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Rezumat. Articolul este orientat spre prezentarea de aspecte matematice, precum sunt valori ale
functiilor, formule, repreyentarea grafica a functiilor si alte elemente specifice, care pot fi aplicate in
reliefarea legdturii existente cu ramura fizicii ce se proiecteazd in mdrimi caracteristice curentului
alternativ monofazat si nu numai.
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Abstract. The article is oriented towards the presentation of mathematical aspects, such as function
values, formulas, drawing graphs of functions and other specific elements, which can be applied in
highlighting the existing link with the branch of physics that is projected in sizes characteristic of single-
phase alternating current and not only
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Educatia STEM/STEAM este o abordare educationald care integreaza stiinta,
tehnologia, ingineria, matematica si artele, fiind directionata pe dezvoltarea abilitatilor de
gandire critica, rezolvare de probleme si rezolvare creativa a problemelor. Matematica si
fizica sunt doua discipline STEM esentiale pentru dezvoltarea acestor abilitdti atat din
perspectiva limbajului necesar stiintei si ingineriei, cét si din cel al necesitatii de a studia
fenomene si realitdti ale naturii.

Educatia STEM prin matematica poate ajuta elevii sa dezvolte abilitatile de gandire
critica, rezolvare de probleme si rezolvare creativd a problemelor. Aceasta abordare
educationald poate pregati elevii pentru succes in carierele STEM, precum si in alte
domenii.

Exemplele de activititi de educatie STEM propuse in continuare pentru a fi
implementate la lectiile de matematica vizeaza dezvoltarea de competente privind lucrul
cu modelarea matematicd a unui sistem fizic, rezolvarea de probleme matematice cu
caracter aplicativ si desigur privind formarea de atitudini ce promoveaza luarea de decizii
matematice.

Alegerea evidentierii conexiunii dintre fizicd si matematica prin subiectul curentul
alternative este relationat si de faptul cd acesta este utilizat pe scard largd in aplicatii
electrice si electronice. Curentul alternativ fiind sursa de alimentare standard pentru
majoritatea dispozitivelor electrice si electronice. Curentul alternativ este un curent
electric al carui sens se schimba periodic, spre deosebire de curentul continuu, al carui

sens este unidirectional. Forma de unda uzuald a curentului alternativ este sinusoidalad
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ceea ce induce legatura cu matematica si prin intermediul trigonometriei. Acest tip de
curent este caracterizat de mai multe tipuri de marimi precum tensiunea electromotoare,
fluxul magnetic, amplitudinea, pulsatia, faza etc.

In vederea explicarii practice a curentului
alternativ se prezintd exemplul prin care se obtine un
curent alternativ numit curent alternativ monofazat. in
acest sens, este considerat efectul obtinut la plasarea
unei spire intr-un camp magnetic omogen si situatia
cind viteza unghiulard, cu care spira se roteste in jurul

unei axe perpendiculare pe directia liniilor de camp

magnetic (linii imaginare, care au rolul de a descrie caAmpul magnetic si care sint
intotdeauna linii inchise, fard inceput sau sfarsit) este w. Ca urmare a aplicarii legii
inductiei electromagnetice (Faraday), se obfine o t.e.m. alternativa sinusoidald, deci si
curentul respectiv este alternativ.

Pentru a evidentia relatia dintre geometria suprafetelor intersectate, liniile campului
magnetic si inductia magnetica se foloseste notiunea de flux magnetic. Determinarea
fluxului magnetic permite de a putea vorbi despre configuratia spatialda a campului
magnetic. Fluxul magnetic, in cazul in care unghiul dintre planul spirei si un plan
perpendicular pe liniile de cAmp magnetic (normala la planul liniilor de camp magnetic)
formeaza unghiul o, inductia magnetica este B, iar S este suprafata delimitatd de spira, se
determina prin formula:

® = BScosa.

Din punct de vedere al matematicii acest exemplu genereaza mai multe probleme ce
pot fi discutate si cercetate cu elevii la disciplina Matematica clasa a 10 in cadrul lectiilor
de sintezd. Astfel, in vederea aplicarii proprietatilor functiilor trigonometrice se poate
discuta despre cazul cdnd fluxul magnetic care stribate suprafata delimitatd de spira,

are valoarea maximala, minimald etc.

