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ESERCITAZIONE 1

Esercizi svolti durante l’esercitazione.

Ex1.1
Tre resistenze, collegate in serie e percorse da una corrente I di 2 A, dissipano rispettivamente le
seguenti potenze:

P1 = 20 W
P2 = 32 W
P3 = 24 W

Determinare i valori delle rispettive tensioni e delle resistenze

[V1 = 10 V, V2 = 16 V, V3 = 12 V, R1 = 5 Ω, R2 = 8 Ω, R3 = 6 Ω]
{Si ricorda che l’espressione della potenza dissipata in un resistore si può esprimere come:
P = V*I = R*I2 = G*V2. Quindi V1 = P1/I = 10 V, V2 = P2/I = 16 V mentre V3 = P3/I = 12 V. Le
resistenze di ottengono o dall’espressione di P in funzione della resistenza e del quadrato della
corrente o dalla equazione costitutiva del resistore V = R*I. Risulta R1 = V1/I = 5 Ω,
R2 = V2/I = 8 Ω mentre R3 = V3/I = 6 Ω.}

Ex1.2
Tre resistenze collegate in parallelo, dissipano rispettivamente le seguenti potenze:
P1 = 50 W
P2 = 25 W
P3 = 20 W
Inoltre la corrente I1 che percorre la resistenza R1 è pari a 5 A.

Determinare i valori delle resistenze R1, R2, R3 e la corrente totale.

[R1 = 2 Ω, R2 = 4 Ω, R3 = 5 Ω, Itot = 9.5 A]
{Per ottenere i valori delle resistenze (o meglio, delle conduttanze) si sfrutta la relazione P = G*V2.
Ora, V è la stessa per tutte le resistenze in parallelo. Conoscendo la corrente in una di esse (I1) è
possibile risalire quindi al valore della tensione V = P1/I1 = 10 V. Così risulta:
G1 = P1/V2 = 0.5 S da cui R1 = 1/G1 = 2 Ω, G2 = P2/V2 = 0.25 S da cui R2 = 1/G2 = 4 Ω, mentre
G3 = P3/V2 = 0.2 S da cui R3 = 1/G3 = 5 Ω. Si può calcolare la corrente totale o come il rapporto
tra la potenza totale e la tensione (Itot = Ptot/V = (P1+P2+P3)/V = 9.5 A) oppure come somma
delle correnti di ogni resistenza (legge al nodo) Itot = I1+I2+I3 = V*G1+V*G2+V*G3 = 9.5 A.
Dall’ultima espressione si nota che la corrente totale si può calcolare anche come porodotto della
tensione per la conduttanza totale dell’oggetto costituito dal parallelo dei tre resistori
Itot = Gtot*V = (G1+G2+G3)*V = 9.5 A.}



Ex1.3
Dato il circuito in figura 1.1, sono noti:
P1 = 40 W
P2 = 30 W
P3 = 25 W
P4 = 35 W
I = 4 A.

Determinare i valori delle quattro resistenze e
verificare il rapporto V/I.

[R1 = 26.41 Ω, R2 = 3.912 Ω, R3 = 18.78 Ω, R4 = 13.42 Ω, V/I = 8.125 Ω]
{Conoscendo la potenza dissipata in ogni resistore è possibile risalire al valore della totale potenza
dissipata dall’oggetto a sinistra dei morsetti P = P1+P2+P3+P4 = 130W. Tale valore corrisponde
anche al prodotto della tensione per la corrente; quindi V = P/I = 32.5 V. Sfruttando ora le
equazioni costitutive, le leggi ai nodi e le leggi alle maglie è possibile percorrere il circuito da
sinistra a destra in modo da ottenere i valori delle quattro resistenze. Di R1 si conosce potenza
dissipata e tensione: G1 = P1/V2 = 0.03787 S da cui R1 = 1/G1 = 26.41 Ω. Sfruttando la legge ai
nodi e l’equazione costituiva è possibile conoscere la corrente circolante in R2:
I2 = I-G1*V = 2.769 A. Quindi R2 = P2/I22 = 3.912 Ω. Ora è possibile conoscere la tensione
sull’oggetto costituito dal parallelo di R3 con R4 sfruttando una legge alle maglie ed una equazione
costitutiva: V34 (= V3 = V4) = V-R2*I2 = 21.67 V. Quindi G3 = P3/V32 = 0.05324 S da cui
R3 = 1/G3 = 18.78 Ω e G4 = P4/V42 = 0.07453 S da cui R4 = 1/G4 = 13.42 Ω. La verifica del
rapporto V/I = 32.5 V/ 4 A = 8.125 Ω si ottiene considerando che tale rapporto corrisponde al
valore della resistenza totale dell’oggetto a sinistra dei morsetti. Esso è costituito dal parallelo di
R1 con un oggetto a sua volta costituito dalla serie di R2 con il parallelo di R3 con R4, la cui
conduttanza vale G34 = G3+G4 = 0.12777 S da cui R34 = 1/G34 = 7.827 Ω. La resistenza della
serie vale allora R234 = R2+R34 = 11.739 Ω o meglio G234 = 1/R234 = 0.08519 S. La
conduttanza totale vale G1234 = G1+G234 = 0.12305 S e quindi R1234 = 1/G1234 = 8.126 Ω,
pari al valore di V/I (a parte i troncamenti effettuati).}

