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Legea lui Ohm, formulata de fizicianul german Georg Simon Ohm, descrie relatia dintre curent,
rezistenta si tensiune ntr-un circuit electric. Acest principiu fundamental, stabilit de Ohm in 1827,
indica faptul ca cdderea de tensiune pe un conductor este produsul dintre curentul care circula prin
acesta si rezistenta conductorului. Prin experimentele sale, Ohm a demonstrat cum interactiunea
dintre aceste variabile - curent (1), tensiune (V) si rezistenta (R) - defineste comportamentul circuitelor
electrice.

Legea lui Ohm

Legea lui Ohm este un principiu fundamental care explica relatia dintre tensiune, curent si
rezistenta intr-un circuit electric. Practic, ne spune cata energie electrica (curent) trece printr-un fir
(conductor) atunci cand este aplicata o anumita tensiune, presupunand ca totul ramane la fel (cum ar
fi temperatura). Imagineaza-ti tensiunea ca presiunea apei si curentul ca cantitatea de apa care curge
printr-o teava. Cu cat conducta este mai larga (rezistenta mai mica), cu atdt mai multd apa (curent)
poate curge pentru o anumita cantitate de presiune (tensiune). Conform legii lui Ohm, curentul este
direct proportional cu tensiunea. Aceasta Tnseamna ca daca dublezi tensiunea, vei dubla si curentul,
toate lucrurile fiind egale. Legea lui Ohm se scrie ca V « |, unde V reprezinta tensiunea si | reprezinta
curentul. Simbolul de proportionalitate («) inseamna ,direct proportional cu”. Aceasta lege este o
piatra de temelie pentru intelegerea si lucrul cu circuitele electrice, permitandu-ne sa prezicem cat de
mult curent va curge pe baza tensiunii aplicate si invers.

Explicatia legii lui Ohm

Legea lui Ohm este una dintre legile fundamentale ale electrostaticii care afirma c3, tensiunea
pe orice conductor este direct proportionald cu curentul care curge in acel conductor. Putem defini
aceasta conditie ca:

Vi
Eliminarea semnului de proportionalitate:
V=RI

unde R este constanta de proportionalitate si se numeste rezistenta materialului. Rezistenta
materialului se calculeaza astfel:

R=V/I

Rezistenta se masoara in ohmi. Este notat cu simbolul Q.

Formula legii lui Ohm

Cand toti parametrii fizici si temperaturile raman constante, legea lui Ohm spune ca tensiunea
pe un conductor este direct proportionala cu curentul care circula prin acesta.

Legea lui Ohm poate fi exprimata astfel:
VXlsauV=IxR
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Unde:
® R este constanta de proportionalitate cunoscuta sub numele de rezistenta,
e V este Tensiunea aplicata si

e | este curentul care circula prin circuitul electric.

Formula de mai sus poate fi rearanjata pentru a calcula, de asemenea, curentul si rezistenta, dupa
cum urmeaza:

Conform legii lui Ohm, curentul care trece prin conductor este:
I=V/R
n mod similar, rezistenta poate fi definit4 ca:

R=V/I

Graficul legii lui Ohm

Legea lui Ohm este un instrument fantastic pentru intelegerea electricitatii, dar are limitele
ei. Pentru ca acesta sa fie cu adevarat precis, lucrurile trebuie sa ramana stabile Tn interiorul circuitului,
in special temperatura.

Imaginati-va o autostrada pentru electroni — asa este un circuit. Legea lui Ohm ne ajuta sa anticipam
cat de mult trafic (curent) va curge fara probleme in functie de presiunea (tensiunea) aplicata. Totusi,
daca autostrada se incalzeste prea mult (temperatura creste), lucrurile pot incetini. Acest lucru se
datoreaza faptului ca unele materiale, cum ar fi filamentul dintr-un bec, conduc electricitatea diferit
la temperaturi mai ridicate. Pe masura ce becul se incalzeste cu mai mult curent care curge prin el,
fluxul de electricitate devine mai putin previzibil, provocand o abatere de la legea lui Ohm. Cu alte
cuvinte, legea lui Ohm functioneaza cel mai bine atunci cand temperatura din circuit ramane
constanta.

