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Circuitul electric simplu.Legea lui Ohm

I Cel mai simplu circuit electric de current continuu (cc) este format dintr-un

| generator electric , un consumator si fire conductoare.
|
w

r I = Generatorul electric este caracterizat de tensiunea electromotoare E si rezistenta
interna r. Un generator ideal are rezistenta interna zeror = 0.

E,r
Consumatorul este caracterizat de rezistenta electrica R. In multe situatii rezistenta firelor de legatura se
neglijeaza. Comportarea consumatorului este descrisa de relatia care leaga intensitatea curentului care il
parcurge de tensiunea la borne I = f(U) numita caracteristica curent-tensiune.
Pentru o larga categorie de consumatori, conductori metalici, etc este valabila relatia:

U . :
I = = R — rezistenta consumatorului
care mai este numita si legea lui Ohm pe portiunea de circuit care contine consumatorul respectiv.

Elementele de circuit care respecta legea lui Ohm sunt numite generic rezistoare si au simbolurile de mai jos.
In cele mai multe situatii consumatorii respecta aproximativ legea lui Ohm. Un consumator care respecta riguros
legea lui Ohm se numesc rezistori ideali.

—— VW
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Exemplu

Considerand o portiune de circuit pentru care
R = 20,1 = 1A tensiunea la bornele rezistorului va fi:

Vp Usg = RI = 2V
) UAB=VA_VB=2V

Upp=V,a—Vp

Tensiunea la borne echivalenta cu diferenta de potential la borne indica scaderea potentialului de |la valoarea

Pentru un rezistor care
respecta legea lui Ohm
intensitatea curentului
depinde liniar de tensiune.
Dacd avem un graficI = f(U)
se poate afla rezistenta
corespunzatoare.

generator

E,r

Rolul generatorului electric este de aduce din nou
potentialul de la valoarea Vz = V. la valoarea V, = V},.
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Legea lui Ohm pe tot circuitul

R
_‘L-—L ; E tensiunea electromotoare
~ | R+r rezistenta totala
V
@ ~ Intensitatea curentului este masurata cu ampermetrul care se leaga in serie
Y a . . . . . A~ .
| S in circuit. Un ampermetru ideal are rezistenta proprie zero R4= 0 . In realitate
< I — orice ampermetru are o rezistenta mica dar diferita de zero. Daca nu se precizeaza
altfel in probleme, ampermetrul se considera ideal.

E,r

Tensiunea la bornele unui element de circuit este masurata cu voltmentrul care se leaga in paralel in circuit.
Un voltmetru ideal are rezistenta proprie infinita R, = oo. In realitate orice voltmetru are o rezistenta f. mare
dar nu infinita. Daca nu se precizeaza altfel in probleme, voltmetrul se considera ideal.

Functionarea in gol = circuitul exterior nu exista (R = o) Scurtcircuit = rezistenta exterioard zero (R = 0)
R = ©O Err —
I - w1 R=0
[=—=0 | E _E
= Iy =— <«
: . r R+4rT
Un voltmetru ideal legat la bornele unui I e e
generator fara circuit exterior indica E. S AR
U = E (voltmetrul masoara t.e.m) I,
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Legile lui Kirchhoff

Legile lui Kirhhoff sunt aplicabile in situatia in care avem circuite ramificate

Nod = punctul din circuit in care se intalnesc cel putin 3 conductori.
Exemple: A, B. Nu sunt noduri punctele C, D, F.

N Ramura = portiunea din circuit cuprinsa intre 2 noduri succesive.
— 4,71 Exemple: ADB, ACB, AFB.

Ochi = succesiune de noduri si ramuri care incepe intr-un punct si se termina
in acelasi punct. Exemple: ADBCA, , ADBFA

Legea |l - se aplica nodurilor

Suma intesitatilor curentilor care intra intr-un nod este egala cu suma intensitatilor curentilor care ies

din nod. (sau suma algebrica a intensitatilor curentilor este zero — se stabileste prin conventie ca intensitatile
curentilor care intra sunt luate cu ,, +,,si intensitatile curentilor care ies sunt luatecu ,, -,, .)

Exemple: nodulA I =1+ 1, nodulB I, + 1, =1 , ceea ce este acelasi lucru.

De aceea in cazul rezolvarii circuitelor electrice daca intr-un circuit avem N noduri se pot scrie doar N-1 ecuatii
independente.




