Exemple de probleme rezolvate pentru curs 01 DEEA

Recapitulare formule de calcul puteri ale numarului 10
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Recapitulare ordine de marime

denumire notatie valoare numerica
pico p 10~
nano n 107
micro M 10°
mili m 107
kilo k 10°
mega M 10°
giga G 107

Exprimarea valorilor rezistentelor electrice:

denumire notatie valoare numerica
ohm W 10°wW

kiloohmi kKW 103w

megohmi MW 10°wW
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Problema 2. S& se exprime in kiloohmi valorile urmatoarelor rezistente electrice:
a. R =500[W] + 0,01[MW] + 2[kW]
b. R =500[W] + 1,2[MW] + 0,01[MW] + 20[kW] + 800[W]

Rezolvare:

a. R = 500[W] + 0,01[MW] + 2[KW] = 0,5[KW] + 10 [KW] + 2 [KW] = 12,5 [KW]
b. R = 500[W] + 1,2[MW] + 0,05[MW] + 20[kW] + 800[W] = 0,5[kW] + 1200[k\W] + 50[KW] +
20[KW] + 0,8[KW] = 1271,3 [KW] R = 1271,3 [kw]|

Problema 3. S& se determine curentul electric printr-un rezistor a carui rezistentd electrica are
valoarea R=10[kW)], daca pe acesta se aplica, respectand sensul din figura de mai jos:

a. o0 tensiune continua de valoare Vgr= 5[V]. S& se deseneze variatia In timp a tensiunii Si a
curentului prin rezistor.

b. o tensiune sinusoidald de valoare vg (W) = 2 + 1xsin (W) [V]. Sa se deseneze forma de unda a
tensiunii si a curentului prin rezistor.

c. s& se calculeze valoarea curentului electric printr-o rezistentd electrica de valoare infinita

(elementul de circuit care are o rezistenta electrica infinita se numeste GOL).

Rezolvare:
a. Ecuatia de functionare a rezistorului este Vg =R xg. Din aceasta relatie, curentul care trece
printr-un rezistor de rezistentd R, la aplicarea pe acesta a unei tensiuni de valoare Vg, se determina

cu relatia:

V] g€V U 0,5[mA] Ig =0,5/mA]

'R = Tolo] Gl

Graficele celor doua marimi in timp este prezentat in figura de mai jos:
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VelV]
tensiune electrica
5
0 t [s]
I [mA] curent electric
0.5
0 t[s]

Observatia 1: se remarca din calculele de mai sus ca valoarea rezistentei electrice s-a exprimat in
kiloohmi. Acest mod de lucru este uzual in calculele care se realizeaza pe circuitele electronice,

deoarece in multe dintre acestea, majoritatea rezistentelor electrice sunt de ordinul kiloohmilor.

Retineti: th—miliamper L—mA
el kiloohm kW

Observatia 2: din graficele de mai sus, se constatd ca ambele marimi electrice au valori constante
n timp. Tn cazul In care marimile electrice ale unei componente electronice (tensiune-curent) au
valori constante Tn timp, se spune despre aceasta ca functioneaza Tn regim de curent continuu. Tn
acest caz, curentul electric se numeste curent continuu, iar tensiunea electricd se numeste tensiune
continud.
Observatia 3: remarcati modul in care s-au notat marimile electrice, tensiune, respectiv curent
electric. Ambele marimi electrice sunt notate cu litere mari, iar indicii au litere mari. Prin conventie,
n sistemele electronice se respecta urmatorul sistem de notatii:

tensiunea continua se noteaza cu litere mari, atat marimea electrica cat si indicele: Vg

curentul continuu se noteaza cu litere mari, atat marimea electrica cat si indicele: Ir.

b. Ecuatia de functionare a rezistorului este vy =R xR . Din aceasta relatie, curentul care trece

printr-un rezistor de rezistentd R, la aplicarea pe acesta a unei tensiuni de valoare vg, se determina

cu relatia:
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_2+Dsinfwx)V] _ 2+1sin(wt)éV u_ .
P ig = e 0 =0,2+0,1sin(w x| mA]

mA

ig =0,2+0,1sin (W x| mA]