Graficul pentru un circuit ohmic este prezentat in imaginea de mai jos:

Current
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Unitatea de lege a lui Ohm
Exista trei marimi fizice care sunt asociate cu legea Ohms care includ:

e Actual
e Voltaj

e Rezistenta

Tabelul addugat mai jos arata diferitele simboluri si unitatea lor utilizata:

Cantitate fizica Unitate de masura Abrevierea unitatii
Curent(C) Amper A
Tensiune (V) Volt Vv
Rezistenta(R) Ohm Q

Ecuatiile legii lui Ohm
Legea lui Ohm ofera trei ecuatii care sunt:

e V=IxR

e [|=V/R

e R=V/I
Unde:

e Veste tensiunea,
® | este curentul si

® R este rezistenta.

Relatia dintre tensiune, curent si rezistenta: legea lui Ohm

Relatia dintre tensiune, curent si rezistenta poate fi studiata cu usurinta folosind formula,
V=IR

Unde:

e Veste tensiunea,
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® | este rezistenta si

® R este rezistenta.

Putem studia aceasta formula cu ajutorul tabelului discutat mai jos,

Voltaj Actual Rezistenta
2V 1/2 A 40
4V 1A 40
8V 2 A a. 0

Triunghiul legii lui Ohm

V-ati luptat vreodata sa va amintiti conexiunea dintre tensiune, curent si rezistenta intr-un
circuit? Triunghiul Legii lui Ohm este arma ta secreta! Acest instrument vizual la indemana va ajuta sa
intelegeti si s memorati relatia dintre acesti trei actori electrici cheie: curent (l), tensiune (V) si

rezistenta (R).

Gandeste-te la triunghi ca la o harta. Pozitia fiecarui element in triunghi va spune formula de
rezolvat pentru piesa lipsa. Este o modalitate rapida si usoara de a va refmprospata memoria,

indiferent daca sunteti inginer sau doar incercati sa intelegeti elementele de baza ale electricitatii.

Forma vectoriald a legii lui Ohm

Relatia dintre curent si tensiune este stabilita de legea lui Ohm, iar forma sa vectoriala este:
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j=oE

Unde,
e jeste vectorul densitatii curente,
e E este vectorul campului electric si

® © este conductivitatea materialului.
Rezistivitate

Obstacolul cu care se confrunta electronii in timpul miscarii in orice material se numeste rezistivitate
a materialului. Fie un rezistor cu lungimea lui ,|” si aria sectiunii transversale a lui ,,A” avand o
rezistenta R. Atunci stim:

e Rezistenta este direct proportionala cu lungimea rezistorului, adica R <1, .. .( 1)

e Rezistenta este invers proportionala cu aria sectiunii transversale a rezistorului, adica R «
1/A...(2)
e combinarea eq. (1) si echivalentul ( 2)
R=pl/A
Unde p este constanta de proportionalitate numita coeficient de rezistenta sau rezistivitate.
Acum, daca L =1m si A=1 m2, in formula de mai sus obtinem,
R=p
Aceasta inseamna ca pentru un rezistor cu lungimea de 1 m si aria sectiunii transversale de 1 m2

rezistenta se numeste rezistivitate a materialului.

Verificrea experimentala a legii lui Ohm

Legea lui Ohm ne spune ca exista o relatie previzibila intre tensiune, curent si rezistenta intr-un circuit
electric. Dar de unde stim ca este adevarat? lata o detaliere a unui experiment pentru verificarea
acestei legi:

Instrumentele de comert:
e Rezistor: acesta actioneaza ca un obstacol pentru electricitate, creand rezistenta.

e Ampermetru: acest instrument masoara curentul care curge prin circuit, ca un contor de trafic
pentru electroni.

e Voltmetru: acest instrument masoara tensiunea (presiunea electrica) care impinge curentul
prin circuit.
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e Bateria: aceasta este sursa de energie, ca 0 pompa care mentine electronii sa curga.

o Cheie pentru priza: aceasta actioneaza ca un comutator de lumina, controland fluxul de
electricitate in circuit.

o Reostat: acest rezistor variabil ne permite sa reglam rezistenta n circuit, ca un intrerupator
pentru electricitate.

Construirea circuitului:

Urmatorul pas este construirea circuitului pe baza diagramei furnizate. Aceasta diagrama va arata cum
sunt conectate toate componentele pentru a crea o bucla inchisa pentru ca electricitatea sa circule.

Variind rezistenta cu reostat si masurand tensiunea si curentul la fiecare setare, putem vedea daca
relatia dintre aceste elemente este adevarata asa cum este prezis de Legea lui Ohm.

