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Introducere

Una dintre cele mai mari provocdri pentru cadrul didactic in prezent este posibilitatea
asimilarii tehnicilor, instrumentelor si contentului de aplicatii, softuri, simulari etc. existent. Fiind
complementare materialului didactic recomandat de reperele metodologice privind organizarea
procesului educational la disciplina fizica au scopul ridicarii asimilarii de citre elevi a termenilor
stiintifici, formarii mai rapide si corecte a competentelor specifice disciplinei fizica si nu numai. Unul
din instrumentele usor asimilabile sunt, consider, simularile, accesibile, fara cerinte speciale pentru
descarcare si functionare offline de pe practic orice dispozitiv. In acest caz este vizibil doar rezultatul,
invizibile fiind calculele necesare pentru obtinerea rezultatelor prezentate in simulari. Utilizarea
acestora nu permite formarea la elevi deprinderile de calculare sau memorizare a relatiilor matematice
necesare descrierii evenimentului din simulare. Despre utilizarea simularilor la orele de fizica si
anume la studierea circuitelor electrice am discutat si la ultima formare pentru profesorii de fizica din
vara anului curent, realizata de UST, si desigur care a avut loc cu regret online. A fost abordat
subiectul privitor la studiul si calculul circuitelor electrice cu ajutorului simuldrilor insa din pacate
nu s-a reusit, din lipsa timpului, propunerea algoritmului si relatiilor matematice de rezolvare a

acestora, ceea ce voi Incerca sa realizez in cele ce urmeaza.

Metodologia cercetirii:

Voi descrie in continuare o situatie semnificativa discutatd si la cursuri, care va fi verificata
cu ajutorul simularii PHET. Constructie Circuite Electrice: Curent Continuu - Laborator Virtual [1]
si totodata voi indica relatiile matematice generale cu aplicarea acestora in acest caz. Tn Fig.1 este
reprezentatd schema unui circuit electric. Se propune determinarea curentilor pe ramuri in cazul in
care comutatorul este deschis, discutata in timpul formarii, si a doua in care acesta este inchis.

Problema:

Se propune circuitul al cdrei schema este reprezentat in figura de mai jos (Fig.1), n care Ry
=4Q; R2 =1Q; R3=3Q; Ry=2Q; Rs=2Q. Se cere determinarea intensitatilor curentilor prin laturile
circuitului, dacd T.E.M a sursei este de 47 V iar rezistenta internd a acesteia este de 1Q2.

Pentru a descrie modul de rezolvare a situatiilor date voi utiliza termenii:
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Nod — punctul (locul) in care sunt legate trei sau mai multe conductoare; Ramura sau latura a
retelei — portiune de circuit ce uneste doua noduri; Ochi de retea — contur inchis format din ramuri

ale retelei.
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Fig.1. Schema electrica a circuitului descris in problema
In cazul comutatorului deschis situatia poate fi descrisd avand o conexiune mixti, cu doua
noduri A si C. Rezistorul 1 si 2 sunt conectati in serie pe ramura superioara iar rezistorul 4 si 5 in
serie pe ramura inferioara, conexiune paralela a consumatorilor de pe ramura superioara cu cei de pe
ramura inferioara. Prin rezistorul (consumatorul) 3, in acest caz, nu avem nici un curent, consumatorul
nu functioneaza de parca nici nu ar exista in circuit. Rezolvarea problemei date se realizeaza prin
metoda substitutiei pentru determinarea rezistentei echivalente a circuitului si legilor lui Ohm descrise

in timpul formarii.
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Fig. 2. Simulare cu intrerupatorul deschis

Astfel obtinem: Ri12 = Ri+R2 = 5Q (conexiune serie) — rezistenta echivalentd pe ramura de

. . . . - . Ry2R 20
sus; Ras = R4+Rs =40 (conexiune serie) — rezistenta echivalenta pe ramura de jos; R = ﬁ =5
12 45

. o . 29 . A A 1n . o

— rezistenta pe circuitul exterior; Rtota|=?Q — rezistenta pe circuitul intreg (ludnd in consideratie si

rezistenta interioara a sursei de curent). Din legea lui Ohm pentru un circuit intreg avem:
E

I= — =14,59A; Luand in consideratie faptul ca tensiunea pe ambele ramuri este aceeasi (avem o

conexiune paralela a rezistoarelor de pe ramura de sus cu cele de pe ramura de jos) putem scrie, 112 -
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R12 = lss5:Rss, de unde obtinem: 11o= " lss. Deoarece: l12+145=1, putem scrie: E|45 + lg5=I; lio=l1=l=

6,48A (conexiune serie); lss=ls=1s= 8,10A (conexiune serie); Tn acest caz 1s=0, intrerupitorul fiind
deschis prin rezistorul 3 nu circula curentul electric dupa cum se vede din imaginea simularii cu
intrerupatorul deschis prezentate mai jos.

