
MetodiÊrisolutivi:
->ÊEsistonoÊdifferentiÊmetodiÊperÊrisolvereÊleÊretiÊinÊdominioÊÊstazionario:

MetodoÊdiÊMillman;1.
MetodoÊsistematicoÊ(basatoÊsuÊleggiÊdiÊKirchhoff);2.
PrincipioÊdiÊsovrapposizioneÊdegliÊeffetti;3.
TheveninÊ(oÊNorton);4.
MetodiÊsistematiciÊ(nodiÊoÊanelli).5.

1.MetodoÊdiÊMillman:
->ÊDEF:ÊInÊunaÊreteÊbinodale,ÊlaÊtensioneÊtraÊiÊdueÊnodiÊèÊpariÊadÊunÊrapporto.ÊAÊnumeratoreÊabbiamoÊlaÊsommatoriaÊdelleÊretiÊdiÊcortoÊcircuitoÊ
eÊaÊdenominatoreÊabbiamoÊlaÊsommatoriaÊdelleÊconduttanzeÊ(G)ÊdiÊogniÊlato:

𝑉 =
∑ ∑

∑
;

LaÊreteÊdev'essereÊBINODALE.-
ÈÊricavataÊdaÊunaÊKCLÊadÊunÊnodoÊspecifico.-

->ÊDIM:
NonÊvaÊdimostrato:ÊèÊl’applicazioneÊdellaÊleggeÊdiÊKirchhoffÊalleÊcorrenti:

2.MetodoÊsistematicoÊ(oÊperÊispezione):
->ÊDEF:ÊDataÊunaÊreteÊgenerica,ÊilÊmetodoÊsistematicoÊciÊdiceÊquali/ ilÊnumeroÊdiÊequazioniÊlinearmenteÊindipendenti dobbiamoÊimpostare perÊ
risolvereÊlinearmenteÊunaÊrete/circuitoÊelettrico:

IndividuareÊilÊnumeroÊdiÊnodiÊpropri,ÊcontandoliÊaÊmano;
#ÊnodiÊpropri=Ê5

1.

IndividuiamoÊilÊnumeroÊdiÊlati,ÊcontandoliÊaÊmano;
#Êlati=Ê8.

2.

IndividuiamoÊilÊnumeroÊdiÊincogniteÊedÊequazioniÊnecessarieÊperÊcreareÊunÊsistemaÊeÊrisolvereÊilÊ
problema:Ê

3.

->ÊPerÊrisolvereÊilÊproblemaÊèÊnecessarioÊunÊsistemaÊaÊ2*lÊequazioniÊdiÊ2*lÊincogniteÊ(16:ÊperchéÊ2*l:Ê
abbiamoÊ2ÊincogniteÊperÊogniÊlato),ÊdiÊcui…

𝑁 , = 𝑛 − 1:ÊequazioniÊKCLÊ=Ê4Êequazioni;-

𝑁 , = 𝑙 − 𝑛 + 1:ÊequazioniÊKVLÊ=Ê4Êequazioni.-
LeÊrestantiÊequazioniÊsonoÊrecuperateÊdalleÊequazioniÊcaratteristicheÊdeiÊbipoliÊequivalentiÊcheÊ-

costituisconoÊogniÊlato.
SiÊrisolveÊilÊsistemaÊtrovandoÊlaÊsoluzioneÊdellaÊrete.4.
PerchéÊvinceÊilÊlatoÊeÊnonÊilÊbipolo?

->ÊPerchéÊlaÊcorrenteÊlungoÊloÊstessoÊbipolo,ÊciÊinsegnaÊKirchhoff,ÊèÊsempreÊlaÊstessa.
Perché,ÊsebbeneÊabbiamoÊdueÊbipoliÊsulloÊstessoÊlatoÊ(voltaggio)ÊloÊcontiamoÊunaÊvoltaÊsola?

