S A DR G A J

ELEKTROSTATIKA

1. Osnovni poj movi o elektricitetu i el ektrilnim osot
ZADACI| éé&&ééeéééecéeéeééeceéééeececeéeeceéeéeceeée. . 4.

2. Kulonovzakonija na el ektrilnog poljaééééééééécééecééeééécd
ZADACI| ééééecéééécéeééecéééeecceééecéeéeececéééeece. é 7.

3. Elektrilna indukciija. Fl uks elm&kna il andgodgrodljiav amGaa
jaline elektrilnog polja u slogenijim slulajevima
ZADACI| éééééecéééecééécecééeccéeééeeccéeéceececéééee. .. 20.

4. Rad sila u elektrilnom polju. El ektril| ni potencij e
ZADACI| ééééeééeééecéeééecéeéeééeéeééecéeéecéeée 29.

5, Provodni k u elektrilnom poljuéééeécécééeéécécéecécécec
ZADACI| éééééééééécééééeceéééceéééeceéééeeceéeééeeeée 38.

6. Dielektrik u elektrilnom poljuéééecéécéeéécécééeceéccéc
ZADACI| éééééééééécécééecéeéeééceéééeceéedéeceéeéée 41.

7. El ektril ni kapacitet. Kapacitet kondenzatora. Vezi
ZADACI| ééééeééeéécéeéécéeéeééceéeééecéeéecéeeée 471.

8 Energija, gustina i snaga kondenzator a Di el ektril
ZADACI| ééééeééeéécéeéeddécéecéeéecéeéeééeeée 63.

ELEKTROKINETIKA.

1. Osnovneevelekirilnog kola. éééééeéécéééeécéée. .. éééec

1.1. Jalina, brzina i gustina elektrilne struje €.«
ZADACI| ééééééééééeéééccéécecéééececeééeceéeééeee 69

12El ektromotorna sila, elektrilni napon i el.ektri] nc
ZADACI| ééééééééééeéééccééecéééceceééeceéeééeeee 72

13El ektrilni otpor i elektrilna provodnosteéééééeeéeées:d
ZADACI| éééééeééeéécéeéécéecéeéécéeééecéeéeceéeeée 174.

2. Uticaj temperature na elektrilni otporéééeééééeéedéi
ZADACI| ééééeééeééecé@ééeéeééecéeéecéeéeééeeée 78.

3. Omov zakon. Dgul ov zakon. El ektrilna energija i el
ZADACI| éééééeééeéécéeéécéeéeééecéeééeecéeéeceéeée 82.

4 Vezivanje otpora. Kirhofova pravil aéééééééeéeéeééééed
ZADACI| éééééééééééeééééccééccéeééeedecééceceéééée 90.

5. Osnovni poj movi iz elektrilnih merenja. Merenje el
Snage. Progirenje mernog domagaja voltmetra i amp e
ZADAC ettt bt e ea bbbt b e e b e e ba e e snbee e na b e e e 112.

6. Generatori. Naponski i strujni generatori. Pretvaranje naponskog generatora u strujni i obrnuto....... 115.
4 I 7 O 119.

7. Sl ogena kola. Metoda Kirhofovih pravila. Metoda koc
Metoda pretvaranja generatora. Metoda superpozicije. Tevenenova metoda. Nortonova metoda...... 125.
4 I 7 O 129.

8 Metoda simetrilnosti. .. . . . . . . . . . . . co....142
4 I L O P 143.

9. El ektrilna kola sa otpornicima i kondenz.d450r i ma.
ZADAC ..ttt bt e bt e bt e e e abe e e e be e ettt seeeeanneaebeeeannee e 146.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )



MAGNETIZAM

1. Jalina magnetnog polja ( ravan provodnik, torus,
ZADACH ..ttt e r e e nne e e e ne e nn e 155.

2. Magnetna indukcija. Odnos izmelu magnetne indukci j
Karakteristike magnelenja......... .. . ...161. .

3. MAGNEINT FIUKS. ...ttt ean e e s e e e 162.
F4 N ] O O RPN 163.
4. EleKtromagnetna Silal.........coiiiuieiiieiiiiiii ittt smnnneeeamneee e 172.
F4 AN Y 4 IO OO UU RSP 176.
5, Elektrodinamilka sila. ... .. .. ... .. ..« 183.
ZADACH ..ttt E et n Rt r et et se e e nnneeeree e nre e 184.
6. Magnetna kola. Primena Kirhofovih pravilaw.............cccccoiiiiiiiieiecec e e eeeee e e e e e 186.
ZADACH ..ttt Rt s Rt r et et e e e e nnneeeree e nre e 189.
7. Elektromagnetna iNQUKCIJA...........coiiiiiii e st e et e et e et e e e et e e e e e et e e e e e et e e ettt et e e eeeeeeaaeeeestessreeeesrnnnne 194.
ZADAC ..ttt h ekt e b r e e e R et e e b et e he e see e e e e e eree e anneeeans 197.
8. Induktivnostkola. Samoindukcija i uzajamna iINAUKCI]a..........cooouiiieiiiiiiic e 207.
ZADACIH ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e et et e e et e e e e eaaaaaae e s 211.
9. Energija i Sila magnetnog POl ........uuiii i e 216.
4 B 1 O L PSP UR PR PRPRPR 218.
10. Magnet ni histerezis i vrtlogne struj €. 223. .
ZADAC ..ottt E et e o Rt e e ane e e anre e e anr e e abe e e nrreeennreas 225.
R EENIA:
Regenja iz elektrostatike. . . . . . . . . @ coeciimnn 227. . .
Regenja iz elektrokineti K€ aceeeeevemrvmeiem 20 L.
Regenja iz magnetizma. . . . . . . . . . . o  mm—— 225.
DODATAK ( konstante, tabele, karakteristike magnetiSanja... ) ....cccccooviiieeiiiiiie e 365.

RAZNI ZADACI ( sa gkol ski h, regional nih i republ i | ki

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )



ELEKTROSTATIKA

1. OSNOVNI POJMOVI O ELEKTRICITETU I ELEKTRL NI M
OSOBINAMA MATERIJE

Odnos i zme L umienargijeWd dreelmmarsej e sl edeliom relaciom
W =mé& |, gde jec brzina svetlosti
Masa elektrona, protona i neutrona iznosi:
me = 9,10840 *' kg,
m, = 1,6724d0 %' kg,
m, =1,6747d0 *'kg. (m= 18366 )
Masa elektrona u stanju kretanja (tporiji relativiteta ) je:

m = Mo . gdeje:

e . >
avd

1- &0
(;C+

Me...... masa elektrona u stanju kretafia],

Meo-.....masa elektrona u stanju mirovanja ¢§{ m9,1080 * kg ) [kg],
Veereeinns brzina kretanja elektrona u odnosu na pasraafnaq i
Coverreennn brzina svetlosti u vakumm/g

Naelektrisanje elektrona, protona i neutrona je jednako:
g = - 1,6dI0 °C,
o =+1,640"C,
g, =0C.
Gustina naelektrisanja:
Nael ektrisanje moge da bude rasporeleno

1. Povr g b a@AK[C/n, gde je S povrgina na kojoj je raspo
2. Linijski: q=Q/[C/m], gde je | dugina provodnika po kojoj je
3. Zapreminskit =Q/V[C/m%, gdeje V zapreminapokoj@j r asporelena kol . naele
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ZADACI

11.1 zralunati masu jLiddnog atoma | itijuma

1.2. Za koliko je puta masa jednog atommana ,U**v ei a od mase Het?2oma hel i j uma
l13.Bakarna kugla poluprelnika 5 ¢cm n&€lektrisana e |

l zralunati : a) koliki je broj slobodnih elektrona ne
b) povrginskuangustinu naelektris

14. Aluminijski provodni k dugi’nael Ektrb68aomjie gpekskka
naelektrisanaQ=1 C ( kroz provodnik tele struja od 1 A u vr

Il zralunati a) l'inijsku ( duginsku ) gustinu naele
b) zgoreminsku gustinu naelektrisanja uz pretpostavku da su elektroni zapreminski ravhomerno
rasporeleni

15. Kol i ko e iznositi masa elektrona ako pretpostavi
brzine svetlosti ?

16.Kol i ka je uriaeleftiisanja kvih Iprotdna kojase nalazeufere kog | vrstog tel a

ralunajuli da je broj protona Uné¢lkagirznasi® mariblgi e
Regenje prokomentarisat:i
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2. KULONOv ZAKON JALI NA ELEKTRI LN

2.1.KULONOV ZAKON

Sila koja deluje izmelLu dva talkasta naelektrisanja i
-
4peer’

gde je:

Q,Qe koliline [€ael ektrisanj a

6. dielektrilna propuftml,jivost ( konstanta ) vakumze

eé.. relativna dielektrilna propustljivost,

ré.. rastojanje[mizmelu naelektrianja

F é.. sila kapewumjednarmabdragiNt. r i s a

et . . apsolutna dielektrilna konstanta ( propustljivo

e=eeY e=ele; e=8,.8500[F/m Y 1/4pe, @A [m/FA Y

ClOQ1 [N]

Rel ativna dielektrilnathkBosstantamgbuvodvazanakbéekkpi §
sile kad se naelektrisanja nalu u nekoj drugoj sredir
koj i nema svoju jedinicu, a ona se mbngse i zrazitd.i i u

F
e =2
E

Kakojedr’povr gi wWaF=IQQpeSe teje:
F~QiQ( sila je proporcionalna kolil]linama nael
F~1/ S ( sila je obrlogpte). o proporcionalna povr
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2. 2 ELEKTRI LNO POLJE
Elektrilno polje je vektorska velilina, dakl e, i ma
putanje pozitivnog pr abnrag on aalreeklterni sianprmaavdd mgoljjea.
elektrilnog polja u bilo kojoj talki u elektrilnom pc
( jedinilno pafki hbvebektgil|l nog polja za /gfvaku tal ku
Kakoje F=Q@g/4per’Y E=Q/4per”. Dakle, jalina polja je jednaka
_Q eV g
E——2 A
4p eer? Emi
Jalina polja je srazmerna naelektrisanju Q, koje | in
( povrgini |l optda) j abanaeppltjmehet zavi si od kol o] ine
gto znalma dédogu samo za definiciFtlGYaEFRasamimdérkt ri | no
definicija jaline elektrilnog polja postaje jednostay
Ako jalinu el ektrilnog
naelektrisanja, kao na sl. 1, tada se za svako od
nael ektrisanja odredi poj
(ElszéEn)-
, Rezultantno polje se dobije vektorskim zbiromjete
e E=Ei+Es+... +E:
- Qo +Q

SI.1.
Kakoje E=F/d/ F=Eq, odnosnd,=E,qY

o-Fo B

" F E
Rel ativna dielektrilna konstanta govor.i za koliko je
polja u nekoj drugoj sredini. Za priblidgno ralunajne

N sV g
E-gaq S Ve
er? &mf
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ZADACI:

21. Dva jednaka tal ka@t82WHEel rkltaiosang¢ an® melusobnom
580%cm u vakuumu. Odrediti pravac, smer i jntezitet si

2.2.Naelektrisanj®; = 3308 C i Q,=- 6A0° C nalaze se u dva suprotna temena kvadrata stranice
a = 3 cm u vazduhu. Odrediti pravac, smer i intezitet

2.3.Dva naelektrisanja = @, =Q =100nC nalazeseuvazduu . Ako i zmelu dati h nael e
sila od F = @0’ N odrediti :
a) rastojanje

i zmelLu naelektrisanja i
b) kol i ka bi bila sila izmelLu istih naelektrisanja ak
relativna diel ekaer#d?P na konstanta jedna

24Na kom melLusobnom rastojanju se nalaze dva tal] kast
Q=200°CiQ,=480°Cakosenalazeuuliueg(= 2,5 ) i ako izmelu njih del uj

25.Rasbj anje izmelLu dve jednako naelektrisane kugle iz
kugli smegteno je probno naelektrisanje q. Odrediti s
a) istoimena (@=Q=Q ), b) supotnih predznaka ( pozitivno a Q negativno)

26.Let i ri tal kas;FadnCa @kFetknCrQ=s+8m¢ i&Q =@ 10 nC nalaze se u
temenima kvadrata stranice a&g3 cm. U preseku dijagonal sanjemal azi se té
g = + 1 nC. Koliko |Ie iznositi sila koja deluje na te

27™.Dva tal kast a ;525eQiadpdznaio Pamlaze se na r@stojanju od a =5 cm. Ako se
izmelLu nji h, na rastwhani ut dektisahfetye diba dtCr, i nanjna eQa | e
rezultantna Kulonova sila koja je jednaka nuli. Odrediti iznos naelektrisanja Q@ ol ogaj t al ke u ko]
talkasto naelektrisanje q¢.

2.8.
@ Q . .
Dva usamljena t al;ikQamlbhza sema
PRI jednokrakom trouglu ( sl .2
b . b i b=6cm. Naelektrisanje & 10 nC smedt ¢
S F naspram osnovice,@na sredini osnov
_ druga dva temena tr ouglkona
A Q2 5 njega deluje sila inteziteta F = 1808l sa smerom koji je
' ' prikazan na slici.
«— a —P
S1.2.8.
29Dva tal kast a nxeetCi®k=tind sparnijval alQ se u ulju silom od
biti sila izmelLu tiémaeaseétéektvakanmai a&abosjeonamPlbu na
10 cm?

210Tri tal kasta nael,e@tr10d@inQa5A0°Cvdlegeemma Q@stom prav
Naelektrisanje @s e nal azi tal no na sQ;é@siitoinaraswjangilodipo 0.l ekt r i s a
Odrediti kolika je sila na svako od navedenih naelektrisanja.

211Dve jako male kuglice nalaze se n a °elektonaagkanj u od
drugamqnjakoddogelektrona.Kolik(m Il e silom delovati kuglice jedna na
Gta |le se promeniti ako bi est@lkuglurcei prenehst aj defx
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212Melusobno rastojanje A0°Cd VW °C amk st mr miazV elkjt mo s
menj a od 1 m do 6 m. Prikazati grafil ki kako se me

213 Dva tal kasta naelektrisanja nalaze se na rastojan
Dr=50cm sila uzajamnog del ovanja se uvela dva puta. Od

214Dve | ake male kuglice nalaze se u vazduhu n
naelektrisanja od &C. Kolika je rezultantna sila kojom ove kuglice Qelnjta trelu, ako | e
udalienal@B8 c¢cm? Nael ektrisannCe treie kuglice iznosi

2.15.Tri jednaka naelektrisanjaod p@8°C r asporelena su u temena jednako
svako naelektrisanje deluje sila 0@@? N, kolika je stranica trougla?

2.16.

Dva naelektrisanja 3 Q. nalaze se na rastojanu
a = 10 cm. Odxditi silu koja deluje na naelektrisanje; Q
koje iznosiQ=2A0°C ako se ono pc
odnosno B ( sl.2.16. ).
od Qiod @, avrednosti naelektrisanja su :

a) =Q=0;

b) Q1=Q%=-Q

S1.2.16

217Kuglica mase 0,4 g nael ekt r-il@a%hCa ij eo bkeagleinlai noem on a e
konac ( neprovodljiv ), tako da se nalazi vertikalno iznad druge nepokretne kuglice koja je postavljena na
izolatorski g¢gtap. RaatppaaPDecmzmAKao senhapakkeghackuc
Qi=- 15030°C, kol i ka Ie biti sila zatezanja konca? Kuglic
zanemarljiva.

218Kuglica mase 0,5 g visi 0 t an k o meldktdosanjau . Kuglica |
0o = 0,1nC. Ispod kuglice je postavljena na rastojanju 10 cm druga kuglica naelektrisamnjaOgL nC.
Za koliko rastojanje treba pomeriti donju kuglicu da se sila zatezanja smaniji na polovinu?
(e =1, g@10 m/g).

219.Dvej ednake male kuglice od kojih svaka i ma masu 0,
od po 25 cm o istu talku. Kada se kuglice naelektri gt
tako da rastojanj e mel uAkmse kublioewmalare ucvekaumu, odmediti i znosi 4 cr
naelektrisanja kuglica.

220* Dve vrl o male kuglice jednakih poluprelnika nael
elektriciteta, tako da se na rastojanju od r =2 cm odbijaju silom intezitebh Kada se kuglice dodirnu i
ponovo udalje na rastojanje r, sila kojom se odbijaj

kuglica pre dodirivanja. Zadatak prokomentarisati. Kuglice su u vakumu.
2.21.U temenima kvadrata nalazersmelektrisane kuglice ;6 2 nC, g=- 4nC, g=2nCii

s =- 4 nC. Ako je stranica kvadrata 20 cm, odrediti silu koja deluje na kuglicu koja je naelektrisgna sa q
Kuglice se nalaze u vakuumu.
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2.22.
+a f +q
Letirdupa mednaka t algkaosnC,a
+ dva pozitivna, a dva negat:.
a % temenima kvadrata stranice a = 20 cm. Odrediti silu koja delt
2 na naelektrisanje,gr 20 nC postavljeno u centru kvadrata.
- q 1| q-q
S1.2.22.
2.23.Dve jednake kuglice naelektrisanja5 nC i 3 nC nalaze se na rastojanju d. Kuglice se dodirnu i
postave u poletne pologaje. Odreditd.i odnos intezitete
224U temeni ma A i B jednakostrani | misagja, autememquliCde su dva

negativno naelektrisanje. Ako je F intezitet sile kojomd@luje na @, odrediti rezultantnu silu koja deluje na

Qc.

2.25. A

Dve male kuglice, istogpreni ka i iste tegi

dugi ne I = 10 cm. Kada se k

od10’C, one se odbijaju jedna

lini sa verti(slaRPo)m ugao od 3

Nal i tugligei nu Kk
226.bata je metalna | opta poluprelnika 1 cm. Kol i ko t
polja na povrgini l opte iznosi o E = 4,5 KV/ mm? Prokc
227.Dve provodne | optice i stjognijpwl!ld,priel mdelae kntarl iazaen e e
elektriciteta Qi Qa. Loptice se zatim dodirnu kratkotrajno jedna
elektrostatil ku silu u oba slulaja ako su:

a) naelektrisanja istog predznaka.
b) naelektrisanja suprotnoggaznaka

2.28.

Tri mal a tela 1, 2 ,=i20 e,
Q,=- 30nCiQ=- 50nC, nalaze se u vazduhu i

rasporelena su u temenim
( sl . 2.28. ), pri l emu j
1 Odrediti silu kadagoa | e de
Sl1.2.28.
22%.Dve veoma male kuglice istih masa @l zanemasige u vazd
mas e, koji su ulvrgleni u zajednil ku talku A. Kada s

se odbiju tako da svakia(3td)nKolikdiznasirmashtih ksgica?v er t i kal om wu ¢
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.---I——>ﬂ<---|-——. Intezitet elektrilnog pol

+Q A 2+ dva mala tela naelektrisana pozitivnim naelektrisanjima C
i Q. jejednak nuli (sl. 2.30.). Ako je 3l;, odrediti

S1.2.30. koliki je odnos i,ZplLu na:

2.31.

Utemenimapavi |l nog gestougl
vazduhu tri pozitivha i tri negativna naelektrisanja ist
apsolutnih vrednosti Q,
prikazan na sl . 2. 31. Kol
u centru gestougla ( tal

Sl.2.31.

2.32 Ako se u tri temena kvadrata stranice a nalaze tri pozitivna naelektrisanja istih vrednosti Q, a u

| etvrtom t e menu, aiedthlntedtatprawt ismet delovanjagile na slobodan elektron, i to :
a) zanemar uj ul i masu el ektrona,
b) u z i ma jbairdmasu elekwona ( Pretpostavka: jedna dijagonala kvadrata je normalna na zemlju ).

233Letiri t al kas;EabnCae=- 6 kQ, @ F 1586 ji @= +A0 nC nalaze se u

temenima kvadrata stranice a&3m. U preseku dijagonataa | a z i se talkasto telo sa
Q= + 1 nC. Odredit.i pravac, smer i intezitet sile ko,
23%. 1 zr alunat. kol i ki bi intezitet 1lkglimdektisanjanbCg pol j a
lebdel o pod uticajem elektrilne sile na gore i gravit
(da Ii je regenje praktilno mogul e?).

23%* Dva tal kast a;=nHdedikt 42n€ malaje se uQazdulwtemenima 1i2

kvadrat a, |l ija stranica iznosi a = 5 cm. Odredi ti | e
to:

a) u slobodnim temenima 3 i 4,
b) u centru kvadrata.

236Tal kasto nael B&knalezisemanggteanjQ = 1=-0 1 m od tal ke M. N &
polja za datu tal ku M.

237U t al ki M jalina el ekt ¢=i30\Wm,g u Jlikohskoa ulw jefE=d2\dm,hu i zno
uz iste geometrijske konfiguracije. Koliko iznosi relativha diefektrn a konst ant a sili konskog

238Koli ka sila deluje na elektron koji se nalazi u e
silu elektrona zanemariti.

2.39.

41"-} """" *: 3 Dva tal kast a ;n@ =02k hatatesaurviizduhu
! ! u temenima kvadrata stranice a = 3 cm, i fai@menu 2, a Lu
: ! a temenu 4 ( sl.2.39.).
' ' Odredi ti ravac, smer i i nt e
1%--2---9> P
S1.2.39
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2.40.
Dva tal kast a n2defe k tQr=i6@04%Cj ¢
nal aze se u vazduhu u dva 1t
( sl .2.40.), ako je a = 4
tal ki M

Sl.2.40.

241Jalina elektrilnog polja u :+t@F®E2nlizdisdoj a poti |l e od
E. = E; = 540 V/m (sl.9. zad. 2.40. ).Sredina je vazduh.Odrediti:

a) pravac i smer pi& edinalnih polja E

b) intezitet, pravac i smer rezultantnog polja E

c) rastojanje izmelLu naelektrisanja a.

2.42,
Kako se odnose iznosi i
naelektrisanja@iQ,, ako vektor | al
polj a, koje stvaraju ova
smer kao gto je na sl . 2.

i koje je pozitivno a koje negativno ).

2.43.
Kako se odnose iznosi i predznaci
naelektisanja Qi Q,, ako vektor
el ekt ri|inkejggspvavajujovm E
dva naelektrisanja u
4 gto je prikazan na s/

Q

S1.2.43.

244Regi t i predhodnir Zadadtnaek el gkkd rfid|nkagk phbokdgo rnEa sl . 2

2.45.
Kako se odnose iznosi i predznaci naelektrisanja
iQ, ako vektor | aljkoeg e
stvaraju ova dva nael ek
koji je naznalen na s/l
Sl.2.45.
2.46.Kako se odnose iznosi i predznaci naelektrisanja@, ako vektor | aljjikojeg el ekt r i
stvaraju navedena naelektrisanja u tal§Kki N i ma smer K

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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2.47.
Tal kasto nael ektrisa
elektrilnom polju dve¢
naelektrisanja + Q- Q kao g¢gto
na sl.2.47. Odrediti smer sile koji se ngj\e
poklapa sa stvarnim smerom sile koji deluje n.
talkasto naelektrisart
Regenje prokomentar:i
+Q@ ®-0
Sl.2.47.
2.48. N .
Q Q Naelektrisanje @= 40 pC i Q = 60 pC nalaze se |
AQl ________ Do ,2 . vazduhu na melusobnom
N . , prikazano na slici 2.48 .
! Odrediti:
A a) intezitetelkt r i | nog polj a u
o odstojanj e od prave
“w’ naelektrisanja jednako polovini AB, tj.
C CD=AD=BD =AB/2=5cm.
b) Nal i talku na pravoj
Sl.2.48. elektrilnog polja jedn
2.49, : . N
Ako se u temenimpravougaonika ( sl.2.49 ) nalaze naelektrisaniji
D C Q== 12 ncC, izralunat.
a intezitet, pravac i smer el
b) silu koja ie delovati na sl
t eme A, odnosno u talku E gd
A B Zanemariti gravitacionu silu elektrona.
S1.2.49.

Brojni podaci: a=4cm; b=3cm.

250U temeni ma osnovne pravilne | et@@QEQst200pC.e piramid
Stranicaosnovicepiramidejearﬁcm a bolna ivica b je je/fih@d(eaii dijago

intezitet, p avac i smer elektrilnog polja u vrhu piramide.
osnovice ).
2.51.
Ql__,’ Dva t al kkirisahjm Q+n-ab@nC i Q=+20nC
nalaze se u vazduhu u dva temena pravouglog trougla prema
slici 2.51.
b Akoje a=6cm i b=8cm, odrediti intezitet, pravac i smer
delovanja jaline elektrilnoc¢
a
Q2 . ......................... ;A
SI.2.51

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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2.52.
Ako su, prema slici.2.52, { 10nC, Q,=- 20nC
i Qe=50nC s megteni u temen
trougla stranice a = 2
elektrilnog polja u tal

pravouglog trougla sa naelektrisanjima QQs;

Q1
S1.2.52.
253 Kol i ki je intezitet i smer elektrilnodW golja ako
ako je ona naelektrisana sa 5 pozitivnih elementarnih naelektrisanja ( protona )?
254Kol i ki je intezitet i smer elektrilnog polja da b
255 Kol i ka je jalina elektrilnog polja u talKki koja s
kuglice 15nC i - 23nC? Rast o anjcaeiznasiZ2tneenl u kugl i

256.Dva tal kastalnaiel2ektmadlsaazng ase u vazduhu na rastoj:
nacrtati u odgovarajul oj razmeri jaline elektrilnog i

povezuje data nael#ksanja i udaljene sua= 1 m i =2 m od prvog naelektrisanja.

2.57.
Odrediti jalinu ette&rtaijdnaoy

B*¥—Q——O—A : b
nael ektrisanja u tal kama A

+ 0y g : . ; :
L2 i zmelu naelektrisanja je 30
Sl.2.57 odga, a talkeiB 10 cm od ¢

Brojni podaci: g =40 nC,q, =- 20 nC,e = 1.

258Dva tal kast a;=nlarCli®k-t12 nCsnalarg¢ s u v@zduhu na rastojanju 10 cm.

lzralunati jalinu elektrilnog polja u talki koja je o
2.59.
Letiri jednaka talkasta nael ek
kvadrata stranice a, prema sl .z
tal ki A koja se nalazi na sred
smedgt ena ianose pozqd AthnC a stranica kvadrata jednaka
je a=10cm.
Sl.2.509.
260.l zmelu dve Ipmae apledlne kejtea su u horizontalnom pol o¢
elektrilno polje jaline E = 3 KV/m ( gornja plola je
kuglica mase m = 0,2 g , koja=1n€. nKakekiri san&rkolaitl
ako je prepudgtena sama sebi ? Poletna brzina kuglice |
vazduh.
261.Gest jednakih talkastih naelektrisanja.q ravnomer
a Odrediti jalinu elektrilnog polja u centru krugr
b) Kol i ki e biti intezitet jaline elektrilnog pol]j
naelektrisanje gr2nC na sredi ni i zmelLu dva naelektrisanj a.

Brojni podaci: q=3rC, r=20cm e=1.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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B
C U talki A jalina eF8WKtmdul n
A t al k g=9B//m, gfema sl.2.62.

Odrediti jalinu polja u tal

> i zmelu tal aka A i B

S1.2.62
2.63.

ON@®@---------- D Tri mala naelektrisana te
| i QA:SnC,Qzloﬁ NnCi Q=- 5nC nalaze seu
i 'a vazduhu, u temenima kvadrata A, B i C, prema slici 2.6
i ! Stranica kvadrata je av2 m.
! | Il zr al untaetti eilnetketzrii | nog po

a ! !
Qe @--------- { JO
SI.2.63

264Dva talkasta naelektrisanja nalaze se ena melusobn

pozitivno a drugo negativno i ako je apsolutna vrednc
(;=2Q), pronali najbligu talku u kojoj je jalina el ek
265.-Tri tal kasta nael ekt rirsatng.a mrail akzoej isne bui toedmeons inmaa
nael ektrisanja i kojeg predznaka jalina elektrilnog g

266.Dbva tal kast a;=mba€ i @Kk-tlr5 snahjnaal@ze se na melusobnom
a=20cm Odredi ti ( najbligu ) talku u kojoj je jalina

267Ako je u provodniku uéposkla;k\alvjéeosenleeklilmia!tmovpdiltjo
elektrona u provodniku, u odnosu na smer @ekE ?

2.68.
Odrediti talku u ravni,
postavit naelektrisanje- Q, da b el ekt
u centru krugnice bilo |
Regenje, pored wucrtavan
prokomentarisati.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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3.1. PROVODNIK U ELEKTRI L NOM POLJU.

Vektorel ektril na

GAUSOVA TEOREMA

ELEKTRI LNA

S a

W

+ + 4+ + +

Sl.2.

smer om
nael ektrisanja

32.FLUKS

JIN\

ejl .k tlrntl enzoigt eptolvekt ora el ektril]ne
obrnuto srazmeran povrgini
:9 eCg
s &m’H

a

Ako se metalni provodnik, koji je nosioc slobodnih
naelektrisanjae | ekt r ona, wunese u
njegovim uticajem, na kr aj
izdvajanjanaelektrisanja ( polarizacije ), kao na sl.2.
Pojava izdvajanja naelektrisanja na krajevima provodnika
usl ed dejstva el ekterkitlrnidag
indukcijom (influencijom).

