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lui de transmitere a perturbaţiilor din epicentrele cutremurelor de pământ până la altitudinea 

regiunii E, influenţa asupra stratului Es, modificarea plasmei din straturile superioare etc., 

care pot contribui şi la crearea unui sistem de pronosticare a cutremurelor. Continuă cercetă-

rile experimentale şi teoretice în problemele ce ţin de legătura interemisferică a regiunilor 

ionosferice conjugate magnetic, prin intermediul undelor magneto-hidrodinamice [15]. 
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Introducere 

Creşterea eficacităţii învăţământului şi activizarea procesului de însuşire a materiei de 

studiu reprezintă un obiectiv important al activităţii didactice. Actorii procesului de predare 

folosesc o gamă foarte diversificată de metode de expunere a materiei de studiu, se elaborea-

ză metode noi, se aplică tehnologii moderne de învăţare, se întreprind şi alte măsuri în scopul 

aprofundării înţelegerii esenţei fenomenelor şi proceselor studiate. 

În cadrul predării, un rol deosebit îl au modul/maniera de expunere a materiei de studiu, 

ordinea şi succesiunea prezentării explicaţiilor de rigoare, toate acestea fiind în stare să deter-

mine substanţial nivelul de înţelegere în ansamblu şi în detalii a esenţei disciplinei de studiu. 

În lucrarea dată, în baza celor enunţate mai sus, sunt elaborate şi analizate structuri de 

cauzalitate-efect, numite scheme logice. Se dau unele clasificări ale acestora, este fundamen-

tată eficienţa folosirii lor în scopul îmbunătăţirii însuşirii materiei de studiu. Sunt prezentate 

exemple de folosire a schemelor logice în cadrul studierii fizicii/electrotehnicii. 
 

Noţiuni despre scheme logice şi necesitatea folosirii acestora 
Pregătirea/formarea specialiştilor din domeniile fizico-tehnice, în virtutea specificului 

disciplinelor de studiu de bază, implică acordarea în permanenţă a atenţiei sporite aspectului 

de verificare, pe etape, a nivelului de înţelegere a materiei de studiu. Este foarte important ca 
studenţii să perceapă logica expunerii, să cuprindă în ansamblu ideea fiecărui mesaj, al te-

mei/compartimentului de studiu. Pentru ştiinţele fizico-tehnice, oricare porţiune a informa-

ţiei, propuse pentru însuşire/înţelegere, trebuie prezentată într-o succesiune/ordine determi-
nată de logica proceselor/fenomenelor analizate. 

Reieşind din aceste considerente, în scopul îmbunătăţirii şi aprofundării înţelegerii şi însu-
şirii temeinice a materiei de studiu, aceasta va fi divizată în module/secvenţe principale, iar 

pentru fiecare dintre ele pot fi elaborate structuri de cauzalitate-efect, numite scheme logice. 
În funcţie de complexitatea fenomenelor şi proceselor studiate, sau de necesitatea luării 

în calcul a unui număr mai mare de condiţii/parametri de intrare în sistem, schemele logice 
pot avea structuri destul de variate, dar care reflectă fidel aspectele fizico-tehnice. 

Oricare secvenţă a materiei de studiu, oricare explicaţie şi raţionament, care contribuie 
la formarea noţiunilor sau stabilirea legilor şi legităţilor, se caracterizează printr-o anumită 

structură. Nu oricare structură poate fi considerată logică. 
A învăţa prin intermediul structurilor semnifică a învăţa relaţiile de reciprocitate a lucru-

rilor/fenomenelor. Cunoştinţele structurate sunt mai uşor asimilate, se reţin în memorie mai 
trainic, sunt durabile şi mai uşor pot fi folosite în calitate de instrument/mijloc de cunoaştere. 

Schemele (structurile) logice reprezintă un sistem de elemente ale materiei de studiu, 

care, în baza interdependenţei reale de cauză-efect şi a regulilor logicii formale, constituie un 

tot întreg. 

Schemele logice au scopul de a structura materia de studiu şi de a o prezenta într-o 

ordine bine determinată de însăşi natura şi structura internă a fenomenelor şi proceselor pe 

care le descrie, ceea ce înlesneşte însuşirea acestora. 

Aceste structuri pot determina ordinea de promovare a prelegerilor, de expunere a mate-

riei de studiu, evidenţiază punctele nevralgice, cele mai importante pentru a determina conţi-

nutul lecţiilor practice, a selecta cele mai reprezentative experienţe demonstrative, precum şi 

a stabili conţinutul fiecărei lucrări de laborator. 

