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Abstract: Based on specific problems it is demonstrated the efficiency of complex numbers and
vector diagrams in calculating nonhomogeneous circuits of electric sinusoidal current.

Calcularea circuitelor electrice a curentului sinusoidal este o problema centrala in
pregatirea profesorilor de fizica la cursurile de electromagnetism (ciclul licentiat) si
electrotehnica (ciclul masterat). Integrarea Europeana a sistemului universitar cere
aplicarea diferitelor metode inovationale si informationale la formarea competentelor
prevazute de cadrul national.

In lucrarea de fatd se prezintd rezultatele experimentului pedagogic realizat pe
parcursul ultimilor ani Tn cadrul cursurilor de electromagnetism si electrotehnica.
Rezultatele experimentului nostru confirma ca utilizarea numerelor complexe la
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calcularea circuitelor electrice a curentului sinusoidal contribuie la o insusire mai eficienta
si la crearea unor situatii de cercetare pentru rezolvarea problemelor. Se analizeaza unele
exemple de calculare a diferitelor circuite ce contin elementele RC. Sunt date doua cazuri:
1) in ambele ramuri sunt aceleasi rezistente active si 2) in ambele ramuri sunt conectate

diferite rezistente active.

Sa analizam cateva exemple.

Exemplul 1.

Curentului din figura nr. 1 i se aplica o tensiune
efectivd de 40 V. Parametrii circuitului R, =3Q,

Xe, =4Q, R,=3Q, X, =4Q. De determinat

impendanta circuitului, folosind legile curentului
stationar si numerele complexe. Trageti concluzii.
Construiti diagrama fazoriala.

Rezolvare:

Se da:

R, =3Q 1. Calculam impendanta X =4Q

. A
v Rz?}
X1 Xeco
B B

Figuranr. 1
fiecarei ramuri (fig. Nr. 1)

R, =3Q zlzJaAJ—quzmM+16:5Q (1)

X, =40 Z,=RZ+(- X, f =+9+16 =50 (2)
U =40V Deciavemca Z, =Z, =5Q.

Z-? Folosind relatiile la gruparea in paralel pentru circuitele de curent
continuu:

,_ 2,2, _55

Z,+Z, 5+5

— 2,50 3)

2. Calculdm impendanta circuitului (fig. 1), folosind numerele complexe. Tn acest caz

pentru fiecare ramura a circuitului obtinem:

Z, =R + jX,, =3-j4(Q

) (4)

Z'2 =R, + jxc2 =3- j4(Q) (5)

Introducand relatiile (4) si (5) Tn (3), obtinem
5 _ (8-i4)3-j4) _9-jl2-j12-16 _

—(7+ jo4)6+ j8)

B+ j4)+3+j4 6-j8
_ —42-j56— j144-192 150— j200
36+ 64 100

(6- i8)6+ j8)

=15-j2

Z =\J@5) +(-2) =2,25+4 =25(Q) (6)

3. Verificam prin a treia metoda de calcul a impendantei. Din fig. Nr. 1, calculam

intensitatile Tn fiecare ramura

4. Din electrotehnica se cunoaste ca

=8A (7)



=0, + 1, P+ +1,f ®)

Tn acest caz L, =1, (9) i I, =1, (10)
. . R 3
I, =1,cos], cosj , =—+==
1 1 5
3 24
| =8.2=""_48A 11
' 55 (11)
. X 4
|, =1,sin sinj , =—=——
n 1 Jl Jl 21 5
4 32
| =8 -2 |=-£-_64A 12
T o

Introducand relatiile (11), (12) si tindnd cont de relatiile (9) si (10) n (8), obtinem:
| =/(4,8+48) +((~6,4)+(~6,4)) =+/9216+16384 =256 =16A
U 40

l1=——=—

| 16

Observam ca si in acest caz avem acelasi rezultat pentru impendanta din circuit

(Fig.1).
5. Diagrama vectoriala are urmatorul aspect: (Fig. 2)

Avem =2,5Q (13)

I
________________ |
I A |
-T- |
4 '
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(I 111
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o
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-V

U
Figuranr. 2

Exemplul 2. Tn acest exemplu, impendantele I
ramurilor sunt diferite. Alcatuim urmatorul exemplu:
Circuitului din figura nr 3 i se aplicd o tensiune Ry R,
electrica de 40 V. Parametrii circuitului: R, =4Q, 4V
XCl_l_ _I_XC2

X =3Q, R,=6Q, X, =8Q. De aflat impendanta

circuitului, folosind legile curentului stationar la
cuplarea in paralel, precum si calcularea impendantei
aplicand metoda de calcul cu utilizarea numerelor
complexe. De construit diagrama fazoriala.