Legea lui Ohm nu este doar o teorie; il putem pune la incercare! lata cum sa efectuati un experiment
pentru a verifica aceasta lege:

1. Aranjand scena:

o Tncepeti cu comutatorul (tasta K) oprit si reglati reostatul (o rezistent3 variabild) la cea
mai mica setare. Acest lucru minimizeaza citirile pe ampermetrul (A) care masoara
curentul si pe voltmetrul (V) care masoara tensiunea.

2. Cresterea curentului:

o Cu comutatorul inca oprit, reglati Tncet reostatul pentru a creste rezistenta in circuit.
Porniti comutatorul si inregistrati citirea curentului pe ampermetru si citirea tensiunii
pe voltmetru pentru fiecare noua setare de rezistenta.

3. Raportul magic:

o0 Acumvine partea cheie! Pentru fiecare set de citiri de tensiune (V) si curent (l) pe care
le-ati Tnregistrat, calculati raportul V/I.

2021-1-DE02-KA220-VET-000029587
Finantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere si opiniile exprimate apartin, insa, exclusiv autorului (autorilor) si
nu reflecta neaparat punctele de vedere si opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei Executive Europene pentru

Educatie si Cultura (EACEA). Nici Uniunea Europeana si nici EACEA nu pot fi considerate raspunzatoare pentru acestea.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ONLINE LEARNING
EMGINEERING
ENVIRONMENT \

Online Learning Engineering Environment

2021-1-DE02-KA220-VET-000029587
4. Avedeae acrede:

Cofinantat de
Uniunea Europeana

O Dupa calcularea acestui raport (V/1) pentru citiri multiple de curent si tensiune,
probabil veti observa ceva interesant: raportul ramane relativ constant! Acesta este
un indiciu puternic ca Legea lui Ohm este adevarata.

5. Dovada grafica:

o Luati toate datele si trasati un grafic cu curentul (I) pe axa x si tensiunea (V) pe axay.
Daca legea lui Ohm este corecta, graficul ar trebui sa fie o linie dreapta. Aceasta linie
dreapta confirma proportionalitatea directd dintre curent si tensiune, asa cum este
descrisa de Legea lui Ohm. Panta acestei linii va corespunde si rezistentei firului
utilizat Tn experiment.

Urmand acesti pasi si observand raportul aproape constant si graficul in linie dreapta , ati verificat cu
succes Legea lui Ohm prin experimentare!

Diagrama platita a legii lui Ohm

Jonglerea cu mai multe ecuatii pentru a gasi tensiunea, curentul, rezistenta si puterea poate deveni
confuza. Diagrama platitd a legii lui Ohm vine in ajutor! Acest instrument la indemana condenseaza
toate aceste ecuatii intr-o reprezentare vizuala simpld, asa cum se arata mai jos.

Imaginati-va ca diagrama circulara este o foaie de parcurs pentru rezolvarea acestor probleme
electrice. Fiecare sectiune a placintei reprezinta o variabild (tensiune, curent, rezistenta) si relatia
acesteia cu celelalte doua. Aceasta abordare vizuala faciliteaza intelegerea si amintirea formulelor
cheie asociate cu Legea lui Ohm.
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Tabelul matricei legii lui Ohm

Ohm's law To Calculate

formulas Voltage (V) Current (1) Resistance (R) Power (P)

Power &

Resistance vV =VP.R I =yP/R o pax

Voltage & |
Power

2
R:l
P

Voltage & I
Resistance [E—

o|<|<|o

Voltage &
Current J— —

R=

Given parameters

ot
1
P
R = =

S 3 A
I

Current &
Power v

Current & V = I*R
Resistance

La fel ca diagrama circulara a legii lui Ohm, putem organiza ecuatiile individuale ale legii lui Ohm ntr-
un tabel matricial convenabil, asa cum se arata mai jos. Acest tabel este o referinta utila atunci cand
trebuie sa calculati o valoare necunoscuta intr-un circuit. Fiecare celula din tabel arata formula pentru
calcularea unei anumite variabile necunoscute (tensiune, curent sau rezistentd) pe baza celor doua
valori cunoscute. De exemplu, dacad cunoasteti curentul (l) si rezistenta (R) dintr-un circuit, puteti
utiliza formula din randul ,, Tensiune (V)” pentru a calcula tensiunea (V).

