
Misure	di	corrente	
•  la	corrente	che	fluisce	in	un	ramo	viene	misurata	ponendo	lo	strumento	

(galvanometro/amperometro)	in	serie	ai	componen7	a8raversa7	dalla	corrente	
	
	
	
	
•  la	resistenza	interna	dello	strumento,	Rin,	modifica	la	Req	del	circuitoà	il	valore	di	i		

	 	 	imis	=	V/(Req	+	Rin)	 	 		Req=	R1+R2	 		 	 		i	=	V/Req	 		

	imis 	-	i	=	errore	sistema7co,	riducibile	riducendo	il	piu’	possibile	Rin,	ma	non	eliminabile	
•  per	misurare	corren7	>	portata	amperometro:	shunt	noto	

	

	par7tore	di	corrente:	i1	=	i	R	(R	+	Rint)	à	no7	R	e	Rint	si	ricava	i	da	i1	
	sele8ore	di	fondoscala	
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1.4 Misure di tensione e di corrente

Dalle definizioni di combinazione in serie ed in parallelo di componenti di un
circuito elettrico risulta evidente che se si vuole misurare la corrente che flui-
sce in una certa parte (ramo) del circuito sará necessario porre il misuratore
di corrente (galvanometro per correnti massime dell’ordine del µA, ampero-

metro per correnti piú intense) in serie ai componenti che sono attraversati
dalla corrente in oggetto; la disposizione é indicata nella figura 1.7, dove il
circuito é costituito semplicemente da un generatore di tensione chiuso su
due resistori composti in serie.

A

R

RV

1

2−

+

Figura 1.7:

Lo strumento presenta comunque una resistenza intrinseca, detta
resistenza interna. L’inserimento dello strumento nel circuito ne modifica,
proprio a causa della presenza di tale resistenza interna, la resistenza totale
e quindi anche il valore della corrente totale e di quella che fluisce nel ramo
considerato. Tale perturbazione è inevitabile; si può solo cercare di ridurla il
più possibile e di valutarne l’entità.

Per e↵ettuare una misura accurata sará necessario che la resi-
stenza interna dell’amperometro sia il piú possibile piccola, onde modificare
il meno possibile il valore della corrente; infatti la corrente che attraverserá
lo strumento di misura, ovvero la corrente misurata i

mis

, risulterá essere da-
ta dal rapporto tra la tensione applicata ai capi della serie e la resistenza
equivalente, pari alla somma delle resistenze dei componenti, R

T

= R1 + R2,
piú quella dell’amperometro, R

in

:

i
mis

=
V

R
T

+ R
in

La di↵erenza tra i
mis

ed il valore della corrente del circuito in assenza dell’ampe-
rometro, i = V

RT
é l’errore sistematico da cui risulta a↵etta la misura.

Se poi é necessario misurare correnti maggiori della portata dell’am-
perometro é possibile estendere il campo di misura mettendo in parallelo allo
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strumento una resistenza (shunt) che stia in rapporto noto con la resistenza
interna dell’amperometro, come indicato in figura 1.8.

A

RINT

R

I i

i

1

2

Figura 1.8:

La corrente che passa nell’amperometro, i1, in base alla regola
del partitore di corrente, sará:

i1 =
R

R + R
in

i

e risulterá pertanto molto inferiore alla corrente che entra nella combinazione
in parallelo, i, se R é molto piú piccola di R

in

; scegliendo opportunamente
il valore di R sará possibile limitare la corrente che attraversa lo strumento
evitandone il danneggiamento. L’operazione di inserimento della resistenza
di shunt viene fatta, in realta’, per mezzo del selettore di fondo scala dello
strumento: per ogni fondo scala viene inserita una resistenza di protezione
di valore opportuno, la quale, come detto, viene collegata in parallelo alla
resistenza interna del misuratore; essa si trova, comunque, all’interno del-
l’involucro dello strumento (ossia non va aggiunta nel circuito esterno) per
cui l’e↵etto complessivo visto dall’esterno è quello di fare variare la resi-
stenza interna dell’apparecchiatura. Il valore vero di tale resistenza si avrà,
verosimilmente, facendo operare il misuratore sul fondo scala più piccolo.

Invece, se si vuole misurare la di↵erenza di potenziale ai capi
di un componente, per esempio di un resistore R, sará necessario porre il
misuratore di tensione (detto voltmetro) in parallelo al componente, come
indicato nella figura 1.9.