->ÊPerÊilÊprincipioÊdiÊequivalenza.
DaÊcosaÊdipendeÊilÊ4ÊdelÊl-n+1?Ê

->ÊDagliÊanelli.ÊGliÊanelli/maglieÊminime.ÊPossiamoÊprendereÊqualsiasiÊmaglia/percorsoÊcheÊvogliamo.ÊL’importanteÊèÊcheÊsianoÊ4.

3.PrincipioÊdiÊsovrapposizioneÊdegliÊeffettiÊ(PSE):
->ÊHp:ÊsiÊpuòÊapplicareÊsoloÊaÊretiÊlineari,ÊovveroÊretiÊinÊcuiÊlaÊcaratteristicaÊingresso-uscitaÊèÊrettilineaÊ(tuttiÊiÊbipoliÊdevonoÊ
essereÊcontraddistintiÊdaÊun'equazioneÊcaratteristicaÊlineare).
->ÊDEF:ÊciascunaÊgrandezzaÊelettricaÊfondamentaleÊpuòÊessereÊottenutaÊsommandoÊalgebricamenteÊiÊcontributiÊcausatiÊdalleÊ
azioniÊelettricheÊ(effetti)ÊdeiÊsingoliÊgeneratori,ÊpresiÊunoÊallaÊvolta,ÊconsiderandoÊtuttiÊgliÊaltriÊgeneratoriÊ"spendi"Ê(sostituendoliÊ
conÊilÊcorrispondenteÊcircuitoÊpassivo)

𝑥 , = ∑ ℎ ∗ 𝐸 + ∑ 𝑙 𝐴 ;

->ÊèÊchiaro,ÊnellaÊrealtàÊfisica,ÊcheÊabbiamoÊsbagliatoÊalmenoÊunÊsegnoÊ(altrimentiÊnonÊ
ciÊvieneÊ0)Ê=>ÊUnÊversoÊdiÊquelliÊipotizzatiÊ(almeno)ÊcontraddiceÊlaÊrealtàÊ(nonÊpossonoÊ
essereÊtutteÊeÊtreÊnegative).

SommaÊalgebricaÊsignificaÊsommaÊdeiÊ
parametriÊpresiÊconÊrelativoÊsegnoÊdiÊverso.

->Ê𝑅 :ÊresistenzeÊdeiÊramiÊinÊcuiÊsonoÊpresentiÊsoloÊ
resistenzeÊoÊresistenzeÊeÊgeneratoriÊdiÊtensione

->ÊSeÊsonoÊpresentiÊpiùÊgeneratoriÊsuÊ
unÊlatoÊ=>ÊliÊsommoÊ(conÊsegnoÊ
opportuno)ÊaÊnumeratore.

2.1) Tecniche risolutive:

n:ÊnumeroÊdiÊnodi;Êl:Ê
numeroÊdiÊlati.

->ÊHp:ÊsoloÊretiÊlineari





Esempio:
->ÊDatoÊilÊcircuito:

->ÊRicaviamoÊiÊparametri:

5.MetodiÊsistematiciÊ(nodiÊoÊanelli):
->ÊDEF:ÊèÊl'applicazioneÊdiÊThevenin/ÊNortonÊinÊmanieraÊmultidimensionale.

->ÊFormula:Ê𝐺 ∗ 𝑣 = 𝐼;

𝐺 :ÊConduttanza,ÊèÊunaÊmatriceÊcompostaÊdalleÊconduttanzeÊtraÊiÊnodiÊcheÊsiÊvedonoÊ(SeÊabbiamoÊnÊnodi,ÊlaÊmatriceÊsaràÊ(n-1,Ê

n-1));

○

->ÊApplichiamoÊNorton:

=>Êl'equivalenteÊNortonÊè

4.2 Norton:
->ÊDEF:ÊUnaÊreteÊlineareÊaccessibileÊaÊdueÊterminatiÊequivalenteÊagliÊeffettiÊesterniÊadÊunÊbipoloÊlineareÊtipoÊparalleloÊaventeÊperÊcorrenteÊ
internaÊlaÊsuaÊcorrenteÊdiÊcortoÊcircuitoÊeÊperÊconduttanzaÊquellaÊ"vista"ÊdaiÊmorsettiÊunaÊvoltaÊresoÊpassivo.

