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Introducere

Cresterea eficacitatii invatamantului si activizarea procesului de insusire a materiei de
studiu reprezintd un obiectiv important al activitatii didactice. Actorii procesului de predare
folosesc o gama foarte diversificatd de metode de expunere a materiei de studiu, se elaborea-
za metode noi, se aplica tehnologii moderne de invatare, se intreprind si alte masuri in scopul
aprofundarii intelegerii esentei fenomenelor si proceselor studiate.

in cadrul predarii, un rol deosebit il au modul/maniera de expunere a materiei de studiu,
ordinea §i succesiunea prezentarii explicatiilor de rigoare, toate acestea fiind in stare sa deter-
mine substantial nivelul de intelegere in ansamblu si in detalii a esentei disciplinei de studiu.

in lucrarea data, in baza celor enuntate mai sus, sunt elaborate si analizate structuri de
cauzalitate-efect, numite scheme logice. Se dau unele clasificari ale acestora, este fundamen-
tata eficienta folosirii lor in scopul imbunatétirii insusirii materiei de studiu. Sunt prezentate
exemple de folosire a schemelor logice in cadrul studierii fizicii/electrotehnicii.

Notiuni despre scheme logice si necesitatea folosirii acestora

Pregatirea/formarea specialigtilor din domeniile fizico-tehnice, in virtutea specificului
disciplinelor de studiu de baza, implicd acordarea in permanenta a atentiei sporite aspectului
de verificare, pe etape, a nivelului de intelegere a materiei de studiu. Este foarte important ca
studentii sa perceapd logica expunerii, sa cuprindd in ansamblu ideea fiecarui mesaj, al te-
mei/compartimentului de studiu. Pentru stiintele fizico-tehnice, oricare portiune a informa-
tiei, propuse pentru insusire/intelegere, trebuie prezentatd intr-0 succesiune/ordine determi-
natd de logica proceselor/fenomenelor analizate.

Reiesind din aceste considerente, in scopul imbunatatirii si aprofundarii intelegerii si inSu-
sirii temeinice a materiei de studiu, aceasta va fi divizata in module/secvente principale, iar
pentru fiecare dintre ele pot fi elaborate structuri de cauzalitate-efect, numite scheme logice.

in functie de complexitatea fenomenelor si proceselor studiate, sau de necesitatea ludrii
in calcul a unui numar mai mare de conditii/parametri de intrare in sistem, schemele logice
pot avea structuri destul de variate, dar care reflecta fidel aspectele fizico-tehnice.

Oricare secventa a materiei de studiu, oricare explicatie §i rationament, care contribuie
la formarea notiunilor sau stabilirea legilor si legitatilor, se caracterizeaza printr-o anumita
structura. Nu oricare structura poate fi considerata logica.

A invata prin intermediul structurilor semnifica a invata relatiile de reciprocitate a lucru-
rilor/fenomenelor. Cunostintele structurate sunt mai usor asimilate, se retin in memorie mai
trainic, sunt durabile si mai usor pot fi folosite in calitate de instrument/mijloc de cunoastere.

Schemele (structurile) logice reprezintd un sistem de elemente ale materiei de studiu,
care, in baza interdependentei reale de cauza-efect si a regulilor logicii formale, constituie un
tot intreg.

Schemele logice au scopul de a structura materia de studiu si de a o prezenta intr-0
ordine bine determinata de insdsi natura si structura internd a fenomenelor si proceselor pe
care le descrie, ceea ce inlesneste insugirea acestora.

Aceste structuri pot determina ordinea de promovare a prelegerilor, de expunere a mate-
riei de studiu, evidentiaza punctele nevralgice, cele mai importante pentru a determina conti-
nutul lectiilor practice, a selecta cele mai reprezentative experiente demonstrative, precum §i
a stabili continutul fiecérei lucrari de laborator.

Schemele logice pot fi folosite pentru a inlesni studiul si intelegerea profunda a esentei
unei legi, a unui fenomen/proces sau a unei teme complexe (a unui ciclu de teme). Folosirea
schemelor logice (dar, in special, elaborarea acestora) sta la baza formarii unui specialist
competent, creativ, competitiv, in continua formare i cu mari perspective.
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Pentru acelasi fenomen/proces pot fi elaborate diverse scheme logice (ca structura si
complexitate), in functie de obiectivele propuse in studiu, de adancimea sau superficialitatea
analizei cerute, etc. in procesul conceperii si elaborarii schemei logice o importanti deose-
bita ii revine procesului de idealizare a fenomenelor/proceselor studiate. Spre exemplu, in
cadrul analizei circuitelor electrice, uneori, se recurge la idealizarea surselor de alimentare, a
elementelor de circuit, sau a unor regimuri de functionare.