®

Figuranr. 3
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Rezolvare:

Se da:

R, =4Q 1.Calculam impendanta X, =3Q fiecarei ramuri (fig. Nr. 3)
R, =6Q z,=[R?+(- X F =50 (14)
X =80 Z, =[R2+ (=X J =100 (15)
U =40v Deciavem Z, #Z,.

Z-? | Folosind relatia:

z-ffe 510 S0 _10_ 4450 (16)
Z,+Z, 5+10 15 3
2. Calculdm impendanta circuitului, folosind numerele complexe. Tn acest caz,
avem:
Zl =R, - jxq =4- j3(Q) (17)
Zz =R, - ch2 =6- jS(Q) (18)

Introducand relatiile (17) si (18) in (16), obtinem:

(4-j3)6-j8) _24-j32-jl8—24  j50(10+ j11)

=2,49— j2,26(Q
4-j3+6j8 10— j11 (10— j11)10+ j11) i2.26(0)

Z =/(2,488)" +(-2,26)° =/619+5107 = /11,297 =3,36(Q2) (4)

3. Calculam impendanta circuitului prin a treia metoda. Din fig. 3, avem:

U 40
|, =—=""=8A 1
= (18)

U 40
|,=—=—=4A 19
=3 1o (19)

4. Din electrotehnica se cunoaste:

=, + 1, P+ +1,F (20)

. , 4
de unde |, =1,cosj, cosj ,=—L=—
' z, 5
4 32
l, =8-—=—=064A 21
. . Xc 3
I =1,sIn sinj,=—=——=-0,6.
n = 11SIN) J 1 2, 5
|, =-8-06=-4,8A (22)
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., =1, 008 , cosj Zzﬁzﬁ
2 2, 10
|, =4 —24A 23)
’ 10
I, I, =1,sinj , Sinjzz_%:_%
1 I :4'(—Ej=—3,2A (24)
’ 10

obtinem:
i | =(6,4+2,4 +((-48)+(-32)) =
. NI — 77,44+ 64 =119A
1 i U Avem
® : U 40
Figuranr. 4 :I_:m:3,36§2_

Introducand relatiile (21), (22), (23) si (24) in (20),

Si in acest caz am obtinut acelasi rezultat. Diagrama vectoriala are urmatorul aspect:

(Fig. nr. 4).
A
Sa analizam cazul cénd in ambele ramuri sunt
conectate toate rezistoarele RLC. Alcatuim urmatorul R R
exemplu: ' ?
Circuitului din figura 5 i se aplica o tensiune de 40V. 40V X
Parametrii circuitului: R, =3Q, X =9Q, X, =5Q, Xy, L
R, =3Q, X =9Q si X, =5Q. De determinat impendanta l ¥ == X =
C, C,
circuitului prin toate metodele susnumite. De construit 4 .
diagrama vectoriala. Figuranr.5
Rezolvare:
R, =3Q=R, 1.Calculam impendanta fiecarei ramuri si a circuitului intreg
X, =X, =9Q Z,=[RZ +(X, X, J =/9+16 =50 (1)
X =X. =50
e e T Z,=RE+(X, ~ X, f =+09+16 =50
Z-?, DV.=-?
(2)
Z,=7,=5Q (3)
Folosind relatiile la gruparea in paralel, avem:
7 _ Z,-Z, 55 250 (4)

Z,+Z, 5+5
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2. Calculdm impendanta circuitului (fig. 5), folosind numerele complexe. Pentru
aceasta avem:

21:R1+j(XL1_Xcl):3+j4(Q) (5)
22:R2+j(XL2 —XC2)=3+j4(Q) (6)

TIntroducand relatiile (5) si (6) in (4), obtinem
5 _ (3+ j4)3+ j4) _9+j12+j12-16 _ (7- j24)6- j8)
3+ j4+3+ j4 6+ j8 (6+ j8)6- j8)
42— j56- j144-192 150+ j200
T 36+ 64 ~ 100

Z =4[5 +2% =2,25+4 =2,5(Q) (8)

3. Verificam prin a treia metoda de calcul a impendantei. Din relatia 3, adica
Z, =2, =5Q, obtinem

()

=15+ j2

_U_U_40_
z, 2, 5
4. Lagruparea in paralel a RLC, din electrotehnica este cunoscuta relatia:

8A (9)

=1,

=0, + 1, P+ +1,F (10)

de unde

: . R 3
l,, =1,cos], 00511=Z—=g
1
:24:4,8A

| =8. il
5

a

gllw

De asemenea si 1, =4,8A, adica

I, =1, =48A (11)
.. .. _ . X|_2_Xc2 X|_1_Xc1 4
I, =1, =1sinj,=1,sIn] , sinj , =sinj , = . = . =<
I =1, =8-£:£:6,4A (12)
1 2 5 5

Introducand relatiile (11) si (12) in (10), obtinem:

| =/(48+438) +(6,4+64) =4(9,6) +(128) =
=./9216+16384 =~/256 =16A
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5. Se cunoaste ca impendanta circuitului

»
fll

R’
~

U 40 0 N = ! HH 0
=—=—-=250 13 T |
! 16 & T |
Observam ca in toate cele trei cazuri T E
obtinem acelagi rezultat. Deci, Tn acest caz, ' = Iﬁ: 5 |
pentru asa fel de circuite se poate de folosit T 5
calcularea impendantei si legile circuitului LT !
continuu. R '
Diagrama vectoriala este redata in fig. |
nr.6. ' Figuranr. 6
: N A A
Vom calcula impendanta circuitului Tntreg, céand
impedantele in fiecare ramura sunt diferite, adica Z, # Z,.
Circuitului din fig. 7 i se aplicd o tensiune de 40V. R, R,
Parametrii circuitului: R =3Q, X =9Q, X, =5Q,
R,=6Q, X, =120 si X, =4Q. De determinat 40V X Xy,
impendanta circuitului prin toate metodele susnumite. De
construit diagrama vectoriala. XeT X&T
. —&
Rezolvare: Figuranr. 7
Se da:
U =40v 1.Calculam impendanta pentru fiecare ramura de circuit:
R, =3Q
X, =9Q
4 Z, =R +(X, X, f =+9+16 =50 €
X¢, =50
R, = 6Q
X, =120
X:2:4Q Z,=|RZ+(X, —X¢,J =467 +(12-4)° =100 )
Z-?, DV.=-? . ..
Folosind relatiile, avem:
7_ZZ, 510 50 _10_ .., 3)

"~ Z,+Z, 5+10 15 3

2. Calculam impendanta circuitului (fig. 7), folosind a doua metoda — metoda

numerelor complexe. Avem:

Z, =R+ (X, - X )=3+j4(Q)
Z,=R,+ (X, - X )=6+j8Q)

100
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Introducand relatiile (4) si (5) in (3), obtinem:

(3+j4)6+j8) 18+j24-24 6-j48 (56— j48)9- j12)
3+j4+6+j8  9+j12  9+j12  (9+j12)9- j12)
54— j72—- j432-576 522+ j504
- 81+144 - 225

7 =(2.3) +(2,3 =232 =23-141~33(Q) (6)

2.3+ j2,30

5. Verificam prin a treia metoda de calcul a impendantei. Din fig. nr. 7 avem ca

U 40

|,=—=""=8A 7

s ™
U 40

|,=—=""=5A 8

=2 ®)

4. Tn electrotehnica este cunoscuti relatia:

=, + 1, P+, F ©)

de unde
I, =1, cosj COS] _R.3
=N 1 1 1 Zl 5
3 24
|, =8-2=""-48A 10
.. X, —Xo 4
I =1,sIn sinj , =— L =—,
n 1 Jl Jl Zl 5
I, _8.2_32 _gan (11)
! 5 b
. 6
|, =1,cos Cosj , =—%=—
a, — 12008, I > 2, 10
6
| =5—=3A 12
a, 10 ( )
.. . X - 12-4 8
| =1,sin sinj ,=—2 % = =—
n = 28I & Z, 10 10
| 5.5 —an (13)
E 10
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Introducand relatiile (10),
(12), (12) si (13) in (9), obtinem: 0 I, I, I, +1,, U

| =/(48+3) +(6,4+4) = g
= /60,84 +108,16 =+/169 =13A i

7]

Impendanta circuitului total

U 40
Z :—:—:3,
TTE e 14 ) SUSSRRRRRER. 1,

n

Observam ca impedanta
circuitului este aceeasi in toate
cazurile, adica folosind toate
metodele de calcul ale ei.
Diagrama vectoriald este redati I, +1,[ " TTTTTTTTTTTTToTTmomommomee |
in fig. nr. 8.

Figuranr. 8
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