CURENTUL ALTERNATIV SINUSOIDAL
1. Generarea tensiunii electromotoare alternative. Valori instantanee si maxime.

Curentul alternativ este foarte utilizat, atat in industrie, cat si in
consumul casnic, prin faptul ca prezinta o serie de avantaje, fatd de
curentul continuu: poate fi generat simplu si cu costuri reduse, se poate
transporta la distante mari usor si cu pierderi mici, se poate transforma.

La baza producerii t.e.m. alternative sta fenomenul de inductie

TS' electromagnetica, descoperit de M. Faraday:

Ad
@ 7 Fig. 1 e=—77 (1)
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Unde am notat ®,=B-S fluxul magnetic prin spira de arie S. Evident, B este inductia campului
magnetic. Pentru ca spira se roteste in jurul unui ax cu viteza unghiulard constanta c, fluxul magnetic
prin spird la un moment dat este dat de relatia:

® = BScoswt =P, coswt  (2)

Facem observatia, foarte importanta, ca dependenta de timp a fluxului magnetic prin spira de arie S
este o dependentd armonica. Pentru a deduce expresia t.e.m. alternative facem apel la o teorema din
matematica, referitoare la functiile armonice:

- TEOREMA 1.
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) Variatia in timp a unei marimi armonice este tot o marime armonica, de aceeasi

. - . . . . . - . - A . T

\«.J ), pulsatie, a carei amplitudine este multiplicata cu o, iar faza defazata inainte cu 7

Si reciproca este adevarata.
Dinrel. (1) si (2) rezulta t.e.m. indusa, e:

e =wP,sinwt = E, sinwt (3)

Daca aplicam legile lui Ohm, pentru un circuit de curent alternativ, obtinem:

i € L. si t u=1IiR=U, sin wt
l=7"T—"=1IxSInw 4 si = =Unp 5
R+17r m ( ) 3 ( )
Facem precizarea: e, i si U se numesc valori instantanee ale marimilor respective, iar Em, Im si Un
sunt valorile maxime corespunzatoare.

2. Valori efective ale marimilor alternative.

Deoarece valoarea curentului electric este variabila in timp, 1n practicd se foloseste o valoare
echivalentd numitd valoare efectiva (sau eficace) ler notatd adesea numai cu . Valoarea efectiva a
intensitatii curentului alternativ este egald cu intensitatea unui curent electric continuu care
produce acelasi efect termic Q la trecerea prin acelagi rezistor. Relatiile dintre valorile maxime si
cele efective sunt date de urmdatoarele expresii de calcul:

_ E.. I = I_m s . U= % »
E = ﬁ ) , NG (6)  respectiv JZ (6”)
Pentru a cunoaste elementele caracteristice sau pentru a opera cu marimile alternative
armonice, se folosesc reprezentari conventionale ale acestora:
a) Reprezentarea analitica.
Simpla scriere a marimii respective in functie de marimile variabile (timp, faza etc.) poate furniza
informatii privind: valoarea instantanee, valoarea maxima, pulsatia, perioada, faza inifiala a marimii

reprezentate.
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Exemplu: Intensitatea unui curent este: i = 100 sin (5 t+ E) exprimat in mA.

Im
— =70,92 mA
NG 0,92 m

- pulsatia este @ =% rad/s, iar perioadaeste T=6s

- Intensitatea maxima este I,,=100mA, sau | =

P 7
- faza initiala este ¢, = Erad

- valoarea instantanee se obtine dand variabilei timp t diverse valori. u

b) Reprezentarea grafica. +I:m% -----------
Prin reprezentarea grafica, Fig. 2, a unei marimi alternative in functie de T, 2T
un parametru variabil care poate fi timpul t sau faza ¢, se obtin informatii \/ \/ t
despre perioada, faza initiala, valoarea maxima, valoarea instantanee. - 1 Y

¢) Reprezentarea fazoriala. Fig. 2

La reprezentarea marimilor alternative armonice se poate utiliza un vector numit
fazor, care are lungimea proportionald cu valoarea maxima a marimii alternative

U armonice, unghiul pe care il face cu abscisa este egal cu faza initiala o, iar
" PO proiectia lui pe ordonata egala cu valoarea marimii la momentul initial sau la alt
— [T Mmoment. Vectorul se considera rotitor cu o perioadd egald cu cea a marimii
Fig. 3 alternative.

