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Proba practica
Subiecte si solutii/bareme

Tema lucrarii: Analiza puterilor intr-un circuit electric simplu

Materiale la dispozitie

1. sursd idealda cu tensiune electromotoare E necunoscuta (alimentator didactic)

2. rezistor variabil Ry, (potentiometru bobinat), cu valoarea rezstentei necunoscuti
3. rezistor fix I cu valoarea rezstentei necunoscuta

4. multimetre digitale considerate ideale (3 bucati)

5. conductoare (8 bucati)

Cerinte

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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L e total 3,00 puncte
1a) Deseneazi si realizeazi un circuit serie format din sursa E, rezistorii Ry si r si un
ampermetru. Conecteazi cele doudl voltmetre in paralel cu Ry, respectiv r.

A

Solutie: @
I er—' @‘v’ Ury

T .................. 1,5 puncte

r
|I|+

1b) In acest circuit modifici rezstenta variabili Ry si de fiecare dati masoard intensitatea
curentului din circuit si tensiunile electrice pe cei doi rezistori (minim 15 determinari).
Centralizeaza datele intr-un tabel.

Solutie: (valori orientative; datele obtinute de concurenti putind fi putin diferite fata de
cele din tabelul de mai jos, in functie de valorile elementelor de circuit folosite de fiecare)

Nr.mas. I (mA) U, (V) Ure (V)

1 111.5 5.43 0

2 107.7 5.23 0.25
3 103.1 5.01 0.5
4 98.6 4.78 0.75
5 93.2 4.52 1

6 89.4 4.35 1.25
7 84.8 4.12 15
8 80.5 3.91 1.75
9 76.2 3.7 2
10 72 3.5 2.26
11 67.9 3.28 2.5
12 63 3.07 2.75
13 59.4 2.88 3
14 55 2.66 3.25
15 50.3 2.45 3.5
16 46.2 2.25 3.75
17 42 2.04 4 .....1,5 puncte
18 41 1.99 4.06

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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2 total 4,00
puncte

2 a) Stabileste teoretic conditiile in care puterea debitatd pe rezistorul variabil Ry este
00724101 T PO 1,50
puncte

Solutie: In ochiul principal al sursei: E = IR, + I se inmulteste cu |
EI =I?R, + I*r
unde I%R, = P, este puterea debitati pe R, deci
P, = —rI? + EI
Daca R, este variabil, n expresia de mai sus Py, si | sunt variabile (P, - variabila
dependenta si | - variabila independenta), deci avem o functie de gradul Il cu variabila 1.
Coeficientul termenului I2este —r (negativ) deci graficul este o paraboli cu ramurile orientate
in jos. Taieturile graficului functiei cu axele se obtin din conditia P, =0 = [, =0 si

E
L, =—.
2 r
Se calculeaza pozitia maximului [ b E E
e calculeazi =2 —_° =
p Pmax 2a o o
a . A _E2 EZ
si valoarea maximi a functiei P, =" == ==
’ Vmax 4a —4r  4r

P

PR T S N M L L
0 I = Ef2r
1A]

Din legea lui Ohm pentru intreg circuitul avem = P , relatia fiind valabild pentru orice
ytr
valoare a lui R, in particular si pentru valoarea corespunzitoare puterii maxime, cand
E
2r
I'=Ipmax = Ry =71

intensitatea curentului are valoarea particulard Ip,, 4, =

R ) . . Cn . . E?
In concluzie Py, Se realizeaza atunci cand R, = r, iar expresia sa este Py, 5 = o
T

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Se accepta si solutia bazatd pe calcularea puterii in functie de Ry, .

Pentru folosirea derivatelor — neconforma cerintelor/precizarilor enuntului problemei se

deduc 0,25 puncte .

2 b) Determind experimental aceastd putere maxima. .................c.coeeviereieennnnns 2,5

puncte

Solutie: Se adaugd la tabel o coloand cu puterea P, = Ug I si se ridica graficul
dependentei P, in functie de I, (asemanator cu graficul obtinut teoretic). Din grafic se
determind valorile Py, 4, si ale curentului corespunzitor. Obs. graficul este orientativ.