Ex1.4
Nel circuito in figura 1.2 sono noti:
R1 = 60 Ω, R2 = 60 Ω, R3 = 32 Ω, R4 = 80 Ω,
V = 125 V.

Determinare i valori della totale corrente I e della
tensione V2 ai capi della resistenza R2.

[I = 3.108 A, V2 = -32.26 V]
{La totale corrente I è facilmente calcolabile se fosse
conosciuto il valore della resistenza totale dell’oggetto
a destra dei morsetti. Occorre ridisegnare il circuito e notare che R4 risulta in parallelo ad un
oggetto costituito dalla serie di R1 con un oggetto costituito, a sua volta, dal parallelo di R3 con R2
che possiede una conduttanza G23 = G2+G3 = 0.04792 S e quindi una resistenza
R23 = 1/G23 = 20.87 Ω. Da qui, la serie di R1 con R23 equivale a R123 = R1+R23 = 80.87 Ω. O
meglio G123 = 1/R123 = 0.01237 S. Quindi la conduttanza totale dell’oggetto a destra dei morsetti
vale G1234 = G4+ G123 = 0.02487 S. Quindi I = G1234*V = 3.108 A. La tensione V2 si ottiene
notando che la tensione V insiste sulla serie di R1 con l’oggetto R23 e che V2 ne è una parte (è la
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tensione sull’oggetto R23). Sfruttando la formula del partitore di tensione si ha che
V2 = -V*R23/(R23+R1) = -32.26 V.}

Ex1.5
Sia dato il circuito rappresentato in figura 1.3, con i
seguenti dati:
R1 = 5 Ω, R2 = 10 Ω, R3 = 20 Ω, R4 = 30 Ω,
V1 = 10 V.

Determinare la tensione V e la corrente I4

[V = -34 V, I4 = -0.8 A]
{Poichè R2 non è percorso da corrente in quanto
risulta in serie ad un circuito aperto, per la
equazione cositutiva del resistore la tensione su R2 è nulla e quindi, per la legge alle maglie, la
tensione V1 insiste sulla sola R1 ed R2 è ininfluente al problema. Di conseguenza si può facilmente
calcolare la corrente I = V1/R1 = 2 A che è la stessa corrente che circola nell’oggetto ottenuto dal
parallelo di R3 con R4. La sua conduttanza vale G34 = G3+G4 = 0.08333 S mentre la sua
resistenza è l’inverso R34 = 1/G34 = 12 Ω. Per la legge alle maglie risulta, quindi, V = -R34*I-V1
= -34 V. E’ possibile calcolare la corrente I4 dalla formula del partitore di corrente facendo
attenzione ai segni:
I4 = -I*G4/(G3+G4) = -0.8 A.
Un altro approccio potrebbe essere quello di considerare che V insiste sulla serie di R1 con un
oggetto, costituito dal parallelo di R3 con R4, di resistenza R34 = 12 Ω. Per la formula del
partitore di tensione si ha che V = -V1*(R1+R34)/R1 = -34 V. La corrente I4 è facilmente
calcolabile conoscendo la tensione V4 che insiste su R4: I4 = V4/R4. Ma, per la legge alle maglie,
V4-V1-V = 0 da cui V4 = -24V e quindi I4 = V4/R4 = -0.8 A.}

Esercizi proposti

Ex1.6
Il circuito in figura 1.4 presenta:
R1 = 20 Ω, R2 = 40 Ω, R3 = 20 Ω, R4 = 60 Ω,
V2 = 100 V.