In questo caso, per modificare il meno possibile la tensione con l’intro-
duzione del voltmetro sará necessario che la resistenza interna di quest’ulti-
mo, R

in

, sia molto grossa: infatti, poiché esso viene inserito in parallelo alla



Misure	di	tensione	
•  la	 tensione	 ai	 capi	 di	 un	 componente	 viene	 misurata	 ponendo	 lo	 strumento	

(voltmetro)	in	parallelo	al	componente	in	modo	che	“legga”	la	stessa	tensione	
	
	
	
	
•  la	resistenza	interna	dello	strumento,	Rin,	modifica	la	Req	del	circuitoà	il	valore	di	V		

	Req	=	R1	+	R2		 	R’eq	=	R1	+	R2	Rint	/	(R2	+	Rint)	
	V2mis	=	V		[R2	Rint	/	(R2	+	Rint)]	/	R’eq	
	V2	=	V	R2	/	(R1	+	R2)	

		
V2mis-	V2		=	errore	sistema7co,	riducibile	quanto	piu’	Rin>R2,	ma	non	eliminabile	
	
Misure	di	resistenza	
misura	dire8a	da	V/I:	ohmetro		
ohmetro	amperometrico:	V	nota,	I	misurata	
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Figura 1.9:

resistenza R, la resistenza equivalente risulterá:

R
eq

= R1 +
R2 R

in

R2 + R
in

e pertanto la di↵erenza di potenziale misurata, V2 mis

sará:

V2 mis

= V
R2 Rin

R2 + Rin

R
eq

mentre quella reale, in assenza del voltmetro é:

V2 = V
R2

R1 + R2

che é tanto meglio approssimata dal valore misurato quanto piú R
eq

é pros-
sima a R2, ossia quanto piú R

in

é maggiore di R2.

R
A

R

i

INT

Figura 1.10:

Un amperometro puó essere usato come voltmetro mettendo una
resistenza opportunamente grande in serie allo strumento in modo da limi-
tare la corrente che lo attraversa, come indicato in figura 1.10. La tensione



Generatori	reali	di	tensione	
	
	

•  la	forza	ele3romotrice	(f.e.m.)	di	un	generatore	e’	la	ΔV	che	esiste	tra	i	morse<	a	
circuito	aperto	(no	corrente	erogata)	

	
•  generatore	chiuso	su	R	(Rint+carico):		

•  la	corrente	e’	inferiore	a	E/R	
•  la	ΔV	ai	capi	di	R	(=tensione	tra	i	morseN)	e’	minore	della	f.e.m.	
•  se	R	varia	i	varia	à	ΔV	varia	linearmente	con	i	e	tende	a	E	se	ià0	
•  ΔV	=	E	– ir 	r=resistenza	interna	del	generatore,	ir	=	caduta	interna	di	tensione	

	
•  la	ΔV	ai	morse<	di	un	generatore	che	non	eroga	corrente	e’	la	sua	f.e.m.;	la	ΔV	ai	

morse<	di	un	generatore	che	eroga	corrente	e’	f.e.m.-	caduta	interna	di	tensione	
(che	dipende	anche	dal	carico	esterno	a8raverso	i).	Se	r=0	ΔV=E	gen.	ideale	
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misurata sará data da:

V = i · (R + R
in

)

Il voltmetro cośı ottenuto avrá resistenza interna pari a R
in

+ R e andrá
messo in parallelo al componente o ai componenti ai capi dei quali si vuole
misurare la tensione, come indicato nella figura.

In maniera analoga, un voltmetro puó essere usato come ampero-
metro mettendolo in parallelo ad una resistenza nota, su�cientemente picco-
la, e mettendo il tutto in serie al tratto di circuito di cui si vuole misurare la
corrente. In tal caso la corrente sará data dal rapporto tra la tensione letta
dal voltmetro, V , e la resistenza equivalente del parallelo, che risulterá essere
anche la resistenza interna dello strumento.

Infine, per misurare direttamente una resistenza si deve fare il
rapporto tra la di↵erenza di potenziale ai suoi capi e la corrente che la per-
corre. Esistono vari tipi di misuratori di resistenza, ohmetri, ma i piú co-
muni sono gli ohmetri amperometrici, nei quali una di↵erenza di potenziale
nota viene applicata alla resistenza considerata e viene misurata la corrente
risultante.

