6.1 — Dato il circuito di figura,

applicare il teorema di Thévenin (Norton)

tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

. -

6.2 — Dato il circuito di figura,

tensione e la corrente tra i punti A e B.

Rz

1l

1l

16 V
2 KQ
1 K@

E=
Rz

Ra

8V
2 KQ

5 KQ

applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra 1 punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la

.

Eai

Ra

24 V
1 KQ

1,5 KQ

s

-
2

Ez
Rz

Ra

12 Vv
1 KQ
3 KQ



6.3 - Dato il cirecuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra Ra
A
Bxa = 16V 3 Bz = 8 YV
+ Rz
— Ri = 2 KQ 3 Rz = 2 KQ
Ea = [%5
- Ra = 2 KQ 2 Ra = 1 KQ
- B2
Rs = 1 KQ
B * -
Ra

6.4 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e Bl

Ra
A
Ei = 24 V . Ez = 12 V
+ Rz ;
- Ri = 1 K@ g Rz = 1 EKQ
E1 = [%4
-] Rz = 3 EQ 5 Rae = 1,5 K
- Ez
Rs = 2,5 ¥&
B * +
R= Rs




6.5 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la

tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ri

Ra

Ra

Rz

1

1

1z N
2 KQ

1 KQ

an

ue

E2
Rz

Ra

1

8 V
4 RQ

4 KQ

6.6 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra 1 punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la

tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ea

R=

Ra

R=

Bz

24 V
1 KQ

2 KQ

e

e

Eo
Ro

1

12 v
2 KQ

3 KQ



8.7 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Nerton)
tra 1 punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
I Ra

T = E 2 E = T
] 1

Ez
!— Rs
I4 = 5 mA Z Bz = 10 V¥ : I= = 2 mA : Ri = 2 KR
Rz = 1 KQ g Ra = 4 K@ 5 Ra = 1 KQ : Rs = 4 KQ

6.8 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra 1 punti A e B. Del circuite equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra

|
T I1 [;1 - [%L Ia l
J i J

m >

Bz
-! Rs
I. = 6 mA H Ez =87V s Iz = 3 mA 3 Ri = 1 K@
Rz = 1 KQ : Rz = 3 KR % Ra = 2 K@ : Rs = 3 KQ



6.9 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

A 5
[?1
ol
-
l I= Ra= [%2 + Iz T
2
Ea1
B
Bi = 10 V £ I=2 = 4 mA 3 Iz = 3 mA 3 Ri = 1 KQ
R = &8 KR 3 Rz = & KQ

6.10 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calecolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
[1?1
|
Ia R= |:RT]2 s I=2
— |
Ea1
B
Ba = A2 5 Iz = 3 mA 2 Iz = 1 mA : Ry = 2. BQ
Rz = 1 K@ § Ra = 3 KQ



Ex

Rz

Ea
‘Ro

1l

Ia Ra [?L - Iz
|

— Dato il cirecuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

8 V . Iz = 10 mA d Iz = 5 mA 5 Ry = 3 K@

6 KQ 3 Rs 2 KQ

-~ Dato il circuito di figura, applicare: il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

12 V : Iz 4 mA H I= = 2 mA Ri = 10 KQ

-

12 KQ H Ra 8 KQ

I



6.13 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra
A
-
[%4 Iz Iz Ra Ea
=
+
B
Ro
Ea) = 100 Y e Iz = 2 mA T Iz = 5 mA - Ri = 3 K@
Rz = 2 KQ 2 Rz = 5 KQ : Ra = 1 KQ

6.14 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra
a .
-
[#4 Is Iz Ra Ba
|
+
B
Rz
Ey =12 ¥V : Iz = 2 mA 3 Iz = 3 mA 5 Ry = B KR
‘Ro = 8 KD : Rz = 2 K@ : Ra = 4 EQ



B8.15 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Rz Ra
A
+
T Ia Ra Rs Ea
2 T
E= 1 Ra |
I1 = 8 mA : Bz = 6V Fa = 4V s R = 1.5 KQ
Rz = 1 KQ 3 Re = 2 KQ Ra 1 KQ = Rs = B KQ

6.16 - Dato il circuito di figura,
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito egquivalente ottenuto

calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Rz Ra
A
-
I [#1 Rs
—J
B )
Eo Ra
I1 = 8 mA g Ez = 3V Ea =8V = Ra
‘Rz = 2 KQ = Ra = 1 K@ Ra 3 KQ 5

applicare il teorema di Thévenin

KQ

5 KQ



6.17 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

=
ii—— Ra Ra

[r?z +
= |
1 I [Fl + E=

o

Ez =
B —
Re Re
>

11 = 5 mA . Be = 68V 3 Bz = 4V 2 Ri = 1.8 EQ 3 Re = 1 KQ
Ra = 2 KQ - Ra =

1.5 KQ 3 Rs = 2,5 KQ : Re = 3 K@

6.18 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

R= Ra
A
Rz +
-
Ia [%1 + E=
_J
Ez —
B*—
Rs Rs
I1 = 5 mA : Ez = 68V 5 Ea = 4V : Ri = 1,8 KQ = Rz = 1 KQ
Rz = 2 KQ g Ra = 1,8 K@ - Rs = 2,56 KQ § Re = 3 KQ



6.19 - Dato il ecircuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i1 punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

<
R= —:*%4 Ra

Rz +
)
-
My [?1 2k Es
|
Ez -
- B
Re l»« Re
]
Iy = B mhA 3 Ez = 6 V : Ez = 4 V 2 Ry = 156 K 2 Rz = 1 KQ
Ra = 2 KQ : R4 = 1,5 KQ 2 Rs = 2,5 KQ 2 Re = 3 K@

6.20 - Dato il circuito di figura, applicare'il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

>
=

I» = 6 mA 5 Ez = 6V - Ri = 1,5 KQ

Eq
]
1l
m
5

Rz = 2,5 KQ 7 Ra = 1 KQ 3 Ra = 2 KQ 3 Rs = 1 KQ

10



6.21 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A & B.

Ra
A
R=
T Iz [%1 -+ [%L Ia l
U . 1
Ez
B*—
Rs
I+ = 6 mA : Ez2 = 6V - Is = 8 mA 5 R1 = 1.5 KQ
Rz = 2,5 KQ : Rz = 1 KQ g Ra = 2 EQ.1i 3 Re = 1 K@

8.22 - Dato il ecircuito di figura, applicarelil teorema di Thévenin
(Norton) tra 1 punti A e B. Del circuiteo equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

<—

Ra _*

T I1 [?1 #* V' [?L Is l
| |

Rs

Lon

I = 6 mA Eo 6 V < Iz = 8 mA : Ri = 1.5 K@

R2 2,5 KQ 5 Ra = 1 K@ Ra = 2 KQ 3 Rs 1 KQ

1
1l

-

11



6.23 - Dato 11 circuitec di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ez Ea
= B +
|
I+ = 6 mA 3 I=2 = 10 mA 3 Ea =8 ¥ 3 Ha = 10 Y
Ra- = 2.6 X 3 Re= % K& j Ra = 2,5 KQ 'i; Ra = 4 KQ ; Rs = 5 KQ

6.24 — Dato il cirecuito di figura, applicare:il teorema di Thévenin
{Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
[EL Ra
]
1 =
& IE:E [Fl [%5 = [%2 Iz

,_l 1 =y

Ea Ea

= B * +

‘T1 = 6 mA 3 Iz = 10 mA 5 Ea =8V

=
-3
I
=
o
=

Ra

I

2,9 KQ. 3 Rz = 1 KQ ; Rs = 2,5 KQ Ra = 4 KQ ; Rs = 5 KQ

12



6.25 - Dato il eircuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i1 punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

| =] ’_J
Ea Ea
= + B
L
I1 = 6 mA 3 Iz = 10 mA H Ez =8V 3 Fa = 10 V
el = 255 BQ 3 Rz = 1 K@ ; Rs = 2,5 KQ '3 Ra = 4 KQ ; Rs = B KQ

6.26 — Dato il circuito di figura, applicare'il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

R Re
A
= [%; +
_
Ex + Ra Ez
= Ex =
'B
Ro Re
.= Hi = Fs.=RBa = 100V 3 Ri=Ra=Rs=20EK) ;3 Rz = Ra=Rs = 3 K@
Zo— B1 = Bz = Bas = 6V : Ri = Re=Fs =3 EQ2 % Rz =Rsi=Rs = 2 K@
B.— HBa = Bz = Rg = & ¥ : RBi=Ras=RBRs = 2K : Rz = Ra = Re = 4 KR
4. Byl =Fs= RBs= 12V 3 By = Be=FRs = 3 %% 35 Re= Ra=Rs = § K

13



6.27 - Dato il ecircuito di figura,

applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito egquivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra Re
A
4 Rz
-
Ei + [%4
)
- Bz
B -
Rz L Re
1.—- Ei = Ez = Ea =10V ; Ri = Ra = Rse = 2 RQ
2.~ EBi =Fe = Ea =861V ; Ri =Ra= Rs =3 KQ
3. Ei1=Ez =Bz =8BUY¥ : Ri1 =Ra = Rs =2 KQ
4. - Bia =Bz =Ha =12V 3; Ri =Rs = Rse = 3 K@

6.28 - Dato il circuito di figura. applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Rs

e

an

Rz
Ra
Rz
Rz

>
THE
+ Rz
Ea +
- Ez
B =
g gt
>
1.- Ei = Ez = Ez =10V ; Ri =
2= BFEa = Ez = Bz =6V s - Ra o=
3= By =z = Ba =8N ¢ RE =
4 — Ey'=Ha = Ez =12 V. ;3 Ri =

Ra=

Ras
Ra

il

14

Rs
Rs
Re

Rs

Rs

E=

2 KQ
3 KQ

2 KQ

3 EKQ

an

wh

-

Rz
Rz
Rz

Rz

1l

1

]

I

Ra
Ra
Ra

Ra

Ra

Ra

Rs
Re

Re

1l

l

3 RQ
2 KQ
4 KQ
5 KQ

3 KQ
2 KQ
4 KQ

5 KQ



6.29 — Dato il circuito di figura,
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

6.30 - Dato il circuito di figura,
(Norton) tra i punti A e B.
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

'

= W N

N ¢ B

applicare il teorema di Thévenin

<
Ra BB ———:*—
* [%L +
=]
-
Ea + [%4 Es
=
= Eo _
- B
R= Re
)
Bi =Bz =Bz =10N ; Ri =FRs = Bs =2 K@ Re =
Fi = Es = Bao= 68V i1 Ri = Ras = Rse = 3 K@ Rz =
Eia = FBs = Bz =8 ¥ ;i Ri1 =Rs = Rs = 2 KQ Rz =
Bl =Bz = 8Ba =12 ¥ ; Ri = Ra = Rs = 3 K@ Ra =

i
Ea1
Ei = E=2
Ei1 = Ez
Ei = Ez
Ei = Ez

Ra
R4
R4
Ra

Re

Re

Re
Re

1l

applicare il teorema di Thévenin

Del ecircuito equivalente ottenuto

1

1l

1

Bz

>
ﬁj R= Rs
L
[Rz [
=] |
B
Ra Re
_!, N
10V 3 Ri=Ra==RBRs =2 K& 5 Rz
6 V ».Ra = Bas ='Rs = B8:KG 3+ Rs
8V ;7 Ri =Rz =Rs = 2 K 3 Bz
12N 3 Ri = Re'=Rp = 3 K& % RB=

15

1l

Ra
Ra
Ra

Ra

1

1

I

1l

Re
Re
Re

Re

I

I

3 KQ
2 KQ
4 KQ
5 KQ

3 KQ
2 KQ
4 KQ
5 KQ



6.31 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A B
J— R= B Rs
+ +
Eax [?é [%L Ez
| il
Ri Re
1.- Ei1 =Ez =10V ; Ri1 =Rz =Rs =2KQ ; Rz = R4a = Re = 3 KQ
Z.— By =FEe= BV i Ri=Ras=Re=3KQ : Rz =Ra = Re = 2 KQ
3.~ BEi=EBE=2=81YV i R =Rs =Rs =2 KQ '; Rz = Ra = Rs = 4 KQ
4.- Ei1 =EFE2 =12V ; R1 =Rz=Rs =3KQ ;3 Rz = Ra = Re = 5 KQ

6.32 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

<
Rs Rs -——:i!—
+ : +
Ei [EL [%L Ez
_| _
= 3 P
Ri <h_!—- Re

1.— Ei1 =E2=10V ; Ri=Ra=Rs=2KQ2 ; Rz=Ra=Re =3 KQ
2.— Ei = BE=2 =81V ;7 Ri=Rz=Rs=3KQ ; Rz = Ra = Re = 2 KQ
3.~ Ei=E=2=81YV : Ri=Rs =Rs =2KQ2 ; Rz = Ra = Rse = 4 KQ
4.- Ei1 =Ez =12V ; Ri=Rs =Rs =3KQ ; Rz=Ra=Res =5 KQ

16



6.33 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito egquivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

<
Ra __*___

-
RE [R‘l =1
+ — [#3
)
E1 +
_ Ez
-
R= Rs
B
B
1.- Ei1i = Bz =10V ; Ri =Rz =Rs =2 KQ ; Rz = Ra = Rs = 3 KQ
9.~ E1 =E2=6YV ; Ri=Rs=Rs=3%K2 ; Rz=Ra=Re =2 KQ
3.— Ei = Ez =81V i Ri =Rz =FRs =2KQ ; Rz = Ra = Re = 4 KQ
4.— Fi1 =E2 =12V 3 Ri=Ra=Rs =3KQ2 .5 Rz =Ra =Rs = 5 KQ

6.834 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
Rz Ra
[;1 — [gg
= B )
% +
E1 Ez
E [5?5
_ ' 1 =
1.- Ei1 = E2 =10V : Ri=Raza=Rs =2KQ ; Rz = Ra = Re = 3 KQ
2.- Ei = E=z =6V i Ry =Ba=Be =3 KR 2 BRs = Ra = HRsg = 2 EQ
3.—- Ei1 = Ez =8V : Ri1 =Rz =Rs =2K2 3 Rz = Ra = Re = 4 KQ

17



6.35 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto

|

8.36 — Dato il circuiteo di figura,
(Norton) tra i punti A e B.
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

=
.

L s B o |

= W N

calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

1 i
[%1 o} — [%s
=1 _
: +
A
E1 E=
é; Rs
_ | _
B
Eax = Ez2 = 10 ¥ Rs = Rs = Bs = 2 KQ Rz = Ra
Bi = E2 = BN Ri = Rz = Rs = 3 K@ Rz = Ra
Ei=Ez2=8YV Ri = Ra =Rs =2 KQ 'i; Rz = Ra
Ei = B =312 ¥ Ri' = Ra = Rp'= 31KR Rz = Ra

1

Rs
Re
Re
Re

1

3 KQ
2 K@
4 KQ
5 KQ

applicare il teorema di Theévenin
Del circuito equivalente ottenuto

i

A

Ra Rz Ra |:1;€-|6

1
+ ]: +

E1 R Rs Ez
TR S T
= Ez = 10 V Ri = Rs = Rs = 2 KQ Rz = Ra
= E=z =81V Ri = Rz = Rs = 3 KQ Rz = R4
= Ez2 =81V Ri = Rs = Rs = 2 KQ 32 = R4
= E=2 = 12 V Ri = Ra = Rs = 3 KQ Rz = Ra

18
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I

3 KQ
2 KQ
4 KQ

5 KQ



8.87 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

[ﬁl [}5’2 By Re
= — | — =1
+ +
=1}
Ea Eég [%5 E=z
= | i}
_ B ny
l_
.=~ FBi = Eg =40V : RBi = Ra=FRs =2 K2 3 Rz= Ra=Reg = 3 KQ
2.— EBEi1 = Bz =6V : Ri=Ra=Rs =3K2 ; Rz = Ra=Rs = 2 EQ
3.~ Fi = Bo=8 Y - Ri=zRa=RBs = 2K : Rz = Ra = Rs = 4 KQ
4.~ Fi = EFEz2 =12V : Ri = Ra = Rs = = Ra = Re = 6 KQ

3 KQ ; Rz

6.38 - Dato il circuito di figura, applicare;il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
[%1 Rz R4 [;L
= =i i
B
+ i
E1 R= |:1;{15 Ez
=
1.—- Bi1 =Ez=10V ;3 Ri=FRes =Rs =2 %) ; Rz = Ra = Rs = 3 K@
2.-— Ei = Ez2 =61V 5 Ri=Ra=Rs =3KQ :; Rz = Ra = Re = 2 K@
3.- Ei = Ez =81V i Ri=Ra=Rs=2KE2 : Rz = Ra =Re = 4 EQ
4.— EBi =EFEz =312 ¥ % Ri =Ra=Re=3K0 3 Rz = Ra =Rs ='6 KR

19



6.39 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

+ A +
Ei [?L Rs Bz
=}

= B .
1. FB1 =B = 10V : Ri=FBRas =Re =2X0 ; Rz=Rsg = Rs =3 EQ
2.— Ei = Ez = 6V : Ri1 = Ra =Rs = 3 KEQ 3; Rz = Ra = Re = 2 KQ
3.— By =F=z =8V : Ri = Rs =Rs =2 KQ ;3 Rz = Ra = Rs = 4 K@
4~ B4 =Fe =12V 3 Ra =Rz = Res = =Re = 5 K@

3 KQ ;3 Rz = Ra

B6.40 - Dato il circuito di figura, applicare3il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

-
Ra1 Rz [gl [%s
=l - o
+ +
|
E1 Rz [?5 -3
|
& B =
1 ]
1.- Ei1 =Ez =10V 3 Ri =Rz =Rs =2 KQ ; Rz =Ra = Re = 3 KQ
2.— Ei = Ez =61V : Ri = Rs=Rs =3KRQ ;3 Rz = Ra = Re = 2 KQ
3.- Ei = Ez =81V : Riz=Ra=Rs =2KR2 ; Rz = Ra = Re = 4 KQ
4. - Ei3 = E2 = 12V : Ri=Ra =Rs =3KQ ; Rz = Ra = Re = 5 KQ

20



8.1 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
Ra ]
S Ei = 16 V . Ex =8V
+ [#2
| - - Ri = 2 KQ g Rz = 2 KQ
E1 - [%4
— Ra = 1 KQ 3 Ra = 5 KQ
= Ez
+
R= !
RISOLUZIONE
- 1i The :
A
Ra l
; E I
=
E1 - Eo
- E= ’
+
> B
E1 E= 16 8
Ri1 + R= Rz 2%103 + 1%103, 2%103
Eo = = = 1.8 V
3. 1 1 1
-+ -+
Ri + Rs Rz 2%108 + 1%x10= 2%1082
A
Ra ——.
E ko
8 |

R= !

21



Rz * (Ra + Rs) 2%108 % (2%103 + 1%102)
Ro = : = = 1,2 KQ
Rz + R1 + Rs 2%108 + 2%103 + 1x103

A

bo | f—

|

+ 2o % [R_le
§

Eo 1,6
Iag = = = 0,258 mA
Ro + Ra 1,2%1028 + 5%10=
VaB = Ra X Iap = 5%108 % 0,258%10-= = 1,28 V
- Teorema di Norton
A
Ri l
+ Rz
¥
Ea - llo
- Ez
+
R= !
Ei Ez 16 8
Io = - = - = 1,33 mA
Ri + Rs R= 2%1028 4+ 1%x10=2 2%103

o)

A
]
=] =]
1 lo [%o IaB [leIAB
o | ‘ )
]
B



Ro * Ra 1,2%108 % 5%102
Roa = = = 0,868 KQ
Ro + Ra 1,2%102 + 5%108

Ro4 * Io = 0,968%103 x 1,33%10-2 = 1,29 V

Vae

Vae 1,29
Iap = = = 0,258 mA
Ra 5%103

23



8.2 — Dato il ecircuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la

tensione e la

corrente tra i punti A e B.