é=BS $=0 ¢ =—BS =0 ¢ = BS

%ﬂ
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Aici, intervin cunostintele despre domeniul de valori al functiei cosinus si faptul ca
masura unghiului o, in situatia examinati, este cuprinsd intre 0 si 27. In aceste conditii,
bazandu-se pe valorile functiei cosinus, elevii, pentru masura unghiului, trebuie sa aleaga
valoarile corespunzatoare zero. Asadar pentru a=0 se obtine cos a=1. Ca urmare & = BS
si aceasta valoare este notata prin @,,,.

Acest rezultat, din punct de vedere al geometriei, implicd ca fluxul magnetic care
strabate suprafata delimitatd de spird obtine valoarea maximald atunci cind normala la
planul spirei coincide cu directia liniilor de cAmp magnetic.

O alta problema ce poate fi abordatd in cadrul lectiei de matematica, referitor la
subiectul discutat, tine de obtinerea formulei pentru fluxul magnetic in conditia
prezentatd, cea de rotatie a spirei cu o careva vitezd unghiulara .

In aceasti situatie, presupunand ca viteza unghiulara
®, cu care se roteste spira, este constanta, elevii trebuie
sd genereze relatia care ar exprima masura unghiului a in
dependenta de timp si anume: , a = wt + ¢, unde t este
un oarecare moment de timp, ¢ este unghiul format, la T=uity
momentul initial de timp t = 0, intre normala la planul
spirei si directia liniilor de camp magnetic. Ca rezultat, se
obtine urméatoarea formula: ®(t) = ®,,cos (wt + @).

O altd marime ce caracterizeazad curentul alternative monofazat este tensiunea
electromotoare indusd, care se obtine din formula: e(t) = E,, sin (wt + ¢), unde
Ep-w®,,.

Problema care poate fi formulatd este urmatoarea: Sad se determine mdsura
unghiului o pentru care inductia electromotoare indusd este maximala §i respectiv
minimala.

Elevii folosind proprietatile functiei sinus apreciaza ca valoarea maximala se obtine

pentru a = g + 2km, k € Z, valoarea nuld pentru a = km, k € Z si valoarea minimala

3 : e U o
a= 7”+ 2km, k € Z. Deci, E,_w ®,, reprezintda valoarea maximala, fiind numita

si amplitudine a tensiunii electromotoare alternative.

O altd problemad ce poate fi propusd si care este necesara pentru a consolida
cunostintele de reprezentare a graficelor functiilor trigonometrice este: Sda se reprezinte
schematic graficul fluxului magnetic ce strdbate suprafata spirelor circuitului si a
tensiunii electromotoare timp de o perioada (o rotatie completd de 360 de grade) pentru
cazul p=0.

Pornind de la formulele ®(t) = ®,,cos (wt + @), e(t) = E,, sin (vt + @) si
E,—w ®,, problema se reduce la reprezentarea grafica pentru ®(t) = ®,,cos wt si
e(t) =E,, sinwt.
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De asemenea, in contextul acestei probleme se pot formula diverse alte sarcini, care

servesc inclusiv pentru evidentierea a diferite alte aspecte ale fizicii prin intermediul

cunostintelor matematice:

Stabiliti defazajul dintre tensiunea electromotoare si fluxul magnetic (este defazat
s

cu )

Stabiliti modulul raportul dintre valoarea tensiunii electromotoare si fluxul magnetic

(este egal cu w).

Care este functia cu ajutorul este descrisa femsiunea electromotoare indusa intr-o

rotatie completa a spirei (se spune ca aceasta are o variatie sinusoidala).

Stabiliti numarul care reprezintd de cite ori se modificd sensul tensiunii

electromotoare si deci a curentului indus in circuitul exterior (se modificd de 2 ori,

deoarece 1n prima jumadtate a perioadei tensiunea electromotoare indusd are o

anumita polaritate si curentul in circuitul exterior va avea un anumit sens; in a doua

jumatatea a perioadei tensiunea electromotoare indusa are sens opus si curentul va

circula in circuitul exterior in sens invers. Ca urmare tensiunea generata in acest fel

va fi 0o marime alternativa sinusoidald).

