Intr-un circuit electric de curent continuu cu multe ochiuri si noduri se delimiteaza un
sub-circuit care este legat de restul circuitului prin 3 fire, ca in figura

a) Avand la dispozitie un multimetru care poate fi folosit ca ampermetru sau voltmetru
(in ambele cazuri acesta putand fi considerat ideal), gasiti o metoda prin care sa determinati
puterea electrica ce caracterizeaza schimbul de energie Intre subcircuit si restul circuitului.

b) Cum putem decide daca subcircuitul consuma energie electricd de la restul
circuitului sau el genereaza energie electrica pentru restul circuitului.

c¢) Gasiti expresia puterii electrice generate de sub-circuit pentru cazul general in care
exista N fire de legdtura cu restul circuitului iar voltmetrul functioneaza obligatoriu cu o
borna legata la un nod de referinta ce apartine restului circuitului.

d) Demonstrati ca formula pe care ati gasit-o la punctul precedent raméane valabila la
schimbarea nodului de referinta.

Barem de punctare
1 punct din oficiu
a) 2 puncte

b) 2 puncte

¢) 3 puncte

d) 2 puncte

Total 10 puncte



Rezolvare

a) 2 puncte

Puterea schimbata cu restul circuitului este determinatd doar de urmatoarele marimi:
U,; (tensiunea bornei 1 fatd de borna 3), U,, (tensiunea bornei 2 fatd de borna 3), curentii |,
si |, (considerati ca iesind din subcircuit). Curentul pe firul 3 nu este independent, el fiind
legat de I, si I, prin legea curentilor si, de asemenea, tensiunea intre bornele 1 si 2 este
determinatd univoc de tensunile U, si U,,.

Putem construi un circuit echivalent ca in Fig. 2 cu doua generatoare care au la borne
tensiunile U, si U,;.

Puterea generata de subcircuit §i transferatd restului circuitului este
Pyen = 11U +1,U,;. Sunt necesare doar doud masurari de tensiuni si doud masurari de

intensitati. Numerotarea nodurilor este arbitrard dar la masurari trebuie luate in considerare
polaritatile tensiunilor si sensurile curentilor, asa cum au fost ele alese ca referinte in figura..
b) 2 puncte
Daca valoarea expresiei |U,,+1,U,, rezultd pozitivd, atunci subcircuitul chiar

genereazd energie, dacd valoarea expresiei este negativa atunci subcircuitul primeste energie
(este consumator).

c) 3 puncte

Cum tensiunile celor N noduri sunt masurate in raport cu un aceleasi nod putem
considera ca acel nod are potentialul zero (referinta de potential) iar tensiunile masurate sunt
potentialele V, ale nodurilor. Tinind seama ca energia unei sarcini g aflatd intr-un punct in

care potentalul electric este V are expresia q-V , si facind bilantul energetic la cele N noduri
la care subcircuitul schimba sarcina cu restul circuitului, obtinem P, = >V, 1, - > V1,

curentii curentii
care ies care intra

unde cei N curenti au fost impartiti in doud grupe, dupa sensurile lor, toate intensitatile fiind
considerate pozitive.

Daca facem conventia ca intensitatile curentilor care ies sa fie pozitive iar intensitatile
curentilor care intrd sa fie negative, obtinem

N
Pgen = ka I k!
k=1

acum intensitdtile din formuld avind semne algebrice conform conventiei.

d) 2 puncte

Prin modificarea nodului de referinta, la toate potentialele se adauga aceeasi cantitate
AV (pozitiva sau negativa) si aplicarea formulei precedente conduce la



N N N
Pgen ZZ(Vk +AV)Ik =Z:Vklk +sz|k '
k=1 k=1

k=1

N
Dar, din legea curentilor, 1, =0 si termenul al doilea e nul. In consecinta relatia
k=1
N

Pyen = 2V, |, este valabila pentru orice alegere a referinei de potential.
k=1



