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1. Uvod

Kada pocinjete istrazivati svijet elektricne energije i elektronike, vazno je zapoceti s
razumijevanjem osnova nhapona, struje i otpora. Ovo su tri osnovna sastavna dijela
potrebna za manipuliranje i koridtenje elektricne energije. U pocetku, ove koncepte moze
biti teSko razumijeti jer ih ne mozemo "vidjeti". Ne moze se vidjeti golim okom energija koja
te¢e kroz Zicu ili naboj baterije koja stoji na stolu. Cak ni munja na nebu, iako je vidljiva,
zapravo nije razmjena energije koja se odvija od oblaka do zemlje, ve¢ reakcija u zraku
na energiju koja prolazi kroz njega. Da bismo otkrili ovaj prijenos energije, moramo Koristiti
mjerne alate kao Sto su multimetri, spektralni analizatori i osciloskopi kako bismo
vizualizirali $to se dogada s nabojom u sustavu. Medutim, ne bojte se, ova lekcija ¢e vam
dati osnovno razumijevanje napona, struje i otpora i kako su to troje medusobno povezani.

Georg Ohm

Obradeno u ovoj lekciji:
o Kako je elektrini naboj povezan s naponom, strujom i otporom.

e Sto su napon, struja i otpor.
e Sto je Ohmov zakon i kako ga koristiti za razumijevanje elektriciteta.

e Jednostavan eksperiment za demonstraciju ovih koncepata.
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2. Elektriéni naboj

Elektricitet je kretanje elektrona. Elektroni stvaraju naboj, koji mozemo iskoristiti za
obavljanje posla. Vasa zarulja, vas$ stereo uredaj, vas telefon, itd., svi koriste kretanje
elektrona da rade. Svi oni rade koristeci isti osnovni izvor energije: kretanje elektrona.

Tri osnovna principa za ovu lekciju mogu se objasniti pomocu elektrona, ili to€nije, naboja
koji oni stvaraju:

o Napon je razlika u naboju izmedu dvije tocke.

e Struja je brzina kojom naboj tece.

o Otpornost je sklonost materijala da se odupre protoku naboja (struje).
Dakle, kada govorimo o ovim vrijednostima, opisujemo kretanje naboja, a time i ponasanje
elektrona. Strujni krug je zatvorena petlja koja omogucuje prijenos naboja s jednog mjesta
na drugo. Komponente u krugu omogucuju nam da kontroliramo ovaj naboj i koristimo ga
za obavljanje posla.
Georg Ohm bio je bavarski znanstvenik koji je prou¢avao elektricitet. Ohm poginje opisom
jedinice otpora koja je definirana strujom i naponom. Dakle, po&nimo s naponom i krenimo
od tamo.

4. Napon

Napon definiramo kao koli¢inu potencijalne energije izmedu dvije to¢ke u krugu. Jedna
to¢ka ima viSe naboja od druge. Ova razlika u naboju izmedu dvije tocke naziva se napon.
Mjeri se u voltima, Sto je tehnicki razlika potencijalne energije izmedu dvije toCke koje ce
prenijeti jedan dzul energije po kulonu naboja koji prolazi kroz njih (ne panicarite ako ovo
nema smisla, sve ¢e biti objasnjeno). Jedinica "volt" nazvana je po talijanskom fiziCaru
Alessandru Volti koji je izumio ono $to se smatra prvom kemijskom baterijom. Napon je u
jednadzbama i shemama predstavljen slovom "V".
Kada se opisuju napon , struja i otpor, uobi€ajena analogija je spremnik za vodu. U ovoj
analogiji, naboj je predstavljen kolicinom vode, napon je predstavljen pritiskom vode, a
struja je predstavljena protokom vode. Dakle, za ovu analogiju zapamtite:

e Voda = Naboj

e Tlak = napon

e Protok = struja

Zamislite spremnik za vodu na odredenoj visini iznad tla. Na dnu ovog spremnika nalazi
se crijevo.
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Voltago

Opisivanje napona

Tlak na kraju crijeva moze predstavljati napon. Voda u spremniku predstavlja naboj. Sto
je viSe vode u spremniku, to je punjenje vece, to se veci tlak mjeri na kraju crijeva.

Ovaj spremnik mozemo zamisliti kao bateriju, mjesto gdje skladistimo odredenu koli€inu
energije i zatim je ispustamo. Ako ispraznimo nas spremnik odredenu koli¢inu, tlak stvoren
na kraju crijeva opada. To mozemo zamisliti kao smanjenje napona, kao kada svijetiljka
postane slabija dok se baterije prazne. Takoder se smanjuje koli¢ina vode koja ¢e tedi
kroz crijevo. Maniji pritisak znaCi da manje vode tece, $to nas dovodi do struje.

