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SOVRAPPOSIZIONE DEGLI EFFETTI

Il principio di sovrapposizione degli effetti nelle reti elettriche prevede che gli 
effetti in tensione e in corrente, su di un circuito alimentato con più sorgenti 
indipendenti di alimentazione (generatori di tensione o corrente), sono uguali 
alla sovrapposizione degli effetti prodotti separatamente da ogni sorgente di 
alimentazione sullo stesso circuito.

• ‘‘Spegnere’’ un generatore di tensione equivale cortocircuitarlo.

• ‘‘Spegnere’’ un generatore di corrente equivale ad aprirlo.
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SOVRAPPOSIZIONE DEGLI EFFETTI
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SOVRAPPOSIZIONE DEGLI EFFETTI

Gli effetti in tensione e in corrente, su di un circuito alimentato con più sorgenti 
indipendenti di alimentazione, sono uguali alla sovrapposizione degli effetti 
prodotti separatamente da ogni sorgente di alimentazione sullo stesso circuito

IA1 IB1IC1

IA2

IB2IC2

IA IBIC

𝐼𝐼𝐴𝐴 = 𝐼𝐼𝐴𝐴𝐴 − 𝐼𝐼𝐴𝐴𝐴

𝐼𝐼𝐵𝐵 = −𝐼𝐼𝐵𝐵𝐵 + 𝐼𝐼𝑏𝑏𝑏

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶 + 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶

R1 = 100 Ω
R2 = 50 Ω
VA = 400V
VB = 1000V

Trovare IA, IB, IC

N.B. Un generatore 
di tensione spento è 
un corto circuito; 
un generatore di 
corrente spento è un 
circuito aperto



PRIMO PRINCIPIO DI KIRCHHOFF

Un NODO è un segmento di un circuito nel 
quale confluiscono almeno 3 conduttori.

Il primo principio di Kirchhoff afferma che 
la somma delle correnti entranti in un nodo 
è uguale alla somma delle correnti uscenti.
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Gustav Robert Georg 
Kirchhoff (Königsberg, 12 
marzo 1824 – Berlino, 17 
ottobre 1887)



CONCETTO DI RAMO E ALBERO

Una RAMO è la porzione di circuito tra 
due nodi
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Si definisce ALBERO una successione di 
rami consecutivi che toccano tutti i nodi 
del circuito



CONCETTO DI MAGLIA

Una MAGLIA è un percorso chiuso di 
una rete elettrica che partendo da un 
nodo vi ritorna senza attraversare uno 
stesso ramo due volte.
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La somma algebrica delle forze elettromotrici (f.e.m., i generatori) e delle cadute di 
tensione (c.d.t., le differenze di potenziale ai capi di ogni singola resistenza) che si 
incontrano in una maglia è uguale a zero.

GENERATORI: se il verso di percorrenza della 
maglia entra dal morsetto negativo ed esce dal 
positivo si considerano le forze elettromotrici 
con il segno +, altrimenti con il segno -

RESISTORI: se il verso di percorrenza della 
maglia è concorde con quello della corrente 
che vi circola si considerano le cadute di 
tensione con il segno -, altrimenti con il segno +

SECONDO PRINCIPIO DI KIRCHHOFF (1/2)



Il secondo principio di kirchhoff può 
essere espresso anche nella forma:

La  somma  algebrica  della  f.e.m.  
attive  in  una  maglia  è  eguale  alla  
somma  algebrica  delle  cadute  di  
tensione  che  si  verificano  sui  bipoli  
passivi  appartenenti  alla maglia  
medesima.

GENERATORI: come prima

RESISTORI: segno invertito rispetto a 
prima

SECONDO PRINCIPIO DI KIRCHHOFF (2/2)

M1 M2

M3

A

B

M1:     E1 =  - ( R1  +  R2 ) I1  +  R4 I4

M2:    - E3  =  - R4 I4 +  R3   I3 

M3:    E1  - E3   = - ( R1  +  R2 ) I1 + R3   I3



SOLUZIONE DEI CIRCUITI CON I PRINCIPI DI KIRCHHOFF

ll metodo di Kirchhoff basato sui due principi permette di impostare e risolvere un 
sistema di equazioni nel quale le incognite sono le correnti nei vari rami.