Determinare V, I

[V = 175 V, I = 3.75 A]
{La tensione V si ottiene utilizzando la formula del
partitore di tensione, considerando che V insiste su R1 e su un oggetto costituito dal parallelo di R2
con la serie di R3 ed R4. La serie di R3 con R4 equivale ad una resistenza R34 = R3+R4 =80 Ω
mentre il parallelo tra R2 ed R34 ha una conduttanza G234 = G2 + G34 = 1/R2 + 1/R34 = 0.0375
S. La R234 = 1/G234 = 26.67 Ω. Quindi, poichè V2 = R234* /(R1+R234), si ha che
V = V2*(R1+R234)/R234 = 175 V. La corrente I si ottiene facilmente considerando che percorre
oltre a R1 anche R234 la cui tensione vale V2. Quindi I = V2/R234 = 3.75 A.
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Un altro metodo consiste nel calcolare la corrente nella resistenza R2 come I2 = V2/R2 = 2.5 A.
Usando la formula del partitore di corrente è possibile ora risalire al valore della corrente I come
I = I2*(G2+G34)/G2 = 3.75 A. Da qui, per la legge alle maglie, si ottiene che
V = R1*I+V2 = 175 V}

Ex1.7
Dato il circuito in figura 1.5 sono noti:
R1 = 60 Ω, R2 = 60 Ω, R3 = 32 Ω, R4 = 80 Ω,
I = 120 A.

Determinare I4.

[I4 = 52.39 A]
{R1 ed R2 sono in parallelo attraverso il
cortocircuito superiore; il circuito si riduce al
parallelo di R4 con un oggetto costituito dalla
serie di R3 con il parallelo tra R1 ed R2; tale oggetto presenta una totale resistenza
R123 = R3+1/G12 dove G12 = G1+G2 = 0.03333 S. Quindi R123 = 62 Ω da cui
G123 = 0.01613 S. Applicando la formula del partitore di corrente si ottiene:
I4 = I * G4 /(G123+G4) = 52.39 A }

Ex1.8
Date due resistenze R1 ed R2 in parallelo, sono noti: R1 = 20 Ω, P2 = 120 W, I tot = 10 A.

Determinare R2.
[R2 = 1.37 Ω oppure R2 = 292 Ω]
{Supponende di chiamare con I2 la corrente che percorre il resistore R2 si hanno due equazioni
nelle due incognite I2 ed R2:
I2 = Itot*G2/(G1+G2) che deriva dalla formula del partitore di corrente e
P2 = R2*I22. Il sistema si puo’ ricondurre ad una equazione del secondo ordine in R2. Esisteranno
due soluzioni. Sono accettabili solo quelle di valore positivo.}

Ex1.9
Il disco di un contatore di costante N=1200giri/kWh ha impiegato 40 secondi per compiere 30 giri.

Determinare la potenza.

[P=2250W]
{Occorre ricondurre il valore della costante al SI; ricordando che 1 kWh = 3600 kWs = 3600 kJ
risulta N = 1200/3600 giri /kJ = 0.3333 giri/kJ; in 30 giri l’energia transitante vale
∆We = 30/N = 90 kJ = 90000 J. Quindi la potenza necessaria affinchè in 40 secondi vi sia il
transito di 90000 J  risulta P = ∆We/40 = 2250 W}
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Ex1.10
Sia dato il circuito rappresentato in fig 1.6, sono noti
R1 = 4 Ω, R2 = 20 Ω, R3 = 80 Ω, R4 = 50 Ω, V = 100 V

