Elettrotecnica — Esercizi di risoluzione circuitale

Esercizio 1

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1::1kQ,fbiZZNder3=:2kQ,11::5HMA,L3=:15HMX

Risolvere il circuito.

Soluzione

Si voglia risolvere il circuito attraverso il metodo dei potenziali di nodo. Si fissi quindi un
potenziale di riferimento (indicato in figura con il simbolo di massa) e si indichino, rispettiva-
mente, con E(M) e E?) le tensioni tra i nodi (1) e (2) ed il nodo di riferimento, come indicato
in figura.

Le tensioni e le correnti su tutti i bipoli (con riferimento alla figura seguente per quanto
riguarda i versi scelti) possono essere espresse tramite le due tensioni di nodo sopra considerate.
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Le tensioni sono date da
Vn=EY, Vp=E® Vg =EY Vg=EY-E® Vp=pg®
mentre le correnti sulle resistenze sono date da

ED QD — g©) E(2)
R1 R R 7 » 1R3 R

Per risolvere il circuito e sufficiente considerare i bilanci delle tensioni ai due nodi indicati
con (1) e (2).

EQL gl g@
): I1 —Ipy —Ipo =0A, I — — =0A
(1): 1 —Ip —Ira =0A, I, R I + I 0

(2): Ipp+1Ia—Ip3=0A, —— — ——+1Ih——— =0A



Esercizi di risoluzione circuitale Elettrotecnica

che formano il sistema
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Esercizio 2

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =1kQ, Ro =2k, R3 =2kOQ, V1 =10V, Vo =4V.

Risolvere il circuito.

Soluzione
Si voglia risolvere il circuito attraverso il metodo delle correnti di anello. Con riferimento
alla figura, si individuino i due anelli indicati, e si faccia riferimento alle due correnti J) e J&).

Le tensioni e le correnti su tutti i bipoli (con riferimento alla figura seguente per quanto
riguarda i versi scelti) possono essere espresse tramite le due correnti di anello sopra considerate.
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Le correnti sono date da
Iy =JY, Iys=J® I =JV, Ipo=J0_J@ [p.=7C@
mentre le tensioni sulle resistenze sono date da
Vi = RiJW, Vo = Ry (JO = J®), Vigg = RyJ®

Per risolvere il circuito si considerino le equazioni di bilancio delle tensioni alle due maglie
indicate con (1) e (2).

1): V=V —Vae =0V, Vi—RiJY — RoyJW + RyJ® =0V

(2): VRo—Vas+ Vo =0V, RyJW —RyJ® — R3J® 1V =0V

che formano il sistema

(Ry + Ro) JW) — RyJ® =
—RyJW + (Ry + R3) J@ =V

Dalla prima equazione

R+ Ro i
J@ 2T a) L
Ry Ry
che puo essere sostituita nella seconda
R+ R \%
—RyJM 4 (Ry+ Rg) 22271 _ (Ry+ Rg) == =V
RQ RZ
(RQ + Rg)Vl + Ry V5 (RQ + R3)V1 + RV

JO =

= = 6mA
(RQ + R3)(R1 + RQ) — (R2)2 R1{Rs + R1R3 + RoR3 m

Jo it R (Rt Ry)VitRole W

Rs Ri{Rs+ R1R3 + RoR3 Ry N
(R1 + R2)(Ra + R3)Vi — (RiR2 + RiR3 + RoR3)Vi + Ro(Ry + Ro)Va
RQ(RlRQ + R1R3 + R2R3)

RoV1 + (R1 + RQ)VQ
R1Ry + R1R3 + RaR3
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Esercizio 3

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1 = ]_kQ, R2 = 1kQ, Rg = 3kQ, Vi = 15V, Il = 3mA, _[2 = 8mA.

Determinare le tensioni sulle tre resistenze.

Soluzione

Si voglia risolvere il circuito attraverso il metodo dei potenziali di nodo.

Fissato un potenziale di riferimento (indicato in figura con il simbolo di massa) si indichino
con EM | E® ¢ FG) le tensioni ai tre nodi. Si scelgano inoltre versi di correnti e tensioni come
indicato in figura.

Si noti che il generatore di tensione V; impone il vincolo EV) = Vi, La tensione E(!) &
quindi nota e puo essere non considerata come incognita del problema. Per quanto riguarda
tensione e corrente sulle resistenze si ha

Vir=EYD —E®) =1, —EO®) Vi =FE® Vs =E® — O

s Vv, — E®) s E(2) s E2) _ gG)
RI_T7 R2_R727 R3_‘R73

Per risolvere il circuito € necessario considerare i bilanci delle tensioni ai tre nodi indicati

con (1), (2) e (3).

