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Adnotare: The symbolic method is largely applied to solve and describe various wave
processes. The present paper describes this method in calculating the basic characteristics of
sinusoidal current used in teaching Electrotechnics course at pedagogical specialty Physics and
computer science. It is demonstrated the efficiency of the method used to analyze sinusoidal current
branch circuits.

Cuvinte-cheie: curent sinusoidal, diagrama fazorial, impendanya.
[. Introducere

Problema calcularii parametrilor de baza a circuitelor electrice este actuala pentru toate
specialitatile cum cu profil ingineresc asa si cu profil pedagigic. O metoda programatica de
caculare a caracteristicilor curentului aternativ este metoda simbolici sau metoda numerelor
complexe. Este cunoscut faptul destul de complex a acestel metode de aplicare in diferite
componente ale fizicii contemporane.

Il. Rezultatele obtinute

in aceasta lucrare prezentim accesibilitatea acestei matode la calcularea diferitor circuite
electrice. Se demonstreaza ca utilizarea numerelor complexe permite o tratare mai comodi si
compacta a fenomenelor ondulatorii, adica si in rezolvarea problemelor la tema curentului electric
sinusoidal. Se prezinta metoda diagramelor fazoriale la analiza diferitor circuite electrice studiatein
cursul de Electrotehnica la specialitatea pedagogica ,, Fizica si informatica’. Se calcula impendanta
circuitului de curent alternativ folosind imaginea simbolica a vectorilor.

Ca exemplu fie ca avem un circuit de curent alternativ acatuit din doua ramuri: ramura
neramificatd si partea ramificatd. In acest circuit sunt conectate rezistentele active, inductive si
capacitative. Valorile sunt cunoscute. Schemele circuitului analizat este prezentata in figura 1.

Ex.1. Caculati intensitatile curentilor in toete ramurile (laturile) circuitului din figura 1,
impendntele si tensiunea la capetele ac, de construit diagrama fazoriaa, a intensitatilor si tensiunii
daca se cunoaste: U , =40V ; R, =4W,; x, =3W; R, =3W,; X, =4W; R, =4W, X, =3W.

L -2 ,-21,-?,2-?,2,-7?,2,-?,24-?,U, -7, 2-7?.

1) Caculam z,
2, =|R? +x% =+16+9 =5W
sau in forma complexa & =R, + jx, =4+ |3
2) 7z, = R%+(- X5,)? =+/9+16 =5W,
informa complexa &, = R, - jX,, =3- j4

3) z,=+R;+x =49+16 =5W,
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in forma complexa &, = R, - jx, =4+ )3
4) @) Calculam rezistenta totala pe sectorul cd (figura 1) folosind legea curentului continuu la
conexiuneain paralel:
_ %% _ 5%
- z, +7, " 5+5
b) Calculam impedanta circuitului pe portiunea cd (figura 1) folosind numerele complexe:
B, (3-jAHA+j3) _24-j7 _(24- j7)(7+]j1) _175- j25

=2,5W
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Figura 1 Schema circuitului electric

Analizand cazurile (a) si (b) din punctul 4, observam ca rezultatele sunt diferite. Pentru a ne
incredinta care rezultat este corect pentru aceasta portiune propunem de atrece la metoda simbolica.
Calculam intensitatile curentilor in fiecre ramura si dupa aceea calculind |, = I, (figural) obtinem
cazul (c).

c) Dinfigural observamca |, =1, :%:8A,
I:|1:|cd:\/(Iaz-'-lzalS)z-'-(IrZ+Ir3)2 (1)

Pe ramura a doua a circuitului cdRs avem:

|, =1,cosj ,iar |, =1,39nj,.

Din figura 1 avem cosj , :&2220,6, sinj :M:-g:-OB obtinem ca:
z z
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|, =806 =48A )
|, =8X-08) =-6,4A. 3)

Acelasi lucru il facem si pentru ramura atreiacRxd.

Dinfiguralavem cosj , -R :g =08, sinj , =Xa” X - Xis :g =0,6 obtinem ci:
z

3 Z3 23
| . =8>0,8=6,4A (4)
|,, =8>0,6 =48A ©)

Introducem (2), (3), (4) si (5) in (1) obtinem:

| =1 =1, =/(48+64)%+(-64+48)% =[12544+256 =1131A

de unde obtinem:

z,=—%= 40 » 3.54W
11.31

Analizand rezultatele obtinute in punctele (a), (b) si (c) observam ca rezultatul din punctul (a) nu
coincide cu rezultatele obtinute in punctele (b) si (c), iar rezultatele obtinute in punctele (b) si (c)
coincid. Facem concluzia ca la legarea in paralel (serie) legile pentru curentul stationar nu
intotdeauna poate fi aplicat si pentru curentul aternativ (sinusoidal).

5) Caculam impendanta (rezistenta echivalenta) folosind ambele metode:.

a) pentru curentul stationar z=z, +z,, =5+ 354 =854W

b) metodanumerelor complexe z=4+ j3+ :2 Xﬂ; =7,9W.

2+3

Observam si in acest caz metoda pentru curentul stationar nu este aplicabila pentru curentul
aternativ.
6) Calculam tensiunea aplicata la bornele acestui circuit (figura 1):

U=U, =2zx,=794131=8935V.

Prezentam procedura de calculare a diagramei fazoriale pentru circuitul prezentat in figura 1.
Alegem scara ce corespunde 1cm =5V pentru tensiune si Icm = 2A pentru intensitatea curentului.

7) Din figura 1 observam ca ramurile cRsd si cR.d sunt legate in paralel, reiese ca caderea de
tensiune pe aceste ramuri este una si aceeasi. Prin urmare de-a lungul directiei de referinta aleasa
arbitrar se depune fazorialul tensiunii U si a curentilor E, si k&, conform fazorialului scrii alese.
Perpendicular pe e se depun intensitatile reactive &,2 si ﬂ,s conform defazgjului (figura 2).
Folosind regula paralelogramului aflam (construim) IQZ si &3 in ramurile cRsd si cR.d. Adunand

acesti doi vectori obtinem curentul B, care si este curentul total al acestui circuit, adici & =1 .

Conform figurii 1 elementele R, si X, sunt legate in serie, prin urmare curentul este unul si
acelasi, deci de-a lungul directiei de referinta aleasa arbitrar se depune fazorialul intensitatii 1 =1, .
Pe aceasta directie depunem fazorialul tensiunii U, = 1,R,. Fazorialul U ; = x I, se depune din
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aceessi origine pe directia luata sub un unghi de % fata de cel de referinta in sens trigonometric

Adunand acesti doi vectori B, si U_, obtinem vectorul U, caresi este tensiunea aplicati acestui
circuit.
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Figura 2 Diagrama fazoriala pentru circuitul analizat

[11. Concluzii

Metoda simbolica analizata permite evidentierea conceptiilor fizice si proceselor fizice din
circuitele cum neramificate asasi ramificate si 0 insusire mai profunda.
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