3. Circuit cu rezistor in curent alternativ.
Daca la bornele unui
rezistor R se aplica o
tensiune alternativa
sinusoidala de tipul:
Ur HI U =Upsinot, Fig. 4a),
prin acesta va circula un
curent electric a carui
intensitate este obtinuta

"Au

Reprezentarea grafica Diagrama fazoriala

a) b) <) din legea lui Ohm:
Fig. 4
i= ® (7 i= %sinwt (7))
R R
de unde: i = Ipsinot.

In Fig. 4b), in reprezentarea grafica, se poate vedea ci tensiunea si curentul sunt in fazi, @=0, iar in
Fig. 4c) avem reprezentarea fazoriala, numita si reprezentare Fresnel.
4. Circuit cu bobina ideala (R=0) in curent alternativ.
La aplicarea unei tensiuni alternative la bornele unei bobine, fenomenul se complica datorita
faptului ca un curent variabil prin bobind induce o t.e.m. alternativd, numitd t.e.m. autoindusa,
conform relatiei: Ai

Considerand un circuit
I-Xp4 care contine o bobina
ideala, la bornele careia
se aplica 0 tensiune

> alternativd u =Upsinomt,
g

I Fig. 5a). Intensitatea
curentului prin circuit va

Reprezentarea grafica Diagrama fazoriala fi dat3 de relatia:
c) i = Imsin(ot+eo) (9)
Fig. 5 Nu stim cat este @o si



nici ce valoare ar trebui sa aiba, dar urmeaza sa stabilim acest lucru ulterior.
Aplicand legea a I1-a lui Kirchhoff pe ochiul de circuit, Fig. 5a), rezulta:

A u+e=0. (10)
Inlocuind expresiile celor doud tensiuni, se obtine urmatoarea relatie:
Upnsinwt—L ar_ 0 11
mSinw AL (1)

Conform teoremei pe care am enuntat-0 si tinand cont de rel. (9) si rel. (6°), variatia curentului in
unitatea de timp va avea expresia:
Ai

. T
e wV2I sin (wt + o + E) (12)

In acest caz rel. (11) se poate rescrie:
/4
V2U sin wt = wLV2I sin (wt + @ + E) (13)

Interpretarea rel. (13) se face apeland la o altd teorema din matematica:

F~
TEOREMA 2. O v)
Doua marimi armonice sunt egale daca au amplitudinile egale si fazele egale. <> S,

Stiu ca multor elevi matematica le lasi un gust amar, dar cunoasterea ei este deosebit de pretioasd,
matematica fiind singura noastrd modalitate de a ne exprima coerent, logic si concis.
RETINETI: MATEMATICA ESTE UN LIMBAJ!

Asa dar sa mergem mai departe! Conform aceste teoreme:
T

U=IX, (14) si @ = -3 (14%)
Unde am facut notatia:
X =oL (15)
si 0 vom numi reactanti inductiva. Din rel. (14) se observa ca X are dimensiune de rezistenta si se
va masura in Q. Rel. (14) reprezinta legea lui Ohm pentru un circuit de curent alternativ.
lar expresia curentului, conformrel. (9), va fi:

i =2l sin (wt - g) (15)

In Fig. 5b), in reprezentarea grafici, se poate vedea pozitia unghiului de defazaj, ¢o<0, iar in Fig. 5¢c).
avem reprezentarea fazoriala.

In final mai avem de ficut o precizare: din punct de vedere practic nu se poate realiza o bobina ideala,
datoritd faptului cd sarma conductoare din care este facutd bobina are o rezistentd R # 0. Totusi, in
cazul in care X; > R bobina poate fi considerata ideala.

