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Rezumat. Lucrarea curentd descrie rezultatele obtinute in procesul de studiere a circuitelor electrice la lectiile
de fizica. Compartimentul fizicii legat de electrotehnica are o importantd practica deosebita datorita folosirii pe
larg a energiei electrice. Circuitele pot fi cercetate prin rezolvarea problemelor de calcul a lor si prin efectuarea
unor masurari in cadrul lucrarilor de laborator. La cercetare se pot folosi diferite metode. Procesele de rezolvare
aproblemelor si de cercetare experimentald au ca scop de a aprofunda cunostintele teoretice si de a pregiti elevii
pentru diverse activitati practice.
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Abstract. The current paper describes the results obtained in the process of studying electric circuits in physics
lessons. The branch of physics related to electrotechnics is of particular practical importance due to the
widespread use of electricity. Circuits can be researched by solving their calculation problems and by making
measurements in laboratory work. Different methods can be used in research. The problem-solving and
experimental research processes aim to deepen theoretical knowledge and prepare students for various practical
activities.
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Introducere

Energia electrica este utilizata pe scara largd in viata umana [1,p.12]. Cunoasterea
circuitelor electrice a devenit o necesitate in viata de zi cu zi. Materialul referitor la circuitele
electrice se studiaza in compartimentul Electricitate si Magnetism din cadrul fizicii. Fizica este
o stiinta, care studiaza legile fundamentale ale lumii si foloseste diferite metode de cercetare.
Ea examineaza o diversitate de fenomene printre care se numara si cele electromagnetice. Ca
obiect de cercetare profunda pentru lucrarea datd a fost ales studiul circuitelor electrice,
particularitatilor si caracteristicilor acestora, metodelor de calcul si analizei lor.

Interactiunile, care se produc intre particulele cu sarcina electricd sunt explicate in cadrul
electromagnetismului. Interactiunea electromagnetica domina la interactiunile dintre atomi si
molecule dintre cele cunoscute in prezent [2,p.7]. Doud clase de fenomene diferite,
electricitatea si magnetismul sunt organic legate intre ele si formeaza o combinatie a acestor
clase de fenomene. De fapt, fortele electrice care apar intre doud particule electrizate, provoaca
atractia particuleloror cu sarcini de semne opuse si respingerea particulelor cu sarcini de acelasi
semn. lar magnetismul prezintd o interactiune, care apare exclusiv intre particulele Incarcate
aflate in miscare [3,pp.31 —32]. Combinarea acestor fenomene creeaza campuri
electromagnetice in preajma particulelor Incarcate.
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Multe fenomene chimice si fizice observate in jurul nostru sunt determinate de
interactiunea electromagnetica. Integritatea atomilor este asiguratd de atractia electrostatica
dintre nucleele atomice si electronii lor. Diferiti atomi datorita fortelor electrice se combind In
molecule si chiar macromolecule, cum ar fi proteinele, care formeaza baza vietii.

Notiune de camp electric se foloseste pentru a descrie interactiunea dintre sarcinile
electrice. lar campul magnetic este un camp vectorial, care caracterizeaza spatiul din
apropierea unui magnet, electromagnet sau a unei sarcini electrice care se afla in miscare.

Un compartiment aparte este destinat pentru a studia curentii electrici. Un curent electric
reprezintd o miscare ordonata a particulelor libere electrizate intr-un mediu conductor. Pentru
aparitia si existenta unui curent electric este necesard prezenta purtdtorilor liberi de curent si
prezenta unui camp electric, a carui energie se va consuma la miscarea ordonata a particulelor.
Intr-un mediu conductor sub actiunea unui cAmp electric sarcinile electrice libere se vor
directiona: cele pozitive - in sensul campului, cele negative - impotriva campului , adica se
genereaza un curent electric, numit curent de conductie.