Elaborarea schemelor logice in cadrul disciplinelor fizico-tehnice, precum si structura
generald a acestora reprezintd o analogie formald cu schemele folosite in cadrul limbajelor
de programare, in care se indica directia/directiile de desfdsurare a programului, de realizare
a calculelor, de control a anumitor conditii, realizarea unor cicluri s. a. Fiecare din aceste
structuri schematice sunt guvernate de logica proprie.

Elaborarea si prezentarea unor scheme logice simple

in continuare, in scopul exemplificarii, sunt prezentate citeva scheme logice, elaborate
de autor. Evident, necesitatea elaborarii acestora a fost determinata de practica didactica si
de rationamentele aduse mai sus.

Un exemplu elocvent de schema logica, elaborata pentru facilitarea intelegerii procese-
lor care caracterizeaza functionarea in gol (fird sarcind) a transformatorului electric mono-
fazat, este cea prezentata in fig. 1.

Explicativa acestei scheme logice este urmitoarea. In situatia

. . . . . S e
in care la bornele primarului transformatorului electric se aplica o .".1
tensiune electrica alternativd u,, infasurarea aceasta absoarbe de la w=iy=d
reteaua electricd de alimentare un curent de intensitate j,, si produce o
. . . A . . 2= 20
un cdmp magnetic propriu, numit cdmp de excitatie al transforma- Fio 1
ig.

torului, cu fluxul magnetic fascicular util ¢, cu variatie temporala

alternativi, care inlintuie ambele infasurari. In baza legii inductiei
electromagnetice, in primar se autoinduce t. e. m. g, care, impreuna cu tensiunea u,, deter-

Mind valoarea curentului j,; . in conformitate cu legea inductiei electromagnetice, in secun-

dar se induce t. e. m. e, , egald cu tensiunea u,,, denumitd tensiune secundari la functiona-

20°
rea in gol.

in rezultatul analizei schemei logice din fig. 1 este usor de memorat si lesne de inteles
in linii mari principiul de functionare in gol a transformatorului.

Daca se pune scopul detalierii proceselor fizice care intervin in acest caz, pentru o
insusgire profunda a materiei de studiu, se vor concretiza urmatoarele intrebari.

1. Conditiile de aparitie a curentului electric de conductie intr-un circuit.
Fenomenul autoinductiei si inductiei magnetice, relatii pentru t. e. m.

2
3. Conditiile in care forma variatiei curentului j,, diferd de forma tensiunii aplicate U, .
4

Necesitatea dispunerii infasurarilor transformatorului pe un miez (circuit) din mate-
rial feromagnetic.
5. Intensificarea cuplajului magnetic al infasurarilor transformatorului necesitd moduri
(geometrii) speciale de dispunere reciproca a infasurarilor.
Campul magnetic de dispersie.
Pierderi de energie.
8. Scheme electrice de inlocuire.
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Evident, lista intrebarilor poate fi, in functie de necesitate, extinsa, iar intrebarile pot
cere raspunsuri mai aprofundate, uneori si cu demonstratii matematice, cu prezentarea si
argumentarea unor solutii practice etc.

In principiu, in scopul detalierii mai riguroase, se vor analiza si alte aspecte ale
fenomenelor fizice sau chiar se vor elabora si alte scheme logice, mai detalizate.

Prezentarea materiei de studiu sub aspectul legaturii acesteia cu schema logica prezen-
tata in fig. 1 faciliteaza insusirea elementelor esentiale ale functionarii in gol a transformato-
rului, iar in baza acestora poate urma prezentarea riguroasa a teoriei proceselor.

Explicativa schemelor logice poate fi detaliata sau ,,superficiald”, in functie de scopul
urmdrit — generalizarea materiei unui compartiment necesitd o detaliere mai mica, pe cand
analiza insdsi a legii, fenomenului pentru care a fost elaborata schema necesita detalierea si
aprofundarea raspunsului, aducand informatii si din alte compartimente sau chiar din alte
discipline de studii.

