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Circuit Theorems (2)

By:
Dr. Ahmed ElShafee

Dr. Ahmed ElShafee, ACU : Fall 2015, Electric Circuits١

• Thevenin
• Norton
• Max power transfere
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Thevenin
•   
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• To find Vth, calculate the open circuit voltage between a, and 
b
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To find Rth there are two cases:
■ CASE 1 If the network has no dependent sources, we turn off 
all independent sources. is the input resistance of the network 
looking between terminals a and b
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■ CASE 2 If the network has dependent sources, we turn off all
independent sources. 
As with superposition, dependent sources are not
to be turned off because they are controlled by circuit variables. 
1.  We apply a voltage source at terminals a and b and determine 
the resulting current . 
Then  Rth=Vo/io
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2.insert a current source at terminals a‐b as shown in figure and 
find the terminal voltage Rth=Vo/io
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• It often occurs that takes a negative value. 
• In this case, the negative resistance ( V=‐IR) implies that the 

circuit is supplying power. 
• This is possible in a circuit with dependent sources.

• Thevenin’s theorem is very important in circuit analysis, a 
linear circuit with a variable load can be replaced by the 
Thevenin equivalent, exclusive of the load.
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Example 01
•
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1) Find Vth
KCL @ V1ଷଶି௩ଵସ ௩ଵଵଶ x12

2) Find Rth
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Example 02
•
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1) Rth
Rth = (6+6) || 4 = 12 || 4 = 3 Ohm
2) Vth

ଵଶି௏ଵ଺ ௏ଵଵ଴ x60

V.D.
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1

Ohm
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Example 03
•
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௏ଵି௏ଶଶ ௏ଵସ x4

1

2
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1 2



Sub 2 in 1
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Rth, neglecting sources add V0=1V, finding 
corresponding I0

1

2
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1 V03

2

Sub 2,3 in 1 ଺ ଵା଺ூଵ଼ x4

Sub in 3
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Example 04
•

Dr. Ahmed ElShafee, ACU : Fall 2015, Electric Circuits٢٠



Find Vth
Ohm

KCL@V1଺ି௏ଵହ ௏ଵ଻ x70

Sub 1 in 2

V.D.
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1
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I0

Find Rth
Ignore all independent sources 
connect terminals to current source I0
and find corresponding V0

௩ଵହ ௩ଵି௩ଶଷ x30

x4
1

1 2

௏ଵି௏ଶଷ ௏ଶସ  x12

2
Add 1,2
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I0

1 2

Norton Theorem
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•



• To find the Norton current we determine the short‐circuit 
current flowing from terminal a to b
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• To find RN, it’s the same as Vth calculated in the previous 
section taking into consideration the two case (independent, 
and dependent sources)
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Summery:
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Example 07
•
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1) RN

2) IN
KVL@1

KVL@2
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1 2

Example 8
•
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1) RN
3 == 3 || 6 = 3 ohm
2) IN

ଵହି௏ଵଷ ௏ଵଷ x3

ܰ
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V1

Example 9
•
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To find RN
Neglect all independent sources
RN = 5 ohm

To find IN
Add short circuit at terminals, find 
Isc
KCL@V1

Ohm
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1 2

IN

KCL@V2ଵ଴ହ x5ܰ
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1 2

IN

Example 10
•
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To find RN, ignore all independent 
sources, add voltage source V0 @ 
terminal, calculate corresponding 
Io
KCL@V1

ܰ
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V0

Vx I0



To find IN, connect short circuit 
between terminals, calculate Isc
KVL@2
IN = 10 Amp
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Maximum Power Transfer
• The Thevenin equivalent is useful in finding the maximum 

power a linear circuit can deliver to a load. 
• We assume that we can adjust the load resistance If the entire 

circuit is replaced by its Thevenin equivalent except for the 
load
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Example 11
•
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1 2

Find Rth

Find Vth

ଵଶି௏ଵ଺ ௏ଵଵଶ ௏ଵି௏ଶଷ x1224 െ 2ܸ1 െ ܸ1 െ 4ܸ1 ൅ 4ܸ2 ൌ 0
1

௏ଵି௏ଶଷ x3

x7

2
Add 1,2

2 2
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Example 12
•
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To find Rth, ignore all independent 
sources, connect V0 at terminals 
calculate I0
KVL@1

x7

KVL@2

x9
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Vo1
2



Add 1,2

Find Vth
Ohm:
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2
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Thanks,..
See you next week (ISA),…
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