1.5 Generatori reali di tensione e di corrente

E

r

R
A

V

i

resistenza interna
Generatore

− +

Figura 1.11:

La forza elettromotrice (f.e.m.) di un generatore é la
di↵erenza di potenziale (d.d.p.) che esiste tra i suoi poli a circuito
aperto, cioé quando il generatore non eroga corrente.



Generatori	reali	di	corrente	
	
	

	
•  generatore	cortocircuitato	se	chiuso	su	una	R	piccola	a	piacere	
•  oppone	la	minima	R	al	passaggio	di	i,	à	i=Imax		
•  se	R	non	trascurabile,	i	erogata	diminuisce	al	crescere	di	ΔV	ai	suoi	capi:	

	i	=	Imax	– gint	ΔV	

gint=condu2anza	interna	del	generatore		
Se	i	=	G	ΔV	e		G	=	1/R 	 	Imax	=	ΔV	(gint	+	G)	 	i	=	Imax	-		Imax		gint/(gint	+	G)	
	

•  se	gint<<G	iàImax	indipendentemente	da	G	(cioe’	da	ΔV)	à	generatore	ideale	
•  generatore	 reale	 connesso	 ad	 un	 carico:	 a)	 gen.	 di	 f.e.m.	 con	 una	 Rint	 in	 serie												

b)	gen.	di	i	con	una	gint	in	parallelo	
•  Rint	=	1/gint	
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Consideriamo un generatore di f.e.m. E chiuso su una resistenza R
(comprensiva della resistenza interna dell’amperometro inserito nel circuito),
come mostrato nella figura 1.11. Sperimentalmente si verifica che l’intensitá
di corrente é inferiore a E/R, ovvero che la d.d.p. �V ai capi della resistenza
R, che é uguale alla tensione tra i morsetti del generatore mentre questo
eroga corrente, é minore della f.e.m. E. Se si varia la resistenza R cambia
l’intensitá della corrente i: la d.d.p. �V varia linearmente con i e tende a E
quando i tende a zero; vale cioé la relazione:

�V = E � ir

dove r é una costante caratteristica del generatore chiamata resistenza
interna; la quantitá ir viene detta caduta di tensione interna.

La d.d.p. ai morsetti di un generatore che non eroga
corrente é la f.e.m. E; la d.d.p. ai morsetti di un generatore che
eroga corrente é uguale alla f.e.m. E diminuita della caduta interna.

Per la resistenza R vale la relazione: �V = iR e quindi:

E = i (R + r)

relazione che si puó ottenere dalla legge di Ohm pensando che la corrente
incontri una resistenza r nell’attraversare il generatore e poi la resistenza R
all’esterno, con la tensione E applicata agli estremi delle due resistenze r e R
disposte in serie. Se la resistenza r del generatore fosse nulla si avrebbe un ge-
neratore ideale: la tensione ai suoi capi sarebbe �V = E indipendentemente
dalla corrente i erogata.

I

r = 1/g

R = 1/G

Figura 1.12:



Legge	delle	tensioni	di	Kirchhoff	(LTK)	
	
anello	o	maglia	con	N	rami	con	resistori	(Rk)	e	generatori	di	tensione	(Vk)	
ad	ogni	 istante,	 in	senso	orario	e	anKorario,	 la	somma	algebrica	delle	cadute	di	
tensione	(ikRk)	e’	uguale	alla	somma	algebrica	delle	f.e.m.	(Vk)		
	
	
	
conseguenza	della	legge	di	Ohm	applicata	ai	rami	del	cammino	chiuso.	
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Analogamente, consideriamo un generatore di corrente reale, fi-
gura 1.12: esso é cortocircuitato quando é chiuso su una resistenza arbitra-
riamente piccola; in tali condizioni il circuito oppone la minima resistenza al
passaggio di corrente elettrica, che assume allora il suo valore massimo, I. In
generale, se la resistenza R non é trascurabile, la corrente erogata diminuisce
linearmente all’aumentare della d.d.p. ai suoi capi �V :

i = I � g �V

g é una costante che ha le dimensioni di una conduttanza. In altri termini, un
generatore reale puó pensarsi come un generatore ideale di corrente in paralle-
lo con una conduttanza g, caratteristica del generatore, detta conduttanza
interna: se poniamo i = G �V , dove G = 1/R, segue che:

I = �V (g + G)

e la corrente erogata dal generatore é:

i = I � g

g + G
I

In particolare, quando g << G, la corrente che attraversa il generatore
reale tende a I indipendentemente dal valore di G, cioé indipendentemente
dalla d.d.p. ai suoi capi. In tali condizioni un generatore ideale é una buona
approssimazione di un generatore reale.

