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Zadatak za pocetak!

* Prema konvenciji, protonu se pripisuje pozitivni naboj, a
elektronu negativni naboj koji su istog iznosa e = 1,6-10 - %° C
(elementarni naboj).

» Koliko elementarnih naboja nima u
koli¢ini naboja Q od 1C?

Q=ne=n=Q/e=1C/1,6-101°C = 6,25-1018

Procitaj taj broj? Naboj od 1C sadrzi oko 6,25
trilijuna elementarnih naboja!
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Da pojasnimo!

« Citav je atom, tj promjer elektronskih putanja reda
veli¢ina 2-3-101%m. Jezgru atoma Cine teske Cestice,
protoni i neutroni. Masa protona i neutrona su jednake,
iznose 1,67-10%’kg, dok je masa elektrona oko 1840 puta
manja i iznosi 9,11-103%kg.

e Izmedu protona i elektrona djeluje privlacna sila, a izmedu dva
protona, odnosno dva elektrona djeluje odbojna sila.
Postojanje tih sila objasnjava se time da postoje dvije vrste
elektricnog naboja pridruzenog elementarnim atomskim Cesticama,
protonima i elektronima, pri cemu se jednaki naboji odbijaju, a
razliciti naboji privlace.

*Prema konvenciji, protonu se pripisuje pozitivni naboj, a
elektronu negativni naboj koji su istog iznosa: >]

e =1,6-10-° C (elementarni naboj). 4



Atomska jezgra helija sastoji se od 2 neutrona i 2 protona.. Kolika je
odbojna sila izmedu dvije jezgre helija koje se nalaze na udaljenosti od
10-13m?

I 90 0,0,
F = : N —
dme, 15 [ ] F k l’é [N ]
£, = 8,854 -10_1{ ¢ ; } =8,854-107" {L}
Nm Vm
k =8,987-10° ~9-10° Nt
_ 6,967.10° - "
oo 100, _[216:107)2-16:10™) _
ATE, 1, 4x-8.854-1072.(107)
F =92mN



1. Kroz poprec¢ni presjek vodica tokom jedne minute prostruji
koli¢ina naboja Q = 30 C. Uzevsi brzinu kretanja naboja
stalnom, odredite jaCinu struje kroz vodni¢ u tom vremenu?

0 30

[ == =
t 1-60

=0,5A

2. Kroz poprecni presjek vodica tokom jedne minute prostruji
kolicina naboja Q = 30 C. Kolika je gustoca struje ako je
presjek vodi¢a 2,5 mm??

J =£ = LD =02A/ mmi
s 25




3. Elektriéni naboj Q=100 nAs, dok miruje u tocki A, ima
energiju W=5 mWs. Koliki je potencijal tocke A ?

-3
¢=W= 510_6=50V
Q 100-10

4. Potencijal tocke A @, = 5Vj e, a potencijal toCke B
@, =—5Vie . Koliki je napon U, a koliki je napon

U BA?
Uz=¢0,—@,=5—(—D)=5+5=10

Upr= @ =9, = (=) =5=-10



5. Koliki je otpor bakrenog vodi¢a duzine 700mm a presjeka
vodic¢a 1,5 mm?2?

R
s X

[
s 56 1,5

= 0,0178571-4,6666666 = 0,0833331€2

6. Otpor bakrenog namotaja pri 20°C iznosi 30 2. Za koliko se
taj otpor poveca na temperaturi od 80°C?

R, =R, (1+a-A¥) =30-(1+0,0039 -60) =37,02Q



7. U nekom sklopu treba biti ugraden otpornik od 360Q. Koliko
metara zice treba za taj otpornik ako se uzme otporna zica od
nikelina p = 0,4 27" promjera d = 0,3 mm?

d*mr 037
4 4

) =0,07065 mm *

Rzpic)l:&: 360 - 0,07065 — 63.6m
S o, 0,4




SNAGA, RAD, ENERGIJA

anje elektricne energije
3 se ne moze ni iz Cega stvoriti, a niti unistiti — zakon odrzanja energije. Prilikom pretvara
> iz jednog oblika u drugi vrijedi W = Wk + Wg i
Wk - korisni (zeljeni) oblik energije, Wg - gubitak energije.

Primjeri pretvaranja elekiricne energije

Electric heating

clement w

Cool
air
n

Mechanical
energy out

(a) A 100-% lamp produccs
more light energy per (c) A 10-hp motor can do more work in

second than a 40-W lamp (b} Hair dryer a given time than a ¥-hp motor




a snaga je brzina kojom se neka radnja moze izvrsiti, a odreduje se radnjc
izvrsi U jedinici vremena (P = dA/dt):

Jedinicu za rad, energiju i kg
toplote sada mozemo pisati kac

P= = —UI—FR—U2
=—=U= Y /W] 1J=1VAs =1Ws

minalna snaga - najveci dopusteni iznos snage s kojom po
aditi, a da se pri tome ne osteti.