Schemele logice pot fi folosite pentru a înlesni studiul şi înţelegerea profundă a esenţei 

unei legi, a unui fenomen/proces sau a unei teme complexe (a unui ciclu de teme). Folosirea 

schemelor logice (dar, în special, elaborarea acestora) stă la baza formării unui specialist 

competent, creativ, competitiv, în continuă formare şi cu mari perspective. 
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Pentru acelaşi fenomen/proces pot fi elaborate diverse scheme logice (ca structură şi 

complexitate), în funcţie de obiectivele propuse în studiu, de adâncimea sau superficialitatea 

analizei cerute, etc. În procesul conceperii şi elaborării schemei logice o importanţă deose-

bită îi revine procesului de idealizare a fenomenelor/proceselor studiate. Spre exemplu, în 

cadrul analizei circuitelor electrice, uneori, se recurge la idealizarea surselor de alimentare, a 

elementelor de circuit, sau a unor regimuri de funcţionare. 

Elaborarea schemelor logice în cadrul disciplinelor fizico-tehnice, precum şi structura 

generală a acestora reprezintă o analogie formală cu schemele folosite în cadrul limbajelor 

de programare, în care se indică direcţia/direcţiile de desfăşurare a programului, de realizare 

a calculelor, de control a anumitor condiţii, realizarea unor cicluri ş. a. Fiecare din aceste 

structuri schematice sunt guvernate de logica proprie. 
 

Elaborarea şi prezentarea unor scheme logice simple 

În continuare, în scopul exemplificării, sunt prezentate câteva scheme logice, elaborate 

de autor. Evident, necesitatea elaborării acestora a fost determinată de practica didactică şi 

de raţionamentele aduse mai sus. 

Un exemplu elocvent de schemă logică, elaborată pentru facilitarea înţelegerii procese-

lor care caracterizează funcţionarea în gol (fără sarcină) a transformatorului electric mono-

fazat, este cea prezentată în fig. 1. 

Explicativa acestei scheme logice este următoarea. În situaţia 

în care la bornele primarului transformatorului electric se aplică o 

tensiune electrică alternativă 
1u , înfăşurarea aceasta absoarbe de la 

reţeaua electrică de alimentare un curent de intensitate 
10i  şi produce 

un câmp magnetic propriu, numit câmp de excitaţie al transforma-

torului, cu fluxul magnetic fascicular util ф , cu variaţie temporală 

alternativă, care înlănţuie ambele înfăşurări. În baza legii inducţiei 

electromagnetice, în primar se autoinduce t. e. m. 
1e , care, împreună cu tensiunea 

1u , deter-

mină valoarea curentului 
10i . În conformitate cu legea inducţiei electromagnetice, în secun-

dar se induce t. e. m. 
2e , egală cu tensiunea 

20u , denumită tensiune secundară la funcţiona-

rea în gol. 

În rezultatul analizei schemei logice din fig. 1 este uşor de memorat şi lesne de înţeles 

în linii mari principiul de funcţionare în gol a transformatorului. 

Dacă se pune scopul detalierii proceselor fizice care intervin în acest caz, pentru o 

însuşire profundă a materiei de studiu, se vor concretiza următoarele întrebări. 

1. Condiţiile de apariţie a curentului electric de conducţie într-un circuit. 

2. Fenomenul autoinducţiei şi inducţiei magnetice, relaţii pentru t. e. m. 

3. Condiţiile în care forma variaţiei curentului 
10i  diferă de forma tensiunii aplicate 

1u . 

4. Necesitatea dispunerii înfăşurărilor transformatorului pe un miez (circuit) din mate-

rial feromagnetic. 

5. Intensificarea cuplajului magnetic al înfăşurărilor transformatorului necesită moduri 

(geometrii) speciale de dispunere reciprocă a înfăşurărilor. 

6. Câmpul magnetic de dispersie. 

7. Pierderi de energie. 

8. Scheme electrice de înlocuire. 

 
Fig. 1 
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Evident, lista întrebărilor poate fi, în funcţie de necesitate, extinsă, iar întrebările pot 

cere răspunsuri mai aprofundate, uneori şi cu demonstraţii matematice, cu prezentarea şi 

argumentarea unor soluţii practice etc. 

În principiu, în scopul detalierii mai riguroase, se vor analiza şi alte aspecte ale 

fenomenelor fizice sau chiar se vor elabora şi alte scheme logice, mai detalizate. 

Prezentarea materiei de studiu sub aspectul legăturii acesteia cu schema logică prezen-

tată în fig. 1 facilitează însuşirea elementelor esenţiale ale funcţionării în gol a transformato-

rului, iar în baza acestora poate urma prezentarea riguroasă a teoriei proceselor. 

