𝑽𝒎

𝟏 + 𝝎𝟐𝝉𝟐

𝜽 = − tan−𝟏(𝝎𝝉)

Quando tutte le tensioni e tutte le correnti               

sono sinusoidali con la stessa pulsazione ω
il circuito si dice in regime sinusoidale

RISPOSTA COMPLETA
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