Usl ed elektrilne indukci]j ¢
promenengsine elektrilnih |ini
jalina elektrilnog polja,
Elektrilna indukcija, kojz¢
fluksa, je vektorska veli/|

ELEKTRIIANOG POLJ

Y =EG=E&®@osa

/ gde je

= y. ... elektrilni fluk
ks - E. .00 intezitet el ek
\ / 4 - S, vektor |iji je
> obuhvata elektrilne |Ii
sa normaliomns. na povr g
SI.3. - oa. ... ugao i zmelu vek

Kako je skalarni proizvod EG®=EScosa, sl ed zakl jul ak

i ndukci j as g aobeall é(jkiasmea' olvegazeltorgpse pokldpa

FLUKS ELEK

NDUKUC

)

i ndukci j

Dak]| ¢

Fluks je skalar na avleilnieg ipnoal glewjrEs i zvaealiSsimiarnbed ungd ramal e n a
povrginu i

Fl uks

odnosno D

S e

u

takvi

I
m

V.

l'inija

ni j e
sl ul

a

Pajcin:

elektrilnog

)
j

polja ( sl .3 ).

polja, kao i

fluks elektrilne ind

melLusobnoppantalvelome pradalklse, epalnjag |

ZBl RKA ZADAZAOSNOVAELBKARGTERHKRU L. NI KOM
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33.GAUSOVA TEOREMA. ODREnNnI VANJE JALI NE ELEKT

n Pomd u Gausove teor eme mo ¢
el ektril noadeoiljjiah koohdl iskla (
sl ul aj ) . Il sto tako ovom t
elektrilnog polja kod onih
4 simetrija ( naelektrisana ravan, svera, prava nit, itd. ).Oko ne
000000 n naelektrisanog telais k upi ne nael ektris
000000 kolilina naele@trislanf.a ) e
el ektrilmBogFlpklsj ael ektrilno
povrginu S, koj a obuhvat a
naelektrisanja Q, jednak je:
n n _Q
Sl.4. ‘e
Navedeni izraz predstavlija sugtinu Gausove teorem
integralni ralun ( viga matemati ka ).

331.JALI NA ELEKTRILNOG POLJA BESKONALNE PRAVODLDI NI JSKE

Ako linijsku ( podugnu
\ obeleglimo ®ati ( zamigl
je ukupna kolilina nael:
Q=& Y1 =Q/h )
Narastojanjurod ni t i vli adal e |
: \ j koju e mo odrediti kor
kojoj je elektWrQlegrlGfe) ul
SI.5.
Da bi se odredio ukupni fluks wvaljak se izdeld. na e
povrgina, te se to sve sabere. To se vigom matemati kc
Konal nim redgenj epniflskejeddak:bi j e da j e wuku
y =Eprh
Il z navedene relacije sledi da je jalina elektrilnog i
E:I—z Q [V/Im]
2pg 2pgh

gdejehdugi na provodni ka (zamigljenog valjka).

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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3323 ALI NA ELEKTRILNOG POLJA KOJEG STVARAJU DVA PARALE

Svaki od provodni ka u talki
koja je jednaka ( sl.6):

Eia=Qi/2eprily ; Bpa=Q/ 2eprl;
Kako je elektril maslaliada e ekuprmae k
jalina elektrilnog polja za n

EA :ElA +E2A , gde je:

- lyil,. . ... dugine provodni ka,
Sl6 -rir. ... wudaljenost tal ke o
- - Q, @ é uk u pl.maelektrisanja svakog od provodnika.
Ako se tragi jalina elektrilnag,pohida he pkapoa kaj
polja biti jednaka:
1) razlici pojedinalnih polja ( akop Esjersipvektotimad ni ci i st

istom pravcu i suprotnih predznaka,ili
2) zbiru pojedinal ni h pol jktasarni)Epike E,qgedsu vektoriuovdm n oi meno n

slulaju na istom pravcu i i stog smer a.
3.3.3 KOAKSI JALNI ( CI LI NDRI'LNI ') PROVODNI I
Akojer<r,( tal ka A, pre
je elektrilno polje
jer je elektrilno pol
C jednakonuli. Dakle ,

Ei=E;=0Y EAr=0.

SI.7.
Zar,<r<r,Y a)Ako a1 naelektrisanja Q Q, istoimena¥ E;=Q,/2eprl,E =0, paje
Eg=Qi/2eprl.
b) Ako su naelektrisanja raznoimena, tada | e |

unutragnjeg pr ov odniikéndenzatork)apa je kkaptho polje Ednako zbieuv n i
poj ediYnBgk B i+ B, za¥Q%=vQ, Y

EB:&
pe
I konarl>mn,0 xXx&®d istoi menih naelektrisanja jalina polja
pojedinalna jednpaka sl edi da | e:
EC:E1+E2:& , odnosno
P&

Kod raznoimenih naelektrisanja polja se oduzimaju i ako su ona jednaka rezultantno gglie Qe

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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ZAKLJULAK !

Kod raznoimeno naelektrisaro g ci | i ndri | nog provo
cilin

ka polje je pris
Kod istoimeno naelektrisanog [ n

og provodni ka

334. JALI NA ELEKTRI LNOG POLJA NAELEKTRI SANE RAVNI

Q
+ + Povrginska gustina naelektri
H o[+ indukcija, jednakaje: D=Q/[C/m]. Ova el ekt ri
+H [+ ( influencija ) je srazmerna
+H [+ sa jalinom elektrilnog polja
9_++_D> ( g”ust_ina naelgktrisanja ), \
> smeriintezet ( kao i elektrilno p.
E +H [+ E i ndukcije je isti kao i el ekt
+H |+ pa se umesto elektril|lnih |ini
+L+ predstaviti i tzv D | i indukcija me
S|.8. (' gustinu naelektrisanja ), sl.8.
Kako je usamljena naelektrisana ravan naelektrisana ¢

s jednaka:s =Q/2SY Q=s@S.
Izizrazazaflukslee kt r i | ¥ oES g0 E&Y E=Y /S
Prema Gausovoj teoremiY(= Q /e,) Y E=Q/e,2S =s/2e,
Vektor elektrilne indukcije | ek njog madlamvinmi r@wstni ne up
naelektrisanja,jer jedna polovina toga naelektrisanja stvara indukciju u prostoru u kojem se nalazi i ravan, te
sledi: D=s/2=Q/2S, za jednu stranu ravni.
Jalina el eEjdnakhje:og pol j a

E=Q/2eS=D/e[VIm]

Na i sti nalin magemo izvesti da je jalina elektrilno
nael ektrisanja al.i suprotnih predznaka, beskonal ni h g

E=Q/eS=Dl/e [VIm]

Moge se kongtadtimvaatel eka rg érazmegna gustihi jnaelektrisamgai odnosno

elektri |l n), ioduksng, ona je jednaka ( homogena ) u
paralelnih ravni ( kondezat or dokizyamoijih se uzpjamngpmljagheg no s a
suprotnih smerova melLusobno poni gtavaju, dakl e jednak

3.3.5 ODNOS | ZME®B(UJ &/|EKAe RAI e KEKTORAD A ¢gE | peklitjra)l ne i ndukc

Vektor gustine Ri ekektbonej a,hidrfkpéyekani | sogo@dgoée)fanom

konstantom, koja u stvaridajetal.i el ekt ri | eu konstantu
. . D
e:BYD:eEY E=—
E e
Navedene relacije se uglavnom koriste u slogenijim s

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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. 6. JALI NA ELEKTRI

LNOG POLJA KOD USAMLJENE KUGLE

Kod usa

gto je

A

+Q kugl e, t
sada
i e
nael ektr

bil o koj

Sl.9. nael ektr

Q
4r?p ¢

E= , gdeja

Za dve
provodnika .

ke nlceqlte ijlal i nu

3.3.7.

JALI NA ELEKTRI LNO

odreluj e
vel
rasporelen

smegt
jalina

Anal ogno

mljene naelektrisane kuc
p omo | euKakoferDe=Qd S=Q E#px¥ D

£~ i

e@r?p
od ranije poznat izr
O po povrgini kugle r
a se ovakvad an kejeddiomr i
eno Najedapu nhal kn se
elektrilnog polja na
anje nalazi na povr g
vom zakl!l jul ku srlieldnog
u prostoru biti

tal ke
anj e e redukovano u

ad

i s
o}
e

i s j

udaljenost date talke od centr e

el ektrilnog polja odrelujemo n

G POLJA | ZMEnU PROVODNI KA | RA

Kod ralunanj a el ekvodnikairameslika @0l j
umesto ravne uzme se drugi prova
kaoiravan (@) , sa tom razlikom gto je
dva puta vele ( 2h ). To znali d
Za t Adedu .

. C Cc C
ElA: Ql ;EZA: QZA E:E1+E2
e2rpl ezr,pl
Postupak ralunanja je potpuno i
Na nor mal i i zmelu provodni ka i
na isti nalin kao i kod dva dpakmoyv
Q Q,
\ 2 \ 4 E. = °E. = °
Q( Vi o =Fw " Eos e2apl e2(2h- a)p!
— —
° gde j e | dugina provodni ka.
Sl.10.

Polja se sabiraju ako su naelektrisanja raznoimena, a oduzimaju kod istoimenih naelektrisanja.

V. Pajcin:
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ZADACI:

31.Dve paral el ne pl dhaeektpsane sugjedmesa©INC,=a draga 4a ,@&- 1 nC.
pl ol

o© —

Ako se o] nal aze u yaizdmwadluumaj rjaasltion@né¢luelodr i1|I0n @ g
32.Tal kasto nael d@tmalsanij ese Qu =vddduhu i udal jeno j e
datu talku A elektrilnu ingakchnjuue( ecditel ékhbgi poi j pomBe

33U nekoj talki A jalisra 1dI0e Wt/ mi,| raodg i pdlejkd rii 4 mas ip oEn

Da = 2,656220 ° C/n. l zralunat. r el at é ovoguielaktiike, la@ikdelekiribanjeiQ k on st an:
koje je izazvalo ovo polje ako je naelektrisanje tal/k
34Na metalnoj kugli u vazduhu prelni kagdi®c 18 cm rasc
Odrediti elekpuzi $amuipdukgi pw Pugle kao i jalinu el ek
35.Tanki i nijski provodni k krugnog preseka ravnomerr

naelektrisanjem IG*[C/cm i nalazi se u vazduhu. Odrediti intezitetelekir nog pol ja u tal ki | i
odstojanje od ose provodnik 18 cm.

36.Dat a j e sf enr=allpmo.lPojpnmadédcmiokcantra sfereje E =100 V/m. Odrediti

optereienje ( kolilinu naelektrsfssianja ) i povrginsku

37Rastojanje izmelu elektroda ravnog kondezatora ( d
jeS=50ch Elektrilno polje izmelLu plola iznosi E = 100.
nael ektrisanj a laeaektrisanjaukupnu kol il inu n

38* Pol uprelni k neograni| eno dugog pravolinijskog prc
provodni ka nal aziC.s eNaipit egcelijeen jrea opdo vir0g i n i provodni ka
provodnika!

39*. Nar astojanju r = 180 m od ose pravolinijskog cili
izmerena je jalina elektrilnog polja E = 1 V/m. l zr al
provodni ku kao i polje na povrgini provodni ka !

310.Nali jalinu elektrilnog polja u dielektriku izmel
iz st akleg=m6)dagblined=e 3( mm i p a rea=f2i) debllned=p 130 Imem. ( Povr gi ns ko
naelektrisanje iznoss = 340 *° C/cnf !

3.11.

Met al na kugl a ( siE5dnobkatijenaje
& sl ojem dielektrika sf,etOicrh.no
Rel ativna dielektrilna prop
R g= 3. Na met al nojnadeltririteia s e

Q = 100 pC. l zralunati:
RJ a) D=fi(r)[El ektri|lnu indulciju
& b) E=f,(r) [el ektri |l no polje u. z
Nacrtat.i odgovarajule dijag

SI.3.11.

312Na tal kasto nmMCaekeker seamjaé ati u blizini ravnomern

elektrostatilka ( Kulonova ) sila 60 mN. Nali povrgir

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )



21

313.Dve koncentrilne sfer nie 1p0o vcrng irnaev npoom eurpnroe | snui knaa e6l eck
naelektrisanjalnC i5 nC. Nali jalinu polja u talkama udaljenin
3.14.
Za ravnomerno naelektrisan
a naelektrisanjas = 430°C/m?, ul vr gl ena | e
nit na kojoj visi kiglica mase m=1g i naelektrisanjaq=11
(sl.3.14).
+s Nal i aigamel vavm.i t i i
+q,m
S1.3.14.
3.15.Neprv odna kugla poluprelnika R ravnomerno je zaprer
Q. Nacrtati gragi k zavisnosti jaline elektrilnog pol]j

vazduhu @€ =1).

316.Povr ¢gi ns k aektipanmtainn@bCma e lKol i ki je fluks elektrilnog
povrginu stranice 10 c¢m ai#anopuaa linig silapoljakaelektisaaetranip od ugl

317*Fl uks jaline polja E kVmz Izatalouratui poaeljeé tur iSs § &
obuhvata.

318* Tal kast o naeldXCE maiazse n preseku djagenalakocke. Odrediti fluks vektora E

( elektrilnog polja ) kroz jednu stranu kocke.

319 Dve koncenpowvige,sfedna poluprelnika a, druga po
unutragnj,aloi®Cera spo@g-8H0MCa P@l Qprelnici sfera su a
Odrediti vektor jaline el ektrtialvniotgi pgorlafa Jukis.vi m t al ke
320El ektri|lno polje potile od dve peralelne ravnomer

Povrginska gustina nael ek amaidsgnBn@m niNaj edpa] inavpbljea
ovih ravni, kao i izvandg prostora.

3.21%*,

' Dva koaksijalna gupl]j
opterelena su koliline
spoljni a@optete e ©BHNOt
nael ektrisanjem. Kol i k
a u samom centru cilir
b) i zmelLu cilindara ( t

r2 H c) van cilindra ( talkse
Brojni podaci:| Q| =10 nC, =10 cm, §= 20 cm,
eg=1i h=1m.
Rega&ngbrazlogiti
A 4
S1.3.21.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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322Ako je jalina el egkt222 nW/gm,poiljraalzeemdtjie k&l i | i nu n;
izdvoji (indukuje ):
a) na ravnom horizontalnom?%limenom krovu povrgine 2 (
b) na krovu iste povr.gine ali pod wuglom od 30
3.23.

S FI'lTuks el ekt ri | nSjeginakw+30@Vmkpri c

ugluod90i zmelu povrgine i |linije
E, kao na slici 3.23.

Kol i ki flleulbbs tiistag el ekt 8liil mic
ugaood60u odnosu na |l inije elek-

S1.3.23.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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4 . RAD SI LA U ELEKTRILNOM
ELEKTRI L NI POTENCI JAL | ELEKTRI L NI
4.1 R A D S 1 LA U ELEKTRI L NGO
Ako se u elektrilnom polju na
polie delovati nat el o, usled |ega se da

Pravac kretanja naelektrisanog tela odgovara pravcu polja, a smer je
E[ ( pozitivno naelektrisano telo ), ili je suprotan ( negativno naelektris
tel o ). Na ovaj nal i nelneaneil erka d i
gto Ife reii da elektrilno polj ¢
prostoru nale neko naelektrisan
DovolLenjem nekog pozitivnog na

elektrilno polje | e natorh agkle pomera
| k B koj ripki)nal azi
-_ ga u t al u ( 0] atesrigki)nal a u
Il sta radnja treba da se utrogi da bi
elektrilnog polja ) prenelo u talku A. Naravno ova r
sile. Zbir ovih radnji jednak je nuli.Na osnovu ovog
predstavlja zakkojiglastBa daej aekemnielrgi hesila pri prenodgenj
zatvorene putanje u el elotvraijl reaark omo Ivjawij éockrza ko bjzé r rau lkia
da je ona zatvorena ( petlja, kontura ili pravac ). Neko naelektrisanjeimie u el ekt ri |l nom polj
slulaju ako se sile koje na njega deluju potiru ( sil
Ako je elektrilno polje homogeno naB.naelektrisanje d

Kod pomeranjanaelektrisanja ono obavlja rad koji je jednddA = F@r , gde je :
DAé. utr d¢lpeni rad

Féé sila koja delN)Jje na naelektrisanje
Dr é. preleni put kojfn]l.izvr gi dato naelektrisanje
42. ELEKTR |1 L N | P O T E N C I J A L

Ukupna radnja jednaka | e A4SDAxuSFOvF BE@Orj[B.di nal ni h, pa
Isptno(ppbno ) naelektrisanje na svom putu dol azi u besk
odreleni stepen potencijalne energije. To je ona ener
te talke van domagadmopmd jtao (j enenagig¢memppilja)({ rmad )
nael ektrisanje izvan domagaja polja vratilo nazad u i
i zmelu potencijalne energij e z naelekeidanjasérmmtieu u el ekt r i |
ELEKTRILNIM POTENCI JAL OM.
Dakle, za bilo koju talku u elektrilnom polju elektr

W _EQr

=—:£:Er [V].

Q Q

gde je V potencijal a njegova je jedinica M.
l z navedenog se moge zakskall arnnadgdae |jned nendeakjte inhong u ipnoat se

preko njega moge odrediti.i i el ektrilno polje ( koje |
RelaciaV=EQ moge se kori stiti k dd ah d mageesrkoogn ad Ineek trraivinmeo ¢ .
oblika elektrilni potencijal se odreluje relacijom :
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V=-f8Edr,
gdejefisi mbol za integral ( viga matemati ka ).
Ako u prostoru imamo vige naelektrisanja, tada je uk

kojeg svako od tih naelektrisanja stvara u toj talKki

V:V1+V2+ ééé.n+ \Y

4.3. E L E K T R I L N I N A P ON ( RAZLIK
: Ako se u homogenom el
» neko naelektrisanje Q
> elektrilno polje silom
AT Bt——F>p > nale u talki A, potenc
+ R jednaka: W=V,@, a u tzaVgdi B
- Rad i ka izmelu ove dve
» koj i se utrogi da bi S
> talke A u talku B, t]
A=W,- Wg=VaQ- VgQ =(Va- Vg)Q=UQ
Sl.12.
Razli ka elektrilnih potenci jealleak tirzimenlium bnial poo nkoomm.e dve
Dakl e, napon iBrEdnakljeu Wst=a/f-avk a A i
Jedinica za elektrilni napofVvlje kao i za elektrilmni
Il z navedeni h relacija se moge izvuli ,vagan ,zakljule
elektrilnom naponu

A=QU [J]

Kakoje A=Fr=EQr=UQ U=Er

OdnosnoE=% ,gde j e r rastojanje izmelLu talaka izmelLu Kk
Navedena relacija se koristi kvedkbomogedogi ehektirijhhoc
poljia[V/m].
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4 . 4. POTENCI JAL | JALI NA ELEKTRILNOG POLJA

4.4.1. NAELEKTRISANA KUGLA

E:V | Kako u unutrgnjosti kugle nema naelektrisanja
+ (Q=0Y D=Q/S=0Y E=D/e=0), jer se sva
naelektrisanja potiskujusk povr gi ne, pa |
polja jednaka nuli.
Elektrilno polje2u)ipmosost or
E= (2? (?Xg : D:_(g i
4r%p e EmY 4r?p
El ektrilnni potencij al u un
potencijaluna povr gini, jer je pc

pa se on u centru kugle dobije ukupnim zbirom potencijala
kojeg stvaraju el ementarna

Dakl e potenciijal u kugli,
SL13. V =- ffdr, =- ﬁ%QTpgro = 4r?p : E®,[V]
El. potencijal u prostoru van kugle jednak je:
V:-ﬁdr:-f"]‘%glrzzﬁ7 e:EC'D

Konal na,Yza r

V= %iv].

Na sl . 13 se vidi kako jalina elektrilnognpotphke eHek
centra naelektrisane kugle

4. 4. 2. DVE KONCENTRILNE KUGLE

AEV Ako i mamo dve koncentri]
naelektrisanesaQ i - Q, tada je el e
manj o] kugli jednako nul
kugli, jer ob 8, pavsaonaj u
melusobno potiru, jer su
i zmelLu kg i j dnako je p

je polje spol

e
i
e
kugle, jer

Dakle E=EY

[~

v;
AR . Q o
r g 4r%p &ml

v

r Napomena:NaelektrisanjeQ j e raspor e
kugles a p ol u pz pabno nekna nikakvog
dejstva na samu unutragn

Sl.14.
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Potencijal u bilo kojojta k i i z me L u , =00 ea udtaliegostier izr{osi BY =W (- V)Y

ve Q@ Q Q-1
4rp e 4r,p e 4m,p e

l z navedenih relacija sledi da j e potencijal na povr ¢
vi=_Q . Q _Ql;-n)

B 4rp é 4r,p e 4nr,p e’

a potencijal na spoljagnjoj povrgini kugle jednak | e:
- Q _
4r,p e 4r,p e

Napon izmelu unutmgadprej ¢ eidnakol jeapojtengoymral u unutragnj]

U=Vj- V= Vj- o:—Q(Ir2 1)
arr,p e

l'z i zraza za elektril|ni napon moge se izrazitd.i kol il

- 4r%p ¢

Jalina elektrilnog polja izmelLu dve koncentrilne kug
=" rz(L:zrl'rzrl)

Grafil ki di jagram jaline elektrilnog polja i el ektri]

udaljenosti r od centra kugli dat je na slici 14.

4.4.3. USAMLJENI PROVODNIK ( NIT)

Jalina elektrilnog polja kdoid (vdiskky ®)ljednakajes kog beskonalr
Q
2erpl

Koristelid Vi gu matemati kW=pBEtdethci j al provodni ka | edne

- xQ =g QA Q O Q
V= IEerpIr IIéepr Zebnr_ 2eb|nr'

Konal no,

V:_anr
2ep
gde je I n r prirodni |l ogaritam od r , a r je udalijer
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4.4.4 DVA PARALELNA PROVODNIKA

Jalina polja i zonwtikajedhakaje:par al el na p

— Ql o QZ

E=E,+E, =
2P 2,

El ektrilnni potencij al u nekoj t akki i zmelu dva provoc
Akoje Q>0,a Q<0Y V=V;- V,, paje:

V=-fE dry - (- AE,dr,)=- QiInry/2epl - (- QInr/2epl)=QInry/ 2epl - Qqlnry/ 2epl

Ako su apsolutne vrednosti naelektrisanja jednake€Xt= uQ,l ) Y

V:imr_2
2ep
+Qi%vi q - Q V+
lo lo
SI.15.
El ektril ni napon i zmelLu aojrd-rpariabitet, nat=pgdrrggvodni ka , s |
iznosi:
U=Vi-Vi=—Q jpdih_ Qo y
2ep 1 2ep d-r,
U:izmd_rozgmd-ro
2ep o ep 1
445, CIl L1 NDRIKORKSIJALNI) PROVODNIK
Jalina elektrilnog polja izmelLu dva cilindra kod cil
cilindra, ako su naelektrisanpQuIu@am&i<ng¥a ( najlegli
E=E, = Q
2ep
El ektril ni potencijal u prostoru izmelu cilindera izr
roa r, 6.
V=V, +(-V,)=-QIn— - In—2-qaY
1+ V2)=-Q Zep?Q 2ep§
V:i]nr_2
2ep n
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El ektrilnni napon izmelu jer;kxi=Endri | ni h provodnika i znos

U=Vij- Vii=ilnr—2- iInr—2 Y
2ep r, 2p T,

U= Q Inr—2

2p

4.4.6. PROVODNIK | RAVAN

Jalina elektrilnog polja izmelLuwape=Ch ad@i-Kg): i ravnine

Qh

c e mlh- a)

El ektril fn32hnrgpien; rfk=rf; rnrt=2h-r,):

2ep o 2e p 2h-r, b lo

Ui=Vi- Vi= Q InZh'r°- Q In—_° Q|n2h'r°\’( u:ﬂ\’(
e

U :&"‘] 2h- ro
2ep ro
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ZADACI:

€Y

41Koli ki je potencijal talke koja je Gdaujena roo=
vazduhu ?

42Dva talkast a=50pQ eQ=ei2@nCjn@zeQse u vazduhu na melusol
od 20 cm. l zralunat.i

a) potencijal talke M koja se nal,a@i talno na sredini
b) rad potreban dprebaopterehkbhkpe MQ

4.3.Ako'je pot enyeD,japdte ctiglakle M, kX8 MO W, odrediti kol i k-
opterelenja Q, kada se za njegovo @OMeranje iz talke

44U kom odnosu trebaju ;i@dbubdiu ppvegehshkjpabgusgi haQne

kugle bila jednaka, a#fR=4?m je odnos poluprelnika R
4.5.
Q a Q U temenima pravougaonika vazduhu nal aze
opterelenja Q ( sl.4.5 ). St
b A b = 6 c¢cm. Potencijal tal ke A
i

jednakjeMi= 1, 2 KV. Kol i ko ZNnNosi

Sl.4.5.

46.Dvatal kasta naegsld4akiQri 3 amCan®l aze se u vazduhu na me

10 cm. Il zralunati rad potreban da se naelektrisanje
nal azi talno na sr eldd ndptsepragdnd rcjea (Q pravca )i zme
4.7. M

Ql * QZ

Sl.4.7.

Dva tal kasta parClieet 1 Dsafjaal ae se na melLusobnom r as
(sl47. ). Odrediti pologaj talke ™M koja se nalazi na d
4.8.

Koja talka, 4pBema mal inc

+ 3 - ako se one nalaze wu pr
J ravne koje stvaraju honm
a ( plolast kondezator )
1
b 1
e
Sl.4.8.
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4.9,
A r2 Napisati izraz za elektri/]l
— - preko jaline el e kskihdimenzi@mgdojgso
prikazane na slici 4. 9. Ta
| N E ravne beskonalnih povrgina,
B¢
el &
1
sl.4.9.
410U predhodnom zadatku pronaii talku C |iji je pote
nul i Regenje prokomentarisat:i
411.Za predhodni zadatak ustanoviti gde je potrebno wu
naelektrisapne prebacilo iz jedne talke u drugu ( tal ke su A
potrebnu sliku ( povezati zadatak 4.9. i 4.10.).
412U polju wusamljenog talkastog nael ektri sstimgra odabr
od centra naelektrisanja Q. Kol i ki je napon izmelu d
koj e spajaj u,tdielektrik je kazduhDathkoatak kongebtar.
4.13.
Qg Q
Kol i ki je napon izmelu tal
naelektrisanja @= 10 nC, Q20 nCiQ= 3 0 n Ca ustnin
temena kvadrata stranice a
M a kvadrat a, a talka M se nal a;
temena u kojima se nalazi naelektrisanje iQQs. Sredina je
vazduh (g =1).
Q N
S1.4.13.
4.14.
(O] . . .
Dva tal kasta;ma&®EnCe220nCG anj a
nalaze se u vazduhu u dva temena pravouglog trougla,
kao na sl.4.14.
b Ako je a = 6 cm i b = 8 cm
. koja se nalazi u slobodnom temenu trougla.
QZO .................... R 4
Sl4.14
4.15.U temenima pravougaonika u vazduhupata s e | et i r i ista talkasta nael
provougaoni ka a = 4 c¢cm i b = 3 c¢m, odredi ti koli ka
pravougaonoka ( presek dijagonala ) stvaraju elektri/]
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416.

U temenima jednakostr al
nal aze se tri t a,lQki ®s kaa nai
sl.4.16.

Ako su stranice trougla a = 10 cm, a=@A0 ™ C i
Q=- 440" C, izralunati k@i
tako da napon i zmet1,8KVa
Talka A je centar opi s
polovini stranice koja spaja naelaktrisanjai Qs.

4.17.
Il zralunat.i kol i ka j e
prema slici 4.17, ako petistihlt&k ast i h n e
stvara elektrilni poter
Va=1,4 KV.
Naelektrisanja su u temenima pravougaoni
odnosno jednokokrakog t

a=10cm,b=4cmic =6 cm. Sredina je vazduh.

4.18.
Tri talkasta QaZIOEQiri san
Q;=- Y3 A0Y"C nalaze se u temel
a trougla stranice a = 10 c
t al ajk Byizno§l U= 1,8V.
£ Kolika je kolil?2ina nael ek
Q. O~
4.19.

U temenima jednakostrani
slici 4.18, uvazduhu nalaze se naelektrisanjga @ i Q.

Potencijal talke A u odn
Ako su kol il i n=Qnhpt|asstkanica
a = 2 c¢cm, izralunati nar

nal aze t al nranicateougla.ol ovi ci

Sl.4.19.
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4.20.
Tri usamljena tal k.
Q=@ =20nC i Q, nalaze se u temenim
pravouglog trougla, prema sl.4.20. Rad s
elektrilnog polja
fo naelektrisanjag=e 1 pC iz t a
............. jednak je nuli. Kolika sila daje na probno
........ nael ektrisanje kada
Q ' A Q. Nacrtati trageni ve
*: C
< le =\P
rr=4cm r,=4cm
S1.4.20.
421.Dve paralelnkondeneatopl plaptereiene su kolilinom
ravni su kvadratndg aobdiieklae kptorvirkg iinmea 1réelcamt i vnu di el ek
Rad koji izvrgi sila el ektr j30neQgsajed hgdeugumbldgu iznesime r anj u
6 pJ.
a) lzralunati napon na oblogama ravni i jalinu elektr
b) Koli ki je potencijal talke B na rastojanju | = 1 m
12 Vv?
4.22.
Q U vakuumu se nalazi usamljena kugla,sl.4.22, naelektris
kolilinom naelektrisanja Q
A Pri pomeranju tal,kagltaog rna
s B izvrgi se rad od 27/0=5ph.
odnosno g = 2 cm od centra kugle.Koliki je naponad)
A B izmelu tal aka A i B, nael e
S1.4.22
423.Dve paralelne met &@llnes oplnm| & undna | jKeodn e ksau jre j al i na
elektri|lnog fluksa ako su plole prikljulene na napon

424Ako jalina elektri-llndd pdlilcjma az @enmll juep ried mo ki zeml j e
a) gustinu naelektrisanjaa povr gi ni zeml j e,

b) ukupno naelektrisanje zemlje i
c) potencijal zemlje

4.25.
/& > Ako se u homogenom e
- 180 V/Im nalazipr avi l an gestc
Bi/ ~ D i A; B; C; D; E i F, Il ij e
=E izralunat.i napone i zm
» AiB, AiCAID AiE i BicC.
> Pol ogaj gestaudliani y ec
polja prikazan je na slici 4.25.
— 4 3 —>
A E
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426.0dr edi t i intezitet i smer elektrilnog polja koje
Q =- 10 nC pomeriti ka zemlji pod uglom: a) 45b) 30, c) 60.