Vi E®

): Iy1—I1—Iggn=0A, Iy1 —I1——+—=0A
(1) V1 1 R1 ) V1 1 R1+R1
2) (2) (3)

(2): It = Ira — Ir3 = 0 A, II_E _E +E =0A

Ry R3 Rs

v, E®  Ep®@ g
3): I I Ihb=0A — — — Ih=0A
(3) R1 +1Ips+ 12 Ry R1+R3 R3+2

che formano il sistema
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Quello ottenuto e un sistema a tre equazioni e tre incognite, dove la tensione EW ¢ stata
sostituita dalla Iy1. In realta, considerando solo la seconda e la terza equazione, si ha un sistema
a due equazioni nelle sole incognite E® ¢ EG) 1a cui soluzione &

Vi+(Ri+R3)1 + Ril>
Ry + R+ R3

E(3) _ (RQ + R3)V1 + R1RoI1 + Rl(RQ + Rg)]g
R + Ry + R3

=7V

E® = R,

=19V
La soluzione dell’esercizio ¢

Vi =Vi—E®) = 4V, Vpy=E® =7V, Vrs=E® - E® = _12V

Esercizio 4

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R; =1kQ, Ry =3kQ, R3 =3kQ, V1 =4V, V5, =3V, I} =2mA.
Determinare le correnti Irs e Igs.

Soluzione

Si voglia risolvere il circuito attraverso il metodo dei potenziali di nodo.

Fissato un potenziale di riferimento (indicato in figura con il simbolo di massa) si indichino
con EM e E? e E®) le tensioni ai tre nodi. Si scelgano inoltre versi di correnti e tensioni come
indicato in figura.

(3)

Sy
R3
Vy e Rs %) E®

Sia il generatore di tensione Vi sia il generatore di tensione Vo impongono due vincoli alle
tensioni di nodo. 11 primo vincolo & dato da EM) = V4, mentre il secondo da E®) = E?) 4+ 14,
Delle tre tensioni di nodo, solo una ¢ un’incognita del problema. Con queste osservazioni, si
puo scrivere

Vir=EW —E® =v; —E® Vg =E®  Vg3=E® =E® 1y,

Vi — E® E® E® 4+,

R1 R, ) R2 Ry ) R3 Rg
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Si considerino ora i bilanci delle tensioni ai tre nodi indicati con (1), (2) e (3).

Vi  E®
(1): Iyy —Ig — L =0A, Iyj——+=—— -1 =0A
R, R

Vv, E® E®

2): Ipt —Ipo —Iy9=0A, ——— — — —Tyo=0A
(2): Ir1 — Ipe — Iy R R 7 V2
E®2) Vs
(3)ZIV2+IQ*IR3:OA, IV2+I*7*7:OA
Ry R3

Per determinare la tensione E(®) non & necessario risolvere l'intero sistema. Infatti dall’e-

quazione (2) si ha
Vi E® E®

Iyg= — - — — =
2" Rl R Ry

che puo essere sostituita nella (3) per ottenere

v, E® E® E®@ v,

- ——+ - —— - — =0A

R1 R1 R2 R3 RS

i W

7 TRl T2 RsVi — RV + RyRsl
E(z)_Rl Rs3 ~ R 3V1 1Vo + sl gy,

Lo RiRy + R1R3 + RyRs

Ry Ry Rj3

La soluzione del problema ¢ dunque

E®) E® 4V,
Ipp=——=1mA, Ipg=——1—
R2 R2 mAa, R3 R3

= 2mA
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Esercizio 5

®

R, Rs

\ R. l2

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =2kQ, Ry =3kQ, R3 =1k, Vi =7V, I} =3mA, [, =4mA.
Determinare la potenza dissipata sulla resistenza Ro.

Soluzione

Si risolva il circuito attraverso il metodo delle correnti di anello. Sono tre gli anelli che
compongono il circuito, e quindi tre le correnti (J M), J@ ¢ JO) con riferimento alla figura) da
determinare.

In realta, i generatori di corrente I; e I impongono i due vincoli
JW=1, J¥ =,

che fanno si che solo una delle tre correnti di anello sia incognita.
Dati i versi di tensioni e correnti come in figura, si ha che

Iy =J%, Ig=J% g0 =, @ _p
Inpg = J® = J® = J® — I Ins=J% —J® =1~ =1mA
Var = RiJ® — RiI1, Vio=RoJ® — Ryly, Vg = Rsly — R3l; =1V

Il circuito e risolto considerando le equazioni di bilancio delle tensioni alle tre maglie
corrispondenti alle correnti J, J@& ¢ JG).

