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Abstract:_ The problems of grouping sources of continuous electric current are important in the process of
teaching-learning physics. Existing textbooks treat differently the solving of exercises of this kind. The
present work presents distinct methods of solving the grouping problems for the sources with different
characteristics connected in parallel.
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Rezumat:_Problemele referitoare la gruparea surselor de curent electric continuu sunt importante in
predarea-invitarea fizicii. Manualele scolare trateaza in mod diferit rezolvarea acestora. In lucrarea dati
sunt prezentate diferite moduri de rezolvare a problemei gruparii surselor de curent continuu pentru cazul
conectdrii in paralel a surselor cu caracteristici diferite.

Cuvinte-cheie: gruparea surselor de curent.

Problema gruparii surselor de curent electric continuu este actuala in sistemul de
predare-invatare a fizicii. Manualele utilizate trateaza in mod diferit rezolvarea problemelor
de grupare a surselor.

In lucrarea dati se prezinti diferite modalititi de rezolvare a problemei grupirii
surselor de curent continuu pentru cazul conectarii in paralel a surselor cu caracteristici
diferite.

Analizdm cazul conectarii surselor identice grupate in paralel. Schema conectarii
este reprezentatd in figura 1. Avem n surse identice cu tensiunile electromotoare € si
rezistenta interioara r.
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In manualele liceale aceastd problemi nu este
rezolvata. Analizam cazul gruparii a n surse de curent
cu aceleasi t.e.m. si rezistente interioare egale. Evident
ca intensitatile curentilor prin ele, deci:

L=l,=l,=..=1I, (1)

§=6=6=.=6 =¢. (2)

In conformitate cu teorema I-a Kirchhoff, avem:
=1+, +..+1,. (3)

Conform teoremei a ll-a Kirchhoff pentru un

ochi de retea ce contine rezistorul de rezistentd R, de
exemplu  pentru  ochiul Ag,BRA, avem:

I,-r+1-R=¢g,, de unde

R
Fig. 1. Gruparea a n surse identice de

1. curent electric continuu
| = &R (4)
r
Tinand cont de relatia (2) si substituind (4) in (3), obtinem: | = ng-nl-R . (5).
r
Rezolvand aceasta ecuatie:
l-r=n-g-n-1-R; I-(n-R+r)=n-¢g,l = ne __ne , deunde I = d .(6)

n-R+r r r

n[R + j R+—

n n

Astfel am ajuns la concluzia ca la gruparea in paralel a n surse identice, tensiunile
electromotoare raman aceleasi, iar rezistenta interioara se micsoreaza de n ori, dupa cum se
vede din relatia (6).

In cazul surselor de curent continuu diferite, problema este mai complicati. in
manualul respectiv [1] cazul surselor diferite nu este analizat. VVom analiza trei cazuri de
conectare a surselor cu caracteristici diferite, s1 anume:

1) Sursele au aceeasi t.e.m., dar rezistenta interioara diferitd: ¢, =¢, =g, =¢ si
(FEZN Y

2) Sursele au aceleasi rezistente interioare, iar t.e.m. diferita: & # ¢, # &, si
n=r=r,

3) Sursele au diferite t.e.m. si diferite rezistente interioare: €, #¢&, #&, §1 I, #I, #I;.

In figura 2 este prezentatd schema gruparii 1n paralel a trei surse cu aceleasi t.e.m.
si cu rezistente interioare diferite. Prezentdm rezolvarea acestei probleme: ¢, =¢, =&, =¢

SLL#K,#1;.
In conformitate cu teorema I Kirchoff: =1, +1,+1 (7)

Scriem teorema a doua Kirchoff pentru trei ochiuri: ochiul Al:BRA, obtinem:

l,-r,+1-R=g, (8)
Pentru ochiul Al2 BRA, obtinem: l,-r,+1-R=g¢g, 9)
Pentru ochiul Als BRA, obtinem ;- ,+1-R=g (10)
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Din (8), (9) i (10), gasim 131,517 1, ==—— A 1 ==—— (12
1 2
I, = e—-1-R (13)
r3
Substituind (11), (12) si (8) in (7), aflam: | - g‘r' Ry g‘r' Ry g‘r' R g
1 2 3

Rezolvand aceasta ecuatie, gasim intensitatea curentului in circuit (fig.2):
l-r-r,-r,=r-f-c—r-r;p-R-l+r-r,-e—1-,-R-1+0,-1,-6—1,-1,-R- |
(rh-rr+r-p-R+n-r,-R+r-r;-R+4+1r,-1,-R)- I =¢-(r, -, +1, -1, +1,-1,)

[-r-f, [-F-f. [-[-T
g'(l 2 3+1 2 3+1 2 SJ
g r+r r,+r,-1,) _ r, r, r,

[0, Ty+0, -1, R+1-1,-R+r-r,-R+r1,-1,-R R.(rl-rz-r%rrl-rz-rsJrrl-rz-re,
r, r, r,

1 1 1 3
g-(++j gZi
n n ) it i

Pentru n surse cu tensiuni electromotoare identice si cu rezistente interioare diferite,

51
82? &, r-1 /
obtinem: I=ni—:11i (15) | s
R-» =+1 A €, ri h |g
= | —>
Prin urmare, gruparea de n surse de curent Y é3 N ¥
legate in paralel, unde t.e.m sunt egale, iar IR
rezistentele lor interioare sunt diferite, din (15)

o o . e A Fig. 2. Gruparea surselor de curent electric continuu de
Observam ca tensiunea electromotoare ramanc aceeasi t.e.m. cu rezistente interioare diferite

aceeasi, Insa rezistenta lor interioara se micsoreaza.
Analizam cazul doi: pentru ¢ diferite, iar rezistenta lor interioara egala, atunci:

L=r,=r,=r.
Pentru nodul B (Fig.3), in conformitate cu teorema lui Kirchoff, 1 =1, +1,+1, (16)
Scriem teorema a doua a lui Kirchoff pentru trei ochiuri: ochiul AlI:BRA, obtinem:
a) Pentru ochiul Aes BRA, obtinem: I, -r+1-R=¢g,deunde |, = a-1R (17)
rl
b) Pentru ochiul Ag2 BRA, obtinem: I,-r+1-R=¢, deunde 1, = &-I'R (18)
r-2
c¢) Pentru ochiul Aez BRA, obtinem |,-r+1-R=¢, deunde I, = &-I'R (29)
I’.3

Substituind (17), (18) si (19) in (16), obtinem:
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_g-1'R &-1'R &-1-R

& ! | = + + 20
| |[+ Iy r r . ( )
r ~ o . .
A 2o, kB Rezolvand aceastd ecuatie, obtinem:
n
/ SiL ay l'r=¢—-1'R-I-R+g+&—-1-R=¢g +&,+6,-3-1-R
o |-(3-R+r)=¢, +¢, +¢&,
| I |
Fig. 3. Gruparea surselor de curent electric 3
continuu cu aceeasi rezistenta interioara cu Z&‘i
t.e.m. diferite & T &, +& Py
| = =— (21)

3-R+r ZRi+r

i=1

Pentru n surse cu t.e.m. (¢ ) diferite si rezistentele interioare identice, obtinem:
(22)

Din (22) observam ca pentru n t.e.m. diferite, iar in rezistentele lor interioare identice
grupate in paralel avem t.e.m. rezultantd este egala cu suma lor, iar rezistenta lor rezultanta
este aceeasi. Analizam cazul gruparii, cand ¢, # ¢, # &, diferite i rezistentele lor interioare

sunt diferite, adica r, #r, # r,. Pentru nodul B (fig. 4), in conformitate cu I teorema a lui

Kirchoff (fig. 4), avem: 1 =1,+1,+1, (23)
Scriem teorema a doua a lui Kirchoff pentru trei ochiuri: ochiul Al:BRA, obtinem:
: : -1-R
a) Pentru ochiul Ags BRA, obtinem: I,-r,+1-R=¢g,deunde |, = a1 % (24)
r-1
b) Pentru ochiul Ae;BRA, obtinem:
& I
1 1 . _ I . R
F I I,-r,+1-R=¢, de unde |2=82— (25)
A 51‘; |r_f_ Iz B rz
&y :f’; I
! ] : c) Pentru ochiul Aes BRA, obtinem I, -r,+1-R=g¢,
L i &—1-R
con‘::r:?lhtuc::r:i ﬁﬁ E;;ijiz{ednieciLrI‘Etzr:ilceal?ecg?f:erite de Unde I 3= SI'— (26)
3
Substituind (24), (25) si (26) in (23), obtinem:
|=5ﬁ_|‘R_F52_|'R +53_|'R::_}fg~q—g~gR4+Q-Q~@—{fQ-R4+Q-Q1%—Q~Q-RJ
r r, r, - ror, T,

. Rezolvand aceasta ecuatie, obtinem:
lr-r-p=rrne-rnrnRIl+rn-r-g—
-r-r-R-l+r,-r-g-r-r;-R-1
(hrn+r-rp-R+r-r,-R+r-r;-R+1,-1,-R)- 1 =

=& L L+ G-&+0 T, &
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reron-Airrr- 2
L P P S Y i
I:gl-rz-r3+rl-r3-(92+r1-r2: I, r, r,

R(r, -6, +1, -1, +1,-T,) Lot ol Ff,-T, [T,
3 1 '3 1 "2 1 "2 '3 1 "2 '3 1 "2 73
R- + + +r-r,-r
rl r2 r3
& & & & & € 3 & 3 &
n-rn-p|—+—"=+— 2, %2 =3 i B ht B
_ h b ) _n L  _ &35 |—_ ith (27)
R R R R R 4 -1 -1
et -r| —+—+—+1| _+t_ -+ R-Y =+1 R-> =+1
rl r2 r3 r1 r2 r3 i=1 r| i=1 r.
n
&
. . . . . = r
Pentru n t.e.m. si N rezistente interioare, obfinem: I='*nl—1'. (28)
R-» —+1
|:1ri

Din relatia (28) observam ca pentru acest caz tensiunea electromotoare rezultanta
este egald cu suma tuturor tensiunilor electromotoare grupate in paralel, iar rezistenta lor
interna se micsoreaza.

In baza celor discutate mai sus, conchidem:

1. La gruparea in paralel a n surse identice tensiunile electromotoare raman aceleasi,
1ar rezistenta interioara se micsoreaza de n ori;

2. La gruparea de n surse de curent legate in paralel, unde t.e.m. sunt egale, iar
rezistentele lor interioare sunt diferite, tensiunea electromotoare ramane aceeasi,
insd rezistenta lor interioara se micsoreaza;

3. Pentru nt.e.m. diferite, iar rezistentele lor interioare identice grupate in paralel, avem
t.e.m. rezultanta este egald cu suma lor, iar rezistenta lor rezultanta este aceeasi;

4. Pentru acest caz, tensiunea electromotoare rezultanta este egald cu suma tuturor
tensiunilor electromotoare grupate in paralel, iar rezistenta lor internd se micsoreaza.

5. Aceste rezultate pot servi ca un suport didactic pentru elevii si profesorii care
utilizeaza teoremele Kirchhoff la rezolvarea diferitelor probleme.
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