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Abstract: In this paper we analyze the practice of using interdisciplinary links in teaching
electromagnetism and the role of complex numbers in the calculation of electric circuits of sinusoidal
current.

Problema obiectivelor interdisciplinare este o verigă importantă în realizarea
standardelor educaţionale şi ocupă un loc deosebit în planurile de studii ale
învăţământului pedagogic superior. Aceste obiective contribuie, în cadrul specialităţilor:
Fizică şi matematică, Fizică şi informatică, Fizică şi astronomie, Chimie şi fizică,
Matematică şi fizică, la formarea unui set important de competenţe necesare profesorului
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de fizică. Matematica ocupă un loc decisiv în cadrul fizicii. De exemplu, la cursurile de
electromagnetism şi de electrotehnică se cere calcularea circuitelor de curent continuu şi
curent sinusoidal: circuite simple, circuite complicate, precum şi circuite logice ce stau la
baza matematică a calculatorului. În diferite probleme de calcul a circuitelor electrice
pentru operativitatea cu succes se aplică reprezentarea în complex a mărimilor
sinusoidale.

În lucrarea de faţă se prezintă rezultatele experimentului pedagogic realizat pe
parcursul a mai multor ani la catedra Fizică teoretică şi experimentală, facultatea Fizică,
Matematică şi Tehnologii Informaţionale din cadrul Universităţii de Stat din Tiraspol la
predarea cursurilor Electromagnetism şi Electrotehnică. La calcularea circuitelor electrice
se aplică, în cadrul experimentului, numerele complexe. Se analizează aplicarea
numerelor complexe la rezolvarea problemelor din cadrul compartimentului „Circuite
RLC paralel de curent alternativ-sinusoidal. Diagrame fazoriale”. Din punct de vedere
teoretic, la calcularea acestor circuite se aplică calculul numeric şi geometric, însă aceste
metode se aplică la calcularea unor circuite simple RCL când sunt date câte un singur
element în ramura circuitului, nu sunt propuse probleme cu mai multe elemente în ramura
circuitului curentului sinusoidal paralel, nu se analizează când se aplică o metodă sau alta,
nimic nu se vorbeşte despre eficienţa calculelor, la fel nu se accentuează în ce caz se
aplică metodele enunţate. Această lucrare completează lacunele enunţate în baza
diferitelor exemple alcătuite de autor şi utilizate în cadrul orelor predate. Propun analiza
unor exemple.

Exemplul 1.
Circuitul electric este reprezentat în fig. 1: la bornele circuitului se aplică o tensiune

efectivă de 40V. Parametrii circuitului:  31R ,  4
1LX ,  32R ,  4

2LX . De
determinat rezistenţa totală (impedanţa circuitului), folosind legea curentului staţionar şi
utilizând numerele complexe. De construit diagrama fazorială din care trebuie obţinută, la
fel, valoarea impedanţei circuitului.

Rezolvare:
1. Calculăm impedanţa fiecărei ramuri (fig. 1).

 516922
11 1LXRZ (1)

 516922
22 2LXRZ (2)

Deci avem
 521 ZZ (3)

Folosind relaţiile la gruparea în paralel pentru
circuitele de curent continuu cu două ramuri,
obţinem









 5,2
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Figura nr. 1
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2. Calculăm impedanţa circuitului (fig. 1), folosind numerele complexe. În acest caz
procedăm astfel: pentru fiecare ramură a circuitului obţinem:

  43
111 jjXRZ L

 (5)

  43
222 jjXRZ L

 (6)

Introducând relaţiile (5) şi (6) în (4), obţinem

  
 

    

  25,1
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









    5,2425,225,1 22Z (7)

Observăm ca obţinem acelaşi rezultat ca şi în punctul 1.
3. Verificăm prin a treia metodă de calcul a impedanţei. Din relaţia 3, adică

 521 ZZ , obţinem

A
z
U

z
UII 8

5
40

21
21  (8)

4. Pentru circuitul total la gruparea în paralel a două ramuri din electricitate este
cunoscută relaţia:

   22
2121 rraa IIIII  (9)

unde 
21

, aa II curenţii activi pe ramurile respective;


21

, rr II curenţii reactivi pe aceleaşi ramuri.
Din electrotehnică sunt cunoscute de asemenea următoarele relaţii:

11 cos
1

IIa  5
3cos

1

1
1 

z
R



11 sin
1

II r  5
4sin

1
1

1 
z
xL .