Explicativa schemelor logice poate fi detaliată sau „superficială”, în funcţie de scopul 

urmărit – generalizarea materiei unui compartiment necesită o detaliere mai mică, pe când 

analiza însăşi a legii, fenomenului pentru care a fost elaborată schema necesită detalierea şi 

aprofundarea răspunsului, aducând informaţii şi din alte compartimente sau chiar din alte 

discipline de studii. 

Următorul exemplu reprezintă o dezvoltare a schemei logice 

prezentate în fig. 1, şi se referă la regimul de funcţionare în sarci-

nă a transformatorului monofazat (sau a celui trifazat, cu sarcina 

echilibrată pe faze, pentru o fază) (vezi fig. 2). 

Simplitatea schemei logice prezentate în fig. 2, în comparaţie 

cu cea din fig. 1, este aparentă: procesele fizice care însoţesc funcţio-

narea în sarcină a transformatorului sunt extrem de complexe, iar 

pentru explicarea acestora se adoptă mai multe simplificări şi 

idealizări. Însă, acesta este, probabil, cel mai important avantaj al 

schemelor logice – prezentarea simplă, clară şi logică a fenomenelor complexe, laborioase. 

Explicativa simplificată a schemei logice prezentate în dig. 2 poate fi următoarea. În si-

tuaţia în care transformatorul funcţionează în sarcină, circuitul electric secundar devine în-

chis şi t. e. m. 
2e  produce un curent secundar de intensitate 

2i , care îşi asociază un câmp 

magnetic propriu, numit câmp de reacţie a transformatorului. În această situaţie, fluxul 

magnetic fascicular util ф  se obţine prin suprapunerea câmpurilor asociate celor doi curenţi. 

Fluxul magnetic util depinde de valoarea efectivă a tensiunii aplicate la primar şi nu este 

practic influenţat de valorile curenţilor din înfăşurările acestuia, indiferent de regimul de 

funcţionare a transformatorului. 

Şi aici sunt valabile observaţiile aduse mai sus, referitor la fig. 1. 

În conformitate cu cele menţionate anterior, analiza constată că procesele fizice care în-

soţesc funcţionarea în sarcină a transformatorului sunt extrem de complexe. Transformatorul 

electric este un aparat care, în mod independent de operator, „reglează” valoarea curentului 

absorbit de la sursa (reţeaua) de alimentare. Analiza proceselor fizice care însoţesc funcţio-

narea în sarcină a transformatorului electric arată că intensitatea curentului din circuitul 

primar este determinată de valoarea impedanţei consumatorului. 

Pentru analiza procesului de autoreglare a valorii curentului absorbit de la sursa de 

alimentare de către un transformator electric, la funcţionarea acestuia în sarcină variabilă, a 

fost elaborată o schemă logică specială, care prezintă şi relaţiile dintre mărimile care intervin 

în proces. Schema logică prezentată în fig. 3 se referă la transformatorul monofazat, sau la o 

fază a celui trifazat, cu sarcina echilibrată pe faze. 

 
Fig. 3 

 

Fig. 2 
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În schema din fig. 3 săgeţile verticale  şi  semnifică majorarea, respectiv micşorarea 

valorii mărimii căreia i se asociază, iar cu săgeata  se indică rezultatul (efectul) care 

rezultă din modificarea mărimii prezentate în schema logică în stânga acesteia. Aici s-au 

folosit valorile efective ale intensităţii curentului, tensiunii, t. e. m. şi a fluxului magnetic. 

Pentru scoaterea în evidenţă a unor aspecte, unele relaţii sunt scrise în complex. 

Un alt avantaj important al schemelor logice realizate corect constă în simplitatea relati-

vă a acestora şi claritatea, în linii mari, a elementelor constitutive. Pentru confirmare, adu-

cem, succint, explicaţiile de rigoare pentru schema logică prezentată în fig. 3. S-a convenit 

că se realizează situaţia în care impedanţa sarcinii ZS a transformatorului se micşorează. În 

conformitate cu legea lui Ohm, scrisă în formă complexă, intensitatea curentului I2 din se-

cundarul transformatorului se va majora şi, ca urmare, fluxul magnetic util rezultant Фm se 

va micşora din cauza majorării componentei Фm2, care este proporț ională cu I2. În consecin-

ţă, se va micşora t. e. m. E1 şi, în final, curentul din primar I1 se majorează. Deci, în 

concluzie, majorarea sarcinii (micşorarea impedanţei ZS) transformatorului determină nu 

doar creşterea intensităţii curentului I2 în circuitul secundar, ci, în final, şi majorarea curen-

tului primarului. Evident, în baza acestor explicaţii, este uşor de analizat situaţia micşorării 

sarcinii transformatorului (chiar şi fără a elabora o altă schemă logică). 