W, P
=—+t—=—%—100[|%]|
w,+W, B +P,
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100 KW

elektricna ™
snaga 90 KW

mehanicka
snaga




Zadatak: Odredi snagu na pofrosacu ako je U=220 V, R=22 Q

U 220V
R 220

7 =104

P=U-T=220V-104=2200W =2,2KW

Kolika je energija potfrosena na pofrosacu za 2h ¢

A=U-1-t=220V-104-2h =4,2KWh

Kolika je cijena potrosene energije ako je 1KWh=0,2 KM 2
4,2KWh * 0,2 KM = 0,84 KM

Snaga se moZe mijeriti:  direktno vatmetrom ili  indirektno mjerenjem struje i
napona. P=UI (W)
/a mjerenje elekiricnog rada utroska elekiricne energije, koriste se brojila.
W=UIt [WS = J] 1Wh =3600Ws =3600J = 3.6KkJ
1IKWh =1000Wh = 3600000TJ = 3.6MJ




8. IzraCunaj napon U na slozenom otporu, snagu otpora R,

te snagu slozenog spoja otpora.

R, =120

R, =10Q
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P=—F U2=P,-R,=3-12=36 U, =+/36=6V
2
1,=%2 2054
R2
U
U, =U, =6V =m0 sy
R,+R, 4

U,=1,-R, =45V P, =U,-1,=675V

I[=1,+1,,=2A U=I1-R +U,=2-2+6=10V
P=U-1=20W
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9. Imamo sijalice snage 25W, 25W | 50W, predvidene
za napon od 110V.

a) Kako ih treba prikljuciti na izvor napona 220V
da rade nazivnhom snagom?

b) Odredi tada jaCinu struje u svakoj sijalici.
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a. Ako zarulje od 25W spojimo paralelno dobit c¢emo

kao rezultat otpor dvostruko manii.

b. |z toga dolazimo do prvog moguc¢eg odgovora da ¢e
paralelno spojene Zarulje od 25W imati isti otpor kao |

jedna zarulja od 50W, a naponi ¢e im se jednako dijeliti.

c. Na istom naponu zarulje snage 25W ima dva puta
veci otpor od zarulja snage 50W.

d. Dvije zarulje od 25W paralelno spojimo i te zarulje
iImaju jednak otpor kao zarulja od 50W koja se s njima
treba spojiti u seriju. Stoga ¢e se napon izvora podijeliti

na dva jednaka dijela 2x110V.

16



I,,U,=110V , 25W

I, U;=110V, 50W

L, U,=110V ,25W @

o =hrl I 045

=110 - | ,
50 9 0 =l = —=—22=02254
[=—"=045A 2 2

110



10. lzvor u kratkom spoju daje struju |, = 6A. Ako na izvor
spojimo potrosac otpora R = 2Q, jacina struje u krugu |, =
4A. lzraCunaj elektromotornu silu E | unutrasnji otpor
izvora R.. Kolika je najveca korisna snaga koju moze dati
ovaj izvor? Nacrtaj U — | karakteristiku ovog naponskog

lzvora.

Ilzlksqu R=ZQ




R; i
I | |
E‘I E:L4V
R=4Q
I=3A
11=1ks=6_ >
R=R =4Q
=1, =— 24
- R I=——=3A
c E 444
R, P =I1"R=3-4=36W
E = 6R,
AU
24V

E=1,(R+R,),E=4-2+4R,
6R, =8+ 4R,, 2R, =8
8
R, = — = 40
=3 o B

E=8+4-4=24V 0

v



DDJELA ELEKTRICNIH MATERIJALA
Provodnici, izolatori i poluprovodnici

s
aterijali Cija atomska struktura omogucuje slobodno kretanje
<trona iz vanjskog prstena pri sobnoj temperaturi (20 °C)

aju vrlo veliki broj slobodnih elektrona

ri vodicCi - metali (kovine) / srebro, bakar, aluminij

roliti (otopine soli i sl.)

e tekucine (kiseline i sl.) i
ani plinovi

ielektrici)
odnih elektrona pri sobnoj temperaturi (20 °C)
atomska struktura nastoji odrzati elektrone u

lektricne struje, a mogu skladistiti
) U kondenzatorima
a, papir, zrak, umjetni




Current

Lamp.
{load)

T

Interconnecting wire

Battery
(source)

struje

ili sila

Elektricno nabijena tijela mogu se
odvajanjem elektrona iz atoma utroskom
druge vrsti energije, npr. mehanicke, svjetlos
kemijske. Takvo odvajanje postoji u elektr
izvoru. Zbog djelovanja energije u izvoru
elektromotorna sila (napon) E koja uzrol
jedna stezaljka izvora ima viSak negativnc
(negativni pol), a druga manjak negativr.
(pozitivni pol) — izmedu stezaljki na
potencijala.

Direct Currant:

one way flow




Elektri¢ni potencijal

Svaka stezaljka izvora ima odredeni potencijal. Elektri¢ni
potencijal oznaCava se s ¢, 1 on je skalarna veliina, mjeri se u
voltima (V). Razlika u potencijalu izmedu bilo koje dvije
tocke strujnog kruga naziva se naponom,

E=¢,—q

tocaka strujnog kruga moze se
azlika potencijala izmedu

O —I:I—I]/ S_
L b

E
otvoreni krug

R R
|

E
zatvoreni krug

Vo= + 5V =3V 4+ 6V=+8V
22



Elektricni otpor i vodljivost

Vodi€ pruza otpor prolasku elektriCne struje — efekt sudaranja elektrona sa Cesticama

materije Otpor ovisi o vrsti materijala, duZini vodica i povrsini poprecnog presijeka
vndi X~

p=1 [g 2”"’"”'7%?] =10"°Qm

K= / = 1[Sfy 2} =10°Sm
£ mm

Pojava nestanka elektricne otpornosti koja nastaje kao rezultat podhladivanja vodica do kriticne
temperature , naziva se supravodljivost. Sredstvo za hladenje je za te temperature tekuci helij.
Tehnologija tekuceg helija je vrlo slozena i skupa. Visokotemperaturni supravodici Tc=100 K°
— te temperature moguce je posti¢i tekuc¢im duSikom. Moguca podrucja primjene su: prijenos
energije, izgradnja jakih magneta, transport, elektricni uredaji, racunarska tehnika, medicina i
sl.

Otpornici su elementi kruga koji reguliraju jacinu elektricne struje ili ostvaruju pad

napona u strujnom krugu. e
0000 - -

- Supravodljivost
|




ELEKTRICNI OTPORNICI

Nosioci elektricnog naboja pri djelovanju ismjerenog elektricnog polja sudaraju se sa
cesticama materijala koje se nalaze u kaoticCnom gibanju. Suprotstavljanje materijala
prolasku elektriCne struje naziva se elektricnim otporom. Otpor ogranicava tok struje u
krugu.

Njegova uloga je transformacija elektricnog rada u toplinu (elektrotermicki uredaji, sijalice
sa zarnom niti, rastalni osiguraca) ili dobijanje odredenog pada napona na krajevima
elementa, kao Sto je to slucaj u raznim elektricnim krugovima u elektronici, gdje su oni
najceSce uporabljivana pasivna komponenta.

Elementi projektirani s ciljem da u krug unesu odredeni otpor, koji je velik u odnosu na otpor
spojnih vodova 1 spojeva, nazivaju se elektricnim otpornicima.
Jedinica otpora je Ohm (€2), a veliCina otpora prema Ohmovom zakonu je: R =—

Vrijednosti koje definiraju pojedini otpornik su njegova nazivna vrijednost, tolerancija te
vrijednosti u % 1 opteretivost (maksimalno dozvoljena snaga). Opteretivost je ona snaga
koju dati otpornik moZe primiti, a da se ne oStete njegove vitalne funkcije.

Snaga se moze odrediti iz relacija:

_0

P=Ul=I'"R="— a jedinica je vat (W).
R

Otpornici imaju razliita temperaturna svojstva ovisno o upotrijebljenom materijalu.




I SERIJSKI SPOJ OTPORNIKA (potrosaca)

Ry R Rs Ra , Kako u krugu
a — *r““ﬂ,. > grananja struje oCi

U v v o je da kroz sve otpc
- ——> =—E Reas ista struja:

L

E=I(R,+R,+R,++R )

edinih otpornika naponi su prema Ohmovu zakonu:

U=RI . U,=RJI . U,=RI . ...

E=IR,+R,+R,++R )
E

?sz. =R, +R,+R;++R,

Zakljucak: Ukupni otpor serijskog kruga jednak je zbiru

ili u kracem obliku: pojedina¢nih otpora. Serijskim spajanjem ukupni otpor

raste, pa je nadomjesni otpor uvijek ve¢i od najveceg

r=n pojedinacnog otpora. Ako je serijski krug sastavljen od n

Reg, = Z]:& jednakih otpora R tada je: R =R

ed,




PARALELNI SPOJ OTPORNIKA (potrosaca)

elnom spoju ukupna struja se grana na n grana. Svaki je otpornik spojen izmedu ¢
Cke toCke (Cvora) Ai B, pa je razlika potencijala (elektricni napon) na bilo kojem
jednak razlici potencijala izmedu zajednickih toCaka. Prema tome za parale
53U hapohni ha svim otpornicima jednaki. Ako je paralelni spoj vezan nep
napon na svakom otporniku jednak je naponu na izvoru:

I=1,+I,+1;++1,

e = -+ + + e b—
E R, R R, R R,

Zakljucak: Recipro¢na vrijednost nadomjesnog otpora paralelnog kruga jednaka je zbroju
reciprocnih vrijednosti pojedina¢nih otpora. Paralelnim spajanjem ukupni se otpor
smanjuje, pa je nadomjesni otpor uvijek manji od najmanjeg pojedina¢nog otpora.




i da je reciprocna vrijednost otpora R jednaka vodljivosti G (G=1/R), nadomjesni
se lakse odrediti raCunajuci s odgovaraju¢om vodljivostéu mreze . Zamjenom ¢
ostima dobije se nadomjesna vodljivost paralelnog spoja:

G, =G +G,+Gy+--+G, => G,
i=1

' Zakljucak: Nadomjesna vodljivost jednaka je
zbroju vodljivosti paralelno spojenih otpora.
Paralelnim spajanjem povecava se ukupna

1 vodljivost.
R =——
edy, G

ey

MJESOVITI (SERIJSKO-PARALELNI) SPOJEVI OTPORNIKA

a nadomjesni otpor je tada:

+ & &




NEOPTERECENo NAPONSKo DJELILo

U

U=U,+U,=IlR,+R — I=
1TV ( 1 :,r) R,+R,

Uvrsti i se struja 7 u relacije za U 1 U dobije se:

R R
U,=U— U,=U—2
R, +R, R, +R,

R,R;
R,+R, U R.R,

R,R; R,R,+RR,+R,R,
R, +R;

R+




Georg Simon Ohm je dao jednu vaznu vezu, i to da je struja kroz jednu metalnu zicu
proporcionalna je postavljenom naponu kao i obrnuto proporcionalna unutrasnjem otporu
zice. Ova spomenuta relacija publicirana je 1826. godine i od tada ostaje poznata kao "Omov
Zakon". Ohm je jedinica elektricnog otpora. Jedan ohm (Q) je otpor kojeg ima bakarna zica
otprilike 60 metara duzine sa povrsinom presjeka od 1mm?2.

1=U/R
Ovo postaje poznato kao Omov zakon: I=E/R, gdje | predstavlja jakost elektri€ne struje, E
elektromotorna sila, i R je otpor. Sto je kasnije preinageno u I=U/R
U jednom otporniku su: kolicnik napona preko otpornika i stri | 'nik konstantni.
Ova konstanta ima omski otpor u formuli: U

R=U/I I R

Napon od 1 volta (V) uzrokuje otpor od 1 oma (Q) i ja€inu struje od 1 ampera (A). Ovaj zakon
predstavlja bazu nauke o elektricitetu. Nikada se ne moze samo jedna od ovih veli€ina,
izmedu kojih postoji €vrsta veza, individualno se promijeniti. Uz nju se uvijek promijene
I druge dvije velicine.

Volt - jedinica za mjerenje elektricnog napona, dobila ime po talijanskom fizi€aru i pronalazacu:
Alesandru Volti. Ova jedinica u medunarodnom sistemu jedinica; predstavlja onaj napon na
homogenom zicanom vodiCu kroz koji prolazi struja od 1 Ampera, a utroSena snaga izmedu te
dvije tacke iznosi 1 Watt.




Na ovoj slici je prikazan Omov Trokut koji nam prikazuje O
zakon. 1z Omovog zakona je vidljivo slijedece:

- povecanjem napona povecava se jacina struje u strujnom
krugu

- povecCanjem otpora smanjuje se jacina struje u strujnom

krugu

I R - Smanjenjem napona smanjuje se jacina struje u strujno
krugu '
- smanjenjem otpora povecava se jacina struje u strujnc
krugu

- A Ohm's law
slici je prikazan P = Power I = Current

am takode

akon, ali nam

)d Omovog
kon za:

¥ = Voltage R = Resistancey



Serijski spoj otpora y _ B
; U krugu tece struja /, koja je proporc

R2 = 36 Dhms naponu izvora U, Struju mjeri ampe
<] 027 koji spojen serijski sa otporima R, i f

21 = 26 Ohms - it R,=R +R,

Paralelni spoj otpora
1 paralelno strujnom izvoru (a

I na otpornicima.

124 .83

oltmeter
[ L

iy
R1 =20 Ohms R2 =71 0hms (