4.27.

4 Il zralunat.i masu nael ektr
horizontalnom el ektrilnor
u odnosu na linije polja, prikazano na slici 4.27, ako

E
+ .<a7 " |- jalina polja 10 Kigk/lam:. a r

F »
S1.4.27.

4.28.Ako je ukumo naelektrisanje zemlie - 10 C ( poluprelnik zemlje iznos
a) potencijal zemlje,

b) jalinu elektrilnog polja na povrgini zemlje |

c) gustinu elektrilnog fluksa na povrgini zemlje ( p
429Nal i potenci j al,lnkakgjéwednos gbiencijala @a raBtojanju 0= 10 m od njene
povrgine jednak 20 V.

4300Kugl a poluprelnika 2 cm naelektrisana je negativn
elektrona kojima je kugla naelektrisang € 1 ).

431.Met al na kugla poluprelnika 5 cm nalazi se u vazdu
kugla ako je jalina polja pri koj oj dol azi do proboj e

432Letiri jednaka tal| kn€s 5 me g & e h a k sdiata stranicg 40 enn Holidi o a 1
je potencijal, a kolika jalina polja u centru kvadrat

4331 zral unati rad koji se izvrgi premedgtanjem u vaku
udaljene 10 cm u tal ku u cdcadelgkbisanesd 0,2n8. od centra druge

434Nalii jalinu polja i potencijal u talkama A i B ko
rn=5cmig= 25 cm. Odredit.i rad elektrilnihj=¢0nC& koji se
talke A u tal ku B.

435.Na krajeve neprovodni h konaca jednaki h dugina 80
kuglice od plute jednakih polupr’s,l nAka ed Raghi mm (ace

podjednakn kol i | i nama nael ektrisanj a, odbijaju se do rast
a) jalinu sile kojom se kuglice odbijaju;

b) kol ilinu naelektrisanja svake kuglice i

c) elektrilni pot een=cli).j al svake kuglice (
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4.36.

Tal kast o naeEkE®KCirg=EsEB@mG €
postavljena su na melLus:
d =10 cm, prema sici 4.36.

l zralunat.i

a jalinu polja u talkarm
b) potencij al u tal kama
c) potencijalnuear gi j u tal kasto
g = 4 nC postavljenog
d rad koji je potrebno
S1.4.36. naelektrisanje g preneloiz AuB;iiz CuA.
4.37.Najednommalomtels f er nog obl i ka nal azinCsOdreditipdtendijdlina nael ek
tal kama: A koja je udaljena od centra sfere 3 m i B k
pomeranju talkastog naelektrisanja 0,5 mC iz talke A
4.38.
Za koliki ugao e se otklo
obegena o svi |l enmoiuhdizomano , ak
homogeno p o V/nzNaglekttisaneduglicdje
+ 4930°C. Kolika je razlika po
dugina konca 20 c¢cm, vidi sl
4.39. P —
r Tal kasto na@lre&ltaiisang
qyv vode (g = 81), kaana slici 4.39. Koliki je potencijal
LI N u tal kama &ri=18cmako | e
r
B*—Y
S1.4.39
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4.40.
Tal ke A, B i C nalaze st
talkastog naelektrisanj a
a) Kol i ki rad treba izvrg
A A C premesti o iz talke A u tal
qY b) Uporedi ti rad koji tre
// nael ektrisanja iz A u
B Bu C.
Sl.4.40.
441. Kol i ki rad treba izvrdginCi ida brisksaahmaestikt pr & mpj
rastojanju r = 20 cm od povr gi reacijahkedlegel400&/. kugl e pol upr

442.Dve met al ne kugll@cmgpd uspreem nd kaaj ene su tankom prov
obe kugle dovedemo ukupno naelektrisanje od 120 nC, koliko iznosi naelektrisanje svake od njih?

4.43.
-Q a -Q Dv a t'a!kasta nael ektrisa
. . opter ad@Qgnjnual aze se na mel
; simetralnoj ravni, na rastojanju a od naelektrisanja, nalaz
a-. . Ja probno naelektrisanjeq, prema sl.4.43.
Kol i ki rad treba da se ut
g dovelo u ravnotegno stanj
Dqg nael ektrisanj ¥ nele del ova
Sl.4.43
444Met alna kugla poluprelnika R = 50 QMC.ékpseer el ena |
ova kugla spoji provodni kom sa neopterelenom metal nor
povrginska gustina elektriciteta na kuglama? Zanemar.i

445Za predhodni zadatak pdredi popvjglnamaekaRtii| nage
uti caj kugl i ( kugle beskonalno udaljene )uiE;Koli ki | e
na povr gi nama kugl:i ?

4.46*.

e Met al na kugl a =perh obavijepd ja sldjea
dielektrika sferil poX cm, kdoink
slici 4. 46 . Rel ativna diele

Q e = 3. N a met al noj kugl itetas
Q = 100 pC. Odrediti zavisnost potencijala V u funkcije

aVvu
rastojanjem r od centra kugle V. = f ( r ) ], i nacrtati
odgovarajuli grafil ki dijag

Sl.4.46.

4.47.Dva mala tela, jedno pozitivnog naelektrisanja Q, a drugo negativnQg nalaze se na rastojanju d.

Odredi ti potencij al u okolini ova dva tela u odnosu
nuli). Da li postoji u blizinit el a povrg giji je potencijal jednak pot
elektrilne sile ako se rastojanje tela povela za dva
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448. L et i r i mala tela istih naelektrisanja=QRcm 0,5 ncC
Odredi ti potencijal u preseku dijagonala kvadrata i
stranica kvadrata. Kol i ki rad izvrge elektrilne sil

veoma wudaljene tal ke?

4.49. Dva mala naelektrisana tela, naelektrisanja =G 3 nC i Q = 1,5 nC, nalaze se na rastojanju
rr = 5 cm. Odredit]i potencijal u tal ki koja se nal azi
pravoj koja prahzi kroz naelektrisana tela u kojoj je potencijal jednak nuli (V =0).

450.Dbva tal kasta naelektrisanja nalaze se na melusobn
da je na udaljenosti od prvog naelektrisanja od 10 cm a od drugog Zlcekt r i | ni potencij al
Odredi ti koji je odnos izmelu naelektrisanja i nji hov

451.Dva tal kast a;=ban€i@xk-t1lr0i snah jnaal@ ze se na melusobnom

Odredi ti tal ke u kol.i ma je potencijal jednak nu

452** Kol i ko el ektrilno polje deluje na samoj povr gini
valiakand=9mmid6 mm, a na njih je prikljulen napon od U =
453* 1 zmelLu dva koaksijalnar met 2I, 2a mmalojdk as rue du dyd laj evre
pomak ( elektril padnt/mduRcel mi B mamjpsg2 Damj ka mnapmosii :
valjaka je U = 800 V. Prostor ei=znteliy )vall akad urmsagtuinj |
valkadk ao i maksi mal nu | gkbjavieda uedrcaldt.r i | nog pol ja E

454 Kol i ka je jalinmna dlad Kt r iAl rkoog apcslej anal azi na jedn
koncentri| ne ;XK10gnmeR =12 ranh ako jkime IRU kugl i prikljulen napon
455* Dve koncentrilne k=ulghmmiR= j18 snum pirned njielii nRu el ekt
povr gini manje kugle E = 300 V/ mm. Kol i ki je napon me
4.56. B A

oo a a—e) l zralunati rad koja pevrgre

! naelektrisonog talkastim nat
E prema slici 4.56.

a2 Brojni podaci: Q =+ 100 pC; &+ 1pC; a=30cm
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5. PROVODNI K U ELEKTRI LNC
Ako se provodnik ubaci u elektrilno polje u provodni
VI eme, da bi neposredno nakon toga dojgkadasuigpunjermv not eg
dva uslova, i to:
1) kada jalina elektrilnog poEfF0 u provodni ku postan
2) kada tangencijalna komponenta elektrilnog polja na
(ETZO).
Vi gak naelrekwodrmsialny asar pvek rasporedi na njegovoj p oV
elektrilnog polja u provodni ku jednakaelnruklitiri( no pood
postoji samo van elektrilnog provodni ka.
Kako se npa opwoowdrng ikmai i zdvoji odrelena kolilina nael ek
koja ujedno predstavljas=@*ktrilnu indukciju , jednastk

Sledi da je Q =@, a iz Gausove teorerye= Qfe, = sG/e,.
Kakojeyel ektri |l ni dklyrESGok ¢j ivijdé jédhks ea=k¥rilnog polj a
E=y/S=(sBk,)/S=s/¢,.

Na osnovu izvedenealrienlaaceiljeek tordr|enlougj ep ok@gap jednaka:povr gi ni

S

E=—

eO
pr i |l emu j e smer normale od provodnog tela ka vakuum
Elektrilno polje u blizini provodni ka zavi si samo od
elektrilno polje je eepmd@ihodniuki pubezl obhdiupal ga Nia
el ektrilni urelaji od prisustva elektri | rraradejepol j a. T
kavez

lzmelLu naelektrisanja provodni kBdjihoyegdmog petebal pa
provodnik, i tajodnos senazikaapaci ti vnogkowj pr seodbieka@ gava sa
Sledi da je kapacitet provodnika ( neka konstanta ), jednak:

= 2[F)

\%
Kondenzatoromnazi vamo si stem koji je salinjen od dva provc
ista kolilina naelektrisanja, al i sa suprotnim predz
razlike potencijala naobemde kt r odama post oj i odrelena veza. Nji hov

nazivakapacitetom kondenzatora koji je jednak:

C= Q :g[F] l'ija jéragedinica
V-V, U
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ZADACI
5.1.Provodna kugt a pol uprelnika 2 c¢cm naelektrisana sa 30 n(
provodnom kuglicom poluprelnika 3 c¢m. Nakon toga Kku
nael ektrisanje i el ektrilni maotencij al kuglica nakon
52.Provodna kuglica polupré®lCniskbj3 cm maglaé ktomi Ppama c
drugom provodnom kuglicom poluprelnika 2 cm |iji je r

a) potencijal prve kuglice pre spajanja sa drugom kuglicom,

b) naelektrisanje druge kuglice pre spajanja sa prvom,

c) naelektrisanje i potencijal svake od kuglica nakon njihovog spajanja,

d) energiju spojenih kuglica i

e) rad elektrilnih sila nakon spajanja kuglica.

53.Nael ektrisana provodna Ekpojgdeisa anendelekpisahom kugkcomB k a 2
poluprelnika 3 c¢cm. Nakon razdvajanja, energija kugl:@
pre spajanja, ako je potencijal na nenaelektrisanoj kugli posle spajanja 485,6 KV ?

54.Metalnak ugl a poluprelnika 10 c¢m, nael ektrisana do po
Il juskom ( okl opom ) poluprelnika 15 c¢m. Kol i ki Il e b
unutragnjoglu ljuske ( kratko spoji )?

5.5.Metalna kuglap ol upr el ni ka 10 cm i potencijala 600 V okr
|l juskom poluprelnika 20 c¢cm. Kol i ki e biti potencij al
56U guplju provodnu | optu se, kr oz rmdektiisanih trenjeln , unes
pribligno istim Haellkxtal smatiemp®t endi0j al l opte ako |
57.Kol i ko je naelektrisanje potrebno uneti u gupliju
bi intenzitete | ekt ri | nog polja na njenoj povrgi (ni) bi o 30 K

jonizaciju vazduhd proboj ).

58Svaka od 1000 jednaki h kapljica vode, poluprel nik:
su kapljice atim sjedinjene u jednu veliku kap loptastog oblika. Koliki je potencijal velike kapi?
( U elektrilnom polju voda se tretira kao provodni k

59.Mehur od sapunice, pol upr e[*om, katazi § napoténcijalun i debl jir
V = 1000 V. Odrediti potencijal loptice koja se dobije kada se mehur rasprsne, a sav mehur pretvori u kapljicu.

5100*. U cent ar guplje nenaelektrisane provodne | opt e,
nael ektrisana prmivkbkdnla F opt ampol mmredlektri sanja Q =
velike lopte za sledeie vrednosti debljine zida d gury
d=5cm.

5.1*. Dv e paral el ne ravne pr ov o d naelektyishne Isie naglektisanigm n e S

Q=520°CiQ=-5%0°C. Rastojanje plola je D = 1 cm. Ilzralu
polja E u svim talkama ako se izmelu ove deblime pl ol e
d = 5 mm, na udaljenosti a = 2 mm od jedne od nael ek

uzeml;ji?
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6 . DI ELEKTRI K U ELEKTRI LNOM POL.

6. 1. ELEKTRI L NI DI POL

U atomu (ili molekuli') dielektka elektroni su u svakom

momentu simetrilno rasporelel
nazivacentar negativnog naelektrisanjaPozitivha naelektrisanja
( protoni ) su , takolLe si mei

se nazivaentar pozitivhog naelektrisanja. Centri ovih
naelektrisanja se poklapaju ( sl.16.)ako na atom ne deluje neko
strano el eAkktor islen oatpoont jnea.ll e u

doii ITe do pomeranja i elekt]!
polja, a samim tiklapajecentri se
SI.16

Ako se centri pozitivnog i negati vnoegl enkaterliel kntir idsiapnojla

Osnovna karakt er i s monlert dippla,kojkiznosi: | nog di pol a j e

P=Q0

gde j e: Q kolilina jednog od naelektrisanja dipol a
r vektor rastojanja izmelu naelektrisanja ( cen

smer vektor uzme smer od negativnog ka pozitivnom naelektrisanju, pa na osnovu smera vektora r dobije se i
smer vektora momenta dipola p. ’

+Q > F=Q& Na di pol koji se nalazi
73 __: elektrilnog polja koje i

B, E Spreg sila M iznosi:
. -0 a), > M= F@, = F@Gina = QEOSina = p&EQina.
il il ’ Ovaj momenat nastoji da obrne dipol tako da vektarE
F=Q@E&E— postanu kolinearni ( istog pravca i smera ).
SI.17
U praksi postoji [ druga vrsta dielektrika kod koji
pol j u. Dakl e, njihovi centri pozitivnog i negati vno
rasporeleni. N ae laevintor, i kiadmalste wvel eddit ri | nom pol ju dip
Vektorski zbir svih momenata dipotau elementarnoj zapremidV ok o neke t &. ke A i znosi
Vektor jalinezapodaarui ztaacikjue AP,i znosi
P=Sp/dV.
Vektor Pj e u svakoj tal ki svojEkEpasledpr emi ne srazmeran vekt (
P=KE.

gde koeficijenk predstavljakoeficijent polarizacije dielektrika.
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6. 2. DI ELEKTRI K U ELEKTRILNOM POLJU

—E°> Dv e paral el ne ravne pl ol e

- + elektrilnog polja ¥ = Q/esSk=8/& mu
- + Ako u takvo elektrilno polje
N A PELE RN § nemu e doili do usmeravanj a
- + usmeriti u pravcu elektrilno
) + zapremini dielektrika nael
) + poni gtavaju. Na povrgini di «
izdvoje se pozitivha, odnosno negativna naelektrisanja. Usled

sl18 ova naelektrisanja stvaraj . |

Rezultantno polje u dielektriku jednako je razlici polja vakuupadslja dielektrika E , jer su suprotnih
smerova ( vidi sl.18 ). Dakle,

E=E,- Ep.
Sl edi zakljulak da e se polje izmelLu dve plole sma
objasniti i ti me, gto Ie naelektrisanja na povrgini
naelektrisanja na pobéwl @i namanen g el egkutsrtiisnaanirhael ekt r i s
smanjena, i ona iznos =s,- sp Y E=s/e,=(So- Sp) /€&,

Gdejespgustina naelektrisanja plola ( kada je sredina v
spgustina nael ekt r ijahegnliplektrika Gungi dielektrg ). n i mat er i

Vektor elektrilnog pomer sjea d(efelnalgter irledeciifjdoukci j e )

BZQOCE+I3, gde je pruvi | l an pomer aj u vak:

Kod linearnih dielektrika vektor polarizacifgjednak je: P = k(@ = X.€, &E , paje

5:‘e'OC'E+xeeOCE:e0('E(1+xe):eoer & = e

Koeficijent e (1 + %) pokazuje za kolikeocktgd | motga pomgmj iakjoa luim
uzmemo neki drugi dielektriekE/BYeE=K/d.ranije je izvede
Koficijent X s € st r u |susceptibilaozt idiglektrika, koja govori za kolika je p
kod materijaing di el ektri ka veia od indukcije u vakuumu.
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ZADACI:
6.1.Kuglica naelektrisanja 10 nC nalazi se u parafinu.
a) Kolika je jalina elektrilnog polja u talKki udal j en
parafina inosi e = 2.

b) Koli ka je kolilina polarizovani h naelektrisanja na
6.2Jalina polja polarizovane kuglice poluprelnika 1 ¢
Ta kuglica potopi seu uljerelatien di el ekt ri | e pPpr2apubaljipost i nsku gus
nael ektrisanja na dodirnoj povrgini ul j a i kuglice.
6.3.Nael ektrisana kuglica poluprelnika 0,5 cm potopl | e
eg=3.Gusha polarizovanih naelektrisanja na?(deauttantnan o | pov

gustina naelektrisanja ). Odrediti naelektrisanje kuglice.

64Povr ginska gustina naelektrisanja na)jpl ol ama ravnc
0,2 nC/ nt. Kolika je gustina polarizovanih naelektrisanja na parafinu kojim je ispunjen ceo kondenzator?
Rel ativna dielektrile=a2 propustljivost parafina je

65.Povrginska-gajednoiltkat hagust i n@delekttika koji sBpuvjaaani h nae
kondenzator ( dve ravni ) je 20 nG/m

a) Kolika je gustina naelektrisanja na plolama konden
b) Kolika |le biti jalina polja u kondenzatoru ako se
Relativna propustljivost dielektrika iznosi 2,5.

6.6*Dve ravne peralelne plol= 1s2u \p.rilkdmeal w nel alaa nsag on

dielektrik, i U njemu je ostvarena el &ktrilna indukci

Ako izmelu plola ubaci mopadherakd 0ol , raYyonOdreeiLltui pd @Il at

konstantu takl a, |j nu elektrilnog polja pre ubaci\
I u

S I al i
plola ( debl | n dielektrika ).

67Jalina polja kod plohazstekthkosaarzataoma @El bV e )

E.. Kondenzator je prikljulen na napon U. Nakon toga,
relativne di eledketbrlijlime kodn/s2t.an.tAkko | e, npkan ubaciganjgp ol j a U
materijalnog dielektrika E= 3@, / 2, izralunat:i kolika je relativna
dielektrika.

S

68.Pl ol ast kondenzator optereien je kolilinom elektr

obika povrgiina dbelkenktri k ima relativnuwe=a0 arhstojarter i | nu k

izmelLu plola iznosi 1,275 mm. l zralunati:

a potreban rad koji treba da sg= i0zvir iC da eieal soe spao Zie
drugu. Koja je razlika u radu pripomeranjysga pozi ti vne plole na negativnu.

b) napon na plolama kondenzatora i jalinu elektrilnog

c) Potencijal talke A koja je udaljena ol emjednp&ziti
V=12 V.
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7. ELEKTRI L NI KAPACI TET.
KONDENZATORI. KAPACITET KONDENZATORA

7.1 ELEKTRI LNI KAPACITET ( KAPACITI VNOST )

Kapacitet svakog provodnika predstavlja jednu konstantu C koja govori o odnosu naelektrisanja toga
provodni ka i njegovog potencijala ( vidi: PROVODNI K

=2 [F]

KAPACITET PROVODNE KUGLE

Kako je kod kugle pot enVPj—g—l—YnGng:éeh,m.j povrgini jedne
de p \Y

Iz navedene relacije esld i zakljulak da kapacitet |ini jednu konst

opterel enj a ikapgritet peovodnikg zavisaod vrateeprovodnika (ili dielektrika) i njegovih

dimenzija.

Za kuglukapacitet iznosi :

C=4erp [F] | gdejerpol uprelni k kugle.

7.2. KONDENZATORI

Kondenzator je sistem kojeg rsmadd n) awajja swar pzloivioidin
dielektrikom izmelLu njih. Oni mogu biti prirodni ( dv:
zemljom. .) i vedgtal ki . Kako u praksi uglavnom radi
kondenador moge datikondeadrdat drefjiaiwhiélaa] koji se sast o]
( plole ) koje su jednako nael ekt+Q)sane ali sa suprot
Obli k kondenzatora moge biti ranhi i opinesei zzpodltiol
po njima oni i nazivaju plolasti kondenzatori.

7.3._KAPACITIVNOST KONDENZATORA

Kapacitivnost kondenzatora |je njegova sposobnost d
odgovar aj uZhbsvaknkamgenrat or odnos i zmelu skupQijnegoeg kol i | i |
naponalUj e konstant an. Ta Ckagapsetistavijd nfegos kapaoitethai je pdnak: s a

= JIF]
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7.3.1. KAPACITIVNOST PLOLASTOG KONDENZATORA

Dve paralelne ravne ( pl ol
i

e el ektrilno polje, koje je
E=Q/eS =U/dY Q/U=eS/d=C.
+Q Kapaciticnost pl oiznesst og Kk
C:e_S:eoerS[F]
S d d
d | gde je:
} -Cé kapacitivnddt kondenz
+| U - e . diel ekt r i[A/m kojakmmsi:st an
Sl.19. e= C@/ S[Fn/m,

-dé. rastojanje plialmai, t]
-Sé.povrgimia plol a

7.3.2. KAPACITIVNOST VI GEPLOLASTOG KONDENZATORA

Kapacitet vigeplol]last
ﬁ/’ iznosi:

; /—— c=(n- 1)®§[F]

gde je:
SI1.20. -néééé. . broj pl ol a
-(n-1 ) é. broj konde

7.3.3. KONDENZATORI SA DVA DIELEKTRIKA

a)Redna veza

Ako je napon U na pl ol ama
€ je i jalina polja E konstant
_— u razlilitim dielektricima (
D, = eE;, odnosno R= &E,.
Kako | e na krajevima i jednc
— doli do iste koliline izdvoj
Q=QY D1=D, Y eE=6EY
E_& _¢&
oo E, & e
Sl.21. Jal i ne ppjedinijn dielektricima su obrnuto srazmerne
njihovim dielektrilnim konst
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byParalelna veza

Kod paralelne veze dvaju dielektrika ( sl.22 ), na njego\
krajevima je U = konstY E;=U/d; E=UMMY E =EY
Dllel = DzlezY

Kod paralelne veze di el gistna
usmerenih dipolova- izdvojenih naelektrisanja na krajevim
dielektrika ) poj edi nal ni h di el ekt
njihovim dielektrilnim konst

7.3.4. KAPACITIVNOST KONDENZATORA KOD NEHOMOGENOG ELEK TRI LNOG POLJA

a) K a p a ¢ i t i Vv n o s t c i | i n d r i | n
Kako je kod ciIiwd:{g—!lmtrﬁd?gC:p(—?rYovodnika:
ke T U
C:2er|®
In-%
rl
gdeje: ¢ pol uprelnik spoljagnjeg dela cilindri|lnog provo
ré . Poluprelnik unutragnjeg dela cilindrilnog prov
|l .. dugina cilindrilnog provodni ka
Napomena! vidi potencijal cilindrilnog provodnika,
Il z navedeni h relacija moge se izvesti i formula za |
E= Ur
r,n-2
1 rl

b) Kapacitivhost dvaju paralelnih provodnika

Kako je kod dvaju paralelnih provodnika napon i zmell
U:g”]HYC:gY
ep 1, U
_ e@ . _emw
C= d-r za d>r, Y C= d
In 0 In—

=

o
[=]
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c)Kapacitivnost provodnika prema zemlji

. : . 2h - . .
Napon i zmelu provodmkaUq%ﬁre—n?-li}e ( ravne ) jednak j e
0

( Napomena! Videti jalinu elektrilnog polja i elektri
Uz pretpostavku da je 2#»r,, gt o j e u praksi rddokat psemhageml j kap
sl edel om relacij om:

_2ep

2h
In—
r0

7.3.5.VEZIVANJE KONDENZATORA

a) Redna veza

Kodrednevezk ondenzatora, sl . 2.
C C c kondenzatora su jednaka ( ©Q, = ), a ukupni napon
T |3 jednak je zbiru;#pUiW)dinal n
| | | | Reciprolna vrednost ekviv
redne veze kondenzatora, |
| vrednosti pojedinalnih kapacit
|
|| |
u i:i+i+i+am}i
SI.23. C G G G C,
b) Paralelna veza
C Kod paralelne veze naponi na kondenzatorima su jednaki, dok je
ukupna kolilina opterelenja kc¢
C slika24, (Q=Q+Q + Q).
2

Ukupna, ekvivalentna, kapacitivnost paralelre veze kondenzatora,
C; jednaka je zbiru pojedinalnih

C=C + C+ @b C,

Sl.24.
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c) Transformacija trougla u zvezdu i zvezde u trougao
A
C: A G *
I e |
) | —— Ca
U
so——ff——ec  sedle—lec
3 B Cec
SI.25.

Kod pretvaranja kondeatora iz trougla u zvezdu, sl.25, kapacitivhost kondenzatora je jednaka:

CA:C1+C2+C1C(E2; c:B:c:1+C3+ClCGg3 - C.=C,+C,+ 2%

3 2 1

Kod pretvaranja zvezde u trougao kapacitivhost novonastalih kondenzatouglu iznose:

- CA (”I:B . C = CA GI:C . C = CB G{:C
' C,+C,+C. ' 7 C,+C,+C. = ° C,+C,+C.
Prilikom pretvaranja kapaciteta iz jedne sprege (vezer)u g u , kapacitet izmelLu tal ak

A ne sme da se menja, tj. on mora biti isti i za jednu i za drugu vezu.
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ZADACI:

71.Pl ol asti kondenzator i m& paovr@staj arijod ai zmeLla P2 -
l zralunati kapacitivnost kondenzat ®—82) ako je izmelu

72Pl ol asti kondenzhtwoF pgrRiplklcji tleé¢ma [Ce na napon U = 2,
E = 60 KV/cm. l zral unat. kolilinu elektriciteta na pl

73.Gta e se dogoditi sa kapaciti vonongmhjagovimkrajgrimar el enj
a) povela dva put a; b) smanji dva put a.

7.4.

Rastojanje izmelLu plola ko
plola na ;ra%t®jmmjubd| ena | ¢
(e=6),tako da | e deop=0,2aznmespunjen
vazduhom( sl . 7.4. ). Konden:
u = 1,5 KV. l zral unati napor
dld d; ( dielektrika ), kao i jalir
dl U | -
S1.7.4.

75.Di el ektrik izmelLu plola kondenzatora kji=2e dva sl o]
e,= 8. Kondenzator je prikljulen na napon U = 10 KV.
slojeva jednake( d; =d,) ?

76Kada se metalna sfera naelektrige sa Q = 2 nC, u
polja od E = 2 V/m. Kolika je kapacitivhost sfere?

77.P1 o] asti kondenzator od 15 knrFu gmamr aovblljiekna jkeo joed sn
postavljene na rastojanju od 1 mm. Koliki je prelnik

78.Nenael ektrisanom provodni ku dove@eCspr kol emunanun a
potencij al povela do 30odvMka. Kol i ki je kapacitet ovog ¢

79Kol i ki je kapacitet sfernog provodrei=Bla. pol uprel ni k

7100 zr al unati kapacitet Zemlje ako se ona smatra sfe

711.Pl o] asti kondienz=abne.r Kolai Kkapjae kol ilina naelektri
razlika potencijala izmelLu plola U = 1 000 V?

712Kondenzator sa vazdugnom i zolacijom sastoji se od
Na njemu se nalazi naitrisanje Q = 0,3C . Odredi ti napon izmelu plol a. Ko

razmaknu na dvostruko rastojanje od prvobitnog?

713.Kondenzator je napravljen o3d12dr1ﬁ0dvo]eriihsparafihi5ﬁnir[$t ani ol
papirom(e= 4 ) debl jine 0,2 mm. Svi neparni i stili su s
tog kondenzatora?

714Kako se promeni kapaci teet kpheltast akokesrdemzantakr a z
tori put apl @l poymagninja dva put a?
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715.Kako I e se promeniti kapaesi tkotnspl ol, asatkamg skeo mrahemad
povrgina plola smanji dva puta?

716,Kako se menja kapacit ed=kestpdkase taoka ikzomellen zmlt wlraa spm
dva puta, a povrgina plola povelala dva puta?