Urmatorul exemplu reprezinta o dezvoltare a schemei logice

prezentate in fig. 1, si se refera la regimul de functionare in sarci- e

na a transformatorului monofazat (sau a celui trifazat, cu sarcina J[ 1

ech111b_rat€1 pe faze, pentr}l o fazé) (vezi fig. ?). A _ 111=bi1 = [I]
Simplitatea schemei logice prezentate in fig. 2, in comparatie n

cu cea din fig. 1, este aparenta: procesele fizice care insotesc functio- Ba=1a

narea in sarcind a transformatorului sunt extrem de complexe, iar
pentru explicarea acestora se adoptd mai multe simplificari si
idealizari. Insd, acesta este, probabil, cel mai important avantaj al
schemelor logice — prezentarea simpla, clara si logica a fenomenelor complexe, laborioase.
Explicativa simplificati a schemei logice prezentate in dig. 2 poate fi urmatoarea. in si-
tuatia in care transformatorul functioneaza in sarcind, circuitul electric secundar devine in-

chis si t. e. m. e, produce un curent secundar de intensitate i, , care isi asociazd un camp

Fig. 2

magnetic propriu, numit cimp de reactie a transformatorului. in aceasti situatie, fluxul
magnetic fascicular util ¢ se obtine prin suprapunerea campurilor asociate celor doi curenti.

Fluxul magnetic util depinde de valoarea efectiva a tensiunii aplicate la primar si nu este
practic influentat de valorile curentilor din infasurdrile acestuia, indiferent de regimul de
functionare a transformatorului.

Si aici sunt valabile observatiile aduse mai sus, referitor la fig. 1.

in conformitate cu cele mentionate anterior, analiza constati ci procesele fizice care in-
sotesc functionarea in sarcina a transformatorului sunt extrem de complexe. Transformatorul
electric este un aparat care, in mod independent de operator, ,,regleaza” valoarea curentului
absorbit de la sursa (reteaua) de alimentare. Analiza proceselor fizice care insotesc functio-
narea in sarcina a transformatorului electric aratd ca intensitatea curentului din circuitul
primar este determinatd de valoarea impedantei consumatorului.

Pentru analiza procesului de autoreglare a valorii curentului absorbit de la sursa de
alimentare de catre un transformator electric, la functionarea acestuia in sarcina variabila, a
fost elaboratd o schema logica speciala, care prezinta si relatiile dintre marimile care intervin
in proces. Schema logica prezentatd in fig. 3 se refera la transformatorul monofazat, sau la o
faza a celui trifazat, cu sarcina echilibrata pe faze.

E
Zs 2T (L 7 7) = Pul{Bu= o Bu )= B E=d 44 £y, @n) =L (I =
Fig. 3

Uli:?:l )
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in schema din fig. 3 sagetile verticale T si | semnifica majorarea, respectiv micsorarea
valorii marimii careia i se asociaza, iar cu sageata = se indicd rezultatul (efectul) care
rezultd din modificarea marimii prezentate in schema logica in stdnga acesteia. Aici s-au
folosit valorile efective ale intensitatii curentului, tensiunii, t. e. m. si a fluxului magnetic.
Pentru scoaterea in evidenta a unor aspecte, unele relatii sunt scrise in complex.

Un alt avantaj important al schemelor logice realizate corect consta in simplitatea relati-
va a acestora si claritatea, in linii mari, a elementelor constitutive. Pentru confirmare, adu-
cem, succint, explicatiile de rigoare pentru schema logica prezentatd in fig. 3. S-a convenit
ci se realizeaza situatia in care impedanta sarcinii Zg a transformatorului se micsoreaza. in
conformitate cu legea lui Ohm, scrisa in forma complexa, intensitatea curentului I, din se-
cundarul transformatorului se va majora si, ca urmare, fluxul magnetic util rezultant ®,, se
va micsora din cauza majorarii componentei @, care este proport ionali cu I,. In consecin-
ta, se va micsora t. e. m. E; si, in final, curentul din primar |; se majoreazd. Deci, in
concluzie, majorarea sarcinii (micsorarea impedantei Zgs) transformatorului determind nu
doar cresterea intensitatii curentului I, in circuitul secundar, ci, in final, si majorarea curen-
tului primarului. Evident, in baza acestor explicatii, este usor de analizat situatia micsorarii
sarcinii transformatorului (chiar si fara a elabora o alta schema logica).

