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Problema a 11 - a (10 puncte)

Diferite circuite electrice

A. Un elev utilizeazd o sursa de tensiune (1), o cutie cu rezistente (2), un intrerupator (3), un
ampermetru (4), si un voltmetru (5) pentru a efectua masurari in curent electric continuu. Astfel, el
realizeaza circuitele electrice prezentate in imaginile din figurile 1 si 2. Valorile indicate de ampermetru si
de voltmetru sunt exprimate Tn amperi i respectiv in volti, iar rezistenta electrica a firelor conductoare
din cele doua circuite este neglijabila. Ampermetrul si voltmetrul pot fi considerate instrumente ideale.
Utilizand informatiile din figurile 1 si 2, determina:

a. tensiunea electromotoare E a sursei (1);

b. rezistenta interna r a acestei surse;

c. valoarea rezistentei electrice R, a rezistorului conectat in circuitul prezentat in figura 1.

Figura 1 Figura 2
B. Cubul POLIEDRU prezentat in figura 3 are ca laturi fire metalice, u =]
caracterizate fiecare prin rezistenta electricd R,. O sursa cu tensiunea
electromotoare E, este conectatd mai intéi intre varfurile P si O, iar apoi E D

intre varfurile P si R ale cubului. Conectarea sursei de tensiune la
varfurile cubului se face prin intermediul a doi conductori de rezistenta
electrica foarte mica, ce poate fi neglijata. Se constata ca puterea electrica
debitata de sursa de tensiune pe cubul POLIEDRU este aceeasi in ambele I L
situatii de conexiune, descrise mai sus.

Pentru fiecare dintre cele douad modalitati de conexiune a sursei cu cubului .
POLIEDRU determina: Figura 3

a. Nodurile cubului care, din motive de simetrie, au potentiale electrice

egale.

b. Expresia tensiunii la bornele sursei. Exprima rezultatele in functie de tensiunea electromotoare E, a

sursei.
c. Randamentul sursei.
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d. Valoarea puterii furnizate de sursa cubului POLIEDRU in situatia in care R,=1Q si

E, =581V (E, =[V7 + 10|V ).

Problema a 11 - a - Solutie

A.
a. In figura 4 este prezentata diagrama circuitului electric ilustrat in imaginea din figura 1.

Figura 4
Valorile indicate de ampermetrul si voltmetrul din circuit sunt
I,=05A
(1)
U, =32V
Tensiunea la bornele sursei are expresia

Diagrama circuitului electric ilustrat in imaginea din figura 2 este prezentata in figura 5.

Figura 5

in acest caz ampermetrul si voltmetrul indic

I, =10A

U,=26V
In acest caz, tensiunea la bornele sursei are expresia
Uy=E—~l,-r (4)
Din relatiile (2) si (4) rezulta
g Urlh-Uy-ly (5)

I, -1,

Introducand in relatia (5) valorile numerice specificate prin relatiile (1) si (3) se obtine valoarea tensiunii
electromotoare a sursei
E=38V (6)

Relatia (6) reprezinta raspunsul la punctul a.

3)

b. Din relatiile (2) si (4) se poate stabili expresia rezistentei interne a sursei
po YU (7)
I, -1,
Valoarea rezistentei electrice interne a sursei este
r=12Q (8)
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Relatia (8) reprezinta raspunsul la punctul b.

c. Rezistenta electrica R, a rezistorului conectat in circuitul prezentat in figura 1 are expresia
Ry=—1 (9)

si valoarea numerica
R, =64Q (10)
Relatia (10) reprezinta raspunsul la punctul c.

B.
a. In cazul conectarii sursei la varfurile P si O ale cubului, nodurile aflate la potentiale egale sunt /, E

respectiv L,D. Schema echivalentd a cubului de rezistente este aceea reprezentata in detaliul (a) din

figura 6. Succesiv, aceasta schema se poate echivala cu schemele din detaliile (b), (c) si (d) din figura 6.
Rezistenta echivalenta a cubului este deci

R
Uu—>=>" R
Ro/2 Ry/2 2Ry
Ry/2 Ry/2
I,E L,D = L.D
Ry/2 Ry/2 Ry/2 Ro/2
R R
0 P ! _lo
(a) (b)
2Ry/5
Ry/2 Ry/2 TRy/5
Rq p RN
(c) (d)
Figura 6
7R
R, .=—29 1
PO =15 (11)

In cazul legarii sursei la varfurile P si R ale cubului, nodurile aflate - din motive de simetrie — la acelasi
potential sunt respectiv /,0,E si U,L,D. Prin urmare schema echivalenta a cubului de rezistente este
aceea reprezentata in figura 7.

P LOE u.LD R

Figura 7

Rezistenta echivalenta a cubului POLIEDRU, intre nodurile P si R este

5R,

Rpp =200 (12)

b. Intrucat sursa de tensiune debiteaza puteri egale pe rezistentele Rpo si Rpr, rezistenta sa interna r
are expresia

r=y\Rpo Rpg (13)

Prin urmare, rezistenta interna este
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35
r=Ro\[7 (14)

Intensitatea I, , a curentului electric prin sursa, in cazul cand aceasta este conectata intre varfurile P si
O ale cubului este

B 1 E 12 (15)
" Ry, [35 7 R, 74470
72 12
iar tensiunea la bornele sursei U, , are expresia
E 12 7R
U, ~=l, R, ,=—0.___ = 10
P,O P,O P,O RO 7+\/% 12 (16)
7
Upo=Ej - ——
SRR SN T

Analog, intensitatea /, ; a curentului electric prin sursa in cazul conectarii acesteia intre varfurile P si
R ale cubului este

B 1 _E 12 an
" Ry [35.5 Ry 10+470
72 6
In acest caz, tensiunea la bornele sursei U,  are expresia
E 12 10-R
Uso=1op -Rppo=—0. . 0
P,R P,R P,R Ro 10+\/% 12 (18)

U. .10
PR 404470

Relatiile (16) si (18) reprezinta raspunsul la punctul b.

¢. Randamentul sursei cand aceasta este conectata intre varfurile P si O ale cubului POLIEDRU este

Rp o 1
_ PO _ 19
"0 R o+r 1+(/Rpo) (19)

1

LT T (20)
Npo =456%

In situatia Tn care sursa de tensiune este conectata intre varfurile P si R ale cubului, randamentul
acesteia este

Rp r _ 1

- = 21
Ip.R Rpg+r 1+(r/RP,R) 21)

1
MR =
"R 710 (22)
Np.r =9545%

Relatiile (20) si (22) reprezinta raspunsul la punctul c.

d. Puterea electrica furnizata cubului POLIEDRU de catre sursa de tensiune, pentru fiecare dintre cele
doua modalitati de conexiune are expresia
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E? 12

Ry (7 +vi0f

Introducand in relatia (23) valorile numerice precizate in enunt se obtine
Pye=PR,0=1200 W (24)

(23)

PU,E = Pu,o = UU,E ‘/U,E = Uu,o 'Iu,o

Relatia (24) reprezinta raspunsul la punctul d.
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