
Problem 12.30

The switch in the circuit in the figure has been open for a long time. At  , the switch closes.

Part A

Derive the integrodifferential equation that governs the behavior of the voltage   for  .

ANSWER:

Part B

Find  .

Express your answer in terms of  ,  ,  ,  , and  .

ANSWER:
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Part C

Find  .

Express your answer in terms of  ,  ,  ,  , and  .

ANSWER:

(s)Io

Vdc s R L C

 = (s)Io



Problem 12.34 PSpice|Multisim

The circuit parameters in the circuit shown in have the
following values:   = 20  ,   = 50  ,   = 20  , and

 = 87   . There is no energy stored in the circuit at
the time the switch is opened.

Part A

Select the correct expression for   for  , where   is in seconds.

ANSWER:

Part B

Select the correct expression for   for  , where   is in seconds.

ANSWER:

R Ω L mH C μF
Idc mA

(t)vo t ≥ 0 t

(t) = (11.6 + 11.6 )u(t) Vvo e500t e2000t

(t) = (2.9 − 2.9 )u(t) Vvo e−500t e−2000t

(t) = (11.6 + 2.9 )u(t) Vvo e500t e2000t

(t) = (2.9 − 2.9 )u(t) Vvo e500t e2000t

(t) = (2.9 − 11.6 )u(t) Vvo e−500t e−2000t

(t) = (2.9 − 11.6 )u(t) Vvo e500t e2000t

(t) = (2.9 + 2.9 )u(t) Vvo e−500t e−2000t

(t) = (11.6 + 2.9 )u(t) Vvo e−500t e−2000t

(t)io t ≥ 0 t



Part C

Does your solution for   make sense when  ?

ANSWER:

(t) = (−29 − 116 )u(t) mAio e−500t e−2000t

(t) = (29 + 116 )u(t) mAio e500t e2000t

(t) = (116 − 29 )u(t) mAio e−500t e−2000t

(t) = (−29 − 116 )u(t) mAio e500t e2000t

(t) = (−29 + 116 )u(t) mAio e−500t e−2000t

(t) = (−116 − 29 )u(t) mAio e−500t e−2000t

(t) = (−116 − 29 )u(t) mAio e500t e2000t

(t) = (116 − 29 )u(t) mAio e500t e2000t

(t)io t = 0

No, it doesn't. The initial current through the capacitor   is equal to the source current,
the initial inductor current is zero, therefore the current through the resistor is zero, which is
unreasonable.

Yes, it does. The initial current through the capacitor   is equal to the source current,
the initial inductor current is zero, the initial resistor current is zero because the initial capacitor
voltage is zero.

(0) = 87 mAio

(0) = 87 mAio



Problem 12.39

Consider the circuit shown in . Suppose that 
. Assume that the initial energy stored

in the circuit is zero.

Part A

Select the correct expression for   where   is in seconds and the parameters are rounded to three
significant figures.

ANSWER:

Part B

Select the correct expression for   where   is in seconds and the parameters are rounded to three
significant figures.

ANSWER:

= 625u(t) VVdc

(t)i1 t

(t) = (2.50 + 1.67 + 4.17 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t) = (2.50 + 4.17 − 1.67 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t) = (4.17 + 2.50 − 1.67 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t) = (2.50 − 1.67 − 4.17 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t) = (4.17 + 2.50 + 1.67 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t) = (2.50 − 4.17 + 1.67 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t) = (4.17 − 1.67 + 2.50 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t) = (4.17 − 2.50 − 1.67 )u(t) Ai1 e−4t e−24t

(t)i2 t



Part C

Find  .

Express your answer to three significant figures and include the appropriate units.

ANSWER:

Part D

Find  .

Express your answer to three significant figures and include the appropriate units.

ANSWER:

Part E

Do the solutions for   and   make sense?