Curentii electrici circuld In anumite circuite electrice. Circuitul electric reprezintd o
totalitate de dispozitive si elemente interconectate prin fire electrice si destinate generarii,
transportarii si convertirii energiei electrice. Toate dispozitivele si elemente folosite in circuite
pentru utilizarea energiei electrice sunt impartite in dispozitive (elemente) de curent continuu
si dispozitive (elemente) de curent alternativ.

Pentru a descrie cantitativ curentul dintr-o ramura a unui circuit se foloseste notiunea de
intensitate a curentului electric - o marime fizica scalara care reprezinta sarcina electrica care
trece prin sectiunea transversald a conductorului intr-o unitate de timp. Daca intensitatea
curentului nu se modificd la trecerea timpului, atunci el se numeste curent continuu. Legile
curentului continuu au fost descoperite experimental de Ohm. Efectul termic al unui curent
este descris de legea lui Joule-Lenz. Pentru stabilirea curentilor in ramurile unui circuit
ramificat se aplica regulile lui Kirchhoff .

Circuitele electrice pot fi studiate la lectiile de fizici. In prima fazi ar fi de dorit si se
rezolve probleme de calcul pentru diferite circuite electrice. lar apoi se pot initia cercetari
experimentale a circuitelor n laborator. Ambele faze au ca scop de a intari materialul teoretic
si de a dezvolta deprinderi de cercetare in laborator.

Metode si materiale aplicate

In activitatea de invatare a fizicii se folosesc diferite metode de cercetare, de aplicate in
practica a teoriilor. Interes aplicativ in cadrul lucrdrii date au prezentat circuite de curent
electric continuu. In ultimele decenii s-a revenit la folosirea curentului electric continuu nu
numai in cadrul procesului didactic, dar si la un nivel industrial. Liniile de curent electric
continuu se folosesc pentru transportarea energiei electrice pe distante mari.

In functie de sarcinile stabilite, sunt formate circuite electrice de complexitate diferita.
Cele mai simple si mai des folosite conexiuni ale conductoarelor sunt cele in serie si in paralel.
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Scopurile care trebuie atinse la calculul circuitelor electrice sunt diverse. Cel mai des se cere
de a determina tensiunile si intensitatile curentilor in elementele circuitelor cu parametrii
stabiliti. Atunci cand se calculeaza circuitele electrice, trebuie sd se cunoasca nu numai valorile
tensiunii electromotoare, curentii si tensiunile, dar si semnele sau sensurile acestora.

Circuitele complexe pot sa contind mai multe surse curent incluse 1n diferite ramuri. La
calcularea circuitelor complexe se folosesc diverse metode: a regulilor lui Kirchhoff, a
curentilor, a contururilor, a suprapunerii, a generatorului echivalent, a tensiunii inter-nodale si
potentialelor nodale, a legii Biot-Savart-Laplace. In lucrarea dati au fost analizate aceste
metode.

In metoda regulilor lui Kirchhoff se aleg sensurile curentilor in ramuri; se aplici prima
reguld la noduri, si cea de-a doua la contururi; din ecuatiile obtinute se formeaza un sistem,
care se rezolva. Metoda suprapunerii se aplica in cazul cu mai multe surse; se rezolva circuitul
pe rand pentru fiecare sursa aparte, celelalte fiind excluse; curentii obtinuti pentru o ramura in
fiecare caz se aduna algebric si se obtine curentul din ramura dati. Metoda curentilor de contur
permite simplificarea calculelor datorita micsorarii numarului de ecuatii; se considerad ca in
fiecare circuit de contur independent circula un curent propriu, ca curentul ramurii exterioare
va fi egal cu cel de contur, iar curentul ramurii adiacente, comun pentru doud contururi, este o
suma algebricd a curentilor de contur. Metoda potentialelor nodale permite efectuare calculelor
sistemelor care au zeci de elemente sau contin multe contururi interconectate; metoda se
bazeaza pe regulile lui Kirchhoff, Tnsd permite reducerea numarului de ecuatii.