Determinare V1 e la potenza P4 dissipata in R4

[V1 = -20V, P4 = 200W]
{La tensione V1 si ottiene mediante l’applicazione della
formula del partitore di tensione alla serie di R1 con
l’oggetto costituito dal parallelo tra R2 ed R3
(R23 = 16 Ω). Quindi V1 = -V*R1/(R1+R23) = -20 V. La
potenza dissipata in R4 (o meglio G4) si può ottenere
ricordando che
P4 = G4*V42 = G4*V2 = 200 W.}
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Ex9.6
Dato il circuito trifase in figura 9.6 sono noti:
v1(t) = 2 220*cos(ωt)
v2(t) = 2 220*cos(ωt+π/2)
v3(t) = 2 220*cos(ωt-π/3)
R = 10 Ω L1 = 5mH,
L2 = 10mH. L3 = 15mH
f = 50 Hz

Determinare la corrente I.

[I = 7.748+j0.866A]

{Per prima cosa è necessario passare dal
dominio del tempo a quello fasoriale e si
ottiene Vf1 = 220 V, Vf2 = 220*ejπ/2 V,
Vf3 = 220*e-jπ/3 V. Chiamiamo Z1, Z2, Z3 le impedenze delle tre fasi e Zo = R. La tensione tra i due
centri stella è data da Voo = (Vf1*Y1+Vf2*Y2+Vf3*Y3)/(Y1+Y2+Y3+Yo) = 77.477+j8.665 V dove
Y1, Y2, Y3, Yo sono le ammettenze corrispondenti alle impedenze Z1, Z2, Z3 e Zo. La corrente
richiesta è pari a I = Voo/R = 7.748+j0.866 A}
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Ex9.7
Dato il circuito trifase in figura 9.7, sono noti:
Vf1 = 80 V, Vf2 = 100 V, Vf3 = 120 V
R = 7 Ω, Z1 = 10+j20 Ω
Z2 = 30 Ω, Z3 = -j15 Ω
Z0 = 3+j Ω

I morsetti a e b designano i morsetti
contrassegnati amperometrico e voltmetrico

Determinare l’ indicazione del wattmetro

[P = 218.908 W]

{E’ necessario calcolare la corrente Iw e La
tensione Vw entranti nei morsetti
contrassegnati. La tensione Vw è quella che
si ha ai capi di Z3 diretta verso sinistra, la
corrente Iw è quella che percorre
l’i mpedenza Zo verso destra.
La tensione tra il centro stella delle tensioni
e il centro stella di Z1, z2, Z3 e Zo è data
dalla seguente espressione: Voo = (Vf1*Y1+Vf2*Y2+Vf3*Y3)/(Y1+Y2+Y3+Y0) = 8.772-j20.444V
dove Y1, Y2, Y3, Y0 sono le ammettenze corr ispondenti. LA tensione Vw è pari a Vw = Vf3-Voo = -
128.771+j20.444 V. La corrente Iw è pari a Iw = -Voo/Z0 = -0.587+j7.01 A. La potenza è allora
pari a Pw= Re(Vw* Iw )= 218.908 W}
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Ex9.8
Dato il circuito trifase in figura 9.8, alimentato da una terna simmetrica di tensioni, sono noti:
Vf = 100 V
R = 20 Ω, Z1 = 2+j5 Ω
Z2 = 3-j7 Ω, Z3 = 4 Ω
Z0 = j9 Ω
I morsetti a e b designano i
morsetti contrassegnati
amperometrico e voltemtrico del
wattmetro.

Determinare l’ indicazione del
wattmetro

[P = 710.537 W]

{E’ necessario calcolare la
corrente Iw e la tensione Vw
entranti nei morsetti
contrassegnati. La corrente Iw è
quella relativa alla fase 1, la tensione è pari a Vw = Vf1-Vf2 = -86.603+j150 V. Per calcolare Iw è
necessario calcolare i due contributi di corrente che percorrono Z1 e il carico trasversale R. La
corrente che percorre Z1 può essere calcolata una volta che sia nota la tensione tra il centro stella
delle tensioni e quello dei carichi longitudinali . Tale tensione è pari a Voo =
(Vf1*Y1+Vf2*Y2+Vf3*Y3)/(Y1+Y2+Y3+Y0) = 11.557+j11.18 V. La corrente che percorre Z1 è
data da Iz1 = (Vf1-Voo)/Z1 = 14.517+j8.118 A (diretta verso sinistra). La tensione tra il centro
stella delle tensioni e quello del carico trasversale è nulla essendo la terna simmetrica e il carico
equilibrato, tale corrente è allora paria Ir = Vf1/R = j5 A. La corrente Iw si ottiene con una legge
al nodo Iw = Ir+Iz1 = 14.517+j13.118 A. La potenza è allora pari a Pw= Re(Vw* Iw )= 710.537 W
}
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Esercizi proposti
Ex9.9
Dato il circuito trifase in figura 9.9, alimentato da una terna simmetrica di tensioni, sono noti:
Vf = 150 V
Z1 = 20+j15 Ω
Z2 = 5-j8 Ω, Z3 = 10+j2 Ω

