1. CURENTUL ELECTRIC. INTENSITATEA CURENTULUI
ELECTRIC

Curentul electric este fenomenul fizic care consta in miscarea dirijata a purtatorilor de

sarcind electricd sub actiunea unui camp electric.
Purtétorii de sarcind electrica liberi sunt:

- Tn metale — electronii;

- in electroliti — ionii pozitivi §i cei negativi;

- in semiconductoare — electronii si golurile;

- in gazele ionizate — electronii si ionii pozitivi ce apar in urma proceselor de ionizare.

Curentul electric poate fi:

- stationar, cand viteza miscirii ordonate a purtitorilor de sarcind (10° m/s) este
constanta 1n timp;

- continuu, cand viteza medie a purtatorilor de sarcind este constanta in timp;

- alternativ, in caz contrar.

Generatoarele electrice sunt dispozitive care produc curent electric Tntr-un circuit.

Generatorul electric nu creeaza purtatori de sarcind electrica liberi. El transformd o
forma oarecare de energie in energie electrica.

Simbolul generatorului electric:
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Generatorul electric se mai numeste si sursa de tensiune electromotoare.

Circuitul electric este ansamblul format din generator electric, conductoare de legatura
si unul sau mai mul{i consumatori.

Circuitul electric este format din:

- circuitul interior sau interiorul sursei electrice;

- circuitul exterior care cuprinde conductoarele de legatura si consumatori.

Sensul conventional al curentului electric este:

- in circuitul exterior, curentul circuld de la borna pozitivd a generatorului electric la cea
negativa;

- prin generator, curentul circuld de la borna negativa la cea pozitiva (sensul real al
purtatorilor de sarcind negativa).

Intensitatea curentului electric este marimea fizica scalara numeric egala cu raportul
dintre sarcina electricd ce strdbate o sectiune transversald oarecare a conductorului si
intervalul de timp.
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Amperul este unitate de masura fundamentala.

Intensitatea curentului electric este marime fizica fundamentala.

Instrumentul cu care se masoara intensitatea curentului electric se numeste ampermetru.
Acesta se monteaza in serie cu elementul de circuit pentru care trebuie masuratd intensitatea
curentului electric:



2. TENSIUNEA ELECTRICA. TENSIUNEA
ELECTROMOTOARE
Tensiunea electrica intre doud puncte A si B ale unui circuit este marimea fizica

scalara numeric egala cu raportul dintre lucrul mecanic efectuat de fortele campului electric
pentru a deplasa purtatorii de sarcina liberi intre acele puncte si sarcina electrica a acestora.
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Unitatea de masura in Sistemul International este:
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Ul = [al, ¢ =V (volt)

Tensiunea electromotoare (t.e.m.) a unui generator este marimea fizicd scalara,
specificd acestuia, numeric egala cu raportul dintre lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea
purtatorilor de sarcina electrica de-a lungul intregului circuit si sarcina electrica a acestuia:

E — Ltot
q
Lot = Lexe + Lin
Lex=lucrul mecanic efectuat de sursa pentru a deplasa sarcina q in circuitul exterior.
Lint=lucrul mecanic efectuat de sursa pentru a deplasa sarcina  n interiorul sursei.

U _ Lext - . . . . . .
=~ - caderea de tensiunea pe circuitul exterior sursei electrice.
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_q - caderea de tensiune 1n interiorul sursei electrice. @
E =U+U - bilantul tensiunilor ®
Tensiunea electromotoare si tensiunea electrica se masoara cu Volt-

metrul. Acesta se monteaza Tn paralel cu elementul de circuit la bornele
caruia vrem sa determinam tensiunea. |

3. REZISTENTA ELECTRICA.
REZISTIVITATEA ELECTRICA

Sarcinile electrice, aflate in miscare printr-un circuit, intdmpind o rezistentd datorita
faptului ca unele sunt transportate de particule electrice (de exemplu, electronii Th conductorii
metalici, ionii in electroliti) care se ciocnesc de alte particule componente ale conductorului
pierzand energie. Marimea fizicd care caracterizeazd pierderea de energie este rezistenta
electrica.