Un ajutor substanţial îl pot aduce schemele logice la studierea aprofundată şi temeinică 

a fenomenelor, în cadrul cărora se cere urmărirea unui lanţ de raporturi de cauzalitate şi 

efect, descrise cu mai multe relaţii. Se analizează circuitul (vezi schema din fig. 4,a) cu care 

pot fi determinate experimental mărimile E  şi r  ale unei surse de curent (vezi dependenţa 

IfU  din fig. 4,b). 

 
        Fig. 4,a        Fig. 4,b 
 

Experimental, se stabileşte că schimbarea poziţiei cursorului reostatului determină mo-

dificarea indicaţiilor ampermetrului şi a voltmetrului. Raportul de cauzalitate şi efect este 

simplu: cauza modificării curentului în circuit şi a tensiunii pe diferite porţiuni ale acestuia 

este schimbarea poziţiei cursorului reostatului. În scopul verificării nivelului de înţelegere a 

acestor procese (a acestui raport de cauzalitate şi efect) se pune următoarea întrebare: cum se 

modifică indicaţiile aparatelor de măsurat ca urmare a deplasării cursorului reostatului din 

poziţia 1 în poziţia 2? 

Explicaţia integră poate fi redată cu schema logică prezentată în fig. 5 şi care necesită 

următoarele comentarii de concretizare. Deplasarea cursorului reostatului din poziţia 1 în po-

ziţia 2 determină micşorarea lungimii active (parcurse de curent) a conductorului reostatului, 

deci se micşorează rezistenţa R  a porţiunii active (parcurse de curent) a reostatului, dar 

aceasta determină majorarea curentului în circuit. Valoarea tensiunii măsurate de voltmetru 

se micşorează liniar (vezi fig. 4,b). 

 
Fig. 5 
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Studiul dependenţelor dintre mărimile fizice analizate în modul indicat determină înţe-

legerea mai adâncă a esenţei fenomenelor care însoţesc experimentul. 
 

Scheme logice complexe – exemplificări şi sugestii 

Se constată existenţa a câteva categorii de scheme logice, printre acestea fiind şi sche-

mele logice în dezvoltare. Pentru exemplificare, în continuare prezentăm câteva situaţii, care 

pot fi descrise cu ajutorul schemelor logice, gradul de complexitate al cărora creşte de la un 

caz la altul, dar, în acelaşi timp, oricare schemă următoare prezintă o dezvoltare/modificare a 

celei precedente: 

 funcţionarea în gol a transformatorului electric monofazat (fig. 1); 

 funcţionarea în sarcină a transformatorului electric monofazat (fig. 2); 

 funcţionarea în aceste două regimuri a transformatorului electric trifazat în sarcină echi-

librată; 

 funcţionarea în aceste două regimuri a transformatorului electric trifazat în sarcină ne-

echilibrată; 

 extinderea acestor scheme logice pentru cazul motorului asincron trifazat. 

Un alt exemplu elocvent în acest sens îl reprezintă fenomenele care conţin mai multe 

procese repetitive (cicluri), adică desfăşurarea proceselor este de aşa o manieră, încât acestea 

se repetă dar cu alte valori ai parametrilor care intervin. 

Spre exemplu, pentru analiza proceselor care însoţesc fenomenul de autoexcitare a ge-

neratoarelor electrice de curent continuu a fost elaborată şi aplicată de către autor în cadrul 

lecţiilor schema logică, prezentată în fig. 6. Aceasta tinde să urmărească succesiv procesele, 

luând în considerare îndeplinirea condiţiilor de autoexcitaţie. Se consideră funcţionarea în 

gol a generatorului de curent continuu cu excitaţie derivaţie, acesta fiind cel mai răspândit tip 

de generator de c. c. 