ANSWER:

(t) = (1.25 + 1.25 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(t) = (1.25 − 1.25 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(t) = (2.50 + 1.25 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(t) = (1.25 + 2.50 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(t) = (2.50 − 2.50 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(t) = (2.50 + 2.50 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(t) = (2.50 − 1.25 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(t) = (1.25 − 2.50 )u(t) Ai2 e−24t e−4t

(∞)i1

 = (∞)i1

(∞)i2

 = (∞)i2

i1 i2

No, they don't. At   the current through the resistor is zero, therefore the voltage at 12.5   is
zero, which is unreasonable, because the current through the inductor in not zero.

Yes, they do. Since   is dc current, at   there is no voltage on the 12.5   inductor, it
corresponds to  .  ,   satisfy the condition of no initial energy stored in the
circuit.

t = ∞ H

i1 t = ∞ H
= 0i2 (0) = 0i1 (0) = 0i2



Problem 12.46

In the circuit shown in the figure, the dc current source is replaced with a sinusoidal source that delivers a current of 
  . The circuit components are  = 1  ,  = 625  , and  = 1.6  .

Part A

Use the initialvalue theorem to find the initial value of  .

ANSWER:

Part B

Can the finalvalue theorem be used to find the steadystate value of  ?

ANSWER:

1.2 cos t A R Ω C mF L H

v

 =       v( )0+ V

v

yes

no



Problem 12.52

Part A

Can the initial and finalvalue theorems be applied to  ?

ANSWER:

Part B

Apply the initialvalue theorem to   to find the initial value of  .

Express your answer using three significant figures.

ANSWER:

Part C

Can the initial and finalvalue theorems be applied to  ?

ANSWER:

Part D

Apply the finalvalue theorem to   to find the final value of  .

Express your answer using three significant figures.

ANSWER:

F(s) = 320
(s+8)s2

only the finalvalue theorem can be applied

only the initialvalue theorem can be applied

both theorems can be applied

none of these theorems can be applied

F(s) = 320
(s+8)s2 f(t)

 = f( )0+

F(s) =
95(s+3)

s(s+7)2

only the initialvalue theorem can be applied

only the finalvalue theorem can be applied

both theorems can be applied

none of these theorems can be applied

F(s) =
95(s+3)

s(s+7)2 f(t)



Part E

Apply the initialvalue theorem to   to find the initial value of  .

Express your answer using three significant figures.

ANSWER:

Part F

Can the initial and finalvalue theorems be applied to  ?

ANSWER:

Part G

Apply the finalvalue theorem to   to find the final value of  .

Express your answer using three significant figures.

ANSWER:

Part H

Apply the initialvalue theorem to   to find the initial value of  .

Express your answer using three significant figures.

ANSWER:

 = f(∞)

F(s) =
95(s+3)

s(s+7)2 f(t)

 = f( )0+

F(s) =
60(s+5)

(s+1 ( +6s+25))2 s2

only the initialvalue theorem can be applied

only the finalvalue theorem can be applied

both theorems can be applied

none of these theorems can be applied

F(s) =
60(s+5)

(s+1 ( +6s+25))2 s2
f(t)

 = f(∞)

F(s) =
60(s+5)

(s+1 ( +6s+25))2 s2
f(t)



Part I

Can the initial and finalvalue theorems be applied to  ?

ANSWER:

Part J

Apply the initialvalue theorem to   to find the initial value of  .

Express your answer using three significant figures.

ANSWER:

 = f( )0+

F(s) =
25(s+4)2

(s+5s2 )2

only the initialvalue theorem can be applied

only the finalvalue theorem can be applied

both theorems can be applied

none of these theorems can be applied

F(s) =
25(s+4)2

(s+5s2 )2 f(t)

 = f( )0+



Problem 12.54

Part A

Use phasor circuit analysis techniques from Chapter 9 in the textbook to determine the steadystate expression for
the inductor current in the figure.

Express your answer in terms of  , where   is in
seconds. Enter the phase angle in radians.

ANSWER:

t t

 =       (t)iL−ss mA
