A
Ra I
— Ei = 24 V
+ [Rz
-~ '—l R:L = KQ
Ea = [F4
— Ra = 1,5 K@
- Ez
|
L____ Ra . !_ I
RISOLUZIONE
- i The :
A
Ra -I
+ Ro T
=
E1 - Eo
- Ez l
+
Rs !
E1 E= 24 12
R1 + R=s Rz 1%108 + 1,5%102 1%102
Bo = = .
1: 1 J: 1
+ +
R1 + Rs Rz 1108 + 1,5%103 1%10=
A
Ra l
E ko
B I
R=

24

5 Ez

R=

wE

; Ra

= Lotk Y

1

]

12 ¥
1 KQ
3 KQ



Rz * (R1 + Ra) 1%108 * (1%108 + 1,5%103)
Ro = = = 0,71 KQ

Rz + R1 + Ras 1%102 + 1%10% + 1,5%10S

A

Ro ——

.
Eo IAB [%4 Ianm
|

. |
Eo - 1.71
Iam = = = — 0,46 mA
Ro + Ra 0,71%1028 + 3%10=
Vae = Re ¥ Iap = 3%102 % (- 0,46%10-3) = - 1,38 V
- Teorema di Norton
A
Ra l
+ Rz
Ei = [Io
- E=
+
£ b
E1 B2 24 ' 12
Io = - = = = - 2,4 mA
R1 + Ra Rz 11038 + 1,5%10= 1x10=

-
l Io [#411AB
|

-
2l

o — g m>
4



Ro * Ra 0,71%103 *x 3%103

Roa = = = 0,574 KQ
Ro + Ra 0,71%102 + 3%10=3

Vae = Roa ¥ Io = 0,574%102 % (- 2,4%10-3) = - 1,38 V
Vae - 1,28

Iag = = = - 0,46 mA
Ra Hbx10=

26



6.3 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra Ra
A
By = 16V - E=2 = 8 YV
+ Rz
- Ry = 2 KQ - Rz = 2 KQ
Ea - [%5
- Rz = 2 KQ 3 Ra = 1 KQ
= Ez
Rs = 1 KQ
B * +
Rz
RISOLUZTONE
_ 1i The A
Ra Ra
Al
+
Ea %o [%L
! -
B
Ra '
Ra + Rs 1108 + 1x10=
Bo = * Hi = ¥ 16 = 5,383V
Ri + Rz + Ra + Rs 2%108 + 2%103 + 1%103 + 1%103
Ra Ra
AN
-
Ro [%5
Al
B
Ra '
(Ri1 + Rz) ¥ (Ra + ERs) 4%108 x 2%103 i
Ro = = = 1,33 K@
Ri + R= + Ra + Rs 4%102 + 2%103

4



Ro |——
"
-
+ |:R:2 Iam
- v
Eo Vae =
- Ez
.+.
Eo + E2 = (Ro + Rz) * Iam ==
Eo + E=z 5;33 + 8
== Iae = =
Ro + Rz 1,33%1038 + 2%103
Vae = Rz % Ias — Ez = 2%108 % 4%10-3 — 8 = 0 V

- Teorema di Norton
Ri Ra _
A {
+ '
-
Ea LIO ERE)
|
B
Rs
E1 16
Io = = = 4 mA
Ri + R=a 2%1038 + 2%103
A
|
s L
[%2 Iam
L ol
Io [%o Vae =
_j
Ez
+

4

mA



Vas

Vae

Ez 8
Io - 4%10-3 — —
Rz 2%x10=
- = '0
3 1 ik 1
L .
Ro Rz 2%102 2%102
Ez + Vae 8 -0
Rz ¥ Ias - Hz ==X Iag =
R 2%103

29

4 mA



6.4 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra
A
Ei =24 V 3 Bz =12 V
B Rz
- Ri = 1 EKQ s Rz = 1 KQ
Ea - [%4
= Ra = 8 K@ I Ra = 1;5 EQ
- E=
Rs = 2,5 EQ
B+
R= L Rs
RISOLUZIONE
_ T i The i
Ra
Al
+
o
BE1 %o [#4
I i
B
Rs ' Rs
Ra + Rs
Ba = ¥ Ei =
Ri1 + Re + Ra + Rs
1,.5%108 + 2,5?103
= k 24 = 42 ¥

1%102 + 3%103 + 1,5%103 + 2,5%10%

Ra
Al
Ro él
_{j
BN
Rs ] Rs

30



(R1 + Rs) X (Re + Rs) 4%108 * 4x10%

Ra = = = 2 KQ
Ri1 + Re + Ra + Rb 4%103 + 4%10=
A
Ro l
M __[
% [#2 Tae
-y
Eo Vae -
= Ez
+
Fo + E2 = (Ro + Rz) % Iam ==
Bo + E=z 12 + 12
==> Iae = = . ‘= 8 mA
Ro + Rz 2%108 + 1x102
Vae = Rz * Iap — E2 = 1%x103 % B8%10-3 - 12 = - 4 V
- Teorema di Norton
Ri
A
+
—I.
E1 lIo [%4
_y
B
Rs Rs
Ei 24
S = = = 6 mA
Ri1 + R=s 1%103 + 3%102

31



Vare

Vas

]

-
T Io [%o Vae =
o
E=
+
E= 12
Io - 6%10-3 -
R= 1kx10s
= = -4V
1 1 1 1
s e
Ro Rz 2%103 1108
Ez + Vae 12 — 4
Rz * Iam - Ez == Ing = =

Rz 1%10=

32

8 mA



6.5 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra Rz
A Ei = 12 V $ Ez = 8V
+ —
Ri = 2 KQ 5 Rz = 4 K@
E1 Ra Eo
Ra = 1 KQ : Ra = 4 KQ
- +
B
Rs=
RISOLUZIONE
- Teorema di Thévenin
Ra Rz
Al
+ -
Ea Lo Ez
|
- +
B
Ra '
Ea E= 12 8
Ri1 + R= Rz 2%102 + 1%10= 4%103
Eo = = = B A28 'V
3 y 3 1
+ +
Ri + Ra Rz 2%108 + 1%10= 4%103
Ra Rz
Al
Ro
B
R= 1
Rz * (Ri1 + Rsa) 4%103 % (2%108 + 1%103),
Ro = = = ALTT4ARR
Rz + R1 + Rs 4%103 + 2%102 + 1x%103

33



Ro

A

]

+ I
Eo AB [?LJIAB

Eo 3,428
Iap = = = 0,6 mA
Ro + Ra 1.71%108 + 4%10=
Vaep = Ra % Iap = 4%1038 % 0,6%10-3 = 2,4 V
- Teorema di Norton
Ri Rz
A
+ —
Ea lIo E=
- o+
B
Ra
Ei Bz 12 8
I = = = =
Ri + Ra R2 2%103 + 1%103 4%103
A
|
.
I Io [?L lAB [#4[1&3
= ‘ i |
Ro ¥ Ra 1,714%108 *x 4%10=3
Roa = = = 1,2 KQ

Ro + Ra 1,714%103 + 4%103



Vae = Rosa X% Io = 1,2%108 x 2%10-3 = 2,4 V
VAB 294

Iag = = = 0,6 mA
Ra 4%102

35



8.6 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra Rz
A K4 = 24 . Es = 12 %Y
+ =S
Ri. = EQ s Res = 2 KQ
E1 Ra E2
Ra = 2 EKQ 5 Ra = 3 KQ
- +
B
Ra
RISOLUZIONE
— Teorema di Thévenin
Ri Rz
Al
+ -—
Eax Eo Ez
|
B
Ra !
E1 E2 24 12
Ry + Rs Re 1102 + 2x%x108 2%103
Eo = = = 2,4V
1 il i 1
+ +
Ri + Rz Rz 1%103 + 2%103 2%103
Ra Rz
Al
Ro
B
Ra !
Rz * (Ri1 + Rs) 2%103 % (1%10% + 2x102)
Ro = = = dig 2000
Rz + R1 + Ra 2%108 + 1*%102 + 2%10=3

36



A
Ro )
+ l
Eo AB |:R—.LLIAB
| ]
Eo 2
Iae = = = 0,57 mA
Ro + Ra 1,2%108 + 3%10=2
Vae = Ra % Iap = 3%108 % 0,57%10-3 = 1,71 V
- Teorema di Norton
Ra Rz
A
+ —
Ei Io Ez
= j.|..
B .
Ra
E1 Ez 24 12
Io = = =
Ri + R=a Ro 1%x108 + 2%10= 2%10=
A
—4
= | =)
I Io [%o IAB [%4IIAB
B | -
Ro * Ra 1,2%102 x 3%108
Roa = = = 0,857 KQ

Ro + Ra

1,2%102 + 3%103

2 mA



Vae = Roa ¥ Io = 0,857%102 x 2%10-2 = 1,71 V
Vae 1,71

Iae = = = 0,57 mA
Ra 3%103

38



6.7 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

Th E . [é} IST

!-—. Rs

Ii1 = 5 mA - Ez = 10 V g Iz = 2 mA & Ri = 2 KQ
Rz = 1 KQ 8 Rz = 4 KQ : Ra = 1 K@ 3 Bs = 4 KQ
RISOLUZTIONE
- 1i The ;
Ra
AR

|
] Ez
B =
! Rs
Ez 10
+ I3 _ 4+ 2%10-8
Rz 1%103
BEo = = = 9,6V
1 1! 1 i
e — +
Rz R= 1%103 4%102
Ra

-
Ro Rz [%3

° ! Rs




Rz * Rs 1%103 % 4%108

Ro = ———— + Ra + Re = + 1%1028 4+ 4%108 = 5,8 KQ
Rz + Rs 1%108 + 4%103
A
Ro “_"_l
<
+ I Iam
-
Eo AR [%1 | 8 T
| |
Eo 9,6
Ii + B¥10-8 4+ —0  —
Ro 5,8%103
Vap = = = 98,9V
1 3l 1 1
= +
Ri Ro 2%10= 5,8%10=
Var - Eo 9,9 - 9,6
Vae = Eo + Ro * Ias Z=2 Iae = = = 0,05 mA
Ro 5,8%108
— Teorema di Norton
&
Ra
A i
Rz
i)
Io - [?L Is I
|
Bz
B o
I B
Ez 9,6
Is + 5%10-8 4 ——
: Rz 5,8%108
Veép = = = B, 276 V
1 A i 1 1 1
+ + + +
Rz Ra Ra + Rs 1%x108 4%102 5%103
Vebp B.,276
Ia = = = 1,655 mA

Ra + Rs 1%108 + 4%103



Vae

Ira

Iae

TIO

I Iae
AB

[ﬂllm :
=1

]l

Jo + 11 1,B8556%10-3 + Bx10-3
i i 58 1l
— +
Ro Ra 5,8%10= 2%103
Vae 9,9
= = 4.95 mA
Ra 2%10=
I1 - Igr1 = B¥%10-3 - 4,95%10-23 = 0,05 mA

41

9,8 V



8.8 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
B Ra
L
[#2
=
B
I 11 [gl + [#3 I=s {
_| -4
Ez
i ._l Rs
B
I1 = 6 mA § Bz = 8% 5 Iz = 3 mA = Ri1 = 1 EKQ
Rz = 1 K@ s Rz = 3 KQ 5 Ra = 2 KQ y Rs = 3 KQ
RISOLUZIONE
-7 Ji The .
Ra
Al
l [EL
|
o + [?; Is
_
| Ez
B _
' Re
Ez 8
+ Ias _— 4+ 3%10—-S
Rz 1%103
= = = BL.25 Y
1 1l ] 1
e +
Rz Ra 1x108 3%108
Ra
Al
Ro [?; R=
_}
B i
[ Rs




Rz * Ra 1%10=8 % 3%10=

+ 2%103 + 3%x10% = 5,75 KQ

Ro = ———— + Ra + Bp =
Rz + R= 1%108 + 3%108
A
Ro -
>
+ I Iam
-
Eo AB [%1 10
‘ =l |
Eo 8.258
Ta + 6x10-% + ———
Ro 5,75%103
Vaer = = = 8,33\
1 1 i 1
——— W 4+
Ri Ro 2%103 5,75%103
Eo — Vae 8,25 - 6,33
Var = Eo — Ro * lae ==3 Iag =
Ro 5,75%108
- Teorema di Norton
e
Ra
A i
Rz

Ial

Ez
B —
' Rs *—
E2 8
Is + 3%10—-38 +
Rz 1%102
Vep = =
1 1 1 I 1
+ + + 3
Rz Ra Ra + Rs 1%108 3%10= 5%103
Ven 7,174
Io = = = 1,43 mA

Ra + Rs 2%103 + 3%103

0,33 mA

7,174 V



Io -+ I1 1,43%10-38 + 6%10—-3
Vas = = = 8,33 V
1 1 1 1
ek P
Ro Ra 5,75%103 1%10=
Varp 6,33
Iga = = = 6,33 mA
Ra 1%x103

Ir: — I1 = 6,33%10-2 - 6%10-2 = 0,33 mA

Iam

44



6.9 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin (Norton)
tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto calcolare la
tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
[f?l
|
=
l Ia Ra [#z + Iz
_j
Ea
B
E1 = 10 V 3 I=2 = 4 mA - Iz = 3 mA 3 Ri =31 KQ
Rz = 3 KQ . Rz = 6 KQ
RISOLUZIONE
_ T 11 The ;
-
-
_ [?1
|
I3 Lo [%L + Iz
| _{
Ea
T B
E1 10
- Ia + + Iz - 3%10—-S + + 4%10-8
R1i 1%10=
Bo = = = 8,25 V¥
1 1 3 | h 8
e i s +
R Rz 1*x10= - 3x103
BA
Ro Rz Ra
! B
Ri1i ¥ Rz 1%103 % 3%10=2
Ro = = = 0,75 KQ
Ri1 + R=2 1%103 + 3%108



A
Ro .

=

+ l
Eo AB [?LlIAB

Eo 8,25
Phx) = = = 1,22 mA
Ro + Ra 0,765%102 + 6%108
Vae = Rz ¥ Iap = 6%103 X% 1,22*10_3 = 7,88 YV
- Teorema di Norton
. A
[151
-]
-~
l I= lIo |:R2 + I= W
4
E1
T B
Ea 10
Ig = + Jzg - Ia = —— + 4%10-38 - 3%10-=2 = 11 mA
Ra 1%10=
A
]
2 |
T Io [%o IAB [#SLIAB
=i | | _|
. Ro % Rs 0,75%102 * 6%102
Ros = = = 0,668 KQ
Ro + R= Q,75%108 + B6%103
Vae = Ros % Io = 0,6668%102 % 11%10-8 = 7,33 V
Var 733
Tae = = = 1,22 mA

Ra 6%10%



6.10 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
[15‘1
—]
Is Rs [?L + Iz
_|
Ei
B
Ei = 12 V 4 Iz = 3 mA 3 Iz = 1 mA - Ri = 2 K
Rz = 1 KQ - Rz = 3 KQ
RISOLUZIONE
_ 11 The "
' *
[f?l
_j
l Is %o [?; o+ Iz T
I 7 i
Eai .
T B
Bi 12
- I=a + + Iz - 1%10-8 4+ ———— 4+ 3%10-83
Ra 2%108
Ba = = = 5,33 ¥
1 I 1 1
e —— + :
Ra R= 2%108 Lo 1%x10=
'
Ro [ﬁ; [?1
| 1
! B
Ri *¥ Rz 2%103 % 1%x103
Ro = = = 0,887 KQ

Ri + Rz 2%102 + 1%102



Ro ———

+ I
Ho AB [f?sl Iam

| r

Eo 5,33
Iap = = = 1,454 mA
Ro + Rs 0,667%108 + 3%108
Vae = Ra * Iap = 3%102 % 1,45%10-3 = 4,363 V
- Teorema di Norton
A
-
[#1
)
l Is lIo [EL A+ : Iz T
] :
Ea
B
Eax 12
Ip = + Iz = Isa = — + 3%10-3 - 1%10-3 = 8 mA
Ra 2%103
A
|
-
T Io [%o lAB [%LIIAB
1 ‘ —
> Ro X Rz 0,667T%102 X% 3%103
Ros = = = 0,545 K@
Ro + R= 0,667%102 + 3%10=
Vae = Ros ¥ Io = 0,545%103 % 8%10-3 = 4,36 V
Vas 4,36
Iap = = = 1,45 mA

R= 3%10%3



6.11 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Hy =8 N 3 Iz = 10 mA 5 Iz = 5 mA ; Ri = 3 K@
Rz = 6 KQ 5 Ra = 2 KQ

RISOLUZIONE
_ T i The ;

Iz + Ia 10%10-3 + 5%10-3
Eo = = = 22,5 V
1 1 1 1
_ — +
Rz Ra B8%10= 2%10%

gA
Ro [%; [?L
] 1

' B

Rz * Ra 6%103 *x 2%103
Ro = = = 1,5 EQ
Rz + Rs 6%108 + 2%102




o —
}
~ IAB =1
+ [#1
_
Eo Vae -
= Eax
+
Eo + E1 = (Ro + Ri) * Iam ==>
Eo + Ea 22,5 + B
==> Iap = = = 6,78 mA
Ro + Ra 1.5%108 + 3%103

Vag = R1 % Iap — Ex1 = 3%108 % 6,78%10-= - 8 = 12,34 V

]Ia B E l ]’

Io = Iz + Iz = 10%10-3 + 5%10-3 = 15 mA

A
i
>
A Iam
[E‘l
|
-
Io [#o Vae =
|
Ea
+

v



Eai 8

Io - 15%10-8 — ————
Ra 3%103
Vap = = = 12 88 V
1 1 1 1
— +
Ro Ra 1,5%10=2 3%10=
Ei + Vae 8 + 12,33
Vae = Ri1 ¥ Iam - Ea == Tap = = = 6,78 mA

Ra 3%103

51



6.12 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
Ra
T Ia [?L [?L - Iz T
=ij| =1
Ei
B*+
Ea = 12 W z Iz = 4 mA . Iz = 2 mA 5 Ri = 10 K@
Rz = 12 KQ 3 Rz = 8 KQ
RISOLUZIONE
_ T i Theven]
Al
Iz [?L [%L Eo : Iz
i _1) | !
)
I= + I3 4%10-38 + 2%10—-3
Eo = = = 28,8 YV
1: 1 1 AL
' P — +
Rz Ra 12%102 8x103
g A
=7 =i
Ro [%2 [%3
; 0 _J
' B
Rz *¥ Ra 12%x102 % 8%103
Ro: = = = 4,8 K@

Rz + Rs 12%103 + B%103



A
Ro I

>
A IAB =1
+ [%1
|
Eo Vare -
= Ei
+
Eo + E1 = (Ro + Ri) * Iam =%
Eo + Ea 28,8 + 12
==> Iaw = = = 2,76 mA
Ro + Ri 4,8%108 + 10%10=

Vae = Ri1 * Iap - E1 = 10%103 % 2,76%10-3 - 12 = 15,6 V

Ixa E E lIo Ig]

Io = Iz + Is = 4%10-3 + 2%10-2 = 6 mA

A
]}
>
A Taep
[1%1
i
.
Io [%o Vae =
=
Ea1
+




Eax 12

Tg = 6%10-8 - ——8M—
Ra 10%103
Vap = = = 15.87 ¥V
ik 1 1 1
—_— ke +
Ro Ri 4,8x102 10%102
Ei + Vam 12 + 15,57
Vae = R1 % Iap - Ea ==y Iae = = = 2,76 mA

Ra 10%102

54



6.13 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra
A
[FL T Is T Iz R= Ei
|
+
B
Rz
Bl = 10l NV 5 I=2 = 2 mA 3 Iz = 5 mA 3 Ri = 3 Ka
Rz = 2 KQ ¢ Ra = 5 KQ - Ra = 1 KQ
RISOLUZIONE
-7 11 The :
Ra
Al
[?1 T I= T Iz £° Ea
- l
+
B
' Rz
E1 10
Iz + Ie - —m8 2%10-2 + Hbx10-8 -
Ri1 + Rez 3%x108 + 2%103
Eo = = = 4,167 V
1 i 1 1
+ +
Ri1i + Rz Ra 3%102 + 2%10= 1%103
Ra
AN

Rz




Ra * (R1 + R2) 1%103 * (3%10%2 + 2%103)

1

Ro = - = = 0,83 KQ
Ra + R1 + Rz 1%103 + 3%108 + 2%103
A
Ro —f——
i I
-
Eo AR [%31IAB
‘ |
Eo 4,167
IaB = - = = 0,714 mA
Ro + Ra 0,83%103 + 5%103
Vae = Rz ¥ Tam = 5%103 % 0,714%10-8 = 3,57 V
- Teorema di Norton
Ri
A :
[f?a Is Iz I0 Ei
|
+
B
R2
Ei ; - 10
Ioc = T2+ Iz = ———— = 2%10-3 4+ BX10™S —
Ri + Rz 3102 + 2%102

oy | y 1
T Io [%0 IAB [%SlIAB
B l i
! ]
B



Ro * Rs 0,83%102 x H5%103

Roz = = = 0,714 KQ
Ro + R= 0,83%108 + 5%103
Vae = Ros ¥ Io = 0,714%108 % BXx10-2 = 3,57 V
Vare 3., BT
Iap = = = 0,714 mA
Ra 5%10=2

57



6.14 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra
A
[?L T Is I Iz Ra Eai
]
+
B
Rz
= A2 Y 5 Iz = 2 mA s Iz = 3 mA 3 Ri = 56 KQ
Rz = 3 KQ ; Ra = 2 KQ : Ra = 4 KQ
RISOLUZIONE
. 1i The )
Ri
Al
-
[%4 T Is T I=2 %O E1
- |
+
B
' Re
E1 12
Iz + I = —mM8M8M8M8 2%10-3 + 3%10-3 -
Ri + Rz b%102 + 3%10=2
B = = = 9,33 V
1 1 1 3 B
+ +
Ri1 + Rz Ra 5%103 + 3%103 4%103
Ra
iy

el
_D

Rz




Ra * (Rai + Rz) 4%103 % (5%108 + 3%102)

Ro = = = 2,687 KQ
Ra + R1 + Rz 4%103 + B%102 + 3%10=
A
Ro —'
+ I
-
Eo AR [#311AB
| =)
Eo 9,33
lsm = = = 2 mA
Ro + R= 2,87*%102 + 2x10=
Vag = Rz ¥ Iamp = 2%108 % 2%10-3 = 4 V
- Teorema di Norton
Ri
A '
[gL Is Iz 1o Ei
24
+
B
Rz
Ea : ' 12
Io = Iz + Ia — ————— = 2%10-2 + 3%10-3 - = 3;5 mA
Ri + Rz 5%108 + 3%103
A
-
-
T Io [%0 IAB RSlIAB
I



Ro * Rs 2,67%102 % 2%10S

Ros = = = 3 .34 K@
Ro + R= 2,67%108 + 2%10=
Vae = Ros % Io = 1,14%103 % 3,5%10-3 = 4 V
Var 4
Iap = = = 2 mA
Ra 2%108

60



6.15 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Re Rs
A
+
I_]
1 Ix [%1 Rs Es
|
B
Eo Ra
= 4
I+ = 8 mA 3 Ez =6V : Ez = 4V 5 Ri = 1,5 K@
Rz = 1 KQ : Rz = 2 K@ 5 Ra = 1 KQ - Rs = 8 KQ
RISOLUZIONE
o i The j
Rz Ra
Al
+

] = B i e

B
Bz ' Ra

Si trasforma il generatore di corrente in generatore di tensione:

Ex = Ri % I1 = 1,5%102 % 8%10-3 = 12 V

Rz Ra

Al
[Rl L 4
_|
(9]

Es

Ex ’ =

= B
E2 ' Ra




Ei1 - E=z Es 12 - 8 4
Ri + Rz Rz + Ra 2,5%10= 3%10=
Bo = = 5.1 Y
1 1 1 1
R1 + Rz Rz + Ra 2,5%108 3x103
Rz Ra
Al
l:R—]:L Ro
=]
B
L Ra
(R1 + R2) % (Ras + Ra) 2.5%103 x 3%103
Ro = = = 1,36 EQ
Ri + Rz + Ra + Ra 2,5%108 + 3%10=2
A
Ro )
+ l
-
Eo AB [RslIAB
| =
EO 531
IaB = = 0,544 mA
Ro + Rs 1,36%108 + B%103
Vae = Rs ¥ Iam B8%103 % (0,544%10-3 = 4,35 V
- Teorema di Norton
Rz Ra
Al
Ri +
+ lIc Es
Eai
- B .
E2 L Ra
- =t