De remarcat că autoexcitarea (amorsarea) generatorului reprezintă nu altceva decât 

obţinerea tensiunii electromotoare de valori necesare la bornele acestuia şi este un proces 

tranzitoriu care se poate produce doar când sunt satisfăcute anumite condiţii, numite de 

autoexcitaţie. Rezultatul acestui proces, de obicei, se prezintă prin caracteristica de funcţio-

nare în gol 
eife . Dacă polii principali ai generatorului au un flux magnetic remanent 

rФ , atunci, ca urmare a mişcării rotorului cu turaţia n , la bornele acestuia se obţine t. e. m. 

remanentă 
re , determinată cu relaţia 

rer nФKe  în care 
eK  reprezintă constanta electrică a 

maşinii, dependentă de parametrii constructivi ai acesteia. Sub acţiunea acestei t. e. m. în 

circuitul de excitaţie apare un mic curent de excitaţie 

t

r
e

R

e
i

0

, unde 
tR  reprezintă suma re-

zistenţelor elementelor circuitului de excitaţie (aceasta trebuie să fie mai mică decât valoarea 

critică, 
crt RR ). Solenaţia bobinei de excitaţie 

0eeiw  creează un flux de excitaţie Ф , care 

trebuie să fie de acelaşi sens cu fluxul remanent 
rФ . Ca urmare, fluxul rezultant 

rezФ  se 

majorează, astfel determinând creşterea t. e. m., 
ree , iar aceasta la rândul său determină 

majorarea de mai departe a curentului de excitaţie, 
0ee ii . Aceste procese se repetă ciclic la 

valori tot mai mari şi mai mari ale mărimilor care intervin. Procesul tranzitoriu de creştere a 

t. e. m. e  şi a curentului 
ei  este descris de ecuaţia de tensiuni, în valori instantanee: 
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dt

iLd
iRe et
et

, 

în care 
tL  este suma inductivităţilor proprii ale înfăşurărilor indusului şi inductorului. Pro-

cesul de autoexcitare se încheie când 0
dt

iLd et , situaţie în care 
0Ee  şi 

ene Ii . 

Schema logică simplificată a procesului de autoexcitaţie a generatorului analizat poate 

fi prezentată ca în fig. 6. 

 
Fig. 6 

 

Se va aduce încă un exemplu. Se analizează transportarea energiei electrice la distanţă, 

situaţie în care este avantajos să se folosească tensiuni înalte. A fost elaborată schema logică 

pentru cazul în care se pune condiţia ca pierderile de putere P  să rămână constante (fig. 7). 

Explicativă. Dacă puterea activă care trebuie transportată este IUcosP , creşterea 

tensiunii liniei (de exemplu de la U  la kU  ( 1k )), permite micşorare de la I  la I/k a 

intensităţii curentului de linie, întrucât (în condiţia în care const.P  şi const.cos ): 

PUIcoscos
k

I
kU . 

Micşorarea de k  ori a intensităţii curentului face posibilă micşorarea de 2k  ori a secţiu-

nii transversale 
CuS  a conductoarelor liniei (considerate, pentru concreteţe, confecţionate din 

cupru). (Se va reţine că această micşorare este echivalentă cu majorarea lungimii liniei de 2k  

ori.) Posibilitatea micşorării secţiunii transversale a conductoarelor liniei este arătată în 

schema logică printr-o săgeată de efect , însoţită de simbolul . Acceptarea acestei 

posibilităţi determină concomitent trei consecinţe, prezentate în schema logică prin trei 

săgeţi de efect de acelaşi nivel. În primul rând, micşorarea secţiunii conductoarelor liniei 

determină o importantă economie de material conductor (micşorarea masei acestuia de k  

ori), deci o construcţie mai uşoară a liniei (spre exemplu, pentru liniile aeriene – număr mai 

mic de piloni, cheltuieli de transport reduse ş. a.). În al doilea rând, aceasta determină o 

creştere a rezistenţei electrice a liniei (de 2k  ori). În final, aceasta nu determină o creştere a 

pierderilor prin efect Joule pe linia de transport (datorită creşterii de la R  la Rk 2  a 

rezistenţei conductoarelor liniei), deoarece: 

2

2
22

k

I
RkRIP . 

ori kUcos

P
I 

ori k
I    

ori k
U

2Cu
constcos

constP
S
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Fig. 7 
 

Schema logică prezentată în fig. 7 reprezintă, de fapt, esenţa calculului liniei de trans-

portare a energiei electrice, situaţie în care puterea transportată este constantă, calculul fiind 

realizat fără a deduce şi a detalia relaţiile. În aceste scopuri, precum şi pentru calculul liniilor 

când se impun alte condiţii (se cunoaşte valoarea pierderilor de tensiune pe linie sau densi-

tatea admisibilă a curentului), pot fi consultate manualele de specialitate. 

În scopul studierii aprofundate a fenomenelor/proceselor, se formulează întrebări supli-

mentare. Prezentăm câteva exemple. 

1. Cum poate fi modificată secţiunea conductoarelor liniei de transportare a energiei 

electrice la majorarea tensiunii liniei de două ori, în cazul în care puterea transportată 

este aceeaşi. 