5. Circuit cu condensator ideal (R=0) in curent alternativ.
Dupa cum se -cunoaste,
intre  armdturile  unui
condensator este un strat
| I izolator numit dielectric, ce
nu permite trecerea
X l curentului electric prin el.
R Intr-un circuit de curent
Reprezentarea grafica Diagrama fazoriala  alternativ,  condensatorul
a) b) c) are o comportarea diferita,
Fig. 6 deoarece el se incarca si se
descarca electric periodic,
determindnd prezenta unui curent electric prin circuitul exterior lui. Dacd tensiunea aplicata

 J
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condensatorului este o tensiune alternativa, rel. (5), atunci, curentul de incarcare si descarcare al
condensatorului este: A
i=-1  (1p)
At
unde q este sarcina electrica variabild de pe armaturile condensatorului.
Aplicand legea a Il-a lui Kirchhoff pe ochiul de circuit, Fig. 6a), rezulta:

q
u=- 17
. an
adica, tensiunea aplicatd circuitului cade integral pe condensator. Relatia (17) rezulta si din definitia

capacitatii electrice: C = % .

Daca tinem cont de faptul ca i are o dependentd armonica rel. (9) si avem in vedere reciproca
TEOREMEI 1, dinrel. (16) q va avea expresia:
I, . T
q= ;sm (wt + @y — E) (18)
Introducand aceste expresii in rel. (17) rezulta:

. 1 . T
V2U sin wt ZR\/EI sin (wt + @ — E) (19)

Conform TEOREMEI 2, egalitatea (19) implica:

U=1-XC (20) si Po = (20"
Unde am facut notatia:
1
Xc=— 21
¢=—c (21)

si 0 vom numi reactanta capacitiva. Din rel. (20) se observa ca Xc are dimensiune de rezistenta si se
va masura in Q. Rel. (20) reprezinta legea lui Ohm pentru un circuit de curent alternativ.
In acest caz expresia curentului, conform rel. (9), va fi:

i =+/2Isin (wt + g) (22)

In Fig. 6b), in reprezentarea grafici, se poate vedea pozitia unghiului de defazaj, ¢o>0, iar in Fig. 6¢).
avem reprezentarea fazoriala.

Spre deosebire de bobinda, condensatorul ideal poate fi intalnit mai des in practica. Exista
condensatori cu dielectrici prin care purtatorii de sarcina nu pot trece de la o armatura la alta si din
acest motiv putem considera rezistenta activa nula: R=0.

Si acum sd facem o micd recapitulare a celor mai importante notiuni pe care le-am invatat pana
acum:

1. Intr-un circuit de curent alternativ cu rezistor intensitatea curentuluisi tensiunea suntin faza,
Fig. 4b). Rezistorul se comporta identic atat intr-un circuit de curent continuu, cat si intr-un circuit de
curent alternativ. Din acest motiv rezistorul este element pasiv de circuit.

2. Bobina si condensatorul introduc in circuitele de curent alternativ niste rezistente suplimentare
numite reactante si defazeaza curentul fatd de tensiune: bobina inainte, Fig. 5b), condensatorul in
urma, Fig. 6b). Deoarece comportarea acestor elemente de circuit este diferitd in circuitul de curent
alternativ, fata de circuitul de curent continuu bobina si condensatorul sunt elemente reactive de
circuit.

6. Circuit serie cu rezistor, bobini si condensator, in curent alternativ.
Gruparea unor elemente rezistive, inductive si capacitive astfel incat curentul electric sa fie unic si cu
aceeasi valoare, constituie circuitul RLC serie de curent alternativ.
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Sa vedem, deci, ce se va intampla atunci cand introducem 1in circuit, in serie, rezistorul, bobina si
condensatorul, Fig. 7. Legea a ll-a a lui Kirchhoff, pentru ochiul de circuit se scrie:

u+e= % + Ri (23)
Cu notatiile pe care le-am prezentat deja.
Referitor la expresia curentului este necesar sa facem o
Fig. 7 reconsiderare:
g i = V2Isin(wt — ¢,) (24)

Semnul lui @o, minus, din rel. (24) este absolut arbitrar, nu are nici o conotatic matematica. Am fi
putut sa facem aceleasi consideratii si semn pozitiv pentru @o.

In ce priveste adeviratul semn al lui @o il vom determina tinand cont de conventiile trigonometrice
(...1ar matematica!), referitor la semnul unghiului masurat si de asemenea avem in vedere ca unghiul
de defazaj se masoara in sensul spre fazorul tensiunii, Fig. 8.