O situatie total deosebitd vom obtine la inchiderea comutatorului. in acest caz vom utiliza
legile lui Kirchhoff, cu formulari diferite in diferite surse dar cu urmatoarele constatari:
- suma algebrica a intensitatilor curentilor ce intra in nod este egald cu suma algebrica a intensitatilor
ce ies din nod sau suma algebrica a intensitatilor ce se intalnesc in nodul retelei este egala cu zero.
- pentru orice ochi de retea suma algebricd a produselor dintre intensitatile curentilor si rezistentele
ramurilor respective este egala cu suma algebrica tensiunilor electromotoare ale surselor ce se contin
n acest ochi.

Prima lege a lui Kirchhoff reflectd legea conservarii sarcinii electrice, in baza ei vom scrie N-
1 ecuatii, unde N reprezinta numarul de noduri. In cazul nostru circuitul are 4 noduri deci N-1=3
ecuatii ( le voi scrie pentru nodurile A, B, D dar se pot alege oricare 3 noduri). Legea a doua reflecta
legea conservdrii si transformarii energiei, in baza ei vom scrie L-N+1 ecuatii, unde L-numarul de
laturi. Tn cazul dat avem 6 laturi deci vom obtine 6-4+1=3 ecuatii, le voi scrie pentru ochiurile
independente ADCEA, ABDA si BCDB (Fig.3). La alcatuirea sumei respective se considera pozitivi
curentii sensul carora coincid cu sensul de parcurgere al ochiului de retea si Se Considera pozitive
TEM, cele ce maresc potentialul in directia parcurgerii altfel spus daca directia de parcurgere
corespunde cu trecerea de la polul negativ al sursei la cel pozitiv.

Sensurile curentilor electrici si sensul de parcurgere a ochiurilor se aleg arbitrar (Fig. 3). Astfel

pentru nodurile A, B si D obtinem relatiile:

| — 11— 14=0; (pentru nodul A); I1—Is— 12 = 0; ( pentru nodul B ); I4 + 13 — Is= 0; ( pentru nodul
D) si:

rl + 14Rs + IsRs = E ('pentru ochiul ADCEA ); 11R1 + 13R3 — 14R4 = 0 ( pentru ochiul ABDA);

I2R2 — 13R3 — IsRs= 0 ( pentru ochiul BCDB)

Fig. 3. Sensurile curentilor electrici si sensul de parcurgere a ochiurilor
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Din relatiile de mai sus pentru nodurile A,B si D exprimdm |, 11 si I3:

= I+ 14 (1);
1= I3+ 12 (2);
I3= I5-14 (3);

Insumand relatiile pentru nodul B si D obtinem:
litla=lo+ls=1  (4)silo=l1+l4—1Is (5);

Dupa inlocuirea valorilor rezistentelor din conditia problemei, obtinem urmatoarele ecuatii:

| + 214+ 215 = 47 (6);
41+ 3l3—214=0 (7);
lhb—2I5—-313=0 (8);

Inlocuind relatiile 1,2,3 si 4 in relatiile 6,7 si 8 obtinem:

l2 + 214 + 3ls= 47 (9);
4l + 7Is— 91, =0 (10);
l,-5l5+312=0 (11);

Din relatia 11 exprimam I:

l2=5ls—3ls (12) si inlocuim in relatia 10, astfel obtinem:
4(5ls — 3la) + 7l5— 914=0, de aici stabilim: Is=2 1, (13);
Inlocuind (12) in (9) si ludnd in consideratie (13) obtinem:
5ls — 3la+ 214 + 3ls =47

8 g la + 14=47 (ludnd in consideratie 13);

l4= 9A;

Din relatia (15) obtinem: Is= g l2= 7 A. Iar din relatia (3) obtinem: I3= Is — I4= 7A — 9A= — 2A
(aici semnul minus aratd ca sensul adevarat al curentului dat este invers celui indicat in schema

circuitului), de acest lucru ne putem convinge inca odata din imaginea simularii prezentatd mai jos.
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Fig. 4. Simulare cu intrerupatorul inchis

Din relatia (5) obtinem lo= 47— 214 — 315=8A, din relatia (4) obtinem: 1= > + Is=15A si din (2)

obtinem: I1= |2 + I3 = 6A.

Concluzie

Luénd Tn consideratie experienta proprie, simularea este un instrument usor si sigur pentru
verificarea calculelor realizate, in cazul dat la circuitele electrice. Fiind valabila pentru autoverificare,
atat pentru elev cat si pentru profesor, sau in genere pentru anticiparea rezultatelor la solutionarea

situatiilor semnificative.
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