4.1 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ei = 80Y 3 Ez = 45Y ; Ria =Rz = Ra = 2080 : Rs = Es = 10KQ

4.2 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ei =Ex =Ez =20V ; Ri=Rz=2KQ ; Rsa 4KQ ; Ra = BEKQ



4.3 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ey = Ez2 = Ez = 20V ; Ri = 2006Q ; Rz = 2KQ ; Rs = 4KQ ; Ra = 5KQ

4.4 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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4.5 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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E=12V: Ri=1KQ ; Rz = 3KQ ; Rs = 5KQ ; Ra = 8KQ ; Rs = 1.87KQ

51‘-R2r: Re=2KIL, Rye ﬂ5: ko .y

4.8 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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E =12V ; Ri = 1KQ ; Rz = Ra = 3KQ ; Rz = BKQ2 ; Rs = Re = 2KQ



4,7 — Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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E =12V ; R1 = 1KQ ; R2 = Ra = 3KQ ; Rs = 5KQ ; Rs = 2KQ ; Re = 1KQ

b= G- Rviz\ux" Ry = Rz

4.8 — Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ei1i = Eo = Ez = 20V ;: Ri = Rs = 1KQ ; Rz = 2KQ ; Ra = 3KQ ; Ra = 4KQ



4.9 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di1 potenziale di ogni resistenza.
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Ei1 = Ez2 = 10Qy : Ri = Rz = 1KQ ; Rz = 2KQ ; Ra = Re = 3KQ ; Rs :,§§9
R=R = fq = Ri= T KO “ ?\-5': Re = Kk

4.10 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ei = Ez = 20V ; Ez = 60V ; Ri = 1KQ ; Ras = 3KQ'; Rz = Ra = Rs = 2KQ
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4.11 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ei = 25V 3 Eza = 12V 5 Ri = Rz = 1KQ ;5 Rs = Ra = 2ZKQ ; Bé/= Re = 4KQ

4.12 - Applicando i prinecipi di EKirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ba = 20V 7 Hz= 10V 3 BEBs =18V 3 Ha = 75V
"Ri1 = BKQ : Rz =Re = Rz = 2KQ ;3 BRa = Ra = 1KQ ; Re = 3KQ



4.13 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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R7 = BKQ ; Rz = 10KQ ; Rs = BKQ ;
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Ra = Rs = Re = 4KQ
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Ei1 = 60V ; Ez= = 80V ; Ra

4.14 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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4.15 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ra = 58Q ; Rs =/3KQ ; Re = 4KQ < Ry* s
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4.18 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

N® %4

- +
E1 Ez Ra
.
[gk {%s
] 1
+ —
Ea
26y OEL
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4.17 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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Ei = 100V ; Ez = 176V ; E= = 112V ; Ea4 = 48V

Ri = 2KQ ;3 Rz = 6KQ ; Ra
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BKQ : R4 = 10KQ ; Rs = 4KQ

4.18 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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4.19 - Applicando i prinecipi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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F1 = 42V : E2 = 25V ; Ez =57V ; Ea =70V ;3 Es = 4y
Ri = 3KQ : Rz = 4KQ ; Ras = BKQ ; Ra = BEQ ; Rs = TEKQ
4.20 - Applicando i principi di Kirchhoff, calecolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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4,21 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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4.22 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.
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4.1 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Ri Ra Rs
+ +
= |
Ei [Rz [R4 Ez
=] =] |
Ei1 =80V 3; Ez 45 V 3 Ra = Re Ri =20 KR 35 Ra =z Rs = 10 E®
RISOLUZIONE
A B
Ra Rs -. Rs
+ > > < +
Il IS ] 15
E1 Rz| I2 Ta [%4 : Ez
fpre g |
A Ia = Iz + Is (1) Si sostituiscono nelle ultime tre equazioni
ad I1 e Is le prime due eguazioni:
B Is = Ia — I= (2)
E1 = Ri*kI1i + Rekxlz Ei1 = RiklIz + RikIs + Roklz
Ez = RaXxIa + ReXIs Ez = Ra¥Ia + Rs¥Ia — ReXIsas
0 = — RzxIz + RakIz + RaXla O = — ReXkIz + Ra*kIszs + Rax*la
— R2XIz + Ra*Is + Ra*Ig = 0
(Ri1 + Rz2)¥Iz + RaixIs = Ea
(Ra + Re)*Ia — Re¥Izs = Ez
— 20%103 % Iz2 + 10%108 * Iz + 20%102 % I4 = O
40%103 * Iz + 20%103 *x Iz = 80
- 10%108 x Iz + 30%103 *x Ig4 = 45




2%108 % Iz + 2%103 % Iz — 2%10% x I4

— 4%108 % Iz + 4%1038 % T4 + 6%X102 % Ia

2%10% x Iz - 1%108 X Jq4 = 2 (4)

- 4%102 % Iz + 10%103 % I4 = 9

4%108 X Iz - 2%102 x T4 = 4

- 4%108 % I2 + 10%10® x J4 = 8

S

e

=2 % Iz - 2 % Ia (3)

- 2 % Ig + Ia + 2 % Ta =0 == Iz
2%108 % Iz + 1%102 % Iz = 4 Si ricava Iz dalla prima e si
- 2%103 % Iz + 6%103 x I4 = 9 sostituisce nelle altre due.

I
s

1
©

i moltiplica per 2 la prima

si somma alla seconda.

13
8%103 % Ia = 13 == la = —————— = 1,625 mA
8x103
Si sostituisce nella (4) e si ricava Iz:
1%103 % Ta + 2 1%108 % 1,B625%10-23 + 2
Iz = = = 1,8125 mA

2%103 2%108

Dalla (3) si calcola Iaz:

Iz = 2 % I2 - 2 % I4 = 2 % 1,8125%10-3 - 2 % 1,625%10-2 = 0,375 mA

Dalle (1) e (2) si calcolano 11 e Is:

I1 = Iz + Is = 1,81256%10-2 + 0,375%10-2 = 22,1875 mA
Is = Ia - Is = 1,625%10-3 - 0,375%10-2 = 1,25 mA

Vi = Rz % Ia = 20%102 % 2,1875%10-3 = 43,75 V

Vz = Rz *x Iz = 20%103 % 1,8125%10-3 = 36,25 V

Vs = Rs % Is = 10%103 % 0,375%10-2 = 3,75 V

Va = Ra % I4 = 20%102 % 1,625%10-3 = 32,5 V

Vs = Rs ¥ Is = 10%103 % 1,25%10-23 = 12,5 V



4.2 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

+ - + - + - 4{
Ei1 Ez Es
1 = | =3
[1:?1 I:Rz |:Rs I:R-a
_ ] | )
BEi = HEz = Bsa =200V ; Ri Re = 2KQ ; Ra =4KQ ; Ra =5 KQ
RISOLUZIONE
+ ~ + = + =
Ei Ez Ea
Ll Sl f 1
[E; I1 [?2 Iz [#3 Is [%4 Ia
== ] ’_l ] | :l‘ =
T4 = I1 + I=2 + Is (1) Si sostituisce I4 nelle altre equazioni:
Ei = RakIi - Re¥lsz Ei1 = Ri¥Ii - ReXxlz
Ez = ReXIz - RaXIs Ez = ReXIz - Rakla
Ez = Ra*Iz + RaXIa4 Ez = Ra*Iz + RaXIi + RaXIz + Ra*ls
Ri*I1 - RzXxIz = Ea
Rz¥Iz - Ra%Ia = Ez
Ra*Ii1i + RaX%Iz + (Rz + Ra)*Iz = E=a
[ 2%103 % 1 - 2%108 x I=2 = 20 — -1 1%102 % Ii: - 1%108 x I= = 10
2%108 % Iz - 4%102 x Iz = 20 == 1%108 % Iz - 2%108 % Iz = 10
5%103 % I1 + 5%102 % Iz + 9%102 % Iz = 20
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Si calecola Ii dalla prima e Iz dalla seconda e si sostituiscono nella
terza:

1%108 * Iz + 10
Ty = (2)
1%103
1%102 % Iz - 10
Tg = (3)
2%10=
5%102 X Io + B0 + 5%102 % Iz + 4,5%108 % Iz — 45 = 20 ==>
15
=3 14,5%103 x Iz = 15 ==3 Is = ——— = 1,034 mA
14,5%103

Sostituendo nella (2) e nella (3) si calcolano Ii e Ia:

1%103 % Iz + 10 1%103 * 1,034%10-2 + 10
Ii = = = 11,034 mA
1%103 1*102
1%108 % Iz - 10 1%10% * 1,034%10-2 - 10
Ias = = = - 4,483 mA
2%10% 2%103

I1 segno — sta ad indicare che il verso scelto per Iz non & quello reale,
ossia bisogna invertire il verso di tale corrente.