Un ajutor substantial il pot aduce schemele logice la studierea aprofundata si temeinica
a fenomenelor, in cadrul cédrora se cere urmdrirea unui lant de raporturi de cauzalitate si
efect, descrise cu mai multe relatii. Se analizeaza circuitul (vezi schema din fig. 4,a) cu care
pot fi determinate experimental marimile E si I ale unei surse de curent (vezi dependenta
U=f (j din fig. 4,b).

L
2 0 =L
Fig. 4,a Fig. 4,b

Experimental, se stabileste ca schimbarea pozitiei cursorului reostatului determina mo-
dificarea indicatiilor ampermetrului si a voltmetrului. Raportul de cauzalitate si efect este
simplu: cauza modificarii curentului in circuit §i a tensiunii pe diferite portiuni ale acestuia
este schimbarea pozitiei cursorului reostatului. In scopul verificarii nivelului de intelegere a
acestor procese (a acestui raport de cauzalitate si efect) se pune urmatoarea intrebare: cum se
modifica indicatiile aparatelor de masurat ca urmare a deplasarii cursorului reostatului din
pozitia 1 in pozitia 2?

Explicatia integra poate fi redatd cu schema logica prezentata in fig. 5 si care necesita
urmatoarele comentarii de concretizare. Deplasarea cursorului reostatului din pozitia 1 in po-
zitia 2 determina micgorarea lungimii active (parcurse de curent) a conductorului reostatului,

deci se micsoreaza rezistenta R a portiunii active (parcurse de curent) a reostatului, dar
aceasta determina majorarea curentului in circuit. Valoarea tensiunii masurate de voltmetru
se micgoreaza liniar (vezi fig. 4,b).
i E
1|=RI(R= —‘P=cnnst =11 I=—| =const )= U U=E-Ir| -
b2 RUR=pgfoomet)=T1 (1= ocomet )+ U HU=E L fpcamey

Fig. 5
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Studiul dependentelor dintre marimile fizice analizate in modul indicat determina inte-
legerea mai adanci a esentei fenomenelor care insotesc experimentul.

Scheme logice complexe — exemplificiri si sugestii

Se constatd existenta a citeva categorii de scheme logice, printre acestea fiind si sche-
mele logice in dezvoltare. Pentru exemplificare, in continuare prezentam cateva situatii, care
pot fi descrise cu ajutorul schemelor logice, gradul de complexitate al carora creste de la un
caz la altul, dar, in acelasi timp, oricare schema urmatoare prezinta o dezvoltare/modificare a
celei precedente:

v functionarea in gol a transformatorului electric monofazat (fig. 1);

v functionarea in sarcind a transformatorului electric monofazat (fig. 2);

v functionarea in aceste doud regimuri a transformatorului electric trifazat in sarcina echi-
librata;

v functionarea in aceste doud regimuri a transformatorului electric trifazat in sarcina ne-
echilibrata;

v extinderea acestor scheme logice pentru cazul motorului asincron trifazat.

Un alt exemplu elocvent in acest sens il reprezintd fenomenele care contin mai multe
procese repetitive (cicluri), adicd desfasurarea proceselor este de asa o maniera, incat acestea
se repeta dar cu alte valori ai parametrilor care intervin.

Spre exemplu, pentru analiza proceselor care insotesc fenomenul de autoexcitare a ge-
neratoarelor electrice de curent continuu a fost elaborata si aplicata de catre autor in cadrul
lectiilor schema logica, prezentatd in fig. 6. Aceasta tinde s urmareasca succesiv procesele,
luand in considerare indeplinirea conditiilor de autoexcitatie. Se considera functionarea in
gol a generatorului de curent continuu cu excitatie derivatie, acesta fiind cel mai raspandit tip
de generator de c. c.

De remarcat cd autoexcitarea (amorsarea) generatorului reprezintd nu altceva decat
obtinerea tensiunii electromotoare de valori necesare la bornele acestuia si este un proces
tranzitoriu care se poate produce doar cind sunt satisficute anumite conditii, numite de
autoexcitatie. Rezultatul acestui proces, de obicei, se prezintd prin caracteristica de functio-
nare 1n gol e = f ( : Daca polii principali ai generatorului au un flux magnetic remanent