Ei1 - Ez Ea 12 - 6 4
Io = + = +
Ri + Rz Rz + Ra 2,5x10= 3%103
A
|
=1 =
I Io [?0 IAB [éslIAB
_| I =
Ro * Rs 1,3687%102 % B%10=
Ros = = = 1.37 EQ
Ro + Rs 1,387%102 + 8%102
Vaeg = Ros ¥ Io = 1,17%102 *x 3,73%10-2 = 4,38IV
Vae 4,36
Iap = = = 0,544 mA
Rs 8%10=
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6.16 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ro Ra=
A
+
.
TI:L |:R:|. Rs Ea
.|
B
Ez Ra
- +
I+ = 6 mA 3 Eg = 3 ¥V 3 Ez = B V 3 Ri = 2 KQ
Rz = 2 KQ 5 Rz = 1 KQ 2 Ra = 3 K@ g Rs = 5 K@
RISOLUZIONE
- Teorema di Thévenin
R2 Rs
AN
+

T n B k -

B |

B
Ez ! Ra

Si trasforma il generatore di corrente in generatore di tensione:

Ei = Ri ¥ I3 = 2%108 % 6%10-3 = 12 V

Rz Rs

Ez




Ei - Ez Ha 12 - 3 8

+ +
Ri + Rz Ra + Ra 4%103 4%102
Eo = =
I} 1 1 1
s -+
Ri + R2 Ra + Ra 4%10=2 4%103
Rz Ra
Al
[?l Ro
]
B
' Ra
(Ri + Rz) ¥ (Ra + Ra) 4%103 ¥ 4%103
RO: — =
Ri + Rz + Rz + Ra 4%103 + 4%103
A
Ro —f——
; 1
o
Eo AB [?sllas
| |
Eo 8,5
lap = = = 1.21
Ro + Rs 2%102 + B%x102
Vae = Rs % Iap = 5X%108 x 1,21%10-2 = 6,05 V
— Teorema di Norton

Rz

Ra

Ei

Ez L Ra




Ei - Eg Es 12 - 3 8
Ia = + = + = 4,25 mA
Ri + Rz Ras + Ra 4*%102 4%102

i
]Io B \'T, @lm
¥

Ro * Rs 2%103 % 5%103
Ros = = = 1,43 K@
Ro + Rs 2x%102 + bx10=
Vae = Ros * Io = 1,43%103 % 4,25%x10-3 = 6,07 V
Vae 6,07
Ias = = = 1,21 mA
Rs 5%103
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6.17 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

-
[%2 +
_ij
l L) [R—Il + Ea
| :
Ez 2=
B =
—1!—— Re Rs
>
I+ = 5 mA f Ez = 6V ; Ez =4V = Ri = 1,68 KQ - Rz = 1 KQ
Ra = 2 KQ $ Ra = 1,5 KQ : Re = 2,56 KQ 5 Re = 3 K@
RISOLUZIONE
_ 7 1i The ;
AF— Ra Ra
g :
i
o) + E=
Ez -
B .————————— Re Rs
Ez E=a 6 4
+ -+ . !
Rz Ra + Rs 1kx108 1,5%102 + 2,5%108
Eo = = = 5.6V
1 1 i 1
+ o
Rz Ra + Rs 1%10s 1,5%10=2 + 2,5%103
A .——————-J Ra Ra
=il
Ro Rz
e

Bl—4 Rs Rs




Rz ¥ (Ra + Rs)
Ro = Rz + Re + =
Rz + Ra + REs

1%108 % (1,5%108 + 2,5%103)
2%10% + 3%103 + = 5,8 KQ
1%102 + 1,5%10%8 + 2,5%103

Il

A
Ro I
>
+ l Iae
-
Eo AB [?1 La l
| _
Eo 5,6
- Ia1 ——— — Bb¥10—S
Ro 5,8%10=
Vas = = = — B.08 V
1 A 1 ¥
e e +
Ro Ra 5,8%10=3 1,6%10=
Eo — Vam 5,6 + 5,086
Vae = BEo — Re * lam ==> Tas = — = = 1,84 mA
Ro 5,8%103
- Teorema di Norton
C
A l————————- Ra R4
Rz -
|
Iol + Ez
E= -
B I——————ru Rs ! Rs
Ez Ea
+
R= R4 + Rs
Vep = =
il 1 1
+ +

Ra + Rs Rz Ra + Rs



6 4

+
1%103 1,5%102 + 2,5%10%
= = 4,83 V
1 1 1
+ +
2%108 + 3%103 1103 1,5%108 + 2,5%103
Veo 4,83
Ie = = = 0,966 mA
Rz + Re 2%108 + 3%103
A
|
>
I Iae
T Io ER—IQ AR [R—I:LlIRl Ill
I =

Io -~ Ix 0.966%10-3 - 5x10—=3
Vae = = == 5,08V
1 il 1 1
—_— g e e
Ro Ra 5,8%103 1,6%103
Vas - 5,06
Iri = = = - 3,1625 mA
Ri 1,6%10=2

I+ + Ir1 = 5%10-8 - 3,1625%10-3 = 1,8375 mA

Tam

69



6.18 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Rs Ra
A
Rz RS
L
l I1 [%1 + E=
ol
Bz =
B*—
Re Rs
I = 5 mA : Ez = 6V 5 Ez = 4 V ” Ri = 1,6 KQ : Rz = 1 KQ
Ra = 2 KQ > Ra = 1356 XQ z EBs = 2,5 K@ 3 Re = 3 KQ
RISOLUZIONE
_ 1i The :
Rz Ra
AR '

l AL - o

B
Re - Rs

Si trasforma il generatore di corrente in generatore di tensione:

Ei1 = Ra1 % I1 = 1,6%103 % 5%x10-3 = 8 V

Al

B
Rs ! Rs




Ex Ea
- +
Ri1 + Rz + Re R4 + Rs
EO: =
1 1
+
Ri + Rz + Rs R4 + Rs
8 4
= +
1,.6%102 + 2%102 + 3%10= 1.5%1038 + 2,5%103
= = - 0,83V
1 i
+
1,6%103 + 2%108 + 3%102 1,5%108 + 2,5%108
Ra Ra Ra
AN
Ro
B
Rs - Rs
(R1 + Rs + Re) ¥ (Ra + Rs) 6,6%1023 x 4%103
Ro = = ' = 2,49 EKQ
Ri1 + R=2 + Re + Ra + Rs 6,6%103; + 4%103
A
Ro l
<
4 Iae
= R2
Sl
Eo Vap +
+ Bz
BI
-Eo + B2 = (Ro + Rz) % Iam ==>
Eo + E=z 0,53 + 6
==3 Tam = = = 1,87 mA
Ro + Rez 2,49%108 + 1%x10=
Vae = E2 — Rz % Iap = 6 — 1%108 % 1,87%10-3 = 4,13 V



Ra R= Ra
A
- +
Ei Io Ez
..f.. —
B
Re Rs
E1 E=
Il = = + =
Ri + Rz + Re R4 + Rs
8 4
- 4 = - 0,21 mA
1,6%108 + 2%103 + 3%10S 1,5%108 4 2,5%103
A
_I
<
» IAB =
[#2
=
Io [EL Vae +
)
Bz
= |
Ez 6
- Jo + - 0,21%10-8 + —
Rz 1%103
Vap = = = 4,13 V
1 1 i) al
g = +
Ro Rz 2,49%10=3 1%10=2
Ez — Vae 6 - 4,13
Var = E2 — Rz % Iam ==> Iae = = = 1,87 mA
Rz 1%10=2
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6.19 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

<
Ra _i!— Ra

Rz +
I_'
T [:Rl + Es
_
E= =
- B
Re Rs
i
I+ = 5 mA 5 Bz =6V : Ez = 4V ) Ki = 1,6 KQ s Rz =
Rs = 2 KQ 5 Rd = 1,5 KQ 5 BRs = 2,5 EKQ : Re = 3 KQ
RISOLUZIONE
_ T 1i The ;
Ra . A
[r?z
|
11 [?1 + o
|
Ea l
Re l B

Si trasforma il generatore di corrente in generatore di tensione:

Ei = R1 % I1 = 1,6%108 % 5%x10-2 = 8 V

Ra . A
- - A
[%1 [#z
| )
- + Eo
Eai Ez
+ =
Re l B




Ei -

- -+
Ri + Rs + Rs Rz
Eo = =
1 1
L1
Ri + Ra + Rs Rz
8 4
- +
1,6%102 + 2%102 + 3%103 1%x102
= = 4,16 V
1 1
+
1,6%102 + 2%103 + 3%102 1%102
Ra I A
= |
[%1 [%2 Lo
JEj 1y |
Re l B
(R. + Re + Re) X Rz 6,6%103 x 1%103
Ro = = L = 0,87 EQ
Ri1 + Re + Rs + Rz 6,6%108 + 1%x108
A
Ro i Ra
>
+ Iam +
Eo AB Ea
!= Re
Eo — Ea = (Ro + Ra + Rs) % Iam ==
Bo - Es 4,16 - 4

== Iae =
Ro + Ra + Rs

Vaep = Eo - Ro % Iae = 4,16 - 0,87%102 % 0,033%10-3 = 4,13 V

0,87%103 + 1,5%103 + 2,5%108

74

1

0,033 mA



Ra A
1 N
[%1 [%2
= =)
- + lIo
Eax Ez
+ .
Rs . B
- Ba E2 - B 4
Io = + = + = 4,79 mA
Ri + Rz + Rs Rz 1,6%10% + 2%108 + 3%10= 1%103
A
l Ra
>
Iae I +
Io [%L AB » Es
=1 l :
-! Rs
Ea 4
Io + —m8 — 4,79%10-3 -
R4 + Rs 1,5%102 + 2,5%10=
Vag = = = 4,18V
1 1 1 | ' 1
L +
Ro Ra + Rs 0.,87%10%2 1,5%108 + 2,5%10=2
Vae - Es 4,13 - 4
Vae = Ez + (Ra + Rs) * Ias ==> Tap = = = 0,033 mA
) R4 4+ Rs 4%103

75



6.20 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra

T Ia [?1 + [%L Is j
| |

Ez
B _
! Rs
>
I. = 6 mA 5 Ez =6V : Iz = 8 mA 3 Ri = 1,5 K@
Rz = 2,5 KQ 3 Rz = 1 KQ g Ra = 2 KQ : Rse = 1 KQ
RISOLUZTONE
o7 1i Tha .
AR Ra
Rz f
|
-
Eo + Rs Is
i
Ez
B l Rs

Si trasforma il generatore di corrente in generatore di tensione:

Ez = Ra x Ia = 1%103 % 8%10-8 = 8 V

A I Ra




Bz HEa

Rz Rz + R4 + Rs
Eo = =
1 1
+
R= Rz + R4 + Rs
6 8
2,5%108 1%108 + 2X%108 + 1%103
= = 0,615 ¥
1 1
+
2.,5%103 1%108 4+ 2%108 + 1%x10=
A l— Ra
= ==}
Ro [#2 [#3
. _|
B .— Re
Rz * (Rzs + Ra + Rs) 2,5%103 * (1%103 + 2%103 + 1%103)
Ro = = , = 1,54 KQ
Rz + Rz + Ra + Rs 2,5%108 + 1%108 + 2%108 + 1%10=2
A
Ro I
<
+ l Iam
-
Eo AB [%1 iy I
] ]
Eo 0,615
I1 + B¥10=9 4 —u——
- Ro 1,54%108
Vap = = = 4,86 V
1 1 1 1
e i +
Ra Ro 1,5%102 1,54%102
Vae - Eo . 4,86 - 0,615
Vaep = Eo + Ro ¥ Iam == Iae = = = 2,756 mA
Ro 1,54%102

77



A l Ra
o
Ro ERS
o |
IGJ +
Bz Ea
B i Rs
Ez E=a 6 8
e = = = —
Rz Rz + Ra + Rs 2,5%103 1%108 + 2%102 + 1%103
A
4
<
I Iam '
il =
T To [#o AB [%1l191 Tl I
j l o
Io + 11 1,8565%10-3 + 5x10-3
Vas = = = 4,88 V
1 1 1 1
e e—— +
Ro Ra 1,54%x10= 1,5%10%3
Vam 4,86
Ira = = = 3,24 mA
Ra 1,5%10=3
Iag = I1 — Iri = 6%10-3 - 3,24%10-3 = 2,76 mA

78
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6.21 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ra
A
Ro2
T I B . E > l
=, ol
E2
B * <
Rs

I1 = 6 mA 3 Ez = 6V % Iz = 8 mA 3 Ri = 1,5 K
Rz = 2,5 K@ A Ras = 1 KQ : Ra = 2 ER : Rs = 1 KQ
RISOLUZIONE
-7 11 The ;
Ra
Al

= ' = Rs

Si trasforma il generatore di corrente Is in generatore di tensione:

Ez = Ra ¥ Is = 1%103 % 8%10-3 = 8 V

Ra




Eo

Ro

Ez
I, -

Rz + Ra + Rs

1 1
+

Rai Ras + Ra + Rs

8
6%10—-2 -
1x%102 + 2%102 + 1%x108
4,36 V
1 1
+
1,5%103 1108 4+ 2%x102 + 1%10=2
Ra
AN
R
[?1 Ro [#3
—l -]
B
- Rs
Ri % (Rz + Ra + Rs) 1,5%108 x (1%108 + 2%103 + 1%103)

Ri + Re + Ra + Rs

1,5%108 + 1x102 + 2%108 + 1%10%

80

A
Ro -l Ra
<
-
+ Tan [#2
3
Eo AB -
- ‘ | Ez
! Re
"E2 - Eo = (Ro + Rz2) * Iam —=>
E=2 - Eo 6 - 4,36
- Iag = = = 0,456 mA
Ro + Rz 1,09%108 + 2,5%10%
Vaep = E2 - Rz % Iap = 6 — 2,5%108 % 0,456%10-2 = 4,86 V

1,09 KQ



Ra

L
I I [%1
i}

Ea 8
Ta = I3 = = B6%10-8 -
Rz + R4 + Rs 1%108 + 2%102 + 1%x103
A
B
4
A Ias
[Rl
]
Io [?é Vae +
X
Eo
= |
Eo 6
Io + 4%10—2 +
Rz 2,5%10=
Vas = = = 4,868 V
1 1 1 3
e e +
Ro Rz 1,08%103 2,5%103
Ez - Vas 6 — 4,86
Vae = Ez — Rz X% Iam e Iae = =
Rz 2.,5%103

81

0,456 mA



6.22 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

<
Ra _*

Rz

Ez
= B
Rs
.
I1 = 6 mA 3 Ez = 6 V 3 Iz = B mA 3 Ri = 1,5 KQ
Rz = 2,5 KQ 5 Ra = 1 KQ 3 Ra = 2 KQ 3 R = 1 KQ
RISOLUZIONE
_ T 1i The :
Ra l A
[ﬁ‘g
=
T T Ri + (=}
Ez
Rs i B

Si trasforma il generatore di corrente Ii in generatore di tensione:

Ei = Ri1 % I1 = 1,5%103 % 6%10-3 = 9 V

s - JB




+ e
Rai R2 1,5%108 2.5%x102
Eo = = = 7,875 V
ili 1 1 1
PNy A +
Ra Rz 1,5%102 2,5%103
Ry —j} A
-
[ﬂ |:R2 Ro
= = |
Re ———— ] B
Ri % Rz 1.5%108 % 2,5%10=
Ro = R4 + Re + ————— = 2%103 + 1%103 + = 3,84 RKQ
Ri + Rz 1,5%108 + 2,5%x10=2
A
Ro I
>
+ l Ias
o
Eo AB [%3 Is l
’ I
Eo 7,875
- Is — . — BB
Ro 3,94x103
Vap = = =.- 4,786 V
! 1 i i
— o
Ro Ra 3,94x102 1%108
Eo - Vae T,875 + 4,786
Vae = Bo + Ro ¥ Iae == Iap = = = 3,21 mA
Ro 3,94%102

83



C
Ra ————————. A
Ri Rz
| i}
+ + lIo
Eai Bz
—! Rs ———————-l B
E1 Ez 9 6
+
Ra Rz 1,5%103 2,5%108
Vep = =
i 1 i 1 it 1
4 + %
Ra Rz Ra + Rs 1,5%108 2,5%103 3%102
Vep 6
fg = = = 2 mA
Ra + Rs 2%103 + 1%103
A
|
>
Iam
| 1
T Io [%o AB [%s[lns Is l
! | |
Io - I= 2%10—-8 - B8%10—-3
Vaep = = = — 4,785 V
5 | 1 1 1
R — +
Ro Ra 3,94%103 1%103
Var 4,785
Iras = = = 4,785 mA
Rz 1%103
Iap = Is - Irz = B%10-8 — 4,785%x10—2 = 3,21 mA

84



6.23 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thevenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calecolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

Ii1

R1

Eo

Iz

Iz

L
Ei; [#4
1 —l
+ Ix E; [EL [?L
= _] _|
Ea BEa
- B
| N
= 6 mA I2 10 mA Esz = E4 = 10 V
= 2.5 FQ Fo = 1 K@ 3 Rz = 2.5 K@ 3 Ra = 4 KQ ; Rs
RISOLUZIONE
- 11 The .
A B ;
L Ra
]
&1 1
o Ix [% [?L [%2
) ) |
l Ea
| =
Ea
Iy + 1Is =
Ra
1 if
+ + -+
R1 Rs Ra Rz
10
6%x10-3 + 10%10-8% — ———
4%103
= T,3 ¥
1 1
+ + +
2,5%103 5x10=

85

5 KQ



AR
1 =] =i
Ro [El [#5 [%z [%2
= _] _| _|
B
: §
Ro = =
i 1 1 1
+ + 3
Rai Rs Ra Rz
1
= 0,54 KQ
1 1 1 i
4 - +
2,b5%10= 5%102 4%102 14103
A
Ro —I
<
T Tam
-
4 [?3
|
Eo Vae +
- Es
Ez — Eo = (Ro + Ra) % Iam ==>
Ez - Eo 8 - 7,3
==> IAB - = = 0,23 rﬂ.A
Ro + Rs 0,54%102 + 2,5%103
Vap = Ea — Rz X Tap = 8 - 2,5%103 % 0,23%10-3 = 7,425 V
~ Teorema di Norton
AR
I:R—l4
ll
1 1
101 I 11 [?l [%5 [%2
_| = | ’_!
Ea

Iz




Ig = I3y + Iz =

Vas

Vae

Ea

= 6%10-8 + 10%10-3 — = 13,5 mA
Ra 4%103
A
[ |
<
A Iam
[1-?3
|
J Io l:l'\?o Var +
H Ea
Es 8
Io + 13,5%10-8 + —4M8M8M —
Ra 2,5%103
= 7,416 V
i & 1 1 i
—— Y — o+
Ro Rz 0,54%10% 2,5%103
Ea - Vae 8 — 7,416
Ez — Rz ¥ Iam == Iae = =
R= 2,5%103

87

0,23 mA



6.24 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito egquivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
Ra Ra
=
-+ HESR [I?:L lgils = |:1;l2 I=2
= i | =1
Ez Ea
N B * +
I = 6 mA 3 Iz = 10 mA s Ea = B ¥V : Ba= 10 ¥
Ry, = 2.5 KQ 3 Rz = 1 K@ 3 Rs = 2.5 K& 3 Ra= 4 X9 ; Re = B KQ
RISOLUZIONE
- i Tha .