Sostituendo nella (1) si calcola Ia:

Ia I+ + Iz + Iz = 11,034%10-3 + 1,034%10-3 - 4,483%10-3 = 7,585 mA

Ri * Ia1 2%102 % 11,034%10-2 = 22,068 V

Va

I

2%102 x 1,034%10-2 2,068 V

1

Vz = Rz ¥ 12

I

Va = Ra % Isa 4%102 % 4,483%10-2 = 17,93 V

5%108 % 7,585%10-3

Ra * I4 37,925 V

1l

Va
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4.3 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

correnti e le dif=

4;

- + - +
Ex Es
i N 1
[?1 [%2 [%s [%4
s Y & )
+ —;
Ez
Ei = Ez2=Es =20V ; Ri =20 KQ ; Rz = 2 KQ Rs = 4 K ; Ra = 5 KQ
RISOLUZIONE
= s =
E1 Es
= 5 ) =
T4 [#1 I= [#2 Is-[#a [%4 Ia
’_I B | I- =X -
e
+ ——
Ez
-TS": f,+ffe
I1 + I2 = Is + 1a I1 = Iz + 1Ia - 12 (1)
B = RixI1i - RzXIz Ri¥Ia + Ri%I4 - RixXIz - RokxIz = Ea
Ez = Ra*lz + Ra*ls RzxIz + Ra*lIa = Ez2
Ez = — Ra*Is + Ra*Ia — Ra*Iz + Ra%Iaq = Es3
- (Ri1 + R2)*Iz + Ri*Iz + Rai¥Ia = Ea

Re*xIz + RaXls Ez

Ra*Iz + Ra*Ila Ez

1l

22%103 ¥ I=2 + 20%102 * Ia
2%x108 % Iz + 4%10% % Ias

4%102 % Iz + 5%102 % Ia4

Dalla prima si & ricavato Ii1 e si & sostituito

nelle altre tre egquazioni

+ 20%10% X Ia4
20
20
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- 11%108 * Iz + 10%102 * Is + 10%10% % 14 = 10
1%103 % Iz + 2%102 % Is = 10

— 4%108 x Iz + 5%102 x I4 = 20

Si somma la prima con la seconda moltiplicata per 11:

- 11%103 % I= + 10%102 x Iz + 10%108 % I4 = 10

11%108 x Iz + 22%103 x Ia = 110

32%102 x Iz + 10%103 x I4 = 120 == 16%103 * Iz + 5%102 X I4 = 60

A tale equazione si aggiunge la terza moltiplicata per 4:

16%103 % Iz + 5%108 % I4 = 60

— 16%102 x Iz + 20%103 ¥ I4 = 80

140
OB¥108 % I4 = 140 ==> T4 = — = 5,8 mA
25%103
5%102 % Ia — 20 5108 % 5,6%10-8 -'20
I3 = = = 2 mA
4%102 4%102
~ 2%103 % Is + 10 — 1%108 % 2%10-3 + 10
Is = = = 8 mh
1%10% 1%102
I = Is + Ia — Iz = 2%10-8 + 5,6%10-3 — 6%10-3 = 1,6 mA
Vi = Ri % I = 20%102 % 1,6%10-3 = 32 V
Va = Rz % Iz = 2%102 % 6%10-3 = 12 V
Vs = Ra % Is = 4%102 % 2%10-3 = 8 V

5%108 % 5,6%10-3 = 28 V

<
ik
I
=
b
*
—
'S
1"
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4.4 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Ex

Eo

E=

Rz Ra
- + +
E1 l:R—lj_ Ez [1;]4 Es
ol =
=Fs = Ho =20V : REx = R4 =2 K@ R = 4 K& ; Rs = 1 KQ
RISOLUZIONE
Rz Ra
+ > 4+ +
Iz ‘Ia
Ba Ri|Ia Eo Ia [% Es
E1 20
Ei1 = RaxIa ==> Ts = = = 10 mA
Ra 2%103
Ez = RaikxIi - RzXlz (1)
Ez = RakIa - RaxIs (2)
Es 20
Ea = RaXxIa == T4 = = = 10 mA
Ra 2%103
Sostituendo nelle (1) e (2) si calcolano Iz e Is:
Ez - Ea 20 — 20
= Ei1 — RzxIgz =7y Iz = — =0
Rz 4%103
Ez - Ea 20 - 20
= Ea - RsXxI=z =y Is = = =10
Rs= 1%103
= Hy = 20V s Vz = Vs = 0 2 Va = Ez = 20V
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4.5 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

E=12V ; R1 =1 KQ ; Rz2=3KQ2; Rz =5KQ2; Ra=3K2; Rs = 1,67 KQ

RISOLUZIONE
Ii||Rx Iz [g%
Is —
+ >
E A Rs ————~I B
1 =
Isl[%s I4l[%4
_j |
=
A I1 = Ia + Is (1) Si sostituiscono nelle ultime tre equazioni
ad I1 e 14 le prime due equazioni:
B I4 = I2 + 1Is (2)
Q = Ri*I1 — RzXIz + ReX*Is RikIz + Ri¥Is — Rz¥Iz + Rs*ls = 0O
0 = - RaxIz + RakIa + ReXIs — Ra%Iz + RakxIz2 + RakIs + Rsx*Is = 0
B = Rai*I1 + RaXxIsz Ri*Iz + Ri¥Is + RakIa = E

1
o

— RexIz + RixIs + (Ra + Re)¥Is

1l
o

Ra*I2 — Rz%Ia + (Ra + Rs)*Is

(Ri1 + Rzs)¥Iz + Ra*Is = E

19



I
O

- 3%103%Iz + 1%102%xIs + 2,687*%103%Is 0 ==> - 3%Iz + 1XIa + 2,87%Is

O ==> 3%Iz — B5%Is + 4,67%Is = 0

3%103%Iz — 5%103%Is + 4,67%103%Is

6%108 % Is + 1%102 % Is = 12

Si sommano le prime due equazioni:

1
o

- 3%108 * Iz + 1%103 % Iz + 2,B87%10%2 X Is

1
o

3%108 * I2 - 5%103 % Is + 4,67%10%8 X Is

— 4%103 % Ia + T7,34%108 x Is = O

Tale equazione moltiplicata per tre si somma alla terza moltiplicata per 2:

- 12%10®8 x Ia + 22,02%102 % Is = O

12%x102 x Iz + 2%102 x Is = 24

. 24
24,02%102 x Is = 24 ==> TRe= =z 1 mA
24,02%102
7,34 7,34 :
Is = — % Ip = ——— % 1%10-3 = 1,835 mA
4 4
Is + 2,67 % Is 1,835%10-28 + 2,867 % 1%x10—-3
Iz = = = 1,5 mA
3 3

Ia = Iz + Is = 1,5%10-2 + 1%10-= = 2,5 mA

I+ = Iz + Is = 1,835%10-2 + 1%x10-2 = 2,835 mA

Vi = Rx1 % 11 = 1%1038 x 2,835%10-= = 2,835 V
Vz = Rz ¥ Iz = 3%103 % 1,5%10-8 = 4,5 V
Va = Rz % Is = 5%102 % 1,835%10-3 = 9,175 V
Va = Ra % I4 = 3%102 % 2,5%10-8 = 7,5 V

Vs = Rs ¥ Is = 1,67%108 * 1%10-= = 1,67 V
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4.6 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le aif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

A

[ [ wadl /ﬁw

[?L Rs
|
)
[%L [%4
_i} |y
- +
E
')
E=12V ; Ri1=1KQ2; Rz2=Ra=8EKQ2 ; Ra=5EK2; Rs = Re = 2 KQ
'___,_‘_____.‘-—’
RISOLUZIONE
A
Eall [H=x Iz||Rz
— Is
u . e
[RBI,I B i—— Rs C
I
Ia][?é I4I[§L
] il
- +
E
A Tg = LTa 4+ Ie S5i sostituiscono nelle ultime tre equazioni
B Ia = Ia + Is ad Iz, Iz e I4 le prime tre equazioni:
& I4 = Iz + Is = 11 + Is + Is
0 = RixIi + Ras*Is — Rs*ls
0 = Ri*%I1 + Rz*xIz - Rs¥lIs
BE = RakIz + RaxIa + ReXIs
Ri*%I1 + Ra*I1i + Ra*Ils - RexIs = O
R1*%I1 + R2*¥Ii + RzXIe - RsXxIs = O

Ra*I1 + Rsk*Is + Ra¥I1i + Ra*Is + RaXIs + Re*Is = E




(Ri1i + Ra)*Ii + Ras*Is — ReX*le 0

(Ri1 + R2)%I1 - Re*Is + Re¥Xle 0

(Rz + R4)*%I1 + (Ra + Ra + Re)*Is + RaXIs = E

1
o

6%103 x I1 + 5%103 x Is - 2%103 x Is 0 ==> 6%I1 + BxIp — 2XIs

1
o

0 == 4%T1 — 2%Is + 3%Ie

I

4%108 x Ii - 2%108 x Is + 3%108 x Ie

8%102 % Ii + 10%108 X Is + 3%108 % Is = 12

Si sottrae dalla terza equazione la seconda:

8%103 x Ii + 10%108 % Is + 3%103 % Is = 12

4%108 * I1 - 2%103 % Is + 3%103 x Is = O

4%108 % Ii1 + 12%103 % Is = 12 ==> 1102 % I1 + 3%108 % Is = 3

Si moltiplica 1la prima equazione per 3 e ad essa si somma la seconda
egquazione moltiplicata per 2:

18%103 * I1 + 15%103 % Is — 6%10% % Ie = O

8%102 % Ii1 — 4%10® x Is + 6%102 X Ie = O

26%103 * Ii + 11%102 % Is = O == 26 % I1 + 11 x Is = O

Si sottrae da tale equazione gquella ottenuta prima moltiplicata per 26:

26%1038 x Ii + 78%108 % Is 78

26%102 x Ii + 11%108 * Is = O

78
B87%103 % I = 78 ==> Is = — = 1,164 mA
B7%103

3 - 3%108 x Is 3 - 3%108 % 1,164%10-S3
In = = = - 0,492 mA
1x108 1%10=

11 segno - sta ad indicare che il verso scelto per Ii non & quello reale,
ossia bisogna invertire il verso di tale corrente.
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Ie

Iz

I=

Ta

Vi

Vz

V=

Va

Vs

Ve

6 xI1 + 5 * Is 6 % (- 0,492%10-3) + b % 1,164%10-S
2 ) 2

I1 + Ie = - 0,492%10-3 + 1,434%10-3 = 0,942 mA
Ii1 + Is = — 0,492%10-3 + 1,164%10-3 = 0,672 mA
Iz + Is = 0,942%10-38 + 1,164%10-3 = 2,106 mA
Ri ¥ I1 = 1%108 % 0,492%10-2 = 0,492 V
Rz * Iz = 3%103 % 0,942%10-= = 2,826 V

