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Form of the Solution
Nth order circuit with sinusoidal input described by 

solution for vo(t) will be of the form

𝑣 𝑡 𝑣 , 𝑡 𝑣 , 𝑡

𝑏
𝑑
𝑑𝑡

𝑣 𝑡 ⋯ 𝑏
𝑑
𝑑𝑡
𝑣 𝑡 𝑏 𝑣 𝑡        𝑎

𝑑
𝑑𝑡

𝑣 𝑡 ⋯ 𝑎
𝑑
𝑑𝑡
𝑣 𝑡 𝑎 𝑣 𝑡

𝑏
𝑑
𝑑𝑡

𝑣 𝑡           𝑎
𝑑
𝑑𝑡

𝑣 𝑡



Transient Response
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𝑑𝑡

𝑣 , 𝑡 0

𝑣 , 𝑡 is the solution to the equation

which will be of the form

𝑣 , 𝑡 𝐴 𝑒
𝑠 → roots of characteristic polynomial

𝐴 → determined by initial conditions

Note: some of the time constants (𝑠 ) of a circuit are independent of the input

𝑣 , 𝑡 is the homogeneous solution to the differential equation, the natural response 
of the system, or the transient response of the system.  For any non‐ideal (damped) 
circuit, 𝑣 , 𝑡 will tend to zero over time



Steady‐State Response
𝑣 , 𝑡 is the particular solution to the differential equation, the forced response of the 
system, or the steady‐state response of the system.  In general, it does not tend to zero, 
if non‐zero inputs are present.

𝑣 , 𝑡 is the non‐zeroing solution to the equation
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LTI Systems
For a function 𝑓 ·

Linearity

Time Invariance

LTI:           𝑣 𝑡 𝑣 𝑡 ,     α𝑣 𝑡 ,        ,       𝑣 𝑡 𝑑𝑡 (neglecting ICs)

Not LTI:    𝑣 𝑡 · 𝑣 𝑡 ,       𝑣 𝑡 ,       𝑣 𝑡  

𝑣 , 𝑡 𝑓 𝑣 , 𝑡 𝑣 , 𝑡 𝑓 𝑣 , 𝑡

𝑎𝑣 , 𝑡 𝑏𝑣 , 𝑡 𝑓 𝑎𝑣 , 𝑡 𝑏𝑣 , 𝑡

if:

then:
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Causality

• Causal systems cannot predict the future
• 𝑣 𝑡 does not depend on values of 𝑣 𝑡 , t 𝑡

𝑣 , 𝑡 𝑓 𝑣 , 𝑡 𝑣 , 𝑡 𝑓 𝑣 , 𝑡

if:

then:

𝑣 , 𝑡 𝑣 , 𝑡      ∀     𝑡 𝑡

𝑣 , 𝑡 𝑣 , 𝑡      ∀     𝑡 𝑡



Preview of Frequency Domain