@, , atunci, ca urmare a miscarii rotorului cu turatia N, la bornele acestuia se obtine t. e. m.
remanentd e, determinatd cu relatia e, = K ,n@, in care K reprezintd constanta electricd a
magsinii, dependenta de parametrii constructivi ai acesteia. Sub actiunea acestei t. e. m. in

circuitul de excitatie apare un mic curent de excitatie j &  unde R, reprezintd suma re-
€

t
zistentelor elementelor circuitului de excitatie (aceasta trebuie sa fie mai micd decat valoarea
criticd, R <R,,)- Solenatia bobinei de excitatie w,j, creeazd un flux de excitatie @, care
0

trebuie sa fie de acelasi sens cu fluxul remanent D, . Ca urmare, fluxul rezultant D, st

majoreaza, astfel determinind cresterea t. . m., e > e, , iar aceasta la randul sdu determind

majorarea de mai departe a curentului de excitatie, i, > i, . Aceste procese se repeta ciclic la
0

valori tot mai mari $i mai mari ale marimilor care intervin. Procesul tranzitoriu de crestere a
t.e.m. € sia curentului i, este descris de ecuatia de tensiuni, in valori instantanee:
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e=Ri, +7(j LU
dt

in care L, este suma inductivitatilor proprii ale infasurarilor indusului si inductorului. Pro-

cesul de autoexcitare se incheie cand 4 Gile ~— (> situatie in care e = E si i, = |
dt
Schema logica simplificatd a procesului de autoexcitatie a generatorului analizat poate
fi prezentata ca in fig. 6.

en’

Dr#0
l{#o}#er(er—KEmD ) ealieo T Rt‘Rcr) =
+Dres! @rer=Pr+ ], mp):’ﬂ(e “Rel ﬂ(LtIe))aI lodo dacéﬂ(LtIe) —0= E:Iz:“
- d(Ltl-e)
daca it #{)
Fig. 6

Se va aduce incd un exemplu. Se analizeaza transportarea energiei electrice la distanta,
situatie in care este avantajos sa se foloseasca tensiuni inalte. A fost elaborata schema logica
pentru cazul in care se pune conditia ca pierderile de putere AP sa rdmana constante (fig. 7).

Explicativa. Daca puterea activa care trebuie transportatd este P = |Ucosg, cresterea
tensiunii liniei (de exemplu de la U la KU (k >1)), permite micsorare dela | lal/k a
intensitdtii curentului de linie, intrucét (in conditia in care P =const. si cosp = const.):

kU&COS(p = Ulcosp =P

Micsorarea de K ori a intensitatii curentului face posibild micsorarea de k? ori a sectiu-
nii transversale S a conductoarelor liniei (considerate, pentru concretete, confectionate din

cupru). (Se va retine ci aceasti micsorare este echivalenti cu majorarea lungimii liniei de k2
ori.) Posibilitatea micsorarii sectiunii transversale a conductoarelor liniei este aratata in

schema logica printr-o ségeaté de efect =, insotité de simbolul 3. Acceptarea acestei

sageti de efect de acelasi nivel. In primul rand, mlcsorarea sectiunii conductoarelor liniei

determini o importanti economie de material conductor (micsorarea masei acestuia de K
ori), deci o constructie mai usoara a liniei (spre exemplu, pentru liniile aeriene — numar mai
mic de piloni, cheltuieli de transport reduse s. a.). In al doilea rand, aceasta determind o

crestere a rezistentei electrice a liniei (de k? ori). In final, aceasta nu determini o crestere a
pierderilor prin efect Joule pe linia de transport (datoritd cresterii de la R la k*R a
rezistentei conductoarelor liniei), deoarece:

2
AP=RI?=kRL .
k

P
ut, ~=1d, I F— |23V
&ori_ €ori | B ot Ucos ¢ N & 0”

:
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m m =p S |
cu (Zori cu ,%Cﬂnst} Cu Cu

= RT N
(2 ori
-
2
AP = const
IZ
k?R—
kZ
Fig. 7

Schema logica prezentata in fig. 7 reprezinta, de fapt, esenta calculului liniei de trans-
portare a energiei electrice, situatie in care puterea transportata este constantd, calculul fiind
realizat fard a deduce si a detalia relatiile. in aceste scopuri, precum si pentru calculul liniilor
cand se impun alte conditii (se cunoaste valoarea pierderilor de tensiune pe linie sau densi-
tatea admisibila a curentului), pot fi consultate manualele de specialitate.

in scopul studierii aprofundate a fenomenelor/proceselor, se formuleaza intrebéri supli-
mentare. Prezentam cateva exemple.

