ELEKTRICNI UPOR

TEORIJA

DEFINICIJE:

Elektri¢ni upor je fizikalna veli€ina z oznako R, dolo¢ena kot koli¢nik med napetostjo na
poljubnem elementu (uporniku, zarnici itd.) in tokom skozi isti element.

Elektri€na upornost je lastnost snovi, da ovira gibanje elektri¢no nabitih delcev. Odvisna je
od shovi, temperature, gostote gibljivih nosilcev naboja, viskoznosti teko€in, tlaka plina itd.
Snov, ki ima majhno upornost, se imenuje prevodnik. Snov, ki ima upornost ni¢, se imenuje
supraprevodnik (nekatere snovi pri nizkih temperaturah). Snov, ki ima zelo veliko upornost
(blizu neskon¢ni) se imenuje izolator.

Elektriéni upornik je element v elektrotehniki, ki ima dolo¢en upor R.

OHMOV ZAKON

Ohmov zakon se glasi: sprememba napetosti na elementu je premo sorazmerna spremembi
toka. Faktor sorazmernosti je upornost R.
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Upornost R je torej:
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Ce je odvisnost med tokom in napetostjo linearna, lahko oznaki /A izpustimo. Dobimo
Ohmov zakon v treh oblikah:

Ohmov zakon v treh oblikah:
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Linearna odvisnost toka in napetosti - Ohmov zakon

Enota za elektri¢ni upor je £2 (ohm):
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KIRCHHOFFOVA ZAKONA

Da bi razumeli Kichoffova zakona moramo vedeti, kaj je tokovno vozlis¢a in napetostna
zanka.

Spoj treh ali vecih vodnikov v katerega pritekajo ali iz njega odtekajo elektricni tokovi
imenujemo tokovno vozlis¢e. Smeri tokov oznacujemo s puscico.

Napetostno zanko imenujmo sklenjen elektri¢ni krog, ki lahko vsebuje vire napetosti,
upornike ali druge elektricne elemente.

PRVI KIRCHHOFFOV ZAKON

Primer vozliséa



Prvi Kichoffov zakon se glasi: Vsota vseh tokov v vozliS€u je enaka ni€. Pri tem oznac¢imo
tokove, ki pritekajo v vozliS€e kot pozitivne in odtekajoCe tokove kot negativne.

Ce v vozli§&e priteka ali odteka n tokov, velja:

k=1

Primer
Vzemimo primer na sliki in oznacimo tokove. Velja:

htlhh+hh—Ii—Ig=0 Negativne ¢lene damo na desno stran enacbe:
htlhhth=~LtI

Pomni:
I. Kirhoffov zakon pravi, da je v vozliS€u vsota pritekajocih tokov eneka vsoti odtekajocih
tokov.

DRUGI KIRCHHOFFOV ZAKON

Uy

Primer napetostne zanke

Drugi Kichoffov zakon se glasi: Vsota vseh napetosti znotraj sklenjene zanke je enaka ni¢. V
zanki izberemo smer opazovanja napetosti: npr. smer urinega kazalca. Napetosti ozna¢imo
s pusgico (puséica je usmerjena od + na - napetost). Ce se smer puséice ujema s smerjo
opazovanja, naj bo napetost pozitivha, v nasprotnem primeru pa negativna.



Ce je v zanki n elementov, velja:

=1

Primer

Vzemimo primer na sliki. Izberemo smer opazovanja (Crtkana &rta v skici) in ozna¢imo

napetosti.

U,—e—0h =0 Negativne ¢lene damo na desno stran
enacbe:

y=h+ 15

2. Kirchoffov zakon:
Znotraj sklenjene zanke je vsota vseh napetosti enaka nic.

NADOMESTNI UPOR

Upornike lahko vezemo vzporedno, zaporedno ali pa kombiniramo vzporedno in zaporedno
vezavo. Dobljena vezavo dveh ali ve&ih upornikov ima upor R. Ce vezavo nadomestimo z
enim samim upornikom z uporom R, ga imenujemo nadomestni upor.

Definirajmo nadomestni upor:
Nadomestni upor je upor enega samega upornika, ki ima enako vrednostjo, kot je upornost
vezave dveh ali vecih upornikov.




VZPOREDNA VEZAVA UPORNIKOV
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Vzporedna vezava treh upornikov

Pri vzporedni vezavi n upornikov je napetost na vseh upornikih enaka in je enaka napetosti
vira.

U=U1=Ue=Us =U,

Skupni tok | je enak vsoti tokov skozi posamezne upornike. To je 1. Kirchoffov zakon.

I=h+b+L+...+1

4 upoétevanjem Ohmovega zakona dobimo:
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Levo in desno stran enacbe delimo z U in dobimo
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R imenujemo nadomestni upor, saj je to upornik, ki bi nadomestil vzporedno vezavo
upornikov.

Pri vzporedni vezavi upornikov je napetost na vseh upornikih enaka. Tok se razdeli tako, da
je skupni tok | enak vsoti tokov skozi posamezne upornike. Recipro¢no vrednost
nadomestega upora dobimo tako, da sestejemo recipro¢ne vrednosti posameznih uporov.
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ZAPOREDNA VEZAVA UPORNIKOV

Zaporedna vezava treh upornikov

Pri zaporedni vezavi n upornikov je tok na vseh upornikih enak.

I=h=hKE=hK=...=1

Vsota napetosti na upornikih je enaka napetosti vira (2. Kirchoffov zakon):

U=h+Uh+Ui+...+ U,



Z uporabo Ohmovega zakona dobimo:

I -R=I-B+I-Hp+I-Hy+..+1-Hy

Levo in desno stran delimo z | in dobimo:

H=RB+H+ A3 +...+ R,

R imenujemo nadomestni upor, saj je to upornik, ki bi nadomestil zaporedno vezavo
upornikov.

Pri zaporedni vezavi upornikov je tok skozi vse upornike enak. Napetost se po upornikih
razdeli tako, da je skupna napetost (napetost vira) U enaka vsoti napetosti na posameznih
upornikih. Vrednost nadomestega upora dobimo tako, da sestejemo vrednosti posameznih
uporov:

H=HR +H+Hys+..+H,

UPOR ELEKTRICNEGA VODNIKA
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Upor vodnika

A
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Vzemimo elektri¢nio vodnik (npr. Zico) dolzine d in preseka S. Upor vodnika R je
premosorazmeren dolZini vodnika in obratnosorazmeren preseku. Sorazmernostna
konstanta €(zeta) se imenuje specifiéni upor. Odvisna je od snovi in jo podajajo tabele.
Najman;jsi specifi¢ni upori ima srebro (ki je zato najboljsi elektriCni prevodnik) , sledijo baker,
zlato, aluminij itd.
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Iz enaébe izrazimo specifiéni upor § in poglejmo, kak3na je njegova enota:
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Enota za sprecifi¢ni upor je:
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MERITEV TOKA IN NAPETOSTI

Meritev napetosti in toka

Tok merimo tako, da prilju€imo ampermeter A zaporedno v elektri¢ni krog. Notranja upornost
ampermetra 4 naj bo &im manj$a. Idealni ampermeter ima notranjo upornost enako nic.

Napetost na elementu (npr. uporniku) merimo tako, da priklju¢imo voltmeter V vzporedno na
element. Notranja upornost voltmetra ¥ naj bo &im vegja. Idealni voltmeter ima notranjo
upornost neskoncno.