BEa ’
= B'

Ez

I1 + I=2 +
Rz
Eo = =
i 1 1 1
+ + -

R1 Rs Rs Rz=

8
6%10-2 + 10%10-8 + ——M——
2,5%103

ik 1 1 i
+ - +
2,5%10= 5%10= 2,5%103 1%103

88



2
il =S
|:R1 |:I?5 Ro I:Rz Rz
AT ) |
' B
1
Ro = =
1 3 1 1
+ 4 +
Ra Rs Ra Rz
1
= = 0,5 KQ
i 38 1 1
4= + +
2,5%103 5%103 2,5%103 1%103
A
Ro l
>
A IAB 25
s I:Rd.
i
Eo Vae =
= E4
g
Eo + Ea = (Ro + Ra) * Tas ==
Eo + Ea 9.6 + 10
==> Tas = = = 4,355 mA
Ro + Ra 0,5%108 + 4%103
Vag = — E4 + Ra % Iae = — 10 + 4%103 % 4,355%10-3 = 7,42 V
— Teorema di Norton

Iz




BEa B
Ig = Ix + Iz + = 6%10-3 + 10%10-3 + = 19,2 mA
R= 2,5%103
A
i
>
n IAB =
[R4
|
-
I To [#o Var
H Ea
i
B
Ea 8
i0- — 19,2%10-3 - ———
Ra 4%10S i
Vap = = — = 7,422V
1 i 1 3.
o +
Ro Ra 0,5%x103 4%103
BEa + Vam 10 + 7,422
Vaep = — E4 + Ra % Iam ==> Iag = =
Ra 4%10=

90
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6.25 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

-
[#3 [?L
AT —j
=
+ T I1 [%l [%5 - [g; Iz T
o = _f
Ea= Ea
- o+ B
_
I+ = 6 mA 3 Iz = 10 mA g Ea =8V = Ea = 10 V
Ri = 2.5 KQ ; Bz = 1 K@ Rz = 2,8 K@ 3 Ra = 4 KQ ; Re = 5 K@
RISOLUZIONE
_ 1i The .
A
: =
Ra [%4
ol
] )
+ T i 0 [%1 [#5 = o
. T )
E= E4a I
- +
l B
Ea Ea
+ Tz =
Ra Ra
Eo = =
1 1 1 1
4+ % +
Ra Rs Ra Ra
8 10
+ B6%10-8 - ——
2,5%10=2 4%103
= = 5,36 V
il i 1 1
+ + +

2,5%108 5%10= 2,5%103 4x103

IgL



l A
= il
I:Rs l:le [I'?a I:R4 Ro
= _ = i
i B
Ro = =
1 1 1 1
+ =Y
R Rs Ra Ra
1
= = 0,8 KQ
1 1 1 1
S + +
2,5%103 5%103 2,5%103 4%103
A
Ro —}
<
+ I Iae
4
Eo AB [#2 Iz
' _
Eo 5,36
+ Iz + 10%10—-3
Ro 0,8%103
Varp = = = 7,422 ¥
i 1 il 1
e AP e +
Ro Rz 0,B%x10= 1%102
Vae - Eo 7,422 - 5,38
Vae = Ro ¥ Tam + Eo == Tam =
Ro 0,B%x103
- Teorema di Norton
l A
=] all |
|:R:a [Ra;
| ]
=1
- I I E B : o
A |
E= Ea
2 L
§e

2,58 mA



E=z Ea 8 10

Io = 4 Ty = = + 6%10-8 -= —— = 6,7 mA
R= Ra 2,5%103 4%108
A
|
<
I Iam
=] = |
T Io [%o AB [%21132 Iz T
| ‘ |
Io + Iz 6,7%10-3 + 10%10—-S3
Vas = = = 7,422 V
1 1 1 1
— +
Ro Rz 0,8%103 1%108
Vae T422
Irz = = = Ty422 mi
Rz 1%x10=2

Iz - Irz = 10%10-3 - 7,422%10-3 = 2,58 mA

1l

Iae

93



6.26 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

11

Rz

Rz

I

R2

Ra Rs
A
-
-+ [?a
]
Ei + Ra
- E=
B
R= Rs
1. Ei = Bzi=FEa = 10V 3 Ri =Rz = Res = 2 KO
2.- BHBi = Ez = Ea =81V : Bi =Rz = Res = 3 EQ
3.— EBi = Eo = Ez =8V s Hi =Rs = Re= 2 K0
4.— Ei = B =B =12V 53 Ri=Rs = BRs = 3 KR
RISOLUZIONE
1.- VALORI 19 GRUPPO |
_ 7 1i Thé i
Ra Rs
1 k A
+ [#3
- !
Ea i o
i Ez |
f B
Rz Rs
Ea Ez Es
+ +
Ri1 + Ro Rs= Rs + Rs
Eo = =
1 1 1
+ +
Ri + Rz Rs Rs + Re
10 10 10
+ +
2%1023 4+ 3%103 Z%x103 2¥102 + 3%103
Al 1 1
+ +

2%102 + 3%108 2%10= 2%102 + 3%10=

10 V

Ra
Ra
Ra
Ra

I

{1

1

Rs
Rs
Rs
Re

3 KQ
2 KQ
4 KQ

5 KQ



1

1,11 KQ

Rai Re
Y
|:1-'?3 Ro
|
B
Re ! Re
1
RD = o
1 1 2
+ +
Ri1 + Rz Rz Rs + Re
1
= 1 1 1
+ +
2%1038 + 3%103 2%10= 2%102 4+ 3%108
A
Ro —f——
0 L
1
Eo AB [%41133
| =
Eo 10
Iap = = = 2,43 mA .
Ro + Ra 1,11%108 + 3*x10=
Vaep = Ra X Iap = 3%108 % 2,43%10-2 = 7,20 V
- Teorema di Norton
Ri Rs
'1 B
+ [%a
=
Eai + lIo
- Ez
jB
Rz Re

E=




Ei E= Ea

Io = + + =
Ri + Rz Ra Rs + Re
10 10 10
- + +
2%102 + 3%10= 2%10= 2%102 + 3%10=
A
|
—I $
T TIo I:Ro AB I:lgallas
i I |
Ro * Ra 1,11%108 * 3%103
Roa = = = 0,81 KQ
Ro + Ra 1,11%108 + 3%10=
VaB = Ro4a * Io = 0,B81%108 % 9%10-8 = 7,28 V
Var 7,29
Iap = = = 2,43 mA
Ra 3%103
2.- VAIORI 2°© GRUPPO
_ i The |
Ea Ez Ea
“+ -+
Ri + Rz Rs Rs + Rs
Eo = =
1 1, 1
s -
Ri + Re Ra Re + Re
6 6 6
+ +
3%108 + 2%103 3x103 3%108 + 2%103
- = 187
1 1 1
+ +
3%103 + 2x%x103 3x1083 3%10= + 2%103
i
Ro = =
1 il 1
- +

1l

%)



1

B, = 1,36 KQ
1 1 1
4 +
3%102 + 2%10=2 3%102 3%102 + 2%103
Eo 6
TaR = = = 1,786 mA
Ro + Ra 1,36%103 + 2%103
Vae = Ra % Tamp = 2%102 % 1,786%10-=2 = 3,57 V
- Teorema di Norton
E1 Ez Ea
Io = + + =
Ri1 + R= Ra Rs + Rs
B 6 6
= + + = 4,4 mA
3%k108 + 2%103 3%10=2 3%108 + 2*x10=
Ro ¥ Ra 1,36%102 % 2%x10=2 -
Ro4 = = = Q81 X
Ro + Ra 1,36%102 + 2%10=3
Vae = Roa ¥ Io = 0,B81%108 % 4,4%10-3 = 3,564 V
Vae 3,564
Iag = = = 1,782 mA
Ra 2%10=
3.- VALORI 39 GRUPPO
- Teorema di Thévenin
Ea1 Ez Ea
L +
Ri + Rz R= Rs + Rs
Eo = =
i 1) id
+ +
Ri + Rz R=a Rs + Re
8 8 8
+ +
2%102 + 4%102 2%10= 2%103 + 4%103
= - = 8 v
1 1 1
+ +

2%102 + 4%10= 2%102 2%102 + 4%103



R = =
1 1 1
4 +
Ri1i + Rz Ra Rs + Rs
1
= = e e
1 1 1
- -
2x108 + 4x%10= 2%103 2%103 + 4%10=
Eo 8
Iap = = = 1,54 mA
Ro + Ra 1,2%108 + 4%10=3
Vae = R4 % Iap = 4%103 % 1,54%10-2 = 6,15 V
- Teorema di Norton
Ei Ez Es
g = + + =
Ri + Rz R= Bs + Re
8 8 8
= + % , = 6,67 mA
2%102 + 4%10= 2%103 2%103 + 4#103
Ro X Ra 1,2%108 % 4%108
Roa = = = 0,92 KQ
Ro + Ra 1,2%108 + 4%108
VaB = Ro4 % Io = 0,92%102 % 6,67%10-% = 6,14 V
Vae 6,14
Iap = = = 1,535 mA
Ra 4%10%

_ i The .
Ea Ez Ea
+ +
Ri + Rz Rz Rs + Rse
Eg: =
q g 1
+ +

Ri + Rz R= Rs + Rs



12 12 12

+ +
3%108 + B¥%10= 3%103 3108 + 5%x103
= = 2N
L 1 1
+ +
3%102 + B%103 3%103 3%108 + 5%102
1
Ro = =
1 1 1.
+ +
Ri + Rg Rs Rs + Re
1
- = 1,71 KR
1 1 1
+ +
3%103 + 5x103 3%10=3 3%108 + 5x%103
Eo 12
Ias = = = 1,79 mA
Ro + Ra 1,71%1038 + 5x10=3
Vaep = R4 ¥ Tap = BX%1038 % 1,79%10-2 = 8,84 V
- Teorema di Norton
Ei E= E=a
Io = + + -
Ri + Rz Ra Rs + Re
12 12 12
- + e = 7 mA
3%102 + bBbx10s3 3%10= 3x108 + bk10s
Ro X Ra 1,71%103 x 5x10=3
Roa = = = 1,274 KQ
Ro + Ra 1,71%103 + b%103
VaB = Ros % Io = 1,274%1038 % 7x%10-3 = B,92 V
Var 8,92
Iam = = = 1,784 mA
Ra 5%103
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6.27 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin

= W N

Eo

(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

e

R1 Rs
A
+ Ra
L,
Eai 2 - [#4
|
- Ez
B*—
Rz Re
—~ Fi = Eo =Fa= 10V 5 ERi=Rs =R =2 K&
— Ei = Ez = Eaz =6V : Ri = Rz = Re = 3 KQ
— Ei1i = Ez2 =Ea =81V ; Ri = Rz = Rs = 2 KQ
— Ei =Es =Es = 12V 5 BRi=Ras = Rs = 3 KQ
RISOLUZIONE
- VALORI 1© GRUPPO
I SOT]'\ *
Ra Re
Al
+ L
L
Ea (o} [?4
| el
B
Rz ' Re
Ea Es
+
Ri + Rz Rs + Re
1 1 i
-+ +
Ri + Rz Ra Rs + Rs
10 10
+
2%108 + 3%103 2%102 + 3%108
1 il 1.
+ +

2%102 + 3%108 3%103

2%102 + 3%10=

+
Ez
Rz = Ra
Rz = Ra
Rz = Ra
Rz = Ra
+
Ea
5,45 V

Re
Rs
Rs

Re

3 KQ
2 KQ
4 KQ
5 KQ



Ra Rs
Al
Ro Ra
B
Rz ' Re
i
Ro = T
1 1 1
+ +
Ri + R=2 Ra Rs + Rs
1
- 1 1 1
+
2%102 + 3%10= 3%103 2%108 + 3%103
A
Ro -l
n Iap
+ [?L
il
Eo Vas
= E=z
Eo — Eo = (Ro + Ra) % Tam ==
Ez - Eo 10 = 5,45
== Iae = =
Ro + Rs 1,36%102 + 2%103

Vaeg = E2 — Rz ¥ Iap =

- Teorema di Norton

10 - 2%1038 % 1,35%10-3

Rz

A

Iol

5

Rs

7,3 V

1,36 KQ

1,35 mA

Ea




Ex Es 10 10
e = + = +
Ri1 + Rz Rs + Rs 2%103 + 3%10= 2%103 + 3%103
A
£
S = I
AB
Ef?a
£
-
] Io [?o Vap +
=
Eo
E= 10
Io + 4%10-% ¥ —
Ra 2%103
Vap = = = 7,29 V
1 1 i a
— o — 4
Ro Rz 1,36%103 2%x103
Ez - Vam 10 = 7,29
Vaep = E2 - Rz * Iam ==3> Iae = =
Ra 2%103
2.- VYALORI 2°© GRUPPO
_ T i The .
E1 Ea
+
R1 + Rz Rs + Rs
He = =
1 =1 1
+ +
Ri + Rz Ra Rs + Rs
B8 6
+
3103 + 2x10S 3%108 + 2%10=
— = 2,67 Vv
1 i 1 1
+ +
3%108 + 2x%10= 2%10= 3%108 + 2%10=
4
Ro = =
1 1 1
+ 4
Ri + Re Ra Rs + Rs

2

1,35 mA



1

2,4 mA

i = 1,11 KQ
1 il :
+ kS
3%103 + 2%10= 2%103 3%108 + 2%10=
Ez — Eo = (Ro + Ra) X% Iam ==
Ez - Eo 6 - 2,687
==> Tam = = - 0,81 mA
Ro + Rs 1,11%108 + 3%10=
Vae = Ez - Ra % Ias = 68 — 3%102 % 0,81%10-3 = 3,57 V
- Teorema di Norton
E1 Es B 6
IO = -+ = +
Ri1 + Rz Rs + Rs 3%108 + 2%10= 3%102 + 2%108
Ez 6
Io + 2,4%10-3 ¥ —————
Rz 3%10=2
Vaep = = = 3.7 YV
1 1 1 1
— e +
Ro Rs 1,11%108 3%108
Ez — Vae 6 — 3,57
Vaeg = Ez - Ra % Iam == Tiggs = = =
Rs 3%102
3.- VALORI 3© GRUPPO
_ 7 i The :
Ei Ez
+
Ri + Rz Rs + Re
Fo = =
1 3 1
+ 4
Ri + Rz Ra REs + Rs
8 8
+
2%102 + 4%103 2%108 + 4%103
= = 3e 2 W
1 1 1
+ -
2%102 + 4x10= 2%103 2%108 + 4%103

0,81 mA



Ro = =
1 1 1
+ +
Ri1 + Rz Ra Rs + Rs
1
= = 1.2 KR
1 1 1
+ +
2%108 + 4%103 2%103 2%103 + 4%103
Ez — BEo = (Ro + Rz) % Iam ==
Ez - Eo 8 - 3,2
==5 Iam = = = 1.5 mA
Ro + Ra 1,2%108 + 2%103
Vap = E2 — Ra ¥ Jams = B — 2%102 x 1,5%10-2 = 6 V
- Teorema di Norton
E1 Es 8 : g 8
Io = ¥ = + = 2,67 mA
R1i + Rz Rs + Re 2%108 + 4%10%2 2%108 + 4x103
E= 8
Io + 2,67%10-8 + ————
Ra 2%10=
Vaep = = = BV
1 1 3l 1
s Uy e 4-
Ro Ra 1,2%102 2%¥102
Ez - Vas 8 -5
Vaeg = E2 — Ra X Iam == IA® = = = 4,58 'mA
Ra 2%103

-7 1i The i
Ea Eaz
+
Ri + R= Rs + Rs
Eo = =
1 1 1
+ +




12 12

+
3%108 + Bxk102 3%103 + 5%108
= ZS,STV
1 1 1
+ +
3%108 + 5%103 5%103 3%108 + 5%10=2
1
Ro = =
i 1 1
+ +
Ri + Rz Ra Rs + Re
1
= = 2,22 KQ
1 i 1
+ +
3%102 + 5%108 5%103 3%103 + 5x10=
Ezx — BEo = (Re + Ra) % Iame =y
Ez - Eo 12 - 6,67 .
) Iae = = = 1,02 mA
Ro + R=a 2,22%108 + 3%10=
Vag = E2 — Rs * Iap = 12 - 3%108 % 1,02%10-= = 8,84 V
- Teorema di Norton
Ea Es 1.2 1.2
Ieo = e = * = 3 mA
Ri + Rz Rs + Rs 3%108 + 5%103 3%103 + 5x%103
Ez 12
Io + 3%x10—-3 +
R= 3%10=
Vas = = = 8,93 V
ik il ;i & 1
— +
Ro R= 2,22%103 3%103
Eo - Vam 12 - B,83
Vae = Ez — Rz % Iam == Iag '= = = 1,02 mA
Ra 3%103

105



6.28 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

>
R4 —* Rs
+ [5‘3 +
1|
E1 + [?L E=
= |
2 B ..
B —
——!:*«- Rz Re
>
i~ By = Es=Es =10V : Ri=Rs =Rse= 2EQ@ ; Rz =Ra = Re =
2.— Ei1 =Ez2 =Bz =61V 5 Ri=Rz =Rs =3KQ ;3 Rz =Ra = Res =
3.— Ei = HEz =Ea =817V : Ri=Ras=Re=2EK2 ;3 Rz =Ra = Re =
4.— By =EFE=2=FEa =12V : Ri=Rza =PRe=3KQ i Rz = Ha = Re =
RISOTUZIONE
1.- VALORI 1° GRUPPO "
- 11 The ,
AR Re
[15'3 +
o
o + [Fl Es
2]
Ez =
B l—————- Rz Re
Eo Es
+
R3 Rs + Rs
Eo = =
i 1 .
- -+
Ra Ra Rs + Re
10 10
+
2%103 2%103 + 3%103
= = 6,77 ¥V
1 1 1
4 +

2%10= 3%102 2%103 + 3%103

3 KQ
2 KQ
4 KQ
5 KQ



A l— Rs
1 ]
Ro [#3 [%4
=! .
B l—————- Rz Re
i
Ro = + Rz =
1 5 | 2 i
+ -+
Ra Ra Rs + Rs
ii
= + 3%108 = 3,97
1 1 i
- +
2%102 3%10= 2%103 + 3%103
A
Ro l—
<
A Iam
+ Ra
Eo Var %
- Exi
Ei1i - Eo = (Ro + R1) ¥ Iam ==
Ei - Eo 10 - 6,77
==% Tap = = = 0,54 mA
Ro + Ra 3,97%103 + 2%103
Vae = E1 — R1 % Iap = 10 - 2%108 x 0,54%10-3 = 8,82 V
- Teorema di Norton
]
A . Rs
Ra +
]
Iol + [?L E=
=/
Bz -
B l“__*—” Ro ! Re

KQ



+
Rs= Rs + Rs
Vep = =
1 1 1 1
+ + +
Ro Rs Ra Rs + Rs
10 10
+
2%108 2%102 + 3%x102
= = 5,12V
1 1] il i
+ +- =+
3x103 2%103 3%108 2%103 + 3%102
Vep 5,12
Ty = = = 1,7 mA
Rz 3%10=2
A
&
<
4 Iarp
Ra
a .
T Io [#o Var +
=1 ]
E1
Ea 10
Io + 1,7%10-23 + ——M—
Ra 2%108
Vae = = = B,81 V
1 1 1 1
= e
Ro Ra 3,97%x10= 2%103
Ei - Vas 10 - 8,91
Vae = Ei - Ri1 * las == Iap = — = E
Ra 2%103
2.- VALORI 2° GRUPPO
_ ii The 5
Bz Es
+
Ra Rs + Rs
Eo = =
s 1 1l
= +

0,54 mA



6 6
+
3%103 3%1023 + 2%103
= = 3,09 N
1 1 1
L +
3x10= 2%103 3%102 + 2%103
b 8
Ro = + Rz =
1 1: 1
+ +
Ra Ra Rs + Rs
1
= + 2%108 = 2,97 KQ
1 1 1
+ +
3%108 2%103 3108 + 2%103
Ei — Bo = (Ro + Ri) % Iam ==>
Fi — Eo 6 - 3,08
== Iae = = = 0,49 mA
Ro + Ra

Vae = E1 — R1 ¥ Iam =

6 — 3%108 % 0,48%10-2 =

2,97%102 + 3%103

4,53 V

- Teorema di Norton
E=z Ez
+
Ra Rs + Rs
Vep = =
i 1 i i
+ + +
Rz Ra Ra Rs + Re
6 6
3%10= 3%102 + 2x%103
= = 2,087
1 1 1 i
+ + +
2¥%103 3%10s3 2%103 3%103 + 2x10=2
: Ven 2,087
e = = = 1,04 mA
Rz 2%103
Eai 6
Io + 1,04%10-3 +
Ra 3%103 i
Vae = = = 4,64 V
1 1 j |
— e +
Ro Ra 2,97%103 3%x103



Vae = E1 - R1 ¥ Ias ==> Iae = =
Ri 3%10=2
3.- VALORI 3© GRUPPO
- Teorema di Thévenin
E2 Es
+
Ra Rs + Re
Eo = =
1 1 1
+ +
R= Ra Rs + Re
8 8
+
2%103 2%108 + 4%10=
E = 5,82 V
1 1 3
4 +
2%103 4%103 2%108 + 4%103
1
Ro = + Rz =
1 1 1
+ +

Ra Ra Rs + Re

i
= + 4%108 = 5,09 KQ
1 1 1
+ +
2%x102 4%10= 2%102 + 4%10=
Ei - Bo = (Ro + R1) % Ias ==
Ex - Eo 8 - 5,82
==> Iag = = = 0,307 mA
Ro + Ra 5,09%108 + 2%103

Va = Ex - R1 % Iae = B8 - 2%10® % 0,307%10-=3 = 7,38 V

- Teorema di Norton
E= E=
+
Ra Rs + Re
Vep = =
1 3 o [ 1
+ + +

Rz R= Ra Rs + Re



8 8

S
2%103 2%108 4+ 4%102
= = 4. 57 V
1 1 1 ik
+ + +
4%103 2%10s 4%103 2%108 + 4x%103
Ven 4,57
Io = = = 1,14 mA
Rz 4%102
BE1 B8
Io + 1,14%10-% + ————
Ra 2%103
Vas = = = T,388 ¥
1 3 1 1
s — +
Ro Ri 5,09%103 2%103
Ei1 - Vam 8 - 7,38
Var = Ea1 = R1 % Iam ==> Tap = = = 0,31 mA
Ra 2%103

_ i The ;

Ez Ea

Rz Rs + Re
Eo

Rz Ra Rs + Re

12 5
+
3%10=2 3%108 + bx10=
= =835 N
1 1 1 '
+ +
3103 5102 3%108 + B%x108
1
-Ro = + R= =
1 1 1
+ +

R= Ra Rs + Re

= + 5%102 = 6,52 KQ

3%103 5%10% 3%102 + B%10%



E1 - Eo = (Ro + R1) * Iam ==

Ei1 - Eo 12 - 8,35
=3 Iap = = = 0,38 mA
Ro + Ra 6,52%108 + 3%103

Vae = E1 — R1 % Iap = 12 - 3%103 x 0,38%10-3 = 10,86 V

- Teorema di Norton
Ez Ea
+
Ra Re + Re
Ven = =
il 1 1 1
+ + +

Rz R= Ra Rs + Rs

12 12
+
3%x103 3%102 + 5%103
o= = 6,41 V
i 1 ;i 1
+ + 4
5%10= 3%102 5%102 3%102 + 5%10=2
Vep 6,41
Tl = = = 1,28 mA
Rz 5%108
E1 12
Io + 1,28%10-8 + ———
R1 3%10=
Vas = = = 10,85 V
1 1 1 1
—_— . +
Ro Ra 6,52%103 3%10=2
Ei1 - Vas 12 - 10,85
Vae = E1 — R1 % Iam == Ian = = = 0,38 mA
' Ra 3%10=

112



6.29 — Dato il circuito di figura,

= W N

Eo

applicare il teorema di Theévenin

(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

(
Ri Rs -——:i!ﬁ
+ [f?a g
|
Bi o [?L Ea
J
_ Eo =
- B
Rz Rs
P
— H3 = E==FEs = 10V 5 Ri=Ra=Rs. =2 K2 3 Rz =R4 =Hs =
~ B1 = Bz =Bz = BV : RL = Rs=Rs=3KQ ;5 Rz = Ra = Rs =
-~ Bi = Bs = FEa = 8V : R1=Rs =Rs =2KQ ;5 Rz = Raqa = Rs =
— Bi.=Be =Ez =12V ; Ri = Ra =Re =3 KQ 3 BRz=Ra = Re =
RISOLUZIONE
~ VALORI 19 GRUPPO |
T 11 The i
Ri Rs . A
A
-
+ [%3
|
.
E1 4 [#4 Eo
|
- Ez
Re —l B
Ei Ez
+
Ri + Rz Ra
1 ik 1
+ +
Ri + Re R= Ra
10 10
+
2%102 + 3%10= 2%103
— = B,7T7T ¥
1 I 1
+ %
2%102 + 3%1028 2%x103 3%10=2

3 KQ
2 KQ
4 KQ

5 KQ



Ri Rs g A

o
Ra I:R4 Ro
=)
Rz l B
1
Ro = + R =
1 1 1)
+ +
Ri + Rz Ra Ra
1
= + 2%103 = 2.97 KQ
1 1 1
+ +
2%108 + 3%10= 2%102 3%108
A
Ro 4.
<.
A Ias
=+ [?L
—
Eo Vae 2
— Es
Ez — Eo = (Ro + Rs) ¥ Iam =z
Ezs - Eo 10 - 8,77
==> Iag = = = 0,54 mA
Ro + Rs 2.97%102 + 3%103