Da quanto detto si ha allora che quando un generatore reale é
connesso ad una resistenza di carico, il suo comportamento puó essere indif-
ferentemente rappresentato o come un generatore di f.e.m. in serie ad una
resistenza interna r o come un generatore di corrente in parallelo con una
conduttanza interna g. Si puó inoltre dimostrare che é r = 1/g.

1.6 Leggi di Kirchho↵

• Legge delle tensioni di Kirchho↵ (LTK)

Si consideri un cammino chiuso (anello o maglia) all’interno di un circui-
to elettrico composto da N rami contenenti resistori (R

k

) e generatori
di tensione (V

k

) e percorsi dalle correnti i
k

; si fissi un verso positivo di
percorrenza. In tale cammino chiuso, ad ogni istante, sia in senso ora-
rio che in senso antiorario, la somma algebrica delle cadute di tensione
é uguale alla somma algebrica delle forze elettromotrici:

NX

k=1

V
k

=
NX

k=1

R
k

i
k





Analisi	delle	maglie	– circuiK	planari	con	generatori	di	tensione	
si	applica	la	LTK	alle	corren7	di	maglia,	senso	preferibilmente	orario	
	
	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	I1,	I2	=	corren7	di	maglia	
	
	
	
LTK	ad	ogni	maglia:	Σ	ΔV	nel	senso	di	percorrenza	=	Σ f.e.m.	generatori	nel	senso	di	percorr.	
•  maglia	1 	I1R1	+	(I1-I2)R3	=	V1	–	V3 	 	senso	orario	

	R1+R3	=	autoresistenza	(Rtot	della	maglia);	R3	=	mutua	resistenza	
•  maglia	2 	-I1R3	+	I2(R2+R3)	=	V3	–	V2	 	senso	orario	
•  i	 termini	 di	 resistenza	mutua	 hanno	 sempre	 segno	 nega7vo	 rispe8o	 al	 senso	 posi7vo	

della	maglia	
	
•  Metodo	Visuale		

•  individuare	le	maglie	e	fissare	Il	verso	di	percorrenza	delle	correnK	di	maglia	
•  trovare	le	autoresistenze	e	le	resistenze	mutue	
•  trovare	le	f.e.m.	risultanK	nel	verso	posiKvo	fissato	
•  scrivere	le	equazioni	di	maglia:		numero	incognite	=	numero	eq.	se	non	ci	sono	generatori	di	corrente	
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Il termine algebrica vuol dire che nelle somme sono compresi i segni
propri delle cadute di tensione e delle f.e.m. La legge delle tensioni di
Kirchho↵ é una connseguenza diretta della legge di Ohm applicata ai
vari rami di una maglia.

• Legge delle correnti di Kirchho↵ (LCK)

Si consideri un nodo nel quale concorrono N rami, percorsi dalle cor-
renti i

k

, considerate positive o negative secondo che entrino o escano
dal nodo; ad ogni istante la somma algebrica delle correnti nei rami
facenti capo ad uno stesso nodo é nulla:

NX

k=1

i
k

= 0

Il termine algebrica vuol dire che nelle somme sono compresi i segni
propri delle correnti. La legge delle correnti di Kirchho↵ traduce la
conservazione della carica ai nodi di una rete.

• Analisi delle maglie

Nell’analisi delle maglie si applica la LTK alle correnti di maglia; il
senso assegnato alle correnti di maglia é preferibilmente quello orario,
come indicato in figura 1.13.