Si procede nel seguente modo:

• si distribuisce in modo arbitrario il verso alle varie correnti in ogni ramo;

• si determina il numero N di nodi presenti nel circuito e quindi si impostano N-1 
equazioni ai nodi (eliminando un nodo qualsiasi) tenendo conto dei versi attribuiti 
alle correnti (per fare ciò viene utilizzato il primo principio di Kirchhoff);

• si determina il numero L di correnti incognite del sistema e, mediante il secondo 
principio di Kirchhoff, si impostano L-(N-1) equazioni delle tensioni alle maglie;

• si costruisce il sistema, e si calcolano tutte le correnti incognite; le correnti che 
risulteranno negative scorrono in senso opposto a quello previsto



ESEMPIO (1/2)

Scrivere le equazioni che permettono di risolvere il circuito di figura con i principi di 
Kirchhoff



ESEMPIO (2/2)

Identifico i nodi (sono N=2) e 2 maglie (le correnti  da trovare sono L=3).

Scrivo il primo principio di Kirchhoff per N-1=1 nodo e il secondo per le 2 maglie:

1° principio nodo A

2° principio maglia sx

2° principio maglia dx

numero dei nodi N=2
numero delle correnti incognite L=3 (i1, i2, i3)
si impostano N-1=1 equazioni ai nodi e L-(N-1)=2 
equazioni alle maglie



ESERCIZIO

Scrivere le equazioni che permettono di risolvere il circuito di figura con i principi di 
Kirchhoff



POTENZA ELETTRICA
Nel 1848 James Prescott Joule fece il 
seguente esperimento:

1. fece passare una corrente i in un 
resistore di valore R immerso in acqua 
(all’interno di un contenitore adiabatico) 
per un tempo ∆t

2. misurò l’aumento di temperatura 
dell’acqua ∆T

3. poiché il calore Qacqua che innalza la 
temperatura dell’acqua è lavoro Lcariche
fatto dalle cariche elettriche dalle 
cariche, scrisse:

Qacqua = Lcariche
James Prescott Joule 
(IPA: [dʒuːl] meno 
frequentemente [dʒaʊl]); Salford,
24 dicembre 1818 – Sale, 11 
ottobre 1889)



ESPERIMENTO DI JOULE

Conoscendo la massa m e il calore specifico Cs dell’acqua (nel diciannovesimo 
secolo, tra il 1800 e il 1899, gli studi sulla termodinamica erano ad un livello 
molto più avanzato rispetto a quelli sull’elettricità) arrivò a determinare 
sperimentalmente che

𝑚𝑚 � 𝐶𝐶𝑠𝑠 � ∆T = 𝑅𝑅 � 𝐼𝐼2 � ∆t

in questo modo l’energia elettrica risulta espressa dalla relazione
𝐸𝐸𝐿𝐿 = 𝑅𝑅 � 𝐼𝐼2 � ∆t = 𝑉𝑉 � 𝐼𝐼 � ∆t

L’energia si misura in Joule [J]
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CURIOSITÀ: In maniera indipendente nel 1842 (6 anni prima rispetto a Joule) 
Heinrich Lenz trovò la stessa relazione tra energia elettrica e termica, ragione 
per cui il nome corretto della formula è legge di Joule-Lenz.

Jemilij Khristianovich Lenz 
(Dorpat, 12 febbraio 1804 –
Roma, 10 febbraio 1865) 



POTENZA ELETTRICA

L’energia nell’unità di tempo prende il nome di potenza e si determina tramite 
la relazione

𝑃𝑃 = 𝑅𝑅 � 𝐼𝐼2 = 𝑉𝑉 � 𝐼𝐼 [𝑊𝑊]

La potenza si misura in Watt [W] in omaggio all’ingegnere scozzese JamesWatt
che fu di grande aiuto nello sviluppo della macchina a vapore.
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James Watt (Greenock, 19 
gennaio 1736 – Handsworth, 
25 agosto 1819) 



I consumi di energia elettrica generalmente non 
sono espressi in Joule [J] perché è un’unità troppo 
piccola, ma in Kilowattora [kWh]

1 Kilowattora è l’energia assorbita in un’ora da un 
dispositivo che consuma la potenza di 1000 [W]

1 [𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘] = 1000 𝑊𝑊 ∗ 3600 [𝑠𝑠] = 3.6 ∗ 106 [𝐽𝐽]

KILOWATTORA

(www.e-distribuzione.it)
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