Vae = Ez - Re % Iae = 10 - 3%108 x 0,54%10-3 = 8,38 V

- Teorema di Norton

Ri Rs -I A

+ [;L

o |
Eai + [%L Io

_

= Ez

R= L ﬁ B




Ea Bz
+
Ri + R= R=
Vep = =
1 1 i 1
+ + +
Ri + Rz Rs Ra Rs
10 10
+
2%103 + 3%10=2 2%10=
= = 4,56 V
1 1 1 1
+ 2 ik
2%102 + 3%10= 2%10= 3%10= 2%10=
Vep 4,56
Ies = = = 2,28 mA
Rs Z2x103
A
B
<
» Iae
I:}'?s
|
T Io [?L Var + ;
|
Ea
BEs 10
Io + 2.28%10-2 +
Re 3%10%
Vag = = = B.38B ¥V
| 1 1 1
===l 05 T +
Ro Re 2,97%x103 3%103
Ez - Vam 10 - 8,38
Vas = Ez - Re ¥ lam == IaB = — = =
Re 3%10=
2.— VALORI 2° GRUPPQ
_ T 1i The ,
Eai Ez
+
Ri + Rz R=
Eo = =
1 1 il
+ +
R1 + Rz Ra Ra

0,54 mA



6 B8

+
3%108 + 2%103 3%x10=
25 = 3,097 V¥
I 1 1
+ +
3x108 + 2Zx10= 3%k10= 2x10=3
1
Re = + Rs =
1 1 12
o+ +
R1 + Rz Ra Ra
1
= + 3%102 = 3,97 EKQ
i 1 1
+ +
3x108 + 2%10= 3%10= 2%k103
Ez - Eo = (Ro + Rs) % Ias ==3
Ez - Eo 6 — 3,097
==> Tag = = = 0,49 mA
Ro + Re 3,97%103 + 2%103

I

Vae = Ez — Re % Iap = 6 — 2%102 % 0,49%10-3 = 5,02 V

- Teorema di Norton
E1 Ez
+
Ri1 + Rz Ra
Vep = =
1 il 1 1
+ + +
Ri + Rz Rs Ra Rs
6 6
+
3%102 + 2%103 3%103
= = 2,34 V
1 1 = A
+ 5 +
3108 + 2x102 3k103 2%103 3%10=
: Vebp 2,34
I = = = 0,78 mA
Rse 3kx10=
Es (]
Io + 0,78%10-23 +
Re 2*x10%8 )
Vae = = — S
1 1 1 :
S e

Ro Re 3,97%x103 2%103



Ez - Vam 8 — b
Vae = Ez - Rs ¥ las == LaB = = = 0,5 mA
Re 2%x10s
3.- VALORI 3° GRUPPO
— Teorema di Thévenin
Ea Ez
+
Ri + Rz Ra
Fo = =
1 1 1
+ +
Ri + Rz Ra Ra
8 8
+
2%108 + 4%10=2 2%10=
= =&6.,B2 ¥V
1 1 i
+ +
2%108 + 4%103 2%103 4%103
1
Re = + Rs =
1! 1 B
+ +
Ri + Rz Ra Ra
1
= + 2%102 = 3,089 KQ
1 1 3
+ +
2X¥102 + 4%102 2%103 4x103
Ez — Eo = (Ro + Rse) ¥ Iap ==
Es - Eo 8 - 5,82
== Iap = = - = 0,3 mA
Ro + Rs 3,09%102 + 4%103
Vag = Ez — Rs X Jap = B - 4%1038 % 0,3%10-2 = 6,8 V
— Teorema di Norton
Ei Ez
+
Ri1 + Rz Rs
Vep = =
1 1 i 1
- + +
Ri + R2 Ra Ra Rs



8 8

2%102 + 4x10= 2%103
= = 3,768 ¥
1 ; 5 ;|
-+ + +
2%103 + 4%108 2%x103 4%108 2%x108
Veo 3,7T6h
Ia: = = = 1,88 mA
Rs 2%10=
E= 8
Io + 1,88%10—2 4+ ————
Re 4%103
Vae = = = BITe
1 1 1 3
— he—— +
Ro Re 3,009%10= 4%102
Ez - Vae 8 - 6,76
Vae = Ez - Rse % Ias == Ias = = = 0,31 mA
Re 4%10=

- Ieorema di Thevenin
Ea E=
e
Ri + Rz Rs
Eo: =
1 1 1
+ b
Ri + Rz Ra Ra
12 12
+
3%10= + 5%10= 3%10=
= = 8,35 V
1 1 1l
+ +
3%103 + 5%103 3x102 5%108
1
Ro = + Rs =
' i 1 1
+ +
Ri + Rz Ra Ra
1
= + 3%102 = 4,52 KQ
b 1 1 '
+ +

3%1038 + 5%102 3%102 5%103



Ez - Eo = (Ro + Rs) ¥ Iam =%

Es - Eo 12 - 8,35
SET e = = 0,38 mA
Ro + Re 4,52%10% + 5%108

Vae = Ez - Re * Iap = 12 - 5%103 % 0,38%10-= = 10,1 V

- Teorema di Norton
E1 Eo
+
Ri + Rz Ra
Vep = =
1 il s 1
+ + +
Ri + Rz Ra Ra Rs
12 12
y .
3*%102 + Hx108 3%103
= = 5,68 ¥V
1 i i . W
+ + +.
3%103 + 5%10=2 3103 5%10= ' 3x103
Vep 555
Ig = = = 1,85 mA
Rs 3kx10=
E= 12
Io #* 1,85%10-% + —— —
Rs 5%103
Var = = = 10,09 V
1 1 s il
— o s +
Ro Re 4,52%102 5%103
Ez - Vae 12 - 10,08
Vas = Ez - Re * Ias ==> Iae = = = 0,38 mA
} Re 5%10=3
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6.30 - Dato il circuito di figura,

+
Ea [gé [?L Ez
—j =}
B
R1 Rs
_' i
i.-— By =FEe = 10V 3 Ri=Ra=Rs =2KX2 3 PRz = Ra =Re
2= By = REs =8V : Ri=Ra=Rs = 3KQ ; Rz = Ra = Re
3.— Ei = Ez =81V i Ri=FRa =R8Bs = 2 KQ 3 Rz = Ra = Re
4.-— By =Bz =12V 3 Ri1 =Rs=Rs =3 EQ 3 PRz = Ra = Rs
RISOLUZIONE
1.- VALORI 1© GRUPPO
- I i' I] ‘!v -
AR Rz Rs
1 1
Lo [%z [#4 Ez
| | |
B . Rs
(R2 + Ra) ¥ Ra (3%103 + 2%103) % 3%x103
Rea = = = 15875 KQ
Rz + Ra + Ra I3xk103 + 2%108 + 3x10°%
Roa 1,875%10=
Va = ¥ Ez = * 10
Rz4 + Rs + Re 1,875%102 + 2%103 + 3%103
Rz 3%103 _
Eo = ¥ Va = ¥ 2927 = 1,6382 V

applicare il teorema di Thévenin

(Norton) tra i punti A e B. Del circuito egquivalente ottenuto

calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

>
* Ra= Rs

Rz + R=

3%108 + 2%103

1l

1

3 KQ
2 KQ
4 KQ
5 KQ

2,727 V



R=s

AR

Ro

Rs

B R

(Es + Rs) ¥ Ra

Re

(2%10% + 3%102) * 3%x10=

Ras = = = 1.875 K
Rs + Re + Ra 2%102 + 3%103 + 3%102
(R= + Ras) * Rz (2%102 + 1,875%102) % 3%103
Ro: = = = 1,8
Rz + Ras + Rz 2%103 + 1,B875%103 + 3%x103
A
Ro |
. <
\ IAB =i
o [Rl
|
Eo Vae
= E1i
Ei — Eo = (Ro + R1) * Iam =2
Ei1 - Eo 10 - 1,8362
==> Ilae = = 2,27 mA
Ro + R1 1,69%103 + 2%103
Vaeg = Ei1 — Rax % Iam 10 — 2%108 % 2,27%10-3 = 5,46 V
- Teorema di Norton
A . R= Rs
+
Iol Rz Ez
Rs

BN




Rz % Ra 2%108 % 3%103

Rza = = = 1.2 Kg
Ra + Ra 2¥1032 + 3%102
Rza 1,2%10=
Va = ¥ Bz = * 10 = 1,93 V
Rza + Rs + Rs 1.2%108 + 2%102 + 3%10=2
Va 1,83
e = = = 0,965 mA
Rz 2%10=3
A
2 |
<
& Iae
Ra
l Io [?L Vae +
|
E1
Ea 10
Io + 0,965%10-8 + ———
Ra 2%102
Vae = = = 5,46 V
1 1 1 il .
e e +
Ro Ra 1,69%10= 2%10%2
Ei1 - Vae . 10 - 5,46
Vaep = Ei1 — R1 % Tap ==> Iae = = = 2,27 mA
Ra 2%10=
2.— VALORI 2°© GRUPPO
- Teorema di Thévenin
(Rz + Ras) ¥ Ra (2%108 + 3%103) x 2%103
Rza = = = 1,43 KQ
Rz + Rz + Ra 2%102 + 3%108 + 2%103
Rza 1,43%10=
Va = ¥ Bz = ¥ 6 = 1,33V
Rza + Rs + Re 1,43%108 + 3%10= + 2%102
Rz 2%10=
Bo = X Va = ¥ 1,33 = 0,53 ¥V

Rz + Ra 2%103 + 3%103



(Es + Re) * Ra (3%108 + 2%108) * 2x103

Ras = = = 1,43 K&
Rs + Re + Ra 3102 + 2%x102 + 2%10=2
(Ra + Ras) * Rz (3%102 + 1,43%103) % 2%103
Bo = = = 1,38 KQ
Rs + Ras + Rz 3%102 + 1,43%102 + 2x%103
Ei - Bo = (Ro + Ri) ¥ Iam ==0
Ei1 - Eo 6 - 0,563
==5 la = = = 1,25 mA
Ro + Ra 1.38%102 + 3%10=3
Vae = Ei1 - R1 % Jap = 6 - 3%1038 x 1,25%10-8 = 2,26V
— Teorema di Norton
Rz % Ra 3%108 % 2%x10=
Rzsq = = = 1.2 KQ
Rz + Ra 3k1038 + 2%103
Rza 1,2%103
Va = % Be = ' * 8 = 1,16 ¥V
Rza + Rs + Re 1,2%102 + 3%102 + Z%x102
Va 1,16
Ig = = = 0,387 mA
Ra 3%x103
Ea 6
Io + 0,387T*x16-3° 4 —
Ra 3x10=
Vap = = = 2,28 ¥V
1 1 i§ 1
—_— +
Ro Ri 1,38%10=3 3%103
E1 - Vae 6 — 2,25
Vae = E1 — Ra ¥ Iae = Iap = : = = 1,25 mA
R1 3%103
3.- VALORI 3° GRUPPO
. i The .
(Rz + Ra) % Ra (4%1028 + 2%103) % 4%103
Rz2a = = = 2.4 KO
Rz + Rz + Ra 4%108 + 2%103 + 4%103
Rza 2,4%102
Va = Bz = X B = 2,286 V

Rza + Es + Rs 2,4%108 + 2%10%8 + 4%103



R= 4%10=
Eo = X Va = ¥ 2,286 = 1,52 V
Rz + Ra 2%1038 + 4%103
(Rs + Re) * Ra (2%103 + 4%103) *x 4%103
Ras = = 2,4 KQ
Rs + Ee + Ra 2¥%102 + 4%102 + 4%108
(Ra + Ras) * Re2 (2%102 + 2,4%103) % 4%x103
Ro = = =2;1 KR
Rz + Ras + Rz 2%103 + 2,4%102 + 4%103
Ei - Bo = (Ro + Ri) % Iam ==
Ei1 - Eo 8 - 1,62
== Iag = = = 1,58 mA
Ro + Ra 2,1%102 + 2%10=2
VaB = E1 - Ra ¥ Tam = 8 - 2%108 x 1,58%10-3 = 4,682 V
- Teorema di Norton
Ra % Ra 2%103 *x 4x103 .
Rza = = = 1,34 .EQ
Ra + Ra 2%103 + 4%108
R=a 1,34%10%8
Va = X Ez = . X B =
Rza + Rs + Re 1,34%103 + 2%103 + 4%103
Va 1,46
Fp = = = 0,73 mA
Rs 2%1088
Ea 8
Io + 0,73%10-2 +
Ra 2%102
Vaep = = = 4,84 V
1 1 3 .
Sk i
Ro Ra 2,1%103 2%102
E1i - Vae 8 — 4,84
Vae = Ei - Ri1 % IaB ==> Iag = = =
Ra1 2%103
4 .- VALORI 4°© GRUPPO
- Teorema di Theévenin
(Re + Ra) * Ra (5%103 + 3%103) * 5%103
Rza = = 3,07 EQ

Rz + Ra + Ra

5%103 + 3%102 + Bx103



LoV

Rza 3,07%10=
Nag = X Ez = 12 = 3,33 ¥
Rza + Rs + Rs 3,07*%10=2 4+ 3%10=2 + H*%10=
R= 5%102
Eo = ¥ Va = * P88 = 2:08 ¥V
Rz + Ra 5102 + 3%10=
(Rs + Re) * Ra (3%102 + B5x103) *x Hx10=
Ras = = = 3,07 KQ
Rs + Re + Ra 3x%102 + 5%10= + B5x103
(R= + Ras) * Rg (3%102 + 3,07%108) *x 5%108
Ro = = = 2,74 KQ
Rz + Ras + R=z 3103 + 3,07%10= + 5%103
Ei1i - BEo = (Ro + R1) % Iame ==2
Ei - Eo 12 - 2,08
= Iam = = 1,73 mA
Ro + Ra 2,74%102 + 3%10=3
Vag = E1 — R1 % Iap = 12 - 3%103 % 1,73%10-8 = 6,81 V
- Teorema di Norton
Ra ¥ Ra 3%108 % 5%103 '
Rza = = = 1,875 K@
Ra + Ra 3%108 + 5%103
Rza 1,875%108
Va = ¥ Bz = k42 = 2,28 ¥
Rza + Rs + Re 1,876%103 + 3%108 + 5%103
Va 2,28
Io = = = 0,76 mA
Ra 3%x10=
Eix 12
Io + 0,76%10-3 +
Ra 3%102
Vap = = = 6.81 V
- 1 1 1 i
N +
Ro Ra 2,74%102 3%10=
Ei - Vas 12 - 6,81
Vap = HEi1 — Ri % Iam ==> Iae = = = 1,938 mA
R 3x103



6.31 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A B
I——- Ra —. Rs
+ H +
|
Ea [%2 [#4 Ez
=4 =
Ri Re
1.- Ei1 =E2=10V ; Ri=Raza=Rs=2KQ2 ; Rz = Re4 = Rs = 3 KQ
2.— Ei1 =z=E=2 =861V : Ri = Ras =Rs = 3EKQ :; Rz = R4 = Re = 2 KQ
8.— Hs = Bz =8B Y% : Ri =Ra=Rs=2K) ;3 Rz = Ra = Rs = 4 K@
4.- Ei1 =EBE2 =12V ;3 Ri=Re=Rs=3KQ ; Rz = Rsa = Rse = 5 KQ
RISOLUZIONE
1.- VALORI 19 GRUPPO
_ T 1i The .
A B
1'{—— Eg — l’ Rs
+ 11
E1 [%L [%L Ez
=1 =
Ri H— ' Re
R1 3%x103
N = ————4— % Hi = ¥ A0 = 6 N
Ri1 + Rz 2%102 4+ 3%10=3
Ra 3%103
Ve = X HEo = ¥ 10/ = 3,75V
R4 + Rs + Re 3%103 + 2%103 + 3%10=

Bo = Vam - Vem = 6 - 3,75

1

2,25 V



Riz =

Ras =

B

Re

R1 * Rz

2%108 % 3%x10=2

Ri + Re

Ra * (Rs + Re)

2%108 + 3%103

1,2 KQ

3%108 * (2%103 + 3%103)

Ra + Re + Rs

3%102 + 2%103 + 3%10%

= 1,875 KQ

Ro = Riz + Ras = 1,2%¥102 + 1,875%103 = 3,075 KQ
A
Ro l
+ |
Eo AR |:R—I:3lIAB
‘ i
EO 2:25
Iae = = 0,44 mA
Ro + R= 3,075%102 + 2%10=
Vae = Ra % Iap = 2%¥103 % 0,44%10-2 = 0,88 V
- Teorema di Norton
A B
Rs
¥ >l — Roapj}——J} Roz|—
o+ To +
Io
- —>
Ea [F?z [Ra Ez —
— —l = Eoa Eoz
R1 Res

127




R= 3%108

Egi = —— % Ei = ¥ 10 =86 ¥
Ri + Rz 2%102 + 3%10=
Ra 3*102
EBoz = ¥ B2 = ¥ 10 = 8,76 ¥V
Ra + Rs + Rs 3%102 + 2%108 4+ 3%10S3
Ri1 * Rz 2%103 % 3%103
Ro1 = = =i [ ()
Ri1 + Rz 2%108 + 3%103
Ra ¥ (Rs + Rs) 3%102 % (2%102 + 3%103)
Roz = = = 1,875 KQ
Ra + Rs + Rs 3%10=2 + 2%10= + 3%10=
Eoi - Boz = (Roi + Raz) * Io ==>
Eoi1 - Eoz 6 — 3,75
=i, Ioc = = = 0,73 mA
Roi + Ro=z 1,2%102 4+ 1,875%103

A
.

T Io [EL %AB [?LlIAB
!

Ro % Ra 3,075%108 % 2%10=
Ros = = = 1,21 ¥XQ
Ro + R= 3,075%108 + 2%102
Var = Roz % Io = 1,21%108 % 0,73%10-8 = 0,88 V
Var 0,88
Iap = = = 0,44 mA
R=a Z2%103
2.- VALORI 2© GRUPPO
- i The ;
Ri 2%10=
Vam = ¥ Ei = ¥ 8= 2,4V

Ri + Rz 31038 + 2%10=



Ra 2%102

VeM = ¥ Be = ¥ 8 = 1,071 v
Ra + Rs + Rs 3%108 + 2%108 + 2%x10%
Eo = Vam — Veq = 2,4 — 1,71 = 0,60 V
Ri ¥ Rz 3k103 *x 2%103
Rao = = = 1.2 K&
Ri + Rz 3%10® + 2x103
Ra ¥ (Rs + Rs) 2%1038 % (3%108 + 2%103)
Ras = = = 1,43 KQ
Ra + R + Rs 2%108 + 3%108 + 2%10=3
Ro = Riz + Ras = 1,2%102 + 1,43%103 = 2,63 KQ
Eo 0,69
Iap = = = 0,12 mA
Re + R= 2,63%108 + 3%103
Vas = Ra ¥ Iap = 3%108 % 0,12%10-2 = 0,36 V
— Teorema di Norton
Rz 2%103
Boi = ————— % B3 = ¥ 6 = 2,4V
Ri + Rz 2%1038 + 3%10S '
Ra 2%10=
Boz = ¥ Bz = ¥ 8 = 1,71V
Ra + Re + Rs 3%103 + 2%102 + 2%102
R1i % Rz 3%1038 *x 2%10=
Roi = = = 120K
Ri + Rgz 3%108 + 2x103
Ra * (Rs + Rs) 2%103 * (3%103 + 2%103)
Roz = = = 1,43 K&
Ra + Rs + Rs 2%108 + 3%102 + 2%x10=
Eoi1 — Eoz = (Ro1 + Roz) * o =2
Eox1 - Eoz 2,4 - 1,71
== Io = = = 0,262 mA
Rox1 + Roz 1,2%108 + 1,43%103
Ro * Ra 2,63%103 % 3%103
Roa = = = 1.4 K@

Ro + Rs 2,63%102 + 3%10%



VaeB = Roz * Jo = 1,4%102 % 0,262%10-3 = 0,367 V

Vas 0,367
Iap = = = 0,122 mA
R= 3%103

- Teorema di Theévenin
Ra 4%103
Vamg = ————— %k Ei = * B = 5,337V
Ri + Rz 2x108 + 4%108
Ra 4%103
VeM = ¥ Ez = * 8 = 3,2 ¥V
Ra + Rs + ERe 2%108 + 4%103 + 4%103
Eo = VamMm — VM = 5,33 - 3,2 = 2,13 V
Ri % Re 2%103 % 4%103
Ris = = = 1,33 KG
Ri + Rz 2%103 + 4%103 s
Ra ¥ (Rs + Re) 4%102 % (2¥%102 + 4%103)
Ras = = = 2,4 KQ
Ra + BRs + Rs 4%103 + 2%¥102 + 4%103
Ro = Riz + Rae = 1,33%1038 + 2,4%102 = 3,73 KQ
Eo 2,13
Lag = = = 0,37 mA
Ro + Ra 3,73%103 + 2%103
Vae = Ras % Iap = 2%108 % 0,37%10-2 = 0,74 V
- Teorema di Norton
Rz 4%103
Ecp = — M % H3y = ¥ 8 =5H,337V
Ri + Rz 2%x108 + 4%10=2
Ra 4%102
Eoz = ¥ Bz = ¥ 8 = 8.2 ¥V
Ra + Re + Re 2%103 + 4%108 + 4%1038
R1 * Rz 2%108 *x 4%103
Rox = = = 1,83 KR

Ri + R=2 2%108 + 4%10=



R4 * (Rs + Re) 4%108 x (2%102 + 4%10%3)