V V

V

R R

R1 2

3

1 2

3I I1 2

Maglia1 Maglia 2−

+
−

+

−

+

Figura 1.13:

La LTK si applica ad ogni maglia, una per volta; le cadute di tensione ai
capi dei resistori, prese nella direzione delle correnti di maglia, vengono
uguagliate alle f.e.m. ai capi dei generatori di tensione. Nel circuito
della figura, per esempio, le cadute ai capi dei resistori R1 e R3 della



R11 	R12 	R13 	 	I1 	 	V1	
R21 	R22 	R23 		� 	I2 	= 	V2	
R31 	R32 	R33 	 	I3 	 	V3	

le	equazioni	risolte	(metodo	di	Cramer)	forniscono	le	corren7	di	maglia	da		
cui	poi	le	tensioni	se	richieste	
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maglia 1 sono rispettivamente I1R1 e (I1 – I2)R3, quest’ultima perché
la corrente che passa attraverso R3 in direzione di I1 é I1 – I2. La f.e.m.
totale dei generatori di tensione é V1 – V3 e V3 ha segno negativo visto
che si tratta di una caduta di tensione muovendosi nel senso di I1. Ne
risulta per la maglia 1:

I1R1 + (I1 � I2)R3 = V1 � V3

ovvero
I1 (R1 + R3) � I2 R2 = V1 � V3

Il coe�ciente di I1, R1+R3, pari alla somma delle resistenze dei resistori
nella maglia 1, si chiama autoresistenza della maglia; il coe�ciente di
I2, –R3, é l’opposto della resistenza del resistore comune, o mutuo, alle
maglie 1 e 2 ed é chiamato resistenza mutua. I termini di resistenza
mutua hanno sempre segno negativo nelle equazioni delle maglie, perché
le altre correnti percorrono sempre i resistori mutui in direzione opposta
a quella delle correnti di maglia principali.

É piú facile scrivere le equazioni di maglia con le autoresistenze e le
resistenze mutue che con la LTK. Per la maglia 2 troveremo:

� I1 R3 + I2 (R2 + R3) = V3 � V2

In una equazione di maglia la tensione di un generatore ha segno positi-
vo se il suddetto collabora al flusso della corrente di maglia principale,
se la corrente cioé esce dal suo terminale positivo.

L’analisi delle maglie si applica a circuiti che contengano solo generatori
di tensione, dato che non ci sono relazioni che forniscano le tensioni
ai capi di generatori di corrente; se, peró nel circuito é presente un
generatore di corrente collegato in modo tale da essere percorso da una
sola corrente di maglia, tale corrente é pari a quella del generatore o
al suo opposto a seconda del segno e non sará necessario applicare la
LTK a tale maglia (vedi applicazione 5.1).

Il numero di equazioni di maglia é uguale al munero delle maglie meno
il numero di generatori di corrente, se ce ne sono.

Esempi nelle applicazioni 5, 6, 7 e 8 al fondo del capitolo.

1.7 Teoremi delle reti lineari

Per l’analisi delle reti si devono applicare alcuni teoremi, validi per circuiti
lineari. Un circuito elettrico si dice lineare se é costituito da elementi lineari

matrice	simmetrica:	Rij	=	Rji	
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Applicazione 5: analisi di maglia

1. Trovare le correnti di maglia nel circuito in figura.

62 V

16 V5

6 4 A
I I1 2

Ω

Ω−

+

−+

Per ricavare le equazioni di maglia è sempre meglio far uso delle autoresi-
stenze e delle resistenze mutue. Nella maglia 1 l’autoresistenza vale 5+6 =
11 ⌦; la resistenza mutua con la maglia 2 è invece di 6 ⌦. La somma delle
f.e.m. di generatore nella direzione di I1 s̀ 62–16 = 46 V. Dunque l’equazione
della LTK per la maglia 1 è 11I1–6I2= 46.

Per la maglia 2 non ci serve alcuna equazione LTK, visto che l’unica corrente
che percorre il generatore da 4 A è I2, col risultato che I2= –4 A. La corrente
I2 è negativa perchè la sua direzione di riferimento è opposta a quella del
generatore. Incidentalmente, non si può scrivere una equazione LTK per la
maglia 2 senza introdurre una variabile per la tensione, incognita, ai capi
del generatore di corrente.