Nr.mas. | |(mA) U, (V) Ur, (V) | Py (mW)
1 111.5 5.43 0 0
2 107.7 5.23 0.25 26.925
3 103.1 5.01 0.5 51.55
4 98.6 4.78 0.75 73.95
5 93.2 4.52 1 93.2
6 89.4 4.35 1.25 111.75
7 84.8 4,12 1.5 127.2
8 80.5 3.91 1.75 140.875
9 76.2 3.7 2 152.4
10 72 3.5 2.26 162.72
11 67.9 3.28 2.5 169.75
12 63 3.07 2.75 173.25
13 59.4 2.88 3 178.2
14 55 2.66 3.25 178.75
15 50.3 2.45 3.5 176.05
16 46.2 2.25 3.75 173.25
17 42 2.04 4 168
18 41 1.99 4.06 166.46
180
160
140
= 120
E 100
&0
= Pymax, exp — 178,75 mW
IPmax,exp =55mA

100

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul

respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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3. Determind tensiunea electromotoare E a sursei si valoarea rezstentei I, folosind rezultatele
teoretice si experimentale obtinute la punctele precedente. ......................... total 2,00
puncte
: : , . E? . E
Solutie: Din rezultatele de la punctul anterior se stie ca By = pl Ipmax = P
teoretic, iar valorile acestora (Pypay exp = 178,75 MW i Ippgy oy = 55 mA) s-au citit

din graficul experimental. Rezultd un sistem de doua ecuatii:

E2
P mocnp =5 =178,75mW {E _65v
r =59,1Q
| Pmax.exp = 5 =55mA

4. Exprimd teoretic si verifica experimental variatia puterii debitate pe rezistorul rin finctie
de intensitatea curentului. Calculeaza teoretic valoarea maxima a acestei puteri... total 3,00
puncte

Solutie: Puterea debitatd pe rezistorul reste P. = I?r . Este o functie de gradul Il cu graficul
o parabola simetrica ce trece prin origine

Pr functie de |
1 1 1 L L L
Prmax = E3r

p[w]

Pr[w]

I[A] | max= E/r

............... 1,00 puncte

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Pentru verificare se reprezintda grafic P, in functie de | folosind datele experimentale
obtinute.  Se adauga la tabel o coloand cu puterea P, = U,.I si se ridica graficul
dependentei P. in functie de |

Nr.mas. | |(mA) U, (V) U (V) | Py(MW) | Pr(mW)
1 111.5 5.43 0 0 605.445
2 107.7 5.23 0.25 26.925 | 563.271
3 103.1 5.01 0.5 51.55 | 516.531
4 98.6 4.78 0.75 73.95 | 471.308
5 93.2 4.52 1 93.2 421.264
6 89.4 4.35 1.25 111.75 | 388.89
7 84.8 4.12 15 127.2 349.376
8 80.5 3.91 1.75 140.875 | 314.755
9 76.2 3.7 2 152.4 281.94
10 72 3.5 2.26 162.72 252
11 67.9 3.28 2.5 169.75 | 222.712
12 63 3.07 2.75 173.25 193.41
13 59.4 2.88 3 178.2 171.072
14 55 2.66 3.25 178.75 146.3
15 50.3 2.45 3.5 176.05 | 123.235
16 46.2 2.25 3.75 173.25 103.95
17 42 2.04 4 168 85.68
18 41 1.99 4.06 166.46 81.59

Pr{mWw)

w
=1

{ma)

.................. 1,00 puncte

1.

2.

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA

Inspacteratul Scolar Judatean Cluj

Se accepta si alte variante decat urmatoarele, justificate matematic, care sa demonstreze
dependenta Py in fimctie de 12, .....o.iiee it 1,00 puncte
Exemplu 1:

Se observa ca graficul nu este liniar. Ca sd se demonstreze ca datele experimentale reprezinta
o parabola, se vor lua cateva valori experimentale ale Iui Pr, se vor imparti la valoarea lui r
determinatd anterior si se va ardta cd acest raport reprezinti chiar 1? corespunzator valorii Py
folosite. De exemplu Pr=0.72 W (citit de pe grafic), »=50Q (determinat anterior);
Pr/r=0.72/50=0.0144. Aceasta valoare este patratul numarului 0.12 adica

chiar intensitatea curentului corespunzator puterii P,=0.72 W. Se verificd acest lucru pentru
cateva valori experimentale. Se concluzioneaza ca P, respecta dependenta P=Ir .