Ras * Iz = 5%103 % 0,872%10-2 = 3,36 V

Ra * I4 = 3%108 x 2,106%10-2 = 6,318 V

Rs * Is = 2%102 % 1,164%10-= = 2,328 V

Re * Is = 2%103 % 1,434%10-23 = 2,868 V
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4.7 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

E=12V ; R =1 KQ ; Rz = Rea = 3 KQ ;

Rs = 5 KQ ; Rs = 2 KQ ; Re = 1 KQ

RISOLUZIONE
B
Rz| Iz I Ia [gé
]
9 i =
[Rs Ie A E Ri —1¢C
|
< :
» Il = |
Ra|Ia Is [%5
| | B
A I1 = Iz + 1Ia == Taa= T =1
B I1 = Ia + Is == Is = I1 — 1Is
(&} Iz = Ia + le z=> Ie = I=2 - 1Is

Ri%I1 + ReXIz + Ra*ls
R1i%I1 + RaXIi = RaXIz

L Rz¥Iz — Ra¥Ii + RaXIz

1l

+

E = Ra*kIi + Ra¥Iz + RaXIas
E = Ri¥Ii1 + RaX*Ia + Rs*Is
0 = Re*¥Iz - Ra¥Xla + RsX*ls

E
Rs¥11 — Re*lz

Re*Iz — RsXla
24
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Si sostituiscono nelle ultime tre
equazioni ad I4, Is e Is le prime

tre equazioni:



S5i

Si

Ri%I1 + Rg*lz + Raxlz = B

(R1 + Ra + Rs)XI1 - Ra¥Iz — ReXIz = E

- RaxI1 + (Rz + Ra + Re)¥I=z - Re*Iaz = 0

1%103 % I + 3%108 % Iz + B5%108 % Iz = 12
6%103 % I1 - 3%10® % Iz - 1%102 * Iz = 12
- 3%103 % Ii + T7%103 % Iz - 1%1038 % Ia = 0 ==> 3%I1 - T*xIz + I=

ricava Iz dalla terza equazione e si sostituisce nelle altre due:

Ia = = 3 % I1 + 7 % Iz
1%108 % I1 4+ 3%108 % Iz — 15%103 * Ii1 + 35%103 % Iz = 12

BXx102 * Ii - 3%108 % Iz + 3%108 % Ii - 7%1023 % Iz = 12

|
o

- 7%108 x Ii + 19%10% % Iz =

9%103 % I3 - 10%108 % Iz = 12

¢}

moltiplica la prima equazione per 9 e ad essa si somma la seconda
equazione moltiplicata per 7:

- B3%102 % I3 + 171%102 * Iz = 54

63%102 * I1i - 70%108 % Iz = 84

I

Is

Ia

Is

138
101%103 x Iz = 138 == I = ——— = 1,37 mA
101%10=2
10%102 % Iz + 12 10%108 % 1,387%10-3 + 12
= = = 2,85 mA
9x103 9%x10=

= - 3% I1+ 7 % Iz = -3 % 2,86%x10-8 + 7 % 1,37%10-2 = 1,04 mA
= I1 - Iz = 2,86%10-3 - 1,37%10-3 = 1,48 mA
= I3 - Iz = 2.85%x10-2 - 1,04%10-2 = 1,81 mA
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Is

Vz

Vs

Va

Vs

Iz

Ra

Rz

Ra

Ra

Rs

Rs

Is

15

Iz

Ia

Ia

Is

Is

1,37%10-3 - 1,04%10-3 = 0,33 mA

1x108 x 2,85%10-3

3%10=

5103

3x103

2%103

1%103

1,73%10-2

1,04%10-2

1,48%10-3

1,81%10-3

0,33%10-3

1l

2,85 V

5,189 V

5,2 V

4,44 V

3,62 V

0,33V
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4.8 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Ra

1

= 4 KQ

-
[%3 [g%
k| o)
+
-
[%1
E= ol
+
Es +
Ei
oy |
[%s [%4 -
= ="
Ei1 = Ez = E=s 20V ; Ri=Re=1KQ2 ; Rz=2EK2; Ras =3 KQ ;
RISOLUZIONE
B
A
-
Iz||R= Iz| | Rz :
_ 4 i
+ =N
[%1 Ia1
Eo |
+
Ez -
Ea
-
I 51 I:l'\js [R-;]\ Ta =
_ —= |
A ILe = Ta Si sostituiscono nelle ultime tre equazioni
a Ia e Is le prime due equazioni:
B Ia = Ia I=
Ez - Ea — RakIi + ReX¥lz + Raxkla — Ri%I1i + Re¥xIz + RaXxIla
Ez + Ea ReXxIz + Rax*ls Re*xIz + RakIi + RaXls
Ea — Ra*Ia - RseXls — Ra*%Ia - Rs¥Ii — Re*la

27
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Bz - Ez1
Ez + E=
Es



~ Rai%Ii + RoXIzo + Ra¥la = Bz - Ei
Ra*Ii + (Rz + Rz)*Iz = Ez + E=

— Re¥I1 - (Ra + Re)*¥Ia = Es

- 1%103 % I1 + 2%102 % I=2 + 4%102 x Iq4 = 0 ==> - I1 + 2%I2 + 4%Ia = O
3%102 % I1 + 5%102 % Iz = 40

- 1%10® x I1 - 5%10% % Ia = 20

Si ricava I1 dalla prima equazione e si sostituisce nelle altre due:

Ii =2 % I+ 4 % 14
6%108 % I= + 12%103 % I4 + BX10®2 % Iz = 40

- 2%103 % Iz - 4%102 % Ia - 5%103 % I4 = 20

11%108 % Iz + 12%103 * I4 = 40

- 2%108 x Iz — 9%10= % I4 = 20

Si moltiplica 1la prima equazione per 2 e ad essa sl somma la seconda
equazione moltiplicata per 11:

22%102 % Iz + 24%103 x Ia = 80
- 22%103 % Iz - 99%108 x I4 = 220
300
- 75%108 % I4 = 300 ==3 Ta) e e 3 A
75%103

Il segno — di Is4 sta ad indicare che il verso per essa scelto non & quello
.effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

- 9%108 x T4 - 20 9%103 * 4%10-3 - 20

2%103 2%102

I: = 2 x T2 + 4 % Ta = 2 % BX10-S - 4 X 4%10-3 = 0

28



I. + Iz = 0 + 8%10-3 8 mA

Is

0 - 4%10-3 - 4 mA

Is = Ia + 1a

I1 segno - di Is sta ad indicare che il verso per essa scelto non & aquello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

Vi=Ri1 ¥ Ipn =0

Vz = Rz * Iz = 2%10% *x 8%10-= = 16 V
Va = Ra * Iz = 3%10® % B%10-2 = 24 V
Va = Ra *x I4 = 4%103 *x 4%10-3 = 16 V
Vs = Rs * Is = 1%103 % 4%10-2 = 4 V
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4.9 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=

ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Si sostituiscono nelle ultime tre

Re
Ra Re
+ +
Ei E=z
- B i
= |
=
[%1 [?2
1 = |
Bi- = Bs o= 100 ¥ 3 Ra Rz = 1 KQ ; Rea = 2 KQ ; Ra = Rse =
RISOLUZIONE
Re
5 >
— Is
B
A Ra -—————1}————— Rs —————Jl C
+ > < +
Ta Is
E1 Ez
=1
= Ia [%3 -
it
ar H
i 151 [?1 ] ‘ [ﬁ; I=
| _ ]
A I1 = T4 + Is
B Is = I=a + 1Is ==> I= = Is - 1Is
C Iz = Ta + I8
0 = — RaxIa + Re*Is + Rexls
Ei = RaiXIi + Ra*¥Ia + RaXla equazioni ad Iai,
Ez = Rz%Iz + Ra*Iz + RsXls tre equazioni:

30
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Iz e Is le prime



- Ra*Ia + Re*lIs + ReX*ls = 0

Ri*¥I4 + Ri¥Is + Rs*I4 + Ras*Is + Ra%I4 = Ei1
RzxIs — Rz*Is + Ra¥Ila + Ra%Is + ReXIs = Ez
— RaxIa + Rs*Is + Re*xIs = O
(R1 + Rz + Ra)*TI4 + RakxIs + Ri¥XIs = Ei
Rs*Ia + (Rz + Ra + Rs)*Is — RzXIs = E=z
- 3%103%I4 + 5%103%Is + 3%103%Is = O ==> — 3%I4 + BXIs + 3%XIs = 0O
B%103%I4 + 2%108%Is + 1%103%Isg = 100 =5 B60%xT4 + 20%Is + 10%kIs = 1
2%103%Ta + B%103%Is — 1%103%Is = 100 ==> 20%I4 + B0%Is — 10%Is = 1
Alla seconda equazione =i somma la terza:
B0 % I4 + 20 % I + 10 % Is = 1
20 * T4 + 80 * I - 10 % Is = 1
80 % Ia + 100 % Is = 2 = 40 % T4 + B0 % Is = 1

Si moltiplica la prima equazione per 10 e ad essa si somma la terza
equazione moltiplicata per 3:

- 30 % Ja + 50 % Is + 30 % Ie = O

60 ¥ Ta + 240 % Is — 30 % Is = 3

30 ¥ Ia + 290 % Is = 3

Si moltiplica la seconda equazione cosi ottenuta per 4 e ad essa si sottrae
la prima equazione moltiplicata per 3:

120 * I4 + 1160 ¥ Is = 12

120 ¥ Ia + 150 % Is

1
[

1010 * Is Is = 8,91 mA

1l
[<¢]
I
11
vV
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1 - 50 % Is 1 - 50 % 8,91%10-3
Ia = = = 13,86 mA
40 40

3 % Ia - 5 % Is 3 % 13,86%10-3 - 5 % B,91%10-2
Ie = = = - 0.99 mA
3 3

I1 segno - di Is sta ad indicare che il verso per essa scelto non & quello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

Ia I4 + Is = 13,86%10-2 - 8,91%10-3 = 12,87 mA

I2 = Is - Is = 8,91%10-3 + 0,99%10-2 = 9,9 mA

Iz = Ia + Is = 13,86%10-2 + 8,91%10-38 = 22,77 mA

Vi = R1 % Ii = 1%108 % 12,87%10~3

]

12,87 V

Vz = Rz % I2 = 1%108 % 9,9%10-2 = 9,9 V

Va = Rs *x Is = 2%103 % 22,77%10-2 = 45,54 V
Va = Ra ¥ I4 = 3%103 % 13,86%10-=2 = 41,58 V
Vs = Rs % Is = HX102 % 8,81%10-= = 44,55 V
Ve = Re * Is = 3%102 % 0,99%10-23 = 2,97 V
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4.10 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

— +
E2 Rz
Rs
+ +
Eax Ez
i E .
|
-
[hl Rs
=

Ei = E2 =20V ; Ea =680V ; Ri1=1KQ2; Ra=3ZK2; Rz =R4a = Rs = 2 KQ

RISOLUZIONE .
— +
Ez Rz
—wi s >
Iz
Rs —————————. B
+ < +
Is
E1 E=

: [R}jh ]
][5 | B

A Ia = I1 + I=

B Is = Iz + Is

Ei = Ra%Ii + RaXIa Si sostituiscono nelle ultime tre
E2 = RzXIgz + RsXls equazioni ad Is e Is le prime due
Ez = Ra%Is + Ra%Ila + RsXls equazioni:
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R1i*%I1 + RaXIi + RaxXlsz Ei

1

RekIz + Re*Iz + ReXlsz Ez

Ra*Iz + RaXIi + Ra¥Iz + RsXIz + RekIz = Eszs

1
=]
'_l

(Ri1 + Ra)*I1i + RaXIs

(Rz + Rs)%Iz + RsXla Ez

Ra*I1 + RexIz2 + (Ras + Ra + Rs)kIz = Es

3%108 X I1 + 2%108 % Ia = 20
4%108 % Iz + 2%102 % Iz = 20 ==> 2%108 x Iz + 1%10® % Is = 10

2%108 % I1 + 2%102 % I= + 7%103 *x Is = 60

Dalla seconda equazione si sottrae la prima:

4%108 % Iz + 2%108 % Iz = 20
3%102 x I1 + 2%103 % Iaz = 20
— 3%102 % I1 + 4%103 % Iz = 0O ==5 - 383 % I1 + 4 x I=2 =20

Dalla seconda semplificata moltiplicata per 7 di sottrae la terza:

14%102 % I + T7%1082 % Is = 70

2%108 x I31 + 2%102 % Iz + 7%102 % Iz = 60

- 2%102 % Ii + 14%103 x Iz = 10 ==> - 1%103 % Ii1 + 7%108 * Iz = 5

Dalla seconda delle equazioni cosi ottenute moltiplicata per 3 si sottrae
la prima:

- 3%10% % Ii + 21%102 % Iz = 15

- 3%102 x I1 + 4%102 X% Iz = O

17%102 % Iz = 15 ==> I= = 0.88 mA
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Ia

Is

Ia

Is

Vi

Vz

Va

Va

Vs

4

— K To

3

10 - 2%103 % Iz

4

—— % 0,88%10-3

3

10 - 2%102 *x 0,88%10-3

1,17 mA

I

Iz

R2

R=a

Ra

Rs

1%10=2

Is

Is

Ix

Iz

Is

Ta

Is

1%x103

1,17%10-3 + 8,24%10-3 = 9,41 mA

0,88%10-3 + 8,24%10-23 = 9,12 mA

1x102 % 1,17%10-3

2%10%

3x108

2x10=

2%103

*

*

*

0,88%10-3

8,24%10-3

9,41%10-3

8,12x10-=

Il

1l

1,17 ¥

1,76 V

24,72 V

18,82 V

18,24 V
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4.11 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Ra

Ei Ra Rs Ez

correnti e le dif=

RISOLUZIONE
A B
R4
+ > Ia +
E1 ISJ Ra T l Rﬁjls E2
= - | —
Ilﬂ[?l IBJ Re | [?LNIQ
= I | -
A ] I, = Ia + Ia
B Is = Iz 4 14 et Iz = Is - 1a
c Ie = Ia + Is
E1 = Ri*I1 + Ra*Is + ReXIs Si sostituiscono nelle ultime tre
Ez = RexIz + RsxIs + ReXle egquazioni ad Ii, Iz e Is le prime
0O = Ra*Ia + Rs*Is - RaxIas tre equazioni:

E1

1

Ri%Iz + Ri%I4 + Rs*Iz + ReXIz + ReXls

i

RexIs — Re*Ia + ReX¥Is + RekIz + Rexls Ez

— Ra*Izs + Ra¥Ia + RexIs = O
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(R1 + Rz + Re)*Iz + Rai*Ia + ReXIs = Ea
Re*Iz — Rz*xIa + (Rz + Rs + Re)*Is = Ez

— RaXIz + Rax¥Ia + Rs¥Is = 0

T%103 % Iz + 1%102 % I4 + 4%108 % Is = 25

4%108 x Iz — 1%108 % I4 + 9%108 * Is = 12

- 2%108 % Iz + 2%108 * I4 + 4%10% % Is 0 ==> -1 + Ia+ 2 % Ig =0

Dalla terza equazione si ricava I4 e si sostituisce nelle altre due:

I4a = Iz — 2 % Is

7%108 % Iz + 1%102 % Is 2%103 * Is + 4%102 % Is = 25

12

4%108 *x Iz — 1%108 x Iz + 2%103 % Is + 9%10%8 X Is

Bx103 * Is + 2%103 % Is 25

1

3%102 x Iz + 11%108 % Is = 12

Dalla prima moltiplicata per 3 si sottrae la seconda moltiplicata per 8:

24%102 % Is + B6%108 % Is = 75

24%103 X% Iz + BBX10= % Is = 96
- B2%102 x Is = - 21 ==> Is = 0,256 mA
25 - 2%103 % Is 25 - 2%108 x 0,256%10-3
Is = - = 3,06 mA
8%103 B%10=

14 =1Ia - 2 % Is = 3,06%10-3

|

2 % 0,256x10-2 = 2,548 mA

3,06%10-3 + 2,548%10-2 = 5,61 mA

L4l Iz + 1a

1

0,256%10-3 - 2,548%10-3 = - 2,29 mA

I

Iz = I - 1a
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I1 segno - di Iz sta ad indicare che il verso per essa scelto non & quello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

Ie = Ia + Is = 3,06%10-2 + 0,256%10-2 = 3,316 mA
Vi = Ry % I1 = 1%102 % 5,61%10-2 = 5,61 V
Vz = Rz x Iz = 1%108 % 2,29%10-2 = 2,29 V

Vs = Ra ¥ Iz = 2%103 % 3,06%10-3 = 6,12 V

Va = Ra * Ia = 2%X103 x 2,548%10-2 = 5,096 V
Vs = Rs % Is = 4%103 % 0,256%10-2 = 1,024 V
Ve = Re * Ie = 4%102 % 3,316%10-3 = 13,264 V
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4,12 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Ex
R1

I=z e 1Is

R~ Rse
= =]
[%1 [?2 [%L [?L
i} = _ l_| ]
[?5
4- - + — -
Ea Ez E= Ea
- + - +
=20V ; Ez =10V ; Es =15V ; E4 =7,5V
= 5KQ ; Rz2=Rs=R7v=2K2 ; Ra=Ra =1KQ 3 KQ
RISOLUZIONE .
A B Cc
.; Rz .— Re -
> H >
I7 Is !
-
111[?1 [%2112 [%3}13 [?1]14
| ) 4 = i
Is| |Re
+ + ~ -
Ei Ez Es Ea
- - +
Tiye=: T o Ler
Ie = Is + Ix o= Ia = Ia + Is — Ix
Ia = 14 + Is
Ei1 + E2z = Ri1%I1 + Raklz Si sostituiscono nelle ultime
Ez + Ez = ReXIz + Ra¥Izs - R7XI7 quattro equazioni ad I1ai,
Ez = Ra*Iz + Rekls + RsXIs le prime tre equazioni:
Ea = Ra¥la - RsXls
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s
Ri*%Iz + Ri*I7 + RgXxIz = Ei + E=z
Rz%Iz2 + Ra*I4 + RaXIs - Ra¥I7 — R7zXIv = Ez + Es

Ra*Ia + RaXIs Rz*I7 + Re*la + ReXIs + Res*Is = Es

RaxT4a — RseXIs Ea

(Ri1i + Rz)¥Iz + RikI+ = Ei + E=z
Ro*Iz + Ra¥Iga + RakxIs - (Ra + R7)*I7 = Ez2 + Es
(Rz + Re)*¥Ia + (Ra + Rs + Re)*Is - Ra*I7z = Es

Ra*I4 — ReXIs = Ea

7%108 x Iz + 5%103 % I7 30
2%108 % Iz + 1%x108 % I4 + 1%108 ¥ Is — 3%10% % I7 = 25