Observatie: Aceste conventii le-ati mai discutat si in clasa a IX-a, cand ati studiat ,,Notiuni de optica
geometrica”.

in continuare, dacd u = V2U sin wt sii= V21 sin(wt — ¢,), avem:

ﬁ—i = +/2I sin (wt — Qo + g) (25)
V2I m V2l n
q=75m(wt_¢0_§)=_75m(wt_‘p0+f) (26)

Cu acestea rel. (23) se va scrie:
T
2

(4

)—Xclsin(wt—(p0+2

Usin wt = X I sin (wt — @y + ) + RIsin(wt — @) (27)

Am obtinut astfel o ecuatie trigonometricd, in care necunoscutele sunt U si @o. Aplicdnd considerente
trigonometrice, ecuatia este foarte greu de rezolvat. Eu nu am incercat niciodata!

Daca, insa, aplicam notiuni de calcul vectorial, observam ca fiecarui termen din ecuatia (27) 1 se
poate atasa un fazor. Reprezentarea lor grafica este redata in Fig. 8, care se mai numeste si diagrama

fazoriala si unde am facut notatiile: Ug =I'R, U_=1-X| si Uc = I-Xc.

L Ue||TL

I
‘\2.~ 0 U ?=0 .
I

a)

Fig. 8

La intrebarea cum va fi defazat curentul fata de tensiune, raspunsul ni-1 dam analizand Fig. 8.

Observam ca se disting trei situatii:

1. X, > X, in circuit predomina efectul inductiv, iar ¢o > 0. Acest lucru inseamna ca bobina
si condensatorul se comporta ca o singurd bobind echivalenta.

2. X¢ > Xy, In circuit predomind efectul capacitiv, iar ¢o < 0. Acest lucru inseamna ca bobina
si condensatorul se comporta ca un singur condensator echivalent.

3. XL = X, in circuit se produce fenomenul de rezonanta, iar o = 0. In acest caz circuitul se
comporta ca si cum nu ar avea elemente reactive.



Observatiile pe care le-am dedus din studiul circuitelor ideale de curent alternativ cu bobina si
condensator raman valabile, adica defazajele introduse de bobina si condensator isi pastreaza sensul,
inainte — bobina si in urma — condensatorul, doar ca valorile lor se compun, rezultand un defazaj
general.

Dacé reprezentdrilor din Fig. 8a) si b) le aplicdm teorema lui Pitagora (...Doamne, dar nu se mai
termind odatd cu matematica asta?) obtinem:

U% = U3 + (U, - U)? (28)
Sau, tinand cont de relatiile (23)
U=1J/R? + (X, — X()? (29)
respectiv: U=1IZ (30)

care se mai numeste si legea lui Ohm pentru un circuit de curent alternativ.
Se observa ca

Z =Rz + (X, — X()? (31)
si se numeste impedanta. Impedanta are dimensiune de rezistentd si se masoara in €2.
Tot din Fig. 8 se poate deduce valoarea lui @o:

U_Uc X, — X
Upm R

tgpo = (32)

7. Rezonanta circuitului RLC serie, (rezonanta tensiunilor).
Daca in functionarea circuitului RLC serie se realizeaza conditia: U = Uc rezulta: X, = Xc, se obtine
rezonanta. Impedanta Z = R (este minima), curentul:
U
I=1. =— 33
rez. R ( )
este maxim, iar defazajul o = 0, Fig. 8c). Observam ca in cazul unui circuit ideal (R = 0) I,.,, = .
La rezonantd, circuitul se comportd rezistiv, prin el circuland un curent electric maxim. Se mai
spune ca circuitul este in rezonantd cu sursa de curent. Conditia pentru a se realiza rezonanta este

impusa de egalitatea: 1
XL=Xc (34) Sau wol = w—OC (34’)
1 1
Deunde:  @o = 7= (35) sau Vo =5 Jic (3% sau To =2mVLC (35”),

ultima, cunoscuta si sub numele de relatia lui Thomson.

Transferul de energie de la sursa la circuitul RLC se va face in regim de rezonanti numai daci
frecventa curentului alternativ este egald cu frecventa proprie v, a circuitului si a Carei valoare
depinde doar de elementele L si C.