717.Kol i ku povrginu treba da i maj ue=6i5sdeblinei0,lmrd,dd i s kuna
bi se dobio plolast w@ndenzator kapaciteta C = 1

7.18.Kolkat r eba da je debljina= ddlel)ekda ilkia ad U ilkdredeoamnada
el ektr oda ?imapkapakitat O=##?0 m

7.19.
kal. traka Kondenzator kapaciteta 8 nal i nj en | e
> trake sa oparafi ng=nddeblitear -
a 0,1 mm, prema sl ici 7.19.
) treba da je dugina trake,
hartija kondenzatora?
S1.7.19.
7.20.
Promenljivik ondenzat or i ma 6 pokre
y vazdugni sloj od 0,5 mm, i zme
= polukrugova poluprelnika r =
20 koliki kada se pokretni deo zaokrene za120 Pl ol e s e
as uvliatieosno izvlale, kao gto |
S1.7.20.

7.21.0bloge kondenzatora nalaze se na rastojanju | =5 mm i imaju potencijal 00 V i
V,=-9100V. Na kom |l e rastojanju od pozitivne plole pot e

kondenzatora i kolika mu je kolil®na naelektrisanja,

722.P1 ol ast kondenzator zZa nomin&loddvaslc@apislmgieblj]ne: 10 ¢
I; =1, =2 mm, od kojih je jedan od hartijeeg = 2 ) a drugi od gumed,= 6 ) . Kako | e se rasp
po dielektricima?

723.P1 ol ast kondenzator, n a p u elgkteode Sj=el00@fi d trra p odnicem e k& r
sloja relativne dielektrilne konstante 2, 3 [ 4

pojedinalne napone i jalinu polja za svaki pojedinalr

7.24. Ako se rastojanje izteu obl oga kondenzatora povelia za 20%,
kapacitet kondenzatora?

725.Dve ravne pl ol e?palvazié nee Sna& Mg Dtsojmanj u od d = 1
se trela plio9nm mheastbjgnodej edne pl ol e od 2mm. Kol i ki j
posle prisustva trele plole? Kako se promenilo el ektr
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726.Vi gepl o]l asti kondenzator obrazuj e’ 9apl@astmoj dnjja i
njih je d =3 mm. Ako je kondenzator potopljen u transformatorsko uie<( 2, 3 ) i zr al unat.i u k
kondenzatora i na koji maksi mal ni napon se on sme pr

sme da optereti navedeni dielektrik, € 150 KV/cm?

7.27. | |

U dielektriku nekog pl ol
vliada jalina elektrilnog
odrediti razlike potencijala Ad, Ugc i Ucai z me L u
A, B i C (mere sudatemm ), kao i ukupni napon koji
vliada izmelLu plola konden

S1.7.27.

7288MeLupoosi zmelu dve koncentrilne kugle ispunjen | ¢
e= 4. Polupre|l=20ccini s gB0O0 & m. Kol i ki napon U vl ada i
naelektrisane sa Q = Op&, a kapacitet kondenzatora izndsi

7.29. Kolika mora biti debljina izolacije koaksijalnog kabela ik o j e spol jagnj.i prel |
provodni ka d = 2 mm, a i zol acegg33 ,iarkapaciteepo &ilormetritn u  di e |
iznosi C =0,1%:F?

730*. Tel ef ons ki provodni k poljskog telefona ima prelr
Koli ki je kapacitet C toga provodnika prema zemlji ak
7.31**. Dalekovod sa dva provodnika preseka S = 16°matazi ® na visokim stubovima tako da mu se
kapacitet prema zemlji moge zanematfn# 2 im. TrebaRdreditioj anj e

kapacitet dalekovoda C po kilometru dudgine.

732**Vod sa dva pr ov o g dalekoaod zemlie;l auzpnmaekl nnui tkaa jmeilma oduwndi rdu
I = 100 m. Na kol ittkii ebnme Lpeotbavi triazpmrakv odlni,k30ma bi k
kapacitet provodni ka ostijaduzpsetpostavkfdajejallkda>r,).e odnos i zr

733Kako e se promeniti kapacitet plolastog kondenza
dimenzije ( dudginu i girinu plola kao i rastojanje i z

7.34* Odrediti kapacitet 10 km dugog horizantalnog provodnika fees&é0 mm visokog 4 m iznad
zemlje.
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7.35%*,

A

v zemlja

SI1.7.35

Ucll j u pronal agenja mesta prekida telegrafskog provod
zemlje,( kao na sl. 7.35.) izmeren je nakon prekida njegov kapacitet u odnosu na zemlju i dobivena je vrednost
od 43 nF. Na kojoj udaljenosti od mesta mersgjamalazi mesto prekida?

7.36.
A B

Kondenzator u vidu rolne, sa papirnim dielektrikom ( sl.7.3¢
treba da ima kapacitivnost od 10 nF. Na raspolaganju imi
aluminijske i dielektril Bem.i
Rel ativna dielektril @a35 aneea
debljina iznosi d = 0,05 mm.

l zralunati potrebnu duginu

SI1.7.36.

737U pl ol ast wvazdugni k 0 n deShm astojanju d () poktavljerma jesptovognd ol e p
pl ol a, paralelno sa pl ol ama k oirrd edhi/z&t oKal iilsit el @obi €
kondenzatora sa provodnom plo]lom?Obrazlogiti kakva
metalnep | o| e .

7.38.

| 1

11

G

Cs
|| | Data veza kondenzator a,
IC _I I na napon U =80 V. Poznato je; €30ntF, G, = 70nF,
2 C, = 60nF, G, = 20nF i G =50nF.

| | l zral unati

ICI3 a) ekvivalentnu kapacitivhost veze,

I b) napon U na kondenzatoru kapacitivnostis C

11

Cs

< u >

SI.7.38.
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I I Ako je ekvivalentna kapacitivnost veze prema slici 7.39,
C C, C, Ce=191F a pojedinal nednFapac
—] |— C:=6nF i G =8nF, odrediti kolika je kapacitivnost

|C|3 prvog kondenzatora,C
|
S1.7.39.

7.40.Kondenzator kapaciteta;& 3 nF i G = 5 nF vezani su redno sa kondenzatorom @iklj u| e ni na
napon U = 340 V. Ako je napon na kondenzatoru kapacitetd G 0V, izralunati zkapacit et

7.41.Kondenzator kapaciteta;Ci C;v ez ani su redno i prikljuleni na nae
opterel enj e v aodnos naPonana Rondenzatoima /W, = 3 [/ 4, izralunati
kapacitete na kondenzatorima € C, , kao i njihove napone Ui U,.

7.42. C,

| |
C [ Medgovita veza tri konden
i napon U = 200 V. Optereie
| . Cs iznosi_ Q =0,6 mC. Ako je =4 nF, G =8nF, n
U, I I kapaitet kondenzatora{ napon na kondenzatory O;.
—
U23
—yy —>
SI.7.42.

7.43. U jednom kolu kapacitivnost C= 450 pF, a treba je smanjiti na,G 90 pF pomo fu je
kondenzatora |ijza Ka&kokalpacimoi vpnoovsetz a€ i navedeni k on
kapacitivnost?

7.44.Kondenzator kapacitetayG 3nFiC,=6nF v ez ani su redno i prikljul eni

kapadtivhost G treba vezati paralelno kondenzatoru kapacitetada bi napon na kondenzatory Gio
U, =360 V?

745.Dva jednaka pl ol ast a kondenzator a vezana s u re
d=0 1 mm i i spunjen je vazduhom. Ako je ekvivalentna
su nalinjeni kondenzatori

7.46.Dva kondenzatora kapaciteta €3nF i G =7nF , predvi L ert,=4G0 V,rvezana su ]

na red haapon u = 200 V. l zralunat.i ekvivalentni kapa
prokomentarisati.

747. Koj e sve kapacitete mo g e mo ostvarityi= 3sFai tri k
C,=G=2nF? Uz sBjva prigkazati odgovarajule geme.

7.48.Tri kondenzatora kapaciteta € 4, G, = 5 n i C; nepoznate vrednosti vezani su na red. Koliki je
kapacitet nepoznatog kondenzatora ako je ekvivalentna kapacitivhost veze jednakd@ = 1
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7.49.
| 1 II ”~
11 1 P;
C c Koliki fe biti ekviv:
/pl talaka A i B, prema
I(i ICI a) P, zatvoreno a P P;i P, otvoreno,
A ' 11 11 — B b) P,iP;zatvoreno a P P, otvoreno i
P c) Odabrati po gelnhi
2 mogul nosti
C C P,
| 1 |
[ | |—"—
SI.7.49.
750L et iri kondenzator a 1:0,:C3iC4i = 1:2:4:8 vezarm aucréedhoad napow d n 0 s e C
Uu = 1 500 V. a optemCel eOdjree dvietzie piozineodsiin aQ n=e 1lk2apacit et

7.51.Data su tri kondenzatora kapaciteta =C10 nF, G=20nF i G =40 nF. Dozvoljeni napon za svaki
od ovih kondenzatora jed= 1 000 V. Na Kkoji napon se sme prikI]|
povegemo redno?

752.Promenl ji vi vazdmoggie kan dcgn=zedapbjda GeC= 450 pF Taj
kondenzator je vezan paral el no ,s 80 pk.d\jinthena ®d spgirse m | i |
kondenzator kapacitetas€& 240 pF. Na ukupnu vezu prikljulen je naj
kondenzatore je = 300 V. Odrediti u kjim granicama se sme menjati kapacitet prvog kondenzaipaada
ne dolLe do proboja bilo kojeg od njih?
7.53.
| A+ Data je veza kondenzatora prema sl.7.53. Na kondenz:
J_ je prikljulen napon, =U600=pF,:
c e C, = 200 pF, G= 600 pF, a merenjem je ustanovljen nap
L - izmelu tal aggka 20 iV iBtoUd
S U pad encijala od tal ke B. Qd
A TB napon Us koj i ie vliadati na
TCZ —C kondenzatora Ci C; kada se zatvori sklopka S
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n

C

j

7.54.
_‘ﬁ_ Data je veza triju kondenzatora € 40 pF, G = C; = 60 pF,
c prema slici 7.54. Napon izvoranosi U = 1 000 V. U prvom
! momentu dok kondenzatori ni;s
dok je sklopka sotvorena tako da su se opteretili ( naelektrisa
kondenzatori € i C,. Kada su se kondenzatori; € C, opteretili
U — C;  (napunili) otvara seklopka $i zatvara & Treba odrediti napone
T, U; i U, na koje su se napunili kondenzatoii C C, pre otvaranja
S, sklopke $ i zatvaranja Ste napone 4 i U,j nakon otvaranjaS
i zatvaranja 8
A 4
S
SI.7.54.
7.55.Dva kondenzatora kapaciteta; €2C, vezana su redno i prikljulena
i zmelu piahpdna U
7.56. Dva kondenzatora = 2Gvezana su paralelno na izvor | 0]
rasporediti koliline naelektsul)>sanja na kondenzatori me
7.57.
a
I ,
Q G Na kondenzarCs a opt er el enjreampQX g
) kondenzator ¢ C, = C,), slika 7.57.
Koliki je napon na kondenzator, d u k| j ul ence
J_ Tal ke a i b nisu nigde p1
C
T
S1.7.57.
7.58.
S\ Na kondenzator ¢ sa opterelenj
c ul I 1 drugi kondenzator £= C; ( zatvaranjem sklopgk S ),
— Co—  slika7.58.
Kako |'e se promenitii? na
SI.7.58.
7.59.
A S ]
Kondenzator gpr i k1 j ul en j e n
U R c,—%y, napona U = konst, sl .7
T > kondenzatoru Cnakon zatvaranja sklopke S?
C, Tul
VL

SI1.7.59.
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0.
S Kondenzator € pr i k1 j ulizevor konstantnag:
napon U, sl.7.60 . Njemu se paralelno doda kondenz

ClT Q CZTQZ C, istog kapaciteta (C= C) . Kako e

7.6

opterelenje celog kol apreL
priklj.2l enja C

SI.7.60.

7.61.Dva kondenzatora kapaciteta €2Gvezana su redno i prikljulena na
nji hovi h oobnbaelekteidargand a ( Kk

7.62.
4|’ N a dv a jednaka kondenz
+ | + jednaka wltmetra ( sl.7.62). Pre zatvaranja dvopol
c_— v e sklopke voltmetri su pokazivali =120 V; U =40V.
6/) | C) Gt a | e pokazat i; nagon vzatvaranja
’r dvopolne sklopke?
S1.7.62.
7.63.
S\
Ho 1 Kondenzator & prema slici 7.
QG —C Kako e se puomempiti el
zatvaranja sklopke S, ako je; €C, ?
S1.7.63.
7.64. Jedan od dva kondenzatora ima kapacitivnost € nf . Merenjem je utvrleno
opterelenje pri paral al noj vezi 4,5 puta vele od o]}

kapacitivnost drugog kondenzatora?

7.65. Ako je prema slici 7.65 poznato; € 1 nF, G, = 5nF,

— c C;=2nF, C=3nF, G=4nF i napon U = 200V,

C. C > izralunati :

_I a) ekvivalentnu kapacitivnost kola;

Cs C, b) pojedinal na optereliwm

_I I_I I_ kondenzatorima;
c) Dal i bi ova veza mo g
- U dozvoljeni napon za sve kondenzatorge=100 V
- ( veli napon dovodi do
SI.7.65. Odgovor postupno obraz
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7.66.
—I I—I I—I I— Ako je prema sl.7.66 poznato; € 3 nF, G, = 4 nF,
G G G Cs Cs=2nF, G, = 14/13nF i G = 6nt, odrediti:
_I a ) ekvivalentnu kapacitivnost kola,

Cy4 b) koliki je maksimalni dozvoljeni napon,i.ha koji
H se moge prikljuliti kol
pojedinal ne konds bjzaGVor
U ( Vel e vrednosti napc

A
\ 4

kondenzatora . )
SI1.7.66.

7.67.Dva kondenzatora nepoznate kapacitivnosti u rednoj vezi daju ekvivalemtacitkanost

C, = 6,16nF, a pri paralelnoj vezi G 25nF . l zralunat.i
a) pojedinalne kapacitivnost:i kondenzator a,
b) odnose i zmel u/QM kohdenzaoragza pba vete i Q
c) odnose i zmelu poj/@i rarolelvere. h napona ( U
7.68.
I I I I Za kolo, prema slici 7.68, odrediti:
C Cs a) ekvivalentnu kapacitivhost
2 b) napon U na kondenzatoru kapacitivnosti, €
_II_ c) opterelkemidenQat ora | ij e
C. C, Cs d) Da li ukupni napon sme da bude 200 V ako
| I_I | dozvoljeni napon za sve kondenzatoge=100 V. Odgovor
! I i eventualne posledice po
B U Brojni podaci: G=4nF, G =1nF, G=5nF, G =2nF,
b " Cs=3nF i U=200V.
SI1.7.68.
7.69.

Za navedenu slik( slika 7.69. ) postaviti izraze
za pojedinalna nael ek
- E ( Q1 Qi Qs3), preko parametara na slici
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7.70.
T ITEL
C Koliki je ekvivalentni kapacitet
C I C .
T C T izmelu talaka A
I
x e 11
Lec c
‘T 1 T
11
C
S1.7.70.
7.71.
||
C, Cs Tri kondenzatora kapaciteta; €1 nf, G =2nF |
—I C;=3nF vezana su prema s
|Cf konstantan napon U.
11 Kako | e se promeniti nsa
P U R ako dolLe do probdja kon
SI.7.71.

7.72.Dva kondenzatora kapaciteta G C,, pri | 1= 1@, isfog nominalnog ( dozvoljenog )

napona U = 100 V vezana su redno. Na koju maksi ma
veza londenzatora?
7.73.
'y 7% Za kolo na slici 93 nal
c c kada se prekidal prebac
U 1U Ca— ( DUy, DUy, DUs, DQy, DQ; i DQs? )
Brojni podaci
A4 U=5KV, G=2nF, G=3nF i G=6nF.
SI1.7.73.
7.74. c=
Posl e zatvaranja prekida
j e dao kol u kol il i nunCnia
K C, kondenzator €se napunio tako da je napon na njegov
B G = krajevima
Us=1,2KV.Akoje G=10'pF i 2G=3G; i akoje
u Cy potencijal talskeOA)uzemlhp
T a) potencijal talaka B i C
@gA (Va=0V) b) kapacitivnost kondenzatora, C Cs.
SI.7.74.
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7.75.

Tri pl ol asta kondemré@p@Ft @73pF,k a |
J_ C= 2 pF, priklj &B0eVppemaslici’h7a. na
C Nakon opterelenja kondenzato
U I kondenzatoragy azmaknu na dva puta v
——C, @a opterelenja i napone na svi

C, plola kongdienzatora C
_I_ b) opt er el e né¢nzaatom kab imapkne nacthjima nakon
razmicanja plala kondenzatc

7.76.Koliko jednakih kondenzatora ( C = 32 hreba vezati na red sa kondenzatorom kapaciteta 24 nF da

bi ekvivalentni kapacitet cele veze bio 6 nF?

7.77. Tri kondenzatora jednakih kapaciteta vezani su prvo redno, a zatim paralelno. Odrediti odnos

ekvivalentnih kapaciteta.

7.78. Pri rechoj vezi tri kondenzatora ekvivalentni kapacitet je@H, a pri paralelnoj vezi 1f. Odrediti
kapacitete kondenzatora € C; ako je kapacitet C= 2 nF.

7.79.
2C C
| —2 1] o ,
|| 11 Odredi ti razliku p
A i B u kolu prikazanom na slici 7.79.
3C
A
[, U=10V
1
SI1.7.79.
7.80. 11
|
Odredi ti ekvivalentr
A i B za sistem kondenzatora prikazanstiai
A I1 B 7.80, ako je kapacitet svakog kondenzat
|

jednak C

SI1.7.80.

78¥%.1 zmelu el ektroda ravnog vazdugnog kondenzatora

rastojanje izmelLu elektroda ( plola ) d, ubaci
vazdugnom del u kondennatsar an ap v e/lodlid nma p®»0 % ey
konstantu ubalenog dielektrika.
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7.82.

S1.7.82.

7.83.

SI1.7.83.

7.840

7.85.

V. Pajcin:

Py

oo —®

vazdugni k o n d g=n1@0af
ulen je na napon U
o izvor je iskljule
a pl ol &ka od elditdlvenk
stantee, = 4, kao na slici 7.82.

Kol i ka j e potencijalna
uvlialenja dielektrika

van
kK1 j
uni
| en

S OO T

p
n
u
ko

Za kol o, na slici 7. 83,

na kondenzatorima G C,, i to:

a) kada seppeké&acidail z pol ofg

b) kada se prekidal vrat.i
pologaj 2.

Brojni podaci: U=3KV; ¢=5nF; G =10nF.

U kol u, pri kazanom prema s
uspostavljanju stacionarnog starjakondenzatori napunjeni
prekidal P se otpraghaa cai ktoankd:
prikljuli u A a talka 2 u B
napon izmelu tal aka A i

Brojni podaci:
U=300V; G=5nF; G=3nF;, G=8nF; R=2 KW,

Nal i napone i kol ilir
kondenzatori ma, prema s
prebaci iz pologaja a u

Brojni podaci:
U=5KV; G =10nF; G =15nF; G=30nfF.

ZBl RKA ZADAZAOSNOVAELBKARGTERHKRU L. NI KOM
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7.86.
| | | |
ICI ICI Za kolo, predstavljeno na sici 7.86tia | unat i
L 4 a) ekvivalentnu kapacitivnost kola;
—A c, Cf b) napone na svim kondenzatorima i
c) koliline naelektrisanje
C2 C5
—| |— Brojni podaci:
B U=1000V; G=C,=C=1nF;, G=2nF; G=4ntF.
i U »
SI1.7.86.
7.87
] Kondenzator se sastoj
Cf e Cl e | Leo i z medjituse kalazi izolacioni sloj debljine
3 mm i relativne diel
] | ] | slici 7.87 a. Ako r a
povel an umetanjem jog
S S S S ( dielektrika ) debljine 5 mm ( sl.7.87 b )
mer enj em j e j& tkapacitee nako
formiranog kondenzatora tri puta manji ¢
d; — kapaciteta prvobitnog
— ldlld2|<_ kolika je relativna di
S1.7.87 a) S1.7.87 b) ( umetnutog ) dielektrika.
7.88.
(™M
11 11
c 2C Koli ki je ekvivalent
tal aka A 7.887 B pr e
A T Gi —1B
c e Brojni podaci: C = 10vF; Cj= 25nF.
_I § Ii
S1.7.88.
789.Dvanaest kondenzatora istih kapacitivnosti veza
kapacitivnost: ;
a) izmelLu temena koja |ine najvelu dijagonalu.

b) i zmelu temena manje dijagonal e
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7.90.
0 B

(@ Jum—
|—_.=
o——
:

Dvanaest kondenzatora istih kapacitivno

T vezani su izmelu tal
7.90. Kolika | e biti
IH—I datog sistema kondenzatora ?

—C

Ao I I
SI1.7.90.
791.PI1 ol asti kondenzator je predhodno naelektrisan pa
dogoditi sa naponom kondenzatora, ako se rastojan
7.92.
1
Ao f I I . Odrediti ekvivalentni kapacitet 4z za kolo
prikazano na slici 7.92.
=
ﬁ“ e O Brojni podaci:
| Ci=2nF; G=4nF;, G=7nF; G=3nF.
G,
Bo f H T
S1.7.92.
7.93.Dva kondenzatora kapacite@ = 40 pF vezana su redno i prikljule
jedan kondenzator ispunjen dielektrikaem3 Kaitoati vne di e
i znosi kolilina naelektrisanj acleikrikg?a j e protekla kroz
7.94.

H Koliko iznose naponi Ui U, na kondenzatorima C i 2C u

! stacionarnom stanju , u kolu prema slici 7.94, ako pri kratkoj v
+< U, :+: U, izvora ( napon punjenja ) struja u kolu poraste za tri puta.
R
) Brojni podaci: E 9 V.
E r
)
U L I
S1.7.94
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8. ENERGIJA, GUSTINA | SNAGA KONDENZATORA .

DI ELEKTRILNA LVRSTOLA. SILA I ZMEnU PLOLA
C
|
1
_||_S/_
+1E
SI.26. S127.

Prilikom punjenja kondenzatora ( S ukljuleno prema
ngpon na njegovim krajevima ( koji predstavlja napon
kada napon kondenzatora dostigne vrednost napona na |
stanje ( u kol u s ekom pugjenia kondergaorarpered ¢paragta hapona) na kofidenzatoru
sa 0 na napon U linearno raste kolilina naelektrisanij
slici 27 Slilno se dogala kod pragojehjaakondérkKart or
o ). Dok se kondenzator puni elektrilna energija ko
kondenzatora ( drtwpil oda@o )I|.i rEmegghij @i k o-ned eenkztartoosrtaat i (|
energip ) , je na slici 27 predstavljena povrginom trou
jednaka: UQ/2, sledi:

U
w ="91g]
2
gde je: Wé.. engfgija kondenzator a
Uéé napon }(C{\h]denzatora
Qeé opterelenje kondenzafChra ( kolilina nael ekt
Navedena relacija se moge predstaviti i u sledelem o
W=U?C/2 w=¢&2cC
Gde j e ce. . kap@titivnost kondenzatora

81L.GUSTINA ENERGIJE

w=W/V=UQ/2V = EI® / 2V. Kako je kod kondenzatora E =eQN Q= E&&Y
W = EGEGS/2W

J
m

D

_eE?
2

-

W

3

@D
(@ g ]

gde jew gustina energije u jedinici%n3
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8. 2. S N A G A K O D P R A G N J E

=W pw

gdejePsnaga pr aynpmej arapanja pragnjenja.

K

na

@)

N

dr t

8.3. S I L A /Il 2 M E n U P L O L A
Elektrilno polje koje st varEsQ28 divapole Hetuje Kulokovamd enz at or
silom na drugu p®d¥|la koja iznosi: F = E

2

F:Q

2eS
gdejeFsila kojom plole kondenyateM@ud)le!l uj u jedna
8. 4. D I E LL EVKRTSRT IOLL NA A K O N D E
Dielektriljra makrsstrmailana j alina elektrilnog pc

dolLe do njegovodV/m.mbDaledjek.ttedinmi da rjserabbjrom haponug 1
teje ona jednaka

7

gde je:
Ugeg. probojni napon ;
Eno€ Maksi malna jalina pol jai €l ektediektmod
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ZADACI:

8.1.Kondenzator kapaciteta C=nF napunjen je kolilinom naelektrisan
je energija kondenzatora , koja se hagomilala u njegovom dielektriku?

82.Di menzije plolastog3Waenfdeazatastaj anmj e S zamed u pl o

Kondenzator je opterelemCkol izl ahomatiamimtite:r gi f et Bon Qe -
a) kada je kao dielektrik uzet vazduh,

b) kada se kao dielektrik uzme materijexhb |ija je rela
83.Napon U = 2,5 KV prikljulen je na pl ol auhtai konde
elektrostatil ka energija kondenzatora W = 125 mJ. K
plole kondenzatora se primaknu na trelinu od prvobitr
a) novu vrednost kapacitivnosti kondenzatora ,

c) napon & krajevima kondenzatora i

d promenu energije u odnosu na poletnu energiju kond
8.4. Kondenzator kapaciteta C=% opteretimo koli|imbm Nalkaknrzavi e
opterelienja ( punj enja ) i Klohjdehizmd onavere mnapgamadmiju:
kapacitivnost kondenzatora promeni na vrednos=G4nF a optereienje radvojenog
nepromenj ena. Nal i rad koji je izvrgila elektrostati]|
8.5. Kondenzator kapaciteta C=06F optereien je kol ifdCi.noZmtaée lme kster ipclic
razmaknu tako da se prvobitno rastojanje izmelu pl ol e

a) energiju kondenzatora,

b) novu kapacitivhost kondenzatora,

¢) novu vrednost energijeondenzatora i
d) promenu energije.

86.Pl ol ast kondenzatotr %porvarsgtionjea npjlac|idz mesi,u= p2 400 0aj © e
napon Y= 2 KV. Ako se posle toga izvor napajanijka i skl ju
novonastal og kondenzator a: kapacitivnost, napon, el
nepromenjeno ). Dielektrik je vazduh.

8.7.Kondenzator kapaciteta C=0GE pri kl jul en je na napon Ue= 500 V
relativna dieleekty.i | Kad&Kkonstlhondenzator optereti kol
napona U, pa se izvule dielektrik. Nali i novu Vvrednc
krajevi ma i el ektrostatil ku energiiju.

88.Pl ol asti kondenzator sa vaz,duldm kd&o pdii &«ll ¢ kutl reink g ra,

Uu = 40 V. Kad se kondenzatog opmetetpobokal jlei nomtehe
relativna dielextdi| ma kloondetharat ar ostao prikljulen |
kapacitivnosti kondenzatora,C kol i | i ne mniaei ekt eksnosgstat Ql ke energij e

8.9.Kondenzatorska baterija koja se sastoji od pet jednakih kaattzra jednakih kapaciteta C = 2B
prikljulena je na napon U = 240 V. Kolika je energi]je
a) redno
b) paralelno.
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8.10.
| |
11
C U kolu na sl.8.10 naponi i energije kondenzatc
— | C. i Cpsuuodnosu W Up=W,;/W,=8.
C 11 Ako je G = 10nF koliki su kapacitetiC, i C,?
11
Cs
dl U |-
S1.8.10.
8.11. Napunjenom pbast om kondenzatoru ( di elektrik vazduh )
plola se udvostruli. Kako | e se promeniti energija kc
8.12. Kondenzator kapaciteta 56F pr i kl j ul en | e na napon od 200 V.
kondenzatwm vege dr ugi ( napon iskljulen ) , nFpr edh odnreomun ¢
je opterelenje prvog kondenzatora jednako ukupnom opt
a) napon na krajevima ove veze kondenzatora,
b) elektrostasti k u ener gi ju pre i posle prikljulenja drugog
813. Kol i ka bi se energija dobila kada bi se konden:
Q = 6 mC na naponu U = 30KYjkijatlkeoesgojio?PeODbrazlogi

8.14.Prema slici 93 naponi i energije na kondenzatorimai €; su u odnosu: U Us;=4 a
W,/ W3 = 8. Ako je kapacitivnost£= 40 n F, i zral unai.i kapacitivnost.i C

8.15.Kondenzator je sastavlienoddvep al el ne pl ol e, % s wak a apdwrj @inja 60 nx
plola je bakelit r e |l ea=t 4. Mapan nadkiorelénzatoru je i500Ve Koliko se erergije t e
oslobodi prilikom probijanja kondenzatora?

8.16.Kondenzator kapaciteta 20F napunj en je na naponu od 300V. Kol
probijanju kondenzatora, ako se pretpostavi da se 80% energije kondenzatora pretvori u toplotu varnice?

8.17.
Vi V,
Nali kolilinu toplote
neuzenljenih plola Wbnc
C: C; 05nF, prema sl . 8. 17. Ra:
gornj e pl ol e kondenzat
Zemlja kondenzator 100V, a za drugi50 V.
S1.8.17.
8.18.Kondenzator kapaciteta,(pr edhodno j e optereien prikljulivanjer

se paralelno sa npkijijm vege k
neopterelen ),
kondenzatora posle paraleln

a) napon Y na krajevima kondenzatorag,C k a d a

u neutralnom stanju (
b) elektrosta i | ke energije oba
Brojni podaci: G=2nF, G=4nF, U=60V.
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8.19. C,
| |
C h Tr i kondenzatora u neutr.
’_I I_ vezana su na stalni napon U, prema sl.8.19. Kada se zz
)] Cs prekidal P kroz grnpnotsehknktk
= = elektriciteta Q. Odrediti kapacitet € i el ekt
(P energije svih kndenzatora, kao i ukupnu energiju.
by U N
N 5 Brojni podaci: U=20V; ¢=6nF; G =2nF; Q =60nC.
A B
S1.8.19.
8.20. Kondenzator kapacitivnosti C = @i , prikljulen je na napon u =
dielektrik relati verre 5di eAlkeok tsrei | onveo nk oknosntdaenntzeat or u i zv o
pl ol e priblige na trelinu prvobitnog kKaot oij apy iar aogdtr

( promenu ) energije kondenzatora.