DualeÊdiÊThevenin•

Algoritmo:
DatoÊilÊcircuitoÊeÊiÊmorsettiÊ(oÊbipoloÊdelÊqualeÊvogliamoÊcostruireÊl'equivalenteÊNr.)1.
𝑨𝑵 :ÊilÊvaloreÊdelÊgeneratoreÊdiÊcorrenteÊequivaleÊallaÊcorrenteÊcheÊattraversaÊiÊmorsettiÊquandoÊsonoÊcollegatiÊadÊunÊcortoÊcircuito;.2.
𝑹𝑵:ÊCalcoliamoÊlaÊresistenzaÊequivalente:

CalcoliamoÊlaÊresistenzaÊrisultanteÊaiÊdueÊmorsettiÊpassivandoÊiÊgeneratori;-
3.

DisegniamoÊilÊbipoloÊdiÊNortonÊequivalenteÊ RICRDAÊcheÊilÊbipoloÊdiÊNrÊavràÊiÊterminaliÊattaccatiÊalÊbipoloÊcheÊabbiamoÊsostituitoÊ
all'inizio.

4.

->ÊDataÊunaÊreteÊconÊnÊnodi,ÊpossiamoÊscrivereÊlaÊmatriceÊdelleÊconduttanzeÊcheÊmoltiplicataÊperÊilÊvettoreÊdelleÊvariabiliÊcheÊciÊpermetteÊdiÊ
ottenereÊleÊcorrenti:

2.3) Tecniche risolutive:



PartitoreÊdiÊtensione:
->ÊDatiÊdueÊresistoriÊR_AÊedÊR_3ÊconnessiÊinÊserieÊeÊsottopostiÊadÊunaÊtensioneÊtotaleÊV_tot,ÊleÊtensioniÊsuiÊsingoliÊresistoriÊsiÊ
possonoÊcalcolareÊconÊleÊseguentiÊformule:Ê

2.4) Tecniche risolutive:



PartitoreÊdiÊcorrente:
->ÊDatoÊunÊparalleloÊdiÊdueÊresistoriÊR_AÊedÊR_BÊattraversatoÊdaÊunaÊcorrenteÊtotaleÊIm,ÊleÊcorrentiÊparzialiÊneiÊdueÊramiÊvalgonoÊ
rispettivamente:

SdoppiamentoÊgeneratori:
1.Tensione:

2.Corrente:

2.5) Tecniche risolutive:



REGIMEÊSTAZIONARIO:ÊUnÊsistemaÊelettricoÊsiÊdiceÊinÊREGIME/ÊDOMINIOÊSTAZIONARIO quando
leÊgrandezzeÊoÊproprietàÊcaratterizzanti,ÊnonÊvarianoÊnelÊtempo.ÊAdÊesempio:Êresistenza,Ê
capacità,Êinduttanza,ÊinterruttoriÊeÊviaÊdicendo.
->ÊIlÊregimeÊstaticoÊèÊlaÊcondizioneÊinÊcuiÊleÊderivateÊdelleÊgrandezzeÊdiÊunÊdeterminatoÊ

sistema,ÊrispettoÊalÊtempo,ÊsonoÊnulle.
DaÊ<https://www.asdeveloper.it/regime-stazionario-e-regine-dinamico/>Ê