Noduri — ramuri - ochiuri

Nu e nod Acelasi nod

1 \

Cr— =5 A

ramura )

Ry R, R3 — ramuri <:> I
; h\\ \\. \\ -
\ = B

! N \— Desen echivalent

Acelasi nod

ochiuri
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o Legile lui Kirchhoff

| I,
R, R Legea Il - se aplica ochiurilor de retea
+| Suma algebrica a produselor dintre rezistenta electrica si intensitatea curentului
ittt L T — tC + D pe un ochi de retea este egala cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare.
R
4 2I _+_ El’ rq
Fe - EZ!TZ i k
L T2+
1 g I Conventii
1. Se alege un sens de parcurs al ochiului. Alegerea este arbitrara.
2. Daca rezistorii (inclusiv resitentele interne 3. Daca generatorul este parcurs de sensul arbitrar
ale generatoarelor) sunt parcursi de curent in ales de la borna (-) la (+) atunci t.e.m se considera
acelasi sens cu sensul arbitrar ales produsul pozitiva altfel se considera invers.
IR se considera (+) altfel se considera (-). E
1,71 Ej 17
E—— E—— sens de parcurs sens de parcurs
sans de parcurs al ochiului sens 'd'E parcurs al Dchiului El Dchil.lll.li El DChil.llLli
—I;R; —E4 +E,

+I1R4
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Algoritmul de aplicare a legilor lui Kirchhoff

Se considera circuitul din figura pentru care se cunosc valorile rezistentelor si t.e.m.

—_
| ; Se cere sa se determine valorile intensitatilor curentilor pe fiecare ramura.
Iz
m! 1. Se analizeaza circuitul si se deseneaza intensitatile curentilor pe fiecare ramura.

2. Pe o ramura avem o singura intensitate a curentului indiferent de cate

Er—.  oC 5 generatoare avem. In cazul in care pe o ramurd sunt mai multe generatoare si nu
+ este foarte clar care ar fi sensul curentului se alege arbitrar un sens urmand ca din
;@I ——E,, 7 calculele ulterioare sa se stabileasca daca sensul ales este corect.
- — 3. In cazul circuitului nostru sunt de aflat 3 intensitati ale curentilor, deci avem
F o Iz_é;r.-EZJ"’Z nevoie de 3 ecuatii .
L—s v ——
1 g I 4. Se numara nodurile.

Tn cazul nostru sunt 2 noduri A si B. Avem 2 ecuatii pentru noduri din care o ecuatie e
independenta si se poate folosi. A: I =L+, (1)

5. Se completeaza cu restul de ecuatii folosind legea a ll-a a lui Kirchhoff pentru ochiuri. Se aleg doua ochiuri
si sensuri de parcurs ale acestora (vezi figura).

I(Ry + 1) —I(r, + R, + Ry) = —E; — E; (2)
+Iz(7‘2 + Rz + Rl) +Ir=FE + Ez (3)
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Algoritmul de aplicare a legilor lui Kirchhoff

I=1,+1, (1)
L(Ry + 1) —L(p, +R, +Ry) =—E; — E; (2)
+12(T'2 + RZ + Rl) + Ir=F + E2 (3)

—

Se trece la inlocuirea valorilor numerice corespunzatoare:

Aplicatie numerica: R{ =5Q,R, =90, r=1Q0,FE =20V, E; = E, = 10V

Se rezolva sistemul.

Daca valorile numerice obtinute pentru anumiti curenti sunt negative insemna ca

—  6I; — 151, = —20 sensul curentului este invers celui presupus initial.Valoarea este corecta dar sensul este
invers celui presupus.

Se mai deseneaza odata circuitul cu sensurile curentilor corecte.

I=0L+1

_ 151,41 =30
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Gruparea rezistorilor

1 Gruparea serie

k_/' rezitorii sunt parcursi de acelasi curent, nu exista noduri sau alte
U,

ramificatii ale retelei.

U=U1+U2=IR1+IR2=IRS
R, = R, + R, se generalizeazd R, = R{ + R, + -

Gruparea paralel

rezitorii sunt parcursi de curenti diferiti (daca au rezitente diferite), dar au
la borne acceasi tensiune.

I—I+I—U+U—U

- Y727 R, R, R,
1,1 _1 zeas L= L 1.
R + e E se generalizeaza R—p =R + x +
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Trasformarea stea-triunghi

Problema data la admitere la Polithenica in 2015

11. Cele 11 laturi ale circuitului electric din figura au fiecare rezistenita R=22 ). Rezistenta echivalenta intre
bornele A si B este: (5 pet.)

R R R g
O
R R IR
A R R
o
n R r

a)33Q:b)720:¢c)3940:d)74Q:e) 154 Q;: ) 81 Q.

Rezolvarea acestei probleme poate fi facuta prin considerente de simetrie a retelei (potentialele Tn anumite
puncte sunt egale) dar mai bine (daca nu iti dai seama in ce puncte potentialele sunt egale!) utilizdnd asa numita
transformare stea-triunghi.