821.PI ol asti kondenzator prikljulen je na nanpFon u =
Kada se kondenzator napuni o izmelae di elgeki hi phe]| lkomuwvt
e= 4, a kondenzator e i dalje ostao prikljulen na
opterelenja i energije pre i posl e uvlalenja dielektr

822.P1 o] ast kondenzato??OcrﬁcbvrmgaiI;rue;o;blnco)!garaStrej'a(mja’ d
je na napon Uu = 5 KV. Poslie fumjmenjina naktl gjudmjjeal s$er
energiju kondenzatora , jalinu elektrilvazdup. pol j a, kac

823.Pl o] ast kondenzator i m3 poavzrmpiknup Ipllaal ad =S 05 080 Omrt
C = 0,01n¥ . Treba odrediti r e | ea papivarkoji jedupotrdblgerk kao didlektnik i k on st a
maksimalnu vrednost napa U, koja se sme prikIljuliti na kondenzato
je dielektri] p=aloOKwWmnst ol a papira E

824.P1 o] ast kondenzator sa | etiri ? kab didlegtrk inaonikanij i ne s v
(= 6 ), lija jendi aDOKkKNVI mMma KAkosi{i el aak=sl0 Kvatiebri dopug
odredi ti kapacitet C kondenzatora i razmak i zmelLu pl c
825.P1 o] ast kondenzator sa diel &kz 150 K\dmm iha deldjinuj e di el
izolacije d = 0,8 mm. Koliki je maksimalni napor,{d o j i se sme prikljuliti na ovak

8.26. Dva kondenzatora = 3 nF i G = 4 nF vezana su redno na napon U = 1 200 V. Ako se
kondenzatoru £€doda paralelo kondenzator kapacitetas € 5 nF, dolazi do proboja kondenzatora Koliki
je napon proboja {kondenzatora (?

8.27.Ne ki plolast kondenzatore=i Mg kld e |iexkd =50 Kvem | wirjsriol

i debline¢=03mmZbog proizvolal ke gregke na=028mdm aaostatake st u | ¢
odd= 0,05 mm ispunjava Vazduyhr 30 KVjcra. Tieba odledite hadskalnii | na |
napon U,k oj i se sme prikljul it idoprobojatdiel¢ktrika omagbe fkojaki ser a d a
mogao pri kljuliti da nije doglo do fabril|l ke gregke.

828.Kapacitivnost pl ol agf.ogD&mlnjdiema adioe lae k tzmioksda j5e 3
|l vrstolia 100 KV/cm. Odrediti
a) radni ( dozvolgni ) napon ako je koeficijent sigurnosti ( bezbedan rad ) 3,
b) energiju kondenzatora pri radnom naponu,
c) odnos energije kondenzatora u trenutku njegovog |
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829Kol i ka kol il ina topl ot reodbiFwkojem g Inastopiolprebojepri napokuo n d e n z
od 800 V?

8.30.Koliki kapacitet mora imati kondenzator koji pri naponu od 800 V treba da daje energiju od 100 Ws?

831.Pl ol asti kondenzator sa vazdugnimi Wielektro#dam(s
kvadratnog oblika |ija je stranica jednaka 50 c¢cm, sa
250 V, nakon |l ega se napon punjenja odstrani. Koliki

razmakiznre Lu el ektroda povelao na 3 mm?

83*. 1l zralunati najvelu mogulu gustinu energije u vaz:
Uporedi ovu gustinu energije sa gustinom hemijske ence
0ko0,5J/ cr.

83x¥.Povrgina plol a vazdugnog?,knimodogastajanje @ rd & 1 ¢mz Kolika | S -
je najvela mogula sila koja deluje ga3Kvin)pu od pl ol a
834.Nal i ed teikltkkuwossi | u ( Kul onovu ) koja deluje na |
kondenzatora koji je prikljulen na i zvoransommgen a U =
izmelu el ektroda 2 mm.

835.Pl o]l ast vazdugetokenfgemzatmelsaetaktrodd@ d i povr

ima povrginsku gusti nu=2@G"%Ccatkt Kio$ akijiarma ploliamagi p
pl ol e zaDd=85mn?j anj e

8.36.l1zolacija debljine 3 mm probijena j& p naponu od 120 KV. Kolika je di
dielektrika?

837.Pl o| ast kondenzator sa vazdugnim dielektri kom, p
razmaku plola | e doli do probojedKwmnz)duha ( dielektri]
838Koli ku najvelu gustinu elektrostatilke energije m
En= 150 KV/mm a relatien&? dielektrilna konstanta

839.Pl ol ast kondenzator s,&25KWVmkeenivim)di emhektalti hkame( ek
pet puta manju od probojne ( faktor sigurnost. 5 ). k

8.40.Kondenzator kapaciteta C=r& napunjen je sa naponom sndga = 10 K
kondenzatora ako se on isprazni za vieme od t=1ms ?

841.Kol i ka se proselna snaga P dobi jfe naakpou nsg e nk cknod & N z
elektriciteta Q = 16 mC isprazni znergija? eme t = 0,1 ¢
8.42. N
[ Koji od kondenzatora, prema slici 8.4@a nay e |
. energiju ?
G, Cs c
[ [ L , 2 _ G
Brojni podaci: C, =—=—=
Il I i p 1=
u
L
S1.8.42.
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ELEKTROKINETIKA

NE ELEKTRI LNOG KOLA

1. OSNOVNE VELI LI
I11IELEKTRILNA STRUJA. JALI NA, GUSTI NA | BRZI
JALI NA ELEKTRILNE STRUJE
Jalina elektijel oeaskotujéibale)lektriciteta ( Q ) koja
poprel ni presek provodni ka, dakl e :
| = %(A) jedinica je amper [A].

BRZI NA | GUSTI NA ELEKTRILNE STRUJE

Ako se neki provodni k nalu
dug provodnika |l e usled de

kretanja slobodnih elektro
jalini el k)Kkoja

v E E
5 j e srazmerna |
govori kakva je pokretljivost slobodnih elektrona. Dakle
brzina kretanja elektrona jednaka je:

SI.1.
v=kE
)' : a dt é

el ekt r on driftogskakbrzinaa) jednaka je:v Fdl /mita ¥ idv=as@t , gde je
elektrona ( naelektrisanja
kroz povrginuw,kKa( sl . 1

Brzina

dé preleni put
Svi el ektroni koj i su progli
je jednaka:V = S@I [m?].
Ako je gustina bbodnih elektron& ,t ada [ e ukupan brdokojsil opproallhé hk red = kg o
S, biti jednak:
dn = NO® = NG&@I = N&O@t ;

Ov aj broj sl obodni h el ektrona ofageyedndka: do ukupne kol il

drugog el en

dQ = dn@. = NGOAIQ, .
el ekt r onaektrisanjai nekog

gdejegc€ nael ektrisanje
Jalina elektrilne struje je:
I =dQ / dt = NGOQ,
Gustina elektrilne struje iznosi
J=1/S=N0Q.

ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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Na oshovu svega izvedenoggustinuele k t r i | nvea gset rsuljeedei e rel acij e:

=|§[A/m2]

odnosno

7 A R VA

gdeje: -Jé gustina elektrilne struje ( A/ m
-Sé. .poprelnéa. povrgina ( m
-l é. jalina elektrilne struje ( A ).
-Qé. ukupna kolilina naelektrisanja ( C )
-V é. . brzina kojom se krelu usmereni el ekt
-Né. koncentracija naelektrisand),a / gustin
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LADACI:
111Koj a kolilina elektriciteta protekne kroz sijalic
112Kol i ko e vremena proticaittietka o@d pr@j=emhiAh kprii |4
od 2 A?
1.13Nal i gustinu struje u provodni ku krugnog poprelno
stalne jaline I = 20 mA.

1.14Akumul ator je napunjen=kbSiAhnokKoleillk&ktdigotiece as ®d
prazni strujom konstantne vrednosti od 200 mA?

1.15 a) Koliko elementarnih naelektrisanja prolLe kr.
I=5A?
b) Kolikaje brzingk r et anj a el ementarni h naelektrisanj a u b
provodnika 2,5 mff a broj slobodnih elektrona u svakom >cimnosi N = 8,80%.

116U provodni ku krugnog poprelnog pr esterkiaj r=tl ali rkea |
od 40 mA.

a ) Kolika kolilina elektriciteta protekne u jedr

b ) Kolika je gusti?nanosno Alfe izragena u : Al cm
1.1.7.U jednom provodnikk r ugnog poprelnog preseka S postoji stru
veleg preseka mora da se uzme provodnik da bi gustine
3% ?
118Kol i ka kol il ina e Inekiptovodnik ako setintezitgt strojé Letdmmpeovolniko z
ravnomerno povelava od 0o A do 3 A za vreme od 10
1.19Provodni k kroz Kkoji prol azi struja od 50 A kombin

i 25 mnf. Kolika je gustina struje svakom od ova tri provodnika ?

1.1.10Na provodni k popré&hasgapltpaeka ddug@ustmasirie j e pr e:
u prvom provodniku je ;= 6 A/mnt. Kolika je gustina struje 41 drugom provodniku ?

1.1.11Kolikaj e jalina struje u provodni ku ako kroz njegov
od 180 C svakog minuta ?

1112Kr oz provodnik piot Zlhe kofjeujvaejmal i eekr®z popreln
proteld k o banjhadm3anCRael ekt ri

1.113Kol i ko el ektrona treba svake sekunde da prolLe kr
i mala jalinu od 10 A ?

11143 alina struje u nekom provodni ku i znegeksvakogD, 5 A.
minuta ?

1115 Regiti zadatak 1.1.8 grafilki

1.1.160dr edi t i proselnu brzinu kretanja elektrona kroz
struja j al i’prevodnika ndlazi seBH (4 slobadnih elektroa.
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1.1.170dr edi t i proselnu brzinu kretanja elektrona pri |
2 mm, a koncentracija slobodnih elektrona jeC&18 / m.

1.1.18.Kroz bakarni provodnik, gde je koncentracija slobodnétkiebna 8,330/ m®, kr el u se el ekt
prosel nom O %ni/snkolika je glistina3truje u provodniku ?

1.1.19.1 zralunati srednju brzinu kretanja slobodnih ele
gustine J = 3 A/mA U bakru ima 8,80% slobodnih elektronapoin Kol i ka struja protile
liji je prelnik 1 mm, uz datu gustinu struje ?

1120Kr oz prav homogen provodni k krugnog pjostuael nog pr

jaline Il = 4 A. lzralunati gustinu struje u provodni
1121El ektrode plolastog kondenzatora su potopljene wu
jaline struje kroz dinmlAektjrd kp dkwrnidiema aptloa| &, ek o nd een 23 t-
izralunat. intenzitet vektora gustine struje u dielek
gustine struje izmelu plola kondenzatora ?

1122U telnom dielektrikaspadalzitese maeheolmemrin®ane | est
nael ektr i sani %Wmleanadekiisanje vake odjinfe QI=C. 1 zr al unati gustir
struje koja se dobija ako se ova telparoesitn okgr eplree sherkza n c
S=1cn. Da |i je ova struja posledica elektrilnog polj e
1.1.230dr edi t i br oj el ektrona N koji Uu svakoj sekundi
provodni ku jalina struje I = 1 A.
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1. 2. ELEKTROMOTORNA SI LA. ELEKTRI L NI NAPOI

ELEKTROMOTORNA SILA

Elektronikoji seusmerendrel u u elektri nompolju, zbogsvojemasem i koli| ine naelektrisanja,
obavljajuodre’eniradA ( jer je izvesnamasaprenetasajednogmestanadrugo). Ovo pomeranje nastaje usled

dejstva neke sile (KulonoveF) na odr ell etn® m @ Wiednak: g e ni rad
A=FO[J.

Na kretanje tih elektrona u elektrilnom kolu deluje
Ukupan broj el ektrona, samim tim i kolilina naelektri
izvora. Silaizvora, kojajeelekr i | ne prirode ( tera elektrilnu struju
i zmelu izvrgenog rada i k ol eldktromaornasil@ | ekt ri sanj a. Ova
Elektromotorna sila (E)pr edst avl ja silu izvokia,radi( kdjjpd ej edin

naelektrisanju ( Q).

E= g[J IC] | jedinicajevolt [V =Jc].

El ektromotorna sila ( skraleno ems ) jepolajzagkjae poitle
( neelektrilne prirode ). Ona se javlja u izvoru usl e
( mehanil]l ke, hemijskeé ) u elektril]lnu.

Kako je oznakazaenMiSa t o je i o0oznaka a ja¢dli ekt eillekdgi pomlojga pwm
I

z
oznake E uzetii(l Komd ozmaka j & veliki problem, jer e

ELEKTRI L NI NAPON

Kod kretanja elektrona unielde&d r rel enlotmr iklon e emer dirjoa e(
kako bi savladali otpor na tom delu puta. Pri tome se njihova energija pretvara u neki drugi oblik energije
(toplota ), te energija elektrona postaje sve manja. Ovaj postepeni gubitak emérgijee ni gt a drugo ne

postepeno smanjenje elektromotorne sile uzdug el ektri
celom elektri]lnom kolu, odnosno, svi delovi el ektril]r
Deo elektromotorne sile kojideluyeun ek om del u el ektri| nog kola naziva s
Jedan deo elektromotorne sile izvora potrogi se na sé&
delu kola deluje samo preostala ems. dJkalgnazivaese ems. Koj
naponomgeneratoral gener ator pri opterel ehla jdajee meruatport emed
(prazan hod ), tada je napon generatora jednak elektromotornoj sili. 1z ovog se vidi da su ems generatora i
napon jedno te istopa je jedinica za napon kao i za elektromotornu st [V].
ELEKTRI LNO POLJE
Uizvoru,usled+Q i -Q pol ova, javlja Ejeveepble tetuje malelakbonguosamom j al i n
izvoru, koji u nj emu krelu pri zatvaranju el efkojaje | nog kol a
jednaka: F=FEQ [N] ( Kulonova sila).
Rad je jednak: A =F=EQD[J.
Kako je elektromotorna sila jednaka E = A NQ A = EQ, te je:
EQ@O=EQY

._E[V ] ) .

E_I—% v E=EIV]
l z ovoga se moge izvuli zakljulaktdajhéina Eglektrohae
odnosno elektromotorna sila (napoEp o odr el enoj dugini l.( put koji prelu
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LADACI
121Kol i ki el ektri] mimer @dadki xwil gil iinaveld ekarviciteta od
elektrilno kolo, ako je napon na krajevima elektrilnc
122Pod kojim se naponom nal azi el ektrilni motor Kkoji
koli | ina naelektrisanja od 220 C 2

123El ektri |l ni gene+raldb Vipapaepanabektr Ul nom ener gij
potencijala u svakom provodniku iznosi 7,5 V. Koliki je napon na krajevima motora ?

1.24 Kolikajeelekk omot orna sila jednog generatora koji izvrg
vrednosti struje, protekne kolilina naelektrisanja oc
125Generator |ija je ems E = 1,2 V pretrvgoarviangnuer gi j u
stalne jednosmerne struje u kol u. Kolika kolilina nace
126,Po prestanku procesa razdvajanja naelektrisanja u
pol ova 5 cm, anedaut pwll jorn anahgmogeno el ektri|lno polje

elektromotorna sila tog izvora ?

127U hemi jskom izvoru se proizvede kolilina naelektr
energije pretvori u éornadiaizvard ?n u . Kolika je elektromo
128U izvoru se u elektrilnu energiju pretvori 5 000
Kolika je proizvedena kolilina naelektrisanja ?

129 Homogeni bakarni provodni k odusjvi Koliijeintefz@et m st av !l j en

elektrilnog polja u provodni ku ?
12.10Kol i ka je jalina elektrilnog polja u telegrafsko
stanica ( dudgina voda ) je 65 km ?

1211Kol i ka j e | eloilnfea el gktdrniolmm k@l emu ( navoju ) sa
od 6,5 cm, ako je kalem prikljulen na napon od 7,9

121>. El ektromotorna sila od 1 V .d210%kgina dugini od
0. = 1,620 *°C ). Cdrediti:
a) ubrzanje koje dobije elektron,

b) vreme u kome se elektronu ostvari navedeno ubrzanj
1.213F. 1l zmelLu anode i katode jedne diode je razmak od
izralunat.i

a) jalinu hoenmkagenongpgelpolja izmelu elektroda,

b) silu kojom elektrilno polje deluje na jedan el ektr

c) ubrzanje elektrona,

d) vreme za koje jedan elektron stigne sa katode na anodu,
e) brzinu elektrona pri dolasku na anodu i

f) energiju elektrona po dolasku na anodu.
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1. 3. ELEKTRI L NI OTPOR | ELEKTRILNA PRO

ELEKTRI LNI OTPOR

Ot por koijim se provodnik suprostavlja prolasku el el
S Elektrilni oR(pos! .p2 o)v,o dsnri &azar
Q r provodnikal aobr nut o srazmer an sSa p

< | N Pored dugine i preseka el ek

materijda od kojeg je napravljen provodnik ( otpornik ).
Sl.2.

I
Elektrilni of rRo=rr§j[Vb] i| e jgdinaajeom [W]

Iz navedene relacije sledi:r = R& /1 [Wm%m =Wh. Kako iz pr aktnialgmijh srtazulcdg az e
presek provodnika usvojena jedinica fmimada je :

r =RS/I[wmm?/m|

Akoje I=1m | S=1mAY r=R. Zatosezakage da ijlenit oelseletcriif| ni ot por
jedinilnih d8meaiziilani ®amwoe,e rotvparnigkraoModni ka dugi n
preseka 1 mni na temperaturi 20 C.

Za bakar on iznosi 0,017%mn?/m], a za aluminijum 0,02BAMMMYm]. Kakoop or , sami m t i m i sp
el ektrilmni ot por zavi si i od temperature tad@ se spec
o) , koja je najleglCe)sobnabaemmataturai du20 da nel i
otpornet, te navedeni podaci mogu UuU i zvesnoj mer i da se
Specifilni elektrilni otpor za sve provodni ke, kao i
koristi kod proraluna kako provodnika, tako i otporni
Napomena:Ako je presek provodnika dat i’rma spec. el. otpor Koristiti jedinic\m, a ako je za presek
provodnika data jedinica nfflu a speci fi | ni el Wnnd/mpor koristiti jedini

1 Wm?/m [Wh = 1WACmmMYm = 16 Wmm7m Y 1 Wmm?/m = 10°Wm .

ELEKTRI LNA PROVODNOST

Reci prolna vrednost elektrilnog otpora je elektrilna
Dakle,
G=1/R [9 jedinica je simens[9].
Gde je:
Ré. elektrilniWoapor provodni ka
Gé. elektril[9la provodnost
Kakoje G=1/RY G=1/(t1/S)=S/k I=(1k)PS/1)=¢8 /I

S ! I
G =g;[d Y g=G§[Sm/mm2]
gdejeg (g=1f)speci filna elektril]lna provodnost.
Speci filna el ekg)yprdvadrdk ap rjoev oedl neoksttr i |[(ha provodnost pro
poprel nog pfratemdeaturi 20 C.mm )
Naj bolji provodnici ( iduii redom ) s[®mmnflsrebro sa 62
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ZADACI:

1.3.1 Provodnik od bakra ima presek S=6fim du gi nu I = 50 m. Koliki je o
132Gica od aluminijuma duginwe Klol3 k28 ,j% mr eism&k dti gaer

133Gica od nihromaOj &ammrkel|l diugi nd I = 20 m, Koliki
i, = 1.12Wmmf/m 2

134Kol i ki treba da je prelnik gvozdene ¢Jgice duge 100

135Bakarno uge ¢iacsd opgrielsrei koad 11,98 mm. Kol i ki je otpor

13 Sijalica je udaljena od izvor a 3%Kolikijeiotpr@zana bal
koli ka provodnost g¢gica ?
137Kol i ki je otpor iteé¢egrpifaeskei kanige=(3deemm i dugi

g Vv 0 gra 0,{3Wmmi/m).

1.38.0t por pr ov o grB00knaznadiuRFOW.e Kol i ka treba da je dugina
bi mu otpor bio 73W?

139Bakar nuinglicptesedau=6nfhr eba zameniti isto toliko dugo:¢
|l iji otpori moraju biti isti. Koliki je presek ¢gice ¢
(rcu=0,01750Wmn?/m a r o = 0,028Wmn? /m )

13.10Merenjem je ustahedéjenpodat gecadugiana | = 30 m,
elektrilni Wt Ddr edRt+ @®@dl4&ojeg je materijala ¢gica 2?2 |

13.11.Gr ej al tr eba daVvainamaspolagapwsu nam Brovednidk6d8tantana,

hromoni kl a i cekasa prelnika d = 0,4 mm. Koli ka je ¢
Spec el. otpor navedenih matewinfmla ( iduli redom ) |
1.3.121 zr al u n g trake pmopgaonog Preseks = 12010 mnfi dugi ne Il = 10 m.
1313Gi ca od kantala prelnika d = 0,5 mm namotana | e
prelnika D = 4,9 c¢m, pa je tako nalinjen navoj sa 1C¢C
1314Sr altunat por bakarne cevi du@i=d®emm ildeblineila m unutr a
di=5 mm.

1.3.1501l ovna kocka |ija je osnova a = 1 cm,304W. ot por i
Odrediti koje dimenzijeSi lit r eba da i ma ¢gica izvulena iz kocke da b

Ri=1W (r =0,2080Wnm¥ m; pretpostavka: temperatura nepromenjen

13.160t por gice krugnog Wopkel| bogsprdsgb®wapgpreOmiok et :
20%, nal. novu vrednost otpora ( pod pretpostavkom deze

1317Kako se odnose dugine dvaju provodnika jednakih
d/d,= 2 2 Spdoniif iolt mio1,@MEE MM i )= 4,450 Wm.
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1.3.180dr edi t pmamugjda msuk e | i, c & apkroe ldmi kama d st u ot pornost
P pr el ndpkeaci fdi | na el ektril| npabakenpmr nost manganske (i
Brojni podaci: d=0,5mm; 4=10m; d=0,1 mm ;r,=0,5Wmm’m ; r, = 0,0157Wmm’/m.

13.19Provodni k nalinjen od |legure mangmaadugpecai fillne
presek S. Odrediotpornost ®r ovodni ka koji se dobije ravnomernim iz
koja je n puta od poletne dugine.

Brojni podaci: 1=100m; S=0,1 fmr =0,5Wmm%m ; n=3.

1.3.20Gi | ani pr ovi,oidnpirke |dneikiaapedd | mat eri j al arspecifilne
Provodni k je podvrgnut operaci i jiPadypretpostavkomdase ak o da
prilikom operacije izvlalenja nije smanjila kolilina
a) otpornosprovodnika Rpr e i zvl alenja gice;

b) otpornost provodnika Rnakon nj egovog izvlalenja i

c) dudginu perppouwldeniikavilal enj a.
Brojni podaci:{=1m; d=2mm ;r = 0,48Wmm?/m ; & = 0,08 mm.

1321l zralunati otpoghnowsetl|l pakpohlenjcegupr @@nCdvgstipdel| ni |
provodnik je nalinjen od. materijala specifilne otporr
Brojni podaci: 1=3m; g=1,5cm; d=1,1cm;r = 0,017Wmm%m.

1.3.22.
P C > Data plol a, sl .1.3.22,
a ! ! otpornostir. Odrediti otpornosti R R, iR; p | o] i
IL | Rs ' za sve tri ose, ako su ispunjeni uslovi da se otporno
l ./ v mo ge r al un azalinijskerovodnikea s c
b R Brojni podaci: a=10mm; b=4mm;c=16 mm
f“ r =0,016Wmnr/m.
Ra
S1.1.3.22.
1323Pri bligno izralunati otpornost izmelu preseka 1
prikazanog na slici 1.3.23. Zbog | ega se ova o0otpor nos

S1.1.3.23.
1.3.24.
_¢ 1 2 Pribligno izralunati
20~ — ()AZb 1 i 2 konilnog del a
K A s | 1.3.24. ako je
L c N provodnilar .
S1.1.3.24.
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13250d gice od konstantana prelnika d = 0, W mm trel
Gica se mota na valjkasto jezgro od izolacionog mater
od konstantanasie dugianuwmojt @az ggraa j@kgr o u jednom sl oj u,

susednih zavojaka .

1326Koji je odnos,idztheduppoebdhnkkadi ste dugine i i st
materijala |ije surspecifilne otpornost.i
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2. UuTl CAJ TEMPERATURE NA ELEKTRI LNU OTPOI

Temperatura na elektrilni ot por kod razlilitih mater
a) Porastom temperature ftag&tebagacifil|lmal onpodnagt h( mE
b) Pri promeni temperature specifilna otpornost se ne
C) Porastom temperature specifilna otpornost se smanju

Ak 0o s pueotporrfost hartemperatug,0 z n a | irJamatemperatutisar, tada | e kod prom
temperature o (Dg=q-q,) dol i do neke pr o n.nkosstemperaturaipomeni ot por
zalC, tada | e promena s pienositif Dri=a®, el ektrilne otpornost
Gdejeaodr elLena konstant,dakej arpmemnoagepacséai | ne otpornos
temperature za €. Ova konstanta se nazivae mper at ur ni koeficijent speci fil
koliko e pecpfomeni bi psrnost materijala ( provodni ke
temperatura za IC.
Kod metalaa @0 , 0 0 4 a to znali da e k@Odpamrasstiprii speaaisftiul r
za 0,004 puta, tj nawaedfbst4% u odnosu na pol et
Za materijalaeeOpqgd ztaalmadamra g @Il e ap o & at arlak cemagQal e pod
Redovito se za poletnu temmerR&cC (ponegde zCma sobna tempe
Ako je pri promeni temperate za IC Dr =a®,, tada [ e pri vel oj pr omeni t empg
vele promene specifilne ot p@®ypaaaslgiEq-(o¥vo uglavnom vac¢
Dr=aQq-q,)Q,
Ukupnavred o st s peci fiijlenden aok @ ojren ozsktiir,u polr ®&ragtaj @adnost i
Konalan izraz za specifilnu otpornost | e:

r=ro[1+adq- q.)]

gde je :
- éé poletna teempke€yPQ@iliK],( najl
- géeé. krajnjaCfl,emper atur a
- 1,6é specifilna otpofWodm], na temperatur.i
- réé. .specifilna otgbrnost na temperatur.i

- aéé temperaturni kp¥CilicliKj.ent ( salinilac )
Kako je iz navedenerelgeii r /ro=1+a(q-q) Y (r-ro)/ro=a(q-q,) U:

r-r, N Wmm? 1
a= jedinica] —————= ].
r.(a-a,) Wmm*OC °C
Ako se dimenzije provodnika sa promenom temperature ne menjgjaik neznatno menj aj u, ¢
slulaj, tada se umesto specifilne otpornost:i moge pr e
R=R,[1+ad q- q,)] gde je R otpor na temperatwji a R, na temperatt g, .
Ako za pol et nimamoaekpdrugla npg,raua kQjnjuy,, t ada se navedeni i zr e

Rc=Rp[1+algc- q,)], gdeje Rotpor natemperaturg, a R, otpor na temperaturd,.
Kod visokih temperatar (iznad100C ) te su promene znatno slogenije (

velem nivou, gto nije za ovu zbirku.

Temperaturni koeficijenti odgovarajulih materijala s
moge vr @irtaij ubdgev or al uni

Smanjenjem temperature ot por i provodni ka se smanj uj
do vrednosti otpora koja je jednaka supaergrovodanZa oV aj sl

Temperature metala kod kojiitovodnici postaju superprovodnije273C ( gt o predstavlja ap:
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ZADACI:

21.Spirala gr ej ag,=206 @émabteompseod & 60W.i Kol i ka [ e biti ot po
na temperaturi ody = 250 C, uz pretpostavku da se otpor linearno menja sa porastom temperature.
Spirala je nalinjena od niak=e@0G*flaCll i ji je temperaturni

220drediti temperatur u a=250p%1/C ). Njena gtpornastina tengperatupi| at i ne
od 15 Cje 220W, a na nepoznatoj temperaturi je 300

23 Provodni k dugdgine I = 1 kin, npbpngknopgepondsmhaer Bj z
otpornosti na sobnoj temperaturi (20) r, = 0,0175Wmn?/m ( bakar ), a temperaturni koeficijent mu iznosi
a=0004 1/C. I zralunati otpornost pO;ol®Q@ mniRdC.na temperatur

24 Namot aj elektrilne magi n@ )i map dpaindstiolb®0io t e mper at ur
WmmY? m. Tokom rada magi ne, s pe cri=0j021AnMoN; gotempetabumit por ast

koeficijent otpornosti iznosa = 0,004 1/C . Kolika je radna temperatura magi
2.5.Namotaj od aluminijuma K, = 0,08 Wmm?m , a = 0,0039 1/C ) , i ma povrginu popre
S = 1,5 mni otpornost od 6%V na temperaturi od 28 . Kolika je dugina namotaja ?
2.6.Natemperaturiod10C ot pornost provodni ka, l'iji je temperat
a=0,004 1/C,iznosi108N. | zr al unati otpor togaC.provodnika na ter

27.Sral unati specifilnu otpornost Cqdd,a0O28Wmitenk og Ppr ov oc
a=0,004 1/C)

2.8.0tpor elekrolita od sumporne kiseline, 80O, ( 30% ) na sobnoj temperaturi iznosi ®BKaoliki je ovaj
otpor na temperaturi od 40? Temperaturni koeficijent sumporne kiselinaje- 0,02 17C.