2 2
Teoretic puterea maxima debitatd pe r este P, =I%*r= (i—z) r==%

rmax .
. . . . E* _ 65°
Se calculeaza numeric cu E si r deduse la punctul anterior, P...,, = — =7 =715mWw

Exemplu 2:
Variantd pentru justificarea dependentei patratice Py~ I? : se calculeaza P, cu valorile
experimentale si se reprezinta in functie de I,

Prfunctie de I?

r2

P [w]

_ 2 12y =
anta—(Prz—Prl)/(I 2—I )=r

ri

|21 1% [A] 2

Se obtine o dreapt ce trece prin origine cu panta r. Deci P, respectd dependenta Py~ I?.
Se calculeaza r din panta dreptei si apoi se calculeazd P, ., din expresia teoretica

2 2
Prmar = 1= (55)r =
5. Descrie si justificd matematic o metoda grafica de determinare cu mare precizie a conditiei
de putere maxima debitatd pe rezistorul Ry.....................l total 6,00
puncte
Solutie: Se exprimd puterea P, debitata pe rezistorul fix rin functie del, P. =I%r
Dependenta este o functie de gradul II, graficul o parabold simetrica cu varful in origine.

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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................................. 0,5 puncte
Se exprimd Valorile acestei puteri pentru doud Vvalori particulare ale intensitdtii curentului,
care pot fi obtinute experimental in circuitul realizat. Cele mai evidente valori particulare sunt
cele care corespund intensitdtii maxime din circuit, situatie care se obtine pentru

E
R, =0 = Imax = -
lar a doua valoare cea mai evidentd este aceea care corespunde puterii maxime pe Ry, adica
E
Pmax — ;
Valorile puterii P, corespunzatoare acestor intensitati sunt:
2 E\2 E2
Poax = Lnax T = (—) S 1,00 puncte
’ r T
. . . I _E
si puterea P, cand P, = max, adica pentru Ip = -
2 2
E E E
P. (—) =Ip ’r = (—) T = e, 1,00 puncte
* \2r max Zr_ 4r
Se observa ca aceasta putere P, este egala chiar cu puterea maxima debitata pe R, .
E
P () = Prmas oo 1,00

puncte
Din punct de vedere matematic, lucrul acesta inseamni ci parabola P. = I27 trece prin
2

E _E . . N
punctul de coordonate ol . Dar acest punct este tocmai varful parabolei puterii pe

rezistenta variabila R, . Cu alte cuvinte, cele doud parabole se intersecteaza exact in maximul
(varful) parabolei care reprezmtd puterea Py pe rezistenta

variabila. ... 1,50 puncte

o ‘IHF“rmax:‘Eéer_
7 ——Pv [w] ]
F | Prw] ]
N :
o ]
& ]
_ Pv max = E/r _

- I =Ef2r

1[A]

............... 1,00 puncte

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Deci pentru a determina cu mare precizie puterea maximd pe R, si conditiile in care se
realizeaza aceasta putere se reprezinta grafic puterea pe Ry, respectiv pe r in functie de .
Punctul de intersectie a celor doua grafice furnizeazi cu mare precizie conditiile de maxim ale
puterii Py .

Observatie: Daca se incearca determinarea conditiilor de maxim ale lui Py numai din graficul
Py in functie de | se obtine o parabold “larga” al carui varf ar fi relativ greu de stabilit, pe de
altd parte, intersectia a doua grafice se realizeazd intr-un singur punct, fird ambiguitdti in ceea
ce priveste stabilirea coordonatelor sale. De aceea metoda intersectiei este mai precisa decat
metoda

maximului simplu (a unei singure parabole).

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul
respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor,
proportional cu continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi
trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