Prin ,,marime sinusoidald” se intelege o marime alternativa a carei expresie analitica

are ca factor functia ,,sinus”, fiind prezentatd de formula de forma: x(t) = X,,

sin (wt + @) , unde: X, este valoarea maximald (aceasta este numitda si amplitudinea

semnalului); w este viteza unghiulara de rotatie (aceasta este numitd si pulsatie); ¢ este

faza initiala, wt + ¢ este argumentul sau faza semnalului.

Pornind de la prezenta unui curent alternativ intr-un circuit si de la formulele\legile

lui Ohm pentru intensitatea curentului generat in circuit se obtine formula:

i(t) = }j(—j)r = I, sin (wt + @),

iar pentru tensiunea din circuit se obfine:

u(t) = i(t)R = U,, sin sin (wt + @).
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I,,, si U, reprezinta valorile maximale corespunzatoare marimilor respective.

Problema care poate fi propusa se referd la aplicarea formulelor de transformare a
produsului Tn suma si este urmatoarea: Se considerdm un circuit prin care trece curentul
i(t) = 2I sin (wt + @,) siin care unui dipol liniar i se aplici tensiunea sinusoidala
(t) = V2U sin (ot + @,) . Si se determine puterea instantanee a dipolului.

Solutia initial este demaratd de la formula prin care se exprima legdtura dintre
marimile putere, intensitate si tensiune, care este p(t) = i(t)u(t). De asemenea, este
necesar ca elevii sd aplice formulele trigonometrice in vederea exprimarii produsului
dintre sinus. Se obtine

p(t) = 2UI sin (wt + ¢@,) sin (wt + @;) = Ulcos(p, — @) — UlcosRuwt + ¢; + ¢5).

Prin prezentarea acestor aspecte ale matematicii In vederea sustinerii intelegerii si
insusirii de marimi caracteristice associate curentului alternativi sintem in fata
fundamentarii conceptului de transdisciplinaritate ca element de baza 1n educatia
STEM\STEAM. Acesta din urma fiind un concept care implicd colaborarea si integrarea
ideilor, metodelor si conceptelor din diferite domenii, in acest caz matematica si fizica,
pentru a aborda probleme complexe sau pentru a dezvolta intelegerea intr-un mod cit mai
cuprinzator si temeinic. In ceea ce priveste transdisciplinaritatea in matematica si fizica,
cele prezentate se refera mai degraba la fizica matematica. Fizica matematica fiind o
platformad care se concentreaza pe dezvoltarea si aplicarea tehnicilor matematice pentru a
rezolva probleme din fizicd. Aceasta implica adesea utilizarea conceptelor matematice
pentru a dezvolta modele matematice ale fenomenelor fizice, a efectua calcule, precum si
pentru analize teoretice. Prin urmare, impulsionarea fizicii matematice este o directie
unde se developeaza domeniul transdisciplinar al matematicii, fizicii si tehnicii. Aceasta
model de integrare a matematicii cu fizica este un alt exemplu de posibilitate de educatie
STEM 1n cadrul orelor de matematica. Ca urmare se poate in cadrul orelor de sinteza de
aprofundat cunostintele matematice prin aplicarea acestora in cadrul problemelor propuse
de domeniile fizicii si tehnicii, acestea evidentiat si bazindu-se pe utilizarea matematicii
in vederea dezvoltarii de modele, teorii si solutii la problemele propuse de fizica, totodata

ajutand astfel la extinderea cunoasterii in ambele domenii.

Concluzii

Includerea de probleme care vizeaza marimi caracteristice ale curentului alternativ,
este o modalitate eficientd de a implementa educatia de tipul STEAM, prin aceasta se
produce trecerea de la cunoasterea de fenomene si realitati ale fizicii, precum si de la
cunostinte matematice privind diferite compartimente ale matematicii, la elemente din
viata cotidiana aferente acestora. Aceasta abordare este necesar de a fi utilizata in cadrul

orelor de matematica si prin prisma alinierii la principiul calitatii, principiul relevantei si
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desigur principiul centrdrii educatiei pe beneficiarii, stipulate in Codul Educatiei al

Republicii Moldova.
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