Esercizio 1

Risolvere il circuito in figura utilizzando il metodo alle maglie.
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Figura 1

Risolvere un circuito con il metodo alle maglie significa determinare i valori delle
correnti di maglia identificate.

Nel grafo associato al circuito, operiamo la scelta di un albero, come ad esempio
quello indicato nella figura 2: il numero delle maglie indipendenti e pari al
numero dei rami del coalbero che ne deriva e le correnti di maglia sono le correnti
che scorrono sui rami del coalbero.
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Figura 2

Si ricorda, infatti, che una maglia del circuito si ottiene aggiungendo all’albero
un solo ramo del coalbero, come indicato nella figura 3.
Nella figura 4 e rappresentato il grafo associato al circuito con i rami dell’albero



Figura 3

a tratto pieno e i rami del coalbero in tratteggio. Sono anche indicate le correnti
di maglia, il cui verso € scelto in modo arbitrario.

In figura 5 le correnti di maglia sono riportate nel circuito.
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Figura 5

Ricordiamo che il metodo di risoluzione di un circuito alle maglie deriva dalla
legge di Kirchhoff alle tensioni. Scriviamo per esercizio la legge di Kirchhoff alle
tensioni per la maglia 1, dove VR, e Vg, sono le tensioni ai capi delle resistenze
Ry e R3, come indicato in figura 6:
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Esprimiamo ora le tensioni ai capi dei resistori in funzione delle correnti che li
attraversano:

Vg, = RilR,
Vry = R3lR,
Vy+1Ig, Ri+1g,R3 =0

e le correnti dei rami del circuito in funzione delle correnti di maglia:

IR1 - Z.3 - 1’1

Ir, = —i1 — 2

‘/g +i3R1 — 11 Ry — 11 R3 — 2R3 =0

Vg +i1(=R1 — R3) +ia(—R3) +i3(R1) =0

Riordinando rispetto alle correnti di maglia, che rappresentano le incognite del
problema si ha ’equazione alla prima maglia in forma canonica:

(Rl + Rg)il + R3io — Ryiz =V,

Operando analogamente per le maglie successive, si ha il sistema risolvente di 3
equazioni in 3 incognite:

(Rl + Rg)il +R3to —Rqyiz = ‘/g
Rsiv  +(R2+ R3+ Rs)io +Roiz =0 (1)
—Riiq +Raio +(R1 + Ry + R4)i3 =0



Risolviamo il sistema con il metodo di sostituzione.
217 +ip  —i3 =4
liy 4410 +2i3=0
—1i7 +2iy +4i3=0

—8tg —4ig +1p —i3 =4 —7i1 —5ip =4 —Tiz — iz =4
11 = —4ig — 213 11 = —4iy — 213 11 = 413 — 213 = 2i3
dig 4 243 + 219 + 413 =0 619 + 673 =0 ig = —i3

Risolviamo per esercizio il sistema (1) anche con il metodo di Cramer.
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Una volta trovate le correnti di maglia possiamo ricavare le correnti e le tensioni
su ogni componente del circuito.

Ad esempio, sul resistore R; scorre la corrente Ig, che riceve contributi dalle
correnti di maglia i1 e i3. Considerando che il verso arbitrariamente scelto per
IR, € concorde con iz ma discorde con i, le due correnti di maglia dovranno
essere sommate la prima con segno positivo e la seconda consegno negativo:

Ip, =iz —i1 =2—4=-2A.

Di conseguenza, la tensione ai capi del resistore sara:
Ve, =Ip,R1i=-2-1=-2V.

e la potenza dissipata dall’elemento:

Pr, =Rl =1-(-2)>=4W.
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