2. Cum trebuie să fie modificată valoarea minimă necesară a ariei secţiunii transversale a 

conductoarelor liniei de transportare a energiei electrice în condiţia în care rămân 

constante pierderile de tensiune pe linie, tensiunea nominală şi sarcina (consumatorul), 

dacă conductoarele de cupru se înlocuiesc cu altele: a) de aluminiu sau b) de oţel. 

3. Determinaţi raportul preţurilor cuprului şi aluminiului pentru care devin egale cheltuie-

lile pentru materialul unei linii cu două conductoare (dus şi întors) de lungime l  [km], 

dacă rezistenţa acesteia trebuie să fie r  [ ]. 

În baza schemelor logice pot fi elaborate mai multe seturi de întrebări pentru concreti-

zarea anumitor aspecte, sau, în cazul în care în enunţul întrebării se indică de câte ori se 

modifică valoarea unei mărimi, schemele logice se folosesc pentru determinarea valorilor 

altor mărimi. 

Schemele logice pot fi destul de utile în cadrul rezolvării problemelor calitative care au 

enunţul de tipul: explicaţi, cum se va modifica ... (spre exemplu, valoarea intensităţii cu-

rentului electric) în situaţia în care ... (rezistenţa creşte/scade), sau: de câte ori …. 

La rezolvarea unor probleme, în unele situaţii, se recomandă ca acestea să fie analizate 

mai întâi calitativ, folosind o schemă logică elaborată, apoi să se realizeze calculul analitic 

necesar. De obicei, rezultatul aproximativ (sau ordinea valorii acestuia) poate fi obţinut la fi-

nalul analizei calitative. 
 

Analiza unor relaţii dintre mărimile fizice 

Procesul de elaborare şi prezentare a schemelor logice este în strânsă legătură şi chiar 

este determinat de folosirea noţiunii de funcţie. 
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Determinarea dependenţei unei mărimi funcţie de una sau câteva alte mărimi încă nu 

deschide esenţa fenomenului, ci chiar mai mult – scrierea analitică a dependenţei funcţiona-

le, într-o mare măsură, muşamalizează, ascunde această esenţă. Numai analiza situaţiilor 

concrete şi cercetarea legăturilor de cauzalitate-efect poate ajuta la înţelegerea esenţei fizice 

a fenomenului. 

Deseori, între două sau mai multe mărimi există o anumită corespondenţă (concordanţă) 

funcţională, exprimată printr-o relaţie, şi această corespondenţă/(concordanţă) scoate în evi-

denţă şi reliefează esenţa fenomenului fizic, dezvăluie dependenţa cauză-efect dintre acestea. 

De exemplu, corespondenţa funcţională dintre presiunea P  şi volumul V  ale gazului 

ideal la temperatură constantă se exprimă cu relaţia: constPV . 

Este util să se pună întrebări care scot în evidenţă legătura cauză-efect dintre aceste mă-

rimi: 

 care este cauza micşorării presiunii masei date de gaz la temperatură constantă; 

 presiunea masei date de gaz s-a mărit de două ori. Ce s-a întâmplat, în acest caz, cu 

volumul acestui gaz, dacă se consideră constT . 

 explicaţi, este posibil ca presiunea gazului să se micşoreze de trei ori în condiţiile în 

care volumul acestuia se micşorează de trei ori şi constm , constT ? 

În baza analizei răspunsurilor date la aceste întrebări se trage concluzia că, în cadrul 

procesului izoterm, cauza modificării presiunii gazului ideal (pentru constm ) este modi-

ficarea volumului acestuia şi invers: cauza modificării volumului (în aceleaşi condiţii) este 

modificarea presiunii exercitate asupra gazului. 

Astfel de legături cauză-efect (raporturi de cauzalitate şi efect) dintre mărimile fizice se 

numesc legături/raporturi reciproce. Anume astfel de raporturi există între volumul şi tem-

peratura masei date a unui gaz ideal în cadrul procesului izobar, între intensitatea curentului 

electric şi tensiunea pe o porţiune de circuit cu rezistenţă liniară şi constantă, precum şi altele. 