1. Cum poate fi modificatd sectiunea conductoarelor liniei de transportare a energiei
electrice la majorarea tensiunii liniei de doua ori, in cazul in care puterea transportati
este aceeasi.

2. Cum trebuie sa fie modificatd valoarea minima necesara a ariei sectiunii transversale a
conductoarelor liniei de transportare a energiei electrice In conditia n care raman
constante pierderile de tensiune pe linie, tensiunea nominala si sarcina (consumatorul),
dacd conductoarele de cupru se inlocuiesc cu altele: a) de aluminiu sau b) de otel.

3. Determinati raportul preturilor cuprului si aluminiului pentru care devin egale cheltuie-
lile pentru materialul unei linii cu doud conductoare (dus si intors) de lungime I [km],
dacd rezistenta acesteia trebuie sa fie I' [Q].
in baza schemelor logice pot fi elaborate mai multe seturi de intrebari pentru concreti-

zarea anumitor aspecte, sau, in cazul in care in enuntul intrebarii se indicd de cdte ori se
modifica valoarea unei marimi, schemele logice se folosesc pentru determinarea valorilor
altor marimi.

Schemele logice pot fi destul de utile in cadrul rezolvarii problemelor calitative care au
enuntul de tipul: explicati, cum se va modifica ... (spre exemplu, valoarea intensitdtii cu-
rentului electric) in situatia in care ... (rezistenta creste/scade), sau: de cdte ori ....

La rezolvarea unor probleme, in unele situatii, se recomanda ca acestea sa fie analizate
mai intdi calitativ, folosind o schema logica elaborata, apoi sa se realizeze calculul analitic
necesar. De obicei, rezultatul aproximativ (sau ordinea valorii acestuia) poate fi obtinut la fi-
nalul analizei calitative.

Analiza unor relatii dintre méarimile fizice
Procesul de elaborare si prezentare a schemelor logice este in stransa legatura si chiar
este determinat de folosirea notiunii de functie.
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Determinarea dependentei unei marimi functie de una sau cateva alte marimi inca nu
deschide esenta fenomenului, ci chiar mai mult — scrierea analitica a dependentei functiona-
le, intr-o mare masurd, musamalizeazd, ascunde aceastd esentd. Numai analiza situatiilor
concrete i cercetarea legaturilor de cauzalitate-efect poate ajuta la intelegerea esentei fizice
a fenomenului.

Deseori, intre doua sau mai multe marimi existad o anumitd corespondentd (concordantd)
functionald, exprimata printr-o relatie, si aceastd corespondentd/(concordanta) scoate in evi-
denta si reliefeaza esenta fenomenului fizic, dezvaluie dependenta cauza-efect dintre acestea.

De exemplu, corespondenta functionald dintre presiunea P si volumul V ale gazului
ideal la temperatura constanta se exprima cu relatia: PV =const .

Este util sa se puna intrebari care scot in evidenta legatura cauza-efect dintre aceste ma-
rimi:

& care este cauza micsordrii presiunii masei date de gaz la temperatura constanta;
@ presiunea masei date de gaz s-a marit de doud ori. Ce s-a intdmplat, in acest caz, cu

volumul acestui gaz, dacd se considera T =const .

& explicati, este posibil ca presiunea gazului sd se micsoreze de trei ori In conditiile in
care volumul acestuia se micsoreaza de trei ori si m=const, T =const?

in baza analizei raspunsurilor date la aceste intrebiri se trage concluzia ci, in cadrul
procesului izoterm, cauza modificarii presiunii gazului ideal (pentru m=const) este modi-
ficarea volumului acestuia i invers: cauza modificarii volumului (in aceleasi conditii) este
modificarea presiunii exercitate asupra gazului.

Astfel de legaturi cauza-efect (raporturi de cauzalitate si efect) dintre marimile fizice se
numesc legdturi/raporturi reciproce. Anume astfel de raporturi existd intre volumul si tem-
peratura masei date a unui gaz ideal in cadrul procesului izobar, intre intensitatea curentului
electric si tensiunea pe o portiune de circuit cu rezistenta liniara si constanta, precum si altele.