Sostituiamo I2= –4 A nell’equazione della maglia 1 e otteniamo:

11I1 � 6(�4) = 46 e i1 =
22
11

= 2A

2. Risolvere il circuito di figura rispetto alle correnti di maglia

40 V

6 12

4

12 V

24 VI I

Ω Ω

Ω

1 2

−

+
−

+ −

+

L’autoresistenza della maglia 1 è 6+4 = 10 ⌦; la resistenza mutua con la
maglia 2 è di 4 ⌦; la somma delle f.e.m. di generatore nella direzione di
I1 è 40–12 = 28 V. Allora l’equazione della maglia 1 è, con la legge LTK:
10I1 � 4I2 = 28.
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Allo stesso modo l’autoresistenza della maglia 2 è 4+12 = 16 ⌦; la resistenza
mutua è 4 ⌦ e la sommadelle f.e.m. da generatori di tensione è 24+12 = 36
V. Abbiamo allora un’equazione LTK per la maglia 2: �4I1 + 16I2 = 36.

Se esaminiamo il sistema delle due equazioni di maglia notiamo la simmetria
dei coe�cienti (–4) rispetto alla diagonale principale, dovuta alla comune
resistenza mutua:

10I1 � 4I2 = 28
�4I1 + 16I2 = 36

Un buon metodo di soluzione è qui di sommare alla seconda la prima equa-
zione, moltiplicata per 4; in tal modo si elimina I2. Risultato:

40I1 � 4I1 = 112 + 36 da cui I1 =
148
36

= 4.11A

Sostituendo nella seconda equazione:

�4(4.11) + 16I2 = 36 e I2 =
52.44
16

= 3.28A
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Per ricavare le equazioni di maglia è sempre meglio far uso delle autoresi-
stenze e delle resistenze mutue. Nella maglia 1 l’autoresistenza vale 5+6 =
11 ⌦; la resistenza mutua con la maglia 2 è invece di 6 ⌦. La somma delle
f.e.m. di generatore nella direzione di I1 s̀ 62–16 = 46 V. Dunque l’equazione
della LTK per la maglia 1 è 11I1–6I2= 46.

Per la maglia 2 non ci serve alcuna equazione LTK, visto che l’unica corrente
che percorre il generatore da 4 A è I2, col risultato che I2= –4 A. La corrente
I2 è negativa perchè la sua direzione di riferimento è opposta a quella del
generatore. Incidentalmente, non si può scrivere una equazione LTK per la
maglia 2 senza introdurre una variabile per la tensione, incognita, ai capi
del generatore di corrente.

Sostituiamo I2= –4 A nell’equazione della maglia 1 e otteniamo:

11I1 � 6(�4) = 46 e i1 =
22
11

= 2A

2. Risolvere il circuito di figura rispetto alle correnti di maglia

40 V

6 12

4

12 V

24 VI I

Ω Ω

Ω

1 2

−

+
−

+ −

+

L’autoresistenza della maglia 1 è 6+4 = 10 ⌦; la resistenza mutua con la
maglia 2 è di 4 ⌦; la somma delle f.e.m. di generatore nella direzione di
I1 è 40–12 = 28 V. Allora l’equazione della maglia 1 è, con la legge LTK:
10I1 � 4I2 = 28.
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Applicazione 6: analisi di maglia

1. Trovare nel circuito in figura le correnti che fluiscono dai terminali positivi di
batteria. L’autoresistenza della maglia 1 è 2+3 = 5 ⌦; la resistenza mutua

10 V

2 

I I

3 

12 V

6

Ω

1 2

Ω

Ω

−

+

−

+

vale 3 ⌦, la tensione netta collaborante di generatore vale 10–12 = –2 V.
Per la maglia 2 l’autoresistenza è 6+3 = 9 ⌦, la resistenza mutua è 3 ⌦, la
tensione netta collaborante di generatore vale 12 V. Allora le equazioni di
maglia sono le seguenti:

5I1 � 3I2 = �2
�3I1 + 9I2 = 12

Moltiplicando la prima per 3 e sommandola alla seconda eliminiamo I2:

15I1 � 3I1 = �6 + 12 da cui I1 =
6
12

= 0.5A

Sostituiamo nella seconda equazione ed abbiamo:

I2 =
12 + 3(0.5)

9
= 1.5A

La corrente che esce dal polo positivo della batteria da 10 V è I1 = 0.5 A.
La corrente analoga della batteria da 12 V è invece: I2 � I1 = 1.5� 0.5 = 1
A.
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2. Trovare le correnti di maglia nel circuito in figura a.

