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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 veriga importanta Tn realizarea
standardelor educationale si ocupa un loc deosebit in planurile de studii ale
Tnvatamantului pedagogic superior. Aceste obiective contribuie, Tn cadrul specialitatilor:
Fizicd si matematicd, Fizica si informatica, Fizicad si astronomie, Chimie si fizica,
Matematica si fizica, la formarea unui set important de competente necesare profesorului
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de fizica. Matematica ocupa un loc decisiv in cadrul fizicii. De exemplu, la cursurile de
electromagnetism si de electrotehnica se cere calcularea circuitelor de curent continuu Si
curent sinusoidal: circuite simple, circuite complicate, precum si circuite logice ce stau la
baza matematicd a calculatorului. Tn diferite probleme de calcul a circuitelor electrice
pentru operativitatea cu succes se aplica reprezentarea in complex a marimilor
sinusoidale.

In lucrarea de fatd se prezintd rezultatele experimentului pedagogic realizat pe
parcursul a mai multor ani la catedra Fizica teoretica si experimentald, facultatea Fizica,
Matematica si Tehnologii Informationale din cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol la
predarea cursurilor Electromagnetism si Electrotehnica. La calcularea circuitelor electrice
se aplica, in cadrul experimentului, numerele complexe. Se analizeaza 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 aplica calculul numeric si geometric, insa aceste
metode se aplica la calcularea unor circuite simple RCL cand sunt date cate un singur
element Tn ramura circuitului, nu sunt propuse probleme cu mai multe elemente in ramura
circuitului curentului sinusoidal paralel, nu se analizeaza cand se aplica o metoda sau alta,
nimic nu se vorbeste despre eficienta calculelor, la fel nu se accentueazad in ce caz se
aplica metodele enuntate. Aceastd lucrare completeaza lacunele enuntate n baza
diferitelor exemple alcétuite de autor si utilizate Tn cadrul orelor predate. Propun analiza
unor exemple.

Exemplul 1.

Circuitul electric este reprezentat in fig. 1: la bornele circuitului se aplica o tensiune
efectiva de 40V. Parametrii circuitului: R, =3Q, X =4Q, R,=3Q, X, =4Q. De

determinat rezistenta totald (impedanta circuitului), folosind legea curentului stationar si
utilizand numerele complexe. De construit diagrama fazoriala din care trebuie obtinuta, la
fel, valoarea impedantei circuitului.

A
Rezolvare: A | |
1. Calculam impedanta fiecarei ramuri (fig. 1). ! 2
Z, = JR7+ X2 =9+16 =50 (1) R, R,
_ 2 2 _ _
Z,=R; + X! =+9+16 =50 2 vy X, X,
Deci avem
Z,=2,=5Q 3 ° 5
F_olos_lnd relatiile la gruparea in parajel pent_ru Figura nr. 1
circuitele de curent continuu cu doua ramuri,
obtinem
7 Z,-Z, 55 250 (4)

- Z,+Z, 545
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2. Calculdm impedanta circuitului (fig. 1), folosind numerele complexe. Tn acest caz
procedam astfel: pentru fiecare ramura a circuitului obtinem:

Z.1 =R, + jxl_1 =3+ j4(Q) (5)
Zz =R, + jXL2 =3+ j4(Q) (6)

Introducand relatiile (5) si (6) in (4), obtinem

5 _ (3+j4)3+j4) _9+jl2+j12-16 _(-7+j24) (7 j24)6- j8)

“(B+j4)+3+j4 6+j8 N
_ —(42- j56- j144-192) 150+ j200 =15+ j2
100 100

Z =15 +2% =225+ 4 =25(Q) ()

Observam ca obtinem acelasi rezultat ca si in punctul 1.

3. Verificam prin a treia metoda de calcul a impedantei. Din relatia 3, adica
Z, =7, =5Q, obtinem

U U 40

3 0z, 5

4. Pentru circuitul total la gruparea in paralel a doua ramuri din electricitate este
cunoscuta relatia:

8A )

I,

=l + 1, P+ +1,f )

unde I, 1, —curentii activi pe ramurile respective;
., I, —curentii reactivi pe aceleasi ramuri.
Din electrotehnica sunt cunoscute de asemenea urmatoarele relatii:

I. =1, cos] cosj _R.3
=N 1 1 1 Zl 5
_ - X, 4
I, =1;sIn sinj , =—~=—,
] 1 Jl Jl Zl 5
Obtinem
3 24
|, =8-2=""=48A 10
4 32
I, =8-—=—=6,4A 11
' 5 5 (1)

Analog calculam intensitatile 1, si I, nramura a doua din figura 1.
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. =1,cosj COSj _R 3
a, 2 2 2 z, 5
- . X, 4
I, =1,sin sinj , =—2=—
r 2 J 2 J 2 22 5
I, =48A (12)
I, =6,4A (13)