Se poate afirma, ca conexiunea mixta a elementelor intr-un circuit electric este
importantd pentru distribuirea corectd a curentului, tensiunii si rezistentei, asigurand o
functionare corecta si eficienta a circuitului. Aceasta oferd, de asemenea, si o flexibilitate in
designul circuitelor pentru a se conforma cerintelor specifice ale aplicatiei.

Cunoasterea circuitelor electrice a devenit o necesitate in viata moderna. Practicumul de
laborator din cursul de fizica faciliteaza foarte mult atingerea acestui obiectiv. Lucrul in
laborator permite studierea in profunzime si cunoasterea bund a circuitelor, estimarea
principiilor de functionare si principalelor proprietati, si este 0 completare necesara la partea
teoretica a disciplinei. Metodologia de studiere a circuitelor electrice prevede studierea atat a
aspectelor teoretice, cat si sistematizarea informatiilor despre proprietdtile circuitelor,
realizand astfel principiul invatarii de la particular la general.

Inainte de a trece la lucrul din laborator se recomandi de a rezolva probleme. In fizica se
aplica o diversitate de metode de rezolvare [4, pp. 17 — 25]. Profesorul trebuie sa stie a selecta
problemele pentru a atinge scopul propus si a obtine rezultate inalte in activitatea sa didactica
[5,p. 6]. Problemele pot fi rezolvate atat analitic, cit si experimental. Metodele analitice
presupun rezolvarea unor probleme care, in cazul general, se rezolva cu ajutorul concluziilor
logice, operatiilor matematice si experimentului bazat pe legile fizicii [6,pp.14 — 16].
Problemele cu circuitele electrice sunt extrem de importante din mai multe motive. Ele au o
importantd semnificativa in ceea ce priveste siguranta, functionarea eficienta a sistemelor,
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economisirea energiei, diagnosticarea si rezolvarea defectiunilor si dezvoltarea tehnologica.
Intelegerea acestor probleme si capacitatea de a le rezolva corect sunt esentiale pentru
asigurarea unui mediu sigur si pentru progresul iIn domeniul electric si electronic.

Rezultate obtinute

In lucrare dati sunt prezentate rezultatele activititii in laborator. Fizica in clasa a VIII-a
cuprinde ore teoretice sustinute de experimente demonstrative si lucrdri de laborator cu
instructiuni pentru implementarea acestora. Lucrarile se modernizeaza continuu in scopul
realizarii conexiunii mai eficiente intre teorie si practica si a cresterii interesului fata de fizica.

Fisa de lucru a elevului a inclus:

e scopul si obiectivele lucrarii;

e aparatele si materialele necesare realizarii obiectivelor inaintate;

e consideratii teoretice (dupa necesitate);

e intrebari de control (determinarea gradului de pregdtire pentru realizarea activitatii
practice sau compararea rezultatelor obtinute cu cele deja cunoscute);

e succesiunea actiunilor necesare efectudrii a unui experiment;

e linkul laboratorului virtual (dupa necesitate, pentru determinarea functionalitatii
schemei);

e concluzii formulate Tn baza activitatii.

La efectuarea lucrdrilor este strict necesara respectarea tehnicii securitatii.

Se poate mentiona, ca laboratorul virtual a devenit un suport ce serveste ca un model al
rezultatului asteptat fara erori, ceea ce pune in vigoare cautarea explicatiilor privind rezultatele
obtinute 1n realitate. Avantajul incontestabil al laboratorului virtual este vizibilitatea
descrierilor teoretice ale fenomenelor (sub forma de animatii, grafice etc.), care completeaza
semnificativ rezolvarile abstracte ale problemelor si permite intelegerea si asimilarea mai
buna a subiectelor cursurilor de fizica. S-a observat ca elevii realizeaza lucrarile de laborator
mai eficient n cazul utilizarii aplicatiilor laboratorului virtual de fizica, construind independent
diferite modele ale experimentelor fizice, facilitind intelegerea actiunilor necesare pentru
realizarea lucrarii propuse.