Existd insd situatii in care intre marimile fizice raporturile nu sunt reciproce. Un caz
foarte elocvent 1n acest sens il prezintd functionarea masinii electrice in regim de frana, in
care energia electrica absorbita de la retea si energia mecanica de la arbore sunt transformate
in caldurd. Evident, acest proces este unidirectional si nu poate fi inversat: transmiterea de
caldura masinii electrice nu readuce sistemul la starea initiala. Un alt exemplu: intre viteza
de migcare a unui glont intr-un mediu dens si temperatura glontului exista o dependenta
functionald. Cauza incalzirii glontului este migcarea acestuia, i nu invers — incalzirea glon-
tului nu determind aparitia miscarii acestuia.

Este important si necesar insa sa deosebim situatiile in care existenta intre marimi a unei
corespondente functionale exprimate printr-0 relatie nu semnifica si existenta dependentei
cauza-efect dintre acestea. Deci, nu oricare formuld/relatie dintre marimile fizice exprima si
o dependenta cauzi-efect dintre acestea. Intr-un sir de cazuri, inscrierea analitica reflectd
doar o anumiti concordanti dintre marimile fizice. in calitate de exemple care ilustreazi
acest fapt se prezinta relatiile de calcul a marimilor fizice, care de fapt reprezinta relatii de

definire: a densitatii materialelor (p= m ), a céldurii specifice de topire ( ; :9) si altele.
\ m
Din prima relatie s-ar parea ca rezultd dependenta p = f (n: pentru \V/ = const , insi aceastd
afirmatie, fiind corectd matematic, este totalmente gresitd din punctul de vedere al fizicii.
Aceleasi sugestii pot fi prezentate si pentru relatia de definire a céldurii specifice de topire.
Este foarte important ca studentii sd inteleagad foarte bine ca nu oricare formuld/relatie,
care leagd unele marimi fizice, prezinta si o oarecare dependenta de cauzalitate-efect dintre
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acestea. In multe situatii, relatia analitici reflectd doar o anumita corespondenti/raport dintre
aceste marimi fizice.

Schemele logice pot contribui substantial la insusirea corecta si temeinicd a notiunilor
de baza ale fizicii, la excluderea tratdrii gresite a unor relatii dintre marimi.

Dintre astfel de relatii, cea mai ,,clasicd” (daca e sa ne referim la electricitate, curent
continuu) este relatia cu care poate fi determinata rezistenta unui rezistor (sau rezistenta unei

portiuni de circuit), folosind legea lui Ohm. Pentru o portiune pasiva de circuit de curent
continuu, se scrie: . _ Y | de unde, uneori, eronat se trage concluzia ci rezistenta (denumita
|
uneori ohmicd) rezistorului (sau a portiunii de circuit) este functie de parametrii U si | .
Vom atentiona ca situatia este cu totul alta in cazul in care este vorba despre un element din
circuitul de curent alternativ.
fncd o greseala, frecvent comisd. Pentru un circuit simplu de curent continuu se poate

scrie urmatoarea relatie: g _ E_ r» din care, evident, nu rezultd dependenta rezistentei R de

r

parametrii E, I sir.

Alt tip de greseli de acest fel sunt comise din necunoagterea relatiilor de definire a mari-
milor si a semnificatiei fizice a acestora. De exemplu, pentru un conductor filiform, caracte-
rizat printr-o distributie uniforma a liniilor de curent, se poate scrie: | =J S, relatie din
care nu rezultd dependenta intensitatii curentului de densitatea acestuia, deoarece anume din
aceasta relatie se defineste insasi densitatea curentului (nu vom specifica aici conditiile care
se impun la definire).

O situatie similara poate fi observata in cazul folosirii relatiei cu care se defineste

densitatea unui material: p= M | relatie din care deloc nu rezulti ci densitatea materialului
\Y

este functie de volumul (sau de masa) acestuia.

Alt exemplu este acela care se referd la capacitatea electrica, definita cu relatia: ¢ = q,

din care nu se va trage concluzia ca aceasta depinde de marimile ( si/sau uU.

Evident, pentru exemplele prezentate, cat si pentru multe alte situatii similare, nu se vor
elabora scheme logice. Cititorul poate aduce si alte exemple de acest fel.