C
In multe alte situatii nu putem : Aceasta grupare poate F
vorbi nici de grupare serie nici I"3 fi inlocuita de gruparea l
paralel nici mixta intre cele doua. triunghi__ (configuratie
De exemplu intr-o retea complexa D triunghi) desenul 2. Ry . D R;
delimitam urmatoare gruparea din "’ ‘1
desenul 1. S . Desenul 2 ’ \
Aceasta se numeste grupare stea A
(configuratie stea). Desenul 1 ¢ Rs A
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Trasformarea stea-triunghi

Transformarea este reciproca adica putem trece de la stea la triunghi si inversa. Scopul acestei transformari este
simplificarea ploblemelor. Se demostreaza urmatoarele relatii de echivalenta.

c De la stea la triunghi De la triunghi la stea
8 R T'17‘2 + T'2T3 + T'3T1 R2R3
= Ty =
I 1 T'l 1 R1 + RZ + R3
R, o R P = Ty + 113 + 1317 r, = RiR3
e,’* 4 2 rz R1 + R2 + R3
' \ R1R3
11y + 113 + 137 Vo =
Ry=—2—2° 32 37 R, + Ry + Ry
& o 7"3
3 A
B

Cum tinem minte aceste relatii?!! In principiu nu ar trebui sa le tinem minte. Dar la examene ...
v" Urmariti desenul si observati dispunerea rezistorilor, notatiile nu sunt intdmplatoare.

R, este opus lui 1y si este intre 1, si 3 . La fel ceilalti rezitori.

v’ Pe de alta parte relatiile de mai sus au o0 anumita simetrie.

v’ Trebuie s3 tineti minte doar una din cele dou3 categorii.
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Rezolvarea problemei

Cele 11 laturi ale circuitului electric din figura au fiecare rezistenta R=22 ). Rezistenta echivalenta intre
bornele A si B este: (5 pet.)

“R R\ Ri'p
O
RI X\ R R
A R
g \
R R R

! Una din posibilitati.
Se poate vedea ca zonele inconjurate sunt configuratii stea. Se pot inlocui rezistorii marcati cu *
Cu rezitorii desenati cu linii rosii si galbene si care conform calculelor de mai jos au fiecare valoarea rezistentei 3R

R R
R, = r1r2+rir3+r3r1 lanoir, =1, =13 =RsiR, =17y B
1
RR+RR+RR 3R?
o 3
R R R
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Rezolvarea problemei

3R R R _A
Noul desen este cel alaturat 3R R 3R
3R 3R
R 3R
A B R

Grupari paralel 4

Gruparea echivalenta




Rezolvarea problemei

Facem o alta tranfigurare stea-triunghi

3R/4 R
3Rq -—-A

3R/5 —>

— 3R
B 3R/4
3R 3R 3R3R 9R? 9R? OR?
3BR——+3R—=+ + + 3R 3R 3R 15R+12R+3R 3R
. 4 5 5 4 __4 5 20 _ 2% 2% Of _
1 3R 3R 4 "5 20 20 2
3R 3R 3R3R 9R?
i _3RT+3R =+ _ 2 =9R2 5 =15R
2 3R 3R 2 3R 2
5 5
3R%TR+3R35R+3§35 OR? 4
T = = = 6R
3 3R 2 3R

4
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Rezolvarea problemei

Gruparile paralel

1_1.2_3
r,1 3R 3R 3R
1_4,1_09 2R

= = - e —
3R 6R 6R P27 3

B Tp
o _p 2R _SR
‘ 1 2 3 _2+49 15K
p R — ) __—— R, 15R '5R 15R P' 11

15R 15R 5
Rfinar = R+ SR R=2R+ - 440 + 300 = 740 Réspunsul d)
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Gruparea generatoarelor

Serie
B IR+1 +1,+13) =E; +E; + E3
| = Ey + E; + Ej _ Eechiv
i R+r+1r+1r3 R+ Tecniv
Eechiw Yechiv
l I L Eechiv = E1 + E; + E3, Techin=11 + 15 + 13
I

J—

I(R+T'1+T'2 +T'3)=E1+E2—E3

. Ei +E; — E3 _ Eechiv
R+T'1+T'2+T'3 R‘I‘Techiv

Eechiv — El + E2 - E3 y Techiv=T1 T Ty + 713

~—
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Gruparea generatoarelor

Paralel — generatoare identice

E r
— I Generatorul echivalent are t.e.m a unui singur generator
E r Si rezistenta echivalenta a gruparii paralele a unui numar n
'y Er prep de generatoare identice (cate sunt legate in paralel).
| —|
! __ E,=E
E r
|
1 1,1 n r
*_I _:—+—+...:—_)rp:_
‘I"p r r r n
3l

n—nr. de generatoare
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