Notam: U, Uc wol 1
o=(3) =(F) =F==m; ©o
U/ w=w, U/ p=wp R woCR

sau daca inlocuim rel. (35) in rel. (36):

e={y w0y \U/lpew, RJC R (37)

numit factor de calitate, sau factor de supra tensiune al circuitului. El ne arata de cate ori este mai
mare, la rezonanta, tensiunea la bornele bobinei sau condensatorului decat tensiunea generatorului.

De asemenea Z, se numeste impedanta caracteristica, si are dimensiunea unei rezistente.

Atentiune! Marimile U si Uc se calculeaza in conditii de rezonanta, adica utilizand valoarea lui mo
data de rel. (35).



8. Circuit paralel cu rezistor, bobina si condensator, in curent alternativ.

Gruparea elementelor R, L si C paralel este in asa fel
incat tensiunea la bornele lor sd fie comuna iar curentii
sa fie rezultatul ramificarii curentului debitat de sursa de
curent alternativ, Fig. 9a). Daca avem 1in vedere ca
tensiunea aplicatd circuitului este alternativda, conform
rel. (5). Legea | a lui Kirchhoff, pentru Fig. 9a), se va
Scrie:

i=ir+i_+ic (39)

a) _ b) Cénq scriem expresiile curen‘;il(_)r p.rirll ﬁec_are ramu_ré
Fig. 9 trbuie sa avem in vedere ca i_ si ic prin ramurile

respective sun de semn contrar. In acest caz intensitatile

curentilor au expresiile urmatoare:

. V22U . V2U . . 2U . s

ip =Tsmwt, ip= . sin (wt—i) si ic =X—Csm (wt+i)
In aceste conditii rel. (39) se rescrie:

. U . Uu . T u . 1[5
Isin wt = gSin wt + X—Lsm (wt - E) + X, sin (wt + E) (41)
In continuare facem notatiile:
U U ] U
Ip = 2 L= o respectiv. Ic = X, (42)

L
Ecuatia (41) o vom rezolva aplicand metoda fazorilor, sau Fresnel, Fig. 9b).

Aplicand teorema lui Pitagora in triunghiul curentilor, din diagrama fazoriala, Fig. 9a),
se obtine: 12 =15% + (IC-IL)Z, de unde:

1 1 12
U |—+ [——— (43)
! U\/ ' (XL XC)
Daca facem notatia : 1 1 1 1?2
: s= —+(———) (44)
Z |R?\X, X,
legea lui Ohm, pentru circuitul de curent alternativ devine: I=U- 7 (45)

Defazajul curentului fata de tensiune, pentru circuitul de curent alternativ RLC paralel este dat de
relatiile urmatoare (din diagrama fazoriala):

Ic_I, (1 1 )
tg@, = (46), sau tgpo = R <X_c - )TL) (46"
9. Rezonanta circuitului LC paralel (rezonanta curentilor):
i L U Consideram un circuit paralel LC, Fig. 10a), ideal, R=0
—’—W_ » Conditia de rezonantd X = X¢ impune anularea intensitatii
. C curentului total prin circuit. Conform rel.(43):
—|—+ k|lc 1
4, 1= 5= U (o€~ o 7) =0 47)
a) b)
Fig. 10



Acest fapt presupune ca impedanta circuitului paralel LC, la rezonanta tinde catre infinit:

1
ZreZ=—1—>OO (4'8)
(l)oC - w_OL

Pentru un circuit real, R#0, Z=R este maxim, iar intensitatea curentului I = R este minima.

10. Puterea in curent alternativ.
Daca laturile triunghiului tensiunilor (diagrama fazoriald), Fig. 8c)

S se amplificd cu intensitatea | a curentului, se obtine un triunghi
@ " asemenea celui initial, dar avand ca laturi valori ale unor puteri.
z Acest triunghi se numeste generic triunghiul puterilor, Fig. 11.
Fig].l 11 Cele trei puteri in curent alternativ si care rezulta in urma calculelor
pe care le-am facut, sunt:

- puterea activa: p=P=UrI=RT [Plsg=1W (49)

- puterea reactivi: P, = (U_-Uc)'T = (XL-Xo) I [Pr]si= 1VAR (49%)