Introducand relatiile (10), (11), (12) si (13) in (9) obtinem:

| =/(48+48) +(6,4+6,4) =/(96) +(128) =/9216+16384 =~/256 =16A

5. Se cunoaste ca impedanta circuitului

U 40
2="=1-=250(14) S 0 T

|

|

|

Observam ca toate trei metode 4 :
diferite utilizate pentru calcularea T |
impedantei ne dau aceleasi rezultate. ) - :
|

|

|

|

|

|

|

|

———————

Metoda numerelor complexe este mai -
de programare la calculator a +
calculelor.
Diagrama fazoriala (vectoriald) ool
este redata in figura 2. Tehnologia de T
construire a diagramelor fazoriale
pentru diferite circuite este descrisa in Fig. 2
lucrarile [1] si [2].
Analizam un exemplu cand rezistentele in ramuri
nu sunt egale (un circuit neomogen). . A

Exemplul 2. Schema circuitului este reprezentata
in figura 3. Se aplicd o tensiune efectiva de 40V.
Parametrii ~ circuitului  sunt R, =4Q, X =3Q,

U
R,=6Q, X_=8Q. De determinat impedanta J/

circuitului, folosind legile curentului stationar si

aplicand metoda de calcul cu utilizarea numerelor

complexe. De construit diagrama fazoriala. Figuranr. 3
Rezolvare:

1. Calculam impedanta fiecarei ramuri (fig. 3).
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Z, =R’ + X! =16+9 =50
Z, =R} + X} =+/36+64 =100
Avem ca Z,#Z,.

Folosind relatiile la gruparea in paralel pentru circuitele de curent continuu alcatuit
din doua ramuri:

z-f0% 510 50 _10_ 4450 (1)
Z,+Z, 5+10 15 3
2. Calculam impedanta circuitului (figura nr. 3), folosind numerele complexe. Tn
acest caz pentru fiecare ramura a circuitului, avem:
Z.1 =R, + jxl_1 =4+ jS(Q) (2)

Zz =R, + jXL2 =6+ j8(Q) (3)

Introducand relatiile (2) si (3) in (1), obtinem:
5 _ (4+j3)6+j8) 24+ j32+jl8-24  j50(10- j11)
-~ (3+j4)+3+j4 10+ j11 10+ j11)10- j11)

Z =,/511+6,2 =336(Q) 4)
Observam ca obtinem acelasi rezultat ca si Tn punctul 1.
3. Verificam prin a treia metoda de calcul a impedantei. Din fig. 3, calculam
intensitatile in fiecare ramura

= 2,49+ j2,26(Q)

U 40
|, =—=""=8A
= ©)
U 40
|, =—=—=4A
T (6)

4. Din electrotehnica se cunoaste urmatoarea relatie:

I :\/(Ia11 +1,, )2 +(Irl +1, )2 . (vezi exemplul 1) (7)
: . R 4
l,, =1,cos], coshzz—l:g
. .. X, 3
I, =1;sinj, sinj , = . =z
Obtinem
4 32
I, =8-—=—=6,4A 8
,=8-£=3 (8)
3 24
I, =8-—=—=48A 9
,=8c=7 (©)

Pentru ramura a doua, avem
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. : R,
l,, =1,c08] , Cos] 2=

, 10
I, = 4-£ =2,4A (10)
o 10
| =1,sinj sinj , = &
= | = = —
I 2SIN] ] z, 10
|, —4.2 _32A (11)
© 10
Introducand relatiile (8), (9), (10) si (11) in (7), obtinem:
| =(24+6,47 +(4,8+3.2) =+[77,44+64 =119A~12A
Avem ca
U 40 I
=—=—=333Q L% \llaﬂ | |Ia J
I 129 __I A’: I I I /|: I I I
- |
. . , 13 !
Observam ca si Tn acest caz obtinem DTN |
acelasi rezultat pentru impedanta circuitului. nETTTTT NN
4. Diagrama vectoriald este prezentata in 1 N\
figura nr. 4. + |
Dupa cum se vede din diagrama prezentata & Figuranr. 4 mai

sus, pentru caracteristicile circuitului analizat se

obtin aceleasi valori ca si cele dobandite prin metode analitice.
Cele prezentate mai sus pot fi implementate cu succes la predarea fizicii si a cursului
de electrotehnica in colegii. Materialul poate fi folosit si de profesorii de fizica din liceu

TR

rezolvarea diferitelor probleme de fizica. Metodele formative de rezolvare a problemelor
utilizand diferite conceptii matematice contribuie esential la formarea competentelor

profesorilor de fizica.
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