Obţinem

AI a 8,4
5
24

5
38

1
 (10)

AI r 4,6
5

32
5
48

1
 (11)

Analog calculăm intensităţile
2aI  şi

2r
I  în ramura a doua din figura 1.
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22 cos
2

IIa  5
3cos

2

2
2 

z
R



22 sin
2

II r  5
4sin

2
2

2 
z
xL

AI a 8,4
2
 (12)

AI r 4,6
2
 (13)

Introducând relaţiile (10), (11), (12) şi (13) în (9) obţinem:

        AI 1625684,16316,928,126,94,64,68,48,4 2222 

5. Se cunoaşte că impedanţa circuitului

 5,2
16
40

I
Uz (14)

Observăm că toate trei metode
diferite utilizate pentru calcularea
impedanţei ne dau aceleaşi rezultate.
Metoda numerelor complexe este mai
bogată în conţinut fizic şi dă posibilităţi
de programare la calculator a
calculelor.

Diagrama fazorială (vectorială)
este redată în figura 2. Tehnologia de
construire a diagramelor fazoriale
pentru diferite circuite este descrisă în
lucrările [1] şi [2].

Analizăm  un exemplu când rezistenţele în ramuri
nu sunt egale (un circuit neomogen).

Exemplul 2. Schema circuitului este reprezentată
în figura 3. Se aplică o tensiune efectivă de 40V.
Parametrii circuitului sunt  41R ,  3

1LX ,

 62R ,  8
2LX . De determinat impedanţa

circuitului, folosind legile curentului staţionar şi
aplicând metoda de calcul cu utilizarea numerelor
complexe. De construit diagrama fazorială.

Rezolvare:

1. Calculăm impedanţa fiecărei ramuri (fig. 3).

1Lx

•

•

U

1R 2R

2Lx

A

B
Figura nr. 3
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 591622
11 1LXRZ

 10643622
22 2LXRZ

Avem că 21 ZZ  .
Folosind relaţiile la gruparea în paralel pentru circuitele de curent continuu alcătuit
din două ramuri:

 







 33,3
3

10
15
50

105
105

21

21

ZZ
ZZZ (1)

2. Calculăm impedanţa circuitului (figura nr. 3), folosind numerele complexe. În
acest caz pentru fiecare ramură a circuitului, avem:

  34
111 jjXRZ L

 (2)

  86
222 jjXRZ L

 (3)

Introducând relaţiile (2) şi (3) în (1), obţinem:
  
 

 
    













 26,249,2
11101110

111050
1110

24183224
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8634 j
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j
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jj
jjZ

  36,32,611,5Z (4)
Observăm ca obţinem acelaşi rezultat ca şi în punctul 1.

3. Verificăm prin a treia metodă de calcul a impedanţei. Din fig. 3, calculăm
intensităţile în fiecare ramură

A
z
UI 8

5
40

1
1  (5)

A
z
UI 4

10
40

2
2  (6)

4. Din electrotehnică se cunoaşte următoarea relaţie:

   22
2121 rraa IIIII  , (vezi exemplul 1)   (7)

11 cos
1

IIa  5
4cos

1

1
1 

z
R



11 sin
1

II r  5
3sin

1
1

1 
z
xL .

Obţinem

AI a 4,6
5

32
5
48

1
 (8)

AI r 8,4
5
24

5
38

1
 (9)

Pentru ramura a doua, avem
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22 cos
2

IIa  10
6cos

2

2
2 

z
R



AI a 4,2
10
64

2
 (10)

22 sin
2

II r  10
8sin

2
2

2 
z
xL

AI r 2,3
10
84

2
 (11)

Introducând relaţiile (8), (9), (10) şi (11) în (7), obţinem:

    AAI 129,116444,772,38,44,64,2 22 

Avem ca

 33,3
129
40

I
Uz

Observăm că şi în acest caz obţinem
acelaşi rezultat pentru impedanţa circuitului.

4. Diagrama vectorială este prezentată în
figura nr. 4.

După cum se vede din diagrama prezentată mai
sus, pentru caracteristicile circuitului analizat se
obţin aceleaşi valori ca şi cele  dobândite prin metode analitice.

Cele prezentate mai sus pot fi implementate cu succes la predarea fizicii şi a cursului
de electrotehnică în colegii. Materialul poate fi folosit şi de profesorii de fizică din liceu
în cadrul orelor facultative. Se demonstrează posibilităţile utilizării matematicii la
rezolvarea diferitelor probleme de fizică. Metodele formative de rezolvare a problemelor
utilizând diferite concepţii matematice contribuie esenţial la formarea competenţelor
profesorilor de fizică.

BIBLIOGRAFIE:
1. Revista de fizică şi matematică aplicată pentru învăţământul preuniversitar.

România, vol. VIII, Nr. 2 (15), 2011.
2. P. Untilă, O. Zlotea, E. Afanas. Aplicarea diagramelor vectoriale şi a

numerelor complexe la calcularea circuitelor curentului electric
alternativ, Chişinău, 2012, 52 pagini.

1aI
2aI

1r
I

2r
I 2I

1I

I

rI

aI U

Figura nr. 4