29.Sralunati specifilnu ot patun q@=2$600 CgKotke je puthovao | f r ama ne
otpornost vela od ot porro=d956Wmn/m;ia=9,005n0J) t emper at ur i Y

210Kol i ki je otpor voda od aluminijuma ( Tdkadse gi ce )
pri racli zagreje na temperaturu od @2 (r , = 0,028\Wmm?%m, a = 0,004 17C)

2111 zralunati otpor tel egrmtglwnn/mm=pes (/Cdae Jice )
temperaturi- 20C ako je prelnik ¢gisd&m d = 4 mm a dugina |ini
2120t por bakar n&Nn@i seo binmjodiempIrt aturi. Kada se ¢gica

s e pov e WaKolikage proméhd temperatured € 0,004 17C).

213.Pr i proralunu navoja odgi bheakazeate jgé cepeai feil lekit rel e
r=002Wmm¥ m. Za koju je radnu temper at ug=0,0lF5Wardmi, Len nav.
a=0,004 17C)

214Namot aj el ektrilnog mot ootpor Rd02Wak pa izmargreeé kpolrad
R = 0,23W. Do koje se temperature zagrejao namotag?=(0.004 W W C ).

2.15.Sijalica sa grafitnom niti ima radnu temperatiqs 1220C. Ako je nit pre ukljule
o}

otpor R = 150Wpri sobnoj temperaturi (20C ) , kol i ki e bitig?2otpor pri radn
(a=-0,0004 1/C)
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216.Navoj nalinjen od bakarne ¢gice prelnika d = 0, 8
lija je temp=esd&tAkorjed,=67 SMMmMaa30,0038 I/C, treba odrediti otrp
pre potapanja u ulje i otpor R nakon njegovog potapanja, ako je temperatura okolte 20

2.17.Navoj transformatora pri sobnoj temperaturi ( 20) ima otpornost R= 2,1W. Otpornost
transformatora u radnom pogonu priWnd&Navogal jemnapt ef el
bakra |iji je t amp@38aliCukolika e radoee(fkredoja )jteenpetatugamavoja
transformatora u stalnom pogonuprrmbonal nom opterel enju ?

2.18 Spirala od nikelina ima temperaturu gd= 220 C i otpor R = 58\. Koliki je otpor te spirale na
sobnoj temperaturu ( 2@ )? Temperaturni koeficijent nikelina iznoai= 0,0002 1/C.

2.19.0tpor nekog t?lekMita na temperaturg = 24 C iznosi R = 27,69V, a na temperaturg, = 20 C
R, = 46,46W. Nali temperatumahi spati hi | gakojpd »0086dSicidEs t a

2.20.Navoj od nepoznatog materijala ima temperatlodficijent a; = 0,001 1/C i otpor R;=5W, a
navo,j od bakarne ¢gi ce d,¥0,0039j1fK imacoipqg é&r=4W obavtporksaef i ci j er

pri temperaturi odg, =20 C ) . Na k oj oqobdnavojaimatijsteatpaRt iukoliko on iznosi ?
221 Merenjem el ektrilnog ot por@=1ieCkiagg 99 € dobienersi ka na t
vrednosti R=25W i R, =32,4W. l zralunati tempeaiatpou RmaOCkoef i cijent
222Vol framska ¢i caCimadaporti miNar & 0 i@ temperaturi ov

otpor ( R =2 R) ? Temperaturni koeficijent volframa iznoai= 0,0048 1/C.

- 223.Gi | ani pr ov odnjnktemperaturip i B,ona qup.oCGdtediti teRperaturgs na kojoj
|l e provodni k 4 mat.i ot pornost R
Brojni podaci: R=10W, R, =15W R;=30W, q; =0 C; g, =100 C.

224Provodni k prelnika d j e i zr | bagempeatati OTGea@gur e | ij a
temperaturni koeficijent jea. Otpornost provodnika je Ratemperaturiq Odr edi t i duginu prov
Brojni podaci: r , = 0,2536Wmm?/m; a = 0,0026 1I/C; R=12W q=50C; d =2 mm.

225.Gi | ani pr ov o 8tk nk temperaturig {apRyna termperaturig, . Odrediti temperaturni
koeficijent a.
Brojni podaci: R=85W, q; =15 C; R, =102W, g, =65 C.

2.26*. Merenjem otpornosti R bakarnog provodnika sa promenom tempemgtdiabijenisi s | ed el i
rezultati:

ql[ C 15 30 40 60 75
R[W 19.6 20.9 21,6 23,1 24,4
Nacrtati dijagram otpornosti u funiidemperature: R =f ) i odrediti temperaturni koeficijent na osnovu
di jagr ama ( Dali je on konstantan, a ako nije ustanc
najmanji. ).
227.Kol i ki e biti odnéasar speadi,kkejhseidiazi prrop pustmjp mat i b a

temperaturig; = 58 C a zatim na Antartiku na temperatugj =- 88 C ? (ac, = 0,0039 1/C)

2.28.Za koliko se procenata promeni otpornost aluminijskog provodnika ako mu se temperatp ovel a z a
50 C ? Temperaturni koeficijent aluminijuma iznasi= 0,004 1/C.
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22%.Merenjem je utvrleno daWaoabpVokada temderatiraforastessa por ast e
15 "C na 55 C. Koliki je temperaturni koeficijent otpornashaterijala od kojeg je napravljen kalem pri
temperaturi 0C ?

23.0d dva otpornika, jedan je nalinjen od tanke bake
otpornosti ova dva otpornika ( tj. njihov zbir ) pa da otpornost njihoveergdze ne zavisi od temperature i
bude jednaka 25@/? Pretpostaviti da su temperature otpornika iste. Temperaturni koeficijenti na temperaturi
0 C za date materijale iznose:.c, = 0,00427 1/IC, a ,=- 0,0008 1/C.
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3. OMOV ZAKON. DGULOV ZAKON. ELEKTRI LNA ENI

3.1. OMOV ZAKON

Om je ustanovio, da pri k on st alimdgammzavisodmappnamaat ur i , | al
provodnikuUi el ektri |l ne pr@vodnost:i provodni ka
Dakle:
| =UG =2 [A]
R
gde | e: [A], é. jalina struje
U € apomna provodniku ( otpornikY]
G é..elektri[ffna provodnost
Ré . .elektr[Wlna otpornost
Kako el ektromotornu silu kod izvora ( generatora ) n
(upraznomhod&=U,) , tada se Omov zakompgmodge opld eédsat avit.i i u
| =SE /SR [A]
gde je:
- SE é.. ukupan zbir svih el eSEcEEoBet ér,xi E si |l a u s
- SRé. . ukupan el ektrilni otpor u strujnom ( elektr

OMOV ZAKON U LOKALNOM OBLIKU

Iz Omovog zakona |=@GY J&=UG; jerjed=1/S.

Kakoje G=gB /1Y J8=U8/1Y J=qU/I=¢gE

Izraz
J=gCE [A/m] predstavlja Omov zakon u lokalnom obliku,gde je:
-J  dustina struje (A/M)
-gé .Specifilna elektril)na provodnost
-E é&.alina elektrilnog polja u linea
3. 2. DGULOV ZAKON
Dgul ov zakon govor.i o0 pr et Topatnh énergijh W kkbja jeé Nasiataize ner gi j e
elektgrndnmenna je sa kvadratom struje |, vremenom tr

otporu R.
W=1?2Rt [J] jedinicajed g JJ.

Kako jesnagaPi zvr geni rad u jle®ERR W] Vr dediricaaat BM].e d i

ili P=Ib®R =1 Y W=PO=U It [J=Wg]

Omov i Dgulov zakon |ine jednu celinu i oba se istovr
energija pretvara u toplotnu ( “lgubiciterergifei). | k i prijemnici
Stepenkorisnogd ej st va ( hskpréedseayhj a odnP(kojukarisie Lu kori sne

prijemnik ) i prouzvedene snagg ( ukupne ) koja se dovodi kolu.

h=P/H [nemajedinicu- realan broj0<h <1, iliu %].
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ZADACI:

311Kroz kalem od bakarn& gduwdi,ner elseka200S m, Opr6otnin e
je napon na krajevima kalema, akasj@ e c i f i | nra= 0018\Whof/m D s t

| alogmipn |
2 V Kkr oz

312 lzralunati potrebnu dugiEBWMdwWModni papoe
S=1,5mm, kada sa prikljulenjem napona od u = 1
3.13.Napon na jednom otporniku je U = 5,5 V, a jalina
tog provodnika ?

314Na i zvor napona U = 50 V prikljulen je potrogal
I koja prpotiregélro?

315Gal vanski izvor ima elektromot og=r0pWakokratko E = 1, 5
spojimo krajeve gal vans kkoatkogismja®r a , koli ka |l e biti st

316 Kroz el ektri| noe lkdApmingpona UiSkrga perdste nag BA kpda $ei n
napon povel e =A&V. Kolikigedbio oapdn U pti kojem je proticala struja | ?

317Napon nekog izvora je U, a kr ozDUk8W,struar ot i | e str
poraste na,I= 13 A. Ako je otpor kola R = 19/, koliki je napon U i struja | ?

318U jednom kolu nal azi se kalem od aluminijske gice
Kod napona izvora U =142,7 V kalem nakon izw&saremena ostvari temperatugd = 60 C i uzima iz
mr e g e S=t86A. Treba ddrediti kojastrujgdr ot i | e kr oz kal em ako je on
(207C) (r =0,028Wmn*/m; a = 0,004 1/C)

3.1.9.Kroz bakarni narataj ( kalem ) pri temperaturi2 pr oti |l e struja od I = 10
u = 100 V. Nakon trajnog nominalnog opt ex9&lAenj a namot
Za koliko je stepeniDg porasla temperatura namotaja i kolika je radmageratura namotajg; ?

3.1.100dr edi t i struju | koja protile kroz kalem sa N =
Srednji prelnik kalema je D =a=80,0@3nICTeamppeai Uir hnakotep
ro=00175Wmn?/m(na20C ), a struja kod stalnog pogona kal ema
na kalemuy; =60 C . Kalem je prikljulen na napon u = 12,06 V.

3111Kr oz navoj od bakarn%® diucjd.,nepr ds ek al 5 0Koiik jo0 ,09 amam
napon na krajevima navoja ?

3112Na wudal jenosti od 100 m od generatora nalazi se
vezan bakarnim provodni ci rhakoenapangengratocagt 2P0 Vialikeje e k a S =
napon na krajevima motora U ?

3.1.13 Koliki bi morali biti preseci dovodnog i odvodnog provodnika iz predhodnog zadatka da bi pad
napona na provodnicima iznosio, 2,8 V ?

3.1.14.Udaljenost prijemnika od generatora iznosi 22Gamtrujaprijemnika je 20 A. Vod se sastoji od dve
bakarne ¢gice. Kol i ki mora bitdi presek svake ¢gice pa

3.1.15Gener ator |ija je ems E = 12 V pri stalnoj struj
ems k=9 V. Koliki je otpor celog kola ?
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3.1.16.

U kolu na sl.3.1.16. izmeren je napon na krajevima
izvora (generatora) i on iznosi £20 V pri
otvorenom prekidalu P, a
+ R=10W  y,= 19 V. Koliki jegq @nutr
Rg

SL.3.1.16.

3.1.17.

slici 3.1.17. pri ot
azuj e j.&PR4A aprizdtvorenpne I
ki daxl €@2P AL Ako j e oWp
i ki je unutg?agniji otpo

o-o0Z
—0o x 9

S1.3.1.17.

3118Elekt romotorna sila generatora izngs(t2Wamapon 250 V,
na krajevima generatora iznosi U = 220 V. Odrediti:
a) nominalnu struju generatora,
b) struju kratkog spoja generatora.

3.1.19.Pri praznom hodu generatoramizr en j e napon od 100 V na njegovin
otpornost od 1 K, napon padne na 50 V. Odredi ti intezitet el
elektromotornu silu generatora.

3.1.20Ne k i prijemni k prisma Ei =z Ha&t0erVi,j e,l elkitjrd |jneu esmr uj u
na krajevima date baterije 110 V, odrediti:

a unutradgnju otpornost bateriije,

b) otpornost prijemnika.

312*¥.Da |i je mogulie izralunat.i unut r ag rdpoimerenjepor i zvo
ampermetrom i jedno merenje voltmetrom ? Odgovor detaljno prokomentarisati.

312> Za polove generatora ems E i zanemarl|ljivo male wu
se otpornost menja. Ako je struja u koly ddnosio I, na temperatury; odnosnog,, odrediti struju4 na
temperaturigs i temperaturni koeficijenta za dati temperaturni opseg.
Brojni podaci: E=6V; 4=1A; L=085A;0.=0C; 0,=40C; qz=80 C.

3.12%.Gi | andd mirko,v prel ni ka d, prikljulen je na genera
otpornosti. Odrediti duginu provodnikag |, ako je poaz
Specifilna otpor nos jemag &temperatumrkoeficjana jed. e mper at ur i

Brojni podaci: E=6V; d=0,2 mnt,, = 0,06Wmn¥/m; q, =20 C; g, =60 C; a = 0,005 WWC;
P=60W.
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321U toku 2 sata proticanja struje jaline 80 mA kro
4 186 J. Kolika je otpornost, a kolika provodnost datog prijemnika ?

322Specifilna otpor nas0528\mmamnRrigtrujpod 2 & u prijerkniku ge e
razvije snaga ( Dgulova ) od 2@, 3VW.mmk ok glei ka | jue rced qii rk

323Lampa sa vliaknom od volframa predvilena je za rad
j e otpornost vlakna i | al iCn, &ao snaradngj eemgenatiuri kgjaoobnnso j t e mp er
2 500 C? Temperaturni koeficijent volframa j@ = 0,004 WW C.

324Dvogil ni vod od bakra dugdgine Zbpajageretdrsan, popr el no
prijemnikom koji radi pri naponu od 220 V i struji ]
a) snagu prijemnika,

b) gubitak snage i napon dug voda ( pad napona ),

c) napon na krajevima generatora i snagu generatora.

325Za vreme od 5 minuta gr ejaslbbod)engrgijle Wr 278pKlyar gi n e S
prikljulen je.nhznapbonaobd: 220 V

a) jalinu struje koja prolazi kroz grejal,

b) gustinu struje u grejalu,

C) snagu grejala.

326 El ektrilna energija se pretvara u toplotnu brzino

327Struja jalineg emnld kA znaa pvarjeamep ro d 3 sata i tom pri|
je napon na krajevima prijemnika ?

328Sijalica je prikljulena na napon od 200 V i potr
kroz sijalicu ako radi 1 $akao i otpor sijalice.

3.29.Mot or , napajan strujom od 12,4 A, prikljulen je n
Il zralunati stepen iskoriglenja motora.

3210El ektrilna grejalica je prikllcajéRAaEHWNna napon ]
a) Kolika je snaga grejalice ?
b) Kol i ki je izvrdgeni rad ako grejalica radi 5 sati

3211Kr oz elektrilnu peglu protile struja I = 3,5 A
1 575 KJ. Kolika je otpornost pegle ?

3.2.12.Kroz metalni provodnik otpora M¥ravnomerno protekne naelektrisanje od 40 C u toku od 20
mi nut a. Kolika se kolilina toplote pri tome osl obodi

3213Kr oz poprelni pr es ek QW elekzodaeza € 6 sgiiprcteme perosldbadk n e 18
toplotna energija Q = 800 J ( W = Q ) Koli?ka je dugi

3.2.14 Kolika mora biti korisna snaga motora, Roji za t=10s podigne teret od F = 4€}BBN na
visinu =3 m?

3.2.15.U kolu se nalaze generator i motor. Ampermetar pokazuje struju u kolu | =15 A, a voltmetar napon
generatora {E= 230V inapon motora U =218 V. Kolika je snaga generatora,motora i snaga gubitaka u
provodnicima ?

3.2.36. Snaga instalisanih sijalica u stanu iznosi ¥90 Ako se uzme da jedna |etvrt
svetli 5 h dnevno. Koli ko |l e iznositi ralun za napl e
kogtanj a 1 KWh 3,5 dinara ?
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3.2.17.Motor snage P =5 KW inapona 110 V napajasgeneratora napona od 120 V udaljenog 150 m.
Koli ko iznosi presek pr ovodmn3OQa7swnmdnw)e gice ), ako | e

3.2.18.Koliki je otpor hladnog vlakna od volframa sijalice od 200 Wi 125 V ako se pri radu vlakno zagreje
natemperaturu od 2 60@C ? (a =0,0045 1/C)

3219El ektri |l ni motor prima el ektri | h=x085Kaikpjpe od 8 KW
korisna snaga motora ?

3220Vol t met ar je stalno pr i knefraul0@0®, kolkajenegoba V. Ako | e
potrognj a ¢ za@réyanje woltmetrag) mabgodini dana ?

3221Bakarni vod ( dve ¢gice?papajganer 200mmi k Ppirjeaeka
naponu od 220 V. Koliki je napon nalp@ t k u voda, i kolika je snaga izvor a
3.2.22 Koli ko treba da se promeni poprelni presek proyv
nepromenjeni u slulaju kada se napon povela dva put a
3.2.23Gr ej al napaawbjgeprodgobakka prikljulen je na mreg

posle prikljulenja panakor kesgtaPKakavgegiodpjossnagah osi | a P

3224Potrebno je napraviti grejal R2jVjzagkejedvalitravwdepr i k1 j
od 15Cna 100C z a 10 minuta. Stepbn kKOr %snNg dagpohaganii
hromonikla (r =1,37Wmm% m ) prel ni k a d = 0,2 mm, koju treba spi
Kolkajetk upna dugina upotrebljene gice ?

3225Ako bi se grejal iz predhodnog zadatka pravio od
dugina potrebne ¢gice ? Dati komentar, vezan za el ektr
3.2.26.Prenos snage P=100MWr eba da se obavi na rastojanju I =
napravljenog od mat er i jra0,G2Whni?inaiz nhaksimalm eozvoljeni gubitak otpornc
snage usled zagrevanjavodab® = 10 %. Kol i ko t r e brevoddikavadautamsi popr el
slulaju ako je napon na poletku voda: a) 100 KV;

3.2.27.Kroz provodnik protekne @0°e | ekt rona u toku 4 s. Za to vreme

od 670 J. Koliki je otpor provodnika ?

3.2.28.U jednom provodniku otpora180s t al na struja za 40 min izvrgi rac
svakoj sekundi prolLe kroz poprelni presek provodni ka
3229Usl ed preoptereienja gradske mrege=hGpbvna u = 2
P,= 800 W. l zralunati koli ki je pad napona u mregi, pi

3.2.30.Dalekovodom se prenosi snaga P =1 MW pri naponu U =6 KV. Otpor voda dalekovoda je
R = 3,6W. Koliki je stepen korisnog dejstva prenosa dalekovoda ?

3.231Pr i koli kom naponu treba prenositi el ektrilnu en
J=05A/mMgubici u provodnicima bili 1 % odsi predate snac
r =0,12mMn.

323*%.Za vl akno sijalice snage P = 100 W, predvi lLene

Radna temperatura vlakna od volframaje2400 a speci f i |rpal9®g/aeOdredil f r a ma
potrebnu dkvigknau i pr el
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3233U provodni ku p8prethgygmesteswlkjae no Figustiedskuiet ri | no
l. l zvesti izraz za kolilinu toplote, u funkciij.i nav

vremena.

3234L et i ri ot por nmidiMa R, e B\ dRy=r2W/s Rji= 1W,Reyana su tako da im je
ekvivalentna otpornost jednakaW Kolika je snaga na na otporniky R, ako je na drugom otporniku,R
shaga P=27W?
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4. VEZIVANJE OTPORA | KIRHOFOVA PRAVILA (ZAKONI)

4.1. PRVI KIRHOFOV ZAKON

Prvi Kirhofov zakon govoriostrj ama u | v
mestu (' sl.3 ). On glastbir svih struja koje ulaze u

jaedn | vor jednak je zbi
izlaze.,To znali, za nagu sli
|:|l+|2+|3 ili |'|1'|2'|3:O.

Gto znali, da |set radjgae buarl
mestu jednak 0, s tim da
ozunale sa + . a-izlazn

SI.3.

4.2 DRUGI KIRHOFOV ZAKON

R E, —~+ Ro

Da bi se drugi Kirhof
primenjivati u praksi treba pre toga poznavati
elektrilne sile (@uveldi
(elektrone ) kroz el el
njoj suprostavljaju. To su:

1. elektromotorna sila E
2. kontraelektromotorna sila <
3. elektrootporna

Sl.4.
Elektromotornasilaj e sil a koju stvara ekebtzrkbhb prooil eZahva
svojom potencijalnom razlikom ( koja se stvara na i zyv
elektrilnu ) omogulila wulkmertno ksattinfnedealjeka remmai |( k
-) .Ona je istog smera kao i struj a, pa se obelegava

Suprotno elektromotornoj sili postojkbntraelektromotorna sila koja deluje suprotno od smera struje
( tehni] ki smer ) pa s-e Kaonnaeektrorhotoina sjjease javljasked mptor&e d z na k o m

( koji i maju suprotan proces rada ) , kao i kod izvor
na smer struje.

Kako se elektrilni ot pori s u pernoos tkaovnlsjtaajnut opvract |ia sdkau | eel
nekom silom da se suprostavljaju tom prolasku struje.

struje naziva selektrootporna sila. Elektrootporna sila je jednaka omskom padu napona, jer da bi sdava si
savliadala na datom otporni ku mora da deluje odreleni
el ektrootpornoj sili al i suprotnog smer a. To znali d e
Er=-I®=-Uz. Ona je takole ob gdre@mastavijapmlaspuseuiez n a k o m

Opgti je zakljulak, da je samo elektromotorna sila pc¢
negativne. Predznak + ii mo ¢ e se odreditdi [ na osnovu potenciijal:é
opada za datAkel pktenthnpabitaste iduli U smeru struje
negativna.

Konkretno za dato kolo na slici 4 sledi:

Ei- IRy +Es- IRy~ IR3- E3- IR4- IRs- IRg=0
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Navedeni izraz predstavighr u g i Kirhofov zakon, koji gl asi: ZBl R S°
ZATVORENOM KOLU ( KONTURI ) JEDNAK JE NULI, pogtujuli
Kako predhodnu jednalinu mogemo napisat.i

(Ei+E))- E3=IR;+IR,+ 1IR3+ I R4+ I Rs+ I Rg

EiiE,. ... predstavljaju elektromotorne sile ( potenciija
Ez. ... kontrael ektr omot ouwsmarusirijel) a ( potencij al opada i
IR, IR,.... IR. ... elektrootporne sile tj. omski pad napona |
Konal no, drugi Kirhofov zakon se mo @lgebatskbirsvihs at i i n e
elektromotornih i k ontraelektromotornih sila jednak je zbiru svih omskih padova napona u zatvorenoj
konturi ( petlji ), odnosno zatvorenom kolu.
Navedena definicija se moge matemati |l ki napisati
SE=SIR
4.2 VEZIVANJE OTPORA
Redna veza
Akoumesto E EiEsu kol u prema slici 9 prikljulimo samo | e
Kirhofov zakon zad kolo glasi:
UsSIR +IR+ IR+ IRy +IRs+IRs /:1Y U/I=R +R+Ry+ R+ Rs + Rs..
Sledikod redne veze otpora ukupni ( ekvivalentni ) otp
R=R+R, +...+R
areciprolna vrednost ekvivalentne provodnosti je jed]
provodnosti:
1 1 1
— =+ — 4.+
G G, G, G,
Paralelna veza
Prema prvom Kirhofovom zakonaa sliku 8, sledi 1=+ L+ =U/R+U/R+U/R /:U
I/U=1/R+1/R+1/R Y
1 1 1 1
— ==+ —+...+—
R R R R,
G=G,+G, +...+G,
Dakle, kod paralelne veze, ukupna provodnost jednaka |
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M e

gt a ov e a je kombinacija dveju predhodnih veza.

Veza u trougao i veza u zvezdu

i njihova transformacija

a) 3 3

E b)

R13 R23
Rs
U

RlZ Rl R2

1 2 1o— —o2
SI.5.

Transformacij a

je potrebna, kako bi se nakon
Kod transformacije ( pretvaranja) veze otpora u zvezdu u vezu u trougao i obrnuto, slikajsj
da ot por

nje ol a
i z-Re2:3%i Ftlepaktpkie
Primenjujul:i

opgte prav
kbnstantan za obe veze ( ¢
ovo pravilo dolazi se do sledelih izraze
uzvezdu i obrnuto.:

hn R®R, _ R,(R,

RetRr R ST R.*R, R,

e R _ R,
TRy TR, *Ra* R,

_ R &R, _ R;®R,
ReTRIRTTY TR, *Ra* Ry

gde su:

Ri2 Ras Rys... otpori u trouglu, slika 5 a)
- Ry RyiRs... otporiu zvezdi, slika 5 b).
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ZADACI
4.1.
R R
—
A B Koliki je ekvivalentni otpor, prema sl. 4.1 ?
R R
—
Sl4.1.
4.2.
R R
1
A B Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.2 ?
R R
——

S1.4.2.

4.3.
R R
—
Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.3 ?
Ao 0B

—

Sl.4.3.
4.4,

R R R
Ao— ! | ! | ! 0B Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.4 ?
Sl.4.4.
4.5,
R R R I . .
Ao [ I [ I [ I 0B Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.5 ?
S1.4.5.
4.6.
R R R R Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.6 ?
Ao— +—_ +—T ++{ +loB
Sl.4.6.
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4.7.
R R
Koliki je ekvivalentni otpor, izmg u
talaka A i B; na
A 0— R —o0 B
R R
_| |_
D
Sl.4.7.
4.8.
5
R, Rs Kolika je ekvivalentna otpornost, prema
Slici 4. 8, i zmelu t.
DRS a) AiC,
b) BiC i
— c) AiB
—L 1 ] Brojni podaci: R= IW. R, = 2W R;=5W
Ry 2 R:=6W Rs=3W i Rg=4W,
Rs
0A B
Sl1.4.8.
4.9.
A B
R R - .
: I I . I &_T U kolu na slici 4.9. poznato je:
R; = 300W. R, =600W, R;=600W,
R, R;= 180W. Rs; = 200W, Rs;=400W
R2 P R7 = 300W.
~ Koliki je ekvivalent
AiB, kada je:
Rs a) P otvoren;
Rs bY P zatvoren.
S1.4.9.
4.10.

Ako se za tal ke A i
pi kazane na sl . 19. pr
Ry, ekvivalentna otpor
iznosiR. Kol i ka | e,akdje i
Ri=9W R, =22W R.=1,716W
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4.11.
Letiri ot p or n istkvezanpsa kaa .
gto je prikazano na s/
ot pornost i zmg Gdeeditt al ak

nepoznatu otpornostsR
Brojni podaci: R=2W, R;=100W, R,=40W,
Rs = 60W, Ry, =42,7W.

SLL411.

412 Kadasedvaotponi ka vegu redno, njihova ekWi walkeantan & eotvpe
paralelno, onda je ekvivalentna otpornost jednaka FOW. Kolike su otpornosti ovih otpora ?

4.13.
Ry R Odrediti ekvivalentnu otpornost izeu t a | .

A'i B prikazano na slici 4.13.
Brojni podaci: R=R,=R;=6W
Ri=Rs=Rs=2W.

S1.4.13.
4.14.
Dvanaest jednakih otpora otpornosti R vezani su
tako da |ine stranicu |
Odred t i ekvivalentnu otp
temena kocke:
a) AiB;
b) AiC,
c) AiG.

Brojni podaci : R = 12\

4.15. C Grupa od pet otpornika poznatih otpornosti,

vezana je prema slici 4.15.

R R Odrediti ekvivalentnu otpornost, i to:

1 3 .
a) i zmelu tal aka A
A Rs B b) izme L u tal aka C

R R, Brojni podaci: R= R,= 4W, Ry= R,=6W

Rs=2W.
D
Sl.4.15.
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4.16.

Odredi ti ekvival ent
tal aka A i B zia.1l6k ¢

Brojni podaci:
Ri=R;=16W, Ry=R;=Rs=6W,
RGZ R7:4VV.

4.17.

Rs
1
L I
R R U kolu prikazanom na slici 4.17, poznate su sve
—2 — otpornosti. Kolikajeb por nost i zmel
L I | |
R, R Brojni podaci:
R, R Ri=3W R=2W Ry=1W Ry=1W Rs=5W
| —  — Re=2W R, =3W Rg=5W.
R
1
| I
0A Bo
Sl.4.17.
4.18.
R
AT :J;l l zralunati otpornost iz
= 4.18, ako je prekirdeadi d:
R R otvoren.
R
Brojni podaci : R = 5\
R R
R
Be—— 3+ T
Sl.4.18.
4.19. R,
— l'zralunati otpornost i
A L . 4.19, ako je prekidal
- |
R, R: zatvoren.
R4 P Brojni podaci: R=100W R, =50W R;= 75W:
B R4: 1200\,
S1.4.19

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAZAOSNOVAELBKARGTERHKRU L. NI KOM
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4.20.