I2

I1 I2

5Ω

75 V

4 Ω 6 Ω

13 V

65 V

75 V

4

5I I

6 

13 V

Ω Ω

1 3Ω 13 A

a)

b)

−

+

−

+

−

+

−

+

−

+

Per prima cosa convertiamo il generatore di corrente da 13 A e il resistore
da 5 ⌦ in parallelo in un generatore di tensione, come si vede nel circuito
della figura b.

L’autoresistenza della maglia 1 è 4+5 = 9 ⌦, quella della maglia 2 è 6+5 =
11 ⌦. La resistenza mutua è 5 ⌦. Le f.e.m. dei generatori sono: 75–65 = 10
V per la maglia 1 e 65–13 = 52 V per la 2. Le corrispondenti equazioni di
maglia sono:

9I1 � 5I2 = 10
�5I1 + 11I2 = 52

Moltiplichiamo la prima equazione per 5, la seconda per 9 e sommiamo,
eliminando I1:

�25I2 + 99I2 = 50 + 468 da cui I2 =
518
74

= 7A

che sostituita nella prima equazione ci da:

9I1 + 5(7) = 10 ovvero I1 =
10 + 35

9
= 5A

Nel circuito originale la corrente di generatore è I2 � I3 = 13 A. Quindi
I3 = I2 � 13 = 7� 13 = �6 A.

corrente	con	segno	nega7vo:		
inver7re	il	verso	

le	I1	e	I2	non	variano	tra	le	figure	a)	e	b)	
perche’	e’	stato	introdo8o	il	circuito		
equivalente	di	Norton	tra	i	pun7	A	e	B		

A	

B	

A	

B	
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Applicazione 7

Risolvere il circuito rispetto alle correnti di maglia.
7 Ω5Ω

I

4

25 V

57 V

6

4 V

Ω

1

70 V

Ω

3Ω

42 V I2 I 3

−

+

−+

−

+−

+

−

+

Le autoresistenze sono: 3+4 = 7 ⌦ per la maglia 1; 4+5+6 = 15 ⌦ per la
2; 6+7 = 13 ⌦ per la maglia tre. Le resistenze mutue sono: 4 ⌦ per le maglie 1 e
2, 6 ⌦ per la 2 e la 3, 0 ⌦ per la 1 e la 3. Le tensioni di generatore collaboranti
sono: 42+25 = 67 V per la maglia 1; –25–57–70 = –152 per la 2; 70+4 = 74 V
per la maglia 3. Dunque le equazioni di maglia sono:

7I1 � 4I2 � 0I3 = 67
�4I1 + 15I2 � 6I3 = �152
�0I1 � 6I2 + 13I3 = 74

Notare la simmetria dei coe�cienti di resistenza mutua rispetto alla dia-
gonale principale. Sono le resistenze mutue comuni che danno regolarmente luogo
a questa simmetria. Si vede anche che in ogni maglia l’autoresistenza è uguale
o maggiore alla somma delle resistenze mutue, dato che la prima comprende le
seconde.

Con la regola di Cramer:

I1 =

������

67 �4 0
�152 15 �6
74 �6 13

������
������

7 �4 0
�4 15 �6
� �6 13

������

=
4525
905

= 5A

I2 =

������

7 67 0
�4 �152 �6
0 74 13

������

905
=
�7240
905

= �8A

I3 =

������

7 �4 67
�4 15 �152
0 �6 74

������

905
=
�1810
905

= 2A

corrente	con	segno	nega7vo:		
inver7re	il	verso	
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Applicazione 8

Trovare le correnti di maglia nel seguente ciruito.

Ι
1

8 191 V

4 100 V 6 15 V

75

23 V74 V

3

150 V

Ω

Ω Ω

Ω

Ω

ΩΙ

Ι3

2

−

+

−

+

−+

−+ − +

−

+

Le autoresistenze sono: 3+4+5 = 12 ⌦ per la maglia 1; 5+6+7 = 18 ⌦ per
la 2; 6+4+8 = 18 ⌦ per la maglia tre. Le resistenze mutue valgono: 5 ⌦ per le
maglie 1 e 2, 6 ⌦ per la 2 e la 3, 4 ⌦ per la 1 e la 3. Le tensioni di generatore
collaboranti sono: 150–100–74 = –24 V per la maglia 1; 74+15+23 = 112 per la 2
e 100–191–15 = –106 V per la maglia 3. Le equazioni di maglia sono allora:

12I1 � 5I2 � 4I3 = �24
�5I1 + 18I2 � 6I3 = 112
�4I1 � 6I2 + 18I3 = �� 106

Notare, come verifica, la simmetria dei coe�cienti di resistenza mutua rispetto alla
diagonale principale.