Tnainte de a prezenta formele de unda ale celor doud marimi electrice, se reaminteste ci o marime
sinusoidala, exprimata generic cu
Xa(Wxt) = Xa + Xg xsin (W + ] x)
are urmatorii parametri, specificati si pe desenul de mai jos:
valoare medie, notatd cu Xa: reprezinta valoarea marimii in jurul careia variaza aceasta;
amplitudinea variatiei, notatd cu X,: reprezintd modulul diferentei dintre valoarea maxima
a marimii si valoarea medie, sau modulul diferentei dintre dintre valoarea maxima a marimii

si valoarea medie;

frecventa de repetitie a mdrimii x, notate f: se calculeaza cu relatia [f == unde T

reprezinta perioada de repetitie a a marimii x; T se exprimad n secunde, iar frecventa in

Herti (se noteaza Hz); in legatura cu frecventa se defineste pulsatia marimii x, care noteaza

cu w, se determina cu relatia [w = 2>p > f | si se exprima in radiani/ secunda;

faza initiald a marimii X, notata cu j x, reprezinta intervalul de valori masurat intre punctul
considerat ca origine a graficului si cel in care marimea x devine diferita de zero; se exprima

Tn radiani/secunda.

Xa
A
valoare maxima |- — —— ——
/ amplitudine: X_
valoare medie: X, -——-——-
amplitudine: X,
valoare minima - — < — ——-
Px
-
0l w2 = 27 3n 47 > it A=)

Pe baza celor expuse mai sus, in expresia tensiunii
VR (W) = 2 + 1xsin (wit) [V]
parametrii acesteia au urmatoarele valori :
valoare medie: Vg = 2 [V];
amplitudine: V,=1[V];

faza initialaj v = 0 [rad/s].
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iar, n expresia curentului electric
ir (W) =0,2 + 0,1xsin (wxt) [mA]
parametrii acestuia au urmatoarele valori :
valoare medie: Ir = 0,2 [mA];
amplitudine: 1,= 0,1 [mA];
faza initialaj , = 0 [rad/s].

Formele de unda ale celor doua marimi electrice sunt prezentate in figura de mai jos:

RV tensiune electrica
valoare maxima

:——— valoare minima

» ot [rad]

valoare maxima

' Iamplitudine
——— valoare medie

:——— valoare minima
» ot [rad]

Observatia 1: din graficele de mai sus, se constata ca valorile ambelor marimi electrice variaza in
timp. Tn cazul Tn care mérimile electrice ale unei componente electronice (tensiune-curent) variaza
n timp, se spune despre aceasta c& functioneaza in regim variabil. Tn acest caz, curentul electric se

numeste curent variabil, iar tensiunea electrica se numeste tensiune variabila.

Observatia 2: remarcati modul in care s-au notat marimile electrice, tensiune, respectiv curent
electric. Ambele marimi electrice sunt notate cu litere mici, iar indicii au litere mari. Prin conventie,
n sistemele electronice se respecta urmatorul sistem de notatii:
tensiunea variabild se noteaza cu literd mica — marimea fizica, iar indicele sau cu literd mare:
VR.
curentul continuu se noteaza cu literd mica — marimea fizica, iar indicele sau cu literd mare:
iR.
valoarea medie a marimii variabile se noteaza cu litere mari, atdt marimea fizica cat si
indicele corespunzator: Vg, respectiv Ig.
amplitudinea marimii variabile se noteazd cu litera mare marimea fizicd iar indicele
corespunzator cu litera mica: Vy, respectiv I..
5
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Problema 4: Curentul electric printr-un GOL
Sa se calculeze valoarea curentului electric printr-o rezistentd de valoare infinitd (elementul de
circuit care are o rezistentd electrica infinita se numeste GOL), daca pe aceasta cade o tensiune

nenuld vg.

Rezolvare:

Curentul electric printr-o rezistenta electrica se calculeaza cu formula

Dacd R = ¥, atunci ig :\;—R:O

Concluzie: Printr-un GOL, valoarea curentului electric este 0 amperi (printr-un gol nu trece

curent electric).