Acest tabel este 0o modalitate excelenta de a gasi rapid ecuatia potrivita ori de cate ori lucrati cu Legea
lui Ohm!

Aplicatii ale legii lui Ohm
Legea lui Ohm este un superstar cand vine vorba de intelegerea electricitatii in circuite. Va permite sa
gasiti piesa lipsa (tensiune, curent sau rezistenta) atata timp cat le cunoasteti pe celelalte doua!

lata cateva dintre modalitatile prin care legea lui Ohm vine Th ambreiaj:

e Imbun3titeste-ti calculele: face sa descoperi puterea intr-un circuit o usoara.

v

® Mentinerea echilibrului tensiunii: Legea lui Ohm va ajuta sa va asigurati ca tensiunea potrivita
ajunge la diferite parti ale circuitului dumneavoastra.

e Detectarea circuitului: trebuie sa gasiti tensiune, rezistenta sau curent intr-un circuit? Legea
lui Ohm este instrumentul de baza.

e Magia de redirectionare a curentului: Legea lui Ohm chiar joaca un rol in redirectionarea
curentului Tn anumite componente electrice.

Legea lui Ohm in actiune: dezvaluirea relatiei curent-tensiune

Imagineaza-ti un grafic cu tensiunea pe axa y si curentul pe axa x. Datorita Legii lui Ohm, pentru o
rezistenta constanta, acest grafic va fi o linie dreapta. Raportul dintre tensiune si curent (V/1) ramane
constant, ceea ce explica linia dreapta.

Gasirea rezistentei misterioase:
2021-1-DE02-KA220-VET-000029587
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Acest raport constant (V/1) este cheia pentru deblocarea valorilor de rezistentd necunoscute. Pentru
firele cu o sectiune transversala uniforma, rezistenta depinde de doua lucruri: lungimea si aria firului.
Temperatura joacd, de asemenea, un rol — rezistenta se poate modifica pe masura ce temperatura
creste.

Textul mentioneaza o formula de rezistenta la o anumita temperatura, dar nu intra n detalii. Daca
sunteti interesat sa aflati mai multe despre aceasta formula specifica, va pot oferi cateva resurse
pentru explorare ulterioara.

R=pL/A

Unde:

® p este rezistenta specifica sau rezistivitatea si este caracteristica materialului firului.
Rezistenta sau rezistivitatea specifica a materialului firului este:
p=RA/L

Calculul puterii electrice folosind legea lui Ohm

Electricitatea se refera la fluxul de particule mici Tncarcate. Rata cu care se epuizeaza aceasta energie
electrica se numeste putere electrica. Masuram aceasta putere Tn wati (W).

Legea lui Ohm este un instrument util pentru a ne ajuta sa calculam puterea intr-un circuit electric.
lata sosul secret:

P=VI
Unde:
® P este puterea circuitului,
e Veste tensiunea pe circuit si
® | este curentul care trece prin circuit.
Stim asta, folosind legea lui Ohm
V=IR

Folosind formula de putere pe care o obtinem,

aceasta formula este utild atunci cand cunoasteti tensiunea si rezistenta, dar nu si curentul:
P=V2/R

aceasta formula este la indemana atunci cand cunoasteti curentul si rezistenta, dar nu si tensiunea:

P=12R

nu reflecta neaparat punctele de vedere si opiniile Uniunii Europene sau ale Agentiei Executive Europene pentru
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Limitari ale Ohm lege
Legea lui Ohm este un instrument fantastic pentru intelegerea circuitelor, dar are limitele sale. lata
cateva situatii Tn care nu va va oferi o imagine completa:

e Strazi cu sens unic (retele unilaterale): Legea lui Ohm nu se aplica circuitelor care permit
curentului sa circule doar intr-o singura directie. Aceste circuite, adesea folosite in electronica,
contin componente precum diode si tranzistoare.

e Componente neliniare: imaginati-va un bec — cu cat iTmpingeti mai mult curent prin el, cu atat
devine mai fierbinte si cu atat rezistenta se schimbd mai mult. in aceste componente neliniare,
relatia dintre curent si tensiune nu este o linie dreapta, asa ca Legea lui Ohm nu va va oferi o
imagine precisa. Tiristoarele sunt un tip de componenta neliniara.