Roz = =

Ra + Rs + Re 4%108 + 2%103 + 4%10=
BEoi1 — Eoz = (Rox + Roz) % Io ===

Eox - Eo=z 5,33 - 3,2
- Lo = =
Roi + Roz 1,33%108 + 2,4%10=

Ro ¥ Rs 3,73%x102 % 2%x102
Ros = = = .8 ¢

Ro + Rs 3,73%102 + 2%x103
Vae = Roz % Io = 1,3%108 x 0,57%10-2 = 0,74 V

Var 0,74
Iap = = = 0,37 mA

Ra 2%103
4 .- VALORI 4°© GRUPPO
- Ji The -

Ri 5%10=

Vayi = ————— % Ei = ¥ 12 = 7,5V

Ri1 + Rz 3103 + Bx10S2

Ra 5%102

VeM = X Bz =

Ra + Rs + Rs 3%102 4+ Bk108 + 5%10%
Eo = VamM — VEm = 7,5 — 4,61 = 2,88 V

R1i * Rz 3%108 x 5%10=
Riz = = = 1,875 KQ

Ri + Rz 3x1028 + B%x10=

Ra ¥ (Rs + Rse) 5103 % (3%102 + 5%103)
Ras = =

R4 + Rs + Rs 5%102 + 3%102 + 5%103

Ro = Riz + Ras = 1,875%103 + 3,07%103 = 4,95 KQ

Eo 2,89
Ias = = = 0,36 mA
Ro + Ra 4,95%102 + 3%108

Rs % Iap = 3%108 x 0,36%10-= = 1,09 V

Var

2,4 RQ

0,57 mA

12 = 4,61 V

3,07 KQ



Eoa

Eoz

Ro1

Roz

Eoa

Ros

Vare

Iam

Ro 5%x103
¥ Ex = ¥ 12 = Tib NV
Ri1 + R= 3%108 + bx10=
Ra B5%103
X Bz =
Ra + Rs + Rs 3%108 4+ 5%108 + B5X103
Ri % Re 3%102 x 5%103
Ri + Rz 3%108 + 5x10=
Ra * (Rs + Rs) 5103 % (3%108 + 5%X1023)
Ra + Rs + Re 5%103 + 3%103 + bH*10=
Eoz = (Roi + Roz) ¥ Io =%
Boi1 - Eoz 7,56 — 4,61
=2 Io = e
Ro1 + Roz 1,875%102 + 3,07x10=3
Ro * Ra 4,895%103 x 3%103 ¥
= = 1,868 KQ
Ro + Ra 4,95%108 + 3%103
Ros % Io = 1,878%1038 % 0,58%10-3 = 1,09 V

Vae

1,09

Ra

3%10=

0,36 mA

132

12 = 4,61 V
3,07 KQ
= 0,58 mA



6.32 - Dato il circuito di figura., applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

1. E1 =E2=10V ; Ri=Rs=Rs =2EKQ2 ; Rz = Re = Re = 3 KQ
2.— EBi = Fa =6V 5 Ri =Rz =Rs =3KQ ; Rz = Ra = Re = 2 RQ
3.—- Ei1 =Ez =81V : Ry —Ra=Res =2K2 53 Rz =Ra = FRe =4 KQ
4.- Ei1 =Bz =12V ; R1 =Rz =Rs =8KQ2 ; Rz =Ra =Rs =5 KQ
RISOLUZIONE
1.— VALORI 1© GRUPPO
Rs Rs . A
0 L
) 1
Ea [%2 [%4 o
= | —} i
Ri ' B
Rz * (Rz + Ra) 31038 % (2%x102 + 3%10%3)
R2a = = = 1,875 K&
Rz + Re + Ra 3%108 + 2%103 + 3*k103
Rza 1,875%103
Vo = ——nn—— % Hy = % 10 = 4,84 V
Rza + Rz1 1,875%103 + 2%103
Ra 3%103 :
B = ——— 3% Nz = 4,84 = 2,9V

Rs + Ra 2%103 + 3%103



Ra Re . A
=]
[%4 Ro
|
Ra ——. B
Ri1 ¥ Rz 2%102 % 3%k102
Rig = = = 1;2 KR
Ri + Rz 2%108 + 3%103
(R2 + Riz2) % Ra (2%102 + 1,2%x103) % 3%103
Ria = = 1,55 KQ
Rz + Riz + R4 2%102 + 1,2%102 + 3%103
Ro = Ri4a + Rs = 1,556%108 + 2%102 = 3,55 KQ
A
Ro .——
<
Tas
+ I:R—Is
|
Eo AB r
- k Ez
Ez - Eo = (Ro + Re) * Ilam =3
Ez - Eo 10 - 2,9
== Iag = = 1,08 mA
Ro + Re 3,55%1028 + 3%103
Vaeg = E2 — Re * Iae = 10 - 3%103 x 1,08%10-= 6,76 V
- Teorema di Norton
Ra Rs -l A
+
Ex [?L 1o
1
Ra l B




Ra * Rs 3%108 % 2%103

Ras = = = 1.2 K@
Ra + Rs 3%102 + 2%10=
Rz % (Ra + Ras) 3%108 X% (2%108 + 1,2%102)
Res = = = 1,556 K@
Rz + Rz + Ras 3%108 + 2%102 + 1,2%10=
Rzs 1,55%103
Vg = ———— 3% E1 = ¥ 10 = 4,37 ¥V
Res + Ra 1,566%1038 + 2%10=
Ras 1,2%103
MEg i= eee—— ¥ V& = ¥ 4,37 = 1,64 V
Ras + Ra 1,2%102 + 2%x103
Vs 1,84
Io = = = 0,82 mA
Rs 2%10=
A
[ |
<
Iae
I E
B
-
T Io [%o AR -
=
I Ez
Ez 10
Io + 0,B2¥1IO0-8: # —
Re 3%103
Vap = = 28578 ¥
1 1 1 1
—— = +
Ro Re 3,55%10= 3%x103
Ez - Vae 16 = 6,75
Vae = Ez2 — Re % Iamp =S Iae = = = 1,08 mA
Re 3%10=
2.— VALORI 29 GRUPPO
_ 7 1i The .
Rz * (Rs + Ra) 2%108 X (3%108 + 2%103)
Rza = = = 1,43 KQ

Rz + Ra + Ra 2%108 + 3%103 + 2¥108



Rza4 1,43%103

Ve = ¥ Ei1 = ¥ 6 = 1,93 V
Rza + Ra 1,43%108 + 3%102
Ra 2x108
Eo = —— — % V2 = ¥ 1,88 = 0,77 V
Ra + Ra 3%1028 + 2%x103
Ri ¥ Rz 3%1038 % 2%102
Riz = = = 1,2 RQ
Ri + Rz 3x108 + 2%10=3
(Rz + Raiz) * Ra (3%108 + 1,2%103) x 2%10S
Ria = =t = 1,35 K@
Rz + Riz + Ra 3%103 + 1,2%1028 + 2x%x10=

Ro = Ria + Rs = 1,35%103 + 3%102 = 4,55 KQ

Ez — Eo = (Ro + Re) X Iam ==>
Ez - Eo 6 — 0,77
== Tap = = = 0,8 mA
Ro + Rs 4,556%102 + 2*1Q3

Vaep = E2 — Re ¥ Iap = 6 - 2%108 X 0,8%10-2 = 4,4 V

- Teorema di Norton
R4 ¥ Rs 2%1032 % 3%103
Ras = = = 1,2 KQ
Ra + RB 2%102 + 3%10S
Rz % (Rs + Ras) 2%103 % (3%103 + 1,2%103)
Res = = = 1,35 KQ
Rz + Rz + Ras 2%108 + 3%103 + 1,2%103
Rzs 1,35%x10=2
Ve = ¥ BEi = * 6 = 1,86 V
Rzs + Ri 1,35%108 + 3%10=
Ras 1,2%103
Vs = * Vz = ¥ 1,86 = 0,53 V
Ras + R= 1,2%108 + 3%10=3
Vs 0,53
) o = = = 0,177 mA

Rs 3%103

v



E= 6

- Teorema di Norton

R4 * Rs 4%103 x 2x10=3
Ras = = = 1,33 KQ
R4 + Rs 4%102 + 2%103

TJo + 0,177%10-3 4+ ———
Re 2%103
Vap = = = 4,4 N
i il 1 1
e +
Ro Re 4,55%103 2%103
Ez — Vae 6 - 4,4
Vae = Ez - Rs ¥ Ilas ==> Ias = = = 0,8 mA
Re 2%103
3.- VALORI 3° GRUPPO
Rz * (R= + Ra) 4%108 % (2%103 + 4%103)
Rza = = = 2,4 KQ
Rz + Rs + Ra 4%103 + 2%103 4+ 4%10=
Rza 2,4%103
Vg = ——— % E1 = X 8 = 4,36 V
Rz4 + Ri 2,4%108 + 2%102
R4 4%103
Bo = —— % Vg = ¥ 4,836 = 2,89 V
Rz + Ra 2%103 + 4%103
Ri % Rz 2%103 % 4%108
Riz = = = 1,33 KR
R1 + Rz 2%108 + 4%103
(Rz + R1z) * Ra (2%103 + 1,33%103) % 4%103
Ri1ia = = = 1,81 KQ
Rz + Riz + Ra 2%102 + 1,33%108 + 4%103
Ro = Risa + Rs = 1,81%108 + 2%102 = 3,81 KQ
Ez - Fo = (Ro + Re) * lam ==>
Ez2 - Eo 8 - 2,9
== Tam = - = 0,65 mA
Ro + Rs 3,81%102 + 4%10=
Vas = Ez - Re % Ia = B - 4%10% x 0,65%10-23 = 5,4 V



Rz * (Ra + Ras) 4%103 % (2%103 + 1,33%103)

Rzs = . = = 1,81 K@
Rz + Ra + Ras 4%103 + 2%108 + 1,33%103
Rzs 1,.81%10=
Vo = —————— % 1 = * 8 = 3,8V
Rzs + Ra 1,81%108 + 2%103
Ras 1,33%10=
V6 = —— — % V2 = * 3.8 = 1,51 V
Ras + Ra 1,33%103 + 2%10=3
Ve 1,51
Io = = = 0,755 mA
Rs 2%103
Ez B8
Io + 0,755%10-8 + ———
Re 4%103
Vap = = = 5,37 V
1 L 1 i
R — +
Ro Re 3,B81%103 4x108
Ez - Vas 8 - 5,37
Vaep = Ez2 - Re % Iap == Iam = = = 0,65 mA
Re 4%103

. 11 The I
Rz % (Rs + Ra) 5%103 * (3%102 + 5%103)
Rz2a = = = 3,07 KQ
Rz + Ra + Ra 5%108 + 3%103 + H*10=
Rea 3,07%x10=
Vo = ———————— % Fa = ¥ 12 = 6,07 V
Rz4 + Ra 3,07%102 + 3%103 '
Ra 5%103
Bop = —— =% Ng = ¥ 8,07 = 3,78 ¥V
Rz + Ra 3x108 + bHbx10=3
Ri * Rz 3%108 *x 5x103
Riz = = = 1,875 KQ
Ri + Rz 3%108 + 5%102
(Rz + Riz) * Ra (3%102 + 1,875%102) x 5%103
Ria = = ' = 2,47 KQ

+

Rz + Riz + Ra 3%103 1,875%1038 + 5%108



Ro = Ris + Rs = 2,47%102 + 3%103 = 5,47 KQ

Ez — Eo = (Ro + Re) % Iam ==
E=z - Eo 12 - 3,79
==5 Tap = = = 0,784 mA
Ro + Re 5,47%102 + 5x103

Vae = E2 - Re X Iae = 12 - 5%10% * 0,784%10-2 = 8,08 V

- Teorema di Norton
Ra * Rs 5%108 % 3%103
Ras = = = [L,87b K
Ra + Rs 5%108 + 3%102
Rz * (Ra + Ras) 5%108 % (3%108 + 1,875%103)
Res = = — = 2,47 K&
Rz + Rz + Ras 5%1028 + 3%102 + 1,875%103
Res 2.,47*x10=
Vz = ¥ Bi = ¥ 412 = 5,41 'V
Res + Ri 2,47%108 + 3%10=2 '
Ras 1,875%103
Vs = ¥ Va = X 5,41 = 2.08:V
Ras + R=a 1,.875%102 + 3%x103
Vs 2,08
g = = = 0,694 mA
Re 3k10=
Ez 12
Io + 0,684%x10—= + —————
Re 5%108
Vap = = = 8,08 V
1 I 1
e R +
Ro Re 5,47%108 5%103
Ez - Vam 12 = 8,08
Vap = E2 - Re ¥ Ias = Iam. = = = 0,784 mA
Re 5%103
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68.33 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

= =1
[RQ [R-‘l =1
+ ,_| 1 !:RB
2}
E1 +
= Bz
Rb [15'5
=i, =
B

i1.= Ei =Ez =10V ; Ri =Ra=Rs =2 KQ ; Rz = Ra = Ra = 3 KQ
2.— Ei = Egz =8V i Ri=Ra=Rs =3EKQ2 ; Rz =Ra=Re = 2 KQ
3.— Bz = Fp=8N : Bi = Re =Rs =2 K2 ; Rz = Ra=Re = 4 KQ
4.~ BFr1 =B =12V : Ri=Ra=Rs =383 XK} 5 Rz = Ra=RBs = b K@
RISOLUZIONE
1.- VALORI 1© GRUPPO
Rai -I A
+ [;L Ra
=24
Ex o
— |:F?3 RE
e
. B
Rozs = Ras = Rz + Rz = Ra + Rs = 3%108 + 2%103 = 5 KQ
Rzz * Ras Rea 5%103
Res = = =2 = 2.5 EKQ
Rza + Ras z 2
Rzs 2,5%103 _
Eo = ¥ Ei = * 10 = 5,56 V

Ri + Rzs 2%108 + 2,5%103



gA

Rz Ra
[El Ro
=]
R= Rs
__l B
Ri1 ¥ Rzs 2%108 * 2,5%103
Ro = = = 1,11 K@
Ri1 + Rzs 2%108 + 2,b%10=
A
Ro -
<
Iae
= [?L
_l
Eo AB +
— ‘ Ez
E2 - BEo = (Ro + Rs) * Iam ==>
E=z - Eo 100 — 5,56
==X Iap = = = 1,08 mA
Ro + Rs 1,11%108 + 3%10=

Vae = E2 - Re * Iag = 10 - 3%102 % 1,08%10-2 = 6,76 V

— Teorema di Norton

R - - A

Ra

+
-]
L&

e
[

2|

e
H
o

Re

|
ST
LE

B




<
A Tae
[r?s
| o
T Io [%o Vare +
|
Ez
Ez 10
Io + E%10-8 ¥+ —
Re 3%10=
Vae = = = 8,75 V
1 il 1 1
— e +
Ro Re 1,11%10= 3%10=
Ez - Vare 10 - 8,75
Vae = E2z - Rs % lam ==> Tap = -
Re 3%108

Ras = Rz + Ra = Ra + R = 2%103 + 3%103 = 5 KQ

Res

Rzz * Ras Ras 5%103
Res = = = = 238 K&
Rzz + Ras 2 2
Res 2,5%102
Eo = ¥ Ei = ¥ 8 = 203
R1 + Rzs 3%108 + 2,5%10=
Ri ¥ Razs 3%1038 x 2,5%103
Ro = = = 1,36 KQ
Ri + Rzs 3%108 + 2,5%10=
_Ez — Eo = (Ro + Re) * Iap ==
Ez — Eo 6 - 2,73
==> Iae = = = 0,97 mA
Ro + Rs 1,36%1028 + 2%103

Vag = E2 - Re % Iap = 6 - 2%103 x 0,97%10-2 = 4,06 V

LT

1,08 mA



Ea 6
Io = = = 2 mA
Ri 3%x10S
Ez 6
Io + 2%10-8 +
Re 2%10=
Vae = - = 4,05 V
1 ! 1 i §
— s +
Ro Rse 1,36%10= 2%103
Ez - Vam 6 - 4,05
Vae = E2z - Re * lam S Iag = -
Re 2%108
3.—- VALORI 3°© GRUPPQ
- T 11 The i
Rzz = Ras = Rz + Ra = Ra + Rs = 2%108 + 4%108 = 6 KQ
Res * Ras Rza B6x10=
Res = p— = = 3 KQ
Rz=z + Ras 2 2
Raes 3%103
Eo =  B1 = x B = 4,8V
R1i + Res 2%108 4+ 3%103
Ri1 % Rzs 2%108 *x 3%103
Ro = = = 1,2 KQ
Ri + Rzs 2%103 + 3%102
Ez2 - Bo = (Ro + Re) * Iam ==>
Bz - Eo 8 - 4,8
== TE = = 0,681 mA
Ro + Rs 1,2%108 + 4%103
Var = E2 — Re ¥ Iap = 8 - 4%1038 x 0,61%10-3 = 5,56 V
- Teorema di Norton
Ei 8
Ta = = = 4 mA

= 0,975 mA



Io + 4%10-3 4+ ———
Rs 4%102
Vae = = = 5,4 ¥
1 i 1 1
o —— +
Ro Re 1,2%10=2 4%10=
Ez - Vae 8 - 5,54
Vag = Ez - Rs % Ias ==% Tap = = = 0,815 mA
Re 4%103

Ras = Rz + Ra = Ra + Rs = 3%103 + 5%103 = 8 KQ

Il

Rz=

Rzz ¥ Ras Rzs 8x10=
Rzs = = = = 4 EQ
Rzz + Ras 2 2
Rzs 4%108 ;
Eg = —— % E1 = ¥ .12 = 6,86 V
Ri + Rzs 3103 + 4%103
Ri * Rzs 3103 % 4%10%
Ro = ] = 1,71 KQ
Ri + R=s 3%103 + 4%10%3 :
Ez — Eo = (Ro + Re) ¥ Iam ==
Ez - Eo 12 - 6,86
=5 Iap = = = 0,77 mA
Ro + Re 1,71%108 + 5%103

Var = E2 - Re ¥ Iae = 12 - 5%103 % 0,77%10-3 = 8,15 V

- Teorema di Norton
Eai 12
Ie = = = 4 mA
Ra 3%103
E= 12
Io + 4%10-8 + —
Rs 5%103
Vae = = = &, 45 &
1 1 1 il
— R R

Ro Rs 1,71%102 5%102



Ez - Vam 12 - 8,15
Var = E2 — Rs % Iam == Tae = = = 0,77 mA
Re 5%103
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6.34 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
-
= Rz [R‘l ‘—‘
[#1 — [ﬁs
2 B _
+ +
Ex Bz
[15‘3 [1%"5
_ - if =
1.= Fi= Hz =10V : Ri = Rs=RKs =2 E@ 3 Ro = Ra=Res = 3 EKQ
2= Ei = Ez =6V : Ri =Ra=Res = 3K2 ; Rs= Rdia =Res = 2 EQ
3.— Ei = HEz =BV y BRI =Rs =Rs =2EK2 3 Rs = Ra=Re =4 K@
4.- E1 =E2 =12V ; Ri=zRa=Rs =3KQ ; Rz =Ra = Rs = 5 KQ
RISOLUZIONE
1.- VALORT 1© GRUPPO
- 11 The :
'
Ra
-
[%1 Eo [EL
) =
L B +
Exi Ez
Ra Rs
‘Ras = Ra + Rs = 3%108 + 2%108 = 5§ KQ
Ex Ez 10 10
+ +
Ra Re 2x103 3%10=2
o 5 ='8,06 V
1 1 1 i 1 > j |
+ + + +

Ri ‘Ras Re 2x108 5%10= 3%103



g g2
Ro Ro
=) = =
|:R1 I:R45 ERB _— [R_IIB
= B - — - B ~l
R= Ra
1 s
Ria = = = 0,97 KQ
1 1 Al i 1 il
+ + + 4
Ra Ras Re 2%103 5%103 3%102
Ro = Ris + Ra = 0,97%103 + 2%108 = 2,97 KQ
A
Ro '
i l
Eo AB [E?z Iae
‘ |
Eo 8,06
Iap = = = 185 mA
Ro + Rz 2,97%108 + 3x10=2
VaB = Rz ¥ Tap = 3%103 % 1,35%10-3 = 4,056 V
— Teorema di Norton

-
[Rl Io

-
-

E—
1.