Aceasta concluzie este foarte importantd. Tn circuitele practice, GOLUL se manifestd printr-un
circuit intrerupt, care poate sa apara ca urmare a unei defectiuni (de exemplu, Tntreruperea unui
contact), iar concluzia de mai sus sugereaza modul de manifestare al unui circuit intrerupt: nu mai
permite trecerea curentului electric prin el. Prin faptul c& valoarea curentului electric prin circuit se

anuleaza, informatia reprezentata de acesta se pierde.

Problema 5. S& se determine tensiunea electrica generatd pe o rezistentd electrica de valoare
R=12[kW], daca prin aceasta trece, respectand sensul din figura de mai jos:

a. un curent continuu de valoare Ig= 2[mA]. S& se deseneze variatia In timp a curentului si a
tensiunii pe rezistor.

b. un curent sinusoidal de valoare ir (W) = 0,5 + 0,25xsin (W) [mA]. Sa se deseneze forma de

unda a curentului si a tensiunii pe rezistor.

Rezolvare:

a. Ecuatia de functionare a rezistorului este Vg =R Xy

b Vg =12[kW[mA] = 24[v] Vg =24)V|

Graficele celor doua méarimi in timp este prezentat in figura de mai jos:
6
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Ir \[mA]

curent electric

» t[s]

Vet [V] ——

24

0 > {[s]

Observatia 1: se remarca din calculele de mai sus ca valoarea rezistentei electrice s-a exprimat in

kiloohmi.

Retineti: kiloohm >miliamper = volt kKW>mA =V

b. Ecuatia de functionare a rezistorului este vg = RXR.

P Vg =12[kW]X0,5 + 0,25 ssin (w % )[mAJ} = 6 + 3>sin (w x|V ]

Vg = 6+3sin(wx)V|

Parametrii curentului electric sunt urmatorii:
valoare medie: Ir = 0,5 [mA];
amplitudine: 1,=0,25 [mA];
faza initialaj , = 0 [rad/s].

iar parametrii tensiunii electrice sunt urmatorii:
valoare medie: Vg = 6 [V];
amplitudine: V.= 3 [V];

faza initialaj v = 0 [rad/s].

Formele de unda ale celor doua marimi electrice sunt prezentate in figura de mai jos:
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iR [mA]4 curent electric
yaloare maxima

AN AN
0,5 f~———- e \7 - valoare medie
0,25 - o F

0 . 2n 3n 4z

vRlVI]4 tensiune electrica

AN ANNC
i XY

______ yaloare minima

» ot [rad/s]

Problema 6: Tensiunea electrica si curentul electric printr-un SCURTCIRCUIT

a. Sa se calculeze valoarea tensiunii electrice printr-o rezistenta de valoare ZERO (elementul de
circuit care are o rezistenta electrici NULA se numeste SCURTCIRCUIT), daci prin aceasta trece
un curent nenul irg.

b. Sa se calculeze valoarea curentului electric printr-un SCURTCIRCUIT daca pe aceasta cade 0
tensiunii nenula vg.

Rezolvare:

a. Curentul electric printr-o rezistenta electrica se calculeaza cu formula [ir =—-

Daca R =0, atunci  ig :VFR =¥

Concluzie: Printr-un SCURTCIRCUIT, valoarea curentului electric este INFINITA!

Aceasta concluzie este foarte importanta. Tn circuitele practice, SCURTCIRCUITUL se manifesta
printr-un fir ideal (un element care nu se opune trecerii curentului electric), care poate sa apara
n circuit ca urmare a unei defectiuni a unei componente electronice. Aparitia unui scurtcircuit poate
cauza distrugerea componentelor electronice ale acestuia datorita curentului electric de valoare

foarte mari, care nu poate fi suportat de catre acestea.

b. Tensiunea electrica printr-o rezistenta electrica se calculeaza cu formula

VR:RN-R
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Daca R = ¥, atunci vg =0%r =0

Concluzie: Printr-un SCURTCIRCUIT, valoarea tensiunii electrice este 0 volti.