4%103 x Ia4 + 6%10%8 X% Is 1%108 % I7 = 15

|

1%102 * Ia 2%102 % Is = 7,5 ==> 1%102 % I4 = 2x103 X Is + 7,5

Si sostituisce 1%102 % I4 della guarta equazione nelle altre tre:

7108 % I=2 + bx10%2 % I~ 30

2%108 *x Iz + 2%108 % Is + 7,5 + 1%103 x Is - 3%10S % I7 = 25

8%102 % Is + 30 + 6%10% %X Is — 1%10= % I7 = 15

7%108 % Ig + B%1038 % I7 30

2%108 % Iz + 3%10® % Is

3x108 % I7 = 17,5

14%108 x Is — 1%102 % I7 = - 15

Dalla seconda moltiplicata per 3 si sottrae la terza moltiplicata per 14:

28%103 *x Iz + 42%103 x Is - 42%10% x I7 = 245

42%103 % Is - 3%102 % I7v = - 45

28%1038 % Iz - 39%102 % I7 = 290
40



Dalla prima moltiplicata per 4 si sottrae 1l equazione appena ricavata:

28%102 % Iz + 20%102 x I- = 120
28%108 * Is - 39%103 % Iv = 280
59%103 % Iz = - 170 ==> I7 = - 2,88 mA

11 segno - di I7 sta ad indicare che il verso per essa scelto non & quello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

290 + 39%10= % I7 290 - 39%108 x 2,88%10-3
Iz = = = 6,34 mA
28%103 28%10=
- 15 + 1%103 % Iv - 15 - 1%103 % 2,88%10-2
Is = = = = 1,277 mA
14%103 14%10=

11 segno — di Is sta ad indicare che il verso per essa scelto non & quello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

7,5 + 2%102 % Is 7,5 — 1%x1028 x 1,277%10-3
g = = = 4,946 mA
1%10®8 1%108

Ie = Ia + Is 4,946%10-3 - 1,277%10-= = 3,669 mA

Is Ia + Is — I7 = 4,946%10-2 - 1,277%10-2 + 2,88%10-2 = 6,548 mA

I+ = Iz + I7 = 6,34%10-3 - 2,88%10-3 = 3,46 mA

Vi = R1 % I1i = 5%10% % 3,46%10-3 LT3 W

V2 = Rz % Iz = 2%103 % 6,34%10-S 12,68 V
Va = Ra % I= = 1%x108 % 6,549%10-3 = 6,549 V

Ra % Ia = 1%10% % 4,946%10-3 = 4,946 V

<
iy
1

Vs = Rs ¥ Is = 2%10® x 1,277%10-2 = 2,554 V

Ve = Rs % Ie = 3%10® % 3,869%10-3 = 11 V

V7 = Rz % I7 = 2%108 % 2,88%10-2 = 5,76 V
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4.13 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Rz =

-
[%7 I+
ol

Ri
+
E1 Re
=4
Ra= Ra
+
E= [%L
B
Rz
60 V g Ez = 80 V 2 Ri = R7 = 6 KQ
10 KQ 3 Rz = B KQ 3 Ra = Re = Re = 4KQ
RISOLUZIONE .
A
Ra
1=
5 >
E1 I1 Is| |Rs
4
Rs Ra ”"____l B
Is
+ > >
Ez Iz Is [;L
< _
Rz 1!
I+ = Is + 17
Si sostituiscono
Ie = Iz + Is
equazioni ad Ii,
Iz = I + 17 = Ia + Is + 17
tre equazioni:
0 = - ReXIs — Re¥Is + R7¥I7
Ei = Ri*Ii + ReXIs - (Rs + Ra)*Iz
Ez = Rz¥Iz + (Ra + Ra)*Ia + ReXls

42
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ReXIs 4+ ReXIs + RsXIs — Ry¥I7z = O
Ri%Is + RaixI7 + Re*Is — (Rz + Ra)¥XIz = Ea

Ro*Iz + RexIs + RoXI7 + (Ra + Ra)XIzs + ReXIz + RexIs = E=

ReXIz + (Rs + Re)*Is — RyXI7 = O
- (Raz + Ra)*Izs + (R1 + Re)*Is + RiXI7 = Ea

(R2 + Ra + Ra + Re)¥Izs + (Rz + Rse)*Is + R2kI7v = Ez

4%108 % Is + B%103 % Is - 6%108 x I7 = O
- 12%103 x Is + 10%10% x Is + 6%108 X* I7 = 60

26%108 x Ia + 14%103 x Is + 10%102 x I7 = 80

2%108 X Iz + 4%103 X Is — 3%108 X I7 = O ==> 2%Ia + 4%XIs - 3%I7 = O
- 6%102 x Is + 5%103 % Is + 3%103 % I7 = 30

13%108 x Is + 7%103 % Is + 5%103 x I7 = 40

Alla prima si somma la seconda:

I
(=)

2%103 x Ia + 4%103 % Is - 3%108 x I7

- 6%103 X Is + 5%102 % Is + 3%108 % I7 = 30

- 4%103 % Iz + 9%108 % Is = 30

Alla prima moltiplicata per 5 si somma 1a‘terza moltiplicata per 3:

1
o

10%103 % Iz + 20%102 % I - 15%103 % I7

39%103 % Iz + 21%103 % Is + 15%108 X I~ 120

49%103 % Is + 41%108 ¥ Is = 120

Alla prima di gueste equazioni cosi ottenute moltiplicata per 49 si somma
la seconda moltiplicata per 4: .
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- 196%102 *x Iz + 441%10% * Is = 1470
196%102 % Iz + 164%10= % Is = 480
605%103 x Is = 1950 ==> Is = 3,22 mA
9%103 % Is - 30 9%10= * 3,22%10-3 - 30
Is = = = - 0,225 mA
4%10= 4%10=

11 segno - di Iz sta ad indicare che il verso per essa scelto non & gquello
effettivo: bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

2 x Ia + 4 ¥ Is 2 x (- 0,225%10-3) + 4 * 3,22%10-3
I7 = = = 4,14 mA
3 3

Ise = Is + Ib - 0,225%10-3 + 3,22%10-= = 2,995 mA
Iz = Ie + I7 = 2,995%10-3 + 4,14%10-3 = 7,135 mA
I. = Is + I7 = 3,22%10-3 + 4,14%10-3 = 7,36 mA

Vi = R1 % I1 = 6%108 x 7,36%10-3 = 44,16 V

V2 = Rz * Iz = 10%102 x 7,135%10-3 = 71,35 V

Vs = Rz * Iz = 8%10® % 0,225%10-= = 1,8 V
Va4 = Ra % Iz = 4%10® % 0,225%10-= = 0,8 V
Vs = Rs % Is = 4%103 x 3,22%10-3 = 12,88 V
Ve = Re ¥ Is = 4%103 x 2,995%10-3 = 11,88 V
Vz = Rz % I7 = 6%103 X 4,14%10-3 = 24,84 v
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4.14 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcoclare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resisten=za.

-+ p—
Bz Rz
= =),
[%1 [?3
) _
1 =]
[%4 [%5
+ = ) +
Ea Ea
Ba = 22 ¥ y E2 =2V 5 Ez = 13 V
Ri = 1K Q 5 Rz = 2 KQ 2 Rz = 6 KQ s Ra = Rs = 4 KQ
RISOLUZIONE
A+ - B
— E= Rz |[
<
i Iz s
=1 1
Ia1 [%1 [#3 Is
] : _
=] =
R4114 IB][%E
= — ] +
Eax ‘ Ea
Ju = I3 = g Si sostituiscono nelle ultime tre equazioni
ad Ia e Ta le prime due egquazioni:
B Ia = I2 + Is
Ei = RikIi + RakIag Ri*I1 + Ra*Ia + RaXIz = Ei
Ez = RzXIz + Rakla - Rse*Is Ra*%Iz + RaXIi + RaX¥Iz2 — Rs¥Is = Ea
Ez = Rs*Is + RsXIs Rz*Iz + Ra*%Is + ReXIs = Ea

(R1 + Ra)*I1 + Ra*Iz = Ea
Ra*I1 + (Rz + Ra)XIz — ReXIs = E=z

Ra*Iz + (Rs + Res)*Is = E=
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5%108 % I1 + 4%102 % Iz = 22

4%103 % I1 + B6%102 % I=2 - 4%103 % Is = 2
Bx103 x Ii1 + 10%108 * Is = 13

5%102 % I1 + 4%102 % Iz = 22

2%108 % J1 + 3%108 % Iz — 2%102 % Is = 1

B%102 x Ii + 10%10% x Is = 13

Alla seconda moltiplicata per 5 si somma la terza:

10%102 x I1 + 15%102 % Iz - 10%10® % Is = 5

%103 % Ii + 10%10= % Is = 13

10%103 % Ii + 21%108 % Is = 18

Alla prima moltiplicata per 2 si sottrae 1l equazione ottenuta:

10%102 % J1 + 8%1038 k% Iz = 44

10%102 % Ii + 21%10% % Is = 18

- 13%108 % I=2 = 26 ==> Iz = - 2 mA

I1 segno - di Iz sta ad indicare che il verso per essa scelto non &
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

22 — 4%102 % Iz 22 + 4%108 % 2%10-3
g = . = 6 mA
5%10= 4%103
13 - 6%1028 % Iz 13 + 6%1038 *x 2%10—S
Inl= = = 2,5 mA
10103 10%103
Iz = Iz + Is = — 2%10-2 + 2,5%10-2 = 0,5 mA
Ia = I1 + Iz = 6%10-38 - 2%10-3 = 4 mA
Vi = Ra1 % Iai = 1%102 % 6%10-8 = 6 V
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Vz