L
=i

147



+
R1 Re
Vep = =
1 1 1 1
+ + 3
Ra Ras Re R=
10 10
+
2%103 3x103
= = 5,48 'V
! ik 1 1
+ + +
2%103 5%103 3%10= 2%10=2
Vebp 5,43
Jo = = = 2,7 mA
Ra 2%108
A
+#
ok
T Io [%o AB [%ElIAB
._ll_l
Ro % Ro 2,97%102 % 3%103 !
Roz = = = 1,49 KQ
Ro + R= 2,97%x103 + 3%103
Vae = Roz % Ie = 1,49%1038 % 2,7%10-2 = 4,02 V
Vae 4,02
Lam = = = 1,34 mA
Rz 3x103
2.- VALORI 2° GRUPPO
_ 1i Thé .
Ras = Ra + Rs = 2%103 + 3%102 = 5 EKQ
E1 Bz B 6
+ +
Rai Re 3%102 2x102
Et): =
1 1: 1 1 b i
+ + +* +

Ra Ras Re 3%103 5¥102 2%103

4,84 V



1 1

1 1 1 ) 1 1

- +
Ra Ras Re 3%103 5x103 2%10%

Ro = Ris + Ra = 0,97%103 + 3%102 = 3,97 KQ

Eo 4,84

Iam = = = 0,81 mA

Ro + R= 3,97%108 + 2%103
Vae = Rz % JTap = 2%102 % 0,B1%10-3 = 1,62 V
- Teorema di Norton

Hi Eg
+
Ra Re
Vep = =
[ 1 1 1
+ + +
Ra Ras Rs R=
6 6
4
3%103 2%103 ,
= = 3,66 U
1 1 1 1 '
e + +
3%103 5103 2%103 3%103
Ven 3,66

Ja = = = 1,22 mA

Rs 3%x103

Ro * R= 3,97%103 % 2%103

Roz = = = 1,33 K@
Ro + Rz 3,97%x10=8 + 2%103

Vae = Roz * Io = 1,33%108 % 1,22%10-° = 1,62 V

Var 1,82
Iae = = = 0,81 mA
Rz 2x%103

Ras = Ra + Rs = 4%103 + 2Xx108 = 6 KQ

0,97 KQ



Vae = Roz ¥ Io = 1,74%108 X

Vae 3,68

Ea Eo 8 8
+ +
Ra Re 2%103 4%103
EQ == ==
1 1 i 1 1 1
+ 4 + +
Ra Ras Re 2%x10= 6%102 4%10=
1 1
Ris = =
1 3; 1 i il 1
+ + + +
R Ras Rs 2%102 6%103 4%103
Ro = Rie + Rz = 1,09%102 + 2%108 = 3,09 KQ
Eo 6,54
Tlaw = = = 0,82 mA
Ro + Rz 3,09%108 + 4%103
Vap = Rz % Iap = 4%103 % 0,92%10-2 = 3,88 V
- Teorema di Norton
Ei Bz
+
Ra Re
Vep = =
1 i i & 1
+ + +
Ri Ras Rs Ra
8 8
+
2%102 4%103
= = 4,23 ¥V
1 i 1 1
+ -+ 4
2%10= B%x103 4%103 2%102
Veo 4,23
Io = = = 2,12 mA
Ra 2%10=
Ro * Re 3,09%103 % 4%103
"Roz = = = 1,74 KQ
Ro + Rz 3,09%1038 + 4x103

2,12%10-8 = 3,69 V

Iag = = = 0,92 mA

R= 4%102

6,54 V

1,09 KQ



R4s = Ra + Rs = B5%102 + 3%102 = 8 KQ

Ei Ez 12 12
+ +
Ri Re 3%103 5%x10=
Eo = = = 9,72 V
1 |l 1 1 Il 1
+ + + +
Ra Ras Rs 3%103 8%10= 5%10=
1 1
Ris = = = 1,52 K@
gl 1 1 1 il 1
+ + + +
R1 Ras Rs 3%103 8%103 5%103

Ro = Ris + Ra = 1,52%108 + 3%108 = 4,52 KQ

Bo 8,72
= = 1,02 mA
Ro + Rz 4,52%103 + 5%108

1

Iame

Vag = Rz * Ias = H%103 % 1,02%10-3 = 5,1 V

- Teorema di Norton
Ea Ez
&+
Ra Re
Vep = =
1 il 1 1
+ + =0
R Ras Re Ra
12 12
+
3%10=2 5x%x102
= = 8545 VU
1 1 1 1
- 4+ +
3%10=3 B8%103 5%103 3%103
Ven 6,45
Io = = = 2,15 mA
Ra 3x10=2

151



Ro % Rz 4,52%108 % 5%10=
Roz = = = 2,37 EKQ
Ro + Rz 4,52%108 + b%10=3

i

Vae Roz * Io = 2,37%102 % 2,15%10-8 = 5,1 V

Var 5,1
= = 1,02 mA
Rz 5%10%

il
|
I

Iae

152



6.35 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito egquivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

.4 _|
+ +
A
Ea = E=
R= Rs
B
1.— E3 =Es =10V ; Ri=Ra =Rs =2 KQ 3 Rz =Ra = Re = 3 KQ
2.- Ei=Fs = 8V : Ri=Rz=Rs =3KQ2 ; Rz = R4 = Re = 2 KQ
3.— Ei = Ez =8Y : Ri =Rz =Rs =2 KQ ; Rz = Ra = Rse = 4 KQ
4.- Ei1 =FE=2 =12V 3 Ri =Rz =Rs=3KQ ;3 Rz =Ra =Rs =5 KQ
RISOLUZIONE
1.- VALORI 1© GRUPPO
- Teorema di Thévenin
[?; Rz Ra [#L
) |
+ A +
E1 Eo . Ez
Ra '
_ ' B =
"Rzz = Rz + Rs = 3%108 + 2%103 = 5 KQ
Ei1 E= 10 10
+ +
Ra Re 2%103 3%10%
Eo = = =Y8,;06 ¥V
1 1 il 1 1 i1
+ - + T

Ra Rzsa Re 2%108 5%103 3%103



Rais

Ra Ra
.
él [%23 A [gg A
| | _
Ro Ro
B
= ] B
1 1
Rie = =
1 1 1 1 3 1
+ + + +
Ri Reoa Re 2%10s 5%102 3x10=

Ro = Rie + Ra = 0,97%10% + 3%10= = 3,87 KQ

Ro -l

-

|

-
Eo lAB [ésllag

Eo 8,06 !
Iag = = = 1,35 mA
Ro + Rs 3,97%102 + 2%102 !
Vae = Rs ¥ Tam = 2%102 % 1,35%10-2 = 2,7 V
- Teorema di Norton
[#1 Rz Ra
=]
- A
BE1 Io
Ra
— B
Ex E2
+
Ra Rs
VCD: =
1 1 1 1
+ + +

0,97 KQ



10 10
+
2%103 3%103
= = 6L V.
1 1 1 1
+ i +
2%x102 5%103 3%103 3%103
Ven 6,
o = = = 2,03 mA
Ra 3%103
A
=
T Io {FL IAB [?élI&B
J ‘ ]
Ro * Rs 3,97x103 x 2%x10%
Ros = = =, .1, 38 KQ
Ro + Rs 3.,97%108 + 2%103
Vae = Ros ¥ Io = 1,33%108 % 2,03%10-3 = 2,7 V
Vae 25T
Iae = = = 1,35 mA
Rs 2%108
2.- VALORI 2© GRUPPO
_ T 14 The i
Rza = Rz + Ra = 2%103 + 3%102 = 5 KQ
E1 E=2 6 6
4 +
Ri1 Rs 3%102 2%108
Eo = = = 4,84 V
1 1 1 1 1 1
+ i + +
Ri Rea Re 3kx108 5%103 2%103
1 )
Ris = = = 0,97 KQ
1 1 1 5 1 1
+ + + +
Ri Rzs Re 3%103 5%x108 2%103
Ro = Rie + Ra = 0,97%108 + 2%108 = 2,97 KQ



Eo 4,84
Iam = = = 0,81 mA

Ro + Rs 2,97%102 + 3%108
Vae = Rs % Iap = 3%108 % 0,81%10-8 = 2,43 V
- Teorema di Norton
Ei Ez
+
Ri Re
Ve = =,
1 1 1 3
+ + +
Ra Ra=z Ra Re
5] 6
+
3%103 2x10=
= = 3,28 Y
1 : 1 1
+ + +
3%102 5102 2%10=2 2%108
Vep 3,26
Io = = = 1,63 mA
Ra 2%103
Ro * Rs 2,97x¥108 % 3%10=3 '
Ros = = = 1,49 KQ
Ro + Rs 2,97%1028 + 3%103
VaB = Ros * Io = 1,49%102 % 1,63%10-3 = 2,43 V
Var 243
g = = = 0,81 mA
Rs 3%108
3.— VALORI 3° GRUPPO :
‘Res = R2 + Ra = 4%108 + 2%103 = 6 KQ
Ex E= 8 8
-+ +
Rai Rs 2%10= 4%102
o = =
1 1 1 1) 1 _ 1
+ + + +

R1 Rea Re 2%103 6%10= 4%103

6.54 V



1 1

1 1 1 1 1 i

Ra Razs Rs 2%102 6%103 4%103

Ro = Ris + Rz = 1,09%103 + 4%10=2 = 5,09 KQ

Eo 6,54
Iag = = = 0,92 mA
Ro + Rs 5,09%102 + 2%103
Var = Rs * Iam = 2%102 % 0,92%10-3 = 1,84 V
- Teorema di Norton
Ei Bz
+
Ra Re
Ven = =
1 . 1 1
+ -+ +
Ra Rza Ra Re
8 8
+
2%102 4%103
= — = 5,14 V
1 1 . i |
+ + -+
2%x103 6%103 4%103 4%103
Vep 5,14
Io = = = 1,285 mA
R4 4%102
Ro * Rs 5,09%108 % 2%103

Ros = B = 1,436 KQ
Ro + Rs 5,09%102 + 2x102

Vae = Ros ¥ Io = 1,436%103 % 1,2856%10-3 = 1,845 V

Var 1,845
Iam = = = 0,92 mA
; Rs 2%103

Rza = Rz + Ra = 5%102 + 3%108 = 8 KQ

1,08 KQ



Ei Jix-] 12 12

4 +
Ra Re 3%1023 5%102
Eo = =
1 1 1 1 1 il
- + + -+
Ri1 Res Rs 3%x108 8%103 5%103
s 1
Rise = =
1 1 1 1 1 1]
+ + + +
Ra Rza Re 3%103 8x103 B%10=
Ro = Rise + Rz = 1,b62%108 + 5%102 = 6,52 KQ
Eo S T2
Ias = = = 1,02 mA
Ro + Rs 6,52%103 + 3%103
Vae = Rs % Ias = 3%102 % 1,02%10-23 = 3,06 V
- Teorema di Norton
Ea Ez
+
Ra Rs
Ven = =
1 1 i 1
+ + +
Ra Res Ra Re
12 i2
+
3%103 5%10=2
= = 7,45 V
1 1 1 1
+ + +
3%103 8x103 5%103 5%103
Vep 7,45
Ioc = = = 1,49 mA
Ra 5%103
Ro ¥ Rs 6,52%108 % 3x%x1083

Ros = = = 2,05 EKQ
Ro + Rs 6,52%102 + 3%10=

Vae = Ros X% Io = 2,05%10% * 1,49%10-=2 = 3,05 V

Vae 3,05
Iap = = = 1,02 mA
Rs 3%10=

9,72 V

1,52 KQ



6.36 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

_!LA
TP
[?l Rz Ra [?L
—f =) J
=

Ei Ra Rs Bz
L
- B ==
1.- E1 =E2 =10V ;3 Ri=Rz=Rs =2KQ ; Rz = Ra = Re = 3 KQ
2.— Ei = Ez =61V ;: Ri=Rz=Rs =3KQ ; Rz =Ra =Re = 2 KQ
3. Ei1 =z Ez =81V 5 Ri=Rzs=Rs =2KQ ;: Rz = Ra = Rs = 4 KQ
A.- Ei1 =E2 =12V ; Ri =Ras=Rs =3KQ ; Rz = Ra =Res = 5 KQ
RISOLUZIONE
1.- VALORI 1° GRUPPQ
- Teorema di Thévenin
A
[r?l R [15'3
-} L. | _|
+ e} +
[
Eai Ra | E=
L]
L ' B ! _
Res = Rz + Rz = 3%102 + 2%108 = 5 K@
Ex1 Bz 10 10
= +
Ri Re 2%10s 3%103
Eo = == ="8.06 V
1 1 1 1 1 ’ 1
+ + + +

Ra1 Rzs Re 2%10S 5x10= 3%103



A
-
[gl [#23 Ro Rs
_| i
' B
1 1
Ro = = 0,97 K@
1 1 1 1 I 1
o+ - +
Ra Res= Re 2%10= 5%103 3%103
A
Ro lk_
>
A Iae ==
+ Ra
H |
FEo Var
- Rs
=1
Eo 8,08
Iam = = _ =: 1,35 mA
Ro + Ra + Rs 0,97%108 + 3%102 + 2%x10=
Vae = (Re + Res) * Iap = (3%103 + 2%103) % 1,35%10-2 = 6,75 V
- Teorema di Norton
No
= = |
[%1 R= [#s
| (55 [
+ llo +
1
Ei R= Ez
=}
- E ~
Ea1 Ez 10 10
Io = + = + = 8,33 mA
Ra Re 2%103 3%103

160



= >

>
A Tam —
Ra
|1
T Io [?L Vae
] =
Rb
L
Ro ¥ (Ra + Rs) 0,97%103 x (2%102 + 3%103)
Ros = = = 0581 KR
Ro + Ra + Rs 0,97%102 + 2%103 + 3%10S
Vae = Ros ¥ Io = 0,81%108 x 8,33%10-3 = 6,75 V
Vas B8, TH
Iae = = = 1,35 mA
R4 + Rs 2%108 + 3%102
2.- VALORI 2° GRUPPO
- Teorema di Thévenin
Rez = Rz + Rs = 2%108 + 3%108 = 5 KQ
Ea1 Ez 6 6
+ +
Ra Re 3%10=3 2%103
Eo = = = 4,84 V
i 2L 1 1 i 1
+ + + +
Ra Rzea Rs 3%103 5%103 2%103
1 il
Ro = = = 0,87 KQ
1 1 i 1 5 i
+ + i +
Ra Rza= Re 3%10=2 5%103 2%103
Eo 4,84
Iap = = = 0,81 mA
Ro + Ra + Rs 0,97%103 + 2%x102 + 3%10=
Vae = (Ra + Rs) % Ias = (2%103 + 3%103) x 0,81%10-3 = 4,05 V

161



Ea Ez 6 6
by = + = -+ = 5 mA
Ra Re 3x10= Z2%103
Ro ¥ (Ra + Rs) 0,97%102 * (3%102 + 2%103)
Ros = = = 0,81 KQ
Ro + Ra + Rs 0,97%103 + 3%103 + 2%103
Vae = Ros ¥ Io = 0,81%103 % 5k10-= = 4,06 V
Vae 4,05
Tam = = = 0,B1 mA
Ra + Rs 3%108 + 2%103

3.- VALORI 3° GRUPPO

_ T 11 The

R2a = R=2 + Ra = 4%108 + 2%102 = 6 KQ

Ei B2 8 8
+ +
Ri Rs 2%103 4%10%=
BEo = = = 6,54 V
4 1 i : 1 2 L 1
+ + + +
Ra Ros Re 2%103 Bx10= 4%103
1 1
Ro = = = 1,08 KQ
1: % 1 1 1 i
+ + + +
Ra Rzs Re 2%103 6103 4%10=
Eo 6,54
Tam = = = 0,92 mA
Ro + Ra + Rs 1,09%103 + 2%102 4+ 4%103

Vae = (Ra + Re) ¥ Iam = (2%103 + 4%103) % 0,92%10-3 = 5,52 V

.— Teorema di Norton
Ei Bz B8 8
Io = + = + = 6 mA
Ri Rs 2%10= 4%10=2
Ro * (Ra + Rs) 1,09%108 % (2%103 + 4%103)
Ros = = = 0,92 K@

Ro + Ra + Rs 1,09%102 + 2%108 + 4%10%



Vae = Ros % Io = 0,92%108 % 6%10-3 = 5,562 V
Vae 5.bH2
Tain = = = 0,92 mA
Ra + Rs 2%102 + 4%103

Rzz = Rz + Ra = 5%102 + 3%108 = 8 KQ

Ei Ez 2 12
+ +
Ra Rs 3x10= 5%10=2
Eo = = = 9,72 V
1 1 1 1 1 1
+ + + +
Ri Rza Re Ix103 8%10= 5%10=
1 i &
Ro = = , = 1,52 KQ
! 1 1 1 T 1
+ & + +
Ra Raes Re 3%x10=2 8%10= 5¥x103
Eo 9, T2
Lag = = = 1,02 mA
Ro + Ra + Rs 1,52%108 + 3%108 + 5%10=

Vae = (Ra + Rs) * Iam = (3%108 + 5%103) x 1,02%10-2 = 8,16 V

- Teorema di Norton
E1 E= 12 12
Lo = + = + = 6,4 mA
Ri Re 3%103 5%103 '
Ro * (Ra + Rs) 1,52%1028 % (3%103 + 5%x103)
Ros = = = 1,28 K@
Ro + Ra + Rs 1,52%103 + 3%103 + 5x103
Vae = Ros ¥ Io = 1,28%103 x 6,4%10-2 = 8,18 V

Vas 8,19
Iap = = = 1,02 mA
Ra + Rs 3%102 + Hx10=
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6.37 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

* o+
Ea |:§L |:R—|5 Bo
=l _y
= B =
L l 1 I _
1.— Ei1 = FE=2 =10V ; Ri =Rz=Rs =2KQ : Rz = Ra = Re = 3 KQ
2.— Ei1 =FEz =61V ; Ri=Ra=Rs =3KQ2 ; Rz =Rsa = Rse = 2 KQ
3.~ Ba=FEz=8Y ; Ri =Rz =Rse =2KQ2 ; Rz = Ra = Re = 4 KQ
4.- E1 =EFE2 =12V ; Ri =Rz =Rs =3KQ ; Rz =R4a = Re = 5 KQ
RISOLUZIONE

- Teorema di Thévenin
AR
E-?z [ﬂg E—I'B
= H _|
o
+
[?L éé Eo
|
B R
: Rz * Ra Rz 3%102
Rza = = = = 1.5 K@
Rz + Ra =2 2
Ra X Rs Rz 2x108
R=s = = = = i kG
Ra + Rs 2 2

1,5%103 + 1x%1038 = 2,5 KQ

Rzs = Rza4a + Ras



Res 2,5%10=
Eo = ¥ E2 = ¥ 10 4,54 V
Rzs + Rs 2,5%108 + 3%103
AR
R= Ra
o
Ro [#B
]
Ra Rs
B R
Res ¥ Rs 2,5%108 * 3%103
Ro = = = 1,36 RQ
Rzs + Rs 2,5%102 + 3%10=
A
Ro l“’
&
A Tae
-
+ [%1
]
Eo Vae o+
- Ei
Ei - Eo = (Ro + Ri) * Iae ==
Ei1 - Eo 10 - 4,54
== Iae = = 1,625 mA
Ro + Ra 1,36%108 + 2x%x108
Vaer = E1 - Ri ¥ Iam 10 - 2%108 x 1,825%10-2 6,75 V

AR

101

ER



E= 10

Io = o = 3,33 mA
Re 3%103
A
[ )
<
A Ias
[31
|
T Io [I?o Vas +
-
Ha
Ea 10
Io + 3,33%10-% + ———
Ra 2%103
Vae = = = 874
1 i 1 21
R e i
Ro Ra 1,36%10= 2%10%2
Ei - Vam 10 - 6,74
Var = Ei1 - Ri1 % Iam == Tamy = e = 1,63 mA
Ra _ 2%103
2.— VALORI 2¢© GRUPPO
- Teorema di Thévenin
Rz * Ra Rz 2%103
Reoa = = o= = 1 KQ
Rz + Ra 2 2
Ra * Rs Rz 3%x102
Ras = = = = 1.5 KO
Rz + Rs 2 2
Res = Rza + Ras = 1%102 + 1.5%108 = 2,5 KQ
Res 2,5%103
Eao = ¥ E2 = 16 = 8,383V
Rzs + Rs 2,5%108 + 2%103
Rzs * Rs 2,5%108 x 2x103
Ro = = = 1.11 K@

Rzs + Re 2,5%103 + 2%103



Ei - Bo = (Ro + Ra)

E

¥ Iap —i=%-1

1 — Eo 6 - 3,33
= = 0,65 mA

== LTAm =
R

Vae = E1 - Ri ¥ Iam

o + Ri 1,11%102 + 3%10%

= 6 - 3%108 x 0,65%10-= = 4,05 V

Ei - Eo = (Ro + Ra)

- Teorema di Norton
Ez 6
Io = = = 3 mA
Re 2%103
Ex 6
Io + Sx10—8 4 ———
Ri 3x10=
Var = = = 4,06 W
1 18 1 1
—_— +
Ro Ra 1,11%108 3%103
Ei - Vae 8 - 4,05
Vaep = E1 - R1 * Iame ==5: Tae = =
Ra 3%103
3.- VALORI 3° GRUPPO
- T 11 Ths 5
Rz * Ra Rz 4%10=
Rza = = = = 2 KO
Rz + Ra 2 2
Rz % Rs Ra 2%102
Ras = = = = 1 KQ
Rz + Rs 2 2
Rzs = R24 + Ras = 2%108 + 1%108 = 3 KQ
Res 3%108
M = X Bz = ¥ 8 = 3,483 VW
Res + Rs 3%102 + 4%10=2
Rzs * Rs 3%10= % 4%103
Ro = : = 1,71 KO
Rzs + Re 3%103 + 4%10=

X Jam ==

0,65 mA



Ei — Ep 8 - 3,43
==5 Tam = = = 1,23 mA
Ro + Ra 1,71%108 + 2%103
Vae = E1 - R1 ¥ Iap = 8 — 2%102 x 1,23%10-23 = 5,63 V
— Teorema di Norton
Ez 8
Ig = = = 2 mA
Rs 4%103
Ea1 8
Io + 2%10-2 %
Ra 2%108
Vae = = = B;,'B3 WV
1 1 1 i
= £
Ro Ri 1,71%102 2%108
Ei1 - Vae 8 - 5,53
Var = E1 — Ri1 ¥ Iam ==> Ias = =
Ra 2%108
4.- VALORI 4° GRUPPQ
Rz % Ra Rz 5%103
Rz2a = = = = 2,5 KQ
Rz + Ra 2 2
Ra % Rs Ra 3%103
Ras = = = = 1.5 KQ
Ra + Rs 2 2
Rzs = Rza + Ras = 2,5%103 + 1,5%108 = 4 KQ
Ras 4%103
Eo = * Bz = *® 12 = 5,83 ¥V
Rzs + Rs 4%108 + 5%10%
- Rzs ¥ Re 4%108 % B%10=
Ro = B = Z2.22 KQ
Rzs + Re 4%103 + 5%102
Ei - Eo = (Ro + R1i) % Iam ==
Ei — EHo 12 - 5,38
==> Iae = = = 1,28 mA
Ro + Ra 2,22%103 + 3%102

1,235 mA



Vap = E1 - R1 X Ias = 12 - 3%103 x 1,28%10-2

= B,16 V

- Teorema di Norton
Ez 12
Ty = = = 2,4 mA
Re 5%103
Ea1 12
Io + 2,4%10-% + —
Ra 3%10=2
Vae = = 8,17 V
1 1 3 1
+ +
Ro Ra 2,22%x10= 3%10=3
Ei1 - Vae 12 = By 177
Vae = Ei1 — Ri % Iae == Iap = =
Rai 3103
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6.38 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto

calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
[E'l Re [IEL I:E?s
Ly | 1]
B
+
=) 1
Ea [%3 [%5 Ez
] |
1. Bi = Es = 10Y 3 Ri=Rs =Hs =2 K& 3 Rz=Ra Re = 3 K@
2= Bz =FEz= BV : Ri1=Rs =Rs=3KQ ; Rz =Ra Re = 2 KQ
= Bz =Bz =8V : Ri=Rs =Rs =2 KQ ; BR=z=Ra Rse = 4 KQ
4.— Eiy = E=2.= 12V 3 FRi =Rs = Rs= 3 KQ . ; Rz = Ra Re = 5 KQ
RISOLUZIONE
1.- VAIORI 1© GRUPPO
_ 7 1i The :
B g2 | C
I:E?l Eo [l:?-a I:I;]e. I:I?l Fo Ra Re
=| =] | =
B . :
4 T +
=
Eax Ra [?? BEo E1 Ras Bz
| - o D -

170




6.38 — Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

A
I_1
[?1 Rz [%L [?s
= _} _
B
+ +
Ex Ra [?; E=
_J
1.- BEi1 =Ez2 =10V : Ri=Ra=Re=2KQ2 ; Rz = Ra=Re = 3 KQ
2.— BEi = E=z =6V ; Ri=Re=Rs=3KQ ; Rz = Ra =Re = 2 KQ
3.— Exi = B=2=8VYV : Ri =Rz =Rs =2KQ2 ;3 Rz = Ra = Rs = 4 KQ
4.—- EFEi =Ezs =12V ; Ri =Rz=Rs =3EKQ2 ; Rz = Ra =Rs = 5 KQ
RISOLUZIONE