- puterea aparenti: S=U-T =Z° [S]si= 1VA (49”)

Observatie: 1. p = P exprima energia consumata in unitatea de timp in elementele pasive (ohmice).
2. Py exprima energia consumata in unitatea de timp in elementele reactive, sub forma de
energie a campului electric si magnetic.
3. S exprima energia transferata in unitatea de timp de sursa intregului circuit.
Aplicand teorema lui Pitagora triunghiului din Fig. 11 rezulta relatia dintre cele trei puteri:
S2 = P? + P? (50)
Cosinusul unghiului o se numeste factor de putere si se defineste prin relatiile urmatoare:

P R
COSPo = (51) sau CoSPo = (51%)

care depinde de valorile elementelor R, L, C si frecventa v a curentului alternativ.

10. Exemple de probleme rezolvate

1. Laun generator de curent alternativ cu tensiunea la borne de 10 V, se conecteaza un circuit serie
format dintr-un condensator de capacitate15,91 pF (=5/x 10™ F) si o bobind cu inductanta 636,6 mH
(=2/m) si o rezistenta de 40 Q. Sa se determine:

a) intensitatea curentului din circuit, daca frecventa curentului alternativ este 100 Hz;

b) Unghiul de defazaj;

c) frecvente curentului alternativ, pentru care are loc rezonanta tensiunilor;

d) Intensitatea curentului prin circuit la rezonanta;

e) Factorul de calitate al circuitului;

f) Impedanta caracteristica.

REZOLVARE. R L c
C o150 AW
C=15,91 uF U § |“
L = 636,6 mH I=- si. Z=JR2+(X,—X)? 9 @
R=40Q )
v =100 Hz 1 ‘ X X
XL = Lo , XC = E' =27V Vg = Zn\/ﬁ si tg(po — LR Cc

=7

=7 C= R = woCR i 0= |7

Q:_?,) Efectuiind calculele se obtine:

ZO_' | =33 mA’ (p=arctg7,5; I0 :Irez.: 250 mA ; V0:5OHZ; Q:5, ZOZZOOQ

8



2. Un circuit serie, format dintr-o bobina de inductanta 95,5 mH si rezistenta 16 Q si un condensator de
capacitate 177 pF, este alimentat de la o retea de curent alternativ cu tensiunea efectiva 220 V si
frecventa v = 50 Hz. Sa se calculeze:

a) impedanta circuitului;

b) intensitatea curentului prin circuit;

c) factorul de putere al circuitului;

d) puterile activa, reactiva si aparenta.

REZOLVARE
U 1
L=955mH [ 7z = [R2+(X - X, I ==, XL=Lo, X¢ =—, 0=2nv,
R=16Q A wC
C=177 uF _ 2 e 2 _ : _RI
U =220V P ="Ulcos ¢ =1°R, P,=Ulsin ¢ =1°(X_- X¢), S = UI, respectiv cos¢ = T
v=>50Hz Efectuind calculele se obtine:
Z=20Q,1=11A,cosp=0,8
Z=2 P=1936 W, P, = 1425 VAR, S = 2420 VA
=?
cosp=7?
P,P,S=?
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CAPITOLUL: CIRCUITE DE CURENT ALTERNATIV SINUSOIDAL
(Circuitul RLC - serie)

Numele si prenumele elevului Oficiu: 1,50 puncte

L. Tratati subiectul :”Circuitul RLC serie in curent alternativ sinusoidal : schema electrica,
diagrama fazoriald Fresnel a acestuia, legile lui Ohm 1n marimi efective pentru fiecare element de
circuit precizand semnificatia marimilor fizice ce intervin in acestea, expresia impedantei Z,

tangenta defazajului dintre u si i , rezonanta circuitului”.— (Total subiect I: 2,30 puncte)

I1. Itemii 1- 4 se refera la urmatorul enunt:
(Total subiect 11: 4,20 puncte: 0,30 puncte pentru fiecare item)

Un circuit serie, alimentat la reteaua de 220V si frecventa 50 Hz, este format dintr-un rezistor
cu rezistenta activa de 602, o bobina de inductanta de 200/c mH si un condensator cu capacitatea
electrica de 100/x pF, se cere:

1. impedanta circuitului: a.) 50Q; b.)22Q; c.)100Q; d.)60Q; e.)80Q;

2. intensitatea efectivi a curentului in circuit este: a.) 1,1 A; b.) 2,2A; ¢.)4,4A; d.) 25A;
e.)55A;

3. reactanta inductiva a bobinei este: a.) 10 Q; b.) 30 Q; c.) 50 Q; d.) 60 Q; e.) 20 Q;

4. reactanta capacitiva a condensatorului este:

a.) 100Q; b.) 80Q; c.) 40Q; d.) 60 Q;e.) 50 Q;
5. Unitatea de masura pentru capacitatea electrica, in SI, este: a)Fm; b)F/m; c)F; d)Hm.
6. Intensitatea curentului efectiv care strabate un circuit RLC serie este de 3 A. Daca rezistenta ar fi

neglijabilad curentul ar fi de 5 A. Valoarea efectiva a intensitatii curentului la rezonanta (obs. :
tensiunea efectiva la borne este constantd) este: a.) 3A; b.)3,5A; ¢.)3,75A; d.)4A; e.)4,25.

7. Unitatea de masura pentru impedanta, in Sl,este:a.)Z ;b.) Q;c)W; d)J; e)F
8. Unitatea de masurd pentru reactanta capacitivi, in SL este: a.) F; b.) H;c.) Q;d.)Q*

9. Conditia de rezonanta a circuitului RLC serie este:

a.) Xi=Xg—h)pXe=XL c)U=Ur ;d) I =Ir;
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10. Unitatea de masura in SI pentru pulsatia unei tensiuni alternative :

a)J; b)Hz; c)V,d.)radls.

11. Un circuit serie RLC este alimentat de la un generator ce asigura o tensiune efectiva constanta,
indiferent de frecventa de lucru. Daca pentru frecventele de 60 Hz si 240 Hz intensitatea
curentului este aceeasi, frecventa de rezonanta are valoarea
a.) 100 Hz; b.) 120 Hz ; c.) 150Hz ; d.) 180 Hz; e.) 200 Hz.

12. Intr-un circuit serie RLC, in care R=25 Q, L =0,1 H si C = 100 nF, factorul de calitate este :

a)5; b)10; c.)20; d.)25; e.)40; f.)50.

13. Unitatea de masura pentru factorul de calitate din curent alternativ, in SI, este :
a.)J;b.)J/s;c.) V; d.)adimensional

14. Expresia impedantei caracteristice Zy a circuitului serie RLC este :
a) RL/C)¥; b) (R/C)Y?: c) (R/LC)Y?: d.) (L/C) ; e) LIC.

I11. Rezolvati urmatoarea problema:
— (Total subiect I11: 2 puncte)

La bornele unui circuit serie RLC de curent alternativ sinusoidal, alcatuit dintr-un rezistor cu
rezistenta R=400 Q, o bobina de inductantd L=8/x H si un condensator cu capacitatea electrica
C=20/m pF seaplica tensiunea u(t) =350 sin (100 w t) (V). Determinati:

a.) tensiunea maxima, tensiunea efectiva, pulsatia tensiunii, frecventa tensiunii, faza initiala a
tensiunii la bornele circuitului;

b.) reactanta inductiva a bobinei, reactanta capacitiva a condensatorului;

c.) impedanta circuitului, intensitatea efectiva a curentului prin cele trei elemente si defazajul
dintre tensiunea la bornele circuitului si intensitatea curentului care 1l strabate;

d.) intensitatea efectiva a curentului la rezonanta.

OBS..l. 7 (2,3 puncte) Il. = (4,2 puncte, fiecare item/problema 0,30 puncte),l1l.™ (2
puncte ) ( fiecare cerinta 0,50 puncte). La 1l 1- 14 o singura varianta este corecta. Indicati-0 prin
incercuire, iar apoi treceti-o in grila de evaluare! Rezolvarea problemei 11l si a subiectului | le

veti face pe verso-ul acestei foi.

P.S. Timpul efectiv de lucru este de 45 minute; 1,50 puncte se acorda din oficiu.

Succes si multa atentie !!!
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