(1): VRi+ Vi +Vrs =0V, RJ® — R I} + Vi1 + Rsly — Rgl; =0V
(2): Vi—=Vai —Vae =0V, Vi—RiJP 4RI} — RyJ® 4+ Ryl =0V
(3): Vae—Vis+ Vi =0V, RpJ® — Ryl — Rsl, + R3+ Via =0V

Per quanto richiesto dall’esercizio, & sufficiente considerare l’equazione (2), che ha come
soluzione

@ — Vi+ Ryl + Raols

= 5mA
R1 + Ro o

da cui
Iry = J® Iy =1mA, Pgrs= Ry (132)2 =1mW
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Esercizi proposti

Esercizio 6

h (D) R Rs

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1 - ]_kQ, R2 == 3kQ, Rg == 1kQ, Il == 5H1A
Determinare la potenza dissipata sulla resistenza Rs. [Prs = 1 mW].

Esercizio 7

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:

R1 :2kQ, R2 :3kQ, R3 = 11{9, Il :3mA, IQ :6mA, Ig = 9mA.

Elettrotecnica

Determinare le tre tensioni Vzy, Vo € Vrs. [VrR1 =5V, Vga = 1,6V, Vg3 = 3,5V]

Esercizio 8

ln Ry

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =1kQ, Ry =1kQ, R3 =1kQ, V1 =10V, Vo =10V, V3 =5V.

Determinare le tre correnti Vg1, Vgo e Vgs sulle tre resistenze Ry, Ry e R3. [Igy = bmA,

IR2 = *5H1A, ]Rg = 10mA]
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Esercizio 9

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1 == QkQ, R2 == le, Rg == 1kQ, Il == 5H1A, IQ =4mA.
Si determinino VRl (§] VRQ. [VRl = 3V, VR2 = 0,5 V]

Esercizio 10

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1 = 1kQ, R2 = 1kQ, Rg = 1kQ, R4 = 31{9, Vl = 12V, Il = 1mA.
Si determinino Vyy e Iyy. [V =9V, Iy = 6 mA]

Esercizio 11

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =2kQ, Ry =1kQ, R3=2kQ, Ry =1kN, V1 =4V, V5, =12V, [; = 6 mA.
Si determinino le correnti Iy e Iya. [Iy1 = 3mA, Iys = 5mA]

Esercizio 12

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R; =8kQ, Ry =2kQ, R3 =5kQ, Ry =1kQ, I; = 6mA, I = 5mA.
Si determinino le due tensioni Vi1 e Vio. [Vi3 =14V, Vg = 18V]
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Esercizio 13

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =2kQ, Ro =3k, R3 =1k, Ry =2k, Rs =1kQ, V1 =4V, Vo =8V, [} = 1mA.
Si determinino Iy e Iyg. [Iy1 = 5mA, Iyo = 6 mA]

Esercizio 14

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =2kQ, Ry =3kQ, R3 =Ry =2kQ, Vi =2V, I} =5mA, I = 4mA.
Determinare Vi1 e Vio. [V[l =4V, Vi =10 V]

Esercizio 15

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry = Ry=R3=2kQ, Ry =4kQ, V1 =12V, [; =2mA, [, = 2mA.
Determinare Vi e Vig. [Vi1 =6V, Vg =6V]

Esercizio 16

lvi Ry Rs Rs R7
VWA VWA
Vs Rz R4 Re R >VR8

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry =R3=Rs=R;=Rs=1kQ, Ry = Ry = Rg = Rg =2k, V; =16 V.
Si determini la tensione Vg e la corrente Iy1. [Vrs =1V, Iyy; = 8mA]

10



Elettrotecnica Esercizi di risoluzione circuitale

Esercizio 17

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ri=Ry=R3=1kQ, Vi1 =1V, Vo =3V, I} =8mA.
Determinare Vyy. [Vi3 = 1V]

R R, Rs
VWA VWA

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R1 = R2 = Rg = 1kQ, R4 = 3kQ, V1 = SV, Il = 1mA, IQ = 2mA, 13 = 3mA.
Determinare V1. [Vip =2V]

Esercizio 18

Esercizio 19

R,
VWA

Vis < Iy Ri RsZ o >V|2

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
R; =2kQ, Ry =1kQ, R3 =3kQ, I) =3mA, I, = 8mA.
Si determinino Vi1 e Vio. [V =12V, Vg = 15V]

Esercizio 20

lyz
A R,

» W=D O O%zR

Vv, Rs Ry

Con riferimento al circuito di figura si assumano i seguenti valori:
Ry = 5kQ, Ry = 3kQ, Ry = 2k, Ry = Rs = Rg = 1kQ, V; =3V, V5, =5V, V3 =7V,
Il = 4mA, IQ = 2mA.

Si determinino le tre correnti Iy, Iye e Iys. [Iy1 = 2mA, Iye = 4mA, Iy = 6 mA]
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