=] i | 6
Ry Eo B |:Rs [Rl Eo |Ra ERB
| ol | | ’_I = -
B = i
+ + +
-
E1 [%L [?L Ez Ea1 [%35 Ez
= | =1 -l
= = — D
|
Rz * Rs R= 2%10=
Ras = = = = 1 K@
Rz + Rs 2 2

R4 + Ras = 3%103 + 1%103 = 4 KQ

Ras

171



Ea Ez 10 10
+
Ra Re 2%x103 3%103
Vep = = = 7,69 V
1L 1 1 il 1
+ + o +
Ri Ras Re 2%10= 4%10=2 3103
Ra 3%103
Eo = * Vep = x 7,88 = 5,77 V
R4 + Ras 3k103 + 1%102
N BA
]
Ro [?4 Ro [%L
= i _1
= 1 "1
Ra B [%s - [%1 B
E B Am———mr g
1
Ra [?f [5%5
R1 * Re Z%108 * 3%x10=
Rie = = = 1.2 KO
Ri1 + Re 2%103 + 3%10=
Ris = Ris + Ras = 1,2%108 + 1%108 = 2,2 KQ
Ris ¥ Ra 2,2%108 % 3%103
Ro = = = 1,27 EQ
Ris + Ra 2,2%108 + 3%10S
A
Ro .——
-
Eo IAB [%leAB
l_.J
Eo 55TT
Iam = = = 1356 mi
Ro + Rz 1,27%108 + 3%10=
Vae = Rz ¥ Tap = 3%108 % 1,35%10-23 = 4,05 V
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# A C
1 = N
|:R1 Iol I:R.; Re [Rl Iol Ra
_J i) =] =] =
K —
+ + — 4+
e N
Ex [?3 [?L Eo Eax [%35
= i |
- - - D
)
Ei Bz 10 10
=1 +
Rai Rs 2%10= 3x10=
Vep = = 4.54 V
1 i1 i i 1 1
+ g i ¥
Ra Ras Rs 2%108 1%103 3%103
Vebn 4,54
Jo = - = 4,54 mA
Ras 1108
A
=] I' =
T Io [%o AR [%zllas
| I |
Ro * Rz 1,27%108 % 3%103
Roz = = = 0,89 EKQ
Ro + Rz 1,27%103 + 3%10=
Vae = Roz X Io = 0,89%103 % 4,54%10-2 = 4,04 V
Vap 4,04
Ias = = = 1,85 mA
Rz 3%103

173




Ra * Rs

Ra 3%103

Ras = =
Rz + Rs

Ras = Ra + Ras =

= = 1,5 KQ
2 4

2%108 + 1,5%103 = 3,5 KQ

Ei E= 6 6
+ +
R1 Rs 3%103 2x10=
Vep = =
ik 1 1 1 1 1
+ + + +
Ra Ras Re 3%10= 3,5%103 2%103
Ra 2%103
Eo = * Vep = ¥ 4 47 = 2 HE Y
Ra + R=as 2%102 + 1,56%10=3
R1i X Re 3%103 X 2%10=
Rie = = = 1,2 KQ
Ri1 + ERs 3%108 + 2%x10=
Ris = Ris + Ras = 1,2%108 + 1,5%102 = 2,7 KQ
Ris * Ra 2,7%108 x 2%1083 !
Ro = = = 1,45 KQ
Ris + R4 2,7%102 + 2%10S3
EG 2555
Iae = = = 0,81 mA
Ro + Re 1,15%102 + 2%102
Vaep = Rz % Ias = 2%102 % 0,81%10-2 = 1,62 V
- Teorema di Norton
Ei Bz 6 6
oX +
Ri Re 3x10= 2%103
Vep = =
1 1 1 2 § A 1
+ - - +
Ra Ras Re Ix10= 1,5%103 2x10=
Vep 3,33
Ia = = = 2,22 mA
Ras 1,5%102

4,47 V

3,33 V



Ro ¥ Rz 1,15%108 % 2%10=
Roz = - = 0,73 KQ
Ro + Rz 1,15%108 + 2%103

Vae Roz * Io = 0,73%103 % 2,22%10-3 = 1,62 V

Tap = = = 0,81 mA

Ra * Rs Ra 2%103

Ras = = = = 1 K@
Ra + Rs 2 2

Ras = Ra + Rzs = 4%108 + 1%108 = 5 K@

Eai Ez 8 ' 8
+ +
Ra Rs 2%103 4%103
Vep = = = BL3l Y
1 1 1 1 1 & 1
+ + + +
R Ras Rs 2%x103 5%103 4%102
Ra 4%1023
Eo = ¥ Vep = ¥ 8,31 = 5,08 ¥V
Ra + Ras 4%103 + 1%10=
R1 % Re 2%108 % 4%102
Ris = = = 1,33 KQ
Ri1 + Re 2%108 + 4%103

Ris = Ris + Rss = 1,33%103 + 1%108 = 2,33 KQ

Ris * Ra 2,33%108 % 4%108
Ro = = = 1547 KR
Ris + Ra 2,33%103 + 4%103
Eo 5,056
Iap = = = 0,92 mA
Ro + Rz 1,47%108 + 4%108

Vae = Rz % Iam = 4%102 % 0,92%10-3 = 3,68 V
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Ea1 Ez 8 8
- +
Ra Re 2%10= 4%103
Ven = = = 3;43 V
1 1 1 4 1 L
- + + -+
Ra Ras Rs 2x%102 1x10= 4%103
Vebp 3,43
To = = = 3,43 mA
Ras 1%103
Ro * R= 1,47%103 % 4%102
Roz = = = 3,075 'EQ
Ro + Rz 1,47%108 + 4x10=

Vae = Roz ¥ Ie = 1,075%108 % 3,43%10-2 = 3,68 V

Var 3,68
Iag = = = 0,92 mA
Rz 4%103

_ T 11 Thé .
Rz * Re Ra 3%103

Raes = = = = 1,5 K@
Rz + Rs 2 2

Ras = Ra + Ras = H5%1038 + 1,5%108 = 6,5 KQ

Ex Ez 12 12
+ +
Ra Re 3%103 5103
Vep = = =9,31 V
il 1 1 1 S 8
+ + iy +
Ra Ras Re 3%103 68,5%10= 5%103
Ra 5%103
Bo = —————— X Vop = * 9,31 = 7,16V
Ra + Ras 5%108 + 1,5%1023
Ri * Re 3%108 % 5x10%
Rie = = = 1,875 KQ
Ri + Re 3%108 + 5%103

1,875%1038 + 1,5%102 = 3,375 KQ

Rie + Ras

I

Ris



Ris ¥ Ra 3,375%102 *x 5%103
Ro = = = 2 KQ
Ris + Ra 3,375%1038 + 5x108
Eo 75 16
TARE = = = 1,02 mA
Ro + Rz 2%108 + B5x108
Vae = Rz ¥ Jap = B5¥%108 % 1,02%10-3 = 5,1 V
- Teorema di Norton
Ex Ez 12 12
+ +
Ra Re 3%103 5%103
Vep = —
i 8 b 1 1 1 1
+ + + +
Ra Ras Re 3%10%2 1,5%102 5%108
Vep 5,33
b= = =z 3555 mA
Ras 1,5%102
Ro * Rz 2%103 *x 5%103
Roz = = = 1.43 KQ
Ro + R=z 2%103 + 5%103 :

Vae = Roz ¥ Io = 1,43%102 % 3,55%10-8 = 5,07 V

Var 5,07

R2 5%103

= 1,01 mA
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5,33 V



6.39 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito eguivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

1 =]
[%1 Rz [?l [?3
= ] il =4
+ A +
o
BEai [%3 Rs Ez
|
— B =
i.- Ei1 =Ez =10V ; Ri =Rz =R =2 KQ ; Re = Ra = Rge = 3 KQ
2.- EHEi = E=2 =61V : Ri=Rz=Re = 3KQ : Rz = Ra =Re = 2 KQ
3.— EHEa =Bz = 8YV : Ri=Ra=Rs =2KQ ; Rz = Ra = Rsga = 4 KQ
4, Ei1 = E2 =12V ; Ri1 =Rz =Rs =3 KQ ; Rz = Ra = Re = b K@
RISOLUZIONE
VAILORI 1lo GRUPPO
_ i The v
e
=] 1
I:R 1 I:l:?z I:R4 [f?s Ri Rza
| =) = | = _J
+ AR % i A
1
E1 [?3 Eo Ez Bl Ra Eo
_f

- B ' - - D ' B

Rz ¥ Ra Rz 3%103
Re4 = = = = 155 K

Rz + Ra 2 2
R2a = Ra + Roa = 2%1038 + 1,5%102 = 3,5 KQ
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Ei Ez 10 10

+ +
Ra Re 2%10%2 3%103
Ven = = = 7,485 V
1 1l 1 1 2k 1
- + + +
Ra Rza Re 2%10= 3,5%103 3103
R= 2%10=
BEo = ¥ Vep = 7,45 = 4,26 V
Ra + Rz2a 2%10% + 1,5%10%
= ! | =]
=
[15‘1 Al I:Rs S [R_‘l BT
=) — ] S ] -
[ha Ro [#3 Ro
_| _J
B - D B
g !
Ri * Rs 2x102 % 3%103
Rie = = = 1.2 IKQ
Ri + Re 2%103 + 3%10=8
Ria = Ris + Rza = 1,2%108 + 1,56%1038 = 2,7 KQ
Ria % Ra 2,7%108 *x 2%102
Ro = = = 1,15 KQ
Ria + Ra 2,710 + 2%10=
A
Ro l—
0 I
.
Eo AR ‘:RElIAB
| i
Eo 4,25
lae = = = 35 A
Ro + Rs 1,15%1038 + 2%103
Vae = Rs ¥ Tap = 2%108 % 1,35%10-38 = 2,7 V
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(@]
N 1 1
[?1 [#2 [?4 [#3 [gl Ra
= _ ] | | 4]
+ A . F == A
=1
Ei [%3 Io E2 Ea [?LB Io
| _|
E B - - D B
i
E1 Ex 10 10
+ +
Ra Re 2%10=3 3%102
Vep = = = 5,56 V
Bl il i i & 1 1:
+ + it +
R1 Rza Rs 2%103 1,56%103 3%103
Ve 5,56
P = = 3,7 mA
Rza 1,5%103
A
2 |
L
Io [%o IAB [?L Iae
i
Ro * Rs 1,15%103 % 2%10=2
Ros = = = 0,73 KQ
Ro + Rs 1,15%108 + 2%103
Vap = Ros X Io = 0,73%102 x 3,7%10-3 = 2,7 V
Var 2,7
Iias = = = 1,35 mA
Rs 2%10=

180




2.- VALORI 2° GRUPPO

_ 7 1i The .
Rz % Ra Re= 2%10=
Rza = = = = 1 X@
Rz + Ra 2 2
Rza = Rz + Rza = 3%108 + 1%102 = 4 KQ
Ei E= 6 6
=y +
Ri Re 3%103 2%10=
Vep = =
1 1 i 1 4 i
+ + 0 =
R1 R=a Re 3%103 4%103 2%103
Ra 3%10=
Bg = ———— % Vep = * 4,6 = 3,45 V
Ra + Rza 3108 + 1x108
R1i * Re 3%103 *x 2%103
Rie = = = 152 KQ
Ri + Rs 3%108 + 2%103
Ria = Ris + Rza = 1.,2%108 + 1%102 = 2,2 KQ
Ri4a * R3 2,2%102 % 3%103 i
Ro = = = 27 KE
Ria + Ra 2.2%103 + 3%10=
Eo 3,48
Iam = = = 0,81 mA
Ro + Rs 1,27%102 + 3%103
VaB = Rs ¥ Iap = 3%108 % 0,B1%10-3 = 2,43 V
— Teorema di Norton
Ea Bo 6 6
+ +
R Re 3%10= 2102
Vep = =
1 =} 5 1 b 1
+ + + g
Ri Rza Re 3%10=2 1%10= 2%10=
Ven 2,72
Ta = = 2,72 mA

Rza 1x10=

= 4,6\

= 2,72 V



Ro * Rs 1,27%102 x 3%103

Ros = = = 0,89 KQ
Ro + Rs 1,27%103 + 3%103
Vae = Ros ¥ Io = 0,89%103 % 2,72%10-3 = 2,42 V
- Vae 2,42
Iap = = = 0,81 mA
Rs 3%10-3

. 11 The -
Rz ¥ Ra Rz 4%103

Rea = = = =2 KR
Rz + Ra 2 2

Rza = Rz + Rza = 2%103 + 2%102 = 4 KQ

Ei Ez 8 : 8
+ +
Ra Re 2%108 4%103
Vep = = -
1 1 1 1 1 E
-+ + + : +
Ra R=za Re 2%x10= 4%10%2 4%102
R= 2%103
Eo = X Vep = 6 =3V
Ras + Rza 2%108 + 2%102
Ri % Rs 2%102 % 4%103
Ris = = = 1,33 EKQ
Ri1 + Re 2%103 + 4%103

1,33%108 + 2%102 = 3,33 KQ

Ri4a = Rie + Rza

Ri14 * Ra 3,33%10=2 x 2%103
Ro = = = 1,25 KO
Ri4 + Ra 3,33%108 + 2%10°=
Eo 3
Iap = = = 0,92 mA
Ro + Rs 1,256%108 + 2%103
Vae = Rs ¥ Iap = 2%1038 % 0,92%10-3 = 1,84 V

182
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E1 Ez 8 8
+ +
Ri Re 2%103 4%10=
Vep = = = 4,8V
1 1 1 1 1. 5
+ + + +
Ra Rza Rs 2%103 2%103 4%102
Vebo 4,8
Io = = = 2,4 mA
Roa 2%103
Ro % Rs 1,25%108 % 2%102
Ros = = = 0,77 KQ
Ro + Es 1,25%108 + 2%103
Vae = Ros ¥ Io = 0,77%108 % 2,4%10-3 = 1,85 V
Vas 1,85
PAB = = = 0,92 mA
Rs 2%103
4.- VALORI 49 GRUPPO
—_ i The ;
Rz * Ra Rz 5%102
Rza = = = = 2D K@
Rz + Ra 2 2
Rz4 = Rz + Rza = 3%108 + 2,5%108 = 5,5 KQ

Ei Ez 12 12
- +
Ra Re 3%103 5%102
Vep = = = 8,95 V
1 1 1 1 1 i
+ + + -+
Ra Rza Re 3%103 5,5%103 5%103
Rz 3%10S
Roy) = ¥ Vep = * 8,95 = 4,88 V
Rz + Rza 3%102 + 2,5%10=2
Ri1 X Rs 3%103 x bHx10=3
Ris = = = 1,878 KQ

Ri1 + Re 3%103 + 5%10=2



Ria = Ris + Roa = 1,B75%108 + 2.5%108 = 4,375 KQ
Ri1i4 ¥ Ra 4,375%108 * 3%10=3
Ro = = = 1,78 KQ
Ri4 + Ra 4,375%102 + 3%102
Eo 4,88
Iag = = = 1,02 mA
Ro + Rs 1,78%108 + 3%103
Va2 = Rs * Iap = 3%103 % 1,02%10-2 = 3,068 V
— Teorema di Norton
E1 Bz 12 12
+ +
Ra Re 3%10= 5%103
Vep = =
1 1 1 1 1 1
+ + ¥ +
Ra Rza Rs 3%102 2,5%x103 5103
Ven 6,86
To = = = 2,74 mA
Rza 2,5%103
Ro ¥ Rs 1,78%1023 % 3%103
Ros = = = 1512 K@
Ro + Rs 1,78%103 + 3%103
VaB = Ros % Io = 1,12%108 x 2,74%10-3 = 3,08 V

Vae

3,06

Ias =

Rs

= 1,02 mA
3%103

184

6,86 V



6.40 - Dato il circuito di figura, applicare il teorema di Thévenin
(Norton) tra i punti A e B. Del circuito equivalente ottenuto
calcolare la tensione e la corrente tra i punti A e B.

+ +
Ei [?L é; Ez
=]
- B —
|
1.— E1 =E2 =10V : Ri=Ra=Rse =2XKQ ; Rz =Ra=Re =3 KQ
2.~ Hy = FEa =6V : By =RBo= Re =3 K0 53 Rz = Ra = Re = 2 KQ
3.— Ei =Ea=81Y 5 Ri=Rza=Rs =2EK2 ; Rz =Ra = Re = 4 KQ
4.— FBi =Fo =12%¥ : Ri =Rz = Rs =3 KEZ ;3 Rz = Ra = Rs = 5 KR
RISOLUZIONE
1.- VALORI 1°© GRUPPO
_ 7 i The .
A
[f?l [1{'2 |:R—I4
o | = =l
o
+
Ea [?g [%L
= |
—§ B
Rz ¥ R4 Rz 3%103
‘R2a = = = = 1.5 EQ
Rz + Ra 2 2
R= * Rs Ra 2x102
Ras = = = = 1 KQ
Ra + Es 2 2

1,5%102 + 1%102 = 2,5 KQ

]

Rzs = Rza + Ras



Rzs 2.5%10%

Bp = —————— % Ea = % 10 ='5,868 ¥
Rzs + Ra 2,5%102 + 2%102
l A
Rz Ra
[?1 Ro
j
Ra Rs
B
Rzs * Ra 2,5%108 % 2%108
Ro = = = 1,11 ¥Q
Res + Ra 2,5%103 + 2%103
A
Ro .
<
A Iae
i [EL
i
Eo Vas +
= Ez

Ez - BEo = (Ro + Re) ¥ Iam ==>
Ez - Eo 10 = 5,55
S=g Ias = = = 1,08 mA
Ro + Re 1,11%102 + 3%10S3

VaB = E2 - Re ¥ Iam = 10 - 3%10= % 1,08%10-3 = 6,76 V

B



Ei 10

o e . = = 5 mA
Ra 2%103
A
|
<
Tae =1
l [%1
g
.
I Io [#o AB +
; ‘
BEa
E2 10
Io + BRI o eee———
Re 3%103
Vas = = = 6,75 V
1 il 1 1
—el = = +
Ro Re 1,11%10= 3%103
Ez - Vae 10 - 6,75
Vaep = Ez — Re * Iam ==> Lan = o = 1,08 mA
Re : 3%x103
2.— VALORI 2°© GRUPPO
- 11 The i
Rz ¥ Ra Rz 2%103
Rza = = = = 4 K
Rz + Ra 2 2
Rz ¥ Rs Ra 3%x103
Ras = = = = 1,5 K@
Rz + Rs 2 2
Rzs = Rza + Ras = 1%103 + 1,5%108 = 2,5 KQ
Res 2,510
== ¥ E1 = X 6 =273V
Res + Ra 2,5%108 + 3%10%
Res % Ra 2,5%108 x 3%103
Ro = = = 1,36 KQ

Rzs + Ra 2,5%102 + 3%10%



Ez — BEo = (Ro + Re) * Jam =ty

Ez - Eo 6 = 2,73
==> Ias = = = 0,97 mA
Re + Rs 1,36%102 + 2%10=3

Vae = E2 - Re % Iae = 6 — 2%103 x 0,97%10-2 = 4,08 V

— Teorema di Norton
Ea 6
lo = = = 2 mA
Ra 3%x108
Ez 6
Io + 2%30-8 ¥ ——
Re 2%103
Vap = = = 4,08 ¥V
1 1 1 5
— == I
Ro Re 1,36%x102 2%103
Hz - Vae 6 - 4,05
Vae = E2 - Re ¥ Ias '3 Iap = : L=
Re 2%103
3.- VALORI 3° GRUPPO
- Teorema di Thévenin
Rz % Ra Rz 4%10=
Rza = = = = 2 EQ
Rz + Ra 2 2
Ra ¥ Rs Rs 2%102
Rss = = = — 3 B {5}
Ra + Rs 2 2
Rzs = Rza + Ras = 2%108 + 1%108 = 3 KQ
Rzs 3%102
Fo = — M8 —— % F3 = ¥ B = 4,BV
Rzs + R 3%103 + 2%103
Rzs * Ri 2%102 % 3%103
Ro = = = 1,2 KQ
Rzs + Ri 2%102 + 3%10=2

Ez - BEo = (Re + Re) * Iam ==>

= 0,975 mA



—

Tap

Ez - Eo 8 - 4,8
= = 0,615 mA
Ro + Re 1,2%108 + 4%103

Vag = E2 — Re * Iam = B8 - 4%103 % 0,615%10-2 = 5,54 V

- Teorema di Norton
Ea 8
Io = = = 4 mA
Ra 2%x108
Ez 8
Io + 4%10-3 +
Re 4%103
Varp = = = 5,54 ¥
i 1 i 1
e +
Ro Re 1,2%10= 4%103
Ez - Vas 8 - 5,54
Vae = Ez - Rs * Ilam == Iae = — =
Re ' 4%10S
4 .- VALORI 4© GRUPPO
- Teorema di Thévenin
Rz * Ra Rz 5%103
Rza = = = = 2.5 RO
Rz + Ra 2 2
Rz * Rs R= 3%102
Ras = = = = 1.6 K@
Rz + Rs 2 2
Rzs = Rza + Ras = 2,5%102 + 1,5%102 = 4 KQ
Rzs 4103
Eo = ¥ Hi = ¥ 12 = 8,857 V
. Res + Ra 4%108 + 3%103
Rzs ¥ Ra 3%103 x 4%10=3
Ro = = = 10T KD
Res + Ra 3%108 + 4%102
Ez — Eo = (Ro + Re) * Iam ==

189

= 0,615 mA



E=2 - Eo 12 - 6,857
== Iap = = = 0,766 mA
Ro + Re 1,71%103 + 5%108

1l

Vag = E2z - Re X Iam 12 - 5%108 % 0,766%10-3 = 8,17 V

- Teorema di Norton
E1 12
L = = = 4 mA
Ra 3x103
E= 12
Io + 4%10-3 +
Re 5%103
Vas = = = B35 Y
1 1 1 1
— el S +
Ro Res 1,71%x10s 5%108
FEz — Vae 12 — 8,15
Vap = E2 = Rs ¥ Iam — Iae = = = 0,77 mA

Re 5%108
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