Unele concluzii si recomandari
Elaborarea si folosirea schemelor logice in cadrul studierii fizicii/electrotehnicii ofera
posibilitate sa facem urmétoarele concluzii:

& schemele logice contribuie la crearea unei imagini integre despre fenomenul pus in dis-
cutie (in particular, o legitate, o relatie dintre marimi, in final, chiar o tema sau un ciclu
de teme);

& schemele logice scot in evidentd scopurile operative si finale ale procesului de cu-
noagtere, ceea ce directioneaza procesul de invatare si contribuie la insusirea adanca a
informatiei i obtinerea constientd a cunostintelor;

@ schemele logice evidentiaza frumusetea si strictetea/exactitatea logica a legitatilor fizi-
ce, ceea ce poate substantial contribui la motiveaza procesul de invatare;

& schemele logice faciliteaza divizarea materiei de studiu in portii principale/de baza si
auxiliare/suplimentare, determina necesitatea includerii sau excluderii unor elemente
in/din analiz;
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& schemele logice contribuie la crearea si formarea unui sistem bine fundamentat si argu-
mentat de promovare a experimentului fizic.
in cadrul lectiilor, in scopul economisirii timpului de trasare a schemelor logice si evita-

rii erorilor, se recomanda folosirea calculatorului pentru afisarea acestora, sau (unde nu
existd aceastd posibilitate) — folosirea placardelor.

Este foarte important de mentionat utilitatea folosirii schemelor logice in cadrul lectiilor
de totalizare/sinteza a unui capitol/ciclu de teme. in aceste situatii se prezinta doar informatia
de esentd/reper, fara deducerea relatiilor sau determinarea semnificatiei fizice a fiecarei ma-
rimi etc.

Schema logica reprezinta o simplificare intentionata a proceselor si fenomenelor, insd
acestea, de obicei, se pun in discutie in cadrul tratarii riguroase a problemei. Spre exemplu,
in cadrul analizei functionarii in gol a transformatorului, initial, folosind schema logica din
fig. 1, nu se insistd asupra unor asa aspecte importante cum ar fi pierderile de putere prin cu-
renti turbionari si prin histerezis, existenta fluxului de dispersie, variatia in general nesinu-
soidala a curentului si altele. Aici se urmareste intelegerea in linii mari a proceselor care stau
la baza acestui regim de functionare, ca mai apoi sa se treacd la o analiza detaliata, in care,
pe rand, se iau in calcul aspectele amintite.

in cadrul prezentarii informatiei la lectii pot aparea situatii in care este necesar si se re-
vind la unele notiuni studiate anterior, dar care nu au fost insusite temeinic. De exemplu, in
cazul analizat se pot relua informatiile despre conditiile de aparitie a t. e. m. de autoinductie
si expresia acesteia, despre aplicarea legii inductiei electromagnetice, despre metodele de
calcul a circuitelor magnetice, precum si alte aspecte. in unele situatii pot fi utile si prezen-
tarea unor experiente care oglindesc anumite legi.

in baza schemei logice analizate pot fi propuse intrebiri adiugitoare, pentru analizi
individuala, care contin elemente de cercetare, cum ar fi (referitor la fig. 1):

& determinati conditiile de aparitie a variatiei nesinosoidale in timp a curentului unei bo-
bine cu miez feromagnetic, la alimentarea acesteia cu tensiune sinusoidald; construiti
graficul functiei i =i .

@ stabiliti marimile de care depind pierderile in fier (prin curenti turbionari si prin histe-
rezis) ale transformatorului; propuneti metode de micsorare ale acestora.

Este util de amintit ca studiul fenomenelor si proceselor care au loc in transformatorul
electric se face 1n baza analizei unui transformator idealizat, in scopul excluderii unui sir de
fenomene de importantd nesemnificativa pentru aceasta situatie.

Pentru exemplificare, poate fi propusa realizarea analizei rezultatelor experientei care
urmareste scopul de a determina parametrii unei bobine intr-un circuit de curent alternativ in
regim permanent sinusoidal. Se considera doua cazuri in care curentul efectiv din circuit este
acelasi: I — bobina fard miez; II — bobina cu miez feromagnetic.

In scopul verificirii gradului de intelegere a fenomenelor se formuleazi intrebarea: de
ce 1n cazul al doilea, pentru a stabili acelasi curent, trebuie sa se aplice o tensiune mai mare
decat in primul caz? in cadrul explicatiei inevitabil apar si alte intrebari: inductivitatea bobi-
nei, pierderile electrice si magnetice din circuit, semnificatia fizica a rezistentei bobinei s. a.

in final, vom constata ci existd o analogie formala dintre schema logica si harta con-
ceptuald, adoptata in cadrul tehnologiilor moderne de invitare.
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