5. Struja

Koliginu vode koja tege kroz crijevo iz spremnika moZemo zamisliti kao struju. Sto je vedi
tlak, veci je protok i obrnuto. S vodom bismo mijerili volumen vode koja tee kroz crijevo
tijekom odredenog vremena. S elektricnom energijom mjerimo koli€inu naboja koja teCe
kroz krug tijekom nekog vremena. Struja se mjeri u amperima (obi€no se nazivaju samo
"amperi"). Amper je definiran kao 6,241*10*8 elektrona (1 Coulomb) u sekundi koji
prolaze kroz to¢ku u krugu. Amperi su u jednadzbama predstavljeni slovom "I".

Recimo sada da imamo dva spremnika, svaki ima crijevo koje dolazi s dna. Svaki spremnik
ima istu koli€inu vode, ali je crijevo na jednom spremniku uze od crijeva na drugom.
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Opis amperaze Sl.1

Mjerimo istu koli€inu tlaka na kraju bilo kojeg crijeva, ali kada voda pocne teci, brzina
protoka vode u spremniku s uzim crijevom bit c¢e manja od brzine protoka vode u
spremniku s Sirim crijevom. U elektricnom smislu, struja kroz uZe crijevo manja je od
struje kroz Sire crijevo. Ako Zelimo da protok kroz oba crijeva bude isti, moramo uzem
crijevu povecati koli€¢inu vode (napon) u spremniku.

Equat

Opis amperaze Sl.2

To povecava tlak (napon) na kraju uzeg crijeva, gurajuci viSe vode kroz spremnik. To je
analogno porastu napona koji uzrokuje porast struje.

Sada pocinjemo uvidati odnos izmedu napona i struje. Ali ovdje treba uzeti u obzir i treci
¢imbenik: Sirina crijeva. U ovoj analogiji, Sirina crijeva je otpor. To znaCi da moramo dodati
jos jedan izraz nasem modelu:

e Voda = naboj (mjereno u kulonima)

e Tlak = napon (mjereno u voltima)
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e Protok = struja (mjereno u amperima ili skraéeno "amps")
o Sirina crijeva = Otpor

6. Otpor
Ponovno razmislite o nasa dva spremnika za vodu, jedan s uskom cijevi i jedan sa Sirokom
cijevi.

Mara Lass

Opis amperaze SI.3
Logi¢no je da ne mozemo provudi toliko volumena kroz usku cijev kao kroz Siru pri istom

tlaku. Ovo je otpor. Uska cijev se "opire" protoku vode kroz nju iako je voda pod istim
pritiskom kao i spremnik sa Sirom cijevi.

Resistance

Liess resiainnce

More rezistance

|

Opisivanje otpora

U elektricnom smislu, to je predstavljeno s dva kruga s jednakim naponima i razli¢itim
otporima. Krug s vec¢im otporom omogucit ¢e protok manjeg naboja, $to znadi da kroz krug
s vec¢im otporom te€e manja struja.

Ovo nas vra¢a na Georga Ohma. Ohm definira jedinicu otpora od "1 Ohm" kao otpor
izmedu dvije toCke u vodiCu gdje ¢e primjena 1 volta gurnuti 1 amper ili 6,241x1078
elektrona. Ova se vrijednost obi¢no prikazuje u shemama grékim slovom "Q", koje se
naziva omega, a izgovara se "ohm".

This project has been funded with support from the European Commission. This publication [communication] 6
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein.


https://cdn.sparkfun.com/assets/6/f/b/5/3/5113d1c3ce395fcc7d000000.png
https://cdn.sparkfun.com/assets/d/8/e/8/b/5114247dce395f1e7e000008.png

Co-funded by
the European Union

m 2021-1-FR01-KA220-SCH-000031617

7. Ohmov zakon
Kombinirajuci elemente napona, struje i otpora, Ohm je razvio formulu:

Gdje
e V =napon u voltima
e | = struja u amperima
e R =Otpor uomima

To se zove Ohmov zakon. Recimo, na primjer, da imamo krug s potencijalom od 1 volta,
strujom od 1 ampera i otporom od 1 ohma. Koriste¢i Ohmov zakon, mozemo redi:

1V =1A"- 10

Recimo da ovo predstavlja nas spremnik sa Sirokim crijevom. Koli€ina vode u spremniku
definirana je kao 1 volt, a "sku¢enost" (otpor protoku) crijeva definirana je kao 1 ohm.
Koriste¢i Ohmov zakon, ovo nam daje protok (struju) od 1 ampera.