In clasa a VII-a in cadrul compartimentului Fenomene electromagnetice.
Electrocinetica sunt propuse doua lucrari de laborator:

e  Determinarea rezistentei electrice’;
e  Determinarea puterii unui bec electric”.

Viziunea didacticd a procesului de predare-invatare-evaluare a fiecarui profesor este
diferita. Aceste lucrdri de laborator au fost modificate prin addugarea rezultatelor
investigatiilor suplimentare. Scopul modificarii lucrarilor de laborator a fost multiplu:

1) dezvoltarea competentei de a Tnainta ipoteze;
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2) dezvoltarea abilitatilor in efectuarea masuratorilor fizice; formarea capacitatii de a
compara rezultatele obtinute;

3) formarea capacitatii de a analiza rezultatele obtinute; formularea concluziilor pe baza
datelor obtinute;

4) formarea abilitatilor de a justifica prin confirmarea sau infirmarea ipotezei naintate.

In lucrarea de laborator ,,Determinarea rezistentei electrice” a fost propusa spre cercetare
determinarea rezistentei electrice a firelor de conectare din materiale diferite (cupru, crom-
nichel, aluminiu) cu aceeasi sectiune si lungime si determinarea dependentei rezistentei de
natura conductorului. Lucrarea ,,Determinarea puterii unui bec electric” la fel a fost modificata
prin adaugarea sarcinii de determinare a lucrului curentului electric din bec.

O lucrare de laborator poate fi realizata cu succes numai cu o intelegere suficienta a
esentei fenomenelor studiate. Prin urmare, pregatirea pentru o lucrare de laborator este una
dintre cele mai importante etape. In baza rezultatelor realizarii lucrarilor de laborator
profesorul are posibilitatea de a monitoriza nivelul implementarii cunostintelor teoretice in
practica.

Predarea fizicii presupune utilizarea experimentului atat cu scopul ,,de a investiga
stiintific” cat si cu scopul ,,de a invdta”. Ca metoda de explorare a realitdtii, experimentul este
o bazd a fiecarei lucrari de laborator. Cea mai eficientd Invatarea este invatarea prin
descoperire. Lucrarile de laborator si experimente demonstrative realizate in cadrul orelor
provoaci interes aplicativ la elevi. In afara temelor proiectelor STEM/ STEAM fnaintate de
curriculum profesorul obtine si alte proiecte realizate in baza teoriei studiate.

Sarcina principald a educatiei moderne este satisfacerea nevoilor societatii si formarea
potentialului uman. Fizica, in special compartimentul abordat in aceasta lucrare, devine pilonul
acestei sarcini. Monitorizarea permanentd a procesului de asimilare a cunostintelor ne permite
sa corespundem acestei cerinte.

Bibliografie

1. DUMITRIU, L. Bazele electrotehnicii. Bucuresti, 2008. 282 p.

2. DETLAF, A.A.,TAVOSKI, B.M. Curs de fizica. Chisinau, 1991. 516 p.

3. NICULA, Al si al. Electricitate si magnetism. Bucuresti, 1982. 402 p.

4. KAMEHELIKUM, C.E., OPEXOB, B.II. Memoduka pewenus 3adau no Qusuke 6
cpeonell wixone. Mocksa: «IIpocBemienue», 1971. 448 c.

5. KY3HEULOB, C.M. Kypc ¢usuxu ¢ npumepamu pewenus 3aoay. 4.2. Dnekmpuvuecmaso
u macnemusm. Koneoanus u éonnwl. C.-I10.: Jlanp, 2015. 416 c.

6. KAJIAIIHUKOB, H.I1. O6was ¢pusuxa. Coopruk 3a0anuii u pyko8oOCmME0 K peuleHuo
3a0auy. Cankt-IlerepOypr: Jlans-IIpecc, 2020. 524 c.

414