Rezistenta electrica a unui conductor este marimea fizica, specifica lui, numeric egala
cu raportul dintre tensiunea electricd aplicata la capetele conductorului si intensitatea
curentului electric care il strabate.

U
R=— - formula de definitie
I
[Rly = Wiy _v =2 (0hm)
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Elementul fizic caracterizat in principal de rezistenta electrica se numeste rezistor.




L 1 - simbolul rezistorului

La conductorii metalici, rezistenta electricd depinde de structura internd si dimensiunile
conductorului:
R= pg
P =rezistivitatea electrici
| = lungimea
S =aria sectiunii transversale
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Rezistivitatea p nu depinde de dimensiunile firului conductor, ci numai de natura
materialului din care este confectionat acesta.
Dependenta rezistivitatii electrice de temperatura este liniara:

P=P, (1+ar)

P =rezistivitatea electrica la temperatura t;

Po =rezistivitatea electrica la temperatura de 0°C:
®=coeficientul de temperaturd al rezistivitatii; acesta are valori specifice fiecarei

substante si unitatea de masura: lals = grad™
Rezistenta electrica a conductorului depinde liniar de temperatura:

R=R,(1+ar) R4

Ry =rezistenta la 0°C

R =rezistenta la temperatura t
@ =coeficientul termic el al rezistentei
lols = grad™ ol >
_1 0 t
(04

4. LEGEA LUI OHM

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

Y
R

Enunt: Intensitatea curentului electric care trece printr-un rezistor este direct
proportionald cu tensiunea electrica aplicata la capetele acestuia si invers proportionald cu
rezistenta sa electrica.
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= intensitatea curentului electric ce strabate un rezistor este functie liniard de tensiunea
electrica aplicata la capetele lui
Graficul 1=f(U) se numeste caracteristica curent-tensiune a rezistorului:

Legea lui Ohm pentru un circuit simplu
R = rezistenta rezistorului R

j— 1 1 a 1
I = rezistenta interna a sursel
1
E=U+u |}
E =
R+r
u=Ir

Enung: Intensitatea curentului electric dintr-un circuit simplu este egald cu raportul
dintre tensiunea electromotoare a sursei si rezistenta totald a circuitului.

Observatii:
- daca sursa nu este in sarcina (nu este legatd la circuitul exterior), tensiunea la bornele ei
este:

u=E U4
- daca sursa este in sarcina, tensiunea la bornele ei este:
U=E-Ir E
- daca sursa este in scurtcircuit (R=0), atunci:
E
U=0=>1,=—
r




5. LEGILE LUI KIRCHHOFF

Circuitele electrice cu mai multe ramificatii se numesc refele electrice.

Elementele unei retele electrice sunt:

- nodul: punctul in care se ntalnesc cel putin trei conductoare;

- latura sau ramura: portiunea de circuit cuprinsa intre doua noduri succesive;

- ochiul de retea: conturul poligonal Tnchis format din succesiunea mai multor laturi.

Legea | a lui Kirchhoff se refera la nodurile de retea si este o consecinta a legii
conservarii sarcinii electrice.

qintré innod — qiese din nod
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Enung: suma intensitatilor curentilor electrici care intra intr-un nod este egald cu suma
intensitatilor curentilor electrici care ies din acel nod.

$1, 0
i=1

sau

Suma algebrica a intensitatilor curentilor electrici care se intalnesc intr-un nod de retea
este zero.

Conventie

I>0 daca sensul curentului electric intrd in nod.

I<0 daca sensul curentului electric iese din nod.

Legea a ll-a a lui Kirchhoff se refera la ochiurile de retea si este o consecinta a legii
conservarii energiei.