Tn circuitele practice, SCURTCIRCUITUL reprezintd un fir ideal (un element care nu se opune
trecerii curentului electric), care poate sa apara in circuit ca urmare a unei defectiuni a unei
componente electronice. Aparitia unui scurtcircuit anuleaza tensiunea pe portiunea respectiva de

circuit.

Problema 7. S& se determine valoarea curentului electric printr-un condensator de capacitate

electrica C=100[nF] pe care se aplica:

a. 0 tensiune continua: Ve = 10[V];
b. o tensiune liniar variabila: ve(t) =5+ 2% [V], unde t = timp;
c. 0 tensiune neliniar variabila: ve(t) = 542 [V], unde t = timp;

Sa se calculeze valoarea curentului electric prin condensator dupa un interval de timp t = 500 [s];
d. o tensiune sinusoidala: Ve(wit) =5 + dsin(wt) [V]
Sa se calculeze valoarea amplitudinii curentului electric prin condensator daca frecventa tensiunii

electrice pe acesta este f = 5000 [Hz];

Rezolvare:

Ecuatia de functionare a condensatorului este:

de unde rezulta urmatoarele relatiile de calcul pentru curentul electric prin condensator:

cazul a. aplicarea unei tensiuni continue pe condensator V¢ = 10[V];

p |C:cxd:j/_tC=C><:—t(1o)=C>o:o[A] p Ic =0[A

Concluzie: daca tensiunea electricad pe condensator este continua (valoarea acesteia este

constanta in timp), valoarea curentului continuu prin condensator este intotdeauna 0 amperi.
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cazul b. aplicarea unei tensiuni liniar variabil pe condensator: v(t) = 5+ 2% [V],

b ic(t)=C xdd"—tc :1oo[nF]x%(5+2>¢)[v] =2%00[nF]AV]

b ic(t) =2220220 °[F]fv] =220 ) A1= 220" T[A]

b ic()=240""[A] sau i (t)=0,2[mA]

Concluzie: la aplicarea pe condensator a unei tensiuni liniar variabile, curentul rezultat prin

condensator este constant in timp.

cazul c. aplicarea unei tensiuni neliniare pe condensator vc(t) = 5% [V]:

b ic(t)=C xd;’—f :1oo[nF]x3—t(5>¢Zlv] =100[nF |62 %[V | =1000 %[nF |4V ]

b ic(t) =103 20 9 #[F]v]=108-%) x[A] =106 %[A]

b ic()=10"5%[A]  sau i (t) =1%[mA]

Tn acest caz, s-a obtinut un curent electric care creste liniar in timp, la fiecare secunda cu o
valoare egala cu 1 [mA].
Daca intervalul de timp t = 500 [s], atunci curentul electric prin condensator creste la valoarea:

i (t =500s) =1>600[mA] = 500[A] b

Dupa un interval de timp egal cu t = 500 [s], valoarea curentului electric prin condensator ajunge la

valoarea ic (t) =500[mA|

cazul d. aplicarea unei tensiuni sinusoidale pe condensator vc(wst) =5 + 4xin(w) [V]:

b ic(t) :Cxd:j’—tc:100[nF]x3—t(5+4>sin(w>¢))[v]

P i (W) =100[nF ] s scos(w )V | = 400 sw[nF | sin@w % +%£{V]
é o

b icwot)= 4202 20" sin&hot + LIV ] = 4w 202 9 sinFy st + LG A]
g 2g g 29

10
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p iC(W>¢)=4>§_0'7>w>sin8$v>¢+%9[A] sau iC(w>¢)=0,4>w>sin$v>¢+%£:{nA]
e 4] e 4]

Tn acest caz, s-a obtinut pe condensator un curent electric care variazi sinusoidal, care apare
Tnaintea tensiunii pe condensator cu un interval egal cu p/2 radiani, a carui amplitudine depinde de

pulsatia wa marimilor electrice dupa relatia:
I, = 0,4

Deoarece intre pulsatia w si frecventa f a tensiunii sinusoidale aplicate pe condesnator exista relatia
de legatura

w=2p>f
valoarea amplitudinii curentului electric prin condensator depinde de frecventa f a marimilor

electrice dupa relatia:

I, =0,42>p xf [mA]

b 1, =0,4%>p *6000[mA| =12560[mA| =1256[mA] b [l =12,56[mA]

Problema 8. Sa se determine valoarea tensiunii electrice pe o bobina de inductantd magnetica

L=100[nH] prin care se aplica:

a. un curent continuu: IL=5[mA]
b. un curent liniar variabil: iL(t) = 10 [mA] unde t = timp;
c. un curent neliniar variabil: iL(t) = 10 + 24 [mA]

Sa se calculeze valoarea tensiunii dupa un interval de timp t = 100 [s];
d. un curent sinusoidal: iL(wt) = 10 + 2sin(wt) [mA]

Sa se calculeze valoarea amplitudinii tensiunii daca frecventa curentului este f = 1000 [Hz];

Rezolvare:

Ecuatia de functionare a bobinei este:

11
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de unde rezulta urmatoarele relatiile de calcul pentru tensiunea pe bobina:

a. un curent continuu: IL=5[mA]
o dh o Ay -
P V=Ll =L (s)=L0=0y] P [ =0Vv]

Concluzie: la trecerea unui curent continuu prin bobina, valoarea tensiunii continue pe

bobina este 0 volti.

b. un curent liniar variabil: i (t) = 10% [mA]

b v.()=L xO('j'—tL =100[nH | xj—t(lo % )[mA]| =10 x100[nH ] xg—t(t)[mA] =1000[H | 2[mA]

b v (t)=103%0 8[H]x0 3[A] =10 6]

b v (t) =10"%v] sau v (t) =1nmV]

Concluzie: la aplicarea prin bobina a unui curent electric liniar variabil, tensiunea electrica

rezultatd pe aceasta are o valoare constanta in timp.

c. un curent neliniar variabil: iL(t) = 10 + 24 [mA]

b v (t)=L ><‘g—tL =100[nH| xj—t@o +2 >¢ZlmA] =100[H |2 2 x[mA] = (100[H | 4[mA)]) ¢

b v ()= 007107 8[H]xa20" 3]t = (452002 &3 pg1ag = 44077 v
\Y

b v () =420 "%V] sau v (t)=0,4%[nV]

Tn acest caz s-a obtinut pe bobina o tensiune electrica, care creste liniar in timp, la fiecare
secunda cu 0,4 [mV].

Daca intervalul de timp t=100 [s], atunci tensiunea pe bobina creste la valoarea:

12
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vy (t =100s) = 0,4400[mV ] = 40[mV/ ] vy (t) = 40[mV |

d. un curent sinusoidal: iL(wt) = 10 + 2sin(wt) [mA]

= v (t)=L x(j(j'—"[- =100[nH | xj—t(lo +2>sin(w ) [mA]

= vy (Wt) =100[mH |52 sw scos(w t [mA] = 200 sw[nH | sin &t + %qu]
é o

b v (wx)=2xwx0%20 %203 >sin8‘3v>¢+%‘-f{H]>{A] = (2>w>40'7)>sin8‘3v>¢+%9[v]
e 1] e 1]

Deci: v|_(w><t)=2>10'7w>sin8€/vt+%%v] sau v|_(w><t):0,2x1v>sin8§/vt+%%nv]
e [} e 4]

Tn acest caz, pe bobina s-a obtinut o tensiune electrica care variaza sinusoidal, care apare Tnaintea
curentului electric prin bobina cu un interval de p/2 radiani, a carui amplitudine depinde de valoarea
pulsatiei wa marimilor electrice dupa relatia:

vV, =0,2w[mv]

Amplitudinea tensiunii pe bobina depinde de frecventa f a marimilor electrice dupa relatia:

Vi =0,2pp,xg [V ]

La o frecventa f = 1000 [Hz], amplitudinea tensiunii sinusoidale pe bobina este:

V| =0,22>p ®000[mV | =1256[mV | =1,256[mV ]

b V| =1,256[mV |
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