Af—(A) . o

' RA\J Ako ampermetar na slici 4.20 pokazuje stragl | = 2,5 A,
kol i ki l e biti nj?2egov unu

U F/ R Brojni podaci: R =48\ U=230V.

B Gta le pokazati amper met a

]

S1.4.20.
421.Gta I e pokazivat idealni i nstrument. i u prostom ko

pologaja ?
Brojni podaci: E=40,5V; = 0,8W R =42W R,=2,7W R;=8,5W

Ry

® Qe ®

+ N
Ve R,
— () H——
Rs
SI.4.21.
4.22.
Kol o na slici 4. 22 i ma

E;=10V; BE=50V; U=10V; R=5W R,=10W.
Odrediti struju u kolu, i to:

a) napon U ima veli pote
na tal ku B
b) napon U ima veli pote
na tal ku A.
4.23.
Re Ry Za kolo na slici 4. 23. [
napone i pojedinal ne snag
Urz; Pra Urs; Pry zakon o odrganju energiije
Brojni podaci:
B Ran B Reo E1=48V; B=24V; R;=04W, Rp=0,2W,
) () Ry = 28W R,=11,4W.
_/ _/
Ugl; Pgl UgZy Pg2
S|.4.23.
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4.24,
2 ,
|—> Dato je kolonasl.4.24. Naunut ragnj u ¢«
Ry generatora, ako je ems
R =17W, astrujaukolu 1=2A.
+ U R J
E
1T
B
Sl.4.24.
4.25
£
il | 1
l'l zl Nali struje u svim gra
R, R> dato:

+

E=75V; R=3W R,=15M Ry=10W R,=6W

Py
Rs R,

Za kolo na sl . 4.26
Rp=Ri=Ru=5W Ry =R,=20W,
E=20V; E=40V; B=60V; E=25V.
Odrediti napone na svim otpornicima u
kolu, kao i potenci|j
odnosu na tal ku 1

4.27

Za kolo na slici 4.27. poznato je:

E1=16V; BE=8V; Ry=8W Rp=2W,

R1=6VV: R2=20W

Odredi ti potencijale tz¢
na referentnumasa)l ku 0 (

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAZAOSNOVAELBKARGTERHKRU L. NI KOM
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4.28.
R A R . . .
— — Dato je kolo prema slici 4.28Vitstonov most ).
Kada je klizal B uznateasu n
Ry sledele vrednosti
R; =50W, R, =57,5W, Ry=60W, R;=93W,
Rs B R4 Ri=17W R;=90W, E=24V;
i I Odrditi napon na galvanometrugJ struju kroz
E galvanometar 4l te pad napona jLha otporu R
+ Iil
S —
S1.4.28
4.29.
R Ra R7
— | I | I — Za dato kolo prema slici 4.29, pozhau
sl edeli podaci
R R Ri=2W R,=2W Ry=2W R, =17W,
Rs=3W Rs=1W R/, =1W Rg=7Wi
R, Rs Rs napon izvora U =25V.
- ; I ; I — Odrediti sve struje u granama datog kola.
0 < S > O
S1.4.29.
4.30. _ -
Kada na polove generatoraems E u n ut r ragstn
— [} Rprikljulimo ot piRRsvedarkeaa redf
| R, kao na sl . 4. 30, u takou.fo
+ Ako nakon toga na polove
<> ove otpornike u paralelnoj vezi, kroz otpornik iRr o't i
ER, struja | (kaou predhodnoj vezi), dok je napon na
Y R> krajevima generatora tada jednak U. Odreditiems E i
—L njegovu unutriagnju otporn
S1.4.30. Brojni podaci: U=10V; R=5W R,=10W.
4.31.
N\
R Py R Za kolo prikazano na slici 4.31, odrediti takvu otporno
1 Rlda_pri _za_tvorle'ut\mmmorpr_eki
pr e ki duagtani saizfPorom ems E bude isti
+ R intenzitet el eiktaotiVaoreersad
()E Ri Pii zat vor e n oyKoliijetenzitbiatd u
elektrilne struje ?
rpz Brojni podaci: E=12V; R =10/ a unut
izvora je zanemarljiv.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAZAOSNOVAELBKARGTERHKRU L. NI KOM
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4.32.
6W U kolu prikazanom na slici 4.32 odrediti
D | — 1A napoplzméu ta}!akg A i .E
polaritet napona. Svi potrebni podaci su dati r
oV W HZW slici.
5 5w
6W
1
T T
C B
S1.4.32.
4.33.
— R— — U kolu prema slici 4.33. poynato:je
R, Rs Ri=4W R,=2W R;=6W. U=100V
a) Odrediti otpor Rako ampermetar pokazuje nulu.
@) b) Kol i ku j al i nu s tmetatj ako sk e
zamene mesta ampermetra i izvora u datom kolu ?
R, R,
— — —
06— |y ——»0
S1.4.33.
4.34.
R, R, l zralunati jalina stru
Ry, prema slici 4. 34, a k
H R U =10V, avrednost otpornika iznosi ; R5W i
R, =20W
2R, 2R,
1 — — Regenje prokomentarisat
b = > b
S1.4.34.
435Ukolusuukl ul ene srebrna i aluminijumska ¢gica jednaki h
toplote koje se izdvajaju u tim ¢gicama kada su ¢gice
a) redno ; b) paralelno ?
Specifilne otrpe0,01878HNTMQYIiyc 8,026 M /m.
4.36.Strujno kolo sastavljeno je od akumulatora i otpornika otpord/10 Ak o na red sa otporo
vol t metar, on pokazuje istu vrednost kao kada ga ukl |
O00W. Odr edi t iorakmmulatoraa gnj i ot p

V. Pajcin:
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4.37.

+\E
/ Elektromotorna sila generatora je E =135 V, a njego\
unutragnj aWwtpgotnketl|l eOv b
R, /\D idealni voltmetri \{ i V, u kolu prikazanom na slici 4.37,
Y ako su otpori R=2W i R, = 20W?
Ro
—_
(V)
\Z
S1.4.37
4.38. R
: Dva jednaka otpornika po Wvezana su paralelno i
prikljulena na izvor, proi
R SIl'ika 4.38. Ako se isklju
\_|:2|_‘ pokazuje 8 V. Koliki su e
otpornik izvorar ?
@ Voltmetar je idealan.
+#\E:r
/
S1.4.38.
4.39.
(V)
&/ ' Y
Kako | e se promeniti VI
voltmetri Vi, Vo, i Vs, prema sl ici
(N koji klizi po kliznom otporniku R pomeri ulevo ?
+HN\_E Voltmetri su idealni.
R Ri
— I
©) )
S1.4.39.
4.40.Baterija (izvor ) daje struju;E 6 A ako je kratko spojena. Ako redr
otpornostiod 2V, j al i na=s4 rAj eK¢glei kil su unutragnij.i ot por i el

4.41.Dva otpornika, otpornosti R 360W i R, = 240W, vezani su prvo paralelno a zatim redno na napon
uU. Nal i u oba slul aja, na kon otporniku je vela snage

442 El ekt ri | ni bojler ima dva gr ejkdlja.l aKada jlé urk Injuula
se ukljulen drugi zZa 30 minut a. Koli ko je vremena pc
to:

a) redno vezana,

b) paralelno vezana ?

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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4.43. R R
Gt a | e p ok aetai st44B,iposla
zatvaranja prekidal:
Ps pokazivao 9 A ?
0 Napon koji je doveden ovom kolu je
R R konstantan
—
S1.4.43
4.44,

napon U konstantan za celo kolo.

Pre zatvaranja prek

R R R ampermetar je pokazi

ampermetar posle zatvaranjar e ki d a |

O—@—EH L e L o p p e !
g

4.45.

Do zatvaranja sklopke P, sl.4.45,
R R RP\R amper meter je meri
0_®_( -] - -] o jalinu struje 1 zmet
zatvaranja sklopke P, ako se ukupni
napon kola ne menja ?

4.46.

Za kolo na slici 4.46, zraziti napon U preko parametal
kola:E; Ri R.

Sl.4.46.

447 Za predhodni zadatak, sl . 49,prekoparametdrat E;RR.ad naponze

4.48.
Za kolo prema slici 4.48 poznato je:
E=240V; R=1W R =50W.
R @ Paralelno otporu R prikid=j0d]|
: Koju | e vrednorsmetpark azikwada
p R prekidal P ) 2.
+
E

S1.4.48

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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4.49,
Koju vrednost struje pokazuje idealni ampermetar, pre
R slici 4. 49, ako su ;dRPI S
|
® R
+
E
S1.4.49.
4.50.
Dva idealna ampermetra p
I, kolo prema slici 4.50. Koji je odnos njihovih pokazivanja
Potrebni par ametr.i su obe

S1.4.50.
4.51.
Preko parametara naponskog izvora ( E;) Fotpora
R, potrogal a R, slika 4.51,
R trogi na potrogabka Rl i j a |
+
E
S1.4.51.
4.52.Za predhodni zadarak napisati izraz za shagu gubitakaoB a s e tr ogi Uu samom i zvo
( Dgul ovi gubi ci ). iiPRRt rebni par ametr.i s u: E; R
4.53.Zadani su parametri naponskog izvora, sl.53, (Ef Ri ot por potrogal a R. Pr e

parametara napisati izraz sa stepen korisnog dejstva uzvora.

454 Kolikijesteperk or i snog dejstva ( iskorigienja ) kod naport
izvora Rjednak otporu potrogal a R ? Redgenje analizirati

4.55.Na slici 53 su dati parametri naponskog izvora (E) iRtporpot r ogal a R. Kod kojeg

veliljinaR Re stepen korismolg?dej stva biti maksi mal an
456.Dva jednaka ¢gilana otpora vezana su paralelno i p
otpora ( nazovimo ga prvi ) postavljenrja prozorskoj dasci u toploj sobi, a drugi van prozara zimi.

Koj i l e od otpora imati velu snagu ? Regenje proanal.
457Dva jednaka ¢gilana otpora vezana su redno i pri kil
( nazovimo ga vim ) postavljen je na prozorskoj dasci u toploj sobi, a drugi van prézeazzimi. Koji od

otpora |l e imati velu snagu ? Regenje prokomentarisat:i

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )
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4.58.

Na slici 4.58 panato je: {|=3A; L=2,4A;
E;=70V; BE=20V; R=8W R,=5W.
Koliki je napon Ug ?

Na sl i ci 4.59 prikaz:
Ako je dato: E=100V; B=130V; | =8A,;
Ri=3W Ry=4W Ucpa= 70 V, i zr
struje bil, koristeli jedn
predstavljaju Kirhofova pravila.

S1.4.59.

Pet otpornika R Ry, Rs, Rs; Ry i izvor E
unut r @ganosgti Rveaani su prema sl.4.60.
Ako voltmetar pokazuje napon & U, =110 V
izralunat:i

a) napon i zmelupgt al ak

b) vrednost otpora R

c) Gta I e pokazati v
otpornik R?

Brojni podaci:
E=127V; R=2W, R, =70W, R,=120W,
Rs = 60W, Ry =275W.

S1.4.60.
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4.61.
P/ - .
Odrediti otpornost R tako da pri zatvorenom
r r prekidalod vROr enon aplrienkai dse
amper metar ostane i sta ik
i zatvorengmempslieg&6ldal a P
+ r
<> E |:|R Brojni podai: E=10V; r=1,73V.
(A)
Sl.4.61.
4.62.
Ra Na i zvor napona u = 63 V
— L slici 4.62. Jal jjmb=4Atsnagana u
|2‘} otporniku Rje B, =36 W, a R=2W. Ukuona snaga kola je
Ry ls RaiPs  |c P = 945 W. Navedeni podaci odgovarajneposrednom
'E' T ukljulivanju kola mg20¢wnar ,
kojoj je R = Rijo = 3W.
lay 10J J€ )
I1 Ra Posle izvesnog vremena Be zagreje na temperaturu
—1 q=106"C (a =0,0039 I/C). Ostali otpornici su od
| materijala |ija otragwe Odedit: n
|IU a) klylyiUgna pol et ku, gpFERdC;t e
b) RsiRy;
S1.4.62 c) lij; bi; Li; Bsi iukupnusnagu P na temperaturi
q=106"C
4.63.
dl E | - . . . . .
< B > Na kolo prema slici 4.63. dovedena je ems koja je
A C konstantna (E=kos 't . ) . Kako | e
Rq Rz naponi YUgi Ugcako se prekidal
Rs R/ Brojni podaci:
= E=72V; R=25RMV R=15RM Ry=15RkN
i Ry=1,5RN.
Sl.4.63.
4.64.
I, 1, U kolu na slici 4.64, snaga na otpornikgighosi B .
IT R Kolika jeemsEistrujel, |, i 15?
+ Brojni podaci:
Ry E R:  E=200W; R=23W R,=4,5W R=8W r=1W.
r
Sl.4.64

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )



103

4.65.

Za kolo sa slike 4.6
vrednosti: B=0,8W, |=0,5A; R=24W
Rs = 10W, R, = 15Wi snaga nha otporuR
Ps=14,4W.
Ry Odredti:

a) otpornost Ri ems izvora E;

b) snagu otpornika R P; kada se

i skl juli prekidal

4.66.

Za dato kolo prikazano na slici 4.66 odredit} R
ems E, ako je:
Ri=R,=5KW R3=15KW, R =2KW
1=2,4mA; k=16 mA.

S1.4.66.
467.Dva ¢gilana grejala od nihroma prelnika d = 0,5
paral el no i prikljul eni na napon u = 220 V, mogu d
Radna temperatura grejal aznosi 00G. tKal iskeul|say ap gter eplrn eb

oba gr @jinada=10020°Wh; a nnoma = 0,0004 T/C natemperaturi € )

4.68 Odrediti potrebne dugine ¢gice od hromoni kl a k
1 500 W, 1 000 W i 500 W. Pr el niCkKojg sve ukupnesnaged = 0
mogemo dobiti raznim vezivanjem ( rednim, paralelni
grejala pri tomemdemprejratsua epriomMear se cela veza pri

(T hromonikal= 13720 W ;@ hromonikal = 2007 1/C @)

4.69.

R; Ako su nominalne snage, pri n ¢
1% 12 4.69. jednake: = P;=100 W, a P=500 W, koje snage se dobiju ak

se na izvor prikljule sledel:.i

R, a)2i3; b) 1i3;c) 1i4; d) 3i4; e) 1i4 toiwemeno kratko

R3 spoje 2i4; f)li4iistovremeno prespoje 1i3, i 2i47?

4 3 Smatrati da je, pribligno, tem
S1.4.69. ( Napomena: Ovakve veze grejal
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4.70.
R R
— — H
- . I
—_
S1.4.70 a) S1.4.70 b)
Maksimalna snagavakog otpornika na slikama 4.70 a)i b) iznosi 48 W. i
Kolike se maksimalne snage (ukupnevemeggu ost vari ti pomol u navedeni h ve:
4.71.
A
CtH D l zral unati vr endslic4.71, akotjep
Rs Ro Ue=12V;: Up=10V; R=4W Ry=2W,
Rl R R4 = 2W
1T
B
S1.4.71.
4.72.
Z U kolu na slici 4.72, napon izvora iznosi
R R R U=150V.
= T — Kol i ka su pokazdmpeumefara
@ ako je otpor R =30V?
) ®
Y
| U
< > 0
Sl.4.72.
473.L et i ri ot porni ka Wvsetziahnio tspuo rpmroesntai s | iRi= 4107 3. i pr

U = 150 V. Odrediti pokazivanje idealnog voltmetra Mdealnih ampermetara 1AA,, Az i Az kada je
prekidal P:

a) zatvoren,

b) otvoren

S1.4.73.
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4.74.

Za koju vrednost ems E u kolu na sl. 4.74. ¢
zatvorenom prekidalu
na ampermetru, ako je napon U =50V ?

4.75.
Ry
I Odrediti vrednost koju pokazuje ampermetar
R, R; zanemarl jive unutragn
— F—— | 4.75, kod kojeg je:
E=75V; R=15W, R =R;=Ry;=10W.
+

S1.4.75.
4.76.
4
St 1 Pri otvorenom prekida u P u kol
E voltmetar pokazuje napon ;& 30 V. Kolika je
R p wvrednostnaponai) koju le iznm
L | kada se zatvor.i preki
R R |
IO,
I
S1.4.76.
4.77.
A—% /P Kada se u kolu na s
S na konstantan napon U, zatvprr e ki d i
kako | e nakon tgfa
S: R $? Regenje prokomen

sijalica svetleti i

o¢—C —PO
2
>

S1L.4.77.
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4.78.
Rs ) . .
— 1 (= Na delu kola AB prikazanog na slici 4.78.
E snaga koja se pretvara u toplotu ista je pri
] otvorero m i pri zatvoren
R, Akoje RR=R,=R =10W, nal i at
A Bt
R2 P ”
S1.4.78.
4.79.
2R . .
Za kolo na slici 4.79. poznato je:
R =20W, | =- 0,05 A; h =80 %.
IT Odredi ti ems E i g ni
R R
R R R
_| | [ | [ |_
O —
E Ry
S1.4.79.
4.80.
C Pet otpornika |ija dqe of
R R poznata vezani su kao na
1 3 deluje stalni napon U. Otpornosti,AR,; Rsi Rs se ne
A Rs B menjaju sa temperaturom, a temperai koeficijent
materijala od ;jea& Naetgnpéraurin
R, R, gt al ke C i Dnigu na i st
temperaturgpna koj o] l e tal ke
potencijalu.
< U > Na temperaturigq; = 20 C je: R =100W, R, =50W,
R;=48W R,=20W i a=0,004 1/C.
S1.4.80.
4.81.
Ry

AO—E i Odediti ekvivalentni ot
prema slici 4.81, ako je ;R 800W a R, =200W.

S1.4.81.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )



4820dr edi t i

ekvivalentnu

107

R =10W R,=20W, R;=30W, R;=40W i Rs=50W.

Ry

4.83. 3W

ot pornost

Rs Rs )—L—( Rs
A O—r—i 1 )—r—( - H——oB

S1.4.82.

® [

prema slici 4.83.

S1.4.83.

484.0dr edi t i

45V

. 2w 1W 45 \i
—(OF 11—
Iy
A /9_<+ 2W
------- — +—( 11
' Sl.4.84.

4.85

Ry

l R2
I2

V. Pajcin:

i zme L u

Koliki napon meri idealni voltmetar, za kolo

potencijal talke;=RAiba-5A01 0

talaka A

prema sl ici

Odrediti napon h na krajevima strujnog generatora u kolu

na slici 4.85.

Brojni podaci:

Ri=1KM R,=2KM E=6V; k=5mA

Potencijali
Vo=-7V i Vz=-17 V.

tal aka

2
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5. OSNOVNI POJ MOV | Z ELEKTR

5. 1. MERENJE ELEKTRI LNE STRUJE ( AMPERN

@ 1 El ektri | naamspermairpma @& mer iv
sa potrogalem kojem meri ma
Kako u kolu prilikom vezivanja ampermetra treba da ostar
U nepromenjeno stanje ( nepromenjencotp nepromenjena
struja),otpor ampermetra je vrio mali (& R).

A
v

SI.6.

PROGI RENJE MERNOG DOMAGAJA AMPERMETRA

|A<:> Da bi amper meter mogao
R R dozvoljene (A ) paralelno mu se doda otpornik { R
A kroz koji | e pg)&aoinaskei7i
0— ' i
| R _EJ_O Zaovajdeostrj e j e i povel an
_;:S'_ I ampermetra, jer je ukupna struja ( koja je predmet
merenja ) jednaka zbiru ove dve.
SL7 Progirenje mernoggdamag
o a dodati naralelni otnornik nazivasg nor a a
Dakle,
I=la+1s=la+Us/Rs; Us=IQRA®s/ (Ra +Rs)] Y 1=IaQRs +Rs)/Rs
R, +Rg
|l =———=1,
RS
. I
M=(Ra+Rs)/Rs Y Rs=Ra/(m-1); m=|—.
A
l=mla
gde je:
Ra...... otpor ampermetra,
Rs. . . . .. otpor ganta ( otoke ),
Ipeenne struja koja prolazi kroz ampermetar,
Lo ukupna jalina struje
m. . .. .. konstanta koja govori za kolik)o puta je
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5. 2. MERENJE ELEKTRI LNOG NAPONA ( \%
i I—» Napon se meri voltmetrom, kojes vege par al el
I Iv I i ji napon gelimo da izmerir
R j e unutragnji yotR)okako seku kajutnebi \
Rv menjala jalina struje prilil
odnosno da je ta promemanemarljiva.Voltmetar meri napon na
svojim krajevima, no zbog p:¢

SI.8.

PROGI RENJE MERNOG DOMAGAJA VOLTMETRA

| Vol t metar modge merit i,akeisdred njeya
o 1 > vegemo jedan predotpornik ( s

napona. Za ovaj pad napona po:
Us| Rs l|v voltmetru je za taj i znos pov.
_____ U R - - -
U:Up+UvY Up:UTle:IvYU/IV:(UTU\/)/IvY
UvI Ry Ro=U/li R/ =R/ (U/WRy - 1)Y
C Ll
R U
sl.9. R,=—Y(U-U,) |; m=—:; U=mu,
\% UV
gdejemk onst anta koja govori za koli ko puta se progiruje
Dalje sledi:
Rp=RVU/UV-RV=RV("D1-RVY
RPzRv(m'l)
gde je: R....... otpornost predotpornika
Ry.... otpornost voltmetra.
U.......... ukupni napon koji je predmet merenjad mni  domadgaj )
Uy oo napon na voltmetru
m .. . konstanta progirenja mernog domagaj

Ry / Uy..... karakteristika voltmetra.
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53.MERENJE ELEKTRI LNOG OTPORA

Ul METODA E IU METODA
: A —»
| li Ra 1
| ly
R | vi R, U |[R
l v
' |
SI.10. a) 5 SI.10. b)
Za sl.79. a) sledi: ) i Za sliku 79. b) sledi:
Ri=Uj/l; R=U/I1=(- Ua)IY ' | Ri=U/li; R=U/I=U/(l-l) Y
R=R- Ra | U
Apsolutna gregka ( . R= U
A= Ri- R=Ry, ! |-
a relativna gregk| R,
Ry;=Ag/R=R/R | Ag = i ) _ v
) . g=U/(lI+NK)-U/N; K/I=RIRY
Rel ativna regka ( |
Ry ¢ | (R, +R +R’
R |
' R "
: R, =- A0dw|
! R, +R
gde j e: R. .. .. talna vrednost otpornika,
Ri. ...izmerana vrednost otpornika ( kolilnik

Slika a se koristi kod merenja vrlo velikih otpora #RR, ), kako bi se otpor ampermetra mogao zanemariti.

Slika b se koristi kod vrlo malih otpornika (B> R ), kako bi bilo { @0 ( k, <<1).

VITSTONOV MOST

Ry R>
Akokroz gal vanometar g ne
| I, da su talke C i Dc=wg)Yisto
Iy ’ =13 I3=1l4; Uac = Uap; UBC:UBDY
A B iRi=13Rs; Ra =14 Ry
L | LR, /1,R,=13Rs/ I,R, Y
R; R, 4
R, _R;
D —=— ... . usl ov ravnot
P U > 2 4
Sl.11.
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Usl ov ravnotege ntoistia s es Imodjel em eabsltiakvu

R1R4:R2R3
Kada je ispunjen uslov ravnotege mosta, to znal. da k
most u praksisekoriskod naj preciznijih merenja elektrilnih otpo
raspolaganju treba imati tri poznate otpornosti, gal v
kutija otpora , kako bi merenje bilo pojednostavljenoadead navedena tri otpornika mora biti i promenljiv,
kako bi se mogao most dovesti u ravnotegu. Ova metodeze

(vrlo osetljiv instrument ).

55.MERENJE ELEKTRI LNE SNAGE

Ul METODA IU METODA

é
A
pS
-

Sl.12.a)

S1.12.b)

Snaga izvora, slika 12. a, je: Snaga izvora,slika 12. b, je :

Pi=UGi=Ui(lv+1) Y P=Udi=(U+Uy) i Y

Pi= Uid+ U{/Ry = Uid+ Py P=U® +I"®, =Ud+P,,

Snaga potrogal-al):Y P
Snaga potrogajtd)dYP

., U?
P=U0®-I°R, =UD- P, P=UQ-—=UOQ'-P,
\%
gde je:
P;i.... snaga izvora ;
P..... snaga potrogal a ;
Py, odnosno R. . . . . . gubi ci vobltm&ny, wdnoswoaamgemnptiuot a ) na
Ui, li. . . . .. napon, odnosno struja izvor a ; u; I
ZAKLJUL AK!
Snagaizvora(R) je velia od proizvoda napona i struje, koje

gubitke na onominstrumentu koji je vezan do izvora.
Snaga potrogala ( P ) je manja od proizvoda napona i
gubitke na onom instrumentu koji je vezan do potrogal

Ako se Dgul ovi gubi ci na iijnas tmeairmemjtiu ,mas Ineed iu zdrau [kea on &w
apsolutnu gregku, koja je jednaka ovim gubicima ( tor
Snaga se jog meri i vatmetrom ( direktna metoda ), a
kalema, sledi da su gubicinaovimkatem i ma i denti | ni gubicima na amper met
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LADACI:

5.1.Dat j e voltmetar za merenje napona sa mernim o0opsec
Ry = 800W. Koliki otpor trebar ed no pri kl j ul i ti na voltmetar da bi on
522Amper metar sa mernim opsegomad®W 10dr édiiat unot pagng
bi se ampermetrom moglo izmeriti struja jaline do 5
53.Zamer@j e napona gradske mtege ( U = 220 V ) wupotre
Ry1 =28 KWi Ry, =16 KW, svaki predvilen za opseg od 150 V. Ko
navedenih voltmetara ?

5.4. Ukolunaslici54( a, b i C ) vezani su isti ampermetri, Vvo
instrumenti, ako j e E = 20 W, R=D2W,eRpa200JWi v. unutr agnij

Prokomentarisati date veze ( u odnosu ha ispravnost, kaoiuodnosuharua g nj u ot pornost .

n
&)

Ge [ @ O [l ® O ©

Sl.5.4. a) S1.5.4. b) S1.5.4. ¢)
55Vol t met ar | ija | e=00Wushstra@gnlja Som@pror hoetba Rri kIl jul i
otpornost takve vrednosti da on moge meriti napon do

56.0psg merenja jednog ampgTloWitzro gii j al § emA.t plbp mtorsetb o nf
povel ati opseg merenja na 3 A. Kolika je otpornost

Ako je Vitstonov most
odrediti otpornost R

Brojni podaci:
U=2V; b=2/35 A; R=30W R,;=15W

SI1.5.7.

58Kol o |ine izviorpdtiradggdgle aWwapearasphlaganjusuahpermetarQ i
voltmetar. Povezati instrumente u kol o, )pormollu klkao jlieh
biti apsolutna i rel ati vnga=40 K\eagakpermeteakRs 0,52 ot por nost

50Kol i ka e biti gnag&oladjkwm daj e niamgwaorkoP a se razvij

R upredhodnomprimeu ? Kol i ka je i gta predstavlja razlika nav
obrazlogiti
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510. Vol t met ar j e predvilen za merenj g=408Wona od 3V

Nal i ot pornosti ot por ndak ao mopg ueimea nselr.m5i. 100p s ekgp jad t riled,a
150 V; 75V, 1jv; jv; F
LR3 R2 Rl
Ry
SI.5.10.
511.Amper metar i ma unEtlGWda g mjps eqgt pnermrremgta dR 1 A. Il zr a
otpornika koji trebave a t i paralelno ampermetru ( dgant ), da bi ol
5122Na slici 5.12. je prikazana ¢gema Fil0OmA bp3®r met r a s
mA; I3= 100 mA. Unutragnj a,=o40W oran oksrto za nmp eergra2npirao tjieg eR st r
l zralunati ot;pRRiIRypoosntoil ug kmtjavha sk posti ge geljeni mern
pologaja 1, 2 i 3. Da i je taj redosl ed mogao biti C

| Rs
_>__| I
513. Gt a pokazuju instrument.i , prema slici 5.13. a) i
Ra=20mMNM R, =10KW E=2V; R=10nm\ R =5W. Kolika e biti relativna gregKk:
Obrazlogi ti pri menu navedenih metoda ( za koje otpore
(V) (V)
Ry /Ry
—R N —R
R, \OR.
O — G
/ /
S1.5.13. a) S1.5.13. b)
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514. Ampermetru |iji je merni opseg A3106MAp rsd g ikrai t5i. 1odp sa
tako da on moge meriti st15mA; =60 mA; &t 150nmA; 3600 nmMApisega, i
Is= 3 A. Kol i ki esuvaripjoent ggantaavai u mb), i koja je va
. Cr -
A
R, Ry

A

Y,

2%————|

1

Sl.14. 3

Sl.14. b)

5.15 Progiriti merni opseg yvwobO@demVu, kaojgFiRiMMaga meoh]
tako da on ima pet merni opsega, ito;abV; L,=25V; L,=100V; =250V i 4=500V.

Kol i ki [ e bRt Rs, RO Rs obe varijanie (slikd5.15.aib) ?
0- + o-
U U U, U U, Us
U\ﬁ' ........ Us 0O 0 0 0 0 0
::Ul U4:
ar | e R Rz R3 R R
A
Rl R | R | R | R | Rs Ry
L
S1.5.15. a) S1.5.15. b)
5.16. R,
|_—\|:|7 Ry Nali vrednost struje k
{1 H I naslici 5.16, ako je:
P Ry U=48V; R=R;=4W R =R;=2W.
<A> Unutragnji otpor amper:t
Kolika [ e bitikabkopbodoskl
Rs R4 prekidala P most bude
T e I ampermetru bude jednaka nuli ) ?
U
+/)
/
SI1.5.16.
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6.GENERATORI

6.1. NAPONSKI GENERATORI

A B
A+
Rg
U R
+
E
T
B
SI.13.