Există însă situaţii în care între mărimile fizice raporturile nu sunt reciproce. Un caz 

foarte elocvent în acest sens îl prezintă funcţionarea maşinii electrice în regim de frână, în 

care energia electrică absorbită de la reţea şi energia mecanică de la arbore sunt transformate 

în căldură. Evident, acest proces este unidirecţional şi nu poate fi inversat: transmiterea de 

căldură maşinii electrice nu readuce sistemul la starea iniţială. Un alt exemplu: între viteza 

de mişcare a unui glonţ într-un mediu dens şi temperatura glonţului există o dependenţă 

funcţională. Cauza încălzirii glonţului este mişcarea acestuia, şi nu invers – încălzirea glon-

ţului nu determină apariţia mişcării acestuia. 
Este important şi necesar însă să deosebim situaţiile în care existenţa între mărimi a unei 

corespondenţe funcţionale exprimate printr-o relaţie nu semnifică şi existenţa dependenţei 
cauză-efect dintre acestea. Deci, nu oricare formulă/relaţie dintre mărimile fizice exprimă şi 
o dependenţă cauză-efect dintre acestea. Într-un şir de cazuri, înscrierea analitică reflectă 
doar o anumită concordanţă dintre mărimile fizice. În calitate de exemple care ilustrează 
acest fapt se prezintă relaţiile de calcul a mărimilor fizice, care de fapt reprezintă relaţii de 

definire: a densităţii materialelor (
V

m
), a căldurii specifice de topire (

m

Q ) şi altele. 

Din prima relaţie s-ar părea că rezultă dependenţa mf  pentru constV , însă această 

afirmaţie, fiind corectă matematic, este totalmente greşită din punctul de vedere al fizicii. 
Aceleaşi sugestii pot fi prezentate şi pentru relaţia de definire a căldurii specifice de topire. 

Este foarte important ca studenţii să înţeleagă foarte bine că nu oricare formulă/relaţie, 
care leagă unele mărimi fizice, prezintă şi o oarecare dependenţă de cauzalitate-efect dintre 
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acestea. În multe situaţii, relaţia analitică reflectă doar o anumită corespondenţă/raport dintre 
aceste mărimi fizice. 

Schemele logice pot contribui substanţial la însuşirea corectă şi temeinică a noţiunilor 
de bază ale fizicii, la excluderea tratării greşite a unor relaţii dintre mărimi. 

Dintre astfel de relaţii, cea mai „clasică” (dacă e să ne referim la electricitate, curent 
continuu) este relaţia cu care poate fi determinată rezistenţa unui rezistor (sau rezistenţa unei 
porţiuni de circuit), folosind legea lui Ohm. Pentru o porţiune pasivă de circuit de curent 

continuu, se scrie: 
I

U
r , de unde, uneori, eronat se trage concluzia că rezistenţa (denumită 

uneori ohmică) rezistorului (sau a porţiunii de circuit) este funcţie de parametrii U  şi I . 

Vom atenţiona că situaţia este cu totul alta în cazul în care este vorba despre un element din 
circuitul de curent alternativ. 

Încă o greşeală, frecvent comisă. Pentru un circuit simplu de curent continuu se poate 

scrie următoarea relaţie: r
I

E
R , din care, evident, nu rezultă dependenţa rezistenţei R de 

parametrii E, I şi r. 
Alt tip de greşeli de acest fel sunt comise din necunoaşterea relaţiilor de definire a mări-

milor şi a semnificaţiei fizice a acestora. De exemplu, pentru un conductor filiform, caracte-

rizat printr-o distribuţie uniformă a liniilor de curent, se poate scrie: SJI   , relaţie din 

care nu rezultă dependenţa intensităţii curentului de densitatea acestuia, deoarece anume din 
această relaţie se defineşte însăşi densitatea curentului (nu vom specifica aici condiţiile care 
se impun la definire). 

O situaţie similară poate fi observată în cazul folosirii relaţiei cu care se defineşte 

densitatea unui material: 
V

m
ρ , relaţie din care deloc nu rezultă că densitatea materialului 

este funcţie de volumul (sau de masa) acestuia. 

Alt exemplu este acela care se referă la capacitatea electrică, definită cu relaţia: 
U

q
C , 

din care nu se va trage concluzia că aceasta depinde de mărimile q  şi/sau U . 

Evident, pentru exemplele prezentate, cât şi pentru multe alte situaţii similare, nu se vor 
elabora scheme logice. Cititorul poate aduce şi alte exemple de acest fel. 
 