Koriste¢i ovu analogiju, pogledajmo sada spremnik s uskim crijevom. Buducéi da je crijevo
uze, njegov otpor protoku je veci. Definirajmo ovaj otpor kao 2 oma. Koliina vode u
spremniku je ista kao u drugom spremniku, tako da, koriste¢i Ohmov zakon, naSa
jednadzZba za spremnik s uskim crijevom je

1V =7A-20

Ali koja je struja? Buduci da je otpor veci, a napon isti, to nam daje vrijednost struje od 0,5

1V =0.5A -2

Primjena Ohmovog zakona

Dakle, struja je niza u spremniku s ve¢im otporom. Sada mozemo vidjeti da ako znamo
dvije vrijednosti za Ohmov zakon, mozemo rijeSiti tre¢u. Pokazimo to pokusom.
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8. Eksperimenti
Opis

e Eksperiment Ohmovog zakona
Za ovaj eksperiment Zelimo koristiti 9-voltnu bateriju za napajanje LED-a. LED diode su
krhke i kroz njih moze te¢i samo odredena koli¢ina struje prije nego Sto izgore. U
dokumentaciji za LED, uvijek e biti "ocjena struje". Ovo je maksimalna koli€ina struje koja
moze teci kroz odredenu LED diodu prije nego Sto pregori.

Potrebni materijali

Za izvodenje eksperimenata navedenih na kraju eksperimenta trebat ¢e vam:

o Multimetar

e Baterija od 9 volti

e Otpornik od 560 Ohma (ili sliedeéa najbliza vrijednost)

e LED
NAPOMENA: LED diode su ono $to je poznato kao "neomski" uredaj. To znaCi da
jednadzba za struju koja te€e kroz samu LED diodu nije tako jednostavna kao V=IR. LED
uvodi nesto Sto se zove "pad napona" u krug, mijenjajuci tako koli€inu struje koja prolazi
kroz njega. Medutim, u ovom eksperimentu jednostavno pokuSavamo zastititi LED diodu
od prekomjerne struje, pa ¢emo zanemariti karakteristike struje LED diode i odabrati
vrijednost otpornika pomo¢u Ohmovog zakona kako bismo bili sigurni da je struja kroz
LED diodu sigurno ispod 20 mA .

Za ovaj primjer imamo bateriju od 9 volti i crvenu LED diodu sa strujnom snagom od 20
miliampera ili 0,020 ampera. Da budemo sigurni, radije ne bismo pokretali LED na
maksimalnu struju, ve¢ na preporu€enu struju, koja je navedena na podatkovnoj tablici
kao 18 mA ili 0,018 ampera. Ako jednostavno spojimo LED izravno na bateriju, vrijednosti
za Ohmov zakon izgledaju ovako:

V=IR

stoga:

"
[=—
R

i poSto jo§ nemamo otpora:

OV
[=—
OR
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Dijeljenje s nulom daje nam beskonacnu struju! Pa, ne beskonacno u praksi, ali onoliko
struje koliko baterija moze isporuciti. Budu¢i da NE Zelimo da tolika struja teCe kroz nasu
LED diodu, trebat ¢e nam otpornik. Na$ krug bi trebao izgledati ovako:

Eksperiment s krugom Ohmovog zakona

Mozemo koristiti Ohmov zakon na isti nacin da odredimo vrijednost otpornika koja ¢e nam

dati Zeljenu vrijednost struje:

stoga:

§
=T

ukljucivanje nasih vrijednosti:

B oV
" 0.0184

rieSavanje otpora:

R = 5001

Dakle, potrebna nam je vrijednost otpornika od oko 500 ohma kako bi struja kroz LED
diodu bila ispod maksimalne nazivne struje.

9. Zaklju€ak

Sada biste trebali razumjeti pojmove napona, struje i otpora i kako su ta tri pojma
povezana. Cestitamo! Veéina jednadzbi i zakona za analizu sklopova moze se izvesti
izravno iz Ohmovog zakona. Poznavanjem ovog jednostavnog zakona, shvacate koncept
koji je osnova za analizu bilo kojeg elektricnhog kruga!l

This project has been funded with support from the European Commission. This publication [communication] 9
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein.


https://cdn.sparkfun.com/assets/a/e/6/4/3/5113d8dace395f297d000000.png
https://cdn.sparkfun.com/assets/a/5/0/2/6/5113d140ce395f777e000000.gif
https://cdn.sparkfun.com/assets/3/8/3/b/e/5112d1fece395fc327000000.gif
https://cdn.sparkfun.com/assets/5/a/e/6/0/5112d242ce395f2526000004.gif
https://cdn.sparkfun.com/assets/3/7/d/5/d/5112d271ce395f4b27000000.gif

Sl Co-funded by
m 2021-1-FR01-KA220-SCH-000031617 RIPall the European Union

10. Literatura

¢ hsa.org.uk/electricity/current-voltage-and-resistance
o learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-current-resistance-and-ohms-law/

o allaboutcircuits.com/textbook/direct-current/chpt-2/voltage-current-resistance-
relate/

This project has been funded with support from the European Commission. This publication [communication] 10
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein.