¢ Analogii ale legii lui Ohm

Exista diverse analogii date in trecut pentru a explica legea lui Ohm, unele dintre cele mai comune
analogii sunt:

® Analogia conductei de apa

® Analogia temperaturii

Legea lui Ohm poate parea abstracta, dar nu va temeti! Sa-l aducem la viatd cu doua analogii
identificabile:

Analogia conductei de apa: curge ca electricitatea

Imaginati-va electricitatea ca apa care curge printr-o conducta. Curentul (fluxul de electroni) este ca
si cantitatea de apa care se misca prin conducta. La fel cum presiunea apei impinge apa prin conducts,
tensiunea este ,presiunea electrica” care Tmpinge curentul printr-un circuit. Cu cat tensiunea
(presiunea) este mai mare, cu atat curge mai mult curent (apa), urmand Legea lui Ohm. Ganditi-va la
un furtun de gradina — cu cat strangeti mai tare (presiune mai mare), cu atat mai multa apa (curent)
iese.

Analogia temperaturii: caldura in miscare

latd o alta analogie: imaginati-va ca caldura curge printr-un material ca o tija de metal. Diferenta de
temperatura dintre cele doua capete ale tijei actioneaza ca tensiune. Cu cat diferenta de temperatura
este mai mare (,,presiune termica”) mai mare, cu atat mai multa caldura curge prin tija, similar cu cum
creste curentul odatd cu tensiunea. Acest flux de caldura actioneaza ca curentul dintr-un circuit
electric. Deci, la fel cum o diferenta mai mare de temperatura muta mai multa caldura, o tensiune mai
mare impinge mai mult curent printr-un conductor (material care permite curgerea electricitatii).

Aceste analogii ne ajutd sa vizualizam relatia dintre tensiune, curent si rezistenta intr-un circuit
electric, facand Legea lui Ohm mai intuitiva.
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Sarcini privind utilizarea legii lui Ohm
Utilizati laboratorul nostru online pentru a rezolva sarcini: https://lab.oleeproject.eu/#

Sarcina #1 : Gasiti rezistenta unui circuit electric cu o sursa de tensiune de 15 V si un curent de 3 mA.

Sarcina #2 : Daca rezistenta unui fier de calcat electric este de 10 Q si un curent de 6 A trece prin
rezistenta. Aflati tensiunea dintre doua puncte.

Sarcina #3 : Gasiti curentul care trece prin conductor care trag 20 de volti cand puterea absorbita de
acesta este de 60 de wati.

Sarcina #4 : O baterie de 6 V este conectata la becul cu rezistenta de 4 Q. Gasiti curentul care trece

prin bec si puterea circuitului.

Procedura de rezolvare a sarcinilor
Sarcina #1: Gasiti rezistenta unui circuit electric cu o sursa de tensiune de 15 V si un curent de 3 mA.

Solutie

Dat:
e V=15V

e [=3mA=0,003A

Rezistenta unui circuit electric este data astfel:

R=V/I
1. R=15V/0,003A
2. R=50000Q
3. R=5kQ

Rezistenta unui circuit electric este de 5 kQ .

Sarcina #2: Daca rezistenta unui fier de calcat electric este de 10 Q si un curent de 6 A trece prin
rezistenta. Aflati tensiunea dintre doua puncte.

Solutie

Dat:

e |=6A,R=100Q
Formula de calcul a tensiunii este data astfel:
V=IxR

1. V=6Ax10Q
2. V=60V
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Tensiunea dintre doud puncte este de 60 V.

Sarcina #3: Gasiti curentul care trece prin conductor care trag 20 de volti cand puterea absorbita de
acesta este de 60 de wati.

Solutie:
Conform lui Ohm P = VI

Dat: P = 60 wati, V = 20 volti

1. 1=P/V
2. 1=60/20
3. 1=3A

Curentul care trece prin conductor este de 3 A

Sarcina #4: O baterie de 6 V este conectata la becul cu rezistenta de 4 Q. Gasiti curentul care trece
prin bec si puterea circuitului.

Solutie:
Dat:
e V=6V
e R=4Q
Noi stim aia:

V = IR (Legea lui Ohm)

1. 6=4R
2. 1=6+4=1,5A
3. I=15A
a) astfel, curentul care trece prin bec este de 1,5 A
b) pentru Puterea circuitului:
P=VI

1. P=(6)(1,5)
P =9 wati

Astfel, puterea circuitului este de 9 wati.
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