Parametri naponskog generatora ( sl.13) su : elektromotorr
silfiRE, unutragnji ®¢ ipnapon ng Bjeg@ima t ¢
krgjevimalU( i zmelu talaka A i B
( prekidala P ) u kolu Ile pr

I=E/(R+R)Y E=I(R+R)

E=IR+IR=U+IRY U=E- IR,

Ako je Ry<<RY E@R=U.

U o v o nju rapomi ra &rajevima generatora ne zavisi od

viednosti otpora potrogal a,
Da bi napon na krajevima generatora bio konstantan otpor
generatora treba da je zanetr

Dakle, zaR >> Ry napon je konstantan, i ovakvi generatornagivajunaponski generatori

Regi mi rada

1. neopter
2. nomi nal

naponskog generator a:

el en gendgE=aUlor ( prazan hod )

no opt

efUeEelRyJgener ator

3. kratak spoj [E=KkRyY Ik=E/Ry]

Stepen korisnosti[h] :

h=— |; gde j e: P. .. sagagpreeratpra.t r ogal a

Stepen korisnost i<hsé), kproeehtiena add do0100dkeh 10D% ). (O

poP_U_U_ R _ R

P El E I(R+R,) R+R
Maksimalna korisna snaga prijemnika (R,)s e ost var i kada je otpor prijenm
generatora, tj. kada je

Ry=R

Mana ovog regima rada jl=05bt epen korisnostd.i koj i i Zhnos
To znal. da 50% snage se koristi, dok preostalih 50%
otporu u vidu toplote ). Kod generatoraivéd i h snaga ( velika grejanja ) ovaj
pregoret. l e ), dok kod manjih generatora ( elektroni

mW, dakle generatori rade bezbedno.

V.

Pajcin:
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VEZIVANJE NAPONSKIH GENERATORA

Redna veza

E; Ry E Ry E Rgs 5 : Ry
+

+ + ¥
< U e Uz le Us o

< L ] L] » Y

+
ot ] > o—— U L))

SL.14.

U= U1+U2+U3—(E1'|Rgl)+(E2'|Rgz)+(E3'|Rgs)—(E1+E2+E3)'|(R91+R92+Rg3)Y
U=E- IRy gdejelE=FE +E,+@* E, a Ry=Ry + Ry + @ Ry,
AkoizrazzU=U+U,+@* U,pomnogi mo ¥ alsW r+lpledruU,lY

P=P +P,+@*P,

Ukupna snaga potrogal a, kod redne veze ( sl .14 ), j
Paralelna veza
I'IA I'IA
1] 1]
T A
Rg1 Rg2 Rys Ryq
U Y U
+ +
E, E, Es E
B B
Ui 1)
SI.15.
Ako su generatori istih parametara(EE, =@*= E,=E i Ry=Rp=@*= Ry, = Rg)Y Rge=Rg/n,
gdejenbr o] gener ator a. Ukupni U=apoalW= @eL@nEkRge@e pojedinal
Ukupna struja jednaka:l=é+kLbdriy=0H/¢Re®R),mdeeni h ( sl .15
R. ... ... otpor potrogala

Kako | e
URe=1/Ry+ URp+@* 1Ry, Y Go=Gi+ Gyt .t G
Akoizraz: 1=+ L+@1, pomno gy Mo=Wlar Ul +@* UI,Y

P:P]_"‘ sz Pn

kao i kod paralelne veze ukupna st
pitanju ukupne snhage svejec

Dakle, i kod redne
Sl edi zakljulak, da je po
kod geneatora velikih snaga ( zbog eventualnih kvarevarekida ) primenjuje se paralelna veza.
Redna veza se prlpnmevnejluajte| knbadpaojna e i mej e |stpﬁral(elnaopterele
veza koristi kod vel i flisogvitgeneradristognapora vel a struja ),
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6.2. STRUIJNI GENERATOR

Kod naponskog generatora { & R )
konstantan. Ako stgor

na krajevima generator a
geremateranan fieijednakrems (Ua=¢En.j i o

treba

da |

AkojeRy>>RY E=I1(R;+R)=IRY I=E/R;
generator konstantna,
unutragnjim parametri ga

Sl edi

odnosno
strujnog

ona

z a k | >> R,Isteujla kojli dajej e
zaviisi
gener ator a

ne

A

Sl.16.

1Zsl16Y ls=lrs+ | Y

Kod strujnog generatora osnovni su parametri stilja
unutr agRgj i ot por

Za razliku od naponskog, Kk
ot por se na generator vege
- zaR=0Y I=0(strunigener at or nel e
struju, jer sva prolazi kratkom vezom kroz )R

-zaR- o (prekidR)Y Is- |  ( preki-dal
sl .16 ). Na osnovu ova dva
je kod strujnog generatorRs >> R.

I=ls- Igs;

kod
od

( E i R

ZaRs=8Y lrs=0Y |=1g, ovo jeidealni strujni generator (idealni naponski generator je zg RO ).

U praksi
predstavit i kao str uj
ako mu je unutrag
modge pretvoriti u

nema

ni gt a

znali da
naponski on e
manji ( poredelid
obrnut o.

idealno, gto
ni i kao
niji ot por
strujni, i

6.3. PRETVARANJE NAPONSKOG GENERATORA U STRUJNI | OBRNUTO

ovakvi
biti

Naponski generator U Strujni generator

gen

i h sa

spol j e

Vi ge s
ot g

Osnovno pravilo kod svih pretvaranja
( otpora, kond. ... itd. ) je da se prilikom
toga u kolu ne pror
da naponi i zmégKaai t ¢
strujel moraju biti istih vrednosti za oba

generatora.

S1.17.3

Ako jedan generator predstavimo, prvo kaommo n s K i (

unutragniji
a to e

ot p
da

j e
drugi ,

Ako kod
Ta struja
strujni generator gl
Is=E/Ry Y

naponskog
mor a bi
l z ovog

V. Pajcin:

S1.17.b)

17 a
i st
ot por

s |
generator a
unutragnj.i

), a
tih
j e

or
i m

Rgz RS

generatora tal ke A

ti i sta i kod
a sledi drugi

veoma bitan

Is R

4
i st

I=1B=EK/Rat ko
s t ato je njedgp stouj@ kopi daget or a

zatim kao

ovoga
Dakl e

Spoj

zakljul ak,
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Kod pretvaranja naponakog generatora u strujni koristiti izraze:

I_E
Rs= Ry TR,
g
Kod pretvaranja strujnog generatoraunaponski kori stiti sl edeie izraze:
Rg=RS E=1Rq
l deal ni generatori se ne mojgotporikededeanih geadratorapeentbgurse u  dr u
izjednaliti
Pretvaranje generatora iz jednog oblika u drugi omo gL

na prosta kola.
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LADACI:
6.1.
Na generator |ija je gm9prkxklI
el ektril ni grej al |l ija se ot |
a ) Kolika je otpornost gr ej
koliki je tada stepen korisnog defea ovoga sistema ?
<> E:R, R b ) Koliki je stepen korisnog dejstva ovog sistema ako se
> otpornost gpejftala pdweka na |
Brojni podaci: E =220V; R=0,04W, n=25.

SI.6.1.

6.2.Generator ems E = 50 V ;R 2Wvezan je na red sa otpornikom prantjige otpornosti R.
Nali snagu koja se razvija na ovom otporniku, ako je:
a) R=R/2;, b) R=RF c¢) R=2R Prokomentarisati dobijene rezultate ( u odnosh ha

63 Jedna baterija i ma ems j005W KBlika§eofpg 2o¥t Bpolpagnaeg

kola, ako njime protile struja od I = 0,8 A ?
64Na izvor ems E = 1Q91W, punklijadgenpegeoppoman! Ri vi
Koliki je:

a) stepen korisnog dejstva sistema, ako je R=0 i R.7=5 KW?
b) napon na krajevima generatora u oba slu|laja pod a

65.Let i ri 01 BOKW NR, K18 KW, Re=15KW i R;=25KWv e z an i su redno na i :
ems E = 200 V i ¢=UKWuOdreditigpnj e ot pornost. R
a) shaguizvoa R,
b) korisnu snagu sistema ( ukupnu ),
c) srepen iskorigienja ( korisnog dejstva ) i
d) napon na krajevima generatora.

6.6.Dva otpornika, koji su paralelno vezany, R800WiR,=400Wpr i k|l j ul ena su na gener
E=100Vunute g nj e g 4o X0W.ddraditi Bve snage u kolu i stepen korisnog dejstva sistema.

6.7.
2
I
Dato je kolo prema sl.6.7.Kolika jstruja koja
protile kroz otporni
Ro1 Rg2 Zadatak regiti pretyv
R generatora u strujni i obrnuto.
+ +
E, E, Brojni podaci :
Et=9V; E=45V; Ri=1W Ryp=15W
R=6W.
SI.6.7.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )



120

6.8.

Pretvaranjem naponskog generatora u strujn
obrnuto, slika 6.8, odrediti:
a) struju sa generatorom emg, E

R R
ot o R b) snagu generatora ems. E
=y Sy Brojni podaci:
E E E;=15V; E=12V; Ry=20W, R=10W
R = 50W.
B
SI1.6.8.

Kojom se brzinom el
toplotu u otporniku B ako je pema sl.6.9
E.=E=10V;k=2A;R=R, =Ry =1W?

( zadatak regiti pr
6.10.
- 9
I7AA .
Nali napon U na kr a
premasl. 6.10 (aib), ako je:
D HGS U Is=0,1A; G=1mS; =90 mA.
s
1B
S1.6.10. a) S1.6.10 b)
6.11 Dvaizvora ki E, ( E; > E;) vezana su redno i spojesa otpornikom otpornosti R =\, pri | emu |
struja u kolu I = 2 A. Ako se na drugom izvoru zemer

li= 0,5 A. Kada je prikljulen samo ;¥plrAvAko|je wkelwdrugii ot porn
izvor sa ot por om R,31®HlAiOdraditiensizvgragEE,i znmost r abyriRge ot pore R

6.12.

l zralunati s vmaslHul, kapie
stepen korisnosti dejstva celog sistema, ako je:
3 R =20W, R,=4W, Ry=30W, E;=E,=20V;
Eprg E,r, i unut r agarj=i2Wot por i r

Ry R | |Rs <

S1.6.11
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6.13.

f— —f Generator, na sl . 6. 13
— . .
Iy |3l korisne snage. Dato je; 6 mA; R =0,5 R\
Rs R,=R,=6 KM Ry=3 KM Rs=0,1RN.
a) zralunad4i struju I
+ Rs b) 1l zralunati el ektron
[ nNjegovu unut.ragnj
E R j eg [ gnj
B
SI1.6.13.
6.14Za kr ajeve generatora ems E i unutragnje otpornos

Odrediti zavisnost korisne snagu u odnosu na otporndsPR f ( R )] . Nacrtati karakteristiku za navedenu
funkciju ( Napomena! Uzeti za R proizvoljno vrednosti, npr=R,2r, R=r; Re=5r...)
Kakav se zakljulak moge izvesti iz grafika ?

6.15.Za krajeve generatoraemgiE unut r a g nj=é6Woezan e prijemisktkontraelektromotorne

sile B i unut r ag nj=etWdJkupra otpomsst vbdova koji spajaju generatarels iznosi

R = 10W. Odrediti struju I, ems H E,, koeficijent korisnog dejstv, koristan rad koji se obavi za vreme od 2

| asa i snhagu gubitakgE8WNRge6®Wgener atora iznose P
6.16.

Prema sl . 6.16, odr e
je stepen korisnog
Brojni podaci: E =10V, R=100W,

R, = Rz = R Regenje obr a

Koliki su otpori R (tj. Rsi Ry), ako se u

pol.2 ostvari maksimalna snaga sistema ?

SI1.6.16.
6.17.
o—[ 1 Odrediti otpornost otpornikasRI kolu prema sl.6.17,
R; tako da shaga koja se u njemu razvije na osnovu
Dgul eyegta ( Dgulova tog
U R Rs vrednost.
Brojni podaci: U=100V,R=6W i R,=8W.
G
S1.6.17.
6.18Akumul at or ems E = o8ti2R 20,04Wnapaja dijalicu gnage e =d3Vd.or n
l zralunati jalinu struje u kolu i snagu gubitaka u se
6.19.U nedostatku preciznog voltmetra, merenje ems i u
p o mo | wrmetmipdva otpornika poznatih vrednosti,-’5 Wi R, = 10W. Otpornici su jedan po jedan bili
redno vezani sa generatorom i amper2B8Airom. Pri tome i
b= 1,18 A. l zralunati e ms Kadlika je stuja ur keatkom spoju gengratorarro st g e n €
6.200Gener at or ems E = 22 Q=2MWvezao je zatprijemgik) fominatné mage n o s t i
pri 220 V jednake P = 1,5 KW , pomolu dve bakarne g¢i
Il zralunati jalinu struje kroz kol o, napon izmelLu pr ov

snagu prijemni ka. Tempe(rat0O0t78Wmm#k)ar ni h gica je 20
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6.21.
# jl U kol u prikazan_om na sl
kroz sve otpornike , napo
Ry 1 R, l?i snagu.gfaneratoraisrmg Dgul ovi h gubi f
otpornicima.
lle R‘U Brojni podaci:
N E=110V; R=0,5W, R =25W R,=10W
E Rs R;=35W, R, =50W.
T
S1.6.21.

6.22.0drediti otpornost R u kolu prema sl.6.21 ( predhodni zadattkad k 0 da ukupna snaga |
gubitaka u otpornicima RR; i R, bude maksimalna. Kolika je snaga cele grupe ?
Brojni podaci:
isti kao u predhodnom zadatku ( sem) R

6.23.0drediti otpornost R u kolu prema sl.6.21. tako daugna shaga na otporima,fRR; i R4 bude
maksi malna ( Dgulova snaga ). Odrediti snagu: sistel
Brojni podaci:
isti kao u zadatku 6.21. (sem R

6.24 Generatorems E=100Viunuagnj e of(=RWveasani jeRza promenl ji vi
se otpornost mo g aN Naertatijdigagram poochen® snabe prijendnikd) generatora i
gubitaka u generatoru u zavisnosti od vrednosti otpornosti R ( za navedeniopseg ). 8arsk sve vrednog
ot pornosti R mogemo postil:i snagu prijemnika koja i.:
otpornost R ) povoljniij.@ sa stanovigta bezbednosti (

6.25.Prijemnik snage P =6 KW ( pri nongilmom naponu U = 220 V) napaja se izvorom ems

E = 220 V i zanemarljive unutragnje otpornost:. pr ek
potreban presek provodnika voda tako da snaga prij el
a) 1%; b) 5% odnominalne

6.26.Paralelna veza dva otpornika, jednog otpornosti R, a drugog promenljive otporpestzdda je za
ideal ni struj ni s@dredi otpotnast Rako ad nijegoea sisagarbudg miakalna i
odrediti kolika je ta snaga.

6.27.
l zralunat.i jalinui&gna L
l1 sl.6.27,akoje E=20V; R 2W R, =4Wi:

|2l Ry a) Is=2A

CDI R, b) Is=10A
s 2 Za oba slulaja odredit

E generatora.

SI1.6.27.
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6.28.
U kolu na sl .6.28. izre
a) maksimalnu snagu na promenljivom otporniku R
b) maksimalnu struju kroz promenljivi otpornik R
Brojni podaci: R=R, = 10W, Is=2 A,
SI1.6.28.
6.29.
U lolu prikazanom na slici 6.29, odrediti
E R otpornik X tako da na njemu snaga bude
R4 maksimalna.
R R
X Brojni podacvi: R = 10V
T
S1.6.29.
6.300t porni k ot pornost.i prikljulen je pAkojgener ator

poznata korisna snaga P koju prima otpornik R, odrediti:
a) elektromotornu silu generatora E;
b) ukupnu korisnusnagwP ako se na red sjaogotpedamnkompoRnipki ks if @

Brojni podaci: R =5V P =500W; R=1W

6.31 Za polove generatoragemg iklijudrewnt jagrmjre j@tmmo rkn @s
R. Kada je otpornost prilemnika Rorisna snagajel? a kada mu | e o4korsmasmagat pode g
je P Kolika je unutragnja otpornost generatora ?

Brojni podaci: R=2W, P,=2W,; R=12W P,=3 W,

6.32.
0A Dva generatora ems EE; i unutragrt
* otpornosti Ri R,, vezanisu paralelno prema

R, R, sl.6.32 a).Odrediti karakteristike ekvivalentnog
v naponskog generatora §{ iER,, s1.6.32 b))
+ + Brojni podaci: E=12V; E=6V,
E = Ri=R,=2W.
0B
S1.6.32.2 S1.6.32.b)
6.33.

Dva otpornika otpornosti RR,pr i k1l j ul ena
7y geneator stalne struje |, prema slici 6.33.
<> | Ry R: Odrediti struje u granama sa otpornicimg &lnosno R

Brojni podaci: 1=6A; R=4W, R,=6W.

SI1.6.33.
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S1.6.34
6.35.
R, R»
Rs
+ +
E; I
SI.6.35.
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Dva strujna generatora, konstantnih stryjial}, i tri
otpornika R, R, i Rs vezani su u kolo prema 6ii6.34.
Kolike su struje u granama sa otpornicima ?

Brojni podaci: |=4 A; b=6A; RR=10W, R, =4W,
Rs=6W.

U kolu prema slici 6.35, odrediti nepoznatu
otpornost Rtako da ona prima maksimalnu snagu.

Brojni podaci:
Ri=6W R=4W E =12V, I=10A.

)



125

7. SLOGENA KOL A ( LI NEARNE ELI
Sl ogena el ekt r i |onvao dknoilkae, (k ovjoad osvaedr)gei pprotrogal e konsH
izvora predstavijajll i nearne el ektrilne mrege.

Slogena kola ( linearne elektrilne mrege ), koja su
regi ti naJ wpirgaek snialsienan.aj |l egl e koriste sledele metode:

7.1.metoda kirhofovih pravila,

7.2. metoda konturnih struja,

7.3. metoda zajedni|l kog napona ( metoda potencijala
7.4. metoda pretvaranja generatora,

7.5. metoda superpozicije,

7.6.metoda Tevenena,

7.7. metoda Nortona.

7.1. METODA KIRHOFOVIH PRAVILA

la a 12 Postupak primene metode:
1) Proizvoljno uzeti smerove struja( sl.18 ) u
R I, R R granama( npr. sve tri ul a
1 2 3 2) Postaviti prema prvom Kirhofovom zakonu
jednaline (broj |jedIall9d na
+ + + 3) Proizvoljno odabrati smer obilaska konture, sl.19,
E, E, E, _4) Pogtujuli s mer obiIa;
jednaline prema drugom Ki
r ukupan broj odgovara broju kontura (petlji).
Sl.18.
Ukupan broj jednalina jednak je broju grana, odnosnc
postupka ). Regenjem sistema jednalina redgen je dat.i
U culju jednostavnijeg regenja zaadfatdkat ¢ eeme sek ajmies
slici 19.
Iy e\ I3
- e Na osnovu navedenijtostupaka sledi:
15 i+, +13=0...... ( 1 Kirh. pravilo)
I Il E;- 1R;- E,+1,R,=0 (1l Kirh. pravilo )
- LR, +E;+13R3- E3=0 (Il Kirh. pravilo)
«— <«
B
SlI.19.
Ova metoda se primenjuje kod slogenih kola sa malin
Kako je najmanj.i br oj | dvdkoatdrd tn gran8), sledidass¢ metodaj e s u pri st
Kirhofovih pravila koristi kod najjednostavnijih sl o¢
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7.2. METODA KOMTURNIH STRUJA

Ova metoda se zasniva na postavljanju jednalina na
jedhak broju kontura ( petlji ), ¢gto znali za sl . 18, s
Da bi postavili potrebne jednaline za svaku konturu
Konturnoj struji dajemo proizvoljno smer ( ako je to smer kaealkna sat u, sl . 20, g¢gto odgo
kod predhodne met ode a)lg..lLi(zatsld8, sdhasno Plel, iolp)e Nacognovt mo s a |
smera konturnih struja obilazimo sve koogKithofoy i post a\y
zakon.

Ei- IaRi- (la- lg)R- E2=0;

R R Ez- (lg- la) Re- IsRs- E3=0
I 3 SrelLivanjem navedenih jedn

" " Ei- E2=1a(R1+R2)- IgR;

E E Eo- Es=Ig(R2+R3)- IaR>
1 ® Regenjem ovog sistema jedn
i struja, koje nam o mo gmalDabpiu
B odredili struje u granama proizvoljno im dajemo smer (SI.11

Sl1.20. Sledicl; =1l I2=-lIa+1g; I3=-1Ig

Postupak primene kod metode konturnih struja:
1. Proizvoljno odrediti smer konturnih struja

2. Postaviti jednaline primenjujulidi 1 Kirhof

3. Odredi ti struje po granama, [0 smer pred
Met oda konturnih struja je univerzalna metoda, gt o z
prednostuodmu na met odu Kirhofovih pravila je manji broj
njihovo regenje ), narolito kod veleg broja grana.

73.METODA ZAJEDNI LKOG NAPONA

Ova metoda je veoma praktilna ake vé gei e aga@anasmpadtf eama
dva | vora ( metoda |vorova ), a samim tim na Kkrajevir
Za sl .20 ( odnosno 18 ), napon izmelu |vorova A i B,

U =E- iR =E- LR=E- I3R3Y | I1=(E1 - Upg ) Gy;
|2=(E2- UAB)Gz; gdeje:
|3=(E3- UAB)Gg. GlzllRl; G2=1/R2, G3=1/R3.

Kakoje b+ 1, +13=0Y
Ei- U ) G+ (B- U )G+ (B- U )G Y

U =EGi*EG,+EG, u =EiGi+EG,+@EG,
"8 G,+G,+G, he G,+G,+{liG,

Ako je jedna od ems suprotnogie r a od nanalenog ( ona se ponaga kao k
ispred nje«-pd Nevededizniakr az ¢thg@wla=r a0 ,z ag tsol uzlnaajl:i Ida b
koristio sve struje u granama treba usmerit:i ka talKki
Ovommetd om se sve struje redgavaju primenom jedne jedna
praktilnom ( brzo regenje zadatka ). Nedostatak ove
imaju samo dva |vora. ( ®&Moagulaoje pommehal aj kodnai ges
samim tim postaje i nepraktilna . )
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7.4. METODA PRETVARANJA GENERATORA

Slogena kola se regavaju i pomol u pretvaranja napons
obr aloednaprket varanja generatora, gde se konstatovalo d
slogena kola se transformi gu u prosta, |ime je i rege

7.5. METODA SUPERPOZICIJE

Met oda superpozicije je metoda pretpostavljenih uga
Postupak pri regavanju je sledeld].
1) Pretpostaviti da su u zadanom kolu sve ems sem je
2) lzralunati struje u svim gernasn a mao dnea io srnad vuun ap roe tnp o
('smer je dirigovan smerom pretpostavljene ems ),
3) Talku dva primeniti pojedinalno za svaki izvor (
postoje u datim granama. Broj fiktivnih struja jednak je broju ems u kolu ),
4) Al gebarski sabrati fiktivne struje po granama (
predstavljaju stvarne struje u granama.
1 b s Pri menom navedeni h tal ak
R R R 21 (isto kolo kao na sl. 18 ), nastaju fiktavhola
1 2 3 prikazananasl. 21 a), 21 b) i 21c).
+ Kolo prema slici 21 (a, b i c) je prosto kolo, pa se u
E, Sy +E njemu | ako r e i kijikkbd vne
B S N iy i 1 lsiii)-
SI.21.
i s |, |5t i i
R, 'Zil R, Rs
+
B
Sl.21.a) Sl.21.b) Sl.21.c)
Struje u granama, gto ujedno predstavlja konalno rege

lp=laj= Tok- Lajii 5 lo=- Lo+ - lagii 3 lIs=- lsi- lsk+ Isjij
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7.6. TEVENENOVA METODA

Ovamet oda se najlegle kori sti kod slogenih kola ( mr
kola. Elektrilna mrega ( slogeno kolo ), u odnosu na
generatoremsd£ To znali da davedé&oib famakKa stvara odreleni
praznog hoda ( jer se odgovar agpaniTevengna &wajnapork | j ul i ) i
predstavlija ems naponskog gener at or a@or koji pemazizatporm hod u,
Tevenena R. Kadase odrediERr( par amet r i naponskog generatora za d

generator ponovo se vrala grana za koju treba odredit

Postupak kori gl enj @prifieeimenasklblove t eor eme

Pretpostavimo da nam treba jalina struje u treloj gr
2) I skl julimo odgévara) ul y. gNakon ovog data slika
3) lzralunat:i napon Tevenena E
T+A Za kolo na slici 22 izralun
R R raluna o polaritetu. Met oda
1 2 zajedni| kog napona napon j e
{ ¥ E,G,+E,G
El E2 ET=UAB= 1~1 22
q G,+G,
il B
SlI.22.
3) lzralunati 0Qvpagr oTtepwoengnea jRdnak otporu i zmeli
grane ). Kako je otpaggeneratora ER; a generatora £R, umesto ems H E, pretpostavljamo kratku vezu, a
ako u mregi i mamo jodg i strujni generator tada se on
R, R
Dakle, R, =R,; = ——*
R, +R,
4) Vratiti i skl jul enu gOvakonastaeslikii28.v enenov gener at
A
Nakonnavd eni h t al|l aka, i kol a
Rs regenje za struju u treloj
+ |3:ﬂ
B Ako se za smer strujgl z me suprotan od naznal enog,
Sl.23. l3=(Er- E3)/(Rr+Rs)

7.7 NORTONOVA METODA

Ovametoda je zasnovana na strujnom ( Nortonovom ) generatoru. Postupak je isti kao kod Tevenenovog

generatora, sa tom razlikom gto sada umesto iskljuler
nal i n ostujuddriormowog generatora ly. OtporRy je otpor Nortonovog generatorai on je isti kao i
Rr.

Kako je kod pretvaranja naponskog generatora u strujni ( Tevenenova u Nortbpe\E:/ Rt ; Ry =Ry, i
obrnuto: ET = IN RN ; RT = RN-

Kada smo nagl i st ratkpspojema(@)r ainiotkpoojra ijzemebliul at aki aka nave
tal ke vralamo granu u predhodnom obliku, vodel:i ral ur
sada prikljulena na strujni ( Nortonov ) generator. )
Ovim je zadatak regen ( postupak anal ogan Tevenenovc
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LADACI:
7.1.
Odrediti jalinu struje u
R, R, Rz ( mredge ) na slici 7.1 me
| zr al u nsvih otporsikaagkgoe svih generatora.
t + y Brojni podaci:
Ey = Es  E=20V; BE=E=10V; R=R;=10W R,=5W.
SI.7.1.
7.2.
+
£ Odrediti struje u svim granama kola, prema sl.7.z
=) I 1 primenom Kirhofovih zakona, ako je:
R Ri E;=E=30V; Ry=Rp=1W R =4W
Ry Rg1 R,=2W i R3=3W.
Rs
1
L T
SIL.7.2.
7.3.
A 1D l zralunati struje koje
Ry Ra 7.3, snage generatora u kolu kao i snagu na otporn
R Rs, koristeldi met odu Kir
3
B qC Brojni podaci: Yg =12V; Ucpp=5,6V; R=4W,
S1.7.3. Re=5W Re=3W.
7.4.
y 3 Za kolo nasl.7.4 poznato je:; E15V; BE=12V;
B E, Ry = 20W Ry = 10W R = 50W.
R l zralunati, metodom Kir
R R a) snagu generatora emg E
ol 92 b) struju kroz generator ems E
c) kol i | itekoja $eoapvijena prijemnik
S17.4 otpornosti R za vreme od 0,5 h.
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7.5.
U kolu na sl.7.5 , metodom Kirhofovih pravila,
R, R, izralunati struje u gra
E,.
+ Rs + Brojni podaci:
E; E, E;=20V; E=10V; R=Rs=1W, R,=5W.
SI.7.5.
7.6.
Metodom Kirhofovih pravila odrediti, prema sl.7.6,
R, R, Rs koji od izvora daju, a koji uzimaju energiju.
Brojni podaci:
y g g Ri=6W R,=8W R;=3W E;=10V; =20V,
B E Es E;=30V.

SI.7.6.

7.7.0drediti, metodom Kirhofovih pravila, koji od izvora daje@ikizima energiju prema slici 7.6.
( zadatak 7.6.)
Brojnipodaci: E=30V; E=10V; BE=5V; R=6W R, =8W R;=3W.

Zadano je, pma slici 7.8:
E;=E,=60V; E=30V; =10V,
Es=20V; R=R3=10W R,=R,=5W.
Metodom Kirhofovih pravila odrediti napon

izmelu talmmka A i B U
S1.7.8.

799Regiti zadatak 7.1 metodom konturnih struja.
710Zadatak 7.2 redgiti metodom konturnih struja.
711Zadatak 7.4 redgiti metodom konturnih struja.
712Met odom konturni h struja regit.i zadatak 7.5.
7133.Met odom konturnih struja regit.i zadatak 7. 6.
714Zadat ak 7.8 regiti met odom konturnih struja.

V. Pajcin: ZBl RKA ZADAIZAOENOVAELBKARGTEHKRU L NI KOM )