Unele concluzii şi recomandări 
Elaborarea şi folosirea schemelor logice în cadrul studierii fizicii/electrotehnicii oferă 

posibilitate să facem următoarele concluzii: 

 schemele logice contribuie la crearea unei imagini integre despre fenomenul pus în dis-

cuţie (în particular, o legitate, o relaţie dintre mărimi, în final, chiar o temă sau un ciclu 

de teme); 

 schemele logice scot în evidenţă scopurile operative şi finale ale procesului de cu-

noaştere, ceea ce direcţionează procesul de învăţare şi contribuie la însuşirea adâncă a 

informaţiei şi obţinerea conştientă a cunoştinţelor; 

 schemele logice evidenţiază frumuseţea şi stricteţea/exactitatea logică a legităţilor fizi-

ce, ceea ce poate substanţial contribui la motivează procesul de învăţare; 

 schemele logice facilitează divizarea materiei de studiu în porţii principale/de bază şi 

auxiliare/suplimentare, determină necesitatea includerii sau excluderii unor elemente 

în/din analiză; 
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 schemele logice contribuie la crearea şi formarea unui sistem bine fundamentat şi argu-

mentat de promovare a experimentului fizic. 

În cadrul lecţiilor, în scopul economisirii timpului de trasare a schemelor logice şi evită-

rii erorilor, se recomandă folosirea calculatorului pentru afişarea acestora, sau (unde nu 

există această posibilitate) – folosirea placardelor. 

Este foarte important de menţionat utilitatea folosirii schemelor logice în cadrul lecţiilor 

de totalizare/sinteză a unui capitol/ciclu de teme. În aceste situaţii se prezintă doar informaţia 

de esenţă/reper, fără deducerea relaţiilor sau determinarea semnificaţiei fizice a fiecărei mă-

rimi etc. 

Schema logică reprezintă o simplificare intenţionată a proceselor şi fenomenelor, însă 

acestea, de obicei, se pun în discuţie în cadrul tratării riguroase a problemei. Spre exemplu, 

în cadrul analizei funcţionării în gol a transformatorului, iniţial, folosind schema logică din 

fig. 1, nu se insistă asupra unor aşa aspecte importante cum ar fi pierderile de putere prin cu-

renţi turbionari şi prin histerezis, existenţa fluxului de dispersie, variaţia în general nesinu-

soidală a curentului şi altele. Aici se urmăreşte înţelegerea în linii mari a proceselor care stau 

la baza acestui regim de funcţionare, ca mai apoi să se treacă la o analiză detaliată, în care, 

pe rând, se iau în calcul aspectele amintite. 

În cadrul prezentării informaţiei la lecţii pot apărea situaţii în care este necesar să se re-

vină la unele noţiuni studiate anterior, dar care nu au fost însuşite temeinic. De exemplu, în 

cazul analizat se pot relua informaţiile despre condiţiile de apariţie a t. e. m. de autoinducţie 

şi expresia acesteia, despre aplicarea legii inducţiei electromagnetice, despre metodele de 

calcul a circuitelor magnetice, precum şi alte aspecte. În unele situaţii pot fi utile şi prezen-

tarea unor experienţe care oglindesc anumite legi. 

În baza schemei logice analizate pot fi propuse întrebări adăugătoare, pentru analiză 

individuală, care conţin elemente de cercetare, cum ar fi (referitor la fig. 1): 

 determinaţi condiţiile de apariţie a variaţiei nesinosoidale în timp a curentului unei bo-

bine cu miez feromagnetic, la alimentarea acesteia cu tensiune sinusoidală; construiţi 

graficul funcţiei tii . 

 stabiliţi mărimile de care depind pierderile în fier (prin curenţi turbionari şi prin histe-

rezis) ale transformatorului; propuneţi metode de micşorare ale acestora. 

Este util de amintit că studiul fenomenelor şi proceselor care au loc în transformatorul 

electric se face în baza analizei unui transformator idealizat, în scopul excluderii unui şir de 

fenomene de importanţă nesemnificativă pentru această situaţie. 

Pentru exemplificare, poate fi propusă realizarea analizei rezultatelor experienţei care 

urmăreşte scopul de a determina parametrii unei bobine într-un circuit de curent alternativ în 

regim permanent sinusoidal. Se consideră două cazuri în care curentul efectiv din circuit este 

acelaşi: I – bobină fără miez; II – bobină cu miez feromagnetic. 

În scopul verificării gradului de înţelegere a fenomenelor se formulează întrebarea: de 

ce în cazul al doilea, pentru a stabili acelaşi curent, trebuie să se aplice o tensiune mai mare 

decât în primul caz? În cadrul explicaţiei inevitabil apar şi alte întrebări: inductivitatea bobi-

nei, pierderile electrice şi magnetice din circuit, semnificaţia fizică a rezistenţei bobinei ş. a. 

În final, vom constata că există o analogie formală dintre schema logică şi harta con-

ceptuală, adoptată în cadrul tehnologiilor moderne de învăţare. 

 