=
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Enung: De-a lungul conturului unui ochi de retea, suma algebricd a tensiunilor
electromotoare este egala cu suma algebrica a produselor dintre intensitatea curentului electric
si rezistenta totald pentru fiecare laturd (caderile de tensiune).

Pentru aplicarea acestei legi este necesar sd se aleagd mai intdi un sens arbitrar de
parcurs pentru fiecare ochi de retea. La scrierea ecuatiilor se folosesc urmatoarele conventii de
semn:

1. t.e.m. se considera pozitiva (E>0) daca sensul de parcurs ales pentru ochi strabate
sursa in sens direct (de la borna negativa la cea pozitivd); in caz contrar t.e.m. se ia
cu semnul minus (E<O0).

2. Produsul IR se considera pozitiv (IR>0) atunci cand sensul de parcurs pentru ochi

coincide cu sensul ales pentru curentul electric din latura respectiva; in caz contrar
IR<0.



6. GRUPAREA REZISTOARELOR

a) Gruparea in serie
Intr-o grupare serie, intensitatea curentului care trece prin rezistoare este aceeasi.

I R, R, R
e e E— S m— PR S —————
U, U, LU,
[ ——
U

U=U,+U,+..+U,
Tnlocuind tensiunile din legea lui Ohm
=IR, =IR+IR, +..+IR, /I

Daca rezistentele sunt identice: R=R=..=R =R
R, =nR

Observatie:

Gruparea 1n serie se practica atunci cand dorim obginerea unei rezistente echivalente mai
mare decat cele pe care le avem la dispozitie.

b) Gruparea in paralel

Intr-o grupare in paralel, tensiunea la bornele tuturor rezistentelor este aceeasi.

R, Aplicam legea I a lui Kirchhoff:
— L=1,+1,+..+1
i i Inlocuind intensitatile din legea lui Ohm
L R Uu u U u
g N =>—=—+—+.+— [U
Rp Rl R2 Rn
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A U I:\)p Rl R2 Rn
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R, TR
Daca rezistentele sunt identice: R=R,=..=R =R
R
R =—
* n
Observatie:

Gruparea 1n paralel se practica atunci cand dorim obtinerea unei rezistente echivalente
mai micd decat cele pe care le avem la dispozitie.



7. GRUPAREA GENERATOARELOR
ELECTRICE

a) Gruparea in serie

Se realizeaza legand borna pozitivd a unui generator cu borna negativa a generatorului
urmator §i, In final, grupul de generatoare are ca pol pozitiv borna pozitivd a primului
generator, iar ca pol negativ — borna negativa a ultimului generator:

Pentru o grupare serie de n generatoare identice (aceeasi E si r), conform legii a Il-a a
lui Kirchhoff si legii lui Ohm putem scrie:

E, =nE
nE=nir+IR r,=nr
j—l
Eechiv = Irechiv +IR | = nE
* R+nr
b) Gruparea in paralel + E:r
Se realizeaza legand bornele pozitive ale acestora Impreuna, respectiv :
cele negative Tmpreuna. E r
Pentru o grupare in paralel de n generatoare identice, conform legilor +,=’
lui Kirchhoff si legii lui Ohm pentru circuitul echivalent putem scrie:
E,=E T
I
: Y
| =nl r Pl !
_ =E=1—+R - — —
E=Ir+IR n = R
E
Eechiv = Irechiv +R I p = r
R+—
n

8. SUNTUL AMPERMETRULUI $1
REZISTENTA ADITIONALA A
VOLTMETRULUI

a) Suntul ampermetrului
Ampermetrul montat in serie masoara intensitatea curentului ce trece prin el, deci
rezistenta interna a lui trebuie sa fie foarte mica, pentru ca eroarea de masurare sa fie mica.

Daca Ra >R se monteazi in paralel cu ampermetrul o rezistentd numitd rezistenta

sunt, care are rolul de a micsora rezistenta internd echivalenta a aparatului si deci, de a-i mari
domeniul de masurare.