Vs

Va

Vs

1l

I

Rz

Ra

Ra

Rs

Iz

Iz

Ia

Is

11

1

1

2%108

8%103

4%103

4x103

*

*

2%10-3

0,5%10-3

4%10-8 =

2,5%10-8

4 V

|

=3V

16 V

= 10V
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4.15 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Ra Ez Rz

Rs Re

Ra Ea

Ei = 12 ¥V 4 Ez =6V 5 R1 = 8 KQ - Rz = 2 KQ
Rz = 1 KQ 3 Ra = H EQ 5 Re=3K® ; Re =4 KQ
RISOLUZIONE -
A+ -~
Rs Ez Re
< < 1z
Is e_;____#*
Ra|la

Is Is
T

A Iz = Is + 14
Si sostituiscono nelle ultime tre

B Im = Ta = s
equazioni ad Iz, Is e Is le prime

C Ie = 14 + I = I1 + Iz + 1a

tre equazioni:
0 = Ra*Is + Rs*Is — RaXIa
Eo = Ro¥Iz + Ra¥Ila + ReXlIs

Ei1 = RiXI1i + ReXxIs + ReXls

“+0



Ra*Iz + Re*I1 + Re*¥Iz - RaX*Ia = O
RoX¥Iaz + RoXIa + RaxI4 + RexIi + Re*Iz + Rexla = Ez
R1%T1 + Re*I1 + Re*Iz + Re*Ii + ReXlIsz + ReXI4 = Ei
Re*xI1 + (Ra + Re)*Iz — RaXIqa = 0
RexI1 + (Rz + Re)*Ia + (Rz + Ra + Re)*Ia = Ez
(R1 + Re + Re)*I1 + (Rs + Rs)*Is + Re*Ia = Ea
3%102 x J1 + 4%108 x Iz - 5%108 x I4 = 0 == 3%I1 + 4%Is - 5%Ia = 0
4%108 x T1 + 6%10% * Iz + 11%102 % I4 = 6
15%108 % T1 + 7108 % Iz + 4%108 % Iq4 = 12

Alla seconda moltiplicata per 3 si sottrae la prima moltiplicata per 4:

12%1038 % I1 + 1B%102 X Iz + 33%10% % I4 18

1

12%103 x I1 + 16%102 % Is - 20%102 * Ia4

.
o

2%103 % Iz + 53%103 x I4 = 18

Alla prima moltiplicata per 5 si sottrae la terza:

15%103 % Ii + 20%108 x Iz - 25%103 % I4 = 0

15%103 % I1 + 7102 ¥ Iz + 4%103 % T4 = 12

13%102 * Is — 29%103 % Ia4 - 12

Alla prima di queste eguazioni cosi ottenute moltiplicata per 13 si sottrae
la seconda moltiplicata per 2:

26%103 x Is + 6B9%108 * I4 = 234

i

26%10=2 * Iz — 58%102 % Ia4 - 24

T47%102 * Ia 258 ==> Ia = 0,345 mA

"
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29%102 % I4 - 12 29%1028 *x (0,345%10—-3 - 12
e = = = - 0,154 mA
13%102 13%10=

I1 segno - di Iz sta ad indicare che il verso per essa scelto non & gquello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

5 % Ja - 4 x Ias 5 % 0,345%10-3 + 4 % 0,154%10-8
I = = = 0,78 mA
3 3

Is = I1 + Iz = 0,78%10-3 - 0,154%10-3 = 0,626 mA

Iz = Iz + 14 = - 0,154%10-3 + 0,345%10-3 = 0,191 mA

Ie = Ia + Is = 0,345%10-2 + 0,626%10-2 = 0,971 mA

Vi = Ri1 % I1 = Bx103 % 0,78%10-28 = 6,24 V

Vz = Rz % Iz = 2%103 % 0,191%10-= = 0,382 V'
Vs = Rz % Iz = 1%108 X 0,154%10-3 = 0,154 V
Va = Ra % T4 = 5%108 % 0,345%10-2 = 1,725 V i
Vs = Rs % Is = 3%103 % 0,626%10-3 = 1,878 V
Ve = Re ¥ Is = 4%103 % 0,971%10-3 = 3,884 V

50



4.16 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

+ ——
Rai Ez
il 1
[%2 [%5
=] —
+
- +
Ea Es Ra
[1%1 [ﬁ‘s
= =
+ F===
Ea
Eix =20V : Ez=12V ; EH=z =10V ; Egqs =81V
Ri = Re =2KQ ; R2=6BEKQ ; Re=8Z K2 ; Ra=10KQ ; Rs = 4 KQ
RISOLUZIONE .
A + -
Ri ——§ E=
> —
Ii
L
IzJ[?L Isl[%s
) |
+ e
- +
Ex B & Es R=a
- > >
Ia
Ta [EL Is [FL
| |
+ -

—!— Eaq

A I1 = Iz + 1B
Si sostituiscono nelle ultime tre

B Is = 1=z + la
equazioni ad Ii, Iz e Is le prime
8 Ie = 11 + Ia = Iz + 14 + Is
tre equazioni:
Ei1 = RixI1i + ReXIz — RaXIg

Ez + Ez = ReX*Iz + Ra*Iz - ReXIs

RaxIz + Ra%Ia + ReXle

Es + Ea




Ri*%Tz + Rai%Is + Re*Iz - Ra*la Ei

I

Re*Iz + RakIz + RaxIa — ReX*Is = Ez2 + Es

Ra*¥I2 + Ra%Ia + Ra%Is4 + ReXIz + ReXIa + RseXIs = Ez + Ea4

(R1 + Re)XIz — Ra*kIa + RiXIs Ei
(Rz + Ra)*Iz + Rs*Ia - Re*Is = Ez + Ha

(Rz + Re)*Iz + (Ra + R4 + Re)*I4 + ReXIs = Ez + Ea

B%108 % Iz — 10%1038 % I4 + 2%103 % Is = 20
14%102 *x I= + 6X%102 % T4 — 4%103 % Is = 22
10%103 x Iz + 20%108 % I4 + 2%103 * Is = 18
4%108 * Iz — 5%108 x T4 + 1%102 % Is = 10
7%103 % Iz + 3%1038 % I4 — 2%103 x Is = 11
5%108 % Iz + 10%103 % JTa4 + 1%1038 % Is = 9
Alla prima si sottrae la terza:
4%103 % Is — B5¥103 x I4 + 1%108 % Is = 10

5%103 x Iz + 10%103 % Ia4 + 1%1038 % Is = 9

- 1%108 % Iz - 15%10%° % I4 = 1

Alla prima moltiplicata per 2 si somma la seconda:

B8%103 % Iz - 10%10® % I4 + 2%102 x Is = 20

7%102 % I2 + 3%103 *x Ia - 2%108 % Is = 11

15%102 % I=2 - 7*%108 % I4 = 31

Alla prima delle equazioni cosi ottenute moltiplicata per

seconda:
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15 si somma

la



- 15%102 % Iz - 225%102 % Ia4 15

1l

15%102 % Iz - 7%103 % I4 = 31

46 ==> Ia = - 0,2 mA

- 232%10%3 % Ia

Il segno — di Iz sta ad indicare che il verso per essa scelto non &€ quello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

— 15%103 % I4 - 1 15%108 % 0,2%x10-8 - 1

1%103 1%10=

9 — 5%108%Iz2 - 10%103%I4 9 — BX103%2%10-2 - 10%103%0,2%10-=2
Is = = = 1 mA
1%103 1x102

Ii1 = I2 + Is = 2%10-3 + 1%10-3 = 3 mA

Iz = I2 + 14 = 2%10-8 - 0,2%10-2 = 1,8 mA
Is = I1 + I4 = 3%10-8 - 0,2%10-3 = 2,8 mA
Vi = Ra % Ia = 2%103 x 3%10-83 = 6 V

V2 = Rz *x I=2 = 6%108 *x 2%10-3 = 12 V

Vs = Rz % Is = 8%102 x 1,8%10-3 = 14,4 V

Va = Ra % T4 = 10%1023 x 0,2%10-3 = 2 V

Vs = Rs * Is = 4%102 % 1%10-23 = 4 V

Ve = Re ¥ Is = 2%108 x 2,8%10-8 = 5,68 V
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4.17 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

= +
Ra BEa
Rs Ra
- #
E1 E= 4
- - Ea
=] = -
[?1 [%2
_J 1]
Ei =100V ; Ez =176V ; Es = 112V ; Ea = 48 V
Ri1 =2KQ ;3 Rz2=6KQ2 ; Re=8BZKQ2 ; Ra=10K2 ; Rs = 4 KQ
RISOLUZIONE
- +
R4 E4
Ia > el ety
Is > P
B
A l————— Rs e Ra
3 + >
I=
E1 l Eo +
= - Es
r 3 ) e
N =
Ty [#1 Iz [#2
| |
A I, = 14 + Is Si sostituiscono nelle ultime tre equazioni
B Is = I=2 + Is ad I1 e Iz le prime due equazioni
Ei1i - E2 = RikxIi + RsXIs — RgXliz

Ez — Ez = Re¥Iz + RaXlas

L Eaq

I

Ra*I4 - RaXIa - Re¥Is

o4



Ri%Ia + Ri¥Is + Rs*Is — Rz¥Ilz = Ei - E=2

ReXIz + Ra%Iz + Rzs¥Is = Ez - Ea

Ra*Ta - RaxIz — Ra¥Is — Rs*Is = Ea

— Re%Iz + Ri¥Ia + (Ri + Rs)¥Is = Ei - E=

(Rz + Ra)*Iz + Ra%Ils = E=z - Ea

—~ Ra%Iz + Ra*¥Isa - (Ra + Re)¥Is = Ea

- 6%108 % Iz + 2%108 x Ia + 6%103 % Is = - 76
14%103 % Iz + 8%108 % Is = B4

- B%103 % Iz + 10%103 x T4 — 12%108 % Is = 48

- 3%108 % Iz + 1%108 % I4 + 3%10% % Is = — 38
7102 X Iz + 4%108 % Is = 32

—~ 4%103 % Iz + 5%108 % Ia4 - 6%102 % Is = 24 .