REGIMEÊDINAMICO:ÊIlÊREGIME/DOMINIOÊDINAMICO diÊunÊsistema elettricoÊindicaÊinvece
unaÊcondizioneÊnellaÊqualeÊleÊgrandezzeÊcaratterizzantiÊvarianoÊnelÊtempo.ÊHannoÊquindi

leÊderivateÊrispettoÊalÊtempo,ÊnonÊnulle.
->ÊIlÊregimeÊdinamicoÊpuòÊessereÊancheÊvistoÊcomeÊlaÊcondizioneÊcheÊsiÊverificaÊquandoÊ

unÊsistemaÊelettricoÊpassaÊdallaÊcondizioneÊdiÊregimeÊstazionarioÊaÊquelloÊ
sinusoidale,ÊadÊesempio.
DaÊ<https://www.asdeveloper.it/regime-stazionario-e-regine-dinamico/>Ê

->ÊIlÊREGIMEÊARMONICO èÊunÊcasoÊparticolareÊdelÊregimeÊdinamico.
RETE:Ê(oÊcircuitoÊelettrico)ÊlaÊconnessioneÊdiÊunÊnumeroÊarbitrarioÊdiÊbipoliÊattraversoÊiÊloroÊ

terminaliÊoÊmorsetti.
NODO:ÊèÊquelÊluogoÊdelloÊspazioÊcheÊconnetteÊdueÊoÊpiùÊterminali.

IMPROPRIO:ÊcollegaÊsoloÊdueÊbipoli.Ê->ÊnonÊsiÊmodificaÊlaÊcorrenteÊperchéÊinÊserieÊsiÊmantiene.
->ÊUnÊcortoÊcircuitoÊèÊunaÊserieÊinfinitaÊdiÊnodiÊimpropri.

-

PROPRIO:ÊcollegaÊpiùÊdiÊdueÊbipoli,Ê#nodiÊ>=Ê3.Ê->ÊInÊquelloÊproprioÊsiÊmodificaÊlaÊcorrente.-
LATO (ÊoÊRAMO):ÊèÊlaÊporzioneÊdiÊrete/circuitoÊcompresaÊtraÊdueÊnodiÊpropri.
MAGLIA:ÊèÊl’insiemeÊdeiÊramiÊcheÊformaÊunÊpercorsoÊchiuso.
ANELLO:ÊèÊunaÊmagliaÊminimaÊ(unaÊmagliaÊcheÊNONÊcontieneÊaltreÊmaglie).
BipoliÊinÊSERIE:ÊDueÊbipoliÊsonoÊinÊserieÊquandoÊhannoÊunÊunicoÊterminaleÊinÊcomuneÊeÊquestoÊèÊimproprio.
BipoliÊinÊPARALLELO:ÊdueÊbipoliÊsonoÊinÊparalleloÊquandoÊhannoÊinÊcomuneÊdueÊnodiÊpropri.

2.6) Tecniche risolutive > Definizioni:



PerchéÊneiÊgeneratoriÊabbiamoÊmessoÊleÊvariabiliÊnelloÊstessoÊversoÊmentreÊnonÊl’abbiamoÊfattoÊperÊgliÊaltriÊbipoli?
->ÊPerÊconvenzione.ÊInÊquestoÊcasoÊessendoÊresistoriÊnonÊassorbonoÊenergia.ÊIÊgeneratoriÊpossonoÊavereÊcorrenteÊmenoÊ(inÊquestaÊmanieraÊ
buttanoÊviaÊenergiaÊdissipandoÊcalore)ÊmentreÊgliÊaltriÊbipoliÊnonÊgeneranoÊmaiÊenergia.

2.7) Tecniche risolutive > Domande del capitolo:



SimmetriaÊcircuito:
->ÊNelÊcasoÊinÊcuiÊunÊcircuitoÊsiaÊsimmetrico,ÊèÊpossibileÊdividereÊleÊdueÊsimmetrieÊperÊsvolgereÊiÊcalcoliÊeÊpoiÊriunirle:

SdoppiamentoÊgeneratori:
->ÊSeÊunaÊreteÊèÊdifficileÊdaÊrisolvere,ÊcontrollareÊseÊiÊgeneratoriÊsonoÊposizionatiÊinÊposizioniÊ"strategiche":

𝑅 = ;

2.8) Tecniche risolutive > Suggerimenti:


