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                                             E L E K T R O S T A T I K A  
                                           

 

1. OSNOVNI POJMOVI O ELEKTRICITETU I ELEKTRIĻNIM  

                              OSOBINAMA MATERIJE 
 

 Odnos  izmeĽu materije mase m i energije W odreĽen je sledeĺom relaciom : 

                                  W = mÖc2
   , gde je c brzina svetlosti 

 Masa elektrona, protona i neutrona iznosi: 

     me  =  9,108Ö10
- 31

 kg, 

     mp  = 1,6724Ö10
- 27

 kg, 
     mn  = 1,6747 Ö10

- 27
 kg.  ( mp =  1836Öme ) 

   Masa elektrona u stanju kretanja ( po teoriji relativiteta ) je:  

 

                                            
2

1 ö
÷

õ
æ
ç

å
-

=

c

v

m
m eo

e       ,       gde je: 

 

   me......  masa elektrona u stanju kretanja  [kg], 

   meo.......masa elektrona u stanju mirovanja  ( meo = 9,108Ö10
-31

 kg )  [kg], 

   v...........brzina kretanja elektrona u odnosu na posmatraļa  [m/s]  i 

   c...........brzina svetlosti u vakumu  [m/s] 

 

Naelektrisanje elektrona, protona i neutrona je jednako : 

     qe  = - 1,6Ö10
- 19 

C, 

     qp   = + 1,6Ö10
- 19

 C, 

     qn  = 0 C. 

Gustina naelektrisanja: 

Naelektrisanje moģe da bude rasporeĽeno: 

1. Povrġinski : s = Q / S [C/m
2
],  gde je S povrġina na kojoj je rasporeĽeno naelektrisanje Q, 

2. Linijski :  q = Q / l[C/m] , gde je l duģina provodnika po kojoj je rasporeĽeno naelektrisanje Q, i 

3. Zapreminski : r = Q / V [C/m
3
],  gde je V zapremina po kojoj je rasporeĽena kol. naelektrisanja Q. 
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                                               Z A D A C I: 
 

1.1.  Izraļunati masu jednog atoma litijuma  3Li
7
. 

 

1.2.  Za koliko je puta masa jednog atoma urana  92U
238

 veĺa od mase atoma helijuma  2He
4
 ? 

 

1.3.  Bakarna kugla polupreļnika 5 cm naelektrisana je koliļinom naelektrisanja Q = - 5 C. 

Izraļunati : a) koliki je broj slobodnih elektrona na kugli i 

                    b) povrġinsku gustinu naelektrisanja. 

 

     1.4.   Aluminijski provodnik duģine  l = 50 cm i preseka  S = 1,5 mm
2
 naelektrisan je koliļinom 

naelektrisanja Q = - 1 C ( kroz provodnik teļe struja od 1 A u vremenu od 1 s ). 

Izraļunati :  a)  linijsku ( duģinsku ) gustinu naelektrisanja.  

b) zapreminsku gustinu naelektrisanja uz pretpostavku da su elektroni zapreminski ravnomerno 

rasporeĽeni. 

 

1.5.  Koliko ĺe iznositi masa elektrona ako pretpostavimo da je njegova brzina kretanja duplo manja od 

brzine svetlosti ? 

 

1.6.  Kolika je ukupna koliļina naelektrisanja svih protona koji se nalaze u 1 cm
3
 nekog ļvrstog tela, 

raļunajuĺi da je broj protona u jezgru atoma tog tela 50, a broj atoma u 1 m
3
 neka iznosi pribliģno 10

29
. 

Reġenje prokomentarisati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                    5 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

     2.     KULONOV ZAKON   I   JAĻINA ELEKTRIĻNOG POLJA 
 

 

                                     2.1. KULONOV  ZAKON  
 

Sila koja deluje izmeĽu dva taļkasta naelektrisanja iznosi:   

 

                                                                          []N
r

QQ
F

r

2

0

21

4 epe

Ö
=  

gde je: 

     Q1, Q2é koliļine naelektrisanja  [C], 

     eoé. dielektriļna propustljivost ( konstanta ) vakuma [F/m], 

     eré.. relativna dielektriļna propustljivost, 

     ré.. rastojanje izmeĽu naelektrianja [m] i  

     F é.. sila kojom naelektrisanja deluju jedno na drugo [N]. 

     eé.. apsolutna dielektriļna konstanta ( propustljivost ) 

 

              e = eo er Ý er = e / eo ;   eo = 8,854Ö10
-12

 [F/m] Ý 1/ 4 p eo @ 9Ö10
9
 [m/F] Ý  

 

 

 

 

 

       Relativna dielektriļna konstanta govori za koliko je puta sila izmeĽu dva naelektrisanja u vakuumu veĺa od 

sile kad se naelektrisanja naĽu u nekoj drugoj sredini. Usled toga relativna dielektriļna konstanta je neki broj 

koji nema svoju jedinicu, a ona se moģe izraziti i u procentualnom iznosu ( broju ).  Ona iznosi: 

    

 

 

 

 

Kako je 4pr
2
 povrġina lopte, Ý F = Q1Q2/ e S , te je :  

                                 F ~ Q1 i Q2  ( sila je proporcionalna koliļinama naelektrisanja ), 

                                 F ~ 1/ S  ( sila je obrnuto proporcionalna povrġini lopte ). 
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                                  2.2   ELEKTRIĻNO  POLJE 
 

 

     Elektriļno polje je vektorska veliļina, dakle, ima pravac, smer i intezitet. Smer je, dogovorom uzet, smer 

putanje pozitivnog probnog naelektrisanja, ļime je ujedno odreĽen i pravac polja.Da bi se odredila jaļine 

elektriļnog polja u bilo kojoj taļki u elektriļnom polju, u tu taļku se unese probno naelektrisanje 

( jediniļno pozitivno ) qp. Jaļina elektriļnog polja za svaku taļku u elektriļnom polju jednaka je F / qp. 

Kako je  F = Q qp / 4 p e r
2
  Ý  E = Q / 4 p e r

2
. Dakle, jaļina polja je jednaka : 

 

            

    

 

 

   Jaļina polja je srazmerna naelektrisanju Q, koje ļini to polje, a obrnuto srazmerna kvadratu rastojanja r 

( povrġini lopte ). Da se primetiti da jaļina polja ne zavisi od koloļine naelektrisanja probnog naelektrisanja qp, 

ġto znaļi da qp ima ulogu samo za definiciju jaļine elektriļnog pola. Ako je  qp = + 1 C Ý  E = F, a samim tim 

definicija jaļine elektriļnog polja postaje jednostavnija. 

 

                          

                         

 

                         

                                                   

                                                           

 

 

 

 

 

 

          Kako je E = F / q Ý  F = E q, odnosno  Fo = Eo q Ý  

  

                                                                              
E

E

F

F
r

00 ==e  

 

   Relativna dielektriļna konstanta govori za koliko je puta jaļina elektriļnog polja u vakuumu jaļa od jaļine 

polja u nekoj drugoj sredini. Za pribliģno raļunajne jaļine elektriļnog polja koristi se sledeĺa relacija: 

 

       ù
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ø
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è
Ö=

m

V

r

Q
E

r

2

9109
e

 

 
 
 
 
 
 

 
 

   Ako jaļinu elektriļnog polja u nekoj taļki ļine viġe 

naelektrisanja, kao na sl. 1, tada se za svako od tih 

naelektrisanja odredi pojedinaļna jaļina elektriļnog polja  

( E1, E2éEn). 

   Rezultantno polje se dobije vektorskim zbirom, te je:  

 

                 nEEEE +++= .......21  
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Z A D A C I  : 
 
      2.1.    Dva jednaka taļkasta naelektrisanja Q1 = Q2 =  3,2Ö10

-19
 C nalaze se na meĽusobnom rastojanju od      

5Ö10
-12

 cm u vakuumu. Odrediti pravac, smer i jntezitet sile koja deluje izmeĽu naelektrisanja. 

 

     2.2. Naelektrisanja Q1 = 3Ö10
-8

 C i Q2 = - 6Ö10
-9

 C  nalaze se u dva suprotna temena kvadrata stranice                  

a = 3 cm u vazduhu. Odrediti pravac, smer i intezitet sile izmeĽu datih naelektrisanja. 

 

     2.3. Dva naelektrisanja Q1 = Q2 = Q = 100 mC nalaze se u vazduhu. Ako izmeĽu datih naelektrisanja deluje 

sila od F = 9Ö10
-7

 N odrediti : 

a) rastojanje izmeĽu naelektrisanja i 

b) kolika bi bila sila izmeĽu istih naelektrisanja ako se ona nalaze na istom rastojanju ali u sredini ļija je 

relativna dielektriļna konstanta jednaka er = 4 ? 

 

     2.4. Na kom meĽusobnom rastojanju se nalaze dva taļkasta naelektrisanja ļija su optereĺenja                       

Q1 = 2Ö10
-6

 C i Q2 = 4Ö10
-6

 C ako se nalaze u ulju  ( er = 2,5 ) i ako izmeĽu njih deluje sila od F = 0,9 N? 

 

     2.5. Rastojanje izmeĽu dve jednako naelektrisane kugle iznosi a. Taļno na sredini izmeĽu naelektrisanih 

kugli smeġteno je probno naelektrisanje q. Odrediti silu na probno naelektrisanje ako su naelektrisanja kugli:            

a) istoimena ( Q1 = Q2 = Q ) ,  b)  suprotnih predznaka ( Q1 pozitivno a Q2 negativno ) 

 

     2.6. Ļetiri taļkasta naelektrisanja Q1 = - 4 nC ,  Q2 = - 6 nC , Q3 = + 8 nC i Q4 = + 10 nC nalaze se u 

temenima kvadrata stranice  a = 3Õ2 cm. U preseku dijagonala nalazi se taļkasto telo sa naelektrisanjem  

q = + 1 nC. Koliko ĺe iznositi sila koja deluje na taļkasto telo ? 

 

     2.7*. Dva taļkasta naelektrisanja  Q1 = 25 pC i nepoznato  Q2 nalaze se na rastojanju od  a = 5 cm. Ako se 

izmeĽu njih, na rastojanju x od naelektrisanja Q1 ubaci taļkasto naelektrisanje  q = - 16 pC, na njega ĺe delovati 

rezultantna Kulonova sila koja je jednaka nuli. Odrediti iznos naelektrisanja  Q2 i poloģaj taļke u kojoj se nalazi 

taļkasto naelektrisanje q. 

 

     2.8.                                                       

                                             

                                                                  

                                                                               

                                                                           

                                                                                      

                                                                  

                                                            

                                                         

                                            

                       

 

     2.9. Dva taļkasta naelektrisanja  Q1 = 0,6 mC i Q2 = 1 mC privlaļe se u ulju silom od  F = 0,215 N. Kolika ĺe 

biti sila izmeĽu tih naelektrisanja ako se ona premeste u vakuum i ako je izmeĽu naelektrisanja rastojanje od            

10 cm? 

 

     2.10. Tri taļkasta naelektrisanja u vakuumu  Q1 = Q3 = - 10
-7

 C i  Q2 = 5Ö10
-8

 C leģe na istom pravcu. 

Naelektrisanje  Q2 se nalazi taļno na sredini izmeĽu naelektrisanja  Q1  i  Q3  i to na rastojanju od po 10 cm. 

Odrediti kolika je sila na svako od navedenih naelektrisanja. 

 

    2.11. Dve jako male kuglice nalaze se na rastojanju od 4m. Prva kuglica sadrģi viġak od 10
9
 elektrona dok 

druga manjak od 2Ö10
9
 elektrona. Kolikom ĺe silom delovati kuglice jedna na drugu ako se nalaze u vakuumu?  

Ġta ĺe se promeniti ako bi iste kuglice preneli u destilovanu vodu ( er = 81 ), uz isto rastojanje izmeĽu kuglica? 

 

  Dva usamljena taļkasta naelektrisanja Q1 i Q2 nalaze se na 

jednokrakom trouglu ( sl.2.8. ) ļiji su kraci duģine  a = 5 cm  

i  b = 6 cm. Naelektrisanje Q1 = 10 nC smeġteno je u temenu 

naspram osnovice, a Q2 na sredini osnovice. Taļke A i B su 

druga dva temena trougla. Izraļunati naelektrisanje Q2 ako na 

njega deluje sila inteziteta  F = 180 mN sa smerom koji je 

prikazan na slici. 

Q1 

b b 

a 

Sl.2.8. 

Q2 

F 

A ¶ ¶ B 
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     2.12. MeĽusobno rastojanje  r  dva taļkasta naelektrisanja  2Ö10
-5

 C  i  3Ö10
-5

 C moģe proizvoljno da se 

menja od  1 m  do  6 m. Prikazati grafiļki kako se menja sila uzajamnog delovajna naelektrisanja. 

 

     2.13. Dva taļkasta naelektrisanja nalaze se na rastojanju  r. Ako se rastojanje izmeĽu njih smanji za  

Dr = 50 cm, sila uzajamnog delovanja se uveĺa dva puta. Odrediti rastojanje  r. 

 

     2.14. Dve lake male kuglice nalaze se u vazduhu na meĽusobnom rastojanju 30 cm i sadrģe jednake koliļine 

naelektrisanja od 1 mC. Kolika je rezultantna sila kojom ove kuglice deluju na treĺu, ako je ona od obe kuglice 

udaljena 10Õ3 cm? Naelektrisanje treĺe kuglice iznosi  2mC. 

 

     2.15. Tri jednaka naelektrisanja od po 4Ö10
-9

 C rasporeĽena su u temena jednakostraniļnog trougla. Ako na 

svako naelektrisanje deluje sila od 2Ö10
-2

 N, kolika je stranica trougla? 

 

     2.16.                       
                                                       

                                                     

                                           

                                                                

                                                                         

        
                                                            

                   

 

 

                                    

                  

 

 

     2.17. Kuglica mase 0,4 g naelektrisana je koliļinom naelektrisanja Q = - 10Ö10
-9

 C i obeġena je o tanak 

konac ( neprovodljiv ), tako da se nalazi vertikalno iznad druge nepokretne kuglice koja je postavljena na 

izolatorski ġtap. Rastojanje izmeĽu centara kuglica je 40 cm. Ako se nepokretna kuglica naelektriġe sa 

Q¡ = - 150Ö10
-9

 C, kolika ĺe biti sila zatezanja konca? Kuglice su smeġtene u vakuumu. Masa konca je 

zanemarljiva. 

 

     2.18.Kuglica mase 0,5 g visi o tankom koncu. Kuglica je naelektrisana koliļinom naelektrisanja  

qo = 0,1 mC. Ispod kuglice je postavljena na rastojanju 10 cm druga kuglica naelektrisanja  q1 = - 0,1 mC.  

Za koliko rastojanje treba pomeriti donju kuglicu da se sila zatezanja smanji na polovinu?  

( er = 1,  g @ 10 m/s
2
 ). 

 

     2.19. Dve jednake male kuglice od kojih svaka ima masu 0,5 g obeġene su lakim koncima jednakih duģina 

od po 25 cm o istu taļku. Kada se kuglice naelektriġu jednakim koliļinama istoimenog naelektrisanja, odbiju se 

tako da rastojanje meĽu njihovim centrima iznosi 4 cm. Ako se kuglice nalaze u vakuumu, odrediti 

naelektrisanja kuglica. 

 

     2.20**. Dve vrlo male kuglice jednakih polupreļnika naelektrisane su razliļitim koliļinama istoimenog 

elektriciteta, tako da se na rastojanju od  r = 2 cm odbijaju silom inteziteta 2 mN. Kada se kuglice dodirnu i 

ponovo udalje na rastojanje  r, sila kojom se odbijaju ima intezitet  2,25 mN. Odrediti koliļine naelektrisanja 

kuglica pre dodirivanja. Zadatak prokomentarisati. Kuglice su u vakumu. 

 

     2.21. U temenima kvadrata nalaze se naelektrisane kuglice  q1 = 2 nC,  q2 = - 4 nC,  q3 = 2 nC i 

q4 = - 4 nC. Ako je stranica kvadrata 20 cm, odrediti silu koja deluje na kuglicu koja je naelektrisana sa q3. 

Kuglice se nalaze u vakuumu. 

 

 

 

   Dva naelektrisanja Q1 i Q2 nalaze se na rastojanu          

a = 10 cm. Odrediti silu koja deluje na naelektrisanje  Q3 

koje iznosi Q3 = 2Ö10
-9

 C ako se ono postavi u taļku A, 

odnosno B ( sl.2.16. ). Taļke A i B su na rastojanju  a  i  

od  Q1 i od  Q2,  a vrednosti naelektrisanja su : 

a) Q1 = Q2 = Q3; 

b) Q1 = Q3 = - Q2 

¶ 

¶ 

a 

a a 

Q1 Q2 

a a 

B 

A 

Sl.2.16

. 
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     2.22. 

 

         

 

                             

                              +          

                             

       

                       

      

     2.23. Dve jednake kuglice naelektrisanja  - 5 nC  i  3 nC nalaze se na rastojanju d. Kuglice se dodirnu i 

postave u poļetne poloģaje. Odrediti odnos inteziteta sila kojima kuglice deluju pre i posle dodirivanja. 

 

     2.24. U temenima A i B jednakostraniļnog trougla su dva jednaka pozitivna naelektrisanja, a u temenu C je 

negativno naelektrisanje. Ako je F intezitet sile kojom QA deluje na QC, odrediti rezultantnu silu koja deluje na 

QC. 

 

     2.25*.    
                  

                    

                        

 

                 

 

                             

                                                          

 

                  

     2.26. Data je metalna lopta polupreļnika 1 cm. Koliko treba da bude naelektrisanje na lopti da bi intezitet 

polja na povrġini lopte iznosio  E = 4,5 KV/mm? Prokomentarisati navedeni zadatak. 

 

     2.27. Dve provodne loptice istog polupreļnika nalaze se na rastojanju d, i naelektrisane su koliļinama 

elektriciteta Q1 i Q2. Loptice se zatim dodirnu kratkotrajno jedna o drugu i vrate u prvobitne poloģaje. Izraļunati 

elektrostatiļku silu u oba sluļaja ako su: 

a) naelektrisanja istog predznaka. 

b) naelektrisanja suprotnog predznaka 

 

     2.28*. 
 

                                

                         

 

                 

 

 

                                     

 

                       

 

      2.29*. Dve veoma male kuglice istih masa m, vise u vazduhu, na konļiĺima jednake duģine l, zanemarljive 

mase, koji su uļvrġĺeni u zajedniļku taļku A. Kada se kuglice naelektriġu istim koliļinama elektricitete Q one 

se odbiju tako da svaki konļiĺ gradi sa vertikalom ugao a (sl.4 ). Koliko iznosi masa tih kuglica? 

 

 

 

  

 Ļetiri po modulu jednaka taļkasta naelektrisanja  |q| = 20 nC, 

dva pozitivna, a dva negativna ( sl.2.22. ) , rasporeĽena su u 

temenima kvadrata stranice a = 20 cm. Odrediti silu koja deluje 

na naelektrisanje qo = 20 nC postavljeno u centru kvadrata. 

   

 

 Dve male kuglice, istog preļnika i iste teģine, vise o konļiĺima 

duģine  l = 10 cm. Kada se kuglicama dovede koliļina elektriciteta 

od 10
-7

 C, one se odbijaju jedna od druge, tako da svaki konļiĺ 

ļini sa vertikalom ugao od 30 ̄( sl.2.25. ). 

Naĺi teģinu kuglice. 

 

   Tri mala tela 1, 2 i 3 ļija su naelektrisanja Q1 = 20 nC, 

Q2 = - 30 nC i Q3 = - 50 nC, nalaze se u vazduhu i 

rasporeĽena su u temenima jednakokrakog trougla 

 ( sl.2.28. ), pri ļemu je a = 6 m i b = 5 m. 

Odrediti silu koja ĺe delovati na treĺe telo. 

 
   ¶ 

+ qo 

 a 

 

 

Sl.2.22. 

¶ + q ¶ + q 

a 

¶ ¶ - q - q 

30̄  30̄  

¶ 
A 

l 

l 

l 

Sl.2.25. 

        

  3      Q3 

                            

 

b b 

1 2 
Q1 Q2 

 Sl.2.28. 
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      2.30.  

 

            
                                   

                           

 

     2.31. 

 

       

 

                                                    
 

                               

 

 

                  

 

                

                               

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

ļetvrtom temenu slobodan elektron qe, odrediti intezitet, pravac i smer delovanja sile na slobodan elektron, i to : 

a) zanemarujuĺi masu elektrona, 

b) uzimajuĺi u obzir masu elektrona ( Pretpostavka: jedna dijagonala kvadrata je normalna na zemlju ). 

 

     2.33. Ļetiri taļkasta naelektrisanja Q1 = - 5 nC, Q2 = - 6 nC, Q3 = + 8 nC  i Q4 = + 10 nC nalaze se u 

temenima kvadrata stranice  a = 3Õ2 cm. U preseku dijagonala nalazi se taļkasto telo sa naelektrisanjem                

Qo = + 1 nC. Odrediti pravac, smer i intezitet sile koja deluje na taļkasto telo sa naelektrisanjem Qo. 

    

     2.34*. Izraļunati koliki bi intezitet elektriļnog polja bio potreban da bi telo mase 1 kg i naelektrisanja 10
-8

 C 

lebdelo pod uticajem elektriļne sile na gore i gravitacione sile na dole. Reġenje prokomentarisati 

(da li je reġenje praktiļno moguĺe?). 

 

     2.35**. Dva taļkasta naelektrisanja Q1 = 1,5 mC i Q2 = - 4,2 mC nalaze se u vazduhu u temenima 1 i 2 

kvadrata, ļija stranica iznosi  a = 5 cm. Odrediti jaļinu elektriļnog polja kojeg stvaraju ova dva naelektrisanja, i 

to : 

a) u slobodnim temenima  3  i  4, 

b) u centru kvadrata. 

 

     2.36. Taļkasto naelektrisanje  Q = 10
-8

 C nalazi se na rastojanju r = 1 m od taļke M. Naĺi jaļinu elektriļnog 

polja za datu taļku M. 

 

     2.37. U taļki M jaļina elektriļnog polja u vazduhu iznosi  Eo = 30 V/m, a u silikonskom ulju je Eu = 12 V/m, 

uz iste geometrijske konfiguracije. Koliko iznosi relativna dielektriļna konstanta silikonskog ulja? 

 

     2.38. Kolika sila deluje na elektron koji se nalazi u elektriļnom polju jaļine E = 0,8 KV/m ? Gravitacionu 

silu elektrona zanemariti. 

 

     2.39.  
 

         

                                                 

 

              

                        

                   

  Intezitet elektriļnog polja u taļki A koja se nalazi izmeĽu 

dva mala tela naelektrisana pozitivnim naelektrisanjima Q1  

i  Q2 je jednak nuli ( sl. 2.30. ). Ako je l2 = 3l1, odrediti 

koliki je odnos izmeĽu naelektrisanja  Q2 / Q1 ? 

 

  U temenima pravilnog ġestougla stranice a nalaze se u 

vazduhu tri pozitivna i tri negativna naelektrisanja istih 

apsolutnih vrednosti  Q, pri ļemu je njihov raspored 

prikazan na sl.2.31. Koliki je intezitet elektriļnog polja 

u centru ġestougla ( taļka A ) ? 

¶ 
A + Q - Q 

+ Q - Q 
a 

a 

- Q + Q 

Sl.2.31. 

a 

Dva taļkasta naelektrisanja  Q1 = Q2 = 0,2 nC nalaze se u vazduhu  

u temenima kvadrata stranice  a = 3 cm, i to Q1 u temenu 2, a Q2 u 

temenu 4 ( sl.2.39. ). 

   Odrediti pravac, smer i intezitet elektriļnog polja u temenu 3. 

 

¶ 

¶ 1 2 

3 4 
 

 

Sl.2.39. 

a 

a 
* 

* 

¶ 
l1 l2 A   

Sl.2.30. 

+ Q1 + Q2 
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     2.40. 

                            

 

             

 

 

     

                                             

 

     2.41. Jaļina elektriļnog polja u taļki M koja potiļe od naelektrisanja Q1 = Q2 = Q = 2 mC iznosi                          

E1 = E2 = 5Ö10
6
 V/m ( sl.9. zad. 2.40. ).Sredina je vazduh.Odrediti: 

a) pravac i smer pojedinaļnih polja E1 i E2 

b) intezitet, pravac i smer rezultantnog polja EM 

c) rastojanje izmeĽu naelektrisanja a. 

 

     2.42.  
                                                             

                                          

                                           

 

 

                                           

                               

                          

                 

 

 

     2.43.                                  
                                                         

 

                                         

 

 

                                                           

     

 

 

 

     2.44. Reġiti predhodni zadatak, ako je vektor jaļine elektriļnog polja E¡¡ za taļku N kao na sl.2.43. 

 

     2.45.                                                      

                                                                       

                                          

 

 

 

 

 

 

     

 

 

     2.46. Kako se odnose iznosi i predznaci naelektrisanja Q1 i Q2, ako vektor jaļine elektriļnog polja E¡¡ , kojeg 

stvaraju navedena naelektrisanja u taļki N ima smer koji je naznaļen na sl.2.45. 

 

   Dva taļkasta naelektrisanja  Q1 = 2Ö10
-10

 C   i   Q2 = 6Ö10
-10

 C  

nalaze se u vazduhu u dva temena jednakostraniļnog trougla  

( sl.2.40.), ako je  a = 4 cm, odrediti jaļinu elektriļnog polja u 

 taļki M 

 Kako se odnose iznosi i predznaci taļkastih 

naelektrisanja Q1 i Q2, ako vektor jaļine elektriļnog 

polja, koje stvaraju ova naelektrisanja u taļki N ima  

smer kao ġto je na sl.2.42.( Koje je naelektrisanje veĺe  

i koje je pozitivno a koje negativno ). 

   Kako se odnose iznosi i predznaci 

naelektrisanja Q1 i Q2, ako vektor jaļine 

elektriļnog polja E¡ , kojeg stvaraju ova  

dva naelektrisanja u taļki N, ima smer  kao  

ġto je prikazan na sl.2.43. 

  Kako se odnose iznosi i predznaci naelektrisanja Q1 

i  Q2, ako vektor jaļine elektriļnog polja E¡, kojeg 

stvaraju ova dva naelektrisanja u taļki N ima smer 

koji je naznaļen na sl.2.45. 

a 

¶ 

   a                 

Q1                                

Sl.2.40. 

a 

M 

Q2 

* 
N 

E 
45̄  45̄  

Q1 Q2 

   Sl.2.42. 

E± 

E¡ 

* 
N 

Q1 Q2 

Sl.2.43. 

45̄  45̄  

* 
N E¡ 

E± 

Q1 Q2 

Sl.2.45. 

45̄  45̄  
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  2.47. 

                                                           

 

                                                                          

                                                              

                                                                                     

                                                   

 

 

 

                                                                                                                                                                                  

 

                                                                        

                                           

      2.48.                                                                  

            

                   

 

 

 

 

                                             

                              

 

 

  

     2.49. 

      

              

                                                        

                              

 

     

                                                     

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

      2.50. U temenima osnovne pravilne ļetvorostrane piramide su naelektrisanja Q1= Q2=Q3=Q4 = - 20 pC. 

Stranica osnovice piramide je a = 22  cm a boļna ivica b je jednaka dijagonali osnovice ( b = a2  ). Odredi 

intezitet, pravac i smer elektriļnog polja u vrhu piramide. ( Napomena: naelektrisanja su smeġtena u temenima 

osnovice ). 

                                                                                                                                                                                      

      2.51.     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

   Taļkasto naelektrisanje + q  nalazi se u 

elektriļnom polju dvaju taļkastih  

naelektrisanja  + Q i - Q , kao ġto je prikazano 

na sl.2.47. Odrediti smer sile koji se najviġe 

poklapa sa stvarnim smerom sile koji deluje na 

taļkasto naelektrisanje + q. 

   Reġenje prokomentarisati. 

   Naelektrisanje Q1 = 40 pC i Q2 = 60 pC nalaze se u 

vazduhu na meĽusobnom rastojanju od 10 cm, 

prikazano na  slici 2.48 . 

Odrediti: 

a) intezitet elektriļnog polja u taļki C ļije je normalno 

odstojanje od prave AB koja spaja srediġta 

naelektrisanja jednako polovini AB, tj.  

       CD = AD = BD = AB/2 = 5 cm. 

b) Naĺi taļku na pravoj AB u kojoj je jaļina 

elektriļnog polja jednaka nuli. 

  Ako se u temenima pravougaonika ( sl.2.49 ) nalaze naelektrisanja 

QB = QD = 12 nC, izraļunati: 

a) intezitet, pravac i smer elektriļnog polja u temenu C 

b) silu koja ĺe delovati na slobodni elektron ako se on dovede u 

teme A, odnosno u taļku E gde se seku dujagonale pravougaonika. 

Zanemariti gravitacionu silu elektrona. 

 

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

¶ + q 

+ Q - Q 

Sl.2.47. 

F1 

F4 

F2 

F3 

F5 

F6 

Q1 Q2 

* 
D 

* 
 C 

Sl.2.48. 

A B 

A B 

C D 

*  E 

* 

* 

Sl.2.49. 

Q2 

Q1 

* A 

b 

a 

Sl.2.51. 

   Dva taļkasta naelektrisanja  Q1 = - 50 nC  i  Q2 = + 20 nC 

nalaze se u vazduhu u dva temena pravouglog trougla prema  

slici 2.51.   

Ako je  a = 6 cm  i  b = 8 cm, odrediti intezitet, pravac i smer 

delovanja jaļine elektriļnog polja u taļki A. 
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        2.52.                                                                             

                                                         

 

            

 

 

                                                                  

                               

                                                                      

 

                             

                                                               

    
     2.53. Koliki je intezitet i smer elektriļnog polja ako u njemu lebdi kap ulja ļija je masa m = 1,02Ö10

-12
 g  i 

ako je ona naelektrisana sa 5 pozitivnih elementarnih naelektrisanja ( protona )? 

 

     2.54. Koliki je intezitet i smer elektriļnog polja da bi slobodni elektron lebdeo u vazduhu? 

 

     2.55. Kolika je jaļina elektriļnog polja u taļki koja se nalazi na sredini izmeĽu dve male naelektrisane 

kuglice 15 mC  i  - 23 mC? Rastojanje izmeĽu kuglica iznosi 20 cm. 

 

     2.56. Dva taļkasta naelektrisanja  - 1 mC  i  1,2 mC nalaze se u vazduhu na rastojanju 2,4 m. Izraļunati i 

nacrtati u odgovarajuĺoj razmeri jaļine elektriļnog polja u taļkama A  i  B. Taļke se nalaze na duģi koja 

povezuje data naelektrisanja i udaljene su  rA
 
= 1 m  i  rB = 2 m od prvog naelektrisanja. 

 

     2.57. 

      

        
                         

                        

 

 

     2.58. Dva taļkasta naelektrisanja Q1 = 12 nC i Q2 = - 12 nC nalaze se u vazduhu na rastojanju 10 cm. 

Izraļunati jaļinu elektriļnog polja u taļki koja je od svakog naelektrisanja udaljena 10 cm. 

 

     2.59. 

      

                             

              

 

                            

        

                      

 

    2.60. IzmeĽu dve paralelne metalne ploļe koje su u horizontalnom poloģaju uspostavljeno je homogeno 

elektriļno polje jaļine  E = 3 KV/m ( gornja ploļa je pozitivno naelektrisana ). U jednoj taļki polja nalazi se 

kuglica mase  m = 0,2 g , koja je naelektrisana koliļinom naelektrisanja  q = 1 mC. Kako ĺe se kretati kuglica 

ako je prepuġtena sama sebi? Poļetna brzina kuglice jednaka je nuli. IzmeĽu naelektrisanih ploļa nalazi se 

vazduh. 

 

     2.61. Ġest jednakih taļkastih naelektrisanja q ravnomerno su rasporeĽena po kruģnici polupreļnika r. 

a) Odrediti jaļinu elektriļnog polja u centru kruģnice, 

b) Koliki ĺe biti intezitet jaļine elektriļnog polja u centru kruģnice ako se na kruģnicu postavi 

naelektrisanje  q¡ = 2 mC na sredini izmeĽu dva naelektrisanja.  

   Brojni podaci:  q = 3 mC ,  r = 20 cm ,  er = 1. 

   Ako su, prema slici.2.52, Q1 = 10 mC,  Q2 = - 20 mC 

i  Q3 = 50 mC smeġteni u temenima jednakostraniļnog 

trougla stranice  a = 20 cm, izraļunati intezitet 

elektriļnog polja u taļki A koja je ujedno teme 

pravouglog trougla sa naelektrisanjima  Q2  i  Q3 

  Odrediti jaļinu elektriļnog polja kojeg stvaraju dva taļkasta 

naelektrisanja u taļkama  A  i  B, prema sl.2.57. Rastojanje 

izmeĽu naelektrisanja je 30 cm, udaljenost taļke A je 10 cm  

od q2, a taļke B 10 cm od q1.                                                         

Brojni podaci: q1 = 40 nC, q2 = - 20 nC, er = 1.  

  
 

 

* * 
  

 

+ q1 - q2 

Sl.2.57

. 

B A 

   Ļetiri jednaka taļkasta naelektrisanja rasporeĽena su u temenima 

kvadrata stranice a, prema sl.2.59. Odrediti jaļinu elektriļnog polja u 

 taļki A koja se nalazi na sredini stranice kvadrata. Naelektrisanja su 

smeġtena u vazduhu i iznose po q = 10 nC a stranica kvadrata jednaka  

je  a = 10 cm. 

Sl.2.59. 

 

 

a 

a 

A 
* 

* A 

a a 

a 
Q1 Q2 

Q3 

Sl.2.52. 
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     2.62.  

                                                                            

                                                                              

                                                                            

                                                                      

                                                                    

                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

     2.63.  

                                                        

                               

 

 

                  

 

 

                                

        
                           

     2.64. Dva taļkasta naelektrisanja nalaze se na meĽusobnom rastojanju  a. Ako je prvo naelektrisanje 

pozitivno a drugo negativno i ako je apsolutna vrednost prvog naelektrisanja dva puta veĺa od drugog 

( Q1 = 2 Q2 ), pronaĺi najbliģu taļku u kojoj je jaļina elektriļnog polja jednaka nuli. 

 

     2.65. Tri taļkasta naelektrisanja nalaze se u temenima kvadrata. Pri kojim bi odnosima koliļina 

naelektrisanja i kojeg predznaka jaļina elektriļnog polja u slobodnom temenu bila jednaka nuli ? 

 

     2.66. Dva taļkasta naelektrisanja Q1 = 5 nC  i  Q2 = - 15 nC nalaze se na meĽusobnom rastojanju        

    a = 20 cm. Odrediti ( najbliģu ) taļku u kojoj je jaļina elektriļnog polja jednaka nuli. 

 

     2.67. Ako je u provodniku uspostavljeno elektriļno polje  E, kakav ĺe smer imati vektor srednje brzine 

elektrona u provodniku, u odnosu na smer vektora E ?     

 

     2.68. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   U taļki A jaļina elektriļnog polja iznosi  EA = 36 V/m, a u 

taļki B  EB = 9 V/m, prema sl.2.62.  

Odrediti jaļinu polja u taļki C koja je na sredini rastojanja 

izmeĽu taļaka  A  i  B 

   Tri mala naelektrisana tela ļija su naelektrisanja:   

QA = 5 nC, QB = 10 2  nC i  QC = - 5 nC  nalaze se u 

vazduhu, u temenima kvadrata A , B i C, prema slici  2.63. 

Stranica kvadrata je  a =2  m. 

  Izraļunati intezitet elektriļnog polja u temenu kvadrata D. 

 

¶ B 

* C 

¶ A 

Q 

Sl.2.62. 

* D QA 

QB QC 

a 

a 

Sl.2.63. 

¶ 

¶ 

¶ 2Q-  

+ 2Q 

+ Q 

Sl.2.68. 

   Odrediti taļku u ravni, prema slici 2.68, gde treba 

postaviti naelektrisanje  - Q, da bi elektrostatiļko polje 

u centru kruģnice bilo jednako nuli. 

   Reġenje, pored ucrtavanja navedenog naelektrisanja, 

prokomentarisati. 
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 3.   ELEKTRIĻNA INDUKCIJA, FLUKS ELEKTRIĻNOG POLJA  I                                                    

                                         GAUSOVA TEOREMA  
 

3.1.  PROVODNIK U ELEKTRI ĻNOM POLJU. ELEKTRIĻNA INDUKCIJA 

 

 
                                  

 

 

 

 

 
              

 

 

 

 

 

Vektor elektriļna indukcija ( dielektriļnog pomaka ) se obeleģava sa   D  , i smer ovog vektora se poklapa 

sa smerom elektriļnog polja. Intezitet vektora elektriļne indukcije je srazmeran izdvojenoj koliļini 

naelektrisanja , a obrnuto srazmeran povrġini. Dakle sledi: 

 

                                                                   ù
ú

ø
é
ê

è
=

2m

C

S

Q
D  

 

 

3.2. FLUKS  ELEKTRIĻNOG POLJA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                            

    

       Kako je skalarni proizvod :  a=Ö cosESSE , sled zakljuļak 

 

Fluks je skalarna veliļina koja zavisi od  jaļine polja E, veliļine povrġine S  i  ugla a izmeĽu normale na 

povrġinu i linija polja ( sl.3 ). 

      Fluks elektriļnog polja,kao i  fluks elektriļne indukcije je lako odrediti ako su te linije ( tzv. E linije, 

odnosno D linije ) meĽusobno paralelne, dakle, polje je homogeno. U protivnom proces je znatno sloģeniji, pa 

se u takvim sluļajevima koristi Gausova teorema.  

 

 

 

   Ako se metalni provodnik, koji je nosioc slobodnih 

naelektrisanja-elektrona, unese u elektriļno polje, pod 

njegovim uticajem, na krajevima provodnika doĺi ĺe do 

izdvajanja naelektrisanja ( polarizacije ), kao na sl.2.  

Pojava izdvajanja naelektrisanja na krajevima provodnika 

usled dejstva elektriļnog polja naziva se elektriļnom 

indukcijom ( influencijom ).  
Usled elektriļne indukcije u elektriļnom polju dolazi do 

promene gustine elektriļnih linija, samim tim menja se 

jaļina elektriļnog polja, odnosno gustina elektriļnog fluksa. 

Elektriļna indukcija, koja predstavlja gustoĺu elektriļnog 

fluksa, je vektorska veliļina ( kao i elektriļno polje ). 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Sl.2. 

 

                     aÖÖ=Ö=Y cosSESE  

 

gde je: 

- y ..... elektriļni fluks ( fluks elektriļnog polja ), 

- E...... intezitet elektriļnog polja, 

- S..... vektor ļiji je intezitet jednak povrġini koja 

obuhvata elektriļne linije, a pravac mu se poklapa 

sa normalom na povrġinu S. 

- a ..... ugao izmeĽu vektora E i vektora S. 

S  

E  

a 

S 

Sl.3. 
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3.3. GAUSOVA TEOREMA. ODREņIVANJE JAĻINE ELEKTRIĻNOG POLJA 

 

 
                             

                             

                      

     

 

 

                                               

                                  

 

           

 

                 

 

 

 

     Navedeni  izraz predstavlja suġtinu Gausove teoreme. Da bi se ona matematiļki dokazala, treba poznavati 

integralni raļun ( viġa matematika ). 

 

 

 

  3.3.1. JAĻINA ELEKTRIĻNOG POLJA BESKONAĻNE PRAVOLINIJSKE NITI ( PROVODNIKA )               

 

                                                                 

 

 

                                                                  

 

 

 

 

                      

Da bi se odredio ukupni fluks valjak se izdeli na elementarne povrġine, pa se on izraļuna za svaku od tih 

povrġina, te se to sve sabere. To se viġom matematiko radi preko integrala ( sabiranje elementarnih celina ). 

Konaļnim reġenjem se dobije da je ukupni fluks jednak:   

 

         

     

                                                                                                                                         

Iz navedene relacije sledi da je jaļina elektriļnog polja jednaka: 

                                                                                                

                                                               
rh2

Q

r2
E

00 pe
=

pe

l
=      [ V/m ]        

 

gde je h duģina provodnika (zamiġljenog valjka). 

                                                                      

 

 

 

 

  Pomoĺu Gausove teoreme moģe se izraļunati jaļina 

elektriļnog polja kod sloģenijih oblika ( ġto je u praksi najļeġĺi 

sluļaj ). Isto tako ovom teoremom se moģe odrediti jaļina 

elektriļnog polja kod onih tela kod kojih je prisutna odreĽena 

simetrija ( naelektrisana ravan, svera, prava nit, itd. ).Oko nekog 

naelektrisanog tela ili skupine naelektrisanih tela ļija je ukupna 

koliļina naelektrisanja jednaka Q ( sl.4. ) postoji jaļina 

elektriļnog polja E. Fluks elektriļnog polja kroz zatvorenu 

povrġinu S, koja obuhvata sva naelektrisana tela ukupnog 

naelektrisanja Q, jednak je: 

 

                                      
o

Q

e
=Y  

 

  

Ako linijsku ( poduģnu ) koliļinu naelektrisanja (sl.5) 

obeleģimo sa l,  po niti ( zamiġljeni valjak ) smeġtena 

je ukupna koliļina naelektrisanja koja je jednaka: 

Q = lÖh  Ý l = Q / h 

Na rastojanju r  od niti vladaĺe jaļina elektriļnog polja, 

koju ĺe mo odrediti koristeĺi Gausovu teoremu, prema 

kojoj je elektriļni fluks jednak:  Y = Q / eo = lÖh / eo 

  

  y = E p r h 

 

l 

h 

Sl.5. 

¶ 

¶ 
¶ 

¶ n  

n  

n  
n  

Sl.4. 

oooooo 

oooooo 

   Q 

S 
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 3.3.2. JAĻINA ELEKTRIĻNOG POLJA KOJEG STVARAJU DVA PARALELNA PROVODNIKA 

 

                                                                          

                                                                       

                                                                                                     

 

                                                                          

                                                                        

                                                       

                                                                              

 

                                                                                

                                                                                

 

                                                                    

      Ako se traģi jaļina elektriļnog polja na pravcu koji spaja dva provodnika, tada ĺe ukupna jaļina elektriļnog 

polja biti jednaka: 

1) razlici pojedinaļnih polja ( ako su provodnici istoimeno naelektrisani ) E = E1 - E2, jer su vektori na 

istom pravcu i suprotnih predznaka,ili 

2) zbiru pojedinaļnih polja ( provodnici raznoimeno naelektrisani ) E = E1 + E2, jer su vektori u ovom 

sluļaju na istom pravcu i istog smera. 

 

  

  3.3.3        KOAKSIJALNI ( CILINDRIĻNI ) PROVODNIK 

 

                           

 

 

                                       

                                         

                                          

                                                         

                                                                 

 

                                                       

 

 

 Za  r 1 < r < r 2 Ý a) Ako su naelektrisanja Q1 i Q2  istoimena Ý E1 = Q1 / 2e p r l , E2 = 0, pa je  

 

                                                     EB = Q1 / 2e p r l.  

 

                             b) Ako su naelektrisanja raznoimena, tada je polje prisutno samo izmeĽu spoljaġnjeg  i  

unutraġnjeg provodnika ( kao kod dveju ravni ï kondenzatora ), pa je ukupno polje jednako zbiru  

pojedinaļnih Ý  EB = E1 + E2, za ¼Q1¼ =¼Q2  Ý     

                                                                                          
1

B
r

Q
E

pe
=  

 

I konaļno za  r > r 2 , kod istoimenih naelektrisanja jaļina polja jednaka je zbiru pojedinaļnih, pa ako su  

pojedinaļna jednaka sledi da je:      

                                                                EC = E1 + E2 = 
1r

Q

pe
     ,   odnosno 

 

Kod raznoimenih naelektrisanja polja se oduzimaju i ako su ona  jednaka rezultantno polje je  EC = 0. 

 
¶ ¶ ¶ 
A C B 

r 

r1 

r2 

Q2 

Q1 

V± 

V¡ 

V 

Sl.7. 

  Svaki  od provodnika u taļki A stvara jaļinu elektriļnog polja  

koja je  jednaka ( sl.6 ):  

            E1A = Q1 / 2ep r1 l1  ;  E2A = Q2 / 2ep r2 l2 

   Kako je elektriļno polje vektorska veliļina, sledi da je ukupna 

jaļina elektriļnog polja za neku taļku izmeĽu provodnika jednaka: 

 

                  AAA EEE 21 +=     , gde je: 

 

-   l1 i l2 ..... duģine provodnika, 

-   r1 i  r2 .... udaljenost taļke od provodnika , 

-   Q1, Q2 é ukupne kol. naelektrisanja svakog od provodnika.  

 

    

 

   d 
 

sl.6. 

E 

E1 
E2 

A 
r1                       r2 

1   

 

 
 

2 

 
 

    Ako je r < r 1 ( taļka A, prema sl. 7), sledi da 

je elektriļno polje u tom sluļaju jednako nuli, 

jer je elektriļno polje u provodniku,kao i u kugli 

jednako nuli.  Dakle ,  

 

            E1 = E2 = 0  Ý EA = 0. 
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   ZAKLJUĻAK ! 

 

Kod raznoimeno naelektrisanog cilindriļnog provodnika polje je prisutno samo izmeĽu cilindara. 

Kod istoimeno naelektrisanog cilindriļnog provodnika polje je prisutno samo izvan spoljaġnjeg cilindra. 

 

 

 

3.3.4. JAĻINA ELEKTRIĻNOG POLJA NAELEKTRISANE RAVNI      

 

        

      

     

      

      

                 

                            

     

      

                    

 

 

Kako je usamljena naelektrisana ravan naelektrisana sa obe strane sledi da je povrġinska gustina naelektrisanja 

s jednaka:  s = Q / 2S Ý Q = sÖ2 S. 

      Iz izraza za fluks elektriļnog polja  Y = E S cos 0̄ = E S Ý E = Y / S 

   Prema Gausovoj teoremi  ( Y = Q / eo ) Ý E = Q / eo 2 S  = s / 2eo                                                               

Vektor elektriļne indukcije je normalan na ravan i u celom prostoru jednak je polovini gustine povrġinskog 

naelektrisanja,jer jedna polovina toga naelektrisanja stvara indukciju u prostoru u kojem se nalazi i ravan, te 

sledi :  D = s / 2 = Q / 2 S, za jednu stranu ravni. 

    Jaļina elektriļnog polja  E jednaka je:   

  

                              
 

   Na isti naļin maģemo izvesti da je jaļina elektriļnog polja izmeĽu dve paralelne ravne,istih koliļina 

naelektrisanja ali suprotnih predznaka, beskonaļnih povrġina jednaka :  

 

  

 

   Moģe se konstatovati da je jaļina elektriļnog polja ravni E  srazmerna gustini naelektrisanja s ( odnosno 

elektriļnoj indukciji D ), odnosno, ona je jednaka ( homogena ) u svim taļkama svog prostora. Kod dveju 

paralelnih ravni ( kondezator ) polje je prisutno samo izmeĽu tih ravni, dok izvan njih se uzajamna polja zbog 

suprotnih smerova meĽusobno poniġtavaju, dakle jednaka su nuli. Na isti naļin se ponaġa cilindriļni provodnik . 

 

 

 

    3.3.5 ODNOS IZMEņU VEKTORA E (Jaļine elektriļnog polja) I VEKTORA D  (Elektriļne indukcije) 

    

   Vektor gustine elektriļne indukcije D  i vektor jaļine elektriļnog polja  E   povezani su odreĽenom 

konstantom, koja u stvari daje tzv. dielektriļnu konstantu e .  

                        

                        

 

 

 

   Navedene relacije se uglavnom koriste u sloģenijim sluļajevima ( kod primena Gausove teoreme ). 

   Povrġinska gustina naelektrisanja, koja se joġ naziva i elektriļna 

indukcija, jednaka je:  D = Q / S [ C/m
2
]. Ova elektriļna indukcija  

( influencija ) je srazmerna sa koliļinom naelektrisanja, samim tim i 

sa jaļinom elektriļnog polja. To znaļi, da je elektriļna indukcija 

( gustina naelektrisanja ), vektorska veliļina, koja ima svoj pravac, 

smer i intezitet ( kao i elektriļno polje ). Grafiļki prikaz  elektriļne 

indukcije je isti kao i elektriļnog polja, pravac i smer im se poklapa, 

pa se umesto elektriļnih linije ( E linija ) elektriļno polje moģe 

predstaviti i tzv. D linijama, koje simbolizuju elektriļnu indukciju   

( gustinu naelektrisanja ), sl.8.    Sl.8. 

   Q 

+    + 

+    + 

+    +   

+    +         

+    +     

+    +    

+    +      

+    +          

+    + 

      D                D 

 

 E                              E 

E = Q / 2 e S = D / e  [ V/m ] 

    E = Q / e S = D / e   [ V /m ] 

E

D
=e    Ý  D = e E   Ý   

e

D
E=  
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   3.3.6.  JAĻINA ELEKTRIĻNOG POLJA KOD USAMLJENE KUGLE 

                                                                  

                                                                

                                                           

                                                                 

                                                               

                                                                

                                                             

                                          

                                                                       

                                                               

                                                      
 
 

 

 
 

 

 
 

                                                

pe24r

Q
E=           ,     gde je r  udaljenost date taļke od centra provodnika. 

 

Za dve koncentriļne kugle jaļinu elektriļnog polja odreĽujemo na sliļan naļin kao  kod cilindriļnog 

provodnika . 

 

 

 

3.3.7. JAĻINA ELEKTRIĻNOG POLJA IZMEņU PROVODNIKA I RAVNE 

 

                                                                                                                                                                                               

               

 

                                               

                                               

             

                                 

                                    

 

 

 

      
              

                                   

 

                              

 

                  
 

 

 

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

 

 

 

  Kod usamljene naelektrisane kugle ( sl.9 ) polje je simetriļno, pa se ono 

odreĽuje pomoĺu izraza   E = D / e. Kako je  D = Q / S = Q / 4 r
2
 p  Ý   

                               [ ]
m

V
r4

Q
E

2pÖÖe
=  

ġto je veĺ od ranije poznat izraz.Ako ukupno naelektrisanje koje je 

rasporeĽeno po povrġini kugle redukujemo ( prenesemo ) u sam centar 

kugle, tada se ovakvo naelektrisanje moģe nazvati taļkastim, jer je ono 

sada smeġteno u jednu taļku. Na ovaj naļin se moģe doĺi do zakljuļka da 

ĺe jaļina elektriļnog polja na povrġini kugle biti ista bez obzira da li se to 

naelektrisanje nalazi na  povrġini kugle  ili je u samom centru kugle. 

Analogno ovom zakljuļku sledi i zakljuļak da ĺe jaļina elektriļnog polja 

bilo koje taļke u prostoru biti jednaka taļkastom naelektrisanju, dakle, 

naelektrisanje je redukovano u centar kugle ( taļku ), pa sledi: 

   Kod raļunanja elektriļnog polja izmeĽu provodnika i ravne,slika 10, 

umesto ravne uzme se drugi provodnik sa istom koliļinom naelektrisanja 

kao i ravan ( Q2 ), sa tom razlikom ġto je sada rastojanje izmeĽu provodnika 

dva puta veĺe ( 2h ). To znaļi da ravan sada posmatramo kao ogledalo.  

   Za taļku A sledi: 

21

2

2
2

1

1
1

2
;

2
EEE

lr

Q
E

lr

Q
E A

AA

CCC
+=Ý==

pepe
 

  Postupak raļunanja je potpuno isti kao i kod dva paralelna provodnika. 

     Na normali izmeĽu provodnika i ravne polja ĺe se sabirati ili oduzimati, 

na isti naļin kao i kod dva provodnika, pa ĺe polje za taļku B  biti jednako: 

 

( )lah

Q

la

Q
EEE BBB

pepe -
°=°=

222

21
21  

 

      gde je l duģina provodnika. 

 

¶ 

r 

Sl.9. 

+ Q 

¶ B 

h U 

U¡ 

Q1 V¡ 

¶ A 

Q2 
V± 

Sl.10. 

h 

a 

r1 

r2 

ro 

Q2 
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                                                                       Z A D A C I : 
 
     3.1. Dve paralelne ploļe povrġine  S = 0,1 m

2
 naelektrisane su : jedna sa Q1 = 1 nC, a druga sa   Q2 = - 1 nC. 

Ako se ploļe nalaze u vazduhu na rastojanju od 10 cm, izraļunaj jaļinu elektriļnog polja izmeĽu ploļa. 

 

     3.2. Taļkasto naelektrisanje  Q = 10
- 8

 C nalazi se u vazduhu i udaljeno je od taļke A 1 m.. Izraļunatu za 

datu taļku A elektriļnu indukciju ( dielektriļni pomak ) DA i jaļinu elektriļnog polja EA. 

 

     3.3. U nekoj taļki A jaļina elektriļnog polja iznosi EA = 100 V/m, a dielektriļni pomak ( el. indukcija )                                                         

DA = 2,6562Ö10
-9

 C/m
2
. Izraļunati relativnu dielektriļnu konstantu er ovog dielektrika, kao i naelektrisanje Q 

koje je izazvalo ovo polje ako je naelektrisanje taļkasto i udaljeno od taļke A  l = 0,5 m. 

 

     3.4. Na metalnoj kugli u vazduhu preļnika d = 18 cm rasporeĽeno je naelektrisanje Q = 3,24p Ö10
-12

 C. 

Odrediti elektriļnu indukciju DA uz samu povrġinu kugle kao i jaļinu elektriļnog polja E uz povrġinu kugle. 

 

     3.5. Tanki linijski provodnik kruģnog preseka ravnomerno je naelektrisan po jedinici svoje duģine 

naelektrisanjem 10
- 11 
[C/cm] i nalazi se u vazduhu. Odrediti intezitet elektriļnog polja u taļki ļije je normalno 

odstojanje od ose provodnik 18 cm. 

 

     3.6. Data je sfera polupreļnika r1 = 10 mm. Polje na 10 cm od centra sfere je E = 100 V/m. Odrediti 

optereĺenje ( koliļinu naelektrisanja ) i povrġinsku gustinu naelektrisanja na sferi. 

 

     3.7.Rastojanje izmeĽu elektroda ravnog kondezatora ( dveju ravni ) je d = 1 mm. Povrġina ploļa ( ravni) 

je S = 50 cm
2
. Elektriļno polje izmeĽu ploļa iznosi E = 100. 000 V/m. Izraļunati povrġinsku gustinu 

naelektrisanja kao i ukupnu koliļinu naelektrisanja! 

 

     3.8**. Polupreļnik neograniļeno dugog pravolinijskog provodnika je R = 1 mm. Po kilometru duģine 

provodnika nalazi se optereĺenje od 10
-7

 C. Naĺi polje na povrġini provodnika kao i na rastojanju 1 km od ose 

provodnika!  

 

     3.9**. Na rastojanju r = 180 m od ose pravolinijskog cilindriļnog provodnika polupreļnika R = 1 mm 

izmerena je jaļina elektriļnog polja E = 1 V/m. Izraļunatu poduģnu ( linijsku ) koliļinu elektriciteta na 

provodniku kao i polje na povrġini provodnika ! 

 

     3.10. Naĺi jaļinu elektriļnog polja u dielektriku izmeĽu dve paralelne beskonaļne ploļe. Dielektrik se sastoji 

iz staklene ploļe ( er1 = 6 ) debljine d1 = 3 mm i parafinske ploļe ( er2 = 2 ) debljine d2 = 3 mm. Povrġinsko 

naelektrisanje iznosi  s = 3Ö10
-10

 C/cm
2
 ! 

 

     3.11.   

                                                                                  

                                                                                

 

                                                            

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

     3.12. Na taļkasto naelektrisanje 1 mC, koje se nalazi u blizini ravnomerno naelektrisane ravne ploļe, deluje 

elektrostatiļka ( Kulonova ) sila 60 mN. Naĺi povrġinsku gustinu naelektrisanja na ploļi. 

   Metalna kugla ( sl.3.11. ) polupreļnika R1 = 5 cm obavijena je 

slojem dielektrika sferiļnog oblika polupreļnika R2 = 10 cm. 

Relativna dielektriļna propustljivost ( konstanta ) dielektrika je  

er = 3. Na metalnoj kugli se nalazi koliļina elektriciteta             

Q = 100 pC. Izraļunati: 

a) D = f1 ( r )  [ Elektriļnu indukciju u zavisnosti od r ] 

b) E = f2 ( r )   [ elektriļno polje u zavisnosti od rastojanja r ]. 

 Nacrtati odgovarajuĺe dijagrame 

       Sl.3.11. 

R2 

R1 

eo 

er 
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     3.13. Dve koncentriļne sferne povrġine polupreļnika 6 cm i 10 cm ravnomerno su naelektrisane koliļinama 

naelektrisanja 1 nC  i  - 5 nC. Naĺi jaļinu polja u taļkama udaljenim 5 cm, 9 cm i 15 cm od centra sfera. 

 

     3.14. 

 

 

                   

 

 

           

                           

 

 

       

 

     3.15. Neprovodna kugla polupreļnika R ravnomerno je zapreminski naelektrisana koliļinom naelektrisanja 

Q. Nacrtati gragik zavisnosti jaļine elektriļnog polja od udaljenosti r taļke od centra kugle, ako je ona u 

vazduhu  ( er = 1 ). 

 

     3.16. Povrġinska gustina naelektrisanja ravni je 1 mC/m
2
. Koliki je fluks elektriļnog polja kroz kvadratnu 

povrġinu stranice 10 cm ako je ravan kvadrata pod uglom 30 ̄u odnosu na linije sile polja naelektrisane ravni ? 

 

     3.17*. Fluks jaļine polja E kroz zatvorenu povrġinu S je 100 Vm. Izraļunati naelektrisanje koje povrġina 

obuhvata. 

 

     3.18**. Taļkasto naelektrisanje  Q = 2Ö10
-11

 C nalazi se u preseku dijagonala kocke. Odrediti fluks vektora E 

( elektriļnog polja ) kroz jednu stranu kocke. 

 

     3.19**. Dve koncentriļne sferne povrġi, jedna polupreļnika a, druga polupreļnika b  naelektrisane su : 

unutraġnja sfera sa Q1 = 10
-10

 C, a spoljaġnja sa Q2 = - 5Ö10
-10

 C. Polupreļnici sfera su  a = 3 cm, a   b = 5 cm. 

Odrediti vektor jaļine elektriļnog polja u svim taļkama. Reġenje predstaviti grafiļki. 

 

     3.20. Elektriļno polje potiļe od dve peralelne ravnomerno naelektrisane beskonaļne ravne povrġine. 

Povrġinska gustina naelektrisanja na jednoj ravni je 1 nC/m
2
 , a na drugoj 3 nC/m

2
. Naĺi jaļinu polja izmeĽu 

ovih ravni, kao i izvan tog prostora. 

      

  3.21**. 

           .                                                    

                          

                                                                       

                                                                                              

 

 

 

                                                                                               

                                                                                                                  

 

 

  

 

 

 

 

 

   Za ravnomerno naelektrisanu ravan, sa povrġinskom gustinom 

naelektrisanja  s = 4Ö10
-5

 C/m
2
 , uļvrġĺena je laka neistegljiva 

nit na kojoj visi kiglica mase  m = 1 g  i  naelektrisanja q = 1 nC 

( sl.3.14 ). 

   Naĺi ugao  a  izmeĽu niti i ravni. 

 

 

 

                           

  

   Dva koaksijalna ġuplja cilindra, prema sl.3.21, 

optereĺena su koliļinama naelektrisanja tako da je 

spoljni opteteĺen sa  + Q a unutraġnji sa  - Q 

naelektrisanjem. Kolika je jaļina elektriļnog polja: 

a) u samom centru cilindra  ( taļka A ), 

b) izmeĽu cilindara ( taļka B ) i  

c) van cilindra ( taļka C ) 

Brojni podaci: | Q | = 10 nC, r1 = 10 cm, r2 = 20 cm,  

er = 1 i  h = 1 m. 

Reġenja obrazloģiti. 

 
 

 

  ¶ A 
¶ B 

 

 
 

 

 

r2 

h 

Sl.3.21. 

¶ C r1 

¶+ q ; m 

a 

 

+ s 

Sl.3.14. 
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     3.22. Ako je jaļina elektriļnog polja zemlje  EZ = - 222 V/m, izraļunati koliļinu naelektrisanja koja se 

izdvoji ( indukuje ): 

a) na ravnom horizontalnom limenom krovu povrġine  20 m2
, 

b) na krovu iste povrġine ali pod uglom od 30.̄               

                                

     3.23. 

               

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E  

S 

¶ 

Sl.3.23. 

   Flluks elektriļnog polja kroz povrġinu S jednak:  y = 200 Vm,pri 

uglu od 90̄ izmeĽu povrġine i linije homogenog elektriļnog polja 

E, kao na slici 3.23.  

Koliki ĺe biti taj fluks istog elektriļnog polja ako povrġina S ļini 

ugao od 60̄ u odnosu na linije elektriļnog polja ? 
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                      4.       RAD SILA U ELEKTRIĻNOM POLJU.  

                       

                ELEKTRIĻNI POTENCIJAL I ELEKTRIĻNI NAPON 
 

 

                              4.1   R A D   S I L A  U  E L E K T R I Ļ N O M  P O L J U 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                    

                                                         Ista radnja treba da se utroġi da bi se dato naelektrisanje iz taļke B ( van 

elektriļnog polja ) prenelo u taļku A. Naravno ova radnja je suprotnog smera i ona nastaje usled neke spoljnje 

sile. Zbir ovih radnji jednak je nuli.Na osnovu ovoga se moģe izvuĺi jedan veoma bitan zakljuļak, koji ujedno 

predstavlja zakon odrģanja energije koji glasi: Rad elektriļnih sila pri prenoġenju nekog naelektrisanja duģ 

zatvorene putanje u elektriļnom polju jednak je nuli. Ovaj zakon vaģi bez obzira kakva je putanja, bitno je 

da je ona zatvorena ( petlja, kontura ili pravac ). Neko naelektrisanje miruje u elektriļnom polju jedino u onom 

sluļaju ako se sile koje na njega deluju potiru ( sila elektriļnog polja i spoljnja sila koja ga vraĺa ). 

   Ako je elektriļno polje homogeno na naelektrisanje deluje sila koja je jednaka:  F = QÖE . 

   Kod pomeranja naelektrisanja ono obavlja rad koji je jednak:  DA = FÖDr  , gde je : 

   DAé. utroġeni rad [J] 

   Féé sila koja deluje na naelektrisanje [N] 

   Dré. preĽeni put koje izvrġi dato naelektrisanje [m]. 

 

               

                           4.2.  E L E K T R I Ļ N I   P O T E N C I J A L                                                                                                               

 

Ukupna radnja jednaka je zbiru svih pojedinaļnih, pa sledi:   A = S DA = S FÖDr  =  S EÖQÖDr  [J]. 

Ispitno ( probno ) naelektrisanje na svom putu dolazi u beskonaļan broj taļaka. Svaka od njih poseduje 

odreĽeni stepen potencijalne energije. To je ona energija koja bi se utroġila da bi se to naelektrisanje izbacilo iz 

te taļke van domaġaja polja ( energija polja), odnosno to je ona energija ( rad ) koja bi se utroġila da bi se isto to 

naelektrisanje izvan domaġaja polja vratilo nazad u istu taļku ( neka mehaniļka energija spolja ). Ovaj odnos 

izmeĽu potencijalne energije za neku taļku u elektriļnom polju i  koliļine naelektrisanja se naziva 

ELEKTRIĻNIM POTENCIJALOM. 

  Dakle, za bilo koju taļku u elektriļnom polju elektriļni potencijal je jednak: 

 

    
Q

EQr

Q

W
V == = E r    [V]. 

 

   gde je  V  potencijal  a njegova je jedinica volt [V].  

Iz navedenog se moģe zakljuļiti da je elektriļni potencijal  skalarna veliļina, ġto nam daje moguĺnost da se 

preko njega moģe odrediti i elektriļno polje ( koje je vektorska veliļina ).  

Relacija  V = E Ö r  moģe se koristiti kod homogenog elektriļnog polja ( beskonaļne ravne ). Kod svih drugih 

oblika elektriļni potencijal se odreĽuje relacijom : 

 

   Ako se u elektriļnom polju naĽe neko naelektrisano telo, tada ĺe to 

polje delovati na telo, usled ļega se dato naelektrisano telo pomera. 

Pravac kretanja naelektrisanog tela odgovara pravcu polja, a smer je isti  

( pozitivno naelektrisano telo ), ili je suprotan ( negativno naelektrisano 

telo ). Na ovaj naļin naelektrisano telo obavlja odreĽeni rad ( kreĺe se ), 

ġto ĺe reĺi da elektriļno polje stvara odreĽunu radnju ako se u njegovom 

prostoru naĽe neko naelektrisanje. 

DovoĽenjem nekog pozitivnog naelektrisanog tela u taļku A ( sl.11 ), 

elektriļno polje ĺe nastojati da ga izbaci iz svog prostora, dakle pomera 

ga u taļku B ( koja se nalazi u beskonaļnosti - teorijski ). 

 

 

 

                   ¶             ¶   
 

                                       

                      A                      

Sl.11. 

B 
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                                                              V = - ñ E d r ,   

 

                      gde je  ñ simbol za integral ( viġa matematika ).  

 

   Ako u prostoru imamo viġe naelektrisanja, tada je ukupni potencijal bilo koje taļke jednak zbiru potencijala 

kojeg svako od tih naelektrisanja stvara u toj taļki ( vodeĺi raļuna o predznaku ): 

 

                                         V = V1+ V2 + ééé.+ Vn 

 

 

 

                       4.3.  E L E K T R I Ļ N I   N A P O N  ( RAZLIKA POTENCIJALA ) 

 

 

 

 

                                 

                                           

                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

                                     

 

   Razlika elektriļnih potencijala izmeĽu bilo koje dve taļke naziva se elektriļnim naponom. 

Dakle, napon izmeĽu taļaka A i B jednak je   UAB = VA - VB 

Jedinica za elektriļni napon je kao i za elektriļni potencijal, tj. volt [V]. 

Iz navedenih relacija se moģe izvuĺi ,vaģan ,zakljuļak da je elektriļni rad srazmeran koliļini naelektrisanja i 

elektriļnom naponu :   

 

                                         

      

Kako je  A = F r = E Q r  =  U Q Ý  U = E r  

Odnosno   
r

U
E=    , gde je  r  rastojanje izmeĽu taļaka izmeĽu kojih vlada napon. 

Navedena relacija se koristi kod homogenog elektriļnog polja, i iz nje je izvedena jedinica za jaļinu elektriļnog 

polja [V/m]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ako se u homogenom elektriļnom polju naĽe 

neko naelektrisanje Q ( sl.12 ), na nega ĺe delovati 

elektriļno polje silom F.Kada se to naelektrisanje 

naĽe u taļki A, potencijalna enrgija te taļke biti ĺe 

jednaka:  WA = VAÖQ, a u taļki B:  WB = VBÖQ. 

Razlika izmeĽu ove dve energije predstavlja rad 

koji se utroġi da bi se to naelektrisanje prenelo iz 

taļke A u taļku B, tj.  

 

A = WA - WB = VAQ - VBQ = ( VA - VB )Q = UQ 

  A = Q U  [ J ] 

F           

Sl.12. 

A ¶ B ¶ E 
+ 
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4.4.  POTENCIJAL I JAĻINA ELEKTRIĻNOG POLJA KOD SLOĢENIJIH SLUĻAJEVA 
 

 

                                             4.4.1. NAELEKTRISANA KUGLA   

                                               

                                        

                                                 

 

 

                                                

 

 

                                                                                     

                                                               

                                                                                    

                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

   El. potencijal u prostoru van kugle jednak je:   

   

 

                    

     Konaļno za r ² ro Ý       

                                                                  [].
4

V
r

Q
V

pe
=  

 

Na sl.13 se vidi kako jaļina elektriļnog polja i elektriļni potencijal zavise od udaljenosti posmatrane taļke od 

centra naelektrisane kugle 

 

                                                    

                                       4.4.2. DVE KONCENTRIĻNE KUGLE                                    

 

 

                        

 

                                           

 

 

 

                                                           

                                              

                                                     

 

  

                                                                                       

                                                        

 

                                              

 

  Kako u unutraġnjosti kugle nema naelektrisanja  

( Q = 0 Ý D = Q / S = 0 Ý E = D / e = 0 ), jer se sva 

naelektrisanja potiskuju ka povrġine, pa je i jaļina elektriļnog 

polja jednaka nuli. 

Elektriļno polje u prostoru van kugle ( r ² r0 ) iznosi: 

             ù
ú

ø
é
ê

è

pe
=

m

V

r4

Q
E

2
    ;     

p
=

2r4

Q
D . 

 

  Elektriļni potencijal u unutraġnjosti kugle jednak je 

potencijalu na povrġini, jer je potencijal skalarna veliļina, 

pa se on u centru kugle dobije ukupnim zbirom potencijala 

kojeg stvaraju elementarna naelektrisanja sa povrġine.  

Dakle potencijal u kugli, kao i na njenoj povrġini iznosi:   

    []VrE
r4

Q
dr

r4

Q
EdrV o

o

o2

o

o Ö=
pe

=
pe

-=-= ññ  

  

   Ako imamo dve koncentriļne, slika 14, kugle koje su 

naelektrisane sa +Q  i  - Q, tada je elektriļno polje u 

manjoj kugli jednako nulu.. Isti je sluļaj u prostoru van 

kugli, jer obe stvaraju istu jaļinu polja, pa se ona 

meĽusobno potiru, jer su istog inteziteta.Elektriļno polje 

izmeĽu kugli ( r2 ² r ² r1 ) jednako je polju unutraġnje 

kugle, jer je polje spoljaġnje jednako nuli.  

Dakle E = E1 Ý  

   

 

 

 

Napomena: Naelektrisanje -Q je rasporeĽeno po  povrġi 

kugle sa polupreļnikom r2, pa ono nema nikakvog 

dejstva na samu unutraġnjost kugle ( nema indukcije ). 

V= Er =                [V] 

rE
r

Q
dr

r

Q
drEV Ö==-=-= ññ pepe 44 2

 

ù
ú

ø
é
ê

è
=

m

V

r

Q
E

pe24

. 

ro 

 

V 

E 

r 

E;V 

Sl.13. 

r 

r2 

r1 

+Q 

E ; V 

E  

V 

Sl.14. 

- Q 
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Potencijal u bilo kojoj taļki izmeĽu obe kugle ( E2 = 0 ) na udaljenosti r iznosi : V = V1 + ( -V2 )Ý 

 

                                                    
( )
pe

-
=

pe
-

pe
=

2

2

2 rr4

rrQ

r4

Q

r4

Q
V  

 

Iz navedenih relacija sledi da je potencijal na povrġini unutraġnje kugle jednak: 

                                                   
( )
pe

-
=

pe
-

pe
=¡

21

12

21 rr4

rrQ

r4

Q

r4

Q
V , 

a potencijal na spoljaġnjoj povrġini kugle jednak je: 

                                                       0
r4

Q

r4

Q
V

22

=
pe

-
pe

=¡¡                            

Napon izmeĽu unutraġnje i spoljaġnje povrġine jednak je potencijalu unutraġnje povrġine, jer je : 

 

                                              U = V¡ - V± = V¡ - 0 = 
( )
pe21

12

4 rr

rrQ -
    

 

Iz izraza za elektriļni napon moģe se izraziti koliļina naelektrisanja Q, koja iznosi: 

 

 

                                              

                

   

  Jaļina elektriļnog polja izmeĽu dve koncentriļne kugle koje su prikljuļene na napon U jednaka je: 

 

                                                    
( )12

2

21

rrr

rUr
E

-
=  

 

Grafiļki dijagram jaļine elektriļnog polja i elektriļnog potencijala za dve koncentriļne kugle u zavisnosti od 

udaljenosti  r  od centra kugli dat je na slici 14. 

 

 

                                            4.4.3. USAMLJENI PROVODNIK ( NIT )  

                                                                                                                                                                                                     
Jaļina elektriļnog polja kod pravolinijskog beskonaļnog provodnika ( vidi sliku 5 ) jednaka je: 

                                                  
lr2

Q
E

pe
=        

Koristeĺi viġu matematiku potencijal provodnika jednak je:  V = - ñ E dr  Ý 

                      rln
l2

Q

r

dr

l2

Q

r

dr

l2

Q
dr

lr2

Q
V

ep
-=

ep
-=

ep
-=

pe
-= ñññ . 

Konaļno,    

 

                                                  
l2

rlnQ
V

ep
-=  

 

gde je ln r  prirodni logaritam od r , a r je udaljenost taļke od osne simetrale ( centra )provodnika. 

 

 

 

 

pe
=Ý

-

peÖ
=

2
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Q
E
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4.4.4 DVA PARALELNA PROVODNIKA  

             

   Jaļina polja izmeĽu dva paralelna provodnika jednaka je:  

 

                                        
2

2

1

1
21

lr2

Q

lr2

Q
EEE

ep
°

ep
=+=    

 

Elektriļni potencijal u nekoj taļki izmeĽu dva provodnika jednak je:      V = V1 + V2 

Ako je Q1 > 0 , a  Q2 < 0 Ý V = V1 - V2 , pa je: 

V = - ñ E1 dr1  -  ( - ñ E2 dr2 ) = - Q1 ln r1 / 2epl  -  ( - Q2 ln r2 / 2epl ) = Q2 ln r2 / 2epl  -  Q1 ln r1 / 2epl 

Ako su apsolutne vrednosti naelektrisanja jednake (  ù Q1ù = ù Q2ù  ) Ý 

 

                                      
1

2

r

r
ln

l2

Q
V

ep
=  

 

 

 

   
                                                                  

                  
Elektriļni napon izmeĽu dva paralelna provodnika , sl.15, ( r2¡ = d - ro ;   r1¡ =  r2± = ro  i  r1± = d - ro ) 

  

iznosi:       

                         
0
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4.4.5. CILINDRIĻNI  ( KOAKSIJALNI )  PROVODNIK  

 

 

   Jaļina elektriļnog polja izmeĽu dva cilindra kod cilindriļnog provodnika jednaka je jaļini polja unutraļnjeg 

cilindra, ako su naelektrisanja raznoimena ( najļeġĺi sluļaj ). Dakle ( za ù Q1ù  = ù Q2ù ; r1 < r < r2 ) Ý 

                                    

                       
lr2

Q
EE 1

ep
==    

 

Elektriļni potencijal u prostoru izmeĽu cilindera iznosi: 

                                      ( ) ö
ö
÷

õ
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Sl.15. 
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Elektriļni napon izmeĽu cilindriļnih provodnika iznosi ( r¡ = r1 ; r± = r2 ): 
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4.4.6. PROVODNIK I RAVAN  

 

 

   Jaļina elektriļnog polja izmeĽu provodnika i ravnine iznosi ( na normali r1 = a ; r2 = 2h - a ; Q1 = - Q2 ):   
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       Elektriļni napon ( r2¡ = 2h - ro ; r1¡ = ro ; r2± = ro ; r1± = 2h - ro ) : 
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                                                  Z A D A C I : 

 
     4.1. Koliki je potencijal taļke koja je udaljena  r = 3 m  od taļkastog naelektrisanja   Q = 2Ö10

-9
 C u  

vazduhu ? 

 

     4.2. Dva taļkasta optereĺenja  Q1 = 50 nC  i  Q2 = - 20 nC nalaze se u vazduhu na meĽusobnom rastojanju 

od  20 cm. Izraļunati: 

a) potencijal taļke M koja se nalazi taļno na sredini  spojnice optereĺenja Q1 i  Q2 ; 

b) rad potreban da se optereĺenje  Q1 prebaci u taļku  M. 

 

     4.3. Ako je potencijal taļke N, VN = 0, a potencijal taļke M, VM = 1 800 V, odrediti koliko je elektriļno  

optereĺenja Q, kada se za njegovo pomeranje iz taļke N do taļke M utroġi rad od 4,5 Ö10
-5

 J. 

 

     4.4. U kom odnosu trebaju da budu optereĺenja kugli Q1 i Q2 da bi povrġinska gustina naelektrisanja obe 

kugle bila jednaka, ako im je odnos polupreļnika  R1/R2 = 4 ? 

 

     4.5.                        

                                                    

                                   
       

 

                              
  

       4.6. Dva taļkasta naelektrisanja Q1 = 4 nC i Q2 = - 3 nC nalaze se u vazduhu na meĽusobnom rastojanju od 

10 cm. Izraļunati rad potreban da se naelektrisanje Q = 1 nC prenese iz taļke nultog potencijala  u taļku koja se 

nalazi taļno na sredini spojnice ( pravca )izmeĽu optereĺenja Q1  i  Q2 . 

 

     4.7.  

   
                                                                  

 

                             

Dva taļkasta naelektrisanja   Q1 = 5 nC  i  Q2 = - 10 nC nalaze se na meĽusobnom rastojanju r = 18 cm       

  ( sl.4.7. ). Odrediti poloģaj taļke M koja se nalazi na duģi koja spaja naelektrisanja i ima nulti potencijal. 

 

     4.8. 

           
                     

                            

        

                 

                                  

                                  

 

                         

 

 

 

 

  U temenima pravougaonika u vazduhu nalaze se taļkasta 

optereĺenja Q ( sl.4.5 ). Stranice pravougaonika iznose a = 8 cm,  

b = 6 cm. Potencijal taļke A koja se nalazi na preseku dijagonala 

jednak je VA = 1,2 KV. Koliko iznosi optereĺenje Q ?  

   Koja taļka, prema slici 4.8, ima najveĺi potencijal, 

ako se one nalaze u prostoru izmeĽu dve paralelne 

ravne koje stvaraju homogeno elektriļno polje  

( ploļast kondezator ) ? 

b 

 

 

A 

 

 

 a 

 

 

Q Q 

Q Q 

Sl.4.5. 

¶ 

 
M 

   

 

 Q2 Q1 * 

r2 r1 

Sl.4.7. 

¶ 

+ - ¶ 

¶ 
¶ 

¶ 

b 
e 

c 

d 
a 

Sl.4.8. 
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     4.9. 

      

                      

                                                

                      

 

         

                                 

                                         

 

 

 

     4.10. U predhodnom zadatku pronaĺi taļku C ļiji je potencijal najmanji i taļku D ļiji je potencijal jednak 

nuli. Reġenje prokomentarisati. 

 

     4.11. Za predhodni zadatak ustanoviti gde je potrebno utroġiti najveĺi rad a gde najmanji da bi se neko 

naelektrisanje prebacilo iz jedne taļke u drugu ( taļke su A;B;C i D ) . Uz reġenja dati potrebna objaġnjenja, uz 

potrebnu sliku ( povezati zadatak 4.9. i 4.10. ). 

 

     4.12. U polju usamljenog taļkastog naelektrisanja odabrane su dve taļke A i B na jednakim udaljenostima r 

od centra naelektrisanja Q. Koliki je napon izmeĽu datih taļaka, ako ugao izmeĽu linija sila (elektriļnih linija), 

koje spajaju te taļke iznosi 60,̄ a dielektrik je vazduh? Dati kratak komentar. 

 

     4.13.  

         

                                             

 

                                                                            

 

 

 

                                                        

                               

 

 

     4.14.                                 

 

 

 

 

                                                       

 

 

                                                                   

                                  

                         

 

     4.15. U temenima pravougaonika u vazduhu nalaze se ļetiri ista taļkasta naelektrisanja Q. Ako su stranice 

provougaonika a = 4 cm i b = 3 cm, odrediti kolika je koliļina navedenih naelektrisanja ako ona u centru 

pravougaonoka ( presek dijagonala ) stvaraju elektriļni potencijal od 2,2 KV. 

 

 

 

 

   Napisati izraz za elektriļni napon izmeĽu taļaka  A  i  B, 

preko jaļine elektriļnog polja i geometrijskih dimenzija, koje su 

prikazane na slici 4.9. Taļke se nalaze izmeĽu dve paralelne 

ravne beskonaļnih povrġina, na malom rastojanju . 

   Koliki je napon izmeĽu taļaka M i N, prema sl.4.13, ako su 

naelektrisanja Q1 = 10 nC, Q2 20 nC i Q3 = 30 nC smeġtena u tri 

temena kvadrata stranice a = 30 cm.Taļka N ļini ļetvrto teme 

kvadrata, a taļka M se nalazi taļno na sredini stranice koja spaja 

temena u kojima se nalazi naelektrisanje Q1 i Q3. Sredina je 

vazduh ( er = 1 ). 

sl.4.9. 

r1 

r2 

r3 

 

¶ 
A 

+                            - 

¶ B 

 

¶ ¶ 

 * 

¶  

a 
                 

a 

N 
Sl.4.13. 

Q2 Q1 

Q1 

M 

* 

  Dva taļkasta naelektrisanja Q1 = - 50 nC i Q2 = 20 nC,  

nalaze se u vazduhu u dva temena pravouglog trougla, 

 kao na sl.4.14. 

  Ako je a = 6 cm i b = 8 cm odrediti potencijal taļke A 

koja se nalazi u slobodnom temenu trougla. 

 

a 

b 

* 

Q1 

Q2 

Sl.4.14

. 
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     4.16.  

                                             

 

                            

                                                     

                                       

 

                                          

         
                             

         

 

 

 

 

     4.17.                               

      

                            

 

             

 

                 

    

   

 

            

                               

     

  

 

     4.18.                                     
 

 

                                                       Ö 
                                        

                                              Ö 
                                                                       

                                            

                             

 

 

 

     4.19.                                
                                                    

                                                                                      

 

                                       

 

                                               

                            

 

 

 

 

U temenima jednakostraniļnog trougla stranice a, prema 

slici 4.18, u vazduhu nalaze se naelektrisanja Q1, Q2 i Q3. 

Potencijal taļke A u odnosu na beskonaļnost je 0 V. 

Ako su koliļine naelektrisanja Q1 = Q2 = 1 pC, a stranica                   

a = 2 cm, izraļunati napon izmeĽu taļaka A i B koje se 

nalaze taļno na polovici stranica trougla.  

  U temenima jednakostraniļnog trougla u vazduhu 

nalaze se tri taļkasta naelektrisanja Q1, Q2 i Q3, kao na 

sl.4.16.   

  Ako su stranice trougla a = 10 cm, a Q2= 2Ö10
-11

 C  i  

Q3 = - 4Ö10
-11

 C, izraļunati koliļinu naelektrisanja Q1 

tako da napon izmeĽu taļaka A i B iznosi - 1,8 KV. 

Taļka A je centar  opisane kruģnice a taļka B je na 

polovini stranice koja spaja naelaktrisanja Q1 i Q2. 

   Izraļunati kolika je koliļina naelektrisanja Q, 

prema slici 4.17, ako pet istih taļkastih naelektrisanja 

stvara elektriļni potencijal u centru pravougaonika od  

VA = 1,4 KV. 

   Naelektrisanja su u temenima pravougaonika, 

odnosno jednokokrakog trougla ļije su dimenzije: 

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

   Tri taļkasta naelektrisanja Q1,   Q2 = 2Ö10
-11

 C  i 

Q3 = - 3  Ö10
-11

 C nalaze se u temenima jednakostraniļnog 

trougla stranice  a = 10 cm, prema slici 47.  Napon izmeĽu 

taļaka  P1 i  P2 iznosi  U = - 1,8 V. 

   Kolika je koliļina naelektrisanja Q1? 

* 

* 
P1 

P2 

90̄  

90̄  

a a 

Q3 

Q1 Q2 

Sl.4.18. 

 

¶ 

¶ A 

B 

a a 

Q1 Q2 
a 

Sl.4.16. 

¶ 
A 

a 

b 

c c 

Q Q 

Q Q 

Q 

Sl.4.17. 

¶ 

¶ B 

Q3 

a 

A 
Q1 Q2 a 

Sl.4.19. 
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     4.20.  

                                                          

 

                                                                                                               

                                                                       

                                                                                                                       

                                                                

                                                                                                           

 

                                             

                

 

                          

 

     4.21. Dve paralelne ravne ( ploļast kondenzator ) optereĺene su koliļinom elektriciteta Q = 20 nC. Obloge 

ravni su kvadratnog oblika povrġine 16 cm
2
, a dielektrik ima relativnu dielektriļnu konstantu 30. 

  Rad koji izvrġi sila elektriļnog polja pri pomeranju naelektrisanja qp = 0,1 pC sa jedne na drugu oblogu iznosi 

6 pJ. 

a) Izraļunati napon na oblogama ravni i jaļinu elektriļnog polja izmeĽu njih, 

b) Koliki je potencijal taļke B na rastojanju l = 1 mm od pozitivne obloge ļiji je potencijal poznat i iznosi  
12 V? 

 

     4.22.                                     
                                                  

 

                               

                                                   

 

                   

                        

            

     4.23. Dve paralelne metalne ploļe udaljene su meĽusobno 5 mm. Kolika je jaļina elektriļnog polja i gustina 

elektriļnog fluksa ako su ploļe prikljuļene na napon 220 V. 

 

     4.24. Ako jaļina elektriļnog polja zemlje iznosi  - 1,35 V/cm a polupreļnik zemlje je 6 370 km, izraļunati: 

a) gustinu naelektrisanja na povrġini zemlje, 

b) ukupno naelektrisanje zemlje i 

c) potencijal zemlje 

 

     4.25. 

      

                                   

 

 

 

 

                                                                 

 

         

 

            

                               

               

 

 

   Tri usamljena taļkasta naelektrisanja  

Q1 = Q2 = 20 nC i Q3, nalaze se u temenima 

pravouglog trougla, prema sl.4.20. Rad sila 

elektriļnog polja pri premeġtanju probnog 

naelektrisanja qp = 1 pC iz taļke A u taļku B 

jednak je nuli. Kolika sila deluje na probno 

naelektrisanje kada se ono naĽe u taļki A? 

Nacrtati traģeni vektor sile. 

  U vakuumu se nalazi usamljena kugla,sl.4.22, naelektrisana 

koliļinom naelektrisanja Q. Polupreļnik kugle je r = 3 mm. 

Pri pomeranju taļkastog naelektrisanja qp = 1 pC iz taļke A u  

B izvrġi se rad od 270 pJ. Taļke su na rastojanju rA = 5 cm 

odnosno rB = 2 cm od centra kugle.Koliki je napon UAB  

izmeĽu taļaka A i B, naelektrisanje Q i potencijal kugle V? 

   Ako se u homogenom elektriļnom polju jaļine   

180 V/m nalazi pravilan ġestougao sa taļkama 

A;B;C;D;E i F, ļije su stranice a = 5 cm, 

izraļunati napone izmeĽu taļaka:  

A i B; A i C; A i D; A i E  i  B i C.                                                                                     

Poloģaj ġestougla u odnosu na linije elektriļnog 

polja prikazan je na slici 4.25. 

r4 r3 

* 
A 

Q3 

Q1 Q2 

* B 

r6 = 2 cm 

r5 = 4 cm 

r1 = 4 cm r2 = 4 cm 

Sl.4.20. 

Q 

¶ ¶ A B 
Sl.4.22

. 

rA 
rB 

 

 B                                            

E 

  A                                          

F 

Sl.4.25. 

D 

E 

* 
C 

* * 

* * 

* 



                                                                                    33 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

     4.26. Odrediti intezitet i smer elektriļnog polja koje ĺe naelektrisanu kuglu mase 10 g i naelektrisanja  

Q = - 10 nC pomeriti ka zemlji pod uglom:  a) 45̄,  b) 30̄  ,  c) 60̄ . 

 

 

     4.27. 

                                                     

                                                     

                         

                                                    

                

                                                                 

 

 

 

                

 

 

4.28. Ako je ukupno naelektrisanje zemlje QZ = - 10 C ( polupreļnik zemlje iznosi 6 370 km ), izraļunati: 

a) potencijal zemlje, 

b) jaļinu elektriļnog polja na povrġini zemlje i 

c) gustinu elektriļnog fluksa na povrġini zemlje ( povrġinsku gustinu naelektrisanja ). 

 

     4.29. Naĺi potencijal kugle radijusa R = 0,1 m ako je vrednost potencijala na rastojanju r = 10 m od njene 

povrġine jednak 20 V. 

 

     4.30. Kugla polupreļnika 2 cm naelektrisana je negativno do potencijala 2 000 V. Odrediti masu svih 

elektrona kojima je kugla naelektrisana ( er = 1 ). 

 

     4.31. Metalna kugla polupreļnika 5 cm nalazi se u vazduhu. Do kolikog potencijala sme da se naelektriġe 

kugla ako je jaļina polja pri kojoj dolazi do proboja vazduha 3 KV/mm. 

 

     4.32. Ļetiri jednaka taļkasta naelektrisanja od po 1 mC smeġtena su u temena kvadrata stranice 40 cm. Koliki 

je potencijal, a kolika jaļina polja u centru kvadrata. 

 

     4.33. Izraļunati rad koji se izvrġi premeġtanjem u vakuumu loptice koja je naelektrisana sa 5 nC iz taļke 

udaljene 10 cm u taļku udaljenu 4 cm od centra druge loptice naelektrisane sa  0,3 nC. 

 

     4.34. Naĺi jaļinu polja i potencijal u taļkama A i B koje su udaljene od naelektrisanja q = 150 nC za                   

rA = 5 cm i rB = 25 cm. Odrediti rad elektriļnih sila koji se izvrġi pri pomeranju naelektrisanja q¡ = 10 nC iz 

taļke A u taļku B. 

 

     4.35. Na krajeve neprovodnih konaca jednakih duģina 80 cm, obeġenih u jednu taļku, priļvrġĺene su dve 

kuglice od plute jednakih polupreļnika od po 4 mm ( gustina plute je 0,2 g/cm
3
 ). Ako se kuglice naelektriġu 

podjednakim koliļinama naelektrisanja, odbijaju se do rastojanja 10 cm. Odrediti: 

a) jaļinu sile kojom se kuglice odbijaju; 

b) koliļinu naelektrisanja svake kuglice i 

c) elektriļni potencijal svake kuglice ( er = 1 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Izraļunati masu naelektrisane kugle koja se u  

horizontalnom elektriļnom polju kreĺe pod uglom od 30 ̄

u odnosu na linije polja, prikazano na slici 4.27, ako je 

jaļina polja 10 KV/m, a naelektrisanje kugle 10mC. a 

F 

+ - 

Sl.4.27. 

E 
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     4.36. 

 

                                                

                                                 

 

 

                        

                                                 

           
                     

                                               

                               

     4.37. Na jednom malom telu sfernog oblika nalazi se koliļina naelektrisanja 0,2 mC. Odrediti potencijal u 

taļkama: A koja je udaljena od centra sfere 3 m i B koja je od centra udaljena 8 m. Koliki se rad vrġi pri 

pomeranju taļkastog naelektrisanja 0,5 mC iz taļke A u taļku B ? 

 

     4.38.  
 

 

                                

 

                                         

 

 

                                                  

 

 

 

 

 

     4.39.  

                                

 

                                            

                                  
          

                                           

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Taļkasto naelektrisanje od q1 = 12 nC i q2 = - 12 nC 

postavljena su na meĽusobnom rastojanju od                

d = 10 cm, prema sici 4.36.  

Izraļunati: 

a) jaļinu polja u taļkama A, B  i  C. 

b) potencijal u taļkama A, B i  C 

c) potencijalnu energiju taļkastog naelektrisanja            

q = 4 nC postavljenog u taļkama A, B  i  C 

d) rad koji je potrebno izvrġiti da bi se 

naelektrisanje q prenelo iz A u B; i iz C u A. 

   Taļkasto naelektrisanje 1mC nalazi se na povrġini 

vode ( er = 81 ), kao na slici 4.39. Koliki je potencijal 

u taļkama A i B ako je rA = rB = 15 cm? 

   Q2 A B 
Q1 * * 

* 

 

 

 

4 cm     

10 cm 10 cm 

6 cm 4 cm 

Sl.4.36. 

C 

   Za koliki ugao ĺe se otkloniti kuglica od staniola mase 0,4 g 

obeġena o svileni konac, ako je stavimo u horizontalno 

homogeno polje jaļine 10
5
 V/m? Naelektrisanje kuglice je 

4,9Ö10
-9

 C. Kolika je razlika potencijala taļaka A i B ako je 

duģina konca 20 cm, vidi sliku 4.38. 

m;q 

 

  B 
¶ A 

a 

l 

Sl.4.38. 

+ 

 

  

 

 

¶ 

A * 

B * 

r 

r 

Sl.4.39. 
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     4.40.   

 

 

 

                                                          

                                                                           

                                                

           

 

      

 

 

            

     4.41. Koliki rad treba izvrġiti da bi se naelektrisanje q = 3 mC iz beskonaļnosti premestilo u taļku na 

rastojanju r = 20 cm od povrġine metalne kugle polupreļnika R = 4 cm? Potencijal kugle je 400 V. 

 

     4.42. Dve metalne kugle polupreļnika r1 = 10 cm i r2 = 5 cm spojene su tankom provodnom ģicom. Ako na 

obe kugle dovedemo ukupno naelektrisanje od 120 nC, koliko iznosi naelektrisanje svake od njih? 

 

     4.43.  

                               

          

 

                                                

 

                                    
                                     

 

     

 

      4.44. Metalna kugla polupreļnika R = 50 cm optereĺena je koliļinom elektriciteta Q = 12Ö10
-8

 C. Ako se 

ova kugla spoji provodnikom sa neoptereĺenom metalnom kuglom polupreļnika r = 10 cm, kolika ĺe biti 

povrġinska gustina elektriciteta na kuglama? Zanemariti meĽusobni uticaj kugli. 

 

     4.45. Za predhodni zadatak odrediti jaļine elektriļnog polja na povrġinama kugli, zanemarujuĺi meĽusobni 

uticaj kugli ( kugle beskonaļno udaljene ). Koliki je meĽusobni odnos izmeĽu jaļina elektriļnih polja E1 i E2  

na povrġinama  kugli ?    

 

     4.46*.  

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Odrediti potencijal u okolini ova dva tela u odnosu na referentnu taļku u beskonaļnosti  (potencijal jednak 

nuli). Da li postoji u blizini tela povrġ ġiji je potencijal jednak potencijalu referentne taļke? Koliki rad izvrġe 

elektriļne sile ako se rastojanje tela poveĺa za dva puta, tj. na 2d? 

    Taļke A, B i C nalaze se u elektriļnom polju  

taļkastog naelektrisanja koje je negativno, sl.4.40. 

a) Koliki rad treba izvrġiti da bi se neko naelektrisanje 
premestilo iz taļke A u taļku B? 

b) Uporediti rad koji treba izvrġiti pri premeġtanju 
naelektrisanja iz A u C sa radom pri premeġtanju iz  

       B u  C. 

   Dva taļkasta naelektrisanja, jednaka po predznaku i 

optereĺenju ù -Qö, nalaze se na meĽusobnom rastojanju a. U 

simetralnoj ravni, na rastojanju a od naelektrisanja, nalazi se 

probno naelektrisanje Dq, prema sl.4.43. 

Koliki rad treba da se utroġi da bi probno naelektrisanje 

dovelo u ravnoteģno stanje ( poloģaj u kojem na probno 

naelektrisanje neĺe delovati sila )? 

* 

*  

* 
- q 

C 

B 

A 

Sl.4.40. 

a 

a a 

¶ 
Dq 

Sl.4.43

. 

- Q - Q 

 

R2 R1 

 

   Metalna kugla polupreļnika R1 = 5 cm obavijena je slojem 

dielektrika sferiļnog oblika polupreļnika R2 = 10 cm, kao na 

slici 4.46. Relativna dielektriļna konstanta dielektrika iznosi  

er = 3. Na metalnoj kugli se nalazi koliļina elektriciteta                     

Q = 100 pC. Odrediti zavisnost potencijala V u funkcije sa 

rastojanjem r od centra kugle [ V = f ( r ) ], i nacrtati 

odgovarajuĺi grafiļki dijagram. 

 

e 

eo 

Sl.4.46. 
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     4.48. Ļetiri mala tela istih naelektrisanja Q = 0,5 nC nalaze se u temenima kvadrata stranice a = 2 cm. 

Odrediti potencijal u preseku dijagonala kvadrata i potencijalnu razliku izmeĽu te taļke i srediġta jedne od 

stranica kvadrata. Koliki rad izvrġe elektriļne sile pri pomeranju jednog tela od tih naelektrisanja do neke 

veoma udaljene taļke? 

 

     4.49. Dva mala naelektrisana tela, naelektrisanja  Q1 = - 3 nC i  Q2 = 1,5 nC, nalaze se na rastojanju                      

r = 5 cm. Odrediti potencijal u taļki koja se nalazi na polovini rastojanja izmeĽu njih. Odrediti taļku ili taļke na 

pravoj koja prolazi kroz naelektrisana tela u kojoj je potencijal jednak nuli  ( V = 0 ). 

 

     4.50. Dva taļkasta naelektrisanja nalaze se na meĽusobnom rastojanju od 15 cm. Merenjem je ustanovljeno 

da je na udaljenosti od prvog naelektrisanja od 10 cm a od drugog 25 cm elektriļni potencijal jednak nuli. 

Odrediti koji je odnos izmeĽu naelektrisanja i njihov predznak. 

 

     4.51. Dva taļkasta naelektrisanja Q1 = 5 nC i Q2 = - 10 nC nalaze se na meĽusobnom rastojanju od 15 cm. 

Odrediti taļke u kojima je potencijal jednak nuli.  

 

     4.52**. Koliko elektriļno polje deluje na samoj povrġini manjeg valjka cilindriļnog oblika ako su preļnici 

valjaka d2 = 9 mm i d1 6 mm, a na njih je prikljuļen napon od U = 450 V? 

 

     4.53**. IzmeĽu dva koaksijalna metalna valjka u udaljenosti r = 2,2 mm od srediġta valjaka dielektriļni 

pomak ( elektriļna indukcija ) iznosi Dr = 6 mC/m
2
. Preļnik manjeg valjka iznosi d1 = 2 mm, a napon izmeĽu 

valjaka je U = 800 V. Prostor izmeĽu valjaka ispunjen je porculanom ( er = 5,5 ). Izraļunati preļnik veĺeg 

valjka d2 kao i maksimalnu jaļinu elektriļnog polja Em koja vlada u porculanu. 

 

     4.54**. Kolika je jaļina elektriļnog polja EA u taļki A koja se nalazi na jednakoj udaljenosti izmeĽu dvije 

koncentriļne kugle preļnika R1 = 10 mm i R2 = 12 mm ako je izmeĽu kugli prikljuļen napon od    U = 363 V? 

 

     4.55**. Dve koncentriļne kugle ļiji su preļnici R1 = 12 mm i R2 = 18 mm ima jaļinu elektriļnog polja na 

povrġini manje kugle E = 300 V/mm. Koliki je napon meĽu koncentriļnim kuglama? 

 

     4.56.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 

a 

a 2  

¶ Q1 

Q 

A 
* 
B 

Sl.4.56. 

   Izraļunati rad koji izvrġi spoljna sila pri premeġtanju tela 

naelektrisonog taļkastim naelektrisanjem, iz taļke A  u  taļku B, 

prema slici 4.56. 

 

   Brojni podaci:  Q = + 100 pC;   Q1 = + 1 pC;   a = 30 cm 
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5.  PROVODNIK   U  ELEKTRIĻNOM  POLJU 
 

   Ako se provodnik ubaci u elektriļno polje u provodniku dolazi do preraspodele naelektrisanja. To traje kratko 

vreme, da bi neposredno nakon toga doġlo do ravnoteģnog stanja. Ravnoteģno stanje nastaje kada su ispunjena 

dva uslova, i to: 

1) kada  jaļina elektriļnog polja u provodniku postane jednaka nuli ( E = 0 ) 

2) kada tangencijalna komponenta elektriļnog polja na povrġini provodnika postane jednaka nuli               

( ET = 0 ). 

Viġak naelektrisanja u provodniku se uvek rasporedi na njegovoj povrġini, pa je prema Gausovoj teoremi jaļina 

elektriļnog polja u provodniku jednaka nuli ( u provodniku nema naelektrisanja ). Dakle, elektriļno polje 

postoji samo van elektriļnog provodnika. 

   Kako se na povrġini provodnika izdvoji odreĽena koliļina naelektrisanja, povrġinska gustina naelektrisanja,  

koja ujedno predstavlja elektriļnu indukciju , jednaka je s = Q/S. 

Sledi da je Q = sÖS, a iz Gausove teoreme y = Q/eo = sÖS/eo. 

Kako je y elektriļni fluks koji je jednak: y = EÖSÖcosa  ( vidi fluks elektriļnog polja ). Za a = 0̄  Ý 

E = y/S = ( sÖS/eo ) / S = s / eo . 

Na osnovu izvedene relacije odreĽuje se jaļina elektriļnog polja na povrġini provodnika, koja je jednaka: 

 

                                                              

0e

s
=E   

 

 pri ļemu je smer normale od provodnog tela ka vakuumu. 

 Elektriļno polje u blizini provodnika zavisi samo od oblika povrġine provodnika. U unutraġnjosti provodnika 

elektriļno polje je jednako nuli, bez obzira da li je provodnik pun ili ġupalj. Na osnovu ovoga se mogu zaġtiti 

elektriļni ureĽaji od prisustva elektriļnog polja. To se postiģe metalnim oklopom, koji se naziva Faradejev 

kavez. 

   

 IzmeĽu naelektrisanja provodnika i njegovog potencijala postoji stalna veza. Njihov odnos je stalan za odreĽeni 

provodnik, i taj odnos se naziva kapacitivnoġĺu provodnika, koja se obeleģava sa C. 

   Sledi da je kapacitet provodnika ( neka konstanta ), jednak:  

                                                      

[]F
V

Q
C=  

 

   Kondenzatorom nazivamo sistem koji je saļinjen od dva provodna tela ( elektrode ) na kojima je rasporeĽena 

ista koliļina naelektrisanja, ali sa suprotnim predznacima. IzmeĽu naelektrisanja Q elektrode kondenzatora i 

razlike potencijala na obema elektrodama postoji odreĽena veza. Njihov odnos je konstantan, a ta konstanta se 

naziva kapacitetom kondenzatora, koji je jednak: 

 

      []F
U

Q

VV

Q
C =

-
=

21

   ļija je jedinica farad. 
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Z A D A C I : 

 
     5.1. Provodna kuglica polupreļnika 2 cm naelektrisana sa 30 nC dovede se u kontakt sa nenaelektrisanom 

provodnom kuglicom polupreļnika 3 cm. Nakon toga kuglice se razdvoje na veliko rastojanje. Izraļunati 

naelektrisanje i elektriļni potencijal kuglica nakon njihovog razdvajanja. 

 

     5.2. Provodna kuglica polupreļnika 3 cm naelektrisana sa 10
-8

 C spoji se dugaļkom provodnom ģicom sa 

drugom provodnom kuglicom polupreļnika 2 cm ļiji je potencijal jednak 9 KV. Odrediti: 

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 elektriļnih sila nakon spajanja kuglica. 

 

     5.3. Naelektrisana provodna kuglica A polupreļnika 2 cm spoji se sa  nenaelektrisanom kuglicom B 

polupreļnika 3 cm. Nakon razdvajanja, energija kuglice B iznosi 0,4 J. Koliko je bilo naelektrisanje kuglice A 

pre spajanja, ako je potencijal na nenaelektrisanoj kugli posle spajanja 485,6 KV ?  

 

     5.4. Metalna kugla polupreļnika 10 cm, naelektrisana do potencijala 300 V, okruģi se tankom provodnom 

ljuskom ( oklopom ) polupreļnika 15 cm. Koliki ĺe biti potencijal kugle ako se ona dovede u kontakt sa 

unutraġnjoġĺu ljuske ( kratko spoji )? 

 

     5.5. Metalna kugla polupreļnika 10 cm i potencijala 600 V okruģi se tankom koncentriļnom provodnom 

ljuskom polupreļnika 20 cm. Koliki ĺe biti potencijal kugle ako se ljuska uzemlji? 

 

     5.6. U ġuplju provodnu loptu se, kroz mali otvor, unese 20 malih tela od dielektrika, naelektrisanih trenjem 

pribliģno istim naelektrisanjem Q = 10
-10

 C. Izraļunati potencijal lopte ako je njen polupreļnik  a = 5 cm. 

 

     5.7. Koliko je naelektrisanje potrebno uneti u ġuplju provodnu loptu spoljaġnjeg polupreļnika a = 10 cm da 

bi intenzitet elektriļnog polja na njenoj povrġi(ni) bio 30 KV/cm? ( najveĺa jaļina el. polja koja neĺe izazvati 

jonizaciju vazduha ï proboj ). 

 

     5.8. Svaka od 1000 jednakih kapljica vode, polupreļnika r = 1 mm, dovedena je na potencijal od 100 V. Sve 

su kapljice zatim sjedinjene u jednu veliku kap loptastog oblika. Koliki je potencijal velike kapi? 

( U elektriļnom polju voda se tretira kao provodnik .) 

 

     5.9. Mehur od sapunice, polupreļnika R = 2 cm i debljine zida d = 10
-4

 cm, nalazi se na potencijalu       

V = 1000 V. Odrediti potencijal loptice koja se dobije kada se mehur rasprsne, a sav mehur pretvori u kapljicu. 

 

     5.10**. U centar ġuplje nenaelektrisane provodne lopte, spoljaġnjeg polupreļnika a = 10 cm, postavi se 

naelektrisana provodna lopta polupreļnika b = 1 cm i naelektrisanja Q = 2 pC. Izraļunati potencijal male i 

velike lopte za sledeĺe vrednosti debljine zida d ġuplje lopte: d = 0 ( zanemarljiva debljina ), d = 1 cm i 

d = 5 cm. 

 

     5.11*. Dve paralelne ravne provodne ploļe povrġine S = 0,05 m
2
 naelektrisane su naelektrisanjem                 

Q1 = 5Ö10
-8

 C i Q2 = - 5Ö10
-8

 C. Rastojanje ploļa je D = 1 cm. Izraļunati intezitet vektora jaļine elektriļnog 

polja E u svim taļkama ako se izmeĽu ove dve ploļe unese treĺa, nenaelektrisana provodna ploļa debljine            

d = 5 mm, na udaljenosti a = 2 mm od jedne od naelektrisanih ploļa. Ġta ĺe se dogoditi ako se ova treĺa ploļa 

uzemlji? 
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6. DIELEKTRIK U ELEKTRIĻNOM POLJU 

 
           6.1. ELEKTRIĻNI DIPOL 

 

                                                      

                         

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

   Ako se centri pozitivnog i negativnog naelektrisanja atoma ne poklapaju, tada atom ļini elektriļni dipol. 

Osnovna karakteristika elektriļnog dipola je moment dipola, koji iznosi: 

 

                                         

 

gde je:  Q  koliļina jednog od naelektrisanja dipola ( elektrona ili protona atoma ) 

             r   vektor rastojanja izmeĽu naelektrisanja ( centara elektrona i protona ). Dogovorom je uzeto da se za 

smer vektor r uzme smer od negativnog ka pozitivnom naelektrisanju, pa na osnovu smera vektora  r dobije se i 

smer vektora momenta dipola p. 

 

                                         

                            

                  

                     

       

 

                 

 

   U praksi postoji i druga vrsta dielektrika kod kojih je atom veĺ polarizovan iako se ne nalazi u elektriļnom 

polju. Dakle, njihovi centri pozitivnog i negativnog naelektrisanja se ne poklapaju. Ovi dipoli su haotiļno 

rasporeĽeni. Naravno, kada se ovi dielektrici naĽu u elektriļnom polju dipoli se orjentiġu u pravcu polja. 

   Vektorski zbir svih momenata dipola p u elementarnoj zapremini dV oko neke taļke A iznosi  Sp. 

Vektor jaļine polarizacije P, za datu taļku A iznosi: 

                                                  

                                                    P = Sp / dV. 

    

Vektor  P je u svakoj taļki svoje zapremine srazmeran vektoru  E, pa sledi: 

 

                                                            P = k E . 

 

gde koeficijent k predstavlja koeficijent polarizacije dielektrika.  

 

 

 

 

 

 

 

 

   U atomu ( ili molekuli ) dielektrika elektroni su u svakom 

momentu simetriļno rasporeĽeni oko jedne centralne taļke koja se 

naziva centar negativnog naelektrisanja. Pozitivna naelektrisanja 

( protoni ) su , takoĽe simetriļno rasporeĽena oko svoga centra, koji 

se naziva centar pozitivnog naelektrisanja. Centri ovih 

naelektrisanja se poklapaju ( sl.16.)ako na atom ne deluje neko 

strano elektriļno polje. Ako se atom naĽe u elektriļnom polju, 

doĺi ĺe do pomeranja i elektrona i protona u pravcu elektriļnog 

polja, a samim tim centri se viġe ne poklapaju. 

   Na dipol koji se nalazi u elektriļnom polju deluju  sile 

elektriļnog polja koje ļine spreg sila ( sl.17. ) M. 

Spreg sila M iznosi:  

         M =  FÖro =  FÖrÖsin a = QÖEÖrÖsin a = pÖEÖsin a. 

Ovaj momenat nastoji da obrne dipol tako da vektori p i E 

postanu kolinearni ( istog pravca i smera ). 

rQP Ö=  

- 

- 

 

  Ä      Ä 

       ¶          

  Ä      Ä 
 

- 

- 

- 

- 

Sl.16 

 EQF Ö=  

 EQF Ö=  

 

Sl.17 

 

 

a 

r  p r o E 

+ Q 

- Q 
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                                   6.2.     DIELEKTRIK U ELEKTRIĻNOM POLJU 
 

                                                                  

                                                                   

 

 

 

 

 

 

            

                                                        

            

 

Rezultantno polje u dielektriku jednako je razlici polja vakuuma Eo i polja dielektrika ED , jer su suprotnih 

smerova ( vidi sl.18 ). Dakle, 

                                                      E = Eo - ED . 

Sledi zakljuļak da ĺe se polje izmeĽu dve ploļe smanjiti ako izmeĽu njih unesemo dielektrik. To se moģe 

objasniti i time, ġto ĺe naelektrisanja na povrġini dielektrika da se kompenziraju ( poniġtavaju ) sa delom 

naelektrisanja na povrġinama naelektrisanih ploļa. Time je gustina naelektrisanja na povrġinama ploļa sada 

smanjena, i ona iznosi  s = so - sD Ý E = s/eo = (so - sD) / eo , 

Gde je  so gustina naelektrisanja ploļa ( kada je sredina vakuum ), a 

             sD gustina naelektrisanja na povrġini materijalnog dielektrika ( unet dielektrik ).    

   Vektor elektriļnog pomeraja ( elektriļne indukcije ), se definiġe relacijom: 

 

                                   PED o +Ö=e  ,     gde je prvi ļlan pomeraj u vakuumu a drugi u dielektriku. 

 

Kod linearnih dielektrika vektor polarizacije P jednak je:                                        ,  pa je 

 

 

                                              

 

   Koeficijent  er ( 1 + xe ) pokazuje za koliko se puta smanji jaļina elektriļnog polja ako umesto vakuuma 

uzmemo neki drugi dielektrik. Veĺ od ranije je izvedena relacija  er = Eo / E Ý E = Eo / er . 

Koficijent xe se struļno naziva susceptibilnost dielektrika, koja govori za kolika je puta elektriļna indukcija 

kod materijalnog dielektrika veĺa od indukcije u vakuumu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Dve paralelne ravne ploļe velikih povrġina stvaraju jaļinu 

elektriļnog polja  u vakuumu koja je jednaka: Eo = Q/eoS = s/eo. 

Ako u takvo elektriļno polje unesemo neki materijalni dielektrik, u 

njemu ĺe doĺi do usmeravanja elektriļnih dipolova. Dipoli ĺe se 

usmeriti u pravcu elektriļnog polja, ġto za posledicu ima da se u 

zapremini dielektrika naelektrisanja dipolova meĽusobno 

poniġtavaju. Na povrġini dielektrika u pravcu elektriļnog polja 

izdvoje se pozitivna, odnosno negativna naelektrisanja. Usled toga 

ova naelektrisanja stvaraju u dielektriku jaļinu polja dielektrika ED. 

ExEkP oe Ö=Ö= e  

( ) EExEExED roeooeo ÖÖ=Ö=+Ö=Ö+Ö= eeeeee 1  

Eo 

ED 
+ - 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

 Sl.18 
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Z A D A C I : 

 
     6.1. Kuglica naelektrisanja 10 nC nalazi se u parafinu. 

a) Kolika je jaļina elektriļnog polja u taļki udaljenoj 5 cm od centra kugle? Relativna dielektriļna konstanta 

parafina iznosi  er = 2. 

b) Kolika je koliļina polarizovanih naelektrisanja na povrġini parafina koji okruģuje kuglicu? 

 

     6.2. Jaļina polja polarizovane kuglice polupreļnika 1 cm na rastojanju 4 cm od njenog centra iznosi 20 V/m. 

Ta kuglica potopi se u ulje relativne dielektriļne propustljivosti  er = 2,2. Naĺi povrġinsku gustinu polarizovanih 

naelektrisanja na dodirnoj povrġini ulja i kuglice. 

 

     6.3. Naelektrisana kuglica polupreļnika 0,5 cm potopljena je u teļnost relativne dielektriļne konstante  

er = 3. Gustina polarizovanih naelektrisanja na dodirnoj povrġini teļnosti sa kuglicom je 3nC/m
2 

( rezultantna  

gustina naelektrisanja ). Odrediti naelektrisanje kuglice. 

 

     6.4. Povrġinska gustina naelektrisanja na ploļama ravnog kondenzadora ( dve paralelne ravne ) je  

0,2 mC/ m
2
. Kolika je gustina polarizovanih naelektrisanja na parafinu kojim je ispunjen ceo kondenzator? 

Relativna dielektriļna propustljivost parafina je  er = 2. 

 

     6.5. Povrġinska ( rezultantna - zajedniļka ) gustina polarizovanih naelektrisanja dielektrika koji ispunjava 

kondenzator ( dve ravni ) je 20 nC/m
2
.  

a) Kolika je gustina naelektrisanja na ploļama kondenzatora? 

b) Kolika ĺe biti jaļina polja u kondenzatoru ako se dielektrik izvuļe iz njega? 

Relativna propustljivost dielektrika iznosi 2,5. 

 

     6.6*. Dve ravne peralelne ploļe su prikljuļene na napon od Uo = 12 V. IzmeĽu ploļa se nalazi vazduh kao 

dielektrik, i u njemu je ostvarena elektriļna indukcija ( dielektriļni pomak ) od  D = 60 nC/m
2
. 

Ako izmeĽu ploļa ubacimo staklo, napon izmeĽu ploļa opadne na US = 1,5 V. Odrediti relativnu dielektriļnu 

konstantu stakla, jaļinu elektriļnog polja pre ubacivanja stakla i nakon njegovog ubacivanja i rastojanje izmeĽu 

ploļa ( debljinu dielektrika ). 

 

     6.7. Jaļina polja kod ploļastog kondenzatora ( dve naelektrisane ravne ploļe ) sa vazduġnim dielektrikom je 

Eo. Kondenzator je prikljuļen na napon U. Nakon toga, izmeĽu ploļa se ubaci materijalni dielektrik nepoznate 

relativne dielektriļne konstante er debljine  d/2. .Ako je jaļina polja u vazduġnom delu, nakon ubacivanja 

materijalnog dielektrika  E1 = 3ÖEo / 2, izraļunati kolika je relativna dielektriļna konstanta materijalnog 

dielektrika. 

 

     6.8. Ploļast kondenzator optereĺen je koliļinom elektriciteta Q = 20 nC. Ploļe kondenzatora su kvadratnog 

oblika povrġine 16 cm
2
, a dielektrik ima relativnu dielektriļnu konstantu koja je jednaka  er = 30, a rastojanje 

izmeĽu ploļa iznosi 1,275 mm. Izraļunati: 

a) potreban rad koji treba da se izvrġi da bi se pozitivno naelektrisanje qp = 0,1 pC prenelo sa jedne ploļe na 

drugu. Koja je razlika u radu pri pomeranju qp sa pozitivne ploļe na negativnu, i obrnuto. 

b) napon na ploļama kondenzatora i jaļinu elektriļnog polja izmeĽu ploļa. 

c) Potencijal taļke A koja je udaljena 1 mm od pozitivne ploļe ako je potencijal pozitivne ploļe jednak  

V1 = 12 V. 
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7. ELEKTRIĻNI KAPACITET. 

KONDENZATORI. KAPACITET KONDENZATORA  
 

 
           7.1 ELEKTRIĻNI KAPACITET ( KAPACITIVNOST ) 

 

Kapacitet svakog provodnika predstavlja jednu konstantu C koja govori o odnosu naelektrisanja toga 

provodnika i njegovog potencijala ( vidi:  PROVODNIK U ELEKTRIĻNOM POLJU ). 

 

[]F
V

Q
C=  

 

 

                   KAPACITET PROVODNE KUGLE  

 

Kako je kod kugle potencijal na njenoj povrġini jednak:  r
V

Q
C

r

Q
V ep

ep
4

4
==Ý= . 

Iz navedene relacije sledi zakljuļak da kapacitet ļini jednu konstantu provodnika, koja ne zavisi od njegovog 

optereĺenja i potencijala, veĺ kapacitet provodnika zavisi od vrste provodnika  (ili dielektrika) i njegovih 

dimenzija.  

Za kuglu kapacitet iznosi :  

                   

                                                        C = 4 e r p  [F]     ,         gde je r polupreļnik kugle. 

 

                 

 

7.2. KONDENZATORI  
                                 

   Kondenzator je sistem kojeg saļinjavaju dva provodnika ( dve elektrode ) koja su razliļito naelektrisana. sa 

dielektrikom izmeĽu njih.Oni mogu biti prirodni ( dva provodnika, provodnik sa zemljom, dva oblaka, oblak sa 

zemljom..) i veġtaļki. Kako u praksi uglavnom radimo samo sa veġtaļkim kondenzatorima tada se za 

kondenzador moģe dati sledeĺa definicija: kondenzator je ureĽaj koji se sastoji iz dva provodnika 

( ploļe ) koje su jednako naelektrisane ali sa suprotnim predznacima ( +Q  i  -Q ). 
   Oblik kondenzatora moģe biti razliļit, no iz praktiļnih razloga ( zbog proraļuna ) oni se izvode od ploļa, pa se 

po njima oni i nazivaju ploļasti kondenzatori. 

 

 

 

 

7.3.  KAPACITIVNOST  KONDENZATORA  

 

   Kapacitivnost kondenzatora je njegova sposobnost da primi odreĽenu koliļinu naelektrisanja uz 

odgovarajuĺi napon. Za svaki kondenzator odnos izmeĽu skupljene koliļine naelektrisanja  Q i njegovog 

napona  U je konstantan. Ta konstanta se oznaļava sa C koja predstavlja njegov kapacitet,koji je jednak: 

 

[]F
U

Q
C=  
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7.3.1. KAPACITIVNOST PLOĻASTOG KONDENZATORA 

 

                   

 

          

 

 

 

                                       

                   

 

                           

 

                 

 

 

 

 

 

 

                  7.3.2. KAPACITIVNOST VIĠEPLOĻASTOG KONDENZATORA 

 

 

                 

                                                                                      

                                                                                 

                                                                                        

 

                     

 

 

 

 

 

 

                       7.3.3. KONDENZATORI SA DVA DIELEKTRIKA  

 

          a) R e d n a   v e z a 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                       

                   

                    

                    

 

 

 

Dve paralelne ravne ( ploļe ), slika 19, stvaraju homogeno 

elektriļno polje, koje je jednako:  

E = Q / e S  = U / d Ý Q / U = e S / d = C. 

  Kapaciticnost ploļastog kondenzatora iznosi: 

 

[]F
d

S

d

S
C reee 0==  

gde je :  

     - Cé kapacitivnost kondenzatora  [F], 

- eé.dielektriļna konstanta [F/m] koja iznosi:  

e = CÖd / S [FÖm/m
2
], 

     - dé. rastojanje ploļa, tj. debljina dielektrika [m] i 

     - Sé.povrġina ploļa [m
2
] 

   Ako je napon  U na ploļama kondenzatora konstantan, sledi da 

je i jaļina polja E konstantna, jer je  d = konst. Elektriļna indukcija 

u razliļitim dielektricima ( sl.21 ) je razliļita, pa sledi: 

     D1 = e1E1, odnosno D2 = e2E2.  

Kako ĺe na krajevima i jednog i drugog dielektrika ( redna veza ) 

doĺi do iste koliļine izdvojenog naelektrisanja, sledi: 

     Q1 = Q2 Ý D1 = D2 Ý   e1 E1 = e2 E2 Ý 

 

                          
1r

2r

1

2

2

1

E

E

e

e
=

e

e
=  

 

Jaļine polja u pojedinim dielektricima su obrnuto srazmerne 

njihovim dielektriļnim konstantama. 

Sl.20. 

e 

             

S 
d 

+      U 

Sl.19. 

+ Q - Q 

  

 

 

 

Sl.21. 

e1 e2 

d1 d2 

Kapacitet viġeploļastog kondenzatora, slika 20, 

iznosi: 

                      ( ) []F
d

S
1nC eÖ-=  

 

gde je: 

     - néééé..broj ploļa  

     - ( n - 1 ) é. broj kondenzatora. 
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     b) P a r a l e l n a    v e z a  

 

                                                  

 

 

 

 

 

                                                  

 

                          

                     

 

      

 

 

7.3.4. KAPACITIVNOST KONDENZATORA KOD NEHOMOGENOG ELEK TRIĻNOG POLJA 

 

     a) K a p a c i t i v n o s t    c i l i n d r i ļ n o g    p r o v o d n i k a 

 

  Kako je kod cilindriļnog provodnika:   Ý=Ý
pe

=
U

Q
C

r

r
ln

l2

Q
U

1

2  

 

 

 

 

 

 

gde je:  r2é polupreļnik spoljaġnjeg dela cilindriļnog provodnika, 

             r1é. Polupreļnik unutraġnjeg dela cilindriļnog provodnika, 

             lé.. duģina cilindriļnog provodnika 

Napomena! vidi potencijal cilindriļnog provodnika, 

 

   Iz navedenih relacija moģe se izvesti i formula za jaļinu elektriļnog polja koja je jednaka : 

 

 

 

 

      

 

     b)  K a p a c i t i v n o s t    d v a j u    p a r a l e l n i h    p r o v o d n i k a 

 

    Kako je kod dvaju paralelnih provodnika napon izmeĽu njih bio jednak:  

 

Ý=Ý
-

ep
=

U

Q
C

r

rd
ln

l

Q
U

0

0  

 

                                                                

                                                                        za  d >> r o    Ý      

 

                                                                 

 

                                                                                              

   Kod paralelne veze dvaju dielektrika ( sl.22 ), na njegovim 

krajevima je U = konst. Ý E1 = U/d;  E2 = U/d Ý E1 = E2 Ý 

D1/e1 = D2/e2 Ý 

 

                                  
2r

1r

2

1

2

1

D

D

e

e
=

e

e
=  

 

Kod paralelne veze dielektrika elektriļne indukcije ( gustina 

usmerenih dipolova - izdvojenih naelektrisanja na krajevima 

dielektrika ) pojedinaļnih dielektrika srazmerne su sa 

njihovim dielektriļnim konstantama. 

 

1

2

r

r
ln

l2
C

Öep
=  

1

2
1

r

r
lnr

U
E

Ö

=  

o

o

r

rd
ln

l
C

-

Öep
=  

or

d
ln

l
C

Öep
=  

 
d 

e1 

e2 

Sl.22. 
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     c) K a p a c i t i v n o s t    p r o v o d n i k a     p r e m a    z e m l j i 

 

   Napon izmeĽu provodnika i zemlje ( ravne ) jednak je: 
0

0

r

rh2
ln

l2

Q
U

-

ep
=  

( Napomena! Videti jaļinu elektriļnog polja i elektriļni napon kod provodnika i ravne ). 

   Uz pretpostavku da je 2h >> ro , ġto je u praksi redovit sluļaj ,  kapacitet provodnika prema zemlji se raļuna 

sledeĺom relacijom: 

 

    

 

 

 

 

 

                                                     7.3.5.VEZIVANJE KONDENZATORA  

 

           

      a)  R e d n a    v e z a 

 

                          
 

                              

                                                                                  

                                                                        

 

     b)  P a r a l e l n a   v e z a 

                                                    

                                       
                                  

                                               

                                              

                                                   

 

 

                       

                     

   Kod redne veze kondenzatora, sl.23, optereĺenja 

kondenzatora su jednaka ( Q1 = Q2 = Q3 ), a ukupni napon 

jednak je zbiru pojedinaļnih  ( U = U1 + U2 + U3 ),  

Reciproļna vrednost  ekvivalentnog kapaciteta, kod 

redne veze kondenzatora, jednaka je zbiru reciproļnih 

vrednosti pojedinaļnih kapaciteta kondenzatora: 

  

   Kod paralelne veze naponi na kondenzatorima su jednaki, dok je 

ukupna koliļina optereĺenja kondenzatora jednaka zbiru pojedinaļnih, 

slika 24,  ( Q = Q1 + Q2 + Q3 ). 

 

Ukupna, ekvivalentna, kapacitivnost paralelne veze kondenzatora, 

jednaka je zbiru pojedinaļnih kapacitivnoġĺu kondenzatora: 

 

           C = C1 + C2 + ÖÖÖÖÖÖ + Cn 

0

2
ln

2

r

h

l
C

ep
=  

 

nCCCCC

11111

321

+ÖÖÖ+++=  

C1 

C2 

C3 

U 

Sl.24. 

C1 C2 C3 

U 

Sl.23. 



                                                                                    46 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

          

 

     c)   T r a n s f o r m a c i j a    t r o u g l a   u    z v e z d u    i    z v e z d e   u    t r o u g a o 

                                                                                         

                                                                                           

                                                                                                                 

                                           

                                                                                                                       

             

                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                                                                                    

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

 

   

3

21
21

C

CC
CCCA

Ö
++=   ;    

2

31

31
C

CC
CCCB

Ö
++=    ;    

1

32

32
C

CC
CCCc

Ö
++=  

 

 

Kod pretvaranja zvezde u trougao kapacitivnost novonastalih kondenzatora u trouglu iznose: 

 

       

CBA

BA

CCC

CC
C

++

Ö
=1    ;    

CBA

CA

CCC

CC
C

++

Ö
=2    ;   

CBA

CB

CCC

CC
C

++

Ö
=3  

 

 

   Prilikom pretvaranja kapaciteta iz jedne sprege ( veze ) u drugu, kapacitet izmeĽu taļaka A i B,  B i  C   i  C i 

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

 

 

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ú 

C1 C2 

C3 

CA 

CB CC 

Sl.25. 

B C 

A 
A 

B C 
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                                                     Z A D A C I : 
 
     7.1. Ploļasti kondenzator ima povrġinu ploļa  S = 1250 cm

2
, a rastojanje izmeĽu ploļa je d = 3 mm. 

Izraļunati kapacitivnost kondenzatora, ako je izmeĽu ploļa: a) vazduh;  b) mikanit  ( er = 5,2 ). 

 

     7.2. Ploļasti kondenzator kapaciteta C = 1 nF prikljuļen je na napon U = 2,4  KV. Polje kondenzatora je  

E = 60 KV/cm. Izraļunati koliļinu elektriciteta na ploļama kondenzatora, kao i rastojanje izmeĽu ploļa. 

 

     7.3. Ġta ĺe se dogoditi sa kapacitivnoġĺu i optereĺenjem kondenzatora ako se napon na njegovim krajevima:  

a) poveĺa dva puta;  b) smanji dva puta. 

 

     7.4.                                                                      

 

 

 

 

 

 

                   
                         

                         

                     

                        

     7.5. Dielektrik izmeĽu ploļa kondenzatora ļine dva sloja ļije su relativne dielektriļne konstante er1 = 2 i 

er2 = 8. Kondenzator je prikljuļen na napon U = 10 KV. Koliki je napon u slojevima dielektrika, ako su debljine 

slojeva jednake  ( d1 = d2 ) ? 

 

     7.6. Kada se metalna sfera naelektriġe sa Q = 2 nC, u taļkama na njenoj povrġini dobije se jaļina elektriļnog 

polja od E = 2 V/m. Kolika je kapacitivnost sfere? 

 

     7.7. Ploļasti kondenzator od 15 nF napravljen je od metalnih ploļa kruģnog oblika koje su u vazduhu 

postavljene na rastojanju od 1 mm. Koliki je preļnik ploļa? 

 

     7.8. Nenaelektrisanom provodniku dovede se koliļina naelektrisanja od  Q = 2,4Ö10
-5

 C pri ļemu mu se 

potencijal poveĺa do 30 V. Koliki je kapacitet ovog provodnika. 

 

     7.9. Koliki je kapacitet sfernog provodnika polupreļnika 10 cm, ako se on nalazi u vodi ( er = 81 ). 

 

     7.10. Izraļunati kapacitet Zemlje ako se ona smatra sferom ļiji je polupreļnik R = 6 370 km. 

 

     7.11. Ploļasti kondenzator ima kapacitet C = 5 mF. Kolika je koliļina naelektrisanja na svakoj ploļi ako je 

razlika potencijala izmeĽu ploļa U = 1 000 V? 

 

     7.12. Kondenzator sa vazduġnom izolacijom sastoji se od dve paralelne ploļe i ima kapacitet od    C = 60 pF. 

Na njemu se nalazi naelektrisanje Q = 0,3 mC. Odrediti napon izmeĽu ploļa. Koliki ĺe biti napon ako se ploļe 

razmaknu na dvostruko rastojanje od prvobitnog? 

 

     7.13. Kondenzator je napravljen od 100 listiĺa staniola, povrġine 10  ³ 12 cm
2
, odvojenih parafinisanim 

papirom ( er = 4 ) debljine 0,2 mm. Svi neparni listiĺi su spojeni zajedno, a isto tako i parni. Koliki je kapacitet 

tog kondenzatora? 

 

     7.14. Kako se promeni kapacitet ploļastog kondenzatora pri  e = konst. ,ako se razmak izmeĽu ploļa poveĺa 

tri puta, a povrġina ploļa smanij dva puta? 

   Rastojanje izmeĽu ploļa kondenzatora je d = 2 mm. IzmeĽu 

ploļa na rastojanju d1 = 1,8 mm ubaļena je dielektriļna ploļica  

( er = 6 ), tako da je deo izmeĽu obloga d2 = 0,2 mm ispunjen 

vazduhom( sl.7.4. ). Kondenzator je prikljuļen na napon  

U = 1,5 KV. Izraļunati napon na svakon delu kondenzatora  

( dielektrika ), kao i jaļinu elektriļnog polja u njima.  
d 

Sl.7.4. 

U 

d1 d2 
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     7.15. Kako ĺe se promeniti kapacitet ploļastog kondenzatora, pri  e = konst. , ako se razmak izmeĽu ploļa i 

povrġina ploļa smanji dva puta? 

 

     7.16. Kako se menja kapacitet ploļastog kondenzatora pri  e = konst., ako se razmak izmeĽu ploļa smanjio 

dva puta, a povrġina ploļa poveĺala dva puta? 

 

     7.17. Koliku povrġinu treba da imaju listovi od liskuna dielektriļne konstante  er = 6,5; debljine 0,1 mm, da 

bi se dobio ploļast kondenzator kapaciteta C = 1 mF? 

 

     7.18. Kolika treba da je debljina dielektrika od ļiste vode ( er = 81 ) da bi se u kondenzatoru ļije su povrġine 

elektroda ( ploļa ) 10 m
2
  imao kapacitet  C = 4 mF? 

 

     7.19.                                        
                                                        

                                                    

                            

                                                        

 

                              

 

 

 

    7.20. 

 

                                       

 

 

                                                

 

 

                      

     

                          

     7.21. Obloge kondenzatora nalaze se na rastojanju  l = 5 mm i imaju potencijale  V1 = 3 900 V  i   

V2 = - 9 100 V. Na kom ĺe rastojanju od pozitivne ploļe potencijal biti jednak  V = 0? Koliki je kapacitet datog 

kondenzatora i kolika mu je koliļina naelektrisanja, ako je povrġina ploļa 100 cm
2
? 

 

     7.22. Ploļast kondenzator za nominalni napon U = 10 KV ima dielektrik od dva sloja iste debljine                          

l1 = l2 = 2 mm, od kojih je jedan od hartije ( er1 = 2 ) a drugi od gume ( er2 = 6 ). Kako ĺe se rasporediti naponi 

po dielektricima? 

 

     7.23. Ploļast kondenzator, napunjen je pod naponom  5 KV, ima elektrode S = 100 cm
2
 i tri dielektriļna 

sloja relativne dielektriļne konstante  2; 3  i  4  debljine  2;  1,5  i  1 mm. Odrediti kapacitet kondenzatora, 

pojedinaļne napone i jaļinu polja za svaki pojedinaļni dielektrik? 

 

     7.24. Ako se rastojanje izmeĽu obloga kondenzatora poveĺa za 20%, za koliko i kako ĺe se promeniti 

kapacitet kondenzatora? 

 

     7.25. Dve ravne ploļe povrġine S = 0,05 m
2
 nalaze se na rastojanju od  d = 1 cm.  IzmeĽu ovih ploļa unese 

se treĺa ploļa debljine  d¡ = 5 mm, na rastojanju od jedne ploļe od  2mm. Koliki je bio kapacitet pre, a koliki 

posle prisustva treĺe ploļe? Kako se promenilo elektriļno polje? 

 

 

 

 

   Kondenzator kapaciteta 2 mF naļinjen je od dve kalajne 

trake sa oparafinjenom hartijom izmeĽu ( er = 4 ), debljine  

0,1 mm, prema slici 7.19. Ako je ġirina trake 5 cm, kolika 

treba da je duģina trake, da bi se postigao navedeni kapacitet 

kondenzatora? 

 

   Promenljivi kondenzator ima 6 pokretnih i 7 nepokretnih ploļa i 

vazduġni sloj od 0,5 mm, izmeĽu svake dve ploļe, koje imaju oblik 

polukrugova polupreļnika r = 10 cm. Koliki je najveĺi kapacitet a 

koliki kada se pokretni deo zaokrene za 120.̄ Ploļe se polukruģno 

uvlaļe odnosno izvlaļe, kao ġto je prikazano na slici 7.20. 

kal. traka 

   

hartija 

. 

a 

Sl.7.19. 

  
r 

120̄  

 

 

 
 

 r 

Sl.7.20. 
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     7.26. Viġeploļasti kondenzator obrazuje 9 ploļa, ļija je povrġina jedne ploļe 400 cm
2
, a rastojanje izmeĽu 

njih je  d = 3 mm. Ako je kondenzator potopljen u transformatorsko ulje ( er = 2,3 ) izraļunati ukupni kapacitet 

kondenzatora i na koji maksimalni napon se on sme prikljuļiti, ako je maksimalna jaļina elektriļnog polja koja 

sme da optereti navedeni dielektrik  Em = 150 KV/cm? 

 

     

 7.27.                                    

                      
 

 

                                      

 

                      

                                   

                   

         

                             

 

     7.28. MeĽuprostor izmeĽu dve koncentriļne kugle ispunjen je dielektrikom relativne dielektriļne konstante  

er = 4. Polupreļnici kugli su  r1 = 20 cm i  r2 = 30 cm. Koliki napon U vlada izmeĽu kugli ako su one 

naelektrisane sa Q = 0,6 mC, a kapacitet kondenzatora iznosi  C. 

 

     7.29. Kolika mora biti debljina izolacije koaksijalnog kabela d¡  ako je spoljaġnji preļnik unutraġnjeg 

provodnika  d = 2 mm, a izolacija ima relativnu dielektriļnu konstantu  er = 3,3  , a kapacitet po kilometru 

iznosi  C = 0,15 mF? 

 

     7.30**. Telefonski provodnik poljskog telefona ima preļnik  d = 2 mm, a nalazi se  h = 2 m iznad zemlje. 

Koliki je kapacitet C toga provodnika prema zemlji ako je provodnik dugaļak  l = 2 km? 

 

     7.31**. Dalekovod sa dva provodnika preseka  S = 16 mm
2
 nalazi se na visokim stubovima tako da mu se 

kapacitet prema zemlji moģe zanemariti.  Rastojanje izmeĽu provodnika iznosi  d¡ = 2 m. Treba odrediti 

kapacitet dalekovoda C po kilometru duģine. 

 

     7.32**. Vod sa dva provodnika, polupreļnika  ro, daleko od zemlje, razmaknuta meĽusobno d¡, ima duģinu   

l = 100 m. Na koliki meĽusobni razmak  d± treba postaviti provodnike da bi kod duģine provodnika  l2 = 300 m 

kapacitet provodnika ostao isti? ( Kakav je odnos izmeĽu d¡ i d±, uz pretpostavku da je  d¡  i  d±  >> ro ). 

 

     7.33. Kako ĺe se promeniti kapacitet ploļastog kondenzatora ako linearno ( ravnomerno ) smanjujemo sve tri 

dimenzije ( duģinu i ġirinu ploļa kao i rastojanje izmeĽu ploļa )? 

 

     7.34**. Odrediti kapacitet 10 km dugog horizantalnog provodnika preseka  10 mm
2
 visokog  4 m  iznad 

zemlje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   U dielektriku nekog ploļastog kondenzatora, slika 7.27, 

vlada jaļina elektriļnog polja  E = 100 V/cm. Treba 

odrediti razlike potencijala  UAB, UBC  i  UCA izmeĽu taļaka  

A, B  i  C  ( mere su date u mm ), kao i  ukupni napon koji 

vlada izmeĽu ploļa kondenzatora. 

¶ A 

C ¶ 

¶ B 

5           

Sl.7.27. 

40 5 
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     7.35**.                                                          

 

 

                                                                                  

 

 

                                                                                  

                                                                                                                      

 

                                                                         

 

   U cilju pronalaģenja mesta prekida telegrafskog provodnika preļnika  2,5 mm , poloģenog  6,5 m iznad 

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 merenja se nalazi mesto prekida? 

 

    7.36.                                
 

                                                                         

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

     7.37. U ploļast vazduġni kondenzator ( ļije su ploļe povrġine S na rstojanju d ) postavljena je provodna 

ploļa, paralelno sa ploļama kondenzatora iste povrġine, a debljine  d¡ = d/3. Koliki ĺe biti kapacitet 

kondenzatora sa provodnom ploļom?Obrazloģiti kakva promena kapaciteta nastaje sa unoġenjem navedene 

metalne ploļe. 

 

     7.38.                   
 

 

                                

                  

 

                              

 

                                   

 

 

                                        

  

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

   Kondenzator u vidu rolne, sa papirnim dielektrikom ( sl.7.36 ), 

treba da ima kapacitivnost od 10 nF. Na raspolaganju imamo 

aluminijske i dielektriļne trake ( papir u ulju ) ġirine  a = 3 cm. 

Relativna dielektriļna konstanta papirne trake je er = 3,5 , a njena 

debljina iznosi  d = 0,05 mm. 

   Izraļunati potrebnu duģinu trake. 

   Data veza kondenzatora, prema sl.7.38, prikljuļena je 

na napon U = 80 V. Poznato je: C1 = 30 mF, C2 = 70 mF, 

C3 = 60 mF, C4 = 20 mF  i  C5 = 50 mF. 

Izraļunati: 

a) ekvivalentnu kapacitivnost veze, 

b) napon U5 na kondenzatoru kapacitivnosti  C5 

l 

2r 

h 

zemlja 

Sl.7.35

. 

A   B 

 
Sl.7.36. 

C1 

C2 

C5 

C3 

C4 

U 
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     7.39.                                            
                       

 

                                       

 

                          

                                 

 

 

     7.40. Kondenzator kapaciteta C1 = 3 nF  i  C2 = 5 nF vezani su redno sa kondenzatorom C3 i prikljuļeni na 

napon U = 340 V. Ako je napon na kondenzatoru kapaciteta C1   150 V, izraļunati kapacitet kondenzatora C3. 

 

     7.41. Kondenzator kapaciteta C1  i  C2 vezani su redno i prikljuļeni na napon  U = 140 V. Ako je ukupno 

optereĺenje veze  Q = 2,4 mC, a odnos napona na kondenzatorima  U1 / U2 = 3 / 4, izraļunati pojedinaļne 

kapacitete na kondenzatorima C1  i  C2 , kao i njihove napone  U1  i  U2. 

 

     7.42.  

                                         

 

                                                        

                                         

                 

                         

                                   

                                   

                       

                    

 

     7.43. U jednom kolu kapacitivnost C1 = 450 pF, a treba je smanjiti na C2 = 90 pF pomoĺu jednog 

kondenzatora ļija je kapacitivnost C3. Kako ĺe mo povezati navedeni kondenzator i kolika je njegova 

kapacitivnost? 

 

     7.44. Kondenzator kapaciteta C1 = 3 mF i C2 = 6mF vezani su redno i prikljuļeni na napon U = 600 V. Koliku 

kapacitivnost C3 treba vezati paralelno kondenzatoru kapaciteta C1, da bi napon na kondenzatoru C2 bio                     

U2 = 360 V? 

 

     7.45. Dva jednaka ploļasta kondenzatora vezana su redno. Razmak izmeĽu ploļa kondenzatora je                       

d = 0,1 mm i ispunjen je vazduhom. Ako je ekvivalentna kapacitivnost 2 nF, izraļunati povrġine ploļa od kojih 

su naļinjeni kondenzatori. 

 

     7.46. Dva kondenzatora kapaciteta C1 = 3 mF  i  C2 = 7 mF, predviĽena za napon  U1 = U2 = 100 V, vezana su 

na red na napon U = 200 V. Izraļunati ekvivalentni kapacitet veze i pojedinaļne napone. Reġenja 

prokomentarisati. 

 

     7.47. Koje sve kapacitete moģemo ostvariti sa tri kondenzatora ļiji su kapaciteti  C1 = 3mF i                           

C2 = C3 = 2 mF? Uz sva reġenja prikazati odgovarajuĺe ġeme. 

 

     7.48. Tri kondenzatora kapaciteta C1 = 4mF, C2 = 5 mF i C3 nepoznate vrednosti vezani su na red. Koliki je 

kapacitet nepoznatog kondenzatora ako je ekvivalentna kapacitivnost veze jednaka C = 1 mF? 

 

 

 

 

 

 

   Ako je ekvivalentna kapacitivnost veze prema slici 7.39,   

Ce = 1,92 mF a pojedinaļne kapacitivnosti  C2 = 4 mF,        

C3 = 6 mF  i  C4 = 8 mF, odrediti kolika je kapacitivnost 

prvog kondenzatora C1 . 

   Meġovita veza tri kondenzatora, sl.7.42, prikljuļena je na 

napon U = 200 V. Optereĺenje kondenzatora kapaciteta C1 

iznosi  Q1 = 0,6 mC. Ako je C1 = 4 mF, C2 = 8 mF, naĺi 

kapacitet kondenzatora C3 i napon na kondenzatoru C1 U1.  

 

C2 
C1 C4 

C3 

Sl.7.39. 

 
 

C2 

C1 

C3 

U23 

U1 

U 
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     7.49.  

                  

 

 

                                            

                       

                    

      

                                          

                            

                                                               

 

                                 

 

 

     7.50. Ļetiri kondenzatora ļiji se kapaciteti odnose  C1:C2:C3:C4 = 1:2:4:8 vezana su redno na napon 

 U = 1 500 V. a optereĺenje veze iznosi Q = 12 mC. Odrediti pojedinaļne kapacitete u vezi. 

 

     7.51. Data su tri kondenzatora kapaciteta  C1 = 10 nF,  C2 = 20 nF  i  C3 = 40 nF. Dozvoljeni napon za svaki 

od ovih kondenzatora je Ud = 1 000 V. Na koji napon se sme prikljuļiti navedeni kondenzatori, ako ih 

poveģemo redno? 

 

     7.52. Promenljivi vazduġni kondenzator C1 moģe da se menja Cmin = 20 pF do Cmax = 450 pF. Taj 

kondenzator je vezan paralelno sa kondenzatorom ļija je kapacitivnost C2 = 80 pF. Njima na red spoji se 

kondenzator kapaciteta C3 = 240 pF. Na ukupnu vezu prikljuļen je napon U = 480 V. Dozvoljeni napon za sve 

kondenzatore je Ud = 300 V. Odrediti u kojim granicama se sme menjati kapacitet  prvog kondenzatora C1, a da 

ne doĽe do proboja bilo kojeg od njih? 

   

   7.53.  

                                                        

 

 

 

            

                                                      

  

                                                      

            

 

 

      

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Koliki ĺe biti ekvivalentni kapacitet izmeĽu 

taļaka A  i  B, prema slici 7.49, ako je: 

a) P2 zatvoreno a P1, P3 i P4 otvoreno, 

b) P1 i P3 zatvoreno a P2 i P4 otvoreno i 

c) Odabrati po ģelji jednu od nenavedenih 

moguĺnosti. 

   Data je veza kondenzatora prema sl.7.53. Na kondenzatore 

je prikljuļen napon U = 400 V Zadano je C1 = 600 pF,       

C2 = 200 pF, C3 = 600 pF, a merenjem je ustanovljen napon 

izmeĽu taļaka A  i  B  UAB = 200 V i to da ja taļka A veĺeg 

potencijala od taļke B. Odrediti kapacitet kondenzatora C4 i 

napon U13 koji ĺe vladati na paralelnoj kombinaciji 

kondenzatora C1  i  C3 kada se zatvori sklopka S 

             

P1 C                     

                                                                                    

P2 

C                      P4 

Sl.7.49. 

P3 
C C 

C 

C 

 ¶ ¶ B   A 

¶ ¶ 

+ 
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C2                            

A                                 
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B 
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     7.54.  

 

                                           

                                   

 

                                              

    

                                  

                                               

 

               

 

                           

              

 

     7.55. Dva kondenzatora kapaciteta  C1 = 2C2  vezana su redno i prikljuļena na napon  U. Kakav je odnos 

izmeĽu napona U1  i  U2? 

 

     7.56. Dva kondenzatora  C1 = 2C2 vezana su paralelno na izvor ļiji je napon jednak  U. Kako ĺe se 

rasporediti koliļine naelektrisanja na kondenzatorima ( u kojem odnosu )? 

 

     7.57. 

                      

                     

            

                     

 

 

                        

 

                      

                  

 

 

     7.58.  

                                   

                 

            

                     

                  

                                                                  

 

 

     7.59.  

                                  

 

 

    

                                  

                                                

            

 

 

                       

 

 

   Data je veza triju kondenzatora C1 = 40 pF,  C2 = C3 = 60 pF, 

prema slici 7.54. Napon izvora iznosi  U = 1 000 V. U prvom 

momentu dok kondenzatori nisu optereĺeni zatvara se sklopka S1 

dok je sklopka S2 otvorena tako da su se opteretili ( naelektrisali ) 

kondenzatori  C1  i  C2. Kada su se kondenzatori  C1  i  C2 opteretili 

( napunili ) otvara se sklopka S1 i zatvara S2. Treba odrediti napone 

U1  i  U2 na koje su se napunili kondenzatori C1  i  C2 pre otvaranja 

sklopke S1  i  zatvaranja S2 te napone  U1¡  i  U2¡ nakon otvaranja S1 

i zatvaranja S2. 

   Na kondenzar C1 sa optereĺenjem Q prikljuļi se neoptereĺen 

kondenzator C2 ( C1 = C2 ), slika 7.57.  

   Koliki je napon na kondenzatoru C2  ( ukljuļena sklopka S ). 

Taļke a  i  b nisu nigde prikljuļene. 

   Na kondenzator C1, sa optereĺenjem Q prikljuļi se 

drugi kondenzator C2 = C1 ( zatvaranjem sklopke S ), 

slika 7.58.  

   Kako ĺe se promeniti napon na kondenzatoru C1?  

   Kondenzator C1 prikljuļen je na izvor konstantnog 

napona U = konst, sl.7.59. Koliki ĺe biti napon na 

kondenzatoru C1 nakon zatvaranja sklopke S?  

C1 

             

S2 

Sl.7.54. 

S1 

 

U C2 C3 

+ 
S 

C1 _                                     
- 

Sl.7.58. 

C2 
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     7.60. 

                                         

              

 

 

  

                              

 

 

     7.61. Dva kondenzatora kapaciteta  C2 = 2C1 vezana su redno i prikljuļena na napon U. Kakav je odnos 

njihovih optereĺenja ( kol. naelektrisanja )? 

 

     7.62.  

 

 

         

        

                                                

 

 

                         

 

 

     7.63.                             
                                         

                                 

                

 

 

                            

                             

 

     7.64. Jedan od dva kondenzatora ima kapacitivnost C1= 5 mF. Merenjem je utvrĽeno da je ukupno 

optereĺenje pri paralalnoj vezi 4,5 puta veĺe od optereĺenja pri rednoj vezi tih kondenzatora. Kolika je 

kapacitivnost drugog kondenzatora? 

 

     7.65.                                   

               

                                                          

 

                  

 

 

                              

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Kondenzator C1 prikljuļen je na izvor konstantnog 

napon U, sl.7.60 . Njemu se paralelno doda kondenzator 

C2 istog kapaciteta (C1 = C2). Kako ĺe se promeniti 

optereĺenje celog kola u odnosu na optereĺenje Q1 pre 

prikljuļenja C2? 

   Na dva jednaka kondenzatora prikljuļena su dva 

jednaka voltmetra ( sl.7.62). Pre zatvaranja dvopolne 

sklopke voltmetri su pokazivali  U1 = 120 V;  U2 = 40 V.   

Ġta ĺe pokazati prvi voltmetar V1 nakon zatvaranja 

dvopolne sklopke? 

   Kondenzator C1, prema slici 7.63, ima optereĺenje Q. 

Kako ĺe se promeniti njegovo optereĺenje posle 

zatvaranja sklopke S, ako je  C1 = C2 ? 

   Ako je prema slici 7.65 poznato: C1 = 1 mF, C2 = 5 mF,  

C3 = 2 mF, C4 = 3 mF, C5 = 4 mF  i  napon U = 200 V, 

izraļunati: 

a) ekvivalentnu kapacitivnost kola; 

b) pojedinaļna optereĺenja i napone na svim 

kondenzatorima; 

c) Dali bi ova veza mogla da se odrģi, ako je 
dozvoljeni napon za sve kondenzatore Ud = 100 V  

        ( veĺi napon dovodi do proboja kondenzatora ).    

        Odgovor postupno obrazloģiti ! 

        

V1 V2 
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    7.66. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

     7.67. Dva kondenzatora nepoznate kapacitivnosti u rednoj vezi daju ekvivalentnu kapacitivnost od         

 Cr = 6,16 mF, a pri paralelnoj vezi  Cp = 25 mF. Izraļunati: 

a) pojedinaļne kapacitivnosti kondenzatora, 

b) odnose izmeĽu optereĺenja ( Q1/Q2 ) kondenzatora, za obe veze  i 

c) odnose izmeĽu pojedinaļnih napona ( U1/U2 ), za obe veze. 

      

     7.68.                                                 

                    

                                       

 

                              

 

 

                             

                                 

 

                    

 

 

 

     7.69.                                                                  

 

 

            

                                                                         

 

                                                            

             

 

                            

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ako je prema sl.7.66 poznato: C1 = 3 mF, C2 = 4 mF, 

 C3 = 2 mF, C4 = 14/13 mF  i  C5 = 6 mF, odrediti: 

   a ) ekvivalentnu kapacitivnost kola, 

   b) koliki je maksimalni dozvoljeni napon Um na koji  

se moģe prikljuļiti kolo, ako je dozvoljeni napon za 

pojedinaļne kondenzatore isti i on iznosi  Ud = 10 V. 

 ( Veĺe vrednosti napona dovode do proboja 

kondenzatora . ) 

 

   Za kolo, prema slici 7.68, odrediti: 

a) ekvivalentnu kapacitivnost Ce, 

b) napon  U4 na kondenzatoru kapacitivnosti  C4  i 

c) optereĺenje Q3 kondenzatora ļija je kapacitivnost  C3 

   d)    Da li ukupni napon sme da bude 200 V ako je 

dozvoljeni napon za sve kondenzatore Ud = 100 V. Odgovor 

i eventualne posledice postupno obrazloģiti. 

  Brojni podaci:  C1 = 4mF, C2 = 1 mF, C3 = 5 mF, C4 = 2 mF,  

C5 = 3 mF  i  U = 200 V. 

   Za navedenu sliku ( slika 7.69. ) postaviti izraze 

za pojedinaļna naelektrisanja kondenzatora   

( Q1, Q2 i Q3 ), preko parametara na slici 
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Sl.7.66. 

C2 C3 

C1 

C2         

C4         

U 

Sl.7.68. 

C3 

C5 

C1                                               

E 
R1 

C2                                     

Sl.7.69. 

R2 

C3 



                                                                                    56 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

   7.70.       
                                                                                     . 

                                                         

 

                 

                                                         

                                             

 

 

                          

            

                                                                             

                                             

 

 

 

 

 

     7.71.      
 

                                         

 

                    

 

                           

 

                 

 

     7.72. Dva kondenzatora kapaciteta C1  i  C2, pri ļemu je  C1 = 2C2, istog nominalnog ( dozvoljenog ) 

napona U = 100 V  vezana su redno. Na koju maksimalnu vrednost napona sme da se prikljuļi ova redna 

veza kondenzatora? 

 

     7.73. 

 

 

 

          

 

 

 

                        

 

 

     7.74.          
 

 

              

                         

                   

                             

                           

                           

                        
                     

 

 

   Tri kondenzatora kapaciteta  C1 = 1 mF, C2 = 2 mF  i  

 C3 = 3 mF vezana su prema slici 7.71 i prikljuļena na 

konstantan napon  U. 

Kako ĺe se promeniti naelektrisanje kondenzatora  C3 

ako doĽe do proboja kondenzatora  C2 ? 

   Za kolo na slici 93 naĺi promenu na kondenzatorima  

kada se prekidaļ prebaci iz poloģaja 1 u poloģaj 2  

 ( DU1, DU2, DU3, DQ1, DQ2  i  DQ3? ) 

 

   Brojni podaci: 

U = 5 KV,  C1 = 2 mF,  C2 = 3 mF  i  C3 = 6 mF. 

   Posle zatvaranja prekidaļa K, slika 7.74, izvor napona U 

je dao kolu koliļinu naelektrisanja  Q = 44 mC i 

kondenzator  C3 se napunio tako da je napon na njegovim 

krajevima  

 U3 = 1,2 KV. Ako je    C1 = 10
4
 pF  i  2C2 = 3C3  i  ako je 

potencijal taļke A uzemljen   ( VA = 0 ), izraļunati: 

a) potencijal taļaka B i C 

b) kapacitivnost kondenzatora  C2  i  C3. 

    Koliki je ekvivalentni kapacitet 

izmeĽu taļaka A  i B, prema slici 7.70. 
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     7.75.  

                

 

                            

          

                                               

                              

 

                     

 

 

 

     7.76. Koliko jednakih kondenzatora ( C = 32 nF ) treba 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 rednoj vezi tri kondenzatora ekvivalentni kapacitet je 1 mF, a pri paralelnoj vezi 11 mF. Odrediti 

kapacitete kondenzatora C2  i  C3 ako je kapacitet C1 = 2 mF. 

      

     7.79. 

                  

                               

 

 

 

                                                  

                               

                                                               

                                     

            

                                     

 

 

     7.80. 

 

 

 

          

     

 

 

 

                     

 

 

     7.81*. IzmeĽu elektroda ravnog vazduġnog kondenzatora koji je prikljuļen na izvor napona U, a ļije je 

rastojanje izmeĽu elektroda ( ploļa ) d, ubaci se ploļa neke dielektriļne materije debljine d/2. Ako se polje u 

vazduġnom delu kondenzatora poveĺalo za 50% u odnosu na prvobitno polje, naĺi relativnu dielektriļnu 

konstantu ubaļenog dielektrika. 

 

 

 

 

   Tri ploļasta kondenzatora kapacitivnosti  C1 = 6 pF,  C2 = 3 pF,  

C3 = 2 pF, prikljuļena su na napon  U = 30 V, prema slici 7.75. 

Nakon optereĺenja kondenzatora izvor se ukloni, pa se ploļe 

kondenzatora C3 razmaknu na dva puta veĺe rastojanje.Odrediti: 

a) optereĺenja i napone na svim kondenzatorima, pre razmicanja 
ploļa kondenzatora C3  i 

b) optereĺenja svih kondenzatora kao i napone na njima nakon 

razmicanja ploļa kondenzatora C3 

   Odrediti razliku potencijala izmeĽu taļaka  

A  i  B u kolu prikazanom na slici 7.79. 

   Odrediti ekvivalentni kapacitet izmeĽu taļaka  

A  i  B za sistem kondenzatora prikazan na slici 

7.80, ako je kapacitet svakog kondenzatora 

jednak C 

  

¶                                       ¶ A                                                        

Sl.7.80. 

B 

3C C 

 A 

B 

2C                     

¶ 

¶ 

U = 10 V 

 

C 

Sl.7.79. 

+ 

C1 

C3 

C2 

U 

 
7.75. 
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     7.82*.  
 

 

 

 

 

                          

 

 

 

     7.83*.       
                     

                    

        

                     

 

 

                      

 

 

     7.84*Ö 
                        

 

                             

 

 

        

                                 

                          

 

 

                                   

                        

 

     7.85*. 
 

 

 

                                        

                                                   

                                                   

 

                                  

                           

                           

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ravan vazduġni kondenzator kapacitivnosti  Co = 100 mF 

prikljuļen je na napon U = 100 V.Kada se kondenzator 

napunio izvor je iskljuļen a izmeĽu ploļa je, do polovine, 

ubaļena ploļa od dielektrika relativne dielektriļne 

konstante  er = 4, kao na slici 7.82.  

   Kolika je potencijalna razlika izmeĽu ploļa, posle 

uvlaļenja dielektrika 

   Za kolo, na slici 7.83, izraļunati koliļinu naelektrisanja 

na kondenzatorima  C1  i  C2, i to: 

a) kada se prekidaļ prebaci iz poloģaja 1 u poloģaj 2,  i 

b) kada se prekidaļ vrati u poloģaj 1 i ponovo prebaci u 
poloģaj 2. 

 

Brojni podaci:   U = 3 KV;  C1 = 5 mF;  C2 = 10 mF. 

   U kolu, prikazanom prema sl.7.84, prekidaļ P je zatvoren. Po 

uspostavljanju stacionarnog stanja ( kondenzatori napunjeni ) 

prekidaļ P se otvara a kondenzator C3 prebaci tako da se taļka 1 

prikljuļi u A a taļka 2 u B. Naĺi novu raspodelu naelektrisanja i 

napon izmeĽu taļaka  A  i  C. 

 

   Brojni podaci: 

U = 300 V;  C1 = 5mF;  C2 = 3 mF;  C3 = 8 mF; R = 2 KW. 

   Naĺi napone i koliļine elektriciteta na svim 

kondenzatorima, prema slici 7.85, kada se prekidaļ P 

prebaci iz poloģaja a u poloģaj b. 

 

   Brojni podaci: 

U = 5 KV;  C1 = 10 mF;  C2 = 15 mF;  C3 = 30 mF. 

Sl.7.82. 

C2 C3 

C1 

U 

¶ b 

¶ a 

Sl.7.85. 

¶    ¶ 
1     2 

  C1              U 

Sl.7.83. 

C2 

 ¶ 

¶ 

¶ 

B 

C 

P        A 

R 

U                           C1 

C2                    

Sl.7.84. 

C3 
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     7.86*.  
 

 

 

             

 

            
                                  

                                  

                                

 

                    

 

     7.87*. 
 

            

                                                                       

 

              

 

 

 

                                                                 

                                                                                     

 

                

 

     7.88.  

                          

                                     

 

 

    

 

                          

                                     

                                    

                           

 

     7.89. Dvanaest kondenzatora istih kapacitivnosti  vezano je na ivice jedne kocke. Izraļunati ekvivalentnu 

kapacitivnost: 

a) izmeĽu temena koja ļine najveĺu dijagonalu. 

b) izmeĽu temena manje dijagonale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Za kolo, predstavljeno na sici 7.86, izraļunati: 

a) ekvivalentnu kapacitivnost kola; 

b) napone na svim kondenzatorima  i 

c) koliļine naelektrisanja svih kondenzatora. 

 

Brojni podaci: 

U = 1 000 V;  C1 = C2 = C3 = 1 mF;  C4 = 2 mF;  C5 = 4 mF. 

   Kondenzator se sastoji od dve elektrode ( ploļe ) 

izmeĽu kojih se nalazi izolacioni sloj debljine  

3 mm i relativne dielektriļne konstante 4, prema 

slici 7.87 a.  Ako razmak izmeĽu elektroda bude 

poveĺan umetanjem joġ jednog izolacionog sloja  

( dielektrika ) debljine 5 mm ( sl.7.87 b ) a 

merenjem je utvrĽeno da je kapacitet tako 

formiranog kondenzatora tri puta manji od 

kapaciteta prvobitnog kondenzatora, izraļunati 

kolika je relativna dielektriļna konstanta novog  

( umetnutog ) dielektrika. 

   Koliki je ekvivalentni kapacitet izmeĽu 

taļaka  A  i  B  prema slici 7.88 ? 

 

    Brojni podaci: C = 10 mF;  C¡ = 25 mF. 

¶ ¶ 

¶ 

  C2                 

B 

A     

U 

Sl.7.86. 

C1 C4 

C3 

C5 

C 

C                 

¶ 
M 

A ¶                                                             ¶  C¡ 

C                 

¶ 
N 

Sl.7.88. 

2C 

B 

2C 

C1                                                                     

S        

d1      

d1 

                

er1 C2 er1 er2 

 

S S S 

d2 

 Sl.7.87 b) 

 

 

Sl.7.87 a) 
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     7.90. 

                                                                         

                            

 

                     

                            

     

                                                                                    

                                                                              

                     

                             

                                                                         

 

                             

 

 

7.91. Ploļasti kondenzator je predhodno naelektrisan pa se nakon toga napon  baterije iskljuļi. Ġta ĺe se 
dogoditi sa naponom kondenzatora, ako se rastojanje izmeĽu elektroda smanji.  

 

     7.92. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     7.93. Dva kondenzatora kapaciteta  C = 40 pF vezana su redno i prikljuļena na napon  U = 100 V.  Potom je 

jedan kondenzator ispunjen dielektrikom relativne dielektriļne konstante ( propustljivosti )  er = 3.  Koliko 

iznosi koliļina naelektrisanja koja je protekla kroz kolo posle unoġenja dielektrika ? 

 

     7.94.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Dvanaest kondenzatora istih kapacitivnosti 

vezani su izmeĽu taļaka A  i  B, prema slici 

7.90. Kolika ĺe biti ekvivalentna kapacitivnost 

datog sistema kondenzatora ?      

¶ 

¶ ¶ 

¶  
C                      

C                 

C                      

 

C                                                                            

C                                                                              

 

Sl.7.90. 

C 

C C 

C 

C C 

C 

¶ ¶ ¶ 

o B 

o A 

Æ 

o 

o 

C1 

C4 

C3 

C2 

A 

B 

Sl.7.92. 

¶ ¶ 

¶ ¶ 

   Odrediti ekvivalentni kapacitet  CAB za kolo 

prikazano na slici 7.92. 

 

   Brojni podaci:   

C1 = 2 nF;   C2 = 4 nF;   C3 = 7 nF;   C4 = 3 nF. 

      E 

+ 
r 

R 

C 2C 

Sl.7.94. 

U1 U2 + + 

   Koliko iznose naponi  U1  i  U2  na kondenzatorima  C  i  2C  u 

stacionarnom stanju , u kolu prema slici 7.94, ako pri kratkoj vezi  

izvora ( napon punjenja ) struja u kolu poraste za tri puta. 

 

   Brojni podaci:   E = 9 V. 
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8. ENERGIJA, GUSTINA I SNAGA KONDENZATORA .  
DIELEKTRIĻNA ĻVRSTOĹA.  SILA IZMEņU PLOĻA KONDENZATORA 

         

                        

                                                                                     

                                

                                                                                                                 

                 

                                                  

                                                                                                                              

                                                                                          

                                                                                                   

                                                                              

   

      Prilikom punjenja kondenzatora ( S ukljuļeno prema slici 26 ) dolazi do polarizacije dielektrika, samim tim 

napon na njegovim krajevima ( koji predstavlja napon kondenzatora ) postepeno raste. Punjenje je zavrġeno 

kada napon kondenzatora dostigne vrednost napona na izvoru ( U = E ). Tada kaģemo da je nastalo stacionarno 

stanje ( u kolu se niġta viġe ne dogaĽa ). Tokom punjenja kondenzatora pored porasta napona na kondenzatoru 

sa 0 na napon U linearno raste koliļina naelektrisanja ( optereĺenje kondenzatora ) sa 0 na Q ġto je prikazano na 

slici 27. Sliļno se dogaĽa kod praģnjenja kondenzatora ( napon sa U pada na 0, a koliļina naelektrisanja sa Q na 

0 ). Dok se kondenzator puni elektriļna energija koju daje izvor E se jednim delom pretvara u energiju 

kondenzatora ( drugi deo ļine gubici - toplota ). Energija kondenzatora  ( elektriļnog polja - elektrostatiļka 

energija ), je na slici 27 predstavljena povrġinom trougla ABC, a to je iġrafirani deo. Kako je ta povrġina 

jednaka: UQ/2, sledi: 

 

[]J
UQ

W
2

=  

 

          gde je: Wé.. energija kondenzatora  [J], 

                      Uéé napon kondenzatora [V]  i 

                      Qéé optereĺenje kondenzatora ( koliļina naelektrisanja ) [C]. 

   Navedena relacija se moģe predstaviti i u sledeĺem obliku ( Q = U C ;  U = Q / C ): 

 

                                W = U
2
 C / 2           ;              W = Q

2
 / 2 C  

 

           Gde je   Cé.. kapacitivnost kondenzatora [F]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                    8.1. G U S T I N A    E N E R G I J E 

 

    w = W / V = UQ/2V = EÖdÖQ / 2V. Kako je kod kondenzatora  E = Q/eS Ý Q= EÖeÖS Ý  

    w = EÖdÖEÖeÖS/2VÝ 

                                                                   

                                                          ù
ú

ø
é
ê

è
=

3

2

2 m

JE
w
e

              

    gde je w  gustina energije  u  jedinici   3m
J  

 

 

 

 

 

C 

+ E 

Sl.26. 

S 

q ( t ) 

¶ ¶ 

¶ C 

B A 

U1 

Q1 

Q2 

U2 U 

Q 

u ( t ) 

Sl.27. 
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                        8.2.   S N A G A  K O D   P R A Ģ N J E N J A   K O N D E N Z A T O R A 

 

 

                                                                      []W
t

W
P=         

  

             gde je P snaga praģnjenja, a  t  vreme trajanja praģnjenja. 

 

 

                   8.3.  S I L A   I Z M E ņ U   P L O Ļ A   K O N D E N Z A T O R A 

 

   Elektriļno polje koje stvara jedna ploļa kondenzatora jednaka je  E = Q/2eS . Ovo polje deluje Kulonovom 

silom na drugu ploļa koja iznosi: F = EÖQ Ý    

 

                                                                      
S

Q
F

e2

2

=  

 

gde je  F  sila kojom ploļe kondenyatora deluju jedna na drugu. Jedinica je  N ( njutn ) 

 

 

                            

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             8.4.   D I E L E K T R I Ļ N A   Ļ V R S T O Ĺ A   K O N D E N Z A T O R A 

 

   Dielektriļna ļvrstoĺa je maksimalna jaļina elektriļnog polja koju kondenzator moģe da izdrģi a da ne 

doĽe do njegovog proboja.Jedinica je [V/m]. Dielektriļna ļvrstoĺa je graniļno jednaka probojnom naponu, 

te je ona jednaka: 

 

                                                     [ ]
m

V
d

E
U p

max=                   

 

    gde je:  

                         Upé. probojni napon ; 

                        Emaxémaksimalna jaļina polja ( dielektriļna ļvrstoĺa ) koju dielektrik moģe da izdrģi 
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                                                  Z A D A C I : 
 
     8.1. Kondenzator kapaciteta  C = 2 mF napunjen je koliļinom naelektrisanja, pri naponu  U = 300 V. Kolika 

je energija kondenzatora , koja se nagomilala u njegovom dielektriku? 

 

     8.2. Dimenzije ploļastog kondenzatora su  S =12³10 cm
2
, a rastijanje izmeĽu ploļa je d = 10 mm. 

Kondenzator je optereĺen koliļinom elektriciteta  Q = 1,6 mC. Izraļunati energiju kondenzatora, i to: 

a) kada je kao dielektrik uzet vazduh, 

b) kada se kao dielektrik uzme materijal ļija je relativna dielektriļna konstanta jednaka  er = 5. 

 

     8.3. Napon  U = 2,5 KV prikljuļen je na ploļasti kondenzator ļija je kapacitivnost  C , dielektrik vazduh, a 

elektrostatiļka energija kondenzatora  W = 125 mJ. Kada se kondenzator napuni, iskljuļi se napon  U, a zatim, 

ploļe kondenzatora se primaknu na treĺinu od prvobitnog rastojanja. Izraļunati: 

   a)    novu vrednost kapacitivnosti kondenzatora , 

c) napon na krajevima kondenzatora  i 

d) promenu energije u odnosu na poļetnu energiju kondenzatora. 

 

     8.4. Kondenzator kapaciteta  C = 6 mF opteretimo koliļinom elektriciteta  Q = 120 mC. Nakon zavrġetka 

optereĺenja ( punjenja ) iskljuļimo izvor napajanja  a ploļe kondenzatora se razmaknu, pri ļemu se 

kapacitivnost kondenzatora promeni na vrednost C1 = 4 mF a optereĺenje radvojenog kondenzatora ostaje 

nepromenjena. Naĺi rad koji je izvrġila elektrostatiļka sila prilikom udaljavanja ploļa kondenzatora. 

 

     8.5. Kondenzator kapaciteta  C = 0,02 mF optereĺen je koliļinom elektriciteta  Q = 4 mC. Zatim se ploļe 

razmaknu tako da se prvobitno rastojanje izmeĽu ploļa udvostruļilo. Izraļunati: 

a) energiju kondenzatora, 

b) novu kapacitivnost kondenzatora, 

c) novu vrednost energije kondenzatora  i 

d) promenu energije. 

 

     8.6. Ploļast kondenzatotr povrġine ploļa  S = 2400 cm
2
, rastojanja izmeĽu ploļa  d1 = 5 mm, prikljuļen je na 

napon  U1 = 2 KV. Ako se posle toga izvor napajanja iskljuļi a rastojanje izmeĽu ploļa udvostruļi, odrediti kod 

novonastalog kondenzatora: kapacitivnost, napon, elektriļno polje i energiju ( optereĺenje je ostalo 

nepromenjeno ). Dielektrik je vazduh. 

 

     8.7. Kondenzator kapaciteta  C = 0,2 mF prikljuļen je na napon  U = 500 V, a dielektrik je materijal ļija je 

relativna dielektriļna konstanta  er = 5. Kada se kondenzator optereti koliļinom elektriciteta Q, odvoji se od 

napona U, pa se izvuļe dielektrik. Naĺi novu vrednost kapacitivnosti konsdenzatora, napon na njegovim 

krajevima i elektrostatiļku energiju. 

 

     8.8. Ploļasti kondenzator sa vazduhom kao dielektrikom, kapaciteta  C1 = 200 pF prikljuļen je na napon   

U = 40 V. Kad se kondenzator opteretio koliļinom elektriciteta  Q1, izmeĽu ploļa je unet novi dielektrik ļija je 

relativna dielektriļna konstanta  er = 4, a kondenzator ostao prikljuļen na isti napon. Naĺi novu vrednost 

kapacitivnosti kondenzatora  C2, koliļine naelektrisanja  Q1  i  Q2  i elektrostatiļke energije u oba sluļaja. 

 

     8.9. Kondenzatorska baterija koja se sastoji od pet jednakih kondenzatora jednakih kapaciteta C = 20 mF 

prikljuļena je na napon U = 240 V. Kolika je energija baterije ( elektriļnog polja ), ako su kondenzatori vezani: 

a) redno 

b) paralelno. 
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     8.10.                           
      

                 

 

                                                                      

                                                                                                 

                                                                      

                                                                    

                       

                             

 

 

     8.11. Napunjenom ploļastom kondenzatoru ( dielektrik vazduh ) iskljuļenom od izvora razmak izmeĽu 

ploļa se udvostruļi. Kako ĺe se promeniti energija kondenzatora? 

 

     8.12. Kondenzator kapaciteta 50 mF prikljuļen je na napon od 200 V. Potom se paralelno sa datim 

kondenzatorom veģe drugi ( napon iskljuļen  ), predhodno neoptereĺen kondenzator kapaciteta 30 mF, pri ļemu 

je optereĺenje prvog kondenzatora jednako ukupnom optereĺenju paralelno vezanih kondenzatora. Odrediti: 

a) napon na krajevima ove veze kondenzatora, 

b) elektrostastiļku energiju pre i posle prikljuļenja drugog kondenzatora u elektriļno kolo. 

 

     8.13. Kolika bi se energija dobila kada bi se kondenzator koji je napunjen koliļinom naelektrisanja               

Q = 6 mC na naponu  U = 3 KV kratko spojio? Obrazloģiti o kojoj je energiji reļ. 

 

     8.14. Prema slici 93 naponi i energije na kondenzatorima  C1  i  C3  su u odnosu: U1 / U3 = 4  a 

W1 / W3 = 8. Ako je kapacitivnost C3 = 40 nF, izraļunati kapacitivnosti  C1  i  C2 . 

 

     8.15. Kondenzator je sastavljen od dve paralelne ploļe, svaka povrġine 60 cm
2
, na rastojanju 3 mm. IzmeĽu 

ploļa je bakelit relativne dielektriļne konstante er = 4. Napon na kondenzatoru je 500 V. Koliko se energije 

oslobodi prilikom probijanja kondenzatora? 

 

     8.16. Kondenzator kapaciteta 20 pF napunjen je na naponu od 300V. Kolika se koliļina toplote razvije pri 

probijanju kondenzatora, ako se pretpostavi da se 80% energije kondenzatora pretvori u toplotu varnice? 

 

     8.17. 

 

 

 

 

                      

 

 

 

                         

 

 

     8.18. Kondenzator kapaciteta  C1  predhodno je optereĺen prikljuļivanjem na stalni napon U. Odrediti: 

a) napon U1 na krajevima kondenzatora C1, kada se paralelno sa njim veģe kondenzator kapaciteta C2, koji je 

u neutralnom stanju ( neoptereĺen ), 

b) elektrostatiļke energije oba kondenzatora posle paralelnog vezivanja kondenzatora . 

Brojni podaci :  C1 = 2 mF,  C2 = 4 mF,  U = 60 V. 

 

 

 

 

   U kolu na sl.8.10 naponi i energije kondenzatora  

C1  i  C2 su u odnosu  U1 / U2 = W1 / W2 = 8. 

 Ako je  C2 = 10 mF koliki su kapaciteti  C1  i  C2 ? 

   Naĺi koliļinu toplote koja se oslobodi pri spajanju 

neuzenljenih ploļa kondenzatora kapaciteta  2mF  i  

0,5 mF,prema sl.8.17. Razlika potencijala izmeĽu 

gornje ploļe kondenzatora i zemlje je za prvi 

kondenzator  100 V , a za drugi  - 50 V. 

C1 

C2 

C3 
U 

 
Sl.8.10. 

           

C1                            

 

                          Zemlja 

¶ ¶ 
V1 V2 

C2 

Sl.8.17. 
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     8.19.  

                                  

                                                             

                                                         

                                                                  

                                                                            

                                                 

                                                           

                                                       

 

                     

 

     8.20. Kondenzator kapacitivnosti  C = 0,2mF, prikljuļen je na napon  U = 500 V, i izmeĽu ploļa ima 

dielektrik relativne dielektriļne konstante  er = 5. Ako se ovom kondenzatoru izvor iskljuļi, izvuļe dielektrik i 

ploļe pribliģe na treĺinu prvobitnog rastojanja odrediti napon na novom kondenzatoru, kao i priraġtaj                 

( promenu ) energije kondenzatora. 

 

     8.21. Ploļasti kondenzator prikljuļen je na napon  U = 400 V. Kapacitivnost kondenzatora je  C = 2 mF. 

Kada se kondenzator napunio izmeĽu njegovih ploļa uvuļen je dielektrik relativne dielektriļne konstante  

er = 4, a kondenzator je i dalje ostao prikljuļen na isti napon. Naĺi kapacitivnost u drugom sluļaju kao i 

optereĺenja i energije pre i posle uvlaļenja dielektrika. 

 

     8.22. Ploļast kondenzator, povrġine ploļa  S = 70 ³ 70 cm
2
  i meĽusobnog rastojanja  d = 0,5 cm, prikljuļen 

je na napon  U = 5 KV. Posle punjenja rastojanje se poveĺa na  d¡ = 1 cm, ne iskljuļujuĺi napon izvora. Naĺi 

energiju kondenzatora , jaļinu elektriļnog polja, kao i kapacitivnost u oba sluļaja. Dielektrik je vazduh. 

 

     8.23. Ploļast kondenzator ima povrġinu ploļa  S = 400 cm
2
, razmak ploļa d = 0,08 mm, a kapacitivnost        

C = 0,01 mF. Treba odrediti relativnu dielektriļnu konstantu er  papira koji je upotrebljen kao dielektrik i 

maksimalnu vrednost napona  Um, koja se sme prikljuļiti na kondenzator a da ne doĽe do njegovog proboja, ako 

je dielektriļna ļvrstoĺa papira Em = 10 KV/mm. 

 

     8.24. Ploļast kondenzator sa ļetiri ploļe, povrġine svake ploļe  S = 4,8 cm
2
, kao dielektrik ima mikanit          

( er = 6 ), ļija je dielektriļna ļvrstoĺa Em = 100 KV/mm. Ako je maksimalni dopuġteni napon Ud = 10 KV, treba 

odrediti kapacitet C kondenzatora i razmak izmeĽu ploļa kondenzatora d. 

 

     8.25. Ploļast kondenzator sa dielektrikom ļija je dielektriļna ļvrstoĺa Em = 150 KV/mm ima debljinu 

izolacije d = 0,8 mm. Koliki je maksimalni napon Um koji se sme prikljuļiti na ovakav kondenzator? 

 

     8.26. Dva kondenzatora  C1 = 3 nF  i  C2 = 4 nF vezana su redno na napon  U = 1 200 V. Ako se 

kondenzatoru C2 doda paralelno kondenzator kapaciteta  C3 = 5 nF, dolazi do proboja kondenzatora C1. Koliki 

je napon proboja U1 kondenzatora C1? 

 

     8.27. Neki ploļast kondenzator ima kao izolaciju uljni papir sa  er = 4, dielektriļne ļvrstoĺe   Em = 50 KV/cm 

i debljine dp = 0,3 mm. Zbog proizvoĽaļke greġke na jednom mestu je papir tanji, tj.  dp¡ = 0,25 mm, a ostatak 

od do = 0,05 mm ispunjava vazduh ļija je dielektriļna ļvrstoĺa Em = 30 KV/cm. Treba odrediti maksimalni 

napon Um koji se sme prikljuļiti na taj kondenzator a da ne doĽe do proboja dielektrika i napon  Um¡ koji bi se 

mogao prikljuļiti da nije doġlo do fabriļke greġke. 

 

     8.28. Kapacitivnost ploļastog kondenzatora iznosi 5mF. Debljina dielektrika je 3 mm, dok je dielektriļna 

ļvrstoĺa 100 KV/cm. Odrediti: 

a) radni ( dozvoljeni ) napon ako je koeficijent sigurnosti ( bezbedan rad ) 3, 

b) energiju kondenzatora pri radnom naponu, 

c) odnos energije kondenzatora u trenutku njegovog proboja prema energiji u radnom reģimu. 

 

 

   Tri kondenzatora u neutralnom stanju ( neoptereĺena ), 

vezana su na stalni napon U, prema sl.8.19. Kada se zatvori 

prekidaļ P kroz granu sa kondenzatorom C1 protekne koliļina 

elektriciteta Q1. Odrediti kapacitet C3  i  elektrostatiļke 

energije svih kondenzatora, kao i ukupnu energiju. 

 

Brojni podaci:  U = 20 V;  C1 = 6 mF;  C2 = 2mF;  Q1 = 60 mC. 
 

C2 

C1 

Q1 C3 

U + 

Sl.8.19. 

P 

 

o o 
A B 
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     8.29. Kolika koliļina toplote biva osloboĽena u kondenzatoru od  5mF u kojem je nastupio proboj pri naponu 

od 800 V? 

 

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

 

     8.31. Ploļasti kondenzator sa vazduġnim dielektrikom sastoji se od dveju paralelnih elektroda ( ploļa ) 

kvadratnog oblika ļija je stranica jednaka 50 cm, sa razmakom 1 mm. Kondenzator je napunjen pri naponu od 

250 V, nakon ļega se napon punjenja odstrani. Koliki rad ĺe obaviti kondenzator ( ili neka spoljna sila ) da bi se 

razmak izmeĽu elektroda poveĺao na 3 mm? 

 

     8.32*. Izraļunati najveĺu moguĺu gustinu energije u vazduhu ( dielektriļna ļvrstoĺa vazduha je 3 KV/mm ). 

Uporedi ovu gustinu energije sa gustinom hemijske energije smeġe nekog sagorljivog gasa i vazduha koja iznosi 

oko 0,5 J / cm
3
. 

 

     8.33*. Povrġina ploļa vazduġnog kondenzatora iznosi  S = 100 cm
2
 , a njihovo rastojanje je  d = 1 cm. Kolika 

je najveĺa moguĺa sila koja deluje na jednu od ploļa kondenzatora i kojeg je smera ( Emo = 3 KV/mm)? 

 

     8.34. Naĺi elektrostatiļku silu ( Kulonovu ) koja deluje na jednu od elektroda ploļastog vazduġnog 

kondenzatora koji je prikljuļen na izvor napona  U = 150 V. Povrġina jedne elektrode je 50 cm
2
 a rastojanje 

izmeĽu elektroda 2 mm. 

 

     8.35. Ploļast vazduġni kondenzator sa rastojanjem izmeĽu elektroda d i povrġinom ploļa  S = 2 000 cm
2
  

ima povrġinsku gustinu naelektrisanja na ploļama  s = 2Ö10
-15

 C/cm
2
. Koliki rad se izvrġi pri pomeranju jedne 

ploļe za rastojanje Dd = 0,5 mm? 

 

     8.36. Izolacija debljine 3 mm probijena je pri naponu od 120 KV. Kolika je dielektriļna ļvrstoĺa probijenog 

dielektrika? 

 

     8.37. Ploļast kondenzator sa vazduġnim dielektrikom, prikljuļen je na napon  U = 3 600 V. Pri kojem 

razmaku ploļa ĺe doĺi do proboja vazduha ( dielektriļna ļvrstoĺa vazduha je 3 KV/mm )? 

 

     8.38. Koliku najveĺu gustinu elektrostatiļke energije moģe primiti liskun, ļija je dielektriļna ļvrstoĺa  

Em = 150 KV/mm a relativna dielektriļna konstanta  er = 8 ? 

 

     8.39. Ploļast kondenzator sa staklenim dielektrikom ( Em = 25 KV/mm; er = 7 ) ima jaļinu elektriļnog polja 

pet puta manju od probojne ( faktor sigurnosti 5 ). Koliko ĺe iznositi gustina elektrostatiļke energije u staklu ? 

 

     8.40. Kondenzator kapaciteta  C = 2 mF napunjen je sa naponom  U = 10 KV. Kolika je proseļna snaga 

kondenzatora ako se on isprazni za vreme od  t = 1 ms ? 

 

     8.41. Kolika se proseļna snaga P dobije ako se kondenzator kapaciteta  C = 32 mF napunjen koliļinom 

elektriciteta  Q = 16 mC isprazni za vreme  t = 0,1 s ? Kolika je pri tome osloboĽena energija ? 

   

     8.42.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

U 

C1 

C2 C3 

Sl.8.42. 

   Koji od kondenzatora, prema slici 8.42, ima najveĺu 

energiju ? 

 

   Brojni podaci:  C
4

C

4

C
C 32

1 ===  
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                                           ELEKTROKINETIKA  

 

 
1. OSNOVNE VELIĻINE ELEKTRIĻNOG KOLA 

 
1.1 ELEKTRIĻNA STRUJA.  JAĻINA, GUSTINA I BRZINA ELEKTRIĻNE STRUJE. 
 

 

                 JAĻINA ELEKTRIĻNE STRUJE 

 

Jaļina elektriļne struje ( I ) je ona koliļina elektriciteta ( Q ) koja u jedinici vremena ( t ) protekne kroz 

popreļni presek provodnika, dakle : 

 

                                                              ()A
t

Q
I =                jedinica je  amper [A]. 

 

 

              

                 BRZINA I GUSTINA ELEKTRIĻNE STRUJE 

 

 

                                               

                                                                                                                                                                            

                                                                 

             V                                                                

                                

 

                    

 

 

   Brzina elektrona ( koja se joġ naziva driftovska brzina ) jednaka je:  v = dl / dt   Ý  dl = vÖdt , gde je: 

dlé preĽeni put elektrona ( naelektrisanja ),  a   dté. vreme za koje elektroni preĽu dl. 

   Svi elektroni koji su proġli kroz povrġinu S ( sl.1 ) za vreme dt, preġli su put dl i nalaze se u zapremini  V, koja 

je jednaka:  V = SÖdl [m
3
].  

   Ako je gustina slobodnih elektrona N , tada ĺe ukupan broj slobodnih elektrona dn koji proĽe kroz povrġinu 

S, biti jednak: 

                                         dn = NÖV = NÖSÖdl = NÖSÖvÖdt  ;  

   Ovaj broj slobodnih elektrona dovodi do ukupne koliļine naelektrisanja koja je jednaka: 

 

                                             dQ = dnÖqe = NÖSÖvÖdtÖqe  ;                                                                                                 
gde je qe é naelektrisanje elektrona, ili nekog drugog elementernog naelektrisanja. 

   Jaļina elektriļne struje je: 

                                             I = dQ / dt = NÖSÖvÖqe 
   Gustina elektriļne struje iznosi:  

                                                    J = I / S = NÖvÖqe 

 

 

 

 

   Ako se neki provodnik naĽe u elektriļnom polju poduģno, 

duģ provodnika ĺe usled dejstva elektriļnog polja doĺi do 

kretanja slobodnih elektrona. Brzina kojom se elektroni kreĺu 

je srazmerna jaļini elektriļnog ( E ) polja i konstanti ( k ) koja 

govori kakva je pokretljivost slobodnih elektrona.  Dakle 

brzina kretanja elektrona jednaka je: 

   

          v = k E 

  
 

 

 

S 

v 

dl 

Sl.1. 
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   Na osnovu svega izvedenog za gustinu elektriļne struje vaģe sledeĺe relacije: 

 

                                                         [ ]2m/A
S

I
J=           

 

  odnosno               

                                          [ ]2
m

ANvQJ=              Ý            [ ]
s

m
NQ

J
v=  

 

gde je:     - Jé gustina elektriļne struje  ( A/m
2
 ) ,           

                - Sé..popreļna povrġina ( m
2
 ). 

                - I é. jaļina elektriļne struje  ( A ). 

                - Qé. ukupna koliļina naelektrisanja  ( C )  ,          

                - vé.. brzina kojom se kreĺu usmereni elektroni ( m/s ), 

                - Né. koncentracija naelektrisanja / gustina elektrona / ( broj elektrona / m
3
 ), 
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                                     Z A D A C I : 
  

 

     1.1.1 Koja koliļina elektriciteta protekne kroz sijalicu koja svetli  2 h, ako je jaļina struje  I = 0,25 A? 

 

     1.1.2. Koliko ĺe vremena proticati kroz prijemnik koliļina elektriciteta od  Q = 6 Ah pri stalnoj jaļini struje 

od  2 A? 

 

     1.1.3. Naĺi gustinu struje u provodniku kruģnog popreļnog preseka, polupreļnika  r = 0,2 mm; sa strujom 

stalne jaļine  I = 20 mA. 

 

     1.1.4. Akumulator je napunjen koliļinom elektriciteta od  Q = 15 Ah. Koliko dugo ĺe se prazniti ako se 

prazni strujom konstantne vrednosti od  200 mA? 

 

     1.1.5.  a) Koliko elementarnih naelektrisanja proĽe kroz presek provodnika u  1 s pri stalnoj jaļini struje od   

I = 5 A? 

                b) Kolika je brzina kretanja elementarnih naelektrisanja  u bakru ako je popreļni presek bakarnog 

provodnika  2,5 mm
2
, a broj slobodnih elektrona u svakom  cm

3
  iznosi  N = 8,5Ö10

22
. 

 

     1.1.6. U provodniku kruģnog popreļnog preseka preļnika  d = 0,06 mm postoji elektriļna struja stalne jaļine 

od  40 mA. 

                a ) Kolika koliļina elektriciteta protekne u jednom ļasu kroz popreļni presek provodnika ? 

                b ) Kolika je gustina struje izraģena u :  A/ cm
2
 , odnosno  A / m

2
. 

 

     1.1.7. U jednom provodniku kruģnog popreļnog preseka S postoji struja I stalne jaļine. Za koliko procenata 

veĺeg preseka mora da se uzme provodnik da bi gustina struje ostala ista ako se njen intezitet ģeli da poveĺa za 

3% ? 

 

     1.1.8. Kolika koliļina elektriciteta protekne kroz neki provodnik ako se intezitet struje u tom provodniku 

ravnomerno poveĺava od  0 A  do  3 A za vreme od  10 s ? 

 

     1.1.9. Provodnik kroz koji prolazi struja od 50 A kombinovan je od ģice popreļnog preseka  10;  16   

i  25 mm
2
. Kolika je gustina struje u svakom od ova tri provodnika ? 

 

     1.1.10. Na provodnik popreļnog preseka od  4 mm
2
 nastavlja se drugi ļiji je presek  2,5 mm

2
. Gustina struje 

u prvom provodniku je  J1 = 6 A/mm
2
. Kolika je gustina struje  J2 u drugom provodniku ? 

 

     1.1.11. Kolika je jaļina struje u provodniku ako kroz njegov popreļni presek protekne koliļina naelektrisanja 

od 180 C svakog minuta ? 

 

     1.1.12. Kroz provodnik protiļe struja jaļine  8mA. Za koje vreme ĺe kroz popreļni presek tog provodnika 

proteĺi koliļina naelektrisanja od  3 mC ? 

 

     1.1.13. Koliko elektrona treba svake sekunde da proĽe kroz popreļni presek provodnika da bi struja u njemu 

imala jaļinu od  10 A ? 

 

     1.1.14. Jaļina struje u nekom provodniku iznosi  0,5 A. Koliko elektrona proĽe kroz popreļni presek svakog  

minuta ? 

 

     1.1.15. Reġiti zadatak 1.1.8 grafiļki. 

 

     1.1.16. Odrediti proseļnu brzinu kretanja elektrona kroz provodnik preļnika  2 mm ako kroz njega protiļe 

struja jaļine  2 A. U  1 cm
3
 provodnika nalazi se 8,5 Ö 10

22
  slobodnih elektrona. 
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     1.1.17. Odrediti proseļnu brzinu kretanja elektrona pri jaļini struje od  5 A ako je preļnik provodnika           

2 mm, a koncentracija slobodnih elektrona je  8,6Ö10
28

 / m
3
. 

 

     1.1.18. Kroz bakarni provodnik, gde je koncentracija slobodnih elektrona  8,5 Ö10
28

 / m
3
, kreĺu se elektroni 

proseļnom brzinom od  3Ö10
-4

 m/s. Kolika je gustina struje u provodniku ? 

 

     1.1.19.  Izraļunati srednju brzinu kretanja slobodnih elektrona u provodniku od bakra kroz koji protiļe struja 

gustine  J = 3 A/mm
2
. U bakru ima  8,5Ö10

28
 slobodnih elektrona po m

3
. Kolika struja protiļe kroz provodnik 

ļiji je preļnik  1 mm, uz datu gustinu struje ? 

                         

     1.1.20. Kroz prav homogen provodnik kruģnog popreļnog preseka polupreļnika  r = 0,5 mm postoji struja 

jaļine  I = 4 A. Izraļunati gustinu struje u provodniku ( vektor gustine ). 

 

     1.1.21. Elektrode ploļastog kondenzatora su potopljene u nesavrġen teļni dielektrik. Izmerena vrednost 

jaļine struje kroz dielektrik kondenzator je  I = 2,5 mA. Ako je povrġina ploļa kondenzatora  S = 150 cm
2
, 

izraļunati intenzitet vektora gustine struje u dielektriku izmeĽu ploļa kondenzatora. Kakve su linije vektora 

gustine struje izmeĽu ploļa kondenzatora ? 

 

     1.1.22. U teļnom dielektriku nalaze se ravnomerno raspodeljene naelektrisane ļestice. Koncentracija 

naelektrisanih ļestica je  N = 10
6
 / m

3
, a naelektrisanje svake od njih je  Q = 10

-16
 C. Izraļunati gustinu i jaļinu 

struje koja se dobija ako se ova teļnost kreĺe brzinom  v = 1,2 m /s kroz cev povrġine popreļnog preseka          

S = 1 cm
2
. Da li je ova struja posledica elektriļnog polja ? 

 

     1.1.23. Odrediti broj elektrona  N koji u svakoj sekundi proĽu kroz popreļni presek provodnika ako je u 

provodniku jaļina struje  I = 1 A.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                    71 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

      1.2. ELEKTROMOTORNA SILA.  ELEKTRIĻNI NAPON. ELEKTRIĻNO POLJE 
 

 

                                         ELEKTROMOTORNA SILA  

 

 

   Elektroni koji se usmereno kreĺu u elektriļnom polju, zbog svoje mase m i koliļine naelektrisanja Q, 

obavljaju odreĽeni rad A ( jer je izvesna masa preneta sa jednog mesta na drugo ). Ovo pomeranje nastaje usled 

dejstva neke sile ( Kulonove ) F, na odreĽenom putu l, te je izvrġeni rad A jednak: 

                                            A = FÖl  [J]. 

   Na kretanje tih elektrona u elektriļnom kolu deluje elektriļni izvor ( generator ) svojom elektriļnom silom. 

Ukupan broj elektrona, samim tim i koliļina naelektrisanja, kao i rad kojeg ti elektroni izvrġe zavisi od ove sile 

izvora. Sila izvora, koja je elektriļne prirode ( tera elektriļnu struju kroz elektriļno kolo ), predstavlja odnos 

izmeĽu izvrġenog rada i koliļine naelektrisanja. Ova sila se naziva elektromotorna sila. 

Elektromotorna sila ( E ) predstavlja silu izvora, pri kojoj ĺe on izvrġiti neki rad ( A ) po jediniļnom 

naelektrisanju ( Q ). 

                                          [ ]C/J
Q

A
E=           jedinica je volt  [V = J/C]. 

 

   Elektromotorna sila ( skraĺeno ems ) je razlika potencijala koju izvor ostvaruje na osnovu neke spoljaġnje sile 

( neelektriļne prirode ). Ona se javlja u izvoru usled konverzije ( pretvaranja ) neke neelektriļne energije           

( mehaniļke, hemijskeé ) u elektriļnu.  

Kako je oznaka za ems E, a to je i oznaka za jaļinu elektriļnog polja, kod jaļine elektriļnog polja umesto 

oznake E uzeti ĺemo oznaku  E¡.( Kod oznaka je veliki problem, jer je mnogo viġe veliļina od broja slova. ) 

 

                                          ELEKTRIĻNI NAPON 

 

   Kod kretanja elektrona u elektriļnom kolu oni troġe odreĽeni deo elektriļne energije ( obavljen je neki rad ), 

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 energije nije niġta drugo nego 

postepeno smanjenje elektromotorne sile uzduģ elektriļnog kola. Dakle, elektromotorna sila se rasporedi po 

celom elektriļnom kolu, odnosno, svi delovi elektriļnog kola poseduju izvesni deo ems. 

   Deo elektromotorne sile koji deluje u nekom delu elektriļnog kola naziva se elektriļni napon. 

Jedan deo elektromotorne sile izvora potroġi se na savladavanje unutraġnjeg otpora izvora, pa u spoljaġnjem 

delu kola deluje samo preostala ems. Taj deo ems. koji deluje u spoljaġnjem delu elektriļnog kola naziva se 

naponom generatora ( generator pri optereĺenju daje ovu potencijalnu razliku ). Ako je generator neoptereĺen 

( prazan hod ), tada je napon generatora jednak elektromotornoj sili. Iz ovog se vidi da su ems generatora i 

napon jedno te isto , pa je jedinica za napon kao i za elektromotornu silu  volt [V]. 

   

                                          ELEKTRIĻNO POLJE 

 

  U izvoru, usled  +Q  i  -Q polova, javlja se elektriļno polje jaļine E¡. Ovo polje deluje na elektrone u samom 

izvoru, koji se u njemu kreĺu pri zatvaranju elektriļnog kola. Usled toga na elektrone deluje sila F koja je 

jednaka:    F = E¡Q  [N]  ( Kulonova sila ). 

Rad je jednak:      A = FÖl  = E¡QÖl  [J]. 

Kako je elektromotorna sila jednaka  E = A / Q Ý  A = EÖQ, te je: 

                 E¡ÖQÖl  = EÖQ Ý 

                                                [ ]
m

V
l

E
E ' =                  Ý    []VlEE '=  

 

Iz ovoga se moģe izvuĺi zakljuļak da ĺe na elektrone u elektriļnom kolu delovati jaļina elektriļnog polja E¡, 

odnosno elektromotorna sila ( napon )  E po odreĽenoj duģini ( put koji preĽu elektroni ) l . 
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                                                            Z A D A C I : 

 
     1.2.1. Koliki elektriļni rad izvrġi izvor za vreme dok koliļina elektriciteta od  10 Ah proĽe kroz zatvoreno 

elektriļno kolo, ako je napon na krajevima elektriļnog izvora stalan i iznosi  5 V? 

 

     1.2.2. Pod kojim se naponom nalazi elektriļni motor koji izvrġi rad od  110 KJ kada kroz njega proĽe 

koliļina naelektrisanja od  220 C ? 

 

     1.2.3. Elektriļni generator ļiji je napon  U¡ = 225 V napaja elektriļnom energijom elektriļni motor. Pad 

potencijala u svakom provodniku iznosi 7,5 V. Koliki je napon na krajevima motora ? 

 

     1.2.4. Kolika je elektromotorna sila jednog generatora koji izvrġi rad od  120 J dok kroz njega, pri stalnoj 

vrednosti struje, protekne koliļina naelektrisanja od  Q = 20 C ? 

 

     1.2.5. Generator ļija je ems E = 1,2 V pretvori energiju od  1 000 J u elektriļnu energiju pri odrģavanju 

stalne jednosmerne struje u kolu. Kolika koliļina naelektrisanja pri tome protekne kroz taj generator ? 

 

     1.2.6. Po prestanku procesa razdvajanja naelektrisanja u nekom elektriļnom izvoru , gde je razmak izmeĽu 

polova  5 cm, meĽu polovima je uspostavljeno homogeno elektriļno polje jaļine  34 V/m. Kolika je 

elektromotorna sila tog izvora ? 

 

     1.2.7. U hemijskom izvoru se proizvede koliļina naelektrisanja od  20 C, pri ļemu se  150 J hemijske 

energije pretvori u elektriļnu. Kolika je elektromotorna sila izvora ? 

 

     1.2.8. U izvoru se u elektriļnu energiju pretvori  5 000 J, pri ļemu je elektromotorna sila izvora  100 V. 

Kolika je proizvedena koliļina naelektrisanja ? 

 

     1.2.9. Homogeni bakarni provodnik duģine  100 m stavljen je pod napon od  5 V. Koliki je intenzitet 

elektriļnog polja u provodniku ? 

 

     1.2.10. Kolika je jaļina elektriļnog polja u telegrafskom vodu ako je radni napon  24 V a rastojanje radnih 

stanica ( duģina voda ) je  65 km ? 

 

     1.2.11. Kolika je jaļina elektriļnog polja u jednom kalemu ( navoju ) sa  10 000 navojaka i srednjeg preļnika 

od  6,5 cm, ako je kalem prikljuļen na napon od  7,9 V ? 

 

     1.2.12*.  Elektromotorna sila od  1 V deluje na duģini od  1 m na elektron ( me = 9,1Ö10
-31

 kg  i 

qe = 1,6Ö10
-19 

C ). Odrediti: 

a) ubrzanje koje dobije elektron, 

b) vreme u kome se elektronu ostvari navedeno ubrzanje izraļunato pod  a) 

 

     1.2.13*.  IzmeĽu anode i katode jedne diode je razmak  od  5 cm. Ako je na diodi prikljuļen napon od  20 V, 

izraļunati: 

a) jaļinu homogenog elektriļnog polja izmeĽu elektroda, 

b) silu kojom elektriļno polje deluje na jedan elektron, 

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. ELEKTRIĻNI OTPOR I ELEKTRIĻNA PROVODNOST 

 

 

                                   ELEKTRIĻNI OTPOR 

 

Otpor koijim se provodnik suprostavlja prolasku elektrona naziva se elektriļni otpor. 

                                        

 

 

 

                     

                 

 

   Elektriļni otpor je jednak:          []Wr=
S

l
R         jedinica je om  [W] 

 

  Iz navedene relacije sledi:     r = RÖS / l    [Wm
2
/m = Wm]. Kako iz praktiļnih razloga je u naġoj struci za 

presek provodnika usvojena jedinica  mm
2
, tada je : 

 

                                                          [ ]m/mml/RS 2W=r  

 

  Ako je  l = 1 m  I  S = 1 mm
2
 Ý  r = R.   Zato se za r kaģe da je to specifiļni elektriļni otpor provodnika 

jediniļnih dimenzija . Dakle, Specifiļni otpor provodnika ( r ) je otpor provodnika duģine  1 m i popreļnog 

preseka  1 mm
2
  na temperaturi  20̄ C. 

Za bakar on iznosi  0,0175 [Wmm
2
/m], a za aluminijum  0,028 [Wmm

2
/m]. Kako otpor, samim tim i specifiļni 

elektriļni otpor zavisi i od temperature tada se specifiļni elektriļni otpor daje na odreĽenoj temperaturi ( 20C̄ 

ili 0  ̄), koja je najļeġĺe sobna temperatura ( 20C̄ ). Treba imati u vidu i da neļistoĺe u metalu utiļu na 

otpornost, te navedeni podaci mogu u izvesnoj meri da se ne slaģu, no razlika je vrlo mala. 

Specifiļni elektriļni otpor za sve provodnike, kao i otpornike daje se u tabelama ( na kraju knjige ), koja se 

koristi kod proraļuna kako provodnika, tako i otpornika. 

         Napomena: Ako je presek provodnika dat u m
2
 za spec. el. otpor koristiti jedinicu  Wm, a ako je za presek 

provodnika data jedinica  mm
2
 za specifiļni el. otpor koristiti jedinicu  Wmm

2
/m.  

             1 Wm
2
/m [Wm] =  1 WÖ10

6
mm

2
/m = 10

6
 Wmm

2
/m   Ý   1 Wmm

2
/m = 10

-6
 Wm . 

 

                     

                                   ELEKTRIĻNA PROVODNOST 

 

   Reciproļna vrednost elektriļnog otpora je elektriļna provodnost  ( G ). 

Dakle,             

                                        G = 1 / R   [S]                   jedinica je  simens [S]. 

  Gde je : 

                      Ré. elektriļni otpor provodnika  [W] , a 

                      Gé. elektriļna provodnost  [S]. 

   Kako je  G = 1 / R   Ý  G = 1 / ( r l / S) = S / r l = ( 1/r )Ö( S / l ) = gÖS / l  

 

                         []S
l

S
G g=                 Ý          [ ]2mm/Sm

S

l
G=g   

 

gde je  g  ( g = 1/r ) specifiļna elektriļna provodnost. 

    Specifiļna elektriļna provodnost  ( g )  provodnika je elektriļna provodnost provodnika duģine  1 m  

popreļnog preseka  1 mm
2
 na temperaturi  20̄ C. 

Najbolji provodnici ( iduĺi redom ) su:  srebro sa 62,5;  bakar sa 57,1;  aluminijum sa 35,7  [Sm/mm
2
]. 

S 
r 

l 

Sl.2. 

     Elektriļni otpor provodnika  R ( sl.2 ), srazmeran je sa duģinom  

 provodnika l  a obrnuto srazmeran sa popreļnom povrġinom  S. 

     Pored duģine i preseka elektriļni otpor joġ zavisi i od vrste        

 materijala od kojeg je napravljen provodnik ( otpornik ). 
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                                               Z A D A C I : 
 

     1.3.1. Provodnik od bakra ima presek  S = 6 mm
2
 i duģinu  l = 50 m. Koliki je otpor provodnika ? 

 

     1.3.2. Ģica od aluminijuma duģine  l = 28,5 m  ima otpor  R = 0,05 W. Koliki je presek ģice ? 

 

     1.3.3. Ģica od nihroma ima preļnik  d = 0,3 mm I duģinu  l = 20 m, Koliki je otpor ģice ako je                                 

rnih. = 1.12 Wmm
2
/m  ? 

 

     1.3.4. Koliki treba da je preļnik gvozdene ģice duge 100 m da bi imala provodnost od 0,1925 S ? 

 

     1.3.5. Bakarno uģe sastoji se od 19 ģica preļnika 1,8 mm. Koliki je otpor uģeta po  1 km duģine ? 

 

     1.3.6. Sijalica je udaljena od izvora 30 m i vezana bakarnim ģicama preseka  S = 1,5 mm
2
. Koliki je otpor a 

kolika provodnost ģica ? 

 

     1.3.7. Koliki je otpor telegrafske linije ( dve ģice ) preļnika  d = 3,6 mm i duģine  10 km, ako je linija od 

gvoģĽa ( rFe = 0,13 Wmm
2
/m ). 

 

     1.3.8. Otpor provodnika duģine  l1 = 300 m iznosi  R1 = 9 W. Kolika treba da je duģina ovog provodnika da 

bi mu otpor bio  75 W ? 

 

     1.3.9. Bakarnu ģicu duģine  l  i  preseka  S = 6 mm
2
 treba zameniti isto toliko dugom ģicom od aluminijuma, 

ļiji otpori moraju biti isti. Koliki je presek ģice od aluminijuma ? 

 ( rCu = 0,0175 Wmm
2
/m  a   rAl = 0,028 Wmm

2
 /m ) 

 

     1.3.10. Merenjem je ustanovljeno da ģica ima sledeĺe podatke: duģina l = 30 m, preļnik d = 2,785 mm i 

elektriļni otpor  R = 0,14 W. Odrediti od kojeg je materijala ģica ? ( izraļunati spec. elektriļnu otpornost ) 

 

     1.3.11. Grejaļ treba da ima otpor  R = 100 W a na raspolaganju su nam provodnici od konstantana, 

hromonikla i cekasa preļnika  d = 0,4 mm. Kolika je duģina potrebna za svaki od ovih materijala ? 

Spec el. otpor navedenih materijala ( iduĺi redom ) je: 0,5 ;  1.1 ;  i  1,4 Wmm
2
/m. 

 

     1.3.12. Izraļunati otpor Cu trake pravougaonog preseka  S = 120³10 mm
2
 i duģine  l = 10 m. 

 

     1.3.13. Ģica od kantala preļnika  d = 0,5 mm namotana je razmaknuto na izolacioni valjak spoljaġnjeg 

preļnika  D = 4,9 cm, pa je tako naļinjen navoj sa 100 navojaka. Koliki je otpor navoja ? 

 

     1.3.14. Sraļunati otpor bakarne cevi duģine  l = 30 m unutraġnjeg preļnika  d2 = 40 mm  i  debljine zida        

d¡ = 5 mm. 

 

     1.3.15. Olovna kocka ļija je osnova  a = 1 cm, a otpor izmeĽu dveju paralelnih stranica je  R = 0,208Ö10
-4

 W. 

Odrediti koje dimenzije S¡  i  l¡ treba da ima ģica izvuļena iz kocke da bi otpor te ģice bio 

R¡ = 1 W  ( r = 0,208 Wmm
2
/m; pretpostavka: temperatura nepromenjena, koliļina materijala ista ). 

 

     1.3.16. Otpor ģice kruģnog popreļnog preseka je  10 W. Ako bi se duģina ģice poveĺala za 60% a preļnik za 

20%, naĺi novu vrednost otpora ( pod pretpostavkom da je temperatura ostala konstantna ). 

 

     1.3.17. Kako se odnose duģine dvaju provodnika jednakih otpora ako im  preļnici stoje u odnosu                 

d1 /d 2 = 2 ?  Specifiļni elektriļni otpori su:  r1 = 1,78Ö10
-8

 Wm  i  r2 = 4,45Ö10
-9

 Wm. 
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     1.3.18. Odrediti duģinu  l1 manganske ģice preļnika  d1, tako da ima istu otpornost kao bakarna ģica duģine  

l2  i  preļnika  d2. Specifiļna elektriļna otpornost manganske ģice je  r1, a bakarne  r2. 

   Brojni podaci:  d1 = 0,5 mm;  l2 = 10 m ;  d2 = 0,1 mm ;  r1 = 0,5 Wmm
2
/m ;  r2 = 0,0157 Wmm

2
/m. 

 

     1.3.19. Provodnik naļinjen od legure mangana, specifiļne elektriļne otpornosti  r , ima duģinu  l  i  popreļni 

presek  S. Odredi otpornost  R  provodnika koji se dobije ravnomernim izvlaļenjem datog provodnika na duģinu 

koja je  n  puta od poļetne duģine.  

   Brojni podaci:  l = 100 m ;  S = 0,1 mm
2
 ;  r = 0,5 Wmm

2
/m ;  n = 3. 

 

     1.3.20. Ģiļani provodnik duģine  l1  i preļnika  d1 naļinjen je od materijala specifiļne otpornosti  r. 

Provodnik je podvrgnut operaciji izvlaļenja tako da mu se preļnik smanjio na  d2. Pod pretpostavkom da se 

prilikom operacije izvlaļenja nije smanjila koliļina metala i nije promenula temperatura, odrediti: 

a) otpornost provodnika  R1 pre izvlaļenja ģice; 

b) otpornost provodnika  R2  nakon njegovog izvlaļenja  i 

c) duģinu provodnika l2 posle izvlaļenja. 

Brojni podaci: l1 = 1 m ;  d1 = 2 mm ;  r = 0,48 Wmm
2
/m ;  d2 = 0,08 mm. 

 

     1.3.21. Izraļunati otpornost bakarne cevi, duģine l, spoljnjeg preļnika  d1  I  unutraġnjeg preļnika  d2. Cevasti 

provodnik je naļinjen od materijala specifiļne otpornosti  r. 

   Brojni podaci :  l = 3 m ;  d1 = 1,5 cm ;  d2 = 1,1 cm ;  r = 0,017 Wmm
2
/m. 

 

     1.3.22.                                                                     
                                                                                         

                              

                                                                                                  

                                                                                 

                                                                              

 

                                   

             

 

 

 

     1.3.23. Pribliģno izraļunati otpornost izmeĽu preseka 1  i  2 trakastog provodnika specifiļne otpornosti  r   

prikazanog na slici 1.3.23. Zbog ļega se ova otpornost moģe izraļunati samo pribliģno. 

 

 

 

                                                                   

                                                                           

                                                                                                                              

                       

 

 

 

 

     1.3.24.  
 

 

                                                      

                      

                                                                          

                                       

 

                              

  Data ploļa, sl.1.3.22, izraĽena je od bakra specifiļne 

otpornosti  r. Odrediti otpornosti R1, R2  i R3  ploļice 

za sve tri ose, ako su ispunjeni uslovi da se otpornost 

moģe raļunati po obrascu za linijske provodnike. 

  

 Brojni podaci:   a = 10 mm ;  b = 4 mm ; c = 16 mm ;  

r = 0,016 Wmm
2
/m. 

Pribliģno izraļunati  otpornost izmedju preseka 

1 i 2 koniļnog dela provodnika prikazanog na 

sl. 1.3.24.  ako je specifiļna otpornost 

provodnika r . 

Sl.1.3.22. 

R3 

R1 

R2 

b 

a 

c 

c 
a 

b 

d 1 
2 

Sl.1.3.23. 

  2d 

1 2 

2b 

c 

 Sl.1.3.24. 
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     1.3.25. Od ģice od konstantana preļnika  d = 0,1 mm  treba napraviti otpornik otpornosti jednake  R = 40 W. 

Ģica se mota na valjkasto jezgro od izolacionog materijala preļnika  D = 5 mm. Odrediti potrebnu duģinu ģice 

od konstantana i duģinu jezgra ako se ģica mota na jezgro u jednom sloju, sa razmakom od  0,025 mm izmeĽu 

susednih zavojaka . 

 

     1.3.26. Koji je odnos izmeĽu preļnika d1  i  d2  dva provodnika iste duģine i istih otpornosti, napravljenih od 

materijala ļije su specifiļne otpornosti  r1  i  r2 ? 
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                2. UTICAJ TEMPERATURE NA ELEKTRIĻNU OTPORNOST 
     

   Temperatura na elektriļni otpor kod razliļitih materijala ima sledeĺi uticaj: 

a) Porastom temperature raste specifiļna otpornost ( ļelik, bakar, i veĺina drugih metala ), 

b) Pri promeni temperature specifiļna otpornost se ne menja ( konstantan, manganin, kantal ..i drugi ) i 
c) Porastom temperature specifiļna otpornost se smanjuje ( staklo, grafit, silicijum i elektroliti ). 
 
   Ako specifiļnu otpornost na temperaturi  qo oznaļimo sa ro a na temperaturi q sa r, tada ĺe kod promene 

temperature od Dq ( Dq =  q - qo ) doĺi do neke promene specifiļne otpornosti  Dr. Ako se temperatura promeni 

za 1̄C, tada ĺe promena specifiļne elektriļne otpornosti iznositi :  Dr = aÖro.  

Gde je a odreĽena konstanta koja pomnoģena sa ro daje promenu specifiļne otpornosti, pri promeni 

temperature za 1̄C. Ova konstanta se naziva temperaturni koeficijent  specifiļne otpornosti, i ona govori za 

koliko ĺe se promeniti specifiļna otpornost materijala ( provodnika ) ako mu se promeni     ( poveĺa ) 

temperatura za 1̄ C. 

   Kod metala a @ 0,004  a to znaļi da ĺe kod njih pri porastu temperature za  1C̄ porasti i specifiļna otpornost 

za 0,004 puta, tj za 0,4% u odnosu na poļetnu vrednost.  

   Za materijale pod taļkom a) a > 0 , za materijale pod taļkom b) a @ 0  a  za materijale pod taļkom  c) a < 0. 

   Redovito se za poļetnu temperaturu uzima sobna temperatura, tj. q0 = 20̄  C ( ponegde  i  0̄C ). 

  Ako je pri promeni temperature za 1̄C  Dr = aÖro , tada ĺe pri veĺoj promeni temperature linearno doĺi do 

veĺe promene specifiļne otpornosti ( ovo uglavnom vaģi do  100 C̄ ), pa  za   Dq = q - qo   Ý 

                                              Dr = aÖ(  q - qo ) Ö ro 

   Ukupna vrednost specifiļne otpornosti  r jednaka je zbiru poļetne vrednosti ro i  priraġtaja  Dr. 

Konaļan izraz za specifiļnu otpornost je:  

 

                                                                             

gde je :  

- qo éé poļetna temperatura ( najļeġĺe 20C̄ ) [ C̄  ili K ], 

- q éé. krajnja temperatura [̄C ], 

- ro éé specifiļna otpornost na temperaturi  qo [ Wmm
2
/m ], 

- r éé..specifiļna otpornost na temperaturi q  i 

- a éé temperaturni koeficijent ( saļinilac ) [ 1/̄ C  ili  1/K ].  

Kako je iz navedene relacije   ì  r / ro = 1 + a ( q - qo )  Ý ( r - ro ) / ro = a ( q - qo )   ü : 

 

                             
( )oo

o

q-qr

r-r
=a                jedinica [ 

C

1

Cmm

mm
oo2

2

=
ÖW

W
  ]. 

 

   Ako se dimenzije provodnika sa promenom temperature ne menjaju ili pak neznatno menjaju, ġto je redovit 

sluļaj, tada se umesto specifiļne otpornosti moģe preĺi na elektriļnu otpornost, pa sledi: 

 

                      R = Ro [1 + aÖ(  q - qo ) ]              gde je  R otpor na temperaturi  q  a  Ro  na temperaturi  qo . 

  

Ako za poļetnu temperaturu Qo imamo neku drugu, npr. qp, a za krajnju qk, tada se navedeni izraz piġe: 

     Rk = Rp [ 1 + aÖ ( qk - qp ) ] ,    gde je  Rk otpor na temperaturi  qk  a  Rp  otpor na temperaturi  qp.      

    Kod visokih temperatura ( iznad 100̄C ) te su promene znatno sloģenije ( nisu linearne ),a to se prouļava na 

veĺem nivou,  ġto nije za ovu zbirku. 

   Temperaturni koeficijenti odgovarajuĺih materijala se daje u tabelama ( na kraju zbirke ), na osnovu  kojih se 

moģe vrġiti odgovarajuĺi proraļuni. 

   Smanjenjem temperature  otpori provodnika se smanjuju, ġto na veoma niskim temperaturama moģe dovesti 

do vrednosti otpora koja je jednaka nuli. Za ovaj sluļaj se kaģe da je provodnik postao  superprovodan. 

Temperature metala kod kojih provodnici postaju superprovodni je  - 273̄C ( ġto predstavlja apsolutnu nulu ).  

 

 

r = ro [ 1 + aÖ( q - qo ) ] 
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                                     Z A D A C I :   
     

     2.1. Spirala grejaļa na temperaturi  qo = 20̄ C  ima otpornost od  Ro = 60 W. Kolika ĺe biti otpornost spirale 

na temperaturi od  q = 250̄ C, uz pretpostavku da se otpor linearno menja sa porastom temperature. 

Spirala je naļinjena od nikelina ļiji je temperaturni koeficijent  a = 2Ö10
-4

  [1/̄ C]. 

 

     2.2. Odrediti temperaturu lampe ļija je nit od platine  ( a = 25Ö10
-5   

1/̄ C  ). Njena otpornost na temperaturi 

od  15 ̄C je  220 W, a na nepoznatoj temperaturi je 300 W. 

 

     2.3. Provodnik duģine  l = 1 km, popreļnog preseka  S = 4,15 mm
2
, naļinjen je od materijala  specifiļne   

otpornosti na sobnoj temperaturi ( 20̄C )  ro = 0,0175 Wmm
2
/m ( bakar ), a temperaturni koeficijent mu iznosi  

a = 0,004  1/̄C.Izraļunati otpornost provodnika na temperaturama : 50C̄ ;   - 20̄ C   i   - 273̄ C. 

 

     2.4. Namotaj elektriļne maġine ima na sobnoj temperaturi ( 20C̄ ) specifiļnu otpornost  ro = 0,0175 

Wmm
2
/m. Tokom rada maġine, specifiļna otpornost poraste na vrednost  r = 0,0217 Wmm

2
/m, a temperaturni 

koeficijent otpornosti iznosi  a = 0,004  1/̄C. Kolika je radna temperatura maġine ? 

 

     2.5. Namotaj od aluminijuma  ( ro = 0,029 Wmm
2
/m ,  a = 0,0039  1/̄C ), ima povrġinu popreļnog preseka  

S = 1,5 mm
2
 i otpornost od 65 W na temperaturi od 28̄C. Kolika je duģina namotaja ?    

 

     2.6. Na temperaturi od 100̄C otpornost provodnika, ļiji je temperaturni koeficijent otpornosti                          

a = 0,004  1/̄C, iznosi 108 W. Izraļunati otpor toga provodnika na temperaturi od 10C̄. 

 

     2.7. Sraļunati specifiļnu otpornost aluminijskog provodnika na temperaturi 50C̄.( ro = 0,028 Wmm
2
/m,  

a = 0,004  1/̄C ) 

 

     2.8. Otpor elektrolita od sumporne kiseline H2SO4 ( 30% ) na sobnoj temperaturi iznosi 0,8 W. Koliki je ovaj 

otpor na temperaturi od 40̄C? Temperaturni koeficijent sumporne kiseline je a = - 0,02  1/̄C. 

 

     2.9. Sraļunati specifiļnu otpornost ģice od volframa na temperaturi  q = 2 500 ̄C . Koliko je puta ova 

otpornost veĺa od otpornosti pri sobnoj temperaturi ?  ( ro = 0,056 Wmm
2
/m;  a = 0,0045  1/̄C ) 

 

     2.10. Koliki je otpor voda od aluminijuma ( dve ģice ) duģine 5 km i popreļnog preseka  S = 25 mm
2
 kad se 

pri radu zagreje na temperaturu od 40C̄? ( ro = 0,028 Wmm
2
/m,  a = 0,004  1/̄C ) 

 

     2.11. Izraļunati otpor telegrafske linije ( dve ģice ) od ļelika ( ro = 0,15 Wmm
2
/m,  a = 0,005  1/̄C ) na 

temperaturi  - 20̄C ako je preļnik ģise  d = 4 mm a duģina linije 10 km. 

 

     2.12. Otpor bakarne ģice iznosi 237 W na sobnoj temperaturi. Kada se ģica zagreje do neke temperature otpor 

se poveĺa za   71 W. Kolika je promena temperature? ( a = 0,004  1/̄C ). 

 

     2.13. Pri proraļunu navoja od bakarne ģice za elektriļne maġine uzet je specifiļni elektriļni otpor od                   

r = 0,02 Wmm
2
/m. Za koju je radnu temperaturu predviĽen navedeni specifiļni otpor? ( ro = 0,0175 Wmm

2
/m ,  

a = 0,004  1/̄C ) 

 

     2.14. Namotaj elektriļnog motora od bakra ima pre poļetka rada otpor  Ro = 0,2 W a po zavrġetku rada  

R = 0,23 W. Do koje se temperature zagrejao namotaj?  ( a = 0.004  W/ W̄C ). 

 

     2.15. Sijalica sa grafitnom niti ima radnu temperaturu  q = 1 220 ̄C. Ako je nit pre ukljuļenja sijalice imala 

otpor  Ro = 150 W pri sobnoj temperaturi ( 20 ̄C ), koliki ĺe biti otpor pri radnoj temperaturi  q ? 

( a = - 0,0004  1/̄C ) 
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     2.16. Navoj naļinjen od bakarne ģice preļnika  d = 0,8 mm i duģine  l = 400 m potopljen je u uljnu posudu 

ļija je temperatura ( ulja )  q = 80 ̄ C. Ako je go = 57 Sm/mm
2
 i  a = 0,0038  1/̄C, treba odrediti otpor ģice Ro 

pre potapanja u ulje i otpor R nakon njegovog potapanja, ako je temperatura okoline 20 C̄. 

 

     2.17. Navoj transformatora pri sobnoj temperaturi ( 20 C̄ ) ima otpornost Ro = 2,1 W. Otpornost 

transformatora u radnom pogonu pri nominalnom optereĺenju poraste na  R = 2,54 W. Navoj je naļinjen od 

bakra ļiji je temperaturni koeficijent  a = 0,0038  1/̄C. Kolika je radna ( srednja ) temperatura  q navoja 

transformatora u stalnom pogonu pri nominalnom optereĺenju ? 

 

     2.18. Spirala od nikelina ima temperaturu od  q = 220 ̄ C  i otpor  R = 55 W. Koliki je otpor te spirale na 

sobnoj temperaturu ( 20 ̄C )? Temperaturni koeficijent nikelina iznosi  a = 0,0002  1/̄C. 

 

     2.19. Otpor nekog elektrolita na temperaturi  q = 24 ̄ C iznosi  R = 27,69 W, a na temperaturi  qo = 20 ̄ C      

Ro = 46,46 W. Naĺi temperaturni saļinilac elektrolita a i specifiļnu provodnost  g  ako je  go = 0,226 S/cm . 

 

     2.20. Navoj od nepoznatog materijala ima temperaturni koeficijent  a1 = 0,001  1/̄C  i  otpor  Ro1 = 5 W, a 

navoj od bakarne ģice ļiji je temperaturni koeficijent  a2 = 0,0039  1/̄C  ima otpor  Ro2 = 4 W ( oba otpora su 

pri temperaturi od  qo = 20 ̄C ). Na kojoj ĺe temperaturi  q oba navoja imati isti otpor  R  i  koliko on iznosi ? 

 

     2.21. Merenjem elektriļnog otpora nekog provodnika na temperaturi  q1 = 15 ̄ C  i  q2 = 90 ̄ C  dobijene su 

vrednosti  R1 = 25 W  i  R2 = 32,4 W. Izraļunati temperaturni koeficijent otpora  a i otpor  R  na 0 ̄C. 

 

     2.22. Volframska ģica  na temperaturi  0 C̄ ima otpor  Ro. Na kojoj ĺe temperaturi ova ģica imati duplo veĺi 

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

 

     2.23. Ģiļani provodnik ima otpornost  R1 na temperaturi  q1  i  R2  na  q2.  Odrediti temperaturu  q3 na kojoj 

ĺe provodnik imati otpornost  R3. 

   Brojni podaci:  R1 = 10 W;  R2 = 15 W;  R3 = 30 W;  q1 = 0 ̄ C;  q2 = 100 ̄ C. 

 

     2.24. Provodnik preļnika  d  je izraĽen od legure ļija je specifiļna otpornost  ro na temperaturi  0 ̄ C, a 

temperaturni koeficijent je  a. Otpornost provodnika je  R  na temperaturi  q. Odrediti duģinu provodnika l. 

   Brojni podaci:  ro = 0,2536 Wmm
2
/m;  a = 0,0026  1/̄C;  R = 12 W;  q = 50 ̄ C;  d = 2 mm. 

 

     2.25. Ģiļani provodnik ima otpornost  R1 na temperaturi  q1 , a  R2 na temperaturi  q2 . Odrediti temperaturni 

koeficijent  a. 

   Brojni podaci:  R1 = 85 W;  q1 = 15 ̄ C;  R2 = 102 W;  q2 = 65 ̄ C. 

 

     2.26*. Merenjem otpornosti  R bakarnog provodnika sa promenom temperature  q, dobijeni su sledeĺi 

rezultati: 

               q [̄C]           15              30              40              60              75 

               R[W]             19.6           20.9           21,6           23,1           24,4 

   Nacrtati dijagram otpornosti u funkciji temperature: R = f ( q )  i  odrediti temperaturni koeficijent na osnovu 

dijagrama  ( Dali je on konstantan, a ako nije ustanoviti u kojem je temperaturnom opsegu najveĺi a u kojem 

najmanji. ). 

 

     2.27. Koliki ĺe biti odnos specifiļnih otpornosti bakarne ģice  ( r1 / r2 ) koja se nalazi prvo u pustinji  na 

temperaturi  q1 = 58 ̄ C a zatim na Antartiku na temperaturi  q2 = - 88 ̄ C ?  ( aCu  = 0,0039  1/̄C ) 

 

     2.28. Za koliko se procenata promeni otpornost aluminijskog provodnika ako mu se temperatura poveĺa za 

50 ̄ C ? Temperaturni koeficijent aluminijuma iznosi  a = 0,004  1/̄C. 
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     2.29*. Merenjem je utvrĽeno da otpornost kalema poraste sa 50 W na 58 W kada temperatura poraste sa      

15  ̄ C na 55 ̄C. Koliki je temperaturni koeficijent otpornosti materijala od kojeg je napravljen kalem pri 

temperaturi  0 ̄C ? 

 

     2.30*. Od dva otpornika, jedan je naļinjen od tanke bakarne ģice, a drugi od uglja. Kolike trebaju da budu 

otpornosti ova dva otpornika  ( tj. njihov zbir ) pa da otpornost njihove redne veze ne zavisi od temperature i 

bude jednaka 250 W ? Pretpostaviti da su temperature otpornika iste. Temperaturni koeficijenti na temperaturi     

0 ̄ C za date materijale iznose:  a Cu = 0,00427  1/̄C,  a u = - 0,0008  1/̄C. 
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     3. OMOV ZAKON. DĢULOV ZAKON. ELEKTRIĻNA ENERGIJA I SNAGA 

                                        

                                          3.1. OMOV ZAKON  

 
    Om je ustanovio, da pri konstantnoj temperaturi, jaļina elektriļne struje I linearno zavisi od napona na 

provodniku U i elektriļne provodnosti provodnika G. 

Dakle: 

                                                                 []A
R

U
UGI ==          

          

   gde je:     I é.  jaļina struje  [A], 

                   U é. napon na provodniku ( otporniku ) [V] 

                   G é..elektriļna provodnost [S] 

                   Ré ..elektriļna otpornost [W] 

   Kako elektromotornu silu kod izvora ( generatora ) moģemo posmatrati kao ukupni napon strujnog kola 

( u praznom hodu E = Uo ), tada se Omov zakon moģe predstaviti i u tzv. opġtom obliku : 

 

                                                          I = SE / SR  [A] 
    gde je: 

- SE é.. ukupan zbir svih elektromotornih sila  u strujnom kolu (  SE = E1 + E2 + é + En ) 

- SR é.. ukupan elektriļni otpor u strujnom ( elektriļnom ) kolu . 

 

                                            OMOV  ZAKON  U  LOKALNOM  OBLIKU  

 

  Iz Omovog zakona  I = UÖG Ý JÖS = UÖG ;  jer je J = I / S. 

Kako je  G = gÖS / l Ý JÖS = UÖgÖS / l  Ý  J = gÖU / l = gÖE 

    Izraz    

                                  J = g Ö E  [A/m
2
]           predstavlja Omov zakon u lokalnom obliku, gde je: 

                                                                      - J é. Gustina struje  ( A/m
2
 ) 

                                                                      - g é. Specifiļna elektriļna provodnost ( Sm/mm
2
 ) 

                                                                      - E é. Jaļina elektriļnog polja u linearnom provodniku ( V/m). 

 

 

                                                   3.2. DĢULOV ZAKON 

 
   Dģulov zakon govori o pretvorbi elektriļne energije u toplotnu. Toplotna energija W ( koja je nastala iz 

elektriļne ) srazmerna je sa kvadratom  struje I, vremenom trajanja procesa pretvaranja t  i elektriļnom 

otporu  R.    

                                                W = I
2
 R t   [J]              jedinica je  dģul  [J]. 

 

   Kako je snaga  P izvrġeni rad u jedinici vremena sledi :        P = I
2
 R  [W]               jedinica  vat  [W]. 

 

 

   ili         P = IÖIÖR = IÖU  Ý  W = PÖt = U I t  [J = Ws]                  

    

Omov i Dģulov zakon ļine jednu celinu i oba se istovremeno primenjuju kod prijemnika kod kojih se elektriļna 

energija pretvara u toplotnu  (1. termiļki prijemnici, 2. sijalice, 3. provodnici-gubici energije ). 

   Stepen korisnog dejstva ( iskoriġĺenja )  h , predstavlja odnos izmeĽu korisne snage P ( koju koristi 

prijemnik ) i prouzvedene snage P¡ ( ukupne ) koja se dovodi kolu. 

                            

                                             h = P / P¡         [nema jedinicu - realan broj  0 < h < 1 ,  ili u  %]. 
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                                       Z A D A C I : 

 
     3.1.1 Kroz kalem od bakarne ģice, preseka  S = 0,6 mm

2
 i duģine  l = 200 m, protiļe struja jaļine  2 A. Koliki 

je napon na krajevima kalema, ako je specifiļna otpornost  r = 0,018 Wmm
2
/m ? 

 

     3.1.2. Izraļunati potrebnu duģinu provodnika od aluminijuma  l ( r = 0,029 Wmm
2
/m ), popreļnog preseka   

S = 1,5 mm
2
, kada sa prikljuļenjem napona od  U = 12 V kroz provodnik teļe struja od  I = 8 A. 

 

     3.1.3. Napon na jednom otporniku je  U = 5,5 V, a jaļina struje kroz njega je 110 mA. Kolika je provodnost 

tog provodnika ? 

 

     3.1.4. Na izvor napona  U = 50 V prikljuļen je potroġaļ ļija je provodnost  G = 0,2 S. Kolika je jaļina struje 

I koja protiļe kroz potroġaļ ? 

 

     3.1.5. Galvanski izvor ima elektromotornu silu  E = 1,5 V i unutraġnju otpornost  Rg = 0,5 W. Ako kratko 

spojimo krajeve galvanskog izvora , kolika ĺe biti struja Ik kratkog spoja ?  

 

     3.1.6. Kroz elektriļno kolo protiļe struja jaļine  I = 5 A pri naponu  U. Struja poraste na  I1 = 6 A kada se 

napon poveĺe na vrednost  U1 = 48 V. Koliki je bio napon  U pri kojem je proticala struja I ? 

 

     3.1.7. Napon nekog izvora je  U, a kroz kolo protiļe struja  I. Ako napon poraste za  DU = 30 V, struja 

poraste na  I1 = 13 A. Ako je otpor kola  R = 10 W, koliki je napon U i struja I ? 

 

     3.1.8. U jednom kolu nalazi se kalem od aluminijske ģice preļnika  d = 0,5 mm  i  ukupne duģine  l = 100 m. 

Kod napona izvora  U = 142,7 V kalem nakon izvesnog vremena ostvari temperaturu  q1 = 60 ̄ C i uzima iz 

mreģe struju  I1 = 8,62 A. Treba odrediti koja struja  Io protiļe kroz kalem  ako je on na sobnoj temperaturi            

( 20 ̄ C )   ( r = 0,028 Wmm
2
/m;   a = 0,004  1/̄C ) 

 

     3.1.9. Kroz bakarni namotaj ( kalem ) pri temperaturi 20̄C protiļe struja od  I = 10 A pri naponu od 

U = 100 V. Nakon trajnog nominalnog optereĺenja namotaja pri istom naponu teļe struja jaļine I1 = 9,2 A. 

Za koliko je stepeni  Dq porasla temperatura namotaja i kolika je radna temperatura namotaja  q1 ?   

 

     3.1.10. Odrediti struju I koja protiļe kroz kalem sa N = 500 navojaka bakarne ģice preļnika d = 0,2 mm. 

Srednji preļnik kalema je D = 8 cm. Temperaturni koeficijent bakra je  a = 0,0037  1/̄C a specifiļna otpornost  

ro = 0,0175 Wmm
2
 /m ( na 20 ̄C ), a struja kod stalnog pogona kalema odrģava temperaturu  

 na kalemu q1 = 60 ̄C. Kalem je prikljuļen na napon  U = 12,06 V. 

 

     3.1.11. Kroz navoj od bakarne ģice, preseka  S = 0,5 mm
2
 i duģine  l = 150 m prolazi struja od  4 A. Koliki je 

napon na krajevima navoja ? 

 

     3.1.12. Na udaljenosti od 100 m od generatora nalazi se elektriļni motor ļija struja iznosi  I = 20 A i koji je 

vezan bakarnim provodnicima ( dve ģice ) preseka  S = 10 mm
2
. Ako je napon generatora  U¡ = 220 V koliki je 

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  Up = 2,8 V ? 

 

     3.1.14. Udaljenost prijemnika od generatora iznosi 220 m, a struja prijemnika je 20 A. Vod se sastoji od dve 

bakarne ģice. Koliki mora biti presek svake ģice pa da pad napona u njima ne bude veĺi od 10 V ? 

 

     3.1.15. Generator ļija je ems  E = 12 V pri stalnoj struji od  15 A puni akumulatorsku bateriju ļija je kontra 

ems  Ek = 9 V. Koliki je otpor celog kola ? 
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   3.1.16.                                                                       

                              

                               

                                                        

                                 

                             

 

                                

                

                           

                                                       

                          

     3.1.17.                                           

                                                                               

 

 

                     

                             

 

 

                                        

   

                                  

     3.1.18. Elektromotorna sila generatora iznosi  E = 250 V, njegova unutraġnja otpornost  Rg = 0,2 W a napon 

na krajevima generatora iznosi  U = 220 V. Odrediti: 

a) nominalnu struju generatora, 

b) struju kratkog spoja generatora. 

 

     3.1.19. Pri praznom hodu generatora izmeren je napon od  100 V na njegovim krajevima . Kada se prikljuļi 

otpornost od  1 KW, napon padne na  50 V. Odrediti intezitet elektriļne struje u oba sluļaja kao i 

elektromotornu silu generatora. 

 

     3.1.20. Neki prijemnik prima iz baterije, ļija je ems  E = 120 V, elektriļnu struju od  80 mA. Ako je napon 

na krajevima date baterije  110 V, odrediti: 

a) unutraġnju otpornost baterije, 

b) otpornost prijemnika. 

 

     3.1.21*. Da li je moguĺe izraļunati unutraġnji otpor izvora jednosmerne struje, ako se izvrġi jedno merenje 

ampermetrom i jedno merenje voltmetrom ? Odgovor detaljno prokomentarisati. 

 

     3.1.22*. Za polove generatora ems E i zanemarljivo male unutraġnje otpornosti, prikljuļen je otpornik R, ļija 

se otpornost menja. Ako je struja u kolu  I1, odnosno  I2, na temperaturi  q1  odnosno  q2, odrediti struju I3  na 

temperaturi  q3  i  temperaturni koeficijent  a za dati temperaturni opseg. 

   Brojni podaci:  E = 6 V;  I1 = 1 A;  I2 = 0,85 A;  q1 = 0 ̄ C;  q2 = 40 ̄ C;  q3 = 80 ̄ C. 

 

     3.1.23*. Ģiļani provodnik, preļnika  d, prikljuļen je na generator ems  E, zanemarljivo male unutraġnje 

otpornosti. Odrediti duģinu provodnika  l, ako je poznato da on prima snagu  P na temperaturi  q2. 

Specifiļna otpornost materijala na temperaturi  q1 je  r1, a temperaturni koeficijent  je a. 

   Brojni podaci:  E = 6 V;  d = 0,2 mm;  r1 = 0,06 Wmm
2
/m;  q1 = 20 ̄ C;  q2 = 60 ̄ C;  a = 0,005  W/W̄C; 

P = 60 W. 

 

 

 

 

   U kolu na sl.3.1.16. izmeren je napon na krajevima 

izvora        ( generatora ) i on iznosi  U1 = 20 V pri 

otvorenom prekidaļu P, a pri zatvorenom prekidaļu   

U2 = 19 V. Koliki je unutraġnji otpor izvora  Rg ? 

   Na slici 3.1.17.  pri otvorenom prekidaļu P ampermetar 

pokazuje jaļinu struje  I1 = 2,4 A  a pri zatvorenom 

prekidaļu P  I2 = 120 A. Ako je otpor potroġaļa   R = 48 W, 

koliki je unutraġnji otpor izvora Rg ? 

+ 

    Rg V 

R = 10 W 

Sl.3.1.16. 

A 

+ 

    Rg R P 

Sl.3.1.17. 
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     3.2.1. U toku 2 sata proticanja struje jaļine  80 mA kroz prijemnik, razvije se koliļina toplote od                   

4 186 J. Kolika je otpornost, a kolika provodnost datog prijemnika ? 

 

     3.2.2. Specifiļna otpornost ģiļanog otpornika je  r = 0,525 Wmm
2
/m. Pri struji od  2 A u prijemniku se 

razvije snaga ( Dģulova ) od 28 W. Ako je polupreļnik upotrebljene ģice  0,5 mm, kolika je duģina ģice  l? 

 

     3.2.3. Lampa sa vlaknom od volframa predviĽena je za rad pri naponu  U = 220 V i snazi  P = 40 W. Kolika 

je otpornost vlakna i jaļina struje pri sobnoj temperaturi  ( 20 C̄ ), kao i na radnoj temperaturi koja oznosi         

2 500 ̄C? Temperaturni koeficijent volframa je  a = 0,004  W/W̄C. 

 

     3.2.4. Dvoģiļni vod od bakra duģine  l = 100 m, popreļnog preseka  S = 25 mm
2
 spaja generator sa 

prijemnikom koji radi pri naponu od  220 V i struji jaļine  120 A. Izraļunati: 

a) snagu prijemnika, 

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

c) napon na krajevima generatora i snagu generatora. 

 

     3.2.5. Za vreme od  5 minuta grejaļ popreļne povrġine  S = 0,25 mm
2
 oslobodi energiju  W = 1 780 KJ, a 

prikljuļen je na napon od 220 V. Izraļunati: 

a) jaļinu struje koja prolazi kroz grejaļ, 

b) gustinu struje u grejaļu, 

c) snagu grejaļa. 

 

     3.2.6. Elektriļna energija se pretvara u toplotnu brzinom od  100 J/s pri struji od  2 A. Koliki je otpor kola ? 

 

     3.2.7. Struja jaļine  40 A napaja prijemnik za vreme od  3 sata i tom prilikom izvrġi rad od  1 440 KJ. Koliki 

je napon na krajevima prijemnika ? 

 

     3.2.8. Sijalica je prikljuļena na napon od  200 V i potroġila je energiju od  0,06 KWh. Izraļunati jaļinu struje 

kroz sijalicu ako radi 1 sat, kao i otpor sijalice. 

 

     3.2.9. Motor, napajan strujom od 12,4 A, prikljuļen je na napon od  120 V i daje snagu od  1,294 KW. 

Izraļunati stepen iskoriġĺenja motora. 

 

     3.2.10. Elektriļna grejalica je prikljuļena na napon  U =220 V. Otpornost grejalice je  R = 11 W. 

a) Kolika je snaga grejalice ? 

b) Koliki je izvrġeni rad ako grejalica radi  5 sati ? 

 

     3.2.11. Kroz elektriļnu peglu protiļe struja  I = 3,5 A za vreme od  50 minuta i oslobodi koliļinu toplote od 

1 575 KJ. Kolika je otpornost pegle ? 

 

     3.2.12. Kroz metalni provodnik otpora  10 W ravnomerno protekne naelektrisanje od  40 C u toku  od  20 

minuta. Kolika se koliļina toplote pri tome oslobodi u provodniku ? 

 

     3.2.13. Kroz popreļni presek gvozdene ģice protekne  18Ö10
25

 elektrona za  t = 6 s  i pri tome se oslobodi 

toplotna energija  Q = 800 J ( W = Q ) Kolika je duģina ove ģice ako joj je popreļni presek   S = 2,5 mm
2 
? 

 

     3.2.14. Kolika mora biti korisna snaga motora  Pm koji za  t = 10 s  podigne teret od  F = 49,05Ö10
3
 N  na 

visinu  l = 3 m ? 

 

     3.2.15. U kolu se nalaze generator i motor. Ampermetar pokazuje struju u kolu  I = 15 A, a voltmetar napon 

generatora  U¡ = 230 V  i napon motora  U = 218 V. Kolika je snaga generatora,motora i snaga gubitaka u 

provodnicima ? 

     3.2.16. Snaga instalisanih sijalica u stanu iznosi  400 W. Ako se uzme da jedna ļetvrtina sijalica proseļno 

svetli  5 h dnevno. Koliko ĺe iznositi raļun za naplatu utroġene elektriļne energije za ceo mesec, ako je cena 

koġtanja  1 KWh  3,5 dinara ? 



                                                                                    85 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

 

     3.2.17. Motor snage  P = 5 KW i napona  110 V napaja se iz generatora napona od  120 V udaljenog  150 m. 

Koliko iznosi presek provodnika ( dve ģice ), ako je on od bakra  ( r = 0,0175 Wmm
2
/m ) ? 

 

     3.2.18. Koliki je otpor hladnog vlakna od volframa sijalice od  200 W i  125 V ako se pri radu vlakno zagreje 

na temperaturu od  2 600 ̄C ?  ( a = 0,0045  1/̄C ) 

 

     3.2.19. Elektriļni motor prima elektriļnu snagu od  8 KW i ima etepen iskoriġĺenja  h = 0,85. Kolika je 

korisna snaga motora ? 

 

     3.2.20. Voltmetar je stalno prikljuļen na  220 V. Ako je otpor voltmetra  10 000 W, kolika je njegova 

potroġnja  ( Dģulovi gubici - zagrevanje voltmetra ) za godinu dana ? 

 

     3.2.21. Bakarni vod ( dve ģice ) duģine 200 m i preseka 25 mm
2
 napaja prijemnik ļija je struja  120 A pri 

naponu od  220 V. Koliki je napon na poļetku voda, i kolika je snaga izvora ? 

 

     3.2.22. Koliko treba da se promeni popreļni presek provodnika dvoģiļnog voda da bi gubici ostali 

nepromenjeni u sluļaju kada se napon poveĺa dva puta a snaga ostane ista ?  

 

     3.2.23. Grejaļ napravljen od bakarnog provodnika prikljuļen je na mreģu konstantnog napona. Pet sekundi 

posle prikljuļenja na mreģu snaga je iznosila  P1 a nakon  1 sata P2. Kakav je tih odnos snaga ?  

 

     3.2.24. Potrebno je napraviti grejaļ koji kada se prikljuļi na mreģu napona  U = 220 V, zagreje dva litra vode 

od  15 ̄C na  100 ̄C za  10 minuta. Stepen korisnog dejstva grejaļa je  h = 70 %. Na raspolaganju je ģica od 

hromonikla  ( r = 1,37 Wmm
2
/m ) preļnika  d = 0,2 mm, koju treba spiralno namotati na izolacioni valjak. 

Kolika je ukupna duģina upotrebljene ģice ? 

 

     3.2.25. Ako bi se grejaļ iz predhodnog zadatka pravio od bakarne ģice istog preļnika kolika bi tada iznosila 

duģina potrebne ģice ? Dati komentar, vezan za elektriļne otpornike. 

 

     3.2.26. Prenos snage  P = 100 MW treba da se obavi na rastojanju  l = 100 km pomoĺu dvoģiļnog voda 

napravljenog od materijala ļija je specifiļna otpornost  r = 0,02 Wmm
2
/m, uz maksimalni dozvoljeni gubitak 

snage usled zagrevanja voda od  DP = 10 %. Koliko treba da iznosi popreļni presek provodnika voda u tom 

sluļaju ako je napon na poļetku voda:  a)  100 KV;   b)  10 KV? 

 

     3.2.27. Kroz provodnik protekne  8Ö10
19

 elektrona u toku  4 s. Za to vreme se u ģici oslobodi koliļina toplote 

od  670 J. Koliki je otpor provodnika ? 

 

     3.2.28. U jednom provodniku otpora 150 W stalna struja za 40 min izvrġi rad od 36 MJ. Koliko elektrona u 

svakoj sekundi proĽe kroz popreļni presek provodnika ?  

 

     3.2.29. Usled preoptereĺenja gradske mreģe napona  U = 220 V snaga grejaļa opadne sa  P1 = 1 000 W na    

P2 = 800 W. Izraļunati koliki je pad napona u mreģi, predpostavljajuĺi da otpor grejaļa pri tome ostane isti. 

 

     3.2.30. Dalekovodom se prenosi snaga  P = 1 MW pri naponu  U = 6 KV. Otpor voda dalekovoda je              

R = 3,6 W. Koliki je stepen korisnog dejstva prenosa dalekovoda ? 

 

     3.2.31. Pri kolikom naponu treba prenositi elektriļnu energiju na rastojanje  l = 10 km da bi pri gustini struje  

J = 0,5 A/mm
2
 gubici u provodnicima bili  1 % od predate snage. Specifiļni otpor provodnika iznosi 

r = 0,12 mWm. 

 

     3.2.32*. Za vlakno sijalice snage  P = 100 W,  predviĽene za napon  U = 220 V, koristi se 45 mg volframa. 

Radna temperatura vlakna od volframa je 2 400 C̄, a specifiļna masa volframa  rm = 19,3 g/cm
3
. Odrediti 

potrebnu duģinu i preļnik vlakna. 
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     3.2.33. U provodniku popreļnog preseka  S  i  duģine  l  uspostavljeno je elektriļno polje  E i gustina struje  

I.  Izvesti izraz za koliļinu toplote, u funkciji navedenih veliļina, koja se oslobodi u ovom provodniku u jedinici 

vremena. 

 

     3.2.34. Ļetiri otpornika otpornosti  R1 = 4  W;  R2 = 3 W;  R3 = 2 W  i  R1 = 1 W, veyana su tako da im je 

ekvivalentna otpornost jednaka  1 W. Kolika je snaga na na otporniku R1  P1  ako je na drugom otporniku R2 

snaga  P2 = 27 W ?  
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4. VEZIVANJE OTPORA  I  KIRHOFOVA  PRAVILA  ( ZAKONI )  

 
 

4.1. PRVI  KIRHOFOV  ZAKON  

 

                                         

  

                                                                 

                                                                                

                                                                                      

                                                         

 

                             

                                       

 

 

 

                   4.2 DRUGI KIRHOFOV ZAKON             

                                                                                                  

                                                                                          

                          

                                                         

                                                          

      
 

                                                                           

                                                                                 

                             

 

                                                            

               
   Elektromotorna sila je sila koju stvara elektriļni izvor. Zahvaljujuĺi njoj kroz kolo protiļe struja, jer je ona 

svojom potencijalnom razlikom ( koja se stvara na izvoru usled pretvaranja neke neelektriļne veliļine u 

elektriļnu ) omoguĺila usmereno kretanje elektrona ( od  - ka  + ,  sa tim da je tehniļki smer obrnut, tj. od  +  ka  

- ) .Ona je istog smera kao i struja, pa se obeleģava sa predznakom  +. 

   Suprotno elektromotornoj sili postoji i kontraelektromotorna sila koja deluje suprotno od smera struje          

( tehniļki smer ) pa se ona obeleģava sa predznakom  - . Kontraelektromotorna sila se javlja kod motora            

( koji imaju suprotan proces rada ) , kao i kod izvora ( generatora ) koji se suprotno veģu ( pogreġno ) u odnosu 

na smer struje. 

    Kako se elektriļni otpori suprostavljaju prolasku elektriļne struje, moģemo konstantovati da ĺe oni svojom 

nekom silom da se suprostavljaju tom prolasku struje. Ta sila kojom se otpornik suprostavlja prolasku elektriļne 

struje naziva se elektrootporna sila. Elektrootporna sila je jednaka omskom padu napona, jer da bi se ova sila 

savladala na datom otporniku mora da deluje odreĽeni napon ( pad napona ) koji je brojno jednak 

elektrootpornoj sili ali suprotnog smera. To znaļi da je elektrootporna sila jednaka: 

ER  = - IÖR = - UR. Ona je takoĽe obeleģena sa predznakom  - , jer se suprostavlja prolasku struje. 

 

Opġti je zakljuļak, da je samo elektromotorna sila pozitivna ( istog je smera kao i struja ), dok su druge dve 

negativne. Predznak  +  ili  -  moģe  se odrediti i na osnovu potencijala, koji iduĺi u smeru struje ili raste ili 

opada za datu elektriļnu silu. Ako potencijal raste iduĺi u smeru struje sila je pozitivna, a ako opada sila je 

negativna. 

   Konkretno za dato kolo na slici 4 sledi:  

 

                                                     E1 - I R1 + E2 - I R2 - I R3 - E3 - I R4 - I R5 - I R6 = 0 

 

   Prvi Kirhofov zakon govori o strujama u ļvornom 

mestu ( sl.3  ). On glasi: Zbir svih struja koje ulaze u 

jaedn ļvor jednak je zbiru svih struja koje iz njega 

izlaze. To znaļi, za naġu sliku: 

     I = I 1 + I2 + I3     ili        I - I1 - I2 - I 3 = 0.  
Ġto znaļi, da je algebarski zbir svih struja u ļvornom 

mestu jednak 0, s tim da se struje koje ulaze u ļvor 

ozunaļe sa +  , a izlazne za predznakom   - 

   Da bi se drugi Kirhofov zakon mogao praktiļno 

primenjivati u praksi treba pre toga poznavati 

elektriļne sile ( veliļine ) koje teraju struju  

(elektrone ) kroz elektriļno kolo, slika 4, ili se pak 

njoj suprostavljaju. To su: 

1. elektromotorna sila E 

2. kontraelektromotorna sila  EK  i 

3. elektrootporna  ER 

R2 

R3 

R1 

I          

I1 

I2 

Sl.3. 

I3 

+ 

 

+ 

I 

         R1                                     

E1                                                                                     

R6 
   R5                     

Sl.4. 

E2        + R2 

R3 

R4 
E3 
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 Navedeni izraz predstavlja drugi Kirhofov zakon, koji glasi:  ZBIR SVIH ELEKTRIĻNIH SILA U 

ZATVORENOM KOLU ( KONTURI ) JEDNAK JE NULI, poġtujuĺi njihove predznake.   

    

  Kako predhodnu jednaļinu moģemo napisati:   

 

                                                  ( E1 + E2 ) - E3 = I R1 + I R2 + I R3 + I R4 + I R5 + I R6         

 

E1 i E2 .... predstavljaju elektromotorne sile ( potencijal raste iduĺi u smeru struje ), 

E3.... kontraelektromotorna sila  ( potencijal opada iduĺi u smeru struje ) 

IR1, IR2....   IR6.... elektrootporne sile tj. omski pad napona ( potencijal opada iduĺi u smeru struje ). 

Konaļno, drugi Kirhofov zakon se moģe definisati i na sledeĺi naļin ( zadnji obrazac ), algebarski zbir svih 

elektromotornih i k ontraelektromotornih sila jednak je zbiru svih omskih padova napona u zatvorenoj 

konturi ( petlji ), odnosno zatvorenom kolu. 
Navedena definicija se moģe matematiļki napisati :  

 

                                                                                 S E = SI R 

 

 

 

                                         4.2.VEZIVANJE OTPORA  

 

              R e d n a   v e z a 

 

       Ako umesto  E1, E2 i E3 u kolu prema slici 9  prikljuļimo samo jedan izvor koji daje napon U, tada  drugi 

Kirhofov zakon za to kolo glasi: 

      U = I R1 + I R2 + I R3 + I R4 + I R5 + I R6  / : I  Ý  U / I = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6 . 

   Sledi, kod redne veze otpora ukupni ( ekvivalentni ) otpor je jednak zbiru pojedinaļnih : 

 

                                                                       

 

 

 a  reciproļna vrednost ekvivalentne provodnosti je jednaka zbiru reciprocnih vrednosti pojedinaļnih 

provodnosti:                             

   

 

 

 

           P a r a l e l n a   v e z a 

 

   Prema prvom Kirhofovom zakonu, za sliku 8, sledi   I = I1 + I2 + I3  = U / R1 + U / R2 + U / R3   / : U 

  I / U = 1 / R1 + 1 / R2 + 1 / R3   Ý 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

    Dakle, kod paralelne veze, ukupna provodnost jednaka je zbiru pojedinaļnih provodnosti. 

 

 

 

 

 

nGGGG

1
....

111

21

+++=  

nRRRR +++= ....21  

nRRRR

1
....

111

21

+++=  

nGGGG +++= ....21  
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          M e ġ o v i t a   v e z a , je kombinacija dveju predhodnih veza. 

 

 

        V e z a   u   t r o u g a o    i    v e z a   u   z v e z d u    i    n j i h o v a    t r a n s f o r m a c i j a 

 

 

 

                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Transformacija je potrebna, kako bi se nakon nje olakġao postupak pri reġavanju zadatka. 

  Kod transformacije ( pretvaranja )  veze otpora u zvezdu u vezu u trougao i obrnuto, slika 5, vaģi opġte pravilo 

da  otpor izmeĽu stezaljki  1 - 2,  2 - 3  i  3 ï 1 ostane konstantan za obe veze ( ovo  vaģi i za ostale veze ).         

Primenjujuĺi ovo pravilo dolazi se do sledeĺih izraza, pomoĺu kojih se direktno prelazi sa veze u trougao u vezu 

u zvezdu  i  obrnuto.: 

   

 

              12R = 1R + 2R +

3

21

R

RR Ö
                                           

132312

1312

1
RRR

RR
R

++

Ö
=  

              23R  = 32 RR +  +

1

32

R

RR Ö
                                       

132312

2312

2
RRR
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R

++

Ö
=                                                                                                                                                           

                       

              

2

31

3113
R

RR
RRR

Ö
++=                                        

132312

2313

3
RRR

RR
R

++

Ö
=                                    

 

 

 

   gde su:       

- R12,  R23, R13...  otpori u trouglu, slika 5 a)        

- R1, R2 i R3...   otpori u zvezdi, slika 5 b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ú 

o o 

o 

1 2 

3 

R12 

R13 R23 
¶ 

¶ ¶ 1 o o 2 

o 
3 

R3 

R1 R2 
¶ 

Sl.5. 

a) 
b) 
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                                                         Z A D A C I : 

 
   4.1.                    
      

 

            

          

                                

 

                                 

                                         

 

     4.2.                      
 

                                                                       

               

               

 

                  

 

                                                                         

 

     4.3.                        
 

 

 

                                                                                        

 

 

                          

                                 

                   

     4.4. 

 

                      

                                                                                                      

 

                                         

 

 

     4.5. 

                                                                                                 

                                                                               

     

                     

 

 

     4.6. 

                                                                                                               

                                                                                                    

        

 

                              

                                                                                                 

    

 

Koliki je ekvivalentni otpor, prema sl. 4.1 ? 

Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.2 ? 

Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.3 ? 

Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.4 ? 

Koliki je ekvivalentni otpor prema sl.4.5 ? 

Kolik i je ekvivalentni otpor prema sl.4.6 ? 

A o o B 

R R 

R R 

Sl.4.1. 

A o o B 

R R 

R R 

Sl.4.2. 

A o o B 

R R 

R R 

Sl.4.3. 

R R R 
A o o B 

Sl.4.4. 

A o o B 
R R R 

Sl.4.5. 

A o o B 
R R R R 

Sl.4.6. 
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     4.7.                
                                                                           

 

 

   

 

 

                                         

                                                    

      

 

     4.8. 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                
                                                                         

     4.9.     
                             

 

 

                                                                      

                           

 

 

                                             

                                                       

                  

 

 

 

                                                      

     4.10.                           
                                                                

 

 

                                                                       

 

 

             

                         

                                        

 

                                       

 

   Koliki je ekvivalentni otpor, izmeĽu 

taļaka A i B; na slici 4.7 ? 

   Kolika je ekvivalentna otpornost, prema  

Slici 4.8, izmeĽu taļaka: 

a) A i C, 

b) B i C  i 

c) A i B 

Brojni podaci: R1 = 1W;  R2 = 2 W;  R3 = 5 W; 

R4 = 6 W;  R5 = 3 W  i  R6 = 4 W. 

  U kolu na slici 4.9.  poznato je: 

R1 = 300 W;  R2 = 600 W;  R3 = 600 W; 

R4 = 180 W;  R5 = 200 W;  R6 = 400 W; 

R7 = 300 W. 

Koliki je ekvivalentni otpor izmeĽu taļaka            

A i B, kada je: 

a) P otvoren;  

b) P zatvoren. 

   Ako se za taļke A i B grupe od 5 otpornika 

prikazane na sl.19. prikljuļi otpornik otpornosti 

R4, ekvivalentna otpornost izmeĽu taļaka A i B 

iznosi Re. Kolika ĺe biti otpornost R2 ako je: 

R1 = 9 W;  R4 = 2,2 W;  Re = 1,716 W 

 

R R 

R R 

A o o B 

¶ 
C 

¶ 
D 

R 

Sl.4.7. 

o o 

R1 R2 

R5 

R4 R6 

o 
C 

A B 

R3 

Sl.4.8. 

                                                                         
R1                       

R7 
R2                      

R5 
R6 

 

  
R3 R4 

P 

o o  

    Sl.4.9. 

¶ A ¶ ¶ B 
C 

R1 
¶ D 

R1 

R2 R1 

R4 

R1 

Sl.4.10. 

B A 
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     4.11.  

                          

                                                 

 

                                                    

 

                               

  

                                           

 

 

     4.12. Kada se dva otpornika veģu redno, njihova ekvivalentna otpornost jednaka je  R = 40 W, a kada se veģu 

paralelno, onda je ekvivalentna otpornost jednaka  R¡ = 10 W. Kolike su otpornosti ovih otpora ? 

 

     4.13.             
                                                            

 

                                             

                          

        

 

 

                                        

 

                    

 

 

 

     4.14.  

                                           

                                                                 

                                                    

                                                                      

                                                 

                                                               

                                                                       

                                                             

                  

                                   

 

 

 

     4.15.                                            
                                             

 

 

             

 

                         

                             

                                             

                              

 

 

 

   Ļetiri otpornika poznate otpornosti vezani su kao 

ġto je prikazano na slici 4.11. Ako je ekvivalentna 

otpornost izmeĽu taļaka 1 i 2 R12, odrediti 

nepoznatu otpornost R5. 

Brojni podaci:   R1 = 2 W;  R3 = 100 W;  R4 = 40 W; 

R5 = 60 W;  R12 = 42,7 W. 

   Odrediti ekvivalentnu otpornost izmeĽu taļaka   

A i B prikazano na slici 4.13.  

   Brojni podaci:  R1 = R2 = R3 = 6 W; 

R4 = R5 = R6 = 2 W. 

   Dvanaest jednakih otpora otpornosti R vezani su 

tako da ļine stranicu jedne kocke, kao na slici 4.14. 

Odrediti ekvivalentnu otpornost izmeĽu sledeĺih 

temena kocke: 

a) A  i  B; 

b) A  i  C, 

c) A  i  G. 

 

Brojni podaci :  R = 12 W. 

   Grupa od pet otpornika poznatih otpornosti, 

vezana je prema slici 4.15. 

Odrediti ekvivalentnu otpornost, i to: 

a) izmeĽu taļaka  A  i  B; 

b) izmeĽu  taļaka  C  i  D. 

 

Brojni podaci:  R1 = R2 = 4 W;  R3 = R4 = 6 W; 

R5 = 2 W. 

R5 R6 

R1                           R3 

R4 

Sl.4.11. 
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     4.16.                                                                                   
                                                                              

 

                                                                                     

 

                                              

                                           

                                 

                                                                             

                                        

                                                                              

                                                      

                                   

 

     4.17.                               
 

 

 

 

                        

 

                                            

 

                       

         

 

                                            

 

             

                                        

 

     4.18.                            
           

                                     

                     

 

                                                

 

 

                    

                                      

                                  

                                    

                             

 

 

     4.19.                            
 

                      

          

 

                                      

 

          

                               

 

 

  U kolu prikazanom na slici 4.17, poznate su sve 

otpornosti. Kolika je otpornost izmeĽu taļaka A i B ? 

 

   Brojni podaci:  

R1 = 3 W;  R2 = 2 W;  R3 = 1 W;  R4 = 1 W;  R5 = 5 W; 

R6 = 2 W;  R7 = 3 W;  R8 = 5 W. 

 Izraļunati otpornost izmeĽu taļaka  A  i  B, na slici 

4.18, ako je prekidaļ  P zatvoren,  i ako je prekidaļ  P 

otvoren. 

 

Brojni podaci :  R = 5 W. 

   Izraļunati otpornost izmeĽu taļaka  A  i  B  na slici 

4.19, ako je prekidaļ  P  otvoren,  i  ako je prekidaļ  P 

zatvoren. 

 

   Brojni podaci:  R1 = 100 W;  R2 = 50 W;  R3 = 75 W; 

R4 = 120W. 

R2                      

R1 

R3 

R4 P 

A 

B 

Sl.4.19

. 

  

  

R 

R 

¶ 

R 

R R 
P 

R R 

B 

A ¶ 

Sl.4.18. 

Odrediti ekvivalentnu otpornost izmeĽu  

taļaka   A i B za kolo prikazano na slici 4.16. 

 

Brojni podaci:  

R1 = R2 = 16 W;  R3 = R4 = R5 = 6 W;                        

R6 = R7 = 4 W. 

 

¶ ¶ o B A o 

¶ 

¶ 
R1 

R5 

R6 

R7 

R2 

R3 

R4 

Sl.4.16. 

Sl.4.17. 
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     4.20.                         
                                                                             

                                                                                   

                                                                              . 

                                               

                                                                               

                                                                         

                

                               

 

 

     4.21.  Ġta ĺe pokazivat idealni instrumenti u prostom kolu na slici 4.21, ako se prekidaļ postavi u sva tri 

poloģaja ? 

          Brojni podaci:  E = 40,5 V;  Rg = 0,8 W;  R1 = 4,2 W;  R2 = 2,7 W;  R3 = 8,5 W 

            

 

 

 

                                                                                       

                                                                                      

                                  

             

                                                                                 

                                                     

                                   

                                                            

 

 

     4.22.                           

                                     

 

                                                                                           

                                                    

 

                                     

                                                           

                                   

 

 

     4.23.                                    
 

                        

 

 

                                                

                                      

 

                           

                                  

                             

 

 

 

 

 

   Kolo na slici 4.22 ima sledeĺe podatke:                         

E1 = 10 V;  E2 = 50 V;  U = 10 V;  R1 = 5 W; R2 = 10 W. 

Odrediti struju u kolu, i to: 

a) napon  U ima veĺi potencijal u taļki  A u odnosu 
na taļku B 

b) napon  U ima veĺi potencijal u taļki  B  u odnosu 

na taļku  A. 

   Za kolo na slici 4.23. izraļunati struju, i  sve pojedinaļne 

napone i pojedinaļne snage ( prikazane na slici ) i objasniti 

zakon o odrģanju energije u datom kolu. 

 

  Brojni podaci: 

E1 = 48 V;  E2 = 24 V;  Rg1 = 0,4 W;  Rg2 = 0,2 W; 

R1 = 28 W;  R2 = 11,4 W. 

Ako ampermetar na slici 4.20 pokazuje struju od  I = 2,5 A, 

koliki ĺe biti njegov unutraġnji otpor  RA ?  

 

  Brojni podaci :  R = 48 W;  U = 230 V. 

 

  Ġta ĺe pokazati ampermetar nakon ukljuļenja prekidaļa P? 

A 

¶ 

R P U 

RA 
A ¶ 

B 

Sl.4.20. 

¶ ¶ 
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     4.24. 

       

                                       

                                      

                                              

                         

                                    

                                     

                                     

                      

 

 

4.25.  

 

                              

 

                
                                                                 

               

                  
 

               

                                                                    

               

                       

 

 

 

     4.26.                      
                          

                                                                                

                            

                                                                          

                               

                                                                                         

 

    

                                                    

 

 

      4.27 

               .                                     

                                               

                                         

                                                  

                                           

                           

                                        

      

 

                                

                     

                                                      

                                                              

                                

 

   Dato je kolo na sl.4.24. Naĺi unutraġnju otpornost  Rg  

generatora, ako je ems  E = 40 V;  otpornost potroġaļa             

R = 17 W,  a struja u kolu  I = 2 A. 

 

   Naĺi struje u svim granama kola na slici 4.25, ako je 

dato: 

E = 75 V;  R1 = 3 W;  R2 = 15W;  R3 = 10W;  R4 = 6 W 

    

Za kolo na slici 4.27.  poznato je : 

E1 = 16 V;  E2 = 8 V;  Rg1 = 8 W;  Rg2 = 2 W; 

R1 = 6 W;  R2 = 20 W. 

  Odrediti potencijale taļaka  A, B  i  C  u odnosu  

na referentnu taļku 0 ( zemlja ï masa ). 

 

¶ 

 

¶ ¶ 
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+ 

7 
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I 
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0 

Sl.4.27. 
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Sl.4.24. 
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+ 

I1 I2 
A 

R1 R2 

B D 
E I3 I4 

R3 R4 

I C 

 
Sl.4.25. 

  Za kolo na sl. 4.26. dati su sledeĺi podaci: 

Rg2 = Rg3 = Rg4 = 5 W;  R1 = R2 = 20 W; 

E1= 20 V;  E2 = 40 V;  E3 = 60 V;  E4 = 25 V. 

  Odrediti napone na svim otpornicima u 

kolu, kao i potencijale u taļkama 2, 3 i 4  u 

odnosu na taļku  1 . 

 

+ 
+ 

1 

¶ ¶ ¶ 
Rg2 E2 

+ 2  R2 
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R1 Rg4 
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¶ 
+ 

 Sl.4.26. 

E3 

 3 
¶ 

¶ 



                                                                                    96 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

                                                

     4.28.                                                 
                                                                              

 

 

          

                                                               

 

                                                

 

                                                                                      

 

 

                             

 

     4.29. 

                    

 

 

                                 

 

                     

 

 

                                         

                                         

                                                                                                       

 

 

     4.30. 

               

 

                        

                                                           

                       

                             

 

                                        

                        

     

                                                               

     4.31. 

        

                      

      

 

                  

 

 

                                                                   

                                         

 

                                                 

   

 

                                       

   Dato je kolo prema slici 4.28 ( Vitstonov most ).         

Kada je klizaļ B u naznaļenom poloģaju poznate su 

sledeĺe vrednosti: 

R1 = 50 W;  R2 = 57,5 W;  R3 = 60 W;  R4 = 93 W; 

Ri = 17 W;  Rg = 90 W;  E = 24 V;   

Odrditi napon na galvanometru  UAB, struju kroz 

galvanometar  Ig  te pad  napona  Ui  na otporu  Ri. 

     Za dato kolo prema slici 4.29, poznati  su 

sledeĺi podaci: 

R1 = 2 W;  R2 = 2 W;  R3 = 2 W;  R4 = 17 W; 

R5 = 3 W;  R6 = 1 W;  R7 = 1 W;  R8 = 7 W  i 

napon izvora  U = 25 V. 

Odrediti sve struje u granama datog kola. 

   Kada na polove generatora ems Ei  i unutraġnje otpornosti  

Ri  prikljuļimo otpornike otpornosri R1 i R2  vezane na red, 

kao na sl.4.30, u tako formiranom kolu protiļe struja  I1. 

Ako nakon toga na polove istog generatora prikljuļimo 

ove otpornike u paralelnoj vezi, kroz otpornik  R1 protiļe 

struja  I1 (kao u predhodnoj vezi), dok je napon na 

krajevima generatora tada jednak  U. Odrediti ems E i 

njegovu unutraġnju otpornost Ri . 

 

Brojni podaci:  U = 10 V;  R1 = 5 W;  R2 = 10 W. 

R1 R4 R7 

R3 R6 

R2 R5 R8 

o o U 

Sl.4.29. 
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R R 

R1 

Sl.4.31. 

Za kolo prikazano na slici 4.31, odrediti takvu otpornost  

R1  da pri zatvorenom prekidaļu  P1  i otvorenom 

prekidaļu  P2 u grani sa izvorom ems E bude isti 

intenzitet elektriļne struje kao i pri otvorenom prekidaļu  

P1 i zatvorenom prekidaļu  P2. Koliki je intenzitet te 

elektriļne struje ? 

Brojni podaci :  E = 12 V;  R = 10 W;  a unutraġnji otpor 

izvora je zanemarljiv. 

 

R1 

Ei;Ri R2 

I 

Sl.4.30. 
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     4.32. 

                                                    

                                                                

                                                                 

            

              

                                 

                                                                    

                    

 

                                                

                                                         

                            

 

     4.33.   

      

                                                           

          

 

                                    

 

           

 

                   

                              

                                                   

                              

                           

 

     4.34.                                                            

                                                                              

                           
                                             

                                             

 

                        

                   
                                        

                 

                            

 

 

     4.35. U kolu su ukljuļene srebrna i aluminijumska ģica jednakih duģina i preļnika. Koliki je odnos koliļina 

toplote koje se izdvajaju u tim ģicama kada su ģice povezane: 

   a) redno ;    b) paralelno ? 

Specifiļne otpornosti ģica su :  rAg = 0,0147 Wmm
2
/m;   rAl = 0,0263 Wmm

2
/m. 

 

     4.36. Strujno kolo sastavljeno je od akumulatora i otpornika otpora 10 W. Ako na red sa otporom ukljuļimo 

voltmetar, on pokazuje istu vrednost kao kada ga ukljuļimo paralelno otporu. Unutraġnji otpor voltmetra je  1 

000 W. Odrediti unutraġnji otpor akumulatora. 

 

 

 

 

    U kolu prikazanom na slici 4.32 odrediti 

napon izmeĽu taļaka  A i B  i naznaļiti 

polaritet napona. Svi potrebni podaci su dati na 

slici. 

   U kolu prema slici 4.33. poynato je: 

R1 = 4 W;  R2 = 2 W;  R3 = 6 W.  U = 100 V 

a) Odrediti otpor  R4 ako ampermetar pokazuje nulu. 

b) Koliku jaļinu struje ĺe pokazati ampermetat, ako se 

zamene mesta ampermetra i izvora u datom kolu ? 

   Izraļunati jaļina struje koja protiļe kroz otpornik 

R2, prema slici 4.34, ako je prikljuļeni napon na kolu 

U = 10 V , a vrednost otpornika iznosi :  R1 = 5 W  i   

R2 = 20 W 

 

Reġenje prokomentarisati. 

+ 

   10 V 

2 W 

6 W 

2 W 

6 W 

5 W 
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     4.37.  

                            

 

 

                                           

        
 

                                     

 

 

                                      

                                           

                    

 

4.38. 

 

 

 

 

    

 

                     

                             

                        

               

 

 

     4.39.  

                                               

 

 

                        

 

                                      

 

 

 

 

              
                       

 

 

 

     4.40. Baterija ( izvor ) daje struju  I1 = 6 A ako je kratko spojena. Ako redno sa njom veģemo otpor 

otpornosti od  2 W, jaļina struje je  I2 = 4 A. Koliki su unutraġnji otpor i elektromotorna sila izvora ? 

 

     4.41. Dva otpornika, otpornosti  R1 = 360 W  i  R2 = 240 W, vezani su prvo paralelno a zatim redno na napon  

U. Naĺi u oba sluļaja, na kon otporniku je veĺa snaga i koliko puta. 

 

     4.42. Elektriļni bojler ima dva grejaļa. Kada je ukljuļen jedan grejaļ voda prokljuļa za  15 minuta, a kada 

se ukljuļen drugi za  30 minuta. Koliko je vremena potrebno da voda prokljuļa kada su ukljuļena oba grejaļa i 

to: 

a) redno vezana, 

b) paralelno vezana ? 

 

   Elektromotorna sila generatora je  E = 135 V, a njegova 

unutraġnja otpornost  0,5 W. Kolike ĺe vrednosti pokazivati 

idealni voltmetri V1 i V2 u kolu prikazanom na slici 4.37, 

ako su otpori  R1 = 2 W  i  R2 = 20 W ? 

   Dva jednaka otpornika po  4 W vezana su paralelno i 

prikljuļena na izvor, pri ļemu voltmetar pokazuje 6 V, 

Slika 4.38. Ako se iskljuļi jedan otpornik, voltmetar 

pokazuje 8 V. Koliki su elektromotorna sila E i unutraġnji 

otpornik izvora r ? 

Voltmetar je idealan. 

 

  Kako ĺe se promeniti vrednosti koje pokazuju 

voltmetri  V1, V2,  i  V3, prema slici 4.39, ako se klizaļ 

koji klizi po kliznom otporniku R1 pomeri ulevo ?  

Voltmetri su idealni. 

V1 

V2 

R2 

+        E 

Sl.4.37

. 

R1 
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+ E ; r 
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     4.43.  

                                     

                                                                       

 

                                         

 

                                                       

 

 

 

 

     4.44. 

                                       

 

 

                                                     

 

                                                  

                                                  

 

     4.45. 

4.45.                                                      

                                                                           

                               

 

 

 

                        

 

     4.46.  

 

 

 

                                            

                                                        

                            

                             

 

                           

 

 

     4.47. Za predhodni zadatak, sl.49, izraziti pad napona na unutraġnjem Ri  Ui, preko parametara: E; Ri  i  R. 

 

     4.48.  

 

 

 

 

                        

                                                   

                

             

  

 

                                 

 

  Ġta ĺe pokazivati ampermetar, sl.4.43, posle 

zatvaranja prekidaļa P ako je pre zatvaranja 

pokazivao  9 A ? 

Napon koji je doveden ovom kolu je 

konstantan 

   Pre zatvaranja prekidaļa P, prema sl.4.44, 

ampermetar je pokazivao  6A. Ġta ĺe pokazati 

ampermetar posle zatvaranja  prekidaļa, ako je 

napon U konstantan za celo kolo. 

  Do zatvaranja sklopke P, sl.4.45, 

ampermeter je merio  2 A. Koliku ĺe   

jaļinu struje izmeriti ampermetar nakon 

zatvaranja sklopke P, ako se ukupni   

napon  kola ne menja ? 

   Za kolo na slici 4.46, zraziti napon  U preko parametara 

kola : E;  R1  i  R. 

   Za kolo prema slici 4.48 poznato je:   

E = 240 V;  Ri = 1 W;   R = 50 W.  

Paralelno otporu R prikljuļen je idealni ampermetar  ( RA = 0 ) 

Koju ĺe vrednost pokazivati ampermetar ( kada se ukljuļi 

prekidaļ P ) ?.  

  A 
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     4.49.  

 

 

                        

                                                           

                                                        

                         

 

 

                              

 

 

     4.50.                       
 

                                                              

                       

                                                 

                                                      

                          

 

 

                                  

                                        

                                

     4.51. 

 

 

                        

 

                                            

 

              

                      

                             

 

     4.52. Za predhodni zadarak napisati izraz za snagu gubitaka  Pi koja se troġi u samom izvoru                                   

( Dģulovi gubici ). Potrebni parametri su:  E;  Ri  i  R. 

 

     4.53. Zadani su parametri naponskog izvora, sl.53, ( E;  Ri ) i otpor potroġaļa  R.  Preko navedenih 

parametara napisati izraz sa stepen korisnog dejstva uzvora. 

 

     4.54. Koliki je stepen korisnog dejstva ( iskoriġĺenja ) kod naponskog generatora ako je unutraġnji otpor 

izvora  Ri  jednak otporu potroġaļa  R ? Reġenje analizirati uz dokaz ( odgovarajuĺi izraz ). 

 

     4.55. Na slici 53 su dati parametri naponskog izvora ( E ;  Ri ) i otpor potroġaļa  R. Kod kojeg odnosa 

veliļina  Ri  i  R ĺe stepen korisnog dejstva biti maksimalan  (h = 1 ) ? 

 

     4.56. Dva jednaka ģiļana otpora vezana su paralelno i prikljuļena na izvor konstantnog napona. Jedan od 

otpora ( nazovimo ga prvi ) postavljen je na prozorskoj dasci u toploj sobi, a drugi van prozora - na zimi. 

Koji ĺe od otpora imati veĺu snagu ? Reġenje proanalizirati. 

 

     4.57. Dva jednaka ģiļana otpora vezana su redno i prikljuļena na izvor konstantnog napona. Jedan od otpora 

( nazovimo ga prvim ) postavljen je na prozorskoj dasci u toploj sobi, a drugi van prozora ï na zimi. Koji od 

otpora ĺe imati veĺu snagu ? Reġenje prokomentarisati. 

 

   Koju vrednost struje pokazuje idealni ampermetar, prema 

slici 4.49, ako su dati sledeĺi parametri:  E,  Ri  i  R ? 

   Dva idealna ampermetra prikljuļena su u elektriļno  

kolo prema slici 4.50. Koji je odnos njihovih pokazivanja ? 

Potrebni parametri su obeleģeni na slici. 

   Preko parametara naponskog izvora  ( E  i  Ri )  i otpora 

potroġaļa R, slika 4.51,  napisati izraz za snagu  P  koja se 

troġi na potroġaļu ļija je otpornost jednaka  R. 

 

A 
Ri 

R 
+ 

   E 
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    E 
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     4.58. 

                                                        
 

                 
 
                                                         

                 
                                               

                                                   

                                                                                                 
                                  

 

 

     4.59.                                
                                             
                                            
                                                

                                     
                                                   

 

                                                         

                                                   

                                                            

 

 

 

 

     4.60.  

                                                                

                                                                      

                                                                             

                               

 

 

                             

                                                     

                                                     

                                                                          

 

                                                 

                

 

4.61.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Na slici 4.58 poznato je:  I1 = 3 A;  I2 = 2,4 A;  

E1 = 70 V;  E2 = 20 V;  R1 = 8 W;  R2 = 5 W. 

Koliki je napon  UAB ? 

   

   Na slici 4.59 prikazan je deo sloģenog kola. 

Ako je dato: E1 = 100 V;  E2 = 130 V;  I = 8 A; 

R1 = 3 W;  R2 = 4 W;  UCA = 70 V, izraļunati 

struje  I1  i  I2, koristeĺi jednaļine koje 

predstavljaju Kirhofova pravila. 

   Pet otpornika R1, R2, R3, R4; RX i izvor E 

unutraġnje otpornosti  Ri vezani su prema sl.4.60. 

Ako voltmetar pokazuje napon  UV = U4 = 110 V 

izraļunati: 

a) napon izmeĽu taļaka D i B  UDB; 

b) vrednost otpora  RX; 

c)    Ġta ĺe pokazati voltmetar ako pregori 
otpornik R1? 

Brojni podaci: 

E = 127 V;  Ri = 2 W;  R1 = 70 W;  R2 = 120 W; 

R3 = 60 W;  R4 = 275 W. 

 

 
 

 

  

o ¶ 
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   E 
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I2 

Sl.4.58. 
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     4.61.      
              

                  

                                          

 

 

                                      

                    

                      

                                  

 

 

 

 

 

     4.62.                               
 

                           

                                            

     

                                                            

            

        

 

                                                                           

 

                          

 

 

 

     4.63. 

                        

                                          

             

                       

 

                    

 

 

                           

 

 

     4.64.  

                             

 

                               

 

                                         

                                     

 

 

                                          

 

 

                            

                                       

   Odrediti otpornost R tako da pri zatvorenom  

prekidaļu P1 i otvorenom prekidaļu P2 jaļina struje kroz 

ampermetar ostane ista kao i kod otvorenog prekidaļa P1 

i zatvorenog prekidaļa P2, prema slici 4.61. 

 

Brojni podaci:  E = 10 V;  r = 1,73 W. 

   Na izvor napona  U = 63 V prikljuļeni su otpornici prema 

slici 4.62. Jaļina struje u otporniku R2 je  I2 = 4 A, snaga na 

otporniku R3 je  P3 = 36 W, a  R4 = 2 W. Ukuona snaga kola je  

P = 945 W. Navedeni podaci odgovaraju u neposrednom 

ukljuļivanju kola na izvor, tj. Pri temperaturi qo = 20 ̄ C, na 

kojoj je R1 = R1o = 3 W. 

Posle izvesnog vremena R1 se zagreje na temperaturu  

q = 106 ̄ C  ( a = 0,0039  1/̄C ). Ostali otpornici su od 

materijala ļija otpornost ne zavisi od temperature.  Odrediti:  

  a)     I1;  I3;  I4  i  UBC na poļetku, pri temperaturi qo = 20 ̄ C; 

b) R3 i R2; 

c) I1¡;  I2¡;  I4¡;  P3¡  i u kupnu snagu P na temperaturi  

       q = 106 ̄ C 

  Na kolo prema slici 4.63. dovedena je ems koja je 

konstantna  ( E = konst. ). Kako ĺe se promeniti 

naponi  UAB  i  UBC  ako se prekidaļ P zatvori ? 

   Brojni podaci: 

E = 72 V;  R1 = 2,5 kW;  R2 = 1,5 kW;  R3 = 1,5 kW  

i  R4 = 1,5 kW. 

       U kolu na slici 4.64, snaga na otporniku R2 iznosi  P2 . 

Kolika    je ems E i struje I1,  I2  i  I3? 

 

   Brojni podaci: 

E = 200 W;  R1 = 23 W;  R2 = 4,5 W;  R = 8 W;  r = 1 W. 
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I4 

B 
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     4.65.            

 

                                  

                                             

                                        

                                                     

                            

                                      

                                                             

 

                              

 

 

     4.66.  

                    

                   

                                            

 

                                                             

       
                                                          

                                                               

                             

                                                   

                            

 

 

     4.67.  Dva ģiļana grejaļa od nihroma preļnika  d = 0,5 mm treba tako projektovati da, vezani pojedinaļno i 

paralelno i prikljuļeni na napon  U = 220 V, mogu da daju snage: 500 W, 1000 W i 1500 W. 

Radna temperatura grejaļa u sva tri sluļaja je pribliģno ista i iznosi  900 ̄C. Kolike su potrebne duģine ģica za 

oba grejaļa ?  ( r nihroma = 100Ö10
-8

 Wm;   a nihroma  = 0,0004  1/̄C  na temperaturi  0̄C ) 

 

     4.68.  Odrediti potrebne duģine ģice od hromonikla koje daju, pri naponu  U = 220 V, snage grejaļa iznose:      

1 500 W;  1 000 W  i  500 W. Preļnik ģice je  d = 0,6 mm, a radna temperatura  850 C̄. Koje sve ukupne snage 

moģemo dobiti raznim vezivanjem ( rednim, paralelnim, meġovitim ) ova tri grejaļa smatrajuĺi da se otpornost 

grejaļa pri tome ne menja sa promenom temperature i da se cela veza prikljuļuje na napon U = 220 V.               

( r hromonikal = 137Ö10
-8

 Wm ;   a hromonikal = 2Ö10
-7

  1/̄ C @ 0 ) 

 

     4.69.  

          

                                  

                  

                                  

            

                              

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Za kolo sa slike 4.65 poznate su sledeĺe 

vrednosti: Rg = 0,8 W;  I = 0,5 A;  R2 = 24 W;  

R3 = 10 W;  R4 = 15 W i snaga na otporu R3 

P3 = 14,4 W.  

Odrediti:  

a) otpornost  Rx  i  ems izvora  E; 

b) snagu otpornika R3,  P3 kada se 

iskljuļi prekidaļ P. 

   Za dato kolo prikazano na slici 4.66 odrediti  Rx  i  

ems  E, ako je: 

R1 = R2 = 5 KW;  R3 = 1,5 KW;  R4 = 2 KW;                

I1 = 2,4 mA;  I3 = 1,6 mA. 

   Ako su nominalne snage, pri naponu  U = 220 V za grejaļe prema slici 

4.69.  jednake: P1 = P3 = 100 W, a P2 = 500 W, koje snage se dobiju ako 

se na izvor prikljuļe sledeĺi prikljuļci: 

 a) 2 i 3;  b)  1 i 3;  c)  1 i 4;  d)  3 i 4;  e)  1 i 4  i istovremeno kratko 

spoje 2 i 4;  f)1 i 4 i istovremeno prespoje 1 i 3,  i  2 i 4 ? 

 Smatrati da je, pribliģno, temperatura grejaļa u svim sluļajevima ista. 

 

( Napomena: Ovakve veze grejaļa koriste se kod elektriļnih ġtednjaka. ) 

¶ ¶ 
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     4.70.                     

                                                                                                      

                                                                                                                                                                 

                                                       

                                                                                                                           

                                                                            

                           

                                                                                                

   Maksimalna snaga svakog otpornika na slikama 4.70  a) i  b)  iznosi  48 W. 

Kolike se maksimalne snage ( ukupne veze ) mogu ostvariti pomoĺu navedenih veza ? 

 

     4.71.            

          

                                         

 

                                                 

 

                                                 

 

                                   

 

 

 

     4.72.                                
                                                          

                    

 

 

              
                                                                                   

 

 

 

                                         

                     

 

 

     4.73. Ļetiri otpornika istih otpornosti   R = 10 W vezani su prema slici 4.73. i prikljuļeni na napon  

U = 150 V. Odrediti  pokazivanje idealnog voltmetra  V1  i idealnih ampermetara   A1, A2, A3  i  A4 kada je 

prekidaļ P: 

     a )   zatvoren, 

     b )   otvoren 

                                

 

 

                                        

                        

                                                                                          

                                   

 

 

                                   

 

 

 

   Izraļunati vrednost otpornika  R1 na slici 4.71, ako je: 

UCB = 12 V;  UCD = 10 V;  R2 = 4 W;  R3 = 2 W; 

R4 = 2 W. 

   U kolu na slici 4.72, napon izvora iznosi   

U = 150 V.  

Kolika su pokazivanja pojedinaļnih ampermetara 

ako je otpor  R = 30 W ? 

 

 

R R 
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     4.74. 

4.74.  

                

                                

 

          

                           

 

             

 

 

     4.75.   
                          

 

                   

 

 

                   

                      

 

 

 

                                     

 

 

 

4.75.                        4.76*. 
                         

            

                                                  

                                                                         

 

 

 

 

                                                           

 

 

                                

 

                                     

 

     4.77.                                
         

                                                                

                      
                                                      

 

 

 

                                            

 

 

   Za koju vrednost ems E u kolu na sl. 4.74. pri 

zatvorenom prekidaļu  P ne dolazi do skretanja 

na ampermetru, ako je napon  U = 50 V ? 

    Odrediti vrednost koju pokazuje ampermetar 

zanemarljive unutraġnje otpornosti u kolu na slici 

4.75,  kod kojeg je:                                                              

E = 7,5 V;  R1 = 15 W;  R2 = R3 = R4 = 10 W. 

 

     Pri otvorenom prekidaļu  P u kolu na sl. 4.76. 

voltmetar pokazuje napon  U1 = 30 V. Kolika je 

vrednost napona  U2 , koju ĺe izmeriti voltmetar, 

kada se zatvori prekidaļ  P ? 

   Kada se u kolu na slici 4.77 prikljuļenom 

na konstantan napon  U, zatvori prekidaļ  P, 

kako ĺe nakon toga svetleti sijalice  S1, S2  i  

S3 ? Reġenje prokomentarisati ( koja ĺe 

sijalica svetleti jaļe a koja slabije i zaġto? ) 
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     4.78.                                         
                                                                

                                                                                

                                            

                                        

 

                      

                                      

 

 

                                     

                                              

                            

     4.79. 

                                              

 

 

                           

                               

              

 

 

                                             

 

                           

 

 

 

     4.80.  
                                     

 

 

             

              

                

                                          

                                    

                                                               

                                  

             

 

 

     4.81.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

      Na delu kola AB prikazanog na slici 4.78. 

snaga koja se pretvara u toplotu ista je pri 

otvorenom i pri zatvorenom prekidaļu.                                         

Ako je  R1 = R2 = R = 10 W, naĺi otpornost R3. 

   Za kolo na slici 4.79.  poznato je: 

R = 20 W;  I = - 0,05 A;  h = 80 %. 

Odrediti ems E i unutraġnji otpor izvora  Rg. 

  Pet otpornika ļija je otpornost na temperaturi  q1  

poznata vezani su kao na sl. 4.80. IzmeĽu taļaka A i B 

deluje stalni napon U. Otpornosti R1, R2;  R3 i R5 se ne 

menjaju sa temperaturom, a temperaturni koeficijent 

materijala od kojeg je naļinjen R4 je a. Na temperaturi 

q1 taļke C i D nisu na istom potencijalu. Odrediti 

temperaturu q2 na kojoj ĺe taļke C i D biti na istom 

potencijalu.  

Na temperaturi  q1 = 20 ̄ C  je:  R1 = 100 W;  R2 = 50 W;  

R3 = 48 W;  R4 = 20 W  i  a = 0,004  1/̄C. 
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   Odrediti ekvivalentni otpor izmeĽu taļaka  A  i  B, 

prema slici 4.81, ako je  R1 = 800 W  a   R2 = 200 W.   
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     4.82. Odrediti ekvivalentnu otpornost izmeĽu taļaka A  i  B, prema slici 4.82, ako je:   

R1 = 10 W;   R2 = 20 W;   R3 = 30 W;   R4 = 40 W   i   R5 = 50 W. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     4.83.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

 

     4.84. Odrediti potencijal taļke A, za kolo prema slici 4.84, ako je  I1 = 2 A  i  I2 = - 5 A.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     4.85.  
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Sl.4.83. 

   Koliki napon meri idealni voltmetar, za kolo 

prema slici 4.83. 
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Sl.4.85. 

   Odrediti napon U10 na krajevima strujnog generatora u kolu 

na slici 4.85. 

 

   Brojni podaci: 

R1 = 1 kW;   R2 = 2 kW;   E = 6 V;   IS = 5 mA 

Potencijali taļaka  2  i  3  u odnosu na taļku  0 iznose: 

V2 = - 7 V  i   V3 = - 17 V. 
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    5. OSNOVNI  POJMOVI  IZ  ELEKTRIĻNIH MERENJA 

 

 
        5.1. MERENJE  ELEKTRIĻNE  STRUJE  ( AMPERMETAR ) 

 

 
             

                                                              

                                                            

                                                            

               

 

 

 

              PROĠIRENJE MERNOG DOMAĠAJA AMPERMETRA 

                                                            

                                                       

                                                               

         

                                          

                                       

                   

   

 

        

      

   Dakle,  

                     I = IA + IS = IA + US / RS ;  US = IÖ[RAÖRS / ( RA + RS )]  Ý  I = IA Ö ( RA  + RS ) / RS 

 

                                                                       A

S

SA I
R

RR
I

+
=         

               

                         m = ( RA + RS ) / RS   Ý    RS = RA / ( m - 1 )  ;   
AI

I
m=  . 

 

                                                                     I = m I A 

 
gde je:      

                 RA...... otpor ampermetra, 

                 RS...... otpor ġanta ( otoke ), 

                 IA....... struja koja prolazi kroz ampermetar, 

                 I......... ukupna jaļina struje 

                 m...... konstanta koja govori za koliko puta je proġiren merni domaġaj ampermetra ( m = I / IA ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Elektriļna struja se meri ampermetrom. On se veģe redno 

sa potroġaļem kojem merimo jaļinu struje, kao naslici.6.  

Kako u kolu prilikom vezivanja ampermetra treba da ostane 

nepromenjeno stanje ( nepromenjen otpor Ý nepromenjena 

struja),otpor ampermetra je vrlo mali (  RA<< R ). 

  Da bi ampermeter mogao meriti veĺu struju od 

dozvoljene ( IA ) paralelno mu se doda otpornik ( RS ), 

kroz koji ĺe proticati deo struje ( IS ), kao na slici 7.  

Za ovaj deo struje je i poveĺan merni domaġaj 

ampermetra, jer je ukupna struja ( koja je predmet 

merenja ) jednaka zbiru ove dve. 

Proġirenje mernog domaġaja se joġ naziva ġantiranje, 

a dodati paralelni otpornik naziva se otpor ġanta. 

  

I 
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o o 
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                       5.2.  MERENJE  ELEKTRIĻNOG  NAPONA  ( VOLTMETAR ) 
 

                                                   

                          

                       

 

                           

 

 

 

                    

 

 

 

                   PROĠIRENJE MERNOG DOMAĠAJA VOLTMETRA 

 

   

 

                          

                

 

                                         

                      

                 

 

 

   

      

 

 gde je m konstanta koja govori za koliko puta se proġiruje merni domaġaj voltmetra. 

       

Dalje sledi: 

            RP  = RV U / UV - RV = RVÖm - RV  Ý    

 

                                                          ( )1mRR VP -=  

 

   gde je:         Rp ....... otpornost predotpornika 

                       RV .......... otpornost voltmetra. 

                       U..........ukupni napon koji je predmet merenja ( merni domaġaj ) 

                       UV ....... napon na voltmetru 

                       m.......... konstanta proġirenja mernog domaġaja. 

                       RV / UV..... karakteristika voltmetra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Napon se meri voltmetrom, koji se veģe paralelno sa potroġaļem 

ļiji napon ģelimo da izmerimo( sl.8 ). Od voltmetra se traģi da mu 

je unutraġnji otpornik ġto veĺi ( RV  >> R ), kako se u kolu ne bi 

menjala jaļina struje prilikom ukljuļenja i iskljuļenja voltmetra, 

odnosno da je ta promena zanemarljiva.Voltmetar meri napon na 

svojim krajevima, no zbog paralelne veze to je i napon potroġaļa . 

 Voltmetar moģe meriti veĺi napon od dozvoljenog , ako ispred njega 

veģemo jedan predotpornik ( sl.9 ) na kojem ĺe se javiti odreĽeni pad 

napona. Za ovaj pad napona poveĺava se ukupni napon, a samim tim 

voltmetru je za taj iznos poveĺan merni domaġaj. 

 

 U = UP + UV  Ý UP = U ï UV /: IV  Ý U / IV =( U ï UV ) / IV Ý 

RP = U / IV ï RV = RV ( U / IV RV  - 1 ) Ý 

 

              ( )V

V

V

P UU
U

R
R -=       ;     

VU

U
m= ;   U = m UV 
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¡ I IV 
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                             5.3. MERENJE ELEKTRIĻNOG OTPORA 

 
                UI  METODA                                                                   IU  METODA 

                                            

                                                                                                               

                                                                                          

                                                                                                                                                                                               

                      

                                                                                                                                    

                   

 

 

                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gde je:   R..... taļna vrednost otpornika, 

              R¡....izmerana vrednost otpornika ( koliļnik oļitanja sa instrumenata ).                                                

Slika a se koristi kod merenja vrlo velikih otpora ( R >> RA ), kako bi se otpor ampermetra mogao zanemariti.        

Slika b se koristi kod vrlo malih otpornika ( RV >> R ), kako bi bilo  IV  @ 0 ( IV << I ). 

 

 

                                                        VITSTONOV MOST  

 

 

                                                                                   

                                                                                    

                             

                                                                           

                        

 

           

 

                                     

       

 

      

   

                                          

                                                            

   

   Ako kroz galvanometar g  ne protiļe struja ( sl. 11) sledi 

da su taļke C i D na istom potencijalu ( VC = VD )Ý 

I1 = I2;  I3 = I4 ;  UAC = UAD;  UBC = UBD Ý 

I1 R1 = I3 R3 ;  I2 R2 = I4 R4 

I1 R1 / I2 R2 = I3 R3 / I4 R4  Ý 

 

           

4

3

2

1

R

R

R

R
=     ..... uslov ravnoteģe mosta 

Za sl.79. a) sledi:        

R¡ = U¡ / I ;   R = U / I = (U¡ - UA ) I Ý 

          R = R¡ - RA          

Apsolutna greġka ( Ag ) iznosi : 

         Ag= R¡ - R = RA  ,   

 a relativna greġka ( Rg ): 

         Rg = Ag / R = RA / R    

Relativna greġka u %  iznosi : 

      

          []%100Ö=
R

R
R A

g                                                  

   Za sliku 79. b) sledi: 

R¡ = U / I¡ ;  R = U / I = U / ( I¡ - IV )  Ý 

     

VR

U
I

U
R

-

=

'

 

Ag = U / ( I + IV ) - U /I ;    IV  / I = R / RV Ý 

  
( )

;
2

RR

R

RRI

UR
A

VV

g
+

-=
+

-=  

 

        []%100Ö
+

-=
RR

R
R

V

g  

g 

R1 R2 C 

I1 
Ig 

I2 

A B 

I3 
R3 R4 

I4 

¶ ¶ 

¶ 

¶ 

D 

U 

Sl.11. 

A A 

V V 

I¡ RA I IV 

U¡ 
RV 

U R 

 

IV 
I¡ RA I 

RV R U¡ U 

 
Sl.10. a) Sl.10. b) 

¶ ¶ 

¶ ¶ 
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   Uslov ravnoteģe mosta se moģe predstaviti i u sledeĺem obliku:    

 

                                                                      R1 R4 = R2 R3        
   

Kada je ispunjen uslov ravnoteģe mosta, to znaļi da kroz dijagonalu CD ne protiļe nikakva struja. Vitstonov 

most u praksi se koristi kod najpreciznijih merenja elektriļnih otpornosti. Da bi se to moglo realizovati na 

raspolaganju treba imati tri poznate otpornosti, galvanometar i izvor . Ti otpori su smeġteni u jednu kutiju tzv. 

kutija otpora , kako bi merenje bilo pojednostavljeno. Jedan od navedena tri otpornika mora biti i promenljiv, 

kako bi se mogao most dovesti u ravnoteģu. Ova metoda merenja je vrlo precizna zbog upotrebe galvanometra      

( vrlo osetljiv instrument ). 

 

 

5.5. MERENJE  ELEKTRIĻNE  SNAGE 

 
                UI  METODA                                                                   IU  METODA  

                                            

                                                                                                                

                                  

                                                                                                                                                                                   

                                                                                                           

                                                                                                                                            

                   

 

 

                                                                                          

  

  

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

   gde je: 

P¡.... snaga izvora ;                                                                                                                                                             

P..... snaga potroġaļa ;                                                                                                                                            

PJV, odnosno  PJA...... gubici ( Dģulova toplota ) na voltmetru, odnosno ampermetru 

U¡ , I¡ ...... napon, odnosno struja izvora  ;   U; I .... napon, odnosno struja potroġaļa. 

     ZAKLJUĻAK! 

   Snaga izvora ( P¡ ) je veĺa od proizvoda napona i struje, koje oļitamo sa instrumenata, za Dģulove 

gubitke na onom instrumentu koji je vezan do izvora. 

   Snaga potroġaļa ( P ) je manja od proizvoda napona i struje, koje oļitamo sa instrumenata, za Dģulove 

gubitke na onom instrumentu koji je vezan do potroġaļa. 
 

Ako se Dģulovi gubici na instrumentima ne uzmu kao korekcija merenju, sledi da ĺe navedeno merenje praviti 

apsolutnu greġku, koja je jednaka ovim gubicima ( toplota ). 

  Snaga se joġ meri i vatmetrom ( direktna metoda ), a kako je vatmetar kombinacija naponskog i strujnog 

kalema, sledi da su gubici na ovim kalemovima identiļni gubicima na ampermetru, odnosno voltmetru. 

 

 

A A 

V V 

I¡ RA I I¡ RA I 
IV IV 

R ; P 
RV 

U¡ R ; P U 
RV 

U¡ U 

Sl.12.a) Sl.12.b) 

  Snaga izvora, slika 12. a, je: 

   

P¡ = U¡ÖI¡ = U¡ ( IV + I )  Ý 

 

   P¡ = U¡ÖI + U¡
2
/RV  = U¡ÖI + PJV 

 

 

Snaga potroġaļa:  P = U I = ( U¡ - UA )ÖI  Ý 

 

    JAA

2
PI'URII'UP -Ö=-Ö=  

Snaga izvora,slika 12. b, je :  

  

P = U¡ÖI¡ = ( U + UA ) I¡  Ý 

 

    JAA

2''
P'IUR'IIUP +Ö=Ö+Ö=  

 

Snaga potroġaļa :  P = U I = U ( I - IV )  Ý 

 

         JV

V

2

P'IU
R

U
'IUP -Ö=-Ö=  
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                                           Z A D A C I : 

 
     5.1. Dat je voltmetar za merenje napona sa mernim opsegom ( domaġajem )  50 V i unutraġnjim otporom   

RV = 800 W. Koliki otpor treba redno prikljuļiti na voltmetar da bi on mogao meriti napon do 600 V ? 

 

     5.2. Ampermetar sa mernim opsegom do  1 A ima unutraġnju otpornost  RA = 0,5 W. Odrediti otpor ġanta da 

bi se ampermetrom moglo izmeriti struja jaļine do  5 A.  

 

     5.3. Za merenje napona gradske mteģe  ( U = 220 V ) upotrebljena su dva voltmetra unutraġnjih otpora         

RV1 = 28  KW i  RV2 = 16 KW, svaki predviĽen za opseg od  150 V.  Koliki ĺe napon pokazivati svaki od 

navedenih voltmetara ? 

 

     5.4.   U kolu na slici 5.4  ( a,b i c ) vezani su isti ampermetri, voltmetri i otpori R.  Ġta ĺe pokazati 

instrumenti, ako je  E = 20 V ( zanemarljiv unutraġnji otpor ), R = 500 W,  RA = 0,2 W ,  RV = 2 000 W. 

Prokomentarisati date veze ( u odnosu na ispravnost, kao i u odnosu na unutraġnju otpornost. 

                                                                     

 

                                                                                                                                                       

                     

                                            

                                                                                                                                                      

                                                     

 

                              

 

 

     5.5. Voltmetar ļija je unutraġnja otpornost  RV = 20 W, sa strujom  IV = 5 mA, treba prikljuļiti na red 

otpornost takve vrednosti da on moģe meriti napon do  250 V. Kolika je vrednost date otpornosti ? 

 

     5.6. Opseg merenja jednog ampermetra ļija je otpornost  RA = 10 W iznosi  10 mA. Upotrebom ġanta treba 

poveĺati opseg merenja na  3 A. Kolika je otpornost datog ġanta ? 

 

     5.7.          
 

 

 

           

 

                    

 

                    
                               

                         

     5.8. Kolo ļine izvor ļiji je napon U¡, potroġaļ otpornosti  R = 10 W, a na raspolaganju su ampermetar i 

voltmetar. Povezati instrumente u kolo, pomoĺu kojih treba izraļunati otpornost R ( obe varijante ). Kolika ĺe 

biti apsolutna i relativna greġka, ako je otpornost voltmetra  RV = 40 KW, a ampermetra  RA = 0,5 W ? 

 

     5.9. Kolika ĺe biti snaga koju daje izvor P¡, a kolika je snaga koja se razvija na potroġaļu P ļija je otpornosti 

R  u predhodnom primeru ?Kolika je i ġta predstavlja razlika navedenih snaga ? Navedenu razliku snaga 

obrazloģiti. 

 

 

 

 

  

  Ako je Vitstonov most, slika 5.7, u ravnoteģi, 

odrediti otpornost RX 

 

   Brojni podaci: 

   U = 2 V;  I3 = 2/35  A;  R2 = 30 W;  R4 = 15 W  

 

A 

A 

V 

V 

A 

V 

+ 

    E 

+ 

    E 

+ 

    E 
R R 

R 

Sl.5.4. a) Sl.5.4. b) Sl.5.4. c) 

RX R2 

R3 R4 

g 

o o U 

Sl.5.7. 

I3 
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     5.10.   Voltmetar je predviĽen za merenje napona od  3 V i ima unutraġnju otpornost  RV = 400 W. 

 Naĺi otpornosti otpornika, prema sl.5.10, koji trebaju da omoguĺe merni opseg od  15,  75,  i  150 V? 

                             

                            

                           

                                                                                                       

     

       

                                                                                                                                     . 

     5.11. Ampermetar ima unutraġnju otpornost  RA = 10 W i opseg merenja do  1 A. Izraļunati vrednost 

otpornika koji treba vezati paralelno ampermetru ( ġant ), da bi on mogao meriti jaļinu struje do  20 A. 

 

     5.12.    Na slici 5.12. je prikazana ġema miliampermetra sa sledeĺim mernim opsezima:  I1 = 10 mA;  I2 = 30 

mA;  I3 = 100 mA. Unutraġnja otpornost ampermetra je RA = 40 W, a kroz njega protiļe struja  IA = 2 mA. 

Izraļunati otpornosti ġantova R1, R2 i R3 pomoĺu kojih se postiģe ģeljeni merni opseg. Obrazloģiti redosled 

poloģaja 1, 2 i 3. Da li je taj redosled mogao biti drugaļiji ? 

                                            
                                  

                
 

                                                                   

                                                                     

                                                          

                                    

 

 

 

 

     5.13.   Ġta pokazuju instrumenti , prema slici 5.13. a) i b), ako je poznato:   

RA = 20 mW;  RV = 10 KW;  E = 2 V;  Rg = 10 mW;  R = 5 W. Kolika ĺe biti relativna greġka, za obe varijante ? 

Obrazloģiti primenu navedenih metoda ( za koje otpore se koja metoda primenjuje ? ).  

                                                                                                                                            

                                                                                                                                                     

                                                       

                                                                                                                                             

                                                                                                                                           

                                                                                                                                    

                                 

                                                                    

                                                                                              

                                 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 

R3          

 
RV 

    150 V;        75 V;              

R2 R1 
15 V; 3 V; + 

Sl.5.10. 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶ 

A 
IA RA 

R3 R2 R1 

I2 

I1 
¶ 

¶ ¶ 
3 1 

2 I3 

 

I 

Sl.5.12. 

R R 

Rg Rg 

V V 

A A 

E E 

RV RV 

RA 
RA 

+ + 

  
Sl.5.13. a) Sl.5.13. b) 
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    5.14.   Ampermetru ļiji je merni opseg  3 mA,slika 5.14 a) i b), unutraġnjeg otpora RA = 100 W proġiriti opseg 

tako da on moģe meriti struju u pet mernih opsega, i to: I1 = 15 mA;  I2 = 60 mA;  I3 = 150 mA;  I4 = 600 mA  i  

I5 = 3 A.  Koliki su otpori ġantova u obe varijente ( a  i  b ), i koja je varijanta praktiļnija ? Dati objaġnjenje.  

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                  

 

                                                                                                

            
                                                                                                                                                          

          5.15. Proġiriti merni opseg voltmetru, koji ima merni napon  UV = 500 mV i unutraġnji otpor  RV = 2 kW,  

tako da on ima pet merni opsega, i to:  U1 = 5 V;  U2 = 25 V;  U3 = 100 V;  U4 = 250 V  i  U5 = 500 V. 

Koliki ĺe biti otpornici  R1, R2, R3, R4 i R5 u obe varijante  ( slika 5.15. a i b ) ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                           

    

                                                                                                                          

     5.16. 

                                                    

 

                                                                                 

                       
 

                                                   

 

                 

     

                                                              

                                        

                                

 

      

                                                   

  Naĺi vrednost struje koju ĺe pokazivati ampermetar 

na slici  5.16, ako je:  

U = 48 V;  R1 = R4 = 4 W;  R2 = R3 = 2 W. 

Unutraġnji otpor ampermetra zanemariti. 

 

  Kolika ĺe biti otpornost RX,
 
ako kod ukljuļenja 

prekidaļa P most bude u ravnoteģi ( struja u 

ampermetru bude jednaka nuli ) ?
 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 
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¶ 

¶ 

¶ 

¶ 
¶ 
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3 
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I1 

I2 

I3 
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I5 
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mA 

IA 

RA 
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                                              6. G E N E R A T O R I 

 

 
                         6.1. NAPONSKI  GENERATORI 

                     

                 

                                           

                           

 

        

                                            

             

               

                        

                        

                          

 

 

   Dakle, za R >> Rg napon je konstantan, i ovakvi generatori se nazivaju naponski generatori. 

 

         Reģimi rada naponskog generatora: 

1. neoptereĺen generator ( prazan hod )  [ E = U ] 

2. nominalno optereĺen generator    [ U = E - I Rg ] 

3. kratak spoj    [E = Ik Rg Ý  Ik = E / Rg ] 

 

     Stepen korisnosti  [h] :    

                                                                 
'P

P
=h       ;  gde je:  P.. snaga potroġaļa ;    P¡..... snaga generatora. 

 

   Stepen korisnosti se kreĺe od 0 do 1  ( 0  < h < 1 ), u procentima od 0 do 100 ( 0 < h 100% ). 

   

  

                                         
( ) gg RR

R

RRI

IR

E

U

EI

UI

P

P

+
=

+
====

'
h       

         

     Maksimalna korisna snaga prijemnika ( Pm ) se ostvari  kada je otpor prijemnika izjednaļen sa otporom 

generatora, tj. kada je   

 

                                                                Rg = R 

 

Mana ovog reģima rada je stepen korisnosti koji iznosi : h = 0,5. 

To znaļi da 50% snage se koristi, dok preostalih 50% se utroġi u samom generatoru ( na njegovom unutraġnjem 

otporu u vidu toplote ). Kod generatora velikih snaga ( velika grejanja ) ovaj reģim rada nije dozvoljen ( 

pregoreti ĺe ), dok kod manjih generatora ( elektronika ) veġtaļki se stvara ovaj reģim, jer su tu snage nekoliko 

mW, dakle generatori rade bezbedno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Parametri naponskog generatora ( sl.13 ) su : elektromotorna  

sila E, unutraġnji otpor generatora Rg  i  napon na njegovim 

krajevima U ( izmeĽu taļaka A i B ). Ukljuļenjem potroġaļa  

( prekidaļa P ) u kolu ĺe proticati elektriļna struja I, koja iznosi: 

   I = E / ( R + Rg ) Ý  E = I ( R + Rg ) 

E = I R + I Rg = U + I Rg Ý  U = E - I Rg 

  Ako je  Rg << R Ý   E @ I R = U. 

U ovom sluļaju napon na krajevima generatora ne zavisi od 

vrednosti otpora potroġaļa, kao ni od optereĺenja ( struje I ). 

Da bi napon na krajevima generatora bio konstantan otpor 

generatora treba da je zanemarljiv u odnosu na otpor potroġaļa. 

 

+ 

A P 
¶ 

+ 

Rg 

U 

E 

R 

¶ 
B 

 
Sl.13. 
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                               VEZIVANJE NAPONSKIH GENERATORA  

 

 

                     Redna veza                                                                               

              

                                                                                    

                                                               

 

     

                                                                                                       Ý     

 

  

 

 

 

    U = U1 + U2 + U3 = ( E1 - I Rg1 ) + ( E2 - I Rg2 ) + ( E3 - I Rg3 ) = ( E1 + E2 + E3 ) - I ( Rg1 + Rg2 + Rg3 )Ý 

    U = E - I Rg;   gde je:  E = E1 + E2 + ÖÖ + En,  a  Rg = Rg1 + Rg2 + ÖÖÖ + Rgn 

  Ako izraz: U = U1 + U2 + ÖÖÖ + Un pomnoģimo sa strujom I Ý U I = U1 I + U2 I + ÖÖÖ + Un I Ý 

 

                                                              P = P1 + P2 + ÖÖÖ + Pn            

                                                                                            

    Ukupna snaga potroġaļa, kod redne veze ( sl.14 ),  jednaka je zbiru pojedinaļnih snaga generatora. 

               

 

                           Paralelna veza 

                                                                                   

                                                              

 

 

    

                                                           

 

        

                                   

                                                                                                                                      

                                                           

                                                                     

 

Ako su generatori istih parametara ( E1 = E2 = ÖÖÖ = En = E  i  Rg1 = Rg2 = ÖÖÖ = Rgn  = Rg ) Ý Rge = Rg /n , 

gde je n broj generatora. Ukupni napon jednak je pojedinaļnim, tj.  U = U1 = U2 = ÖÖÖ = Un = E - RgeÖI  

  Ukupna struja jednaka je zbiru pojedinaļnih ( sl.15 ): I = I 1 + I2 + ÖÖÖÖ + In = E / ( Rge + R ) , gde je: 

              R....... otpor potroġaļa 

              Kako je najļeġĺe  E = E1 = E2 = ÖÖÖ = En , odnosno  Rg1 = Rg2 = ÖÖÖÖÖÖ = Rgn, pa sledi: 

                   1/ Rge = 1/ Rg1 +  1/Rg2 + ÖÖÖ + 1/Rgn    Ý    Ge = G1 + G2 + ..... + Gn  

  Ako izraz:  I = I1 + I2 + ÖÖÖÖ + In, pomnoģimo sa U Ý  U I = U I1 + U I2 + ÖÖÖ + U In Ý 

 

                                                                P = P1 + P2 ÖÖÖ + Pn 

 

Dakle, i kod redne kao i kod paralelne veze ukupna snaga jednaka je zbiru pojedinaļnih snaga generatora. 

Sledi zakljuļak, da je po pitanju ukupne snage svejedno koju ĺe mo vezu primeniti. Iz praktiļnih razloga, 

kod generatora velikih snaga ( zbog eventualnih kvarova - prekida ) primenjuje se paralelna veza. 

Redna veza se primenjuje kada se ģeli poveĺati napon, struja im je ista ( optereĺenje isto ), dok se paralelna 

veza koristi kod veĺih optereĺenja ( veĺa struja ), ali su svi generatori istog napona. 
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                                   6.2. STRUJNI  GENERATOR 

 

   Kod naponskog generatora ( Rg << R ) na krajevima generatora treba da je ġto veĺi napon, i da on bude 

konstantan. Ako se zanemari unutraġnji otpor generatora on je jednak ems  ( U = E ). 

Ako je Rg >> R Ý E = I ( Rg + R ) = I Rg Ý  I = E / Rg.  Sledi zakljuļak da je kod  Rg >> R, struja koju daje 

generator konstantna, odnosno ona ne zavisi od spoljaġnjeg optereĺenja ( otpora R ), veĺ je u funkciji sa 

unutraġnjim parametrima strujnog generatora ( E i Rg ). 

                                                                      

                              

                                                             

                                                                

                                                         

                      

 

 

                                                      

                             

                                   

 

  Iz sl.16  Ý IS = IRS + I  Ý   I = I S - IRS ;   

 Za  RS = ¤ Ý IRS = 0 Ý I = I S , ovo je idealni strujni  generator (idealni naponski generator je za  Rg = 0 ). 

  U praksi nema niġta idealno, ġto znaļi da ovakvi generatori ne postoje. Zbog toga svi generatori se mogu 

predstaviti i kao strujni i kao naponski. On ĺe biti viġe strujni ako mu je unutraġnji otpor veĺi, odnosno naponski 

ako mu je unutraġnji otpor manji ( poredeĺi ih sa otporom potroġaļa ). To dalje znaļi da se naponski generator 

moģe pretvoriti u strujni, i obrnuto. 

 

 

              6.3. PRETVARANJE  NAPONSKOG  GENERATORA  U  STRUJNI  I  OBRNUTO 

 

 

       Naponski generator   Ú   Strujni generator                               

                                                                    

                         

                                                                 

            

                                                           

 

 

              

                              

              

 

        Ako jedan generator predstavimo, prvo kao naponski ( sl.17 a ), a zatim kao strujni ( sl.17 b) , logiļno je da 

je unutraġnji otpor tih generatora isti. Iz ovoga sledi veoma vaģan zakljuļak kod pretvaranja jednog generatora u 

drugi, a to je da im je unutraġnji otpor isti. Dakle, 

 

                                                                         Rg = RS  

 

Ako kod naponskog generatora taļke A i B kratko spojimo, tada ĺe kroz kolo da teļe struja: I = I K = E / Rg. 

Ta struja mora biti ista i kod strujnog generatora, ako taļke A i B kratko spojimo, a to je ujedno struja koju daje 

strujni generator  IS. Iz ovoga sledi drugi veoma bitan zakljuļak, a to je da struja strujnog generatora jednaka:  

IS = E / Rg   Ý  

 

                                                                         E = IS Rg. 

 

  Kod strujnog generatora osnovni su parametri  struja IS  i   

unutraġnji otpor RS . 

Za razliku od naponskog, kod strujnog generatora unutraġnji 

otpor se na generator veģe paralelno. To je zbog toga ġto ĺe:  

-  za RS = 0 Ý I = 0 ( strujni generator neĺe davati nikakvu 

struju, jer sva prolazi kratkom vezom kroz  RS ) 

- za RS  ¤ ( prekid RS ) Ý IS  I ( prekidaļ ukljuļen -  

sl.16 ). Na osnovu ova dva primera vidi se zaġto je bitno da 

je kod strujnog generatora  RS >> R. 

 

  Osnovno pravilo kod svih pretvaranja  

( otpora, kond. ... itd. ) je da se prilikom 

toga u kolu ne promeni stanje. To  znaļi  

da naponi izmeĽu taļaka A i B U, kao i 

struje I  moraju biti istih vrednosti za oba 

generatora. 

 

¶ 

¶ 
I 

 

A 
P 

IRS 

IS 
RS R 

B 

Sl.16. 

I                                                  

 

 

 

+ + 

+ 
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    Kod pretvaranja naponakog generatora u strujni koristiti  izraze: 

 

                                                                                                      

g

S
R

E
I =  

     

  

    Kod pretvaranja strujnog generatora u naponski, koristiti sledeĺe izraze: 

 

 

                                                                 Sg RR =                  SSRIE=  

                  

  Idealni generatori se ne mogu pretvarati jedan u drugi, jer unutraġnji otpori kod idealnih generatora ne mogu se 

izjednaļiti. 

Pretvaranje generatora iz jednog oblika u drugi omoguĺuje reġavanje sloģenih kola, koja na ovaj naļin se svode 

na prosta kola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RS = Rg 
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                                           Z A D A C I : 

 
     6.1.  

                                                   

 

 

                    

                                    

 

 

 

                         

 

     6.2. Generator ems E = 50 V i Rg = 2 W vezan je na red sa otpornikom promenljive otpornosti R. 

Naĺi snagu koja se razvija na ovom otporniku, ako je: 

   a)  R = Rg / 2;    b)  R = Rg;    c)  R = 2Rg.  Prokomentarisati dobijene rezultate ( u odnosu na h ). 

 

     6.3. Jedna baterija ima ems od  E = 1,2 V  i  unutraġnji otpor  Rg = 0,5 W. Kolika je otpornost spoljaġnjeg 

kola, ako njime protiļe struja od  I = 0,8 A ? 

 

     6.4. Na izvor ems  E = 100 V, unutraġnjeg otpora  Rg = 1 W, prikljuļen je promenljivi otpornik otpornosti R. 

Koliki je:  

  a) stepen korisnog dejstva sistema, ako je  R = 0  i  R = Rmax = 5 KW ? 

  b) napon na krajevima generatora u oba sluļaja pod a) ? 

 

     6.5. Ļetiri otpornika  R1 = 20 KW,  R2 = 10 KW,  R3 = 15 KW  i  R4 = 25 KW vezani su redno na izvor ļija je 

ems  E = 200 V  i  unutraġnje otpornosti  Rg = 5 KW. Odrediti: 

a) snagu izvora P¡, 

b) korisnu snagu sistema ( ukupnu ), 

c) srepen iskoriġĺenja ( korisnog dejstva )  i 

d) napon na krajevima generatora. 

 

     6.6. Dva otpornika, koji su paralelno vezani, R1 = 800 W i R2 = 400 W prikljuļena su na generator ems                   

E = 100 V unutraġnjeg otpora Rg = 10 W. Odrediti sve snage u kolu i stepen korisnog dejstva sistema. 

  

     6.7. 

6.7. A                                      

                                                                                    

 

              

 

                                                                   

           

                               

 

                                             

                       

 

 

 

 

 

 

 

 Na generator ļija je ems E, a unutraġnja otpornost Rg, prikljuļen je 

elektriļni grejaļ ļija se otpornost R moģe menjati ( sl.6.1. ). 

   a ) Kolika je otpornost grejaļa kada se razvija najveĺa toplota i 

koliki je tada stepen korisnog dejastva ovoga sistema ? 

   b ) Koliki je stepen korisnog dejstva ovog sistema ako se 

otpornost grejaļa poveĺa n puta u odnosu na predhodni sluļaj ? 

   

         Brojni podaci:  E = 220 V;  Rg = 0,04 W;  n = 2,5. 

 

  Dato je kolo prema sl.6.7.Kolika je struja koja 

protiļe kroz otpornik R i kojeg je ona smera ? 

Zadatak reġiti pretvaranjem naponskog 

generatora u strujni i obrnuto. 

 

Brojni podaci : 

E1 = 9 V;  E2 = 4,5 V;  Rg1 = 1 W;  Rg2 = 1,5 W; 

R = 6 W. 

 
E;Rg R 

Sl.6.1. 

¶ 

¶ 
B 

Rg1 Rg2 

R 

+ 

    E1 

+ 

    E2 

Sl.6.7. 
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6.8.                                        
                                                                            

                                                                              

 

                                       

                                                   

                                        

                                           

 

                                          

                   

 

 

      

     6.9. 

                                                                                 

                                                                      

             

                                                                           

                                                                        

 

 

                                 

 

 

 

     6.10.  
                                                                

                                                                             

            
                                                                                                  

                                   

 

                                                                             

                                                                 

              

        

  

     6.11. Dva izvora E1 i E2  ( E2 > E1 ) vezana su redno i spojena sa otpornikom otpornosti  R = 4 W, pri ļemu je 

struja u kolu  I = 2 A. Ako se na drugom izvoru zemenu polovi ( kontra spoji ) struja u kolu ĺe iznositi                     

I¡ = 0,5 A. Kada je prikljuļen samo prvi izvor i otpornik R jaļina struje u kolu je I1 = 1 A. Ako je u kolu drugi 

izvor sa otporom R jaļina struje iznosi  I2 = 1,5 A. Odrediti ems izvora E1, E2 i unutraġnje otpore Rg1 i Rg2. 

 

     6.12.                                                               

                                                                                   

 

                                         

  

 

 

                                 

                             

 

 

 

  Pretvaranjem naponskog generatora u strujni i 

obrnuto, slika 6.8, odrediti: 

a) struju sa generatorom ems E2, 

b) snagu generatora ems E1. 

 

Brojni podaci: 

E1 = 15 V;  E2 = 12 V;  Rg1 = 20 W;  Rg2 = 10 W; 

R = 50 W. 

Kojom se brzinom elektriļni rad pretvara u 

toplotu u otporniku R3, ako je prema sl.6.9: 

E1 = E2 =10 V; IS = 2 A; R1 = R2 = R3 = 1 W? 

( zadatak reġiti pretvaranjem generatora ) 

 

 

 Naĺi napon U na krajevima kola datog  

prema sl. 6.10 ( a i b ), ako je: 

IS = 0,1 A;  GS = 1 mS;  I = 90 mA. 

 

  Izraļunati sve struje u kolu, prema sl.6.11, kao i 

stepen korisnosti dejstva celog sistema, ako je: 

R1 = 20 W;  R2 = 4 W;  R3 = 30 W;  E1 = E2 = 20 V; 

i unutraġnji otpori  r1 = r2 = 2 W. 

+ 

 

   E1;r1 

+ 

 

   E2;r2 

R1 R2 R3 

Sl.6.11

.. 

B 
 

A 
¶ 

Rg1 Rg2 
R 

+ 

    E1 

+ 

    E2 

 

¶ 

Sl.6.8. 

R1 R2 

+ + 

 

¶ 

¶ 

A 

R3 E1 
IS E2 

 
 

B 

Sl.6.9. 
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¶ 
I I 

A ¶ A 

Rg 
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     6.13.                                                               

                                      

                                                                                          

                             

                                                                          

 

                        

              

                                                 

 

                       

                             

 

     6.14. Za krajeve generatora ems E i unutraġnje otpornosti  r  vezan je otpornik promenljive otpornosti R. 

Odrediti zavisnost korisne snagu u odnosu na otpornost R  [ P = f ( R ) ] . Nacrtati karakteristiku za navedenu 

funkciju ( Napomena! Uzeti za R proizvoljno vrednosti, npr  R1 = 0,2 r; R2 = r;  R3 = 5 r ... ) 

Kakav se zakljuļak moģe izvesti iz grafika ? 

 

     6.15. Za krajeve generatora ems E1 i unutraġnje otpornosti  r1 = 6 W vezan je prijemnik kontraelektromotorne 

sile  E2  i unutraġnje otpornosti  r2 = 4 W. Ukupna otpornost vodova koji spajaju generatore E1 i E2 iznosi               

R = 10 W. Odrediti struju I, ems E1 i E2, koeficijent korisnog dejstva h, koristan rad koji se obavi za vreme od 2 

ļasa i snagu gubitaka. Snage generatora iznose P1¡ = 80 W i  P2¡ = 60 W.  

 

     6.16.                     
 

                                                                                      

                                                                        

                                                 

                                                               

 

                                    

 

 

     6.17.                                                      

       
                 
                      

   

      
                      
 

     6.18. Akumulator ems E = 12 V i unutraġnje otpornosti  Rg = 0,04 W napaja sijalicu snage  P = 45 W. 

Izraļunati jaļinu struje u kolu i snagu gubitaka u samom akumulatoru  (generatoru ). 

 

     6.19. U nedostatku preciznog voltmetra, merenje ems i unutraġnjeg otpora jednog generatora obavljeno je 

pomoĺu ampermetra i dva otpornika poznatih vrednosti, R1 = 5 W i  R2 = 10 W. Otpornici su jedan po jedan bili 

redno vezani sa generatorom i ampermetrom. Pri tome izmerene su jaļine struja  I1 = 2,35 A  i 

I2 = 1,18 A. Izraļunati ems i unutraġnju otpornost generatora. Kolika je struja u kratkom spoju generatora ? 

 

     6.20. Generator ems  E = 220 V i unutraġnje otpornosti  Rg = 2,1 W vezan je za prijemnik, nominalne snage 

pri 220 V jednake  P = 1,5 KW , pomoĺu dve bakarne ģice duģine  l = 200 m  i  preļnika  d = 2 mm. 

Izraļunati jaļinu struje kroz kolo, napon izmeĽu provodnika voda kod generatora i kod prijemnika i stvarnu 

snagu prijemnika. Temperatura bakarnih ģica je 20  ̄C  ( rCu = 0,0175 Wmm
2
/m ). 

 

  Generator, na sl.6.13, radi u reģimu maksimalne 

korisne snage. Dato je: I1 = 6 mA;  R1 = 0,5 kW;  

R2 = R4 = 6 kW;  R3 = 3 kW;  R5 = 0,1 kW. 

a) zraļunati struju I3, 

b) Izraļunati elektromotornu silu generatora E 

i njegovu unutraġnju otpornost Rg. 

 Prema sl.6.16, odrediti u kojem poloģaju  P 

je stepen korisnog dejstva najveĺi ? 

Brojni podaci:  E = 10 V, R1 = 100 W, 

R2 = R3 = R4. Reġenje obrazloģiti. 

Koliki su otpori R2 (tj. R3 i R4), ako se u 

pol.2 ostvari maksimalna snaga sistema ? 

  Odrediti otpornost otpornika R3 u kolu prema sl.6.17, 

tako da snaga koja se u njemu razvije na osnovu 

Dģulovog efekta ( Dģulova toplota ) ima maksimalnu 

vrednost.  

Brojni podaci:  U = 100 V, R1 = 6 W  i  R2 = 8 W. 

B 

¶ ¶ 

¶ 

¶ 
A C R1 R2 
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6.21.                                                               
                                                                   

                                               

                              

                                                  

                                          

                                         

 

 

                            

 

 

 

     6.22. Odrediti otpornost R4, u kolu prema sl.6.21 ( predhodni zadatak ) tako da ukupna snaga Dģulovih 

gubitaka u otpornicima  R2, R3 i R4 bude maksimalna. Kolika je snaga cele grupe ? 

    Brojni podaci:  

              isti kao u predhodnom zadatku ( sem R4 ).  

 

     6.23. Odrediti otpornost R2, u kolu prema sl.6.21. tako da ukupna snaga na otporima R2, R3 i R4 bude 

maksimalna ( Dģulova snaga ). Odrediti snagu: sistema, pojedinaļnih otpora, kao i snagu generatora. 

    Brojni podaci:  

              isti kao u zadatku  6.21.  ( sem R2 ). 

 

     6.24. Generator ems  E = 100 V i unutraġnje otpornosti  Rg = 2 W vezan je za promenljivi otpornik R, ļija 

se otpornost moģe menjati od 0 do 1000 W. Nacrtati dijagram promene snage prijemnika, generatora i 

gubitaka u generatoru u zavisnosti od vrednosti otpornosti R ( za navedeni opseg ). Sa kojom sve vrednoġĺu 

otpornosti R moģemo postiĺi snagu prijemnika koja iznosi 80% od maksimalne snage. Kakav je rad  ( koja 

otpornost R ) povoljniji sa stanoviġta bezbednosti generatora ? Reġenja obrazloģiti. 

 

     6.25. Prijemnik snage  P = 6 KW ( pri nominalnom naponu U = 220 V ) napaja se izvorom ems                        

E = 220 V i zanemarljive unutraġnje otpornosti preko bakarnog dvoģiļnog voda duģine  l = 80 m. Izraļunati 

potreban presek provodnika voda tako da snaga prijemnika ne bude manja za viġe od : 

     a)    1% ;     b)    5%   od nominalne 

 

     6.26. Paralelna veza dva otpornika, jednog otpornosti R, a drugog promenljive otpornosti R¡, vezana je za 

idealni strujni generator jaļine struje IS. Odrediti otpornost R¡ tako da njegova snaga bude maksimalna i 

odrediti kolika je ta snaga.  

 

     6.27.                                                                 

                                                                              

 

                       
   

                                                           

                                                        

 

                                

                         

 

 

 

 

 

 

 

  U kolu prikazanom na slici 6.21. izraļunati jaļinu struje 

kroz sve otpornike , napone izmeĽu krajeva svih otpornika, 

snagu generatora i snage Dģulovih gubitaka u svim 

otpornicima. 

Brojni podaci: 

E = 110 V;  Rg = 0,5 W;  R1 = 25 W;  R2 = 10 W;                 

R3 = 35 W;  R4 = 50 W. 

  Izraļunati jaļinu struje kroz otpornike  R1  i  R2 na  

sl.6.27, ako je  E = 20 V;  R1 = 2 W;  R2 = 4 W  i : 

a) IS = 2 A 

b) IS = 10 A 

Za oba sluļaja odrediti snage strujnog i naponskog 

generatora. 

 

 ¶ 

¶ 

R1 

I1 I3 
Rg R2 

I2 
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Sl.6.21. 

I1 
I2 R1 

R2 IS     + 

E 

Sl.6.27. 



                                                                                    123 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

     6.28. 
                                                                

                                                                  

 

                                        

 

 

                            

 

 

     6.29.                                                                             
 

                                  

                                    

                                                        

                           

 

 

                                                

 

                        

     6.30. Otpornik otpornosti   prikljuļen je na generator nepoznate ems E, unutraġnje otpornosti Rg. Ako je 

poznata korisna snaga P koju prima otpornik R, odrediti: 

a) elektromotornu silu generatora E; 

b) ukupnu korisnu snagu P1, ako se na red sa otpornikom  R prikljuļi joġ jedan otpornik iste otpornosti.. 

               Brojni podaci:  R = 5 W;  P = 500 W;  Rg = 1 W;  

 

     6.31. Za polove generatora ems E i unutraġnje otpornosti Rg, prikljuļen je prijemnik promenljive otpornosti 

R. Kada je otpornost prijemnika R1, korisna snaga je P1, a kada mu je otpornost podeġena na R2, korisna snaga 

je P2. Kolika je unutraġnja otpornost generatora ? 

              Brojni podaci:  R1 = 2 W;  P1 = 2 W;  R2 = 12 W;  P2 = 3 W. 

 

     6.32.                                                                        

                                                                   

                                

         

 

                                                

       

            

 

                                  

                         

 

 

     6.33.                                        

                                                                  

                                                           

                                                            

 

               

 

                                     

                                   

                    

  U kolu na sl.6.28. izraļunati: 

a)  maksimalnu snagu na promenljivom otporniku R 

b)  maksimalnu struju kroz promenljivi otpornik R 

 

Brojni podaci: R1 = R2 = 10 W;  IS = 2 A. 

     U lolu prikazanom na slici 6.29, odrediti 

otpornik  X tako da na njemu snaga bude 

maksimalna. 

 

   Brojni podacvi:  R = 10 W. 

  Dva generatora ems E1 i E2 i unutraġnjih 

otpornosti R1 i R2, vezani su paralelno prema 

sl.6.32 a).Odrediti karakteristike ekvivalentnog 

naponskog generatora ( Ee i Re, sl.6.32 b ) 

 

Brojni podaci: E1 = 12 V;  E2 = 6 V;                      

R1 = R2 = 2 W. 

 

   Dva otpornika otpornosti  R1 i R2 prikljuļena su na strujni 

generator stalne struje I, prema slici 6.33. 

Odrediti struje u granama sa otpornicima R1, odnosno R2. 

 

Brojni podaci:  I = 6 A;  R1 = 4 W;  R2 = 6 W. 

 

 R1 
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R2 
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6.34.                                                   

 

                

 

                                                     

 

 

 

                        

 

 

     6.35.  

 

 

 

      

 

                                                  

     

          

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Dva strujna generatora, konstantnih struja I1 i I2,  i tri 

otpornika R3, R4 i R5 vezani su u kolo prema slici 6.34. 

Kolike su struje u granama sa otpornicima ? 

 

Brojni podaci: I1 = 4 A;  I2 = 6 A;  R3 = 10 W;  R4 = 4 W;   

R5 = 6 W. 

  U kolu prema slici 6.35, odrediti nepoznatu  

otpornost R3 tako da ona prima maksimalnu snagu. 

 

Brojni podaci:   

R1 = 6 W;  R2 = 4 W;  E1 = 12 V;  I = 10 A. 

R3 

R4 R5 

I2 I1 

I3 

I4 I5 

Sl.6.34

. 

R1 R2 

R3 

+ 

    E1 

+ 

    I 

Sl.6.35. 



                                                                                    125 

                                                                      

                                                               

 
                                   V. Pajcin:  ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUĻNIKOM ) IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE I                                                                                      
                                                                                                 

 

  7.  SLOĢENA  KOLA  ( LINEARNE ELEKTRIĻNE MREĢE ) 
 

 

   Sloģena elektriļna kola, koja sadrģe provodnike ( vodove ) i potroġaļe konstantne otpornosti, napajana sa viġe 

izvora predstavljaju linearne elektriļne mreģe. 

  Sloģena kola ( linearne elektriļne mreģe ), koja su po pravila mnogo teģa za reġavanje od prostih kola, mogu se 

reġiti na viġe naļina. U praksi se najļeġĺe koriste sledeĺe metode: 

   7.1.metoda kirhofovih pravila, 

   7.2. metoda konturnih struja, 

   7.3. metoda zajedniļkog napona ( metoda potencijala ļvorova ), 

   7.4. metoda pretvaranja generatora, 

   7.5. metoda superpozicije, 

   7.6. metoda Tevenena, 

   7.7. metoda Nortona.  

 

7.1. METODA  KIRHOFOVIH  PRAVILA  
                                                                                

                                                                                

                  

                                                                     

                                  

        

 

 

        

            

 

 

              

 

    Ukupan broj jednaļina jednak je broju grana, odnosno broju nepoznatih ( one nastaju primenom navedenog 

postupka ). Reġenjem sistema jednaļina reġen je dati zadatak. 

   U culju jednostavnijeg reġenja zadatka ļesto se umesto ġeme ( slika 18 ) koristi graf date ġeme, koji je dat na 

slici 19. 

 

 

                         

                         

 

 

 

 

 

 

 

       Ova metoda se primenjuje kod sloģenih kola sa malim brojem grana , zbog broja jednaļina. 

Kako je najmanji broj jednaļina 3 ( najmanje su prisutne dve konture ï tri grane ), sledi da se metoda 

Kirhofovih pravila koristi kod najjednostavnijih sloģenih kola. 

 

 

 

 

 

 

    Postupak primene metode: 
   1) Proizvoljno uzeti smerove struja( sl.18 ) u 

granama( npr. sve tri ulaze u ļvor B, sl. 19. ), 

   2) Postaviti prema prvom Kirhofovom zakonu  

jednaļine (broj jednaļina = broj ļvorova - 1), sl.19, 

   3) Proizvoljno odabrati smer obilaska konture, sl.19, 

   4) Poġtujuĺi smer obilaska konture postaviti 

jednaļine prema drugom Kirhofovom zakunu, ļiji 

ukupan broj odgovara broju kontura (petlji).  

       Na osnovu navedenih postupaka sledi: 

    I1 + I2 + I3 = 0 ......   (  I Kirh. pravilo ) 

     E1 - I1 R1 - E2 + I2 R2 = 0        ( II Kirh. pravilo ) 

  - I2 R2 + E2 + I3 R3 - E3 = 0       ( II Kirh. pravilo ) 

   

¶ 

¶ 

A I1 I2 

R1 R2 R3 
I2 
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7.2. METODA  KOMTURNIH STRUJA  
 

      Ova metoda se zasniva na postavljanju jednaļina na osnovu drugog Kirhofovog pravila. Broj jednaļina je 

jednak broju kontura ( petlji ), ġto znaļi za sl.18, slede dve jednaļine.  

  Da bi postavili potrebne jednaļine za svaku konturu zamiġlja se po jedna struja, koja se naziva konturna struja.     

Konturnoj struji dajemo proizvoljno smer ( ako je to smer kazaljke na satu, sl.20, ġto odgovara i smeru obilaska 

kod predhodne metode ), i te struje obeleģitmo sa IA, IB ... In ( za sl.18, odnosno 20 Ý IA  i  IB ) . Na osnovu 

smera konturnih struja obilazimo sve konture i postavljamo potrebne jednaļine, primenjujuĺi drugi Kirhofov 

zakon. 

                                      

          

                          

              

 

 

 

     

 

                                                                   

                                                                     
 

               Postupak primene kod metode konturnih struja: 
1. Proizvoljno odrediti smer konturnih struja  

2. Postaviti jednaļine primenjujuĺi II Kirhofov zakon 

3. Odrediti struje po granama, ļiji smer predhodno proizvoljno odaberemo  

           

   Metoda konturnih struja je univerzalna metoda, ġto znaļi da je primenljiva u svim sloģenim kolima. Njena 

prednost u odnosu na metodu Kirhofovih pravila je manji broj sistema linearnih jednaļina  ( jednostavnije za 

njihovo reġenje ), naroļito kod veĺeg broja grana. 

 

 

7.3. METODA  ZAJEDNIĻKOG  NAPONA 

 
   Ova metoda je veoma praktiļna ako se viġe generatora veģe paralelno, tj. ako je viġe grana spojeno izmeĽu 

dva ļvora ( metoda ļvorova ), a samim tim na krajevima tih grana je isti napon ( zajedniļki ). 

Za sl.20 ( odnosno 18 ), napon izmeĽu ļvorova A i B, za date smerove ems i struja iznosi: 

 

 UAB = E1 - I1R1 = E2 - I2 R2 = E3 - I3 R3 Ý    I1 = ( E1 - UAB ) G1 ;  

                                                                           I2 = ( E2 - UAB ) G2 ;        gde je: 

                                                                           I3 = ( E3 - UAB ) G3 .          G1 = 1/R1; G2 = 1/R2; G3 = 1/R3.  

Kako je  I1 + I2 + I3 = 0 Ý   

   E1 - UAB ) G1 + ( E2 - UAB ) G2 + ( E3 - UAB ) G3  Ý 

 

           

321
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++
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   Ako je jedna od ems suprotnog smera od nanaļenog ( ona se ponaġa kao kontraelektromotorna sila ), pa se 

ispred nje piġe predznak « - «.  Navedeni izraz odgovara za sluļaj: I1 + I2 + ÖÖÖ + In = 0, ġto znaļi da bi se on 

koristio sve struje u granama treba usmeriti ka taļki A. 

   Ovom metodom se sve struje reġavaju primenom jedne jednaļine sa jednom nepoznatom, ġto je ļini veoma 

praktiļnom ( brzo reġenje zadatka ). Nedostatak ove metode je taj ġto se primenjuje kod sloģenih kola koja 

imaju samo dva ļvora. ( Moguĺa je primena i kod viġe ļvorova, no u tom sluļaju ona postaje znatno sloģenija, a 

samim tim postaje i nepraktiļna . )  

   E1 - IA R1 - ( IA - IB ) R2 - E2 = 0 ; 

   E2 - ( IB - IA ) R2 - IB R3 - E3 = 0 

  SreĽivanjem navedenih jednaļina sledi: 

     E1 - E2 = IA ( R1 + R2 ) - IB R2 

      E2 - E3 = IB ( R2 + R3 ) - IA R2 
  Reġenjem ovog sistema jednaļina slede vrednosti konturnih 

struja, koje nam omoguĺuju reġenja struja po granama. Da bi 

odredili struje u granama proizvoljno im dajemo smer (Sl.112). 

  Sledi: I1 = IA;   I2 = - IA + IB;   I3 = - IB 
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7.4.  METODA PRETVARANJA GENERATORA       

  

 

   Sloģena kola se reġavaju i pomoĺu pretvaranja naponskog generatora u strujni i obrnuto. Ova metoda je veĺ 

obraĽena kod pretvaranja generatora, gde se konstatovalo da pomoĺu pretvaranja odgovarajuĺih generatora 

sloģena kola se transformiġu u prosta, ļime je i reġenje zadatka postalo prosto.     

 

 

                                      7.5.  METODA  SUPERPOZICIJE      

 

      Metoda superpozicije je metoda pretpostavljenih ugaġenih ems izvora. 

Postupak pri reġavanju je sledeĺi: 
   1) Pretpostaviti da su u zadanom kolu sve ems sem jedne ugaġene ( jednake nuli ), 

   2) Izraļunati struje u svim granama na osnovu pretpostavljene ems, vodeĺi raļuna o njihovom smeru            

( smer je dirigovan smerom pretpostavljene ems ), 

   3) Taļku dva primeniti pojedinaļno za svaki izvor ( Ovako dobijene struje su samo fiktivne, tj one ne 

postoje u datim granama. Broj fiktivnih struja jedna k je broju ems u kolu ),  

   4) Algebarski  sabrati fiktivne struje po granama ( vodeĺi raļuna o njihovom smeru ). Data reġenja 

predstavljaju stvarne struje u granama.  
 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,:          

 

 

                                                                                  

                                                          

                      

 

                                                                                                                         

       

 

                                                                                                              

      

Struje u granama, ġto ujedno predstavlja konaļno reġenje, jednake su: 

 

                           I1 = I1¡ - I1± - I1¡¡¡   ;     I2 = - I2¡+ I2± - I 2¡¡¡    ;    I3 = - I3¡ - I3± + I3¡¡¡ 
         

 

           

 

 

 

                  

   Primenom navedenih taļaka za sloģeno kolo prema slici 

21 ( isto kolo kao na sl. 18 ), nastaju fiktivna kola 

prikazana na sl. 21 a),  21 b)  i  21 c). 

 

    Kolo prema slici 21 ( a, b i c ) je prosto kolo, pa se u 

njemu lako reġe fiktivne struje ( I1¡, I2¡, I3¡, I1±, I2±, 

I3±, I1¡¡¡, I2¡¡¡  i  I3¡¡¡ ). 

 

R1                     R2                      
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7.6.  TEVENENOVA METODA  

 

   Ova metoda se najļeġĺe  koristi kod sloģenih kola ( mreģa ) kada treba odrediti struju samo u jednoj grani 

kola. Elektriļna mreģa ( sloģeno kolo ), u odnosu na bilo koja dva svoja prikljuļka ponaġa se kao naponski 

generator ems ET. To znaļi da dato kolo izmeĽu navedenih taļaka stvara odreĽeni napon, koji predstavlja napon 

praznog hoda ( jer se odgovarajuĺa grana iskljuļi ) i taj napon se naziva napon Tevenena  ET. Ovaj napon 

predstavlja ems naponskog generatora u praznom hodu, koji joġ ima i svoj unutraġnji otpor, koji se naziva otpor 

Tevenena RT. Kada se odredi ET i RT ( parametri naponskog generatora za date taļke ) na taj Tevenenov 

generator ponovo se vraĺa grana za koju treba odrediti jaļinu struje. 

 

   Postupak koriġĺenja Tevenenove teoreme ( primenimo na sl 111 ) : 

  Pretpostavimo da nam treba jaļina struje u treĺoj grani. 

2) Iskljuļimo odgovarajuĺu granu  ( treĺu ). Nakon ovog data slika  izgleda kao na sl.114. 

3) Izraļunati napon Tevenena ET 
                                            

                                          

           

 

       

  

            

                                              

                  

 

                  3) Izraļunati otpor Tevenena RT. Ovaj otpor je jednak otporu izmeĽi taļaka A i B ( iskljuļene 

grane ). Kako je otpor generatora E1  R1  a generatora  E2  R2  umesto ems E1 i E2  pretpostavljamo kratku vezu, a 

ako u mreģi imamo joġ i strujni generator tada se on pri raļunanju otpora Tevenena iskljuļi. 

    Dakle,                                

21

21

ABT
RR

RR
RR

+

Ö
==    

                    4) Vratiti iskljuļenu granu na Tevenenov generator. Ovako nastaje slika 23. 

                                       

                                         

        

 

 

      

        

         

                                                          Ako se za smer struje I3 uzme suprotan od naznaļenog, tada je: 

                                                       I3 = ( ET - E3 ) / ( RT + R3 )     

             

 

                                                7.7  NORTONOVA   METODA 

 
Ova metoda je zasnovana na strujnom ( Nortonovom ) generatoru. Postupak je isti kao kod Tevenenovog 

generatora, sa tom razlikom ġto sada umesto iskljuļene grane ļinimo kratku vezu ( strujni generator ). Na ovaj 

naļin odredimo struju Nortonovog generatora IN. Otpor RN je otpor Nortonovog generatora i on je isti kao i 

RT.  

  Kako je kod pretvaranja naponskog generatora u strujni ( Tevenenova u Nortonov ): IN = ET / RT ;  RN = RT,  i 

obrnuto:   ET = IN RN ;  RT = RN. 

  Kada smo naġli struju u grani koja je bila kratko spojena ( IN ) i otpor izmeĽu taļaka navedene grane, na iste te 

taļke vraĺamo granu u predhodnom obliku, vodeĺi raļuna o polaritetu ( kao i kod Tevenena ). Data grana je 

sada prikljuļena na strujni ( Nortonov ) generator. Na osnovu ove veze reġiti struju za datu granu. 

Ovim je zadatak reġen ( postupak  analogan Tevenenovoj metodi ). 

  Za kolo na slici 22 izraļunati napon izmeĽu taļaka A i B. Voditi 

raļuna o polaritetu. Metoda je proizvoljna. Prema metodi 

zajedniļkog napona napon je jednak: 
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 Nakon navedenih taļaka, i kola prema sl.23 sledi konaļno 

reġenje za struju u treĺoj grani, koja iznosi: 
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                                                                   Z A D A C I : 
 

 

     7.1.  

                                                                 

                                                                   

 

                

 

       

 

             
 

                      

 

 

     7.2.                                                               

                                                                                   

                                                                   

                                                     

                                                          

                                    

                                     

 

                                                               

      

       

                

     7.3. 

    

                      

 

                                             

 

          

                             

 

 

     7.4.                                                     

                              

 

 

                                                

           

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Odrediti jaļinu struje u svim granama sloģenog kola 

( mreģe ) na slici 7.1 metodom Kirhofovih pravila. 

Izraļunati snage svih otpornika, kao i svih generatora. 

 

  Brojni podaci: 

  E1 = 20 V;  E2 = E3 = 10 V;  R1 = R3 = 10 W;  R2 = 5 W. 

  

 Odrediti struje u svim granama kola, prema sl.7.2, 

primenom Kirhofovih zakona, ako je: 

E1 = E2 = 30 V;  Rg1 = Rg2 = 1 W;  R1 = 4 W; 

R2 = 2 W  i  R3 = 3 W. 

  Izraļunati struje koje protiļu kroz otpore, prema slici 

7.3, snage generatora u kolu kao i snagu na otporniku 

R3, koristeĺi metodu Kirhofovih zakona. 

 

Brojni podaci:  UAB = 12 V;  UCD = 5,6 V;  R1 = 4 W; 

R2 = 5 W;  R3 = 3 W. 

  Za kolo na sl.7.4 poznato je:  E1 = 15 V;  E2 = 12 V;  

Rg1 = 20 W;  Rg2 = 10 W;  R = 50 W. 

Izraļunati, metodom Kirhofovih pravila : 

a) snagu generatora ems E1; 

b) struju kroz generator ems E2 

c) koliļinu toplote koja se razvije na prijemniku 

otpornosti R za vreme od 0,5 h. 
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     7.5. 

               

 

          

                                      

                      

      

 

                    

 

 

     7.6.                                                             

 

 

      
 

           

 

          
 

                        

 

 

     7.7. Odrediti, metodom Kirhofovih pravila, koji od izvora daje a koji uzima energiju prema slici 7.6.  

( zadatak 7.6. ) 

                  Brojni podaci :  E1 = 30 V;  E2 = 10 V;  E3 = 5 V;  R1 = 6 W;  R2 = 8 W;  R3 = 3 W. 

 

     7.8.                                                                        
                                                  

                        

                                  

                                                                          

                                                     

                                                                  

 

                           

  

 

 

     7.9. Reġiti zadatak 7.1 metodom konturnih struja. 

 

     7.10. Zadatak 7.2 reġiti metodom konturnih struja. 

      

     7.11. Zadatak 7.4 reġiti metodom konturnih struja. 

 

     7.12. Metodom konturnih struja reġiti zadatak 7.5. 

 

     7.13. Metodom konturnih struja reġiti zadatak 7.6. 

 

     7.14. Zadatak 7.8 reġiti metodom konturnih struja. 

 

 

 

 

 

  U kolu na sl.7.5 , metodom Kirhofovih pravila, 

izraļunati struje u granama i snagu na generatoru ems 

E2.  

   Brojni podaci: 

E1 = 20 V;  E2 = 10 V;  R1 = R3 = 1 W;  R2 = 5 W. 

     Metodom Kirhofovih pravila odrediti, prema sl.7.6, 

 koji od izvora daju, a koji uzimaju energiju. 

 

Brojni podaci: 

R1 = 6 W;  R2 = 8 W;  R3 = 3 W;  E1 = 10 V;  E2 = 20 V; 

E3 = 30 V. 

  

    Zadano je, prema slici 7.8:                                                

E1 = E4 = 60 V;  E2 = 30 V;  E3 = 10 V;   

E5 = 20 V;  R1 = R3 = 10 W;  R2 = R4 = 5 W. 

  Metodom Kirhofovih pravila odrediti napon 

 izmeĽu taļaka A i B  UAB. 
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