I morsetti a e b designano i
morsetti contrassegnati
amperometrico e voltmetrico del
wattmetro.

Determinare l’ indicazione del
wattmetro

[Pw = 3.132 kW]

{ E’ necessario calcolare la
corrente Iw e la tensione Vw
entranti nei morsetti
contrassegnati.
La corrente Iw è pari alla
corrente che percorre il corto
circuito in parallelo
all ’ impedenza Z1. La tensione Vw è data da Vw = Vf1-Vf3 = 129.904+j225 V. La corrente Iw si
può calcolare con una legge al nodo come somma algebrica dei due contributi relativi alle fasi 2 e
3. La tensione tra i due centri stella è infatti pari a Vf1, essendo cortocircuitata l’ impedenza Z1. Si
ottiene allora I2 = (Vf1-Vf2)/Z2 = -27.523+j0.964 A, diretta verso sinistra e I3 = (Vf1-Vf3)/Z3 =
16.818+j19.136 A, diretta verso sinistra. La corrente Iw è data da Iw = I2+I3 = -10.705+j20.1 A.
La potenza è allora pari a Pw= Re(Vw* Iw )= 3.132 kW }
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Ex9.10
Dato il circuito trifase
simmetrico ed equilibrato
in figura 9.10, sono noti:
V2 = 500 V,
P2 = 10 kW (potenza
attiva del carico Z2)
Q2 = 8 kVar (potenza
reattiva del carico Z2)
P3 = 20 kVar (potenza
attiva del carico Z3),
cosφ3 = 0.809 ind.
Z1 = 0.4+j0.3 Ω} �

f = 50 Hz

Determinare il modulo
della tensione V e la
capacità C dei tre
condensatori aff inché il
cosφ totale sia pari a 0.9.

[V = 537.519 V, C =
31.580 µF]

{Si procede utili zzando il metodo di Boucherot. Si divide la rete nelle seguenti sezioni:
sez A: carico Z3
Sez B: carico Z2
Sez C: carico Z1
Sez. D condensatori C.
Alla sezione B la potenza attiva totale Pb è data dalla somma dei due contributi P2 e P3; stesso
discorso vale per la potenza reattiva. In particolare la potenza reattiva del carico Z3 si può
ricavare da P3 e da cosφ3 nel seguente modo: Q3 = P3*tanφ3 = 14.53 kVar. Risulta quindi Pb =
P3+P2 = 30 kW, Qb = Q2+Q3 = 22.53 kVar. Il modulo della corrente che interessa le impedenze

Z1 è pari a Ib = ( 22 QbPb + )/(V2* 3 ) = 43.323 A. Alla sez. C la potenza attiva vale Pc =

Pb+Re(Z1)* Ib2*3 = 32.25 kW e la potenza reattiva vale Qc = Qb+Im(Z1)* Ib2*3 = 24.22 kVar. La

tensione V richiesta vale allora V = ( 22 QcPc + )/(Ib* 3 ) = 537.519 V.

Nella sez. D la potenza attiva è pari a quella che si ha nella sez. C, la potenza reattiva è data da Qd
= Pd*tanφ = 15.62 kVar. I tre condensatori devono allora fornire un contributo di potenza reattiva
pari a Qcon = Qc-Qd = 8.6 kVar. Poiché i tre condensatori sono connessi a triangolo Qcon =
3V2/Xc, di conseguenza la reattanza di ciascuno di essi è pari a Xc = 100.793 Ω e la capacità di
ciascuno è pari a  C = 1/(ω*Xc) = 31.58 µF}
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