Dalla prima moltiplicata per 5 si sottrae la terza:

- 15%108 x Iz2 + 5%102 % I4 + 15%108 *x Is = - 190

- 4%108 % Iz + 5%103 % I4 - 6%10% % Is = 24

- 11%108 % Iz + 21%10% % Is = - 214

Alla seconda eguazione moltiplicata perlll si somma 1 equazione

ottenuta moltiplicata per 7:

T7x108 % I= + 44%103 % Is = 352
- 77%103 % Iz + 147%10% ¥ Is = — 1498
191%102 x Ip = — 1146 ==> Is = — 6 mA

Il segno - di Is sta ad indicare che il verso per essa scelto non &
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.
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214 + 21%108 x Is 214 - 21%108 % B8%10-3

Iz = = = 8 mA
11x%x10=3 11x102
- 38 + 3%102 % Iz — 3%108 x Is
Ta = =
1%103
- 38 + 3%103 % B%10—-38 + 3%10=2 x 6%10—3
= = 4 mA
1%x102
I1 = Ja + Is = 4%10-8 - 6%10-8 = - 2 mA

-

I1 segno - di Ii sta ad indicare che il verso per essa scelto non &€ quello
effettivo; bisogna quindi cambiare il verso di tale corrente.

Iz = Iz + Is = B%10-3 - 6%10-3 = 2 mA
Vi = Ri1 ¥ I1 = 2%103 % 2%10-3 = 4 V
Vz = Rz % Iz = 6%103 % 8%10-= = 48 V
Va = Rz ¥ Is = B%103 % 2%10-3 = 16 V

Va = Ra ¥ Ia 10%103 % 4%10-2 = 40 V

4%102 *x 6%10-2 = 24 V

<
o
I
=
o
*
H
o
1
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4.18 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

Re
+ —
Ra Ra Ea
+
Ez
: =) [Rl
= |
[1?2
-
Ei1 =8V 53 Ez=4V ;3 R1=2EK2 ; Rz =5 K2
Rz = 1 K@ 5 Rs = 2,5K2 :; Rse =2 K2 ;3 Re =4 K@
RISOLUZIONE
Re
e
S
— Is .
A - -
B l— Ra —J— R2 Ea
o < <
Is Ia
E=
L
- Hh IEW E
| : |
&
Iz [%2 1 '
=] _

A I+ = Is + la

B Is = I2 + Is

e Ta = Tz + I8 == Is. = a4 — Ig
E1 = Raik%I1 + RaXxIg4 + RseX¥Is Si sostituiscono nelle ultime tre
Ez2 = Re¥Iz — ReXla + Rakxla equazioni ad I1, Ia e Is le prime
Ei1 = Ra*I1 + Ras*Isz + Re*ls tre equazioni




1l

Ri%Is + Ri*Ia + Ra%Ila + Rs¥XIa — RsXIz Eai

R2*¥Iz2 - ReXIz + Ra%Ia = Ez
RiX%Iz + Ri%Ia + RaXIz + Rek*Iz + Re*lIz = Ea
— Re*Iz + Ri¥Iz + (Ri1 + Ra + Rs)¥Ia = Ea
Ro*%Io — Re¥Iz + RaXxIa = Ez
RekIz + (Ra + Ra + Re)¥Ias + RikIa = Ea

~ 2%103 x Iz + 2%10% x Iz + 6,5%10%8 * 14 = 6

5%102 % Iz — 1%x103 % Iz + 2,5%10% * I4 = 4

I
o))

4%108 % Iz + 7x103 % T4 + 2%103 % I4
Alla prima moltiplicata per 2 si somma la terza:

- 4%108 % Iz + 4%103 % Is + 13%108 X T4 = 12

4%108 % Io + T*102 % I3 + 2%102 % Ia4 = 6

11%108 *x Is + 15%1028 *x T4 = 18

Alla prima moltiplicata per 5 si somma la seconda moltiplicata per 2:

- 10%108 % Iz + 10%103 x Iz + 32,5%103 x Ia = 30

10%108 % Iz - 2%103 x Iz + 5%102 % T4 = 8

8%103 * Iz + 37,5%103 % I4 = 38

Dalla seconda delle equazioni ottenute moltiplicata per 11 si sottrae la
prima moltiplicata per B:

88%103 % Iz + 412,5%103 % I4 = 418
88%103 *x Ia + 120%103 * I4 = 144

292,5%108 % Ia = 274 ==> Ia = 0,937 mA
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18 - 15%103 % Ia4 18 - 15%108 % 0,937%10-3

E = 0,358 mA
11%10= 11%10%
2%108 x I2 + 6,5%103 X T4 — 6
2x%10=
2%102 x 0,358%10-2 + 6,5%103 % 0.937%10-3 - 6
= 0,4 mA

2%103

Iz + Ia = 0,358%10-3 + 0,98937%10-2 = 1,285 mA
Iz + Is = 0,4%10-3 + 0,358%10-2 = 0,758 mA
Ia — Iz = 0,937%10-3 - 0,4%10-2 = 0,537 mA
Ri x Ii = 2%102 x 1,295%10-3 = 2,59 V

Rz % Iz = 5%102 x 0,4%10-3 = 2 V

Rs x Iz = 1%10® % 0,358%10-2 = 0,358 V

Ra % Ia = 2,5%108 % 0,937%10-2 = 22,3425 V

Re x Is = 2%108 x 0,537x10-2 = 1,074 V

Re *x Is = 4%102 x 0,758%10-2 = 3,032 V
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4,19 - ﬂpplioaﬁdo i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

+ N
Es Rs
E B [= [
- =i ] =1,
+ - -+ -
Ei Ez Ea Es
- + - +
Ex1 =42V ; E=2 =25V ; Ez=57V ; Ea=70V ; Es =51V
Ri1 =3KQ2 ; Rz2=4KQ ; Rzs=5KQ2 ; Ra=86EK2 ; Rs =7 KQ
RISOLUZIONE
A + - B
: | Ea Rz —§
<
1] [ (R = - 14] B BIE
| - | S =1
+ - + -
E1 Ez2 Ea Es
: - : :
A [ Iz Ta + la Si sostituiscono nelle ultime tre equazioni
B Ta Iz + Is ad Iz e I_a le prime due equazioni
Ei Ez = Ri*Ii + RaX*Iz2
Ez Ea + E4 = Ra2XIz + Ra*Is + RaXIa
Eaq Es = Ra*%I4 + Re*Is
Rai%Ia Rz*I1 + Rz*Iz = Ei + Ez
Rz*I1 + Re*Is + Raklz + RaXIz + RaXIs = Ez2 + Ez + Ea
Ra*Ia RaxIs + Re*XIs = Ea + Es
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(R1 + R2)*I1 + Rz*xIz = Ei + E=z
Re*I1 + (Rz + Ra + Ra)*Iz + Ra%lp = E2 + Es + Ea

Ra*xIa + (Ra + Re)*Is = E4 + Es

7*%102 % Ia + 4%108 % Is = 87
4%102 % Ia1 + 15%102 % Iz + 6%103 x Is = 152

6%108 x Iz + 13%103 * Ip = 74

Dalla seconda egquazione moltiplicata per 13 si
moltiplicata per 6:

52%102 % I1 + 195%102 x Iz + 78%102 % Is = 1976

36%108 x Iz + 7B%108 x Ip = 444

52%108 x Ii + 159%108 x Iz = 1532

Alla prima equazione moltiplicata per 52 si sottrae
ottenuta moltiplicata per 7:

364%103 % Ii + 1113%103 % Is = 10724

364%103 % Ii + 208%103 % Is = 3584

905%108 * Iz = 7140 == Iz = 8 mA
67 — 4%108 x Is 87 — 4%103 % B%x10—=
B = = 5 mA
7103 T%103
T4 — 6%102 % Iz 74 — 6%103 x 8%10—-2
Tig: = = = 2 mA
13%103 13%103
Jo = I1 + Ia = B5%10-8 + B%10-2 = 13 mA
I4 = Ia + Is = B%10-38 + 2%10-2 = 10 mA

Vi = R1 ¥ Ia 3%10=2 * Bx10-3 = 156 V

4%102 % 13%10-3 = 52 V

11
1

V= Re % Iz
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appena



Va

Va

Vs

I

Ra ¥ I=

Ra % Ta

Rs ¥ Is

1l

1

5%103 x B%10-2

6%103 x 10%10-3

7%103 x 2%10-3

40 V

60 V

14 V
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4.20 - Applicando i principi
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

di Kirchhoff,

calcolare le correnti e le dif=

Rs = 2 KQ

+ =
E=
L
] fRE
[#1 =
=
+ —
Es Ra
+
Eax =
Rs
Ha =312 N 4§ Ez = Ea =867%
Ri=Re=1KQ2 3 R==Ra =3 KQ2 3 Rs =5 KQ
RISOLUZIONE
A + o
. Ez
-
1 I 2 [RQ
11 [#1 el v I=
— &
+ p=-
B Ez Rz
+
Eax
[EL Is
= ‘ |
A Iz = I1 + 1a ==3 Isa = Iz - Ia
B Is = Iz + 1Is == Iz = I - Iz
C Is = I1 + Is ==> Ise = I - Ia
Ez - Ez = ReXIz - RaXIs + Raxls Si sostituiscono
Ei = Ri%Ii + ReXlz + ReX*ls equazioni ad Iz,
Es = Ra%Is + ReXIs + Re*ls tre equazioni
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nelle ultime tre