Con la regola di Cramer:

I1 =

������

�24 �5 �4
112 18 �6
�106 �6 18

������
������

12 �5 �4
�5 18 �6
�4 �6 18

������

=
�4956
2478

= �2A

I2 =

������

12 �24 �4
�5 122 �6
�4 �106 18

������

2478
=

9912
2478

= 4A

I3 =

������

12 �5 24
�5 18 112
�4 �6 �106

������

2478
=
�12390
2478

= �5A

corrente	con	segno	nega7vo:		
inver7re	il	verso	



Legge	delle	correnK	di	Kirchhoff	(LCK)	
	
nodo	nel	quale	concorrono	N	rami	percorsi	dalle	corren7	ik	
corren7	posi7ve	se	escono	dal	nodo,	nega7ve	se	entrano	
ad	 ogni	 istante,	 la	 somma	 algebrica	 delle	 correnK	 nei	 rami	 facenK	 capo	 allo	
stesso	nodo		e’	nulla		
	
	
conseguenza	della	conservazione	della	carica	ai	nodi	di	una	rete/circuito.	
	

24CAPITOLO 1. ANALISI DEI CIRCUITI IN CORRENTE CONTINUA

Il termine algebrica vuol dire che nelle somme sono compresi i segni
propri delle cadute di tensione e delle f.e.m. La legge delle tensioni di
Kirchho↵ é una connseguenza diretta della legge di Ohm applicata ai
vari rami di una maglia.

• Legge delle correnti di Kirchho↵ (LCK)

Si consideri un nodo nel quale concorrono N rami, percorsi dalle cor-
renti i

k

, considerate positive o negative secondo che entrino o escano
dal nodo; ad ogni istante la somma algebrica delle correnti nei rami
facenti capo ad uno stesso nodo é nulla:

NX

k=1

i
k

= 0

Il termine algebrica vuol dire che nelle somme sono compresi i segni
propri delle correnti. La legge delle correnti di Kirchho↵ traduce la
conservazione della carica ai nodi di una rete.

• Analisi delle maglie

Nell’analisi delle maglie si applica la LTK alle correnti di maglia; il
senso assegnato alle correnti di maglia é preferibilmente quello orario,
come indicato in figura 1.13.

V V

V

R R

R1 2

3

1 2

3I I1 2

Maglia1 Maglia 2−

+
−

+

−

+

Figura 1.13:

La LTK si applica ad ogni maglia, una per volta; le cadute di tensione ai
capi dei resistori, prese nella direzione delle correnti di maglia, vengono
uguagliate alle f.e.m. ai capi dei generatori di tensione. Nel circuito
della figura, per esempio, le cadute ai capi dei resistori R1 e R3 della







Analisi	dei	nodi	– circuiK	con	generatori	di	corrente	
si	applica	la	LCK	alle	tensioni	di	nodo	
	
	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 		
	
	
	
	
	
	
	
	

#	incognite	>	#	equazioni	
à	ridurre	le	incognite	





Metodo	Visuale	– Algoritmo	1	(soli	generatori	di	corrente)	
•  individuare	il	numero	effe<vo	di	nodi	(N)	
•  scegliere	un	nodo	di	riferimento	
•  applicare	la	LCK	a	tu<	i	nodi	ecce3o	quello	di	riferimento	(N-1)	
•  esprimere	tu3e	le	correnK	nei	resistori	in	funzione	delle	tensioni	di	nodo	

(3.8)	



•  scrivere	il	sistema	delle	equazioni	di	nodo	





CircuiK	con	generatori	di	tensione	
5	equazioni		
in	5	incognite	
sistem

a	ridondante	

riduzione	del	numero	di		
equazioni	

generatori	di	tensione	di	corrente	





Tecniche	di	analisi	sistema7che	(minimo	numero	di	equazioni	indipenden7)	
•  analisi	dei	nodi:	metodo	piu’	generale	
•  analisi	delle	maglie:	duale	dell’analisi	dei	nodi,	circui7	planari	(i	fili	si	intersecano		
soli	nei	nodi)	