I I Aplicand legile lui Kirchhoff, putem scrie:
— 4 — I =1,+I
R, I

Iy IARAZISRS :>R5: unde N=-—
s n-1 I,
I =nl,

—
Ry



b) Rezistenta aditionala a voltmetrului

Voltmetrul montat in paralel intre doud puncte din circuit, masoara tensiunea electrica
sau diferenta de potential dintre aceste doua puncte. Rezistenta lui interna trebuie sa fie foarte
mare, astfel incat curentul ce trece prin voltmetru sa fie neglijabil comparativ cu intensitatea
curentului care trece prin circuit intre cele doud puncte.

Daca tensiunea de masurat U este mai mare decat tensiunea maxima Uy pe care 0 poate
masura voltmetrul, adicd U=nUy se leaga 1n serie cu acesta o rezistenta aditionala Ra care are
rolul de a creste rezistenta si deci, de a-i mari domeniul de masurare.

U\, Ull
I A
R
—1 1}
U
U=nU,
=U, :(n—l)UV
Uu=U,+U, R (h-1)
= n—
Ua = IvRa : RV
UV = IVRV
U
u=—
unde U,

9. EFECTUL TERMIC AL CURENTULUI
ELECTRIC. LEGEA LUI JOULE

Efectul termic al curentului electric sau efectul Joule constd in incélzirea
conductoarelor prin care trece curent electric.

Acest efect se explica astfel: electronii de conductie se ciocnesc de ionii retelei carora le
cedeazd o parte din energia lor cineticd. Drept urmare, ionii isi intensifica agitatia termica,
fapt care conduce la ridicarea temperaturii conductorului. Acesta va ceda caldura mediului
inconjurdtor si in felul acesta energia internd a conductorului se pdstreaza constanta.

Legea lui Joule:

W =Ul4r ,
W=Q :>Q=U|At=%At=R12At
U =RI

Enung: Caldura degajata la trecerea curentului electric printr-un conductor este direct
proportionald cu rezistenta conductorului, cu patratul intensitatii curentului care trece prin
conductor si cu timpul cat trece curentul electric prin conductor.

Observatie:

Wi =Wy + Wiy - energia furnizata de generatorul electric



u? . . L
W, =Uldr = R At =RI?At - energia furnizatd circuitului
exterior
2

W, =uldt = - At =rI* At - energia furnizata circuitului interior

Wls =J (Joule)  1KWh=3,6-10°]

10. PUTEREA ELECTRICA.
RANDAMENTUL CIRCUITULUI
ELECTRIC

Puterea electrica este marimea fizica scalara egala cu energia electrica dezvoltata in
unitatea de timp.

W
At

[Pl = % =W (Watt)

U’ D :
P=Ul=RI*= R puterea electrica disipata pe un rezistor

Pot = El - puterea furnizata de generatorul electric

U 2
P, =Ul=RI*= R puterea disipata in circuitul exterior

2
u
2 . . . A . . . .
Ry =ul=rl"= r puterea disipata in circuitul interior

Pot = Pox + Pt - bilantul puterilor
Randamentul circuitului electric () reprezintd raportul dintre puterea debitatd pe
circuitul exterior si puterea pe intrec circuitul.

n=— p=" =R

Pt E R+r
Pext €Ste cea care conduce la incalzirea corpurilor. De aceea se mai numeste putere utild.
Cazuri:

- pentru rezistenta circuitului exterior foarte mare (R—>o)=701 - cea mai mare
valoare

- pentru R=r generatorul va transmite circuitului exterior puterea maxima:
E? rE*? E°

Pext:RIZZR 2_42_4_
2(R+r)2 r r :>7]:50%
Pu=El=s ==
R+r 2r
- pentru R=0 = generator Tn scurtcircuit
E2
P, =—

tot
r