Ja e Ie le prime



RexIz -
RakIa1 +

RakIs -

- RaX%I1
Ra*Ia

— Re*I1

- 3%108
1%103
- 1%1028

Ra*xIs +
RexIz +

Ra*Iz +

+ RzXxlz

- RaX*Iz

* I1 + 11%108 % Iz - 5%102 % Is

Ra*I2

+

ReX*1Is

Ei

RaxTIz — RaXIa

Re*Is + ReXIps — Re*Ia

Rz + Ra)*Iz2 - Raxls

+ ReXIs = Ei

+ (Rs + Rs + Re)XIs

¥ T1 + 3%103 % Iz + 2%102 % Is

% I1 — 5%108 % Iz + B%102 % Is

Ez - E=

Ea

Ea

0
12
6

Ez — E=

==» = 38Tz + 11Tz - &ls

Alla prima si somma la seconda moltiplicata per 3:

— 3%103 % Ii + 11%108 % Iz — 5%108 % Is = O
3%102 % I1i + 9%108 % Iz + 6%108 % Is = 36
20%108 % Iz + 1%103 % Is 36
Alla seconda si somma la terza:
1%102 % I1 + 3%103 % Iz + 2%1028 x Is = 12
— 1%103 % Iy — B*¥108 % Iz + Bx108 x Is = 6
— 2%108 % Iz + 10%102 % Ip = 18

Alla prima delle equazioni

10:

20%108 % Iz + 1%10% * Is

- 20%108 x Iz + 100%103 % Is

180

101%102 * Is

216
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ottenute si somma

la seconda moltiplicata

Is = 2,14 mA

= 0

per



Iz

Ii1

Is

Ia

10%10= % Is - 18

10%10=2 % 2,14%10-3 - 18

= 1,7 mA

2%10%

11 * Iz — 5 % Is

2%102

11 % 1,7%10-38 - 5 % 2,14%10-3

= 2,867 mA

Is = 12

Iz - Iz

3

3

2,14%10-38 - 1,7%10-3 = 0,44 mA

1,7Tx10-2 — 2,67%10=S

- 0,97 mA

I1 segno - ottenuto per la corrente I4 sta ad indicare che il verso scelto
per essa non € quello effettivo, per cui bisognera cambiarne il verso.

Is = Is - I1 = 2,14%10-3 - 2,687%10-2 = - 0,53 mA

I1 segno - ottenuto per la corrente Is sta ad indicare che il verso scelto
per essa non & quello effettivo, per cui bisognera cambiarne il verso.

Vi

Vz

Vs

Va

Vs

1l

1

Ri * Iz1
Rz I2
Ra Is
Ra Ia
Rs Is
Rs Is

1l

1%x108 x 2,67*10—2

3%10=

5%10%

3%103

2%10\

1%x103

»*

*

¥*

%*

*

1,7%10-3

0,44%10-3

0,97%10-3

2,14%10-2

0,53%10—-=

1l

2,87 V

5,1 V

4,28 V

0,83 V

65



4.21 - Applicando i principi di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
ferenze di potenziale di ogni resistenza.

+ =
Ea
[ [
il i)
[?L Rs
]
-
[1%-13 I:R-r;
| 0]
+ -—
E=
Bi1i = 12V ; E=2z =61V
Ri =1 KQ:; Rz2=Ra=3KQ2; RBRs=5ZK2; Rs =Re = 2 KQ
RISOLUZIONE '
A + -
Eax
-
I1||Ra [%z Iz
. | I 5 =
>
-
Isl[%e B i—————- Rs
0
IaT[EL I e_j [ngIa
| |
+ =<
! E=
A I2 = 11 + Ie
B Is = Ia + Isa
C Isa = 14 + I8 == T4 = Iz - Is
0 = — Ri¥%Ix1 + Ra*Iz + Rs*ls Si sostituiscono nelle ultime tre
Herbs Ra¥%Is + RaXIa + ReXls equazioni ad Iz, I4 e Is le prime
Ei = R1i%I1 + Re2XIz + RseX*ls tre equazioni
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— R1i%I1 4+ Ra*Iz + Res*Ie = O

1

Ra%Is + RaX¥Iza - RaXIs + Re*Ixi + RsXIa Ez

1
=
l..l

Ri%I1 + Rz*Ii + ReklIs + Re¥lai + Re*ls

— Rai%Ii + Ra*Is + Re*ls = O
RexI1 + (Ras + Ra + Rs)*%Iz — Raxls = E2z

(R1 + Re + Rs)*I1 + Re*Iz + Rz¥Is = Ei

— 1%103 % Ji 4+ H*108 % Iz + 2%108 % Is = 0 ==> - I1 + B¥Iz + 2%Is = O
2%108 % I3 + 10%1038 % Ta — 3%108 % Is = B
6%103 % I1 + 2%103 % Iz + 3%108 *x Je = 12

Si ricava Ii1 dalla prima e si sostituisce nelle altre due equazioni:

I+ =5 % Ia + 2 % Is

10%103 % Iz + 4%108 % Is + 10%108 *x Iz - 3%102 % Jg = 6
30%105 % Ts + 12%108 % Is + 2%10® % Is + 3%103 % Ie = 12
20%102 % Ia + 1%108 % Is = 6
32%103 % Iz + 15%103 *x Isg = 12

Alla prima moltiplicata per 15 si sottrae la seconda:
300%102 * Iz + 15%102 * Is = 80
32%108 % Iz + 15%108 % Ig = 12

268%108 % Iz = 78 =5 Iz = 0,28 mA
6 — 20%103 % Ia 6 — 20%108 x 0,29%10-3
Is = = = 0,2 mA
1%103 1x10=

Ia 5 % Ia + 2 x Ie = 5 % 0,29%10-3 + 2 % 0,2%10-3 = 1,85 mA
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Iz

Is

Ia

Vi

Vz

Va

Va

Vs

Ve

I

Ia

Iz

Ri

R2

Ra

Rs

Is

Ias

Ie

Ea

Iz

Is

Ia

Is

Ie

1,85%10-3 + 0,2%10-3 = 2,05 mA

1,85%10-3 + 0,29%10-2 = 2,14 mA

0,29%10-3 - 0,2%10-3 = 0,09 mA

1%103 % 1,85%10-3

3%102

5%10=

3%10=

2x%x10=

2%103

%*

*

*

¥*

= 1,856V
2,05%10-2 = 6,15 V
0,29%10-2 = 1,45 V
0,09%10-3 = 0,27 V
2,14%10-3 = 4,28 V

0.2%10-3 = 0,4 V
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4.22 - Applicando i principi
ferenze di potenziale

di Kirchhoff, calcolare le correnti e le dif=
di ogni resistenza.

Rz
| bz 7o
[Ri Ez
=
+ +
Eax Rs
L
[?L [#4
| 1
+ —
Ea
BEi1 =12V ; Ez = Ez =8 1YV
Ri =1 KQ : Rz =Ra=3KQ2; Rz =5EK2; Rs = 2 KQ
RISOLUZIONE -
- +
; . Ez
Is .
o7 i
| Is -
+
E1 B *—————- Rs ——ﬁﬂu—l @
Ia [?é [gl Ia
| =
+ -
Ea
A Ie = I3 + Iz
B I+ = Iz + 1Is
C I4a = I2 + Is
Ei = Ri*%I1i + RaXIs Si sostituiscono nelle ultime tre
Ez = — Ri*¥Iai + Rz¥Iz - ReX*ls equazioni ad I1 e I4 la seconda e
Ez = - Ra*Isz + RaxIa + ReXIs la terza eguazione




Ri*Iz + Ra*Is + Ra*ls

— Ri*Iz — Ri¥Is + Rz¥Iz — Re*

— RaX*Ia + RaXIz + RaXlIs

(R1 + Ra)XIs
ReX¥Iz — RixI

RakIz Ra*x1

6108 x Iz +
3%108 % Iz -

3108 % Iz -

=B
+ Re¥%
+ Ra¥Is = Ea
3 — (R1i + Rs)*Is
3 + (Ra + Rs)XIs
1%108 x I = 12
1102 % Iz — 3%1

5%102 x Is + 5%1

Is = E=

Is = Ea

= E=

= E=

08 %x Is = 6

0% x Is = 6

Alla seconda si sottrae la terza:

02 % Is = 6

0% x Is = 6

3%108 % Jo — 1%108 % Iz - 3%1
3%108 % I=2 — 5%108 % Ia + bXl
4%108 % Iz — B%1038 % Is = O

Si sostituisce

12%10% % Is +

nella prima e si

1%102 * Is = 12

==> Is - 2 % Is

calcola Is

==> 13%103 * Is

Ia = 2 % Is = 2 ¥ 0,923%10-38 = 1,846 mA

1%103 % Iz + 3%108 *x Is + 6
Io = =

3%103
1%103 % 1,846%10-2 + 3%10=2 % (0,923%10-=2 + 6
¥ 3%103

I1 = Is + Is = 1,B46%10-3 + 0,923%10~-3 = 2,77 mA
Ia = I2 + Is = 3,54%10-3 + 0,923%10-3 = 4,463 mA
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12 ==

3,54 mA

I = 2 ®% I8

Is = 0,923mA



2,77%10-3 + 3,54%10-23 = 6,31 mA

1%108 x 2,77%10-3

2,77 V

3%103 x 3,54%10-3 10,82 V

5%108 x 1,846%10-3 = 9,23 V

3%103 % 4,46%10-= = 13,31 V

2%108 % 0,923%10-3 = 1,846 V
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