VJEZBE 1

Pri proraunu procesa u elektricnom kolu koristi se Sema koja predstavlja model realnog elektri¢nog kola.
Osnovni elementi elektricnog kola su:

1. Izvor elektri¢ne energije — u kojem se na racun ulaganja rada spoljasnjih sila generise elektri¢na energija.
Ovo je aktivni element koji napaja kolo elektricnom energijom. Energija se tros$i u otpornicima i drugim
elementima kola.

Izvor elektricne energije karakteriSe elektromotorna sila i unutras$nja otpornost. U ovom kursu ¢emo posmatrati
idealizovane izvore elektricne energije, ¢ija je unutrasnja otpornost zanemarena (jednaka nuli).

Elektromotorna sila je brojno jednaka naponu izmedu pozitivnog i negativnog kraja izvora kada kroz njega ne
protice struja. Smjer djelovanja se na Semi oznacava strelicama. Na slici 1 su dati simboli izvora elektri¢ne
energije koji se najéesce srijecu u literaturi. Mi ¢emo koristiti prvi simbol, slika 1 a).
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Slika 1: Najéesce korisceni simboli za izvore elektricne energije. E - elektromotorna sila
Elektromotorna sila E je brojno jednaka radu spoljasnjih sila koji se ulaZe u izvor za premjesStanje jedini¢nog
pozitivnog naelektrisanja od kraja sa nizim potencijalom ka kraju sa visim potencijalom. Jedinica za

elektromotornu silu je volt (V).

2. Otpornik — pasivni element, u njemu se trosi elektri¢na energija. Mi ¢emo koristiti prvi simbol, slika 2 a).
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Slika 2: Najce§ée koriscéeni simboli za otpornike. R — otpornost
Oznaka za otpornost je R . Jedinica za otpornost je om (Q).

Neophodan preduslov za praéenje kursa Osnovi elektronike je savladavanje Om-ovog, | Kirhof-
ovog i Il Kirhof-ovog zakona.
Pomenuti zakoni su obradivani u osnovnoj i srednjoj skoli, a u nastavku je dato kratko podsje¢anje na njih.

OMOV ZAKON

Pad napona na krajevima otpornika R kroz koji protice struja intenziteta | je jednak U =Rl . Struja je
uvijek usmjerena od kraja sa viS§im potencijalom ka kraju sa nizim potencijalom.

Kraj otpornika na kojem struja utie u otpornik (potencijal V, na slici 3) je stoga oznacen sa +, dok je
kraj na kojem struja isti¢e iz otpornika oznacen sa — (nizi potencijal, V, - slika 3). Oznake + i — na krajevima
otpornika su opcione, studenti mogu a ne moraju da ih crtaju. U svim zadacima studenti su duzZni da oznace



polaritet napona i smjerove svih struja koje teku u kolu koje se proracunava. Ukoliko ovo nije
ispostovano, zadaci nece biti bodovani.

Smier struje se

_—— oznacava strelicom

V1 + - V2
R

Polaritet napona

Slika 3: llustracija Om-ovog zakona

U=V,-V, =Rl

Studenti moraju znati koje su mjerne jedinice za napon, struju i otpornost:

[1]=1A

U]=1n
[R]=1Q

Slika 4: Mjerne jedinice za struju, napon i otpornost. A -amper, V - volt, Q -om

| KIRHOF-OV ZAKON

Zbir struja koje ulaze u ¢vor jednak je zbiru struja koje izlaze iz njega:
z IuI = Z Iiz

Cvor je mjesto presjeka dva ili vise provodnika (slika 5).

Slika 5: Ilustracija najjednostavnijeg cvora.

Na slici 5 je dat ¢vor koji predstavlja spoj tri grane. Kroz svaku granu protice razlicita struja, algebarska suma
tih struja mora biti jednaka nuli, odnosno, zbir struja koje uti¢u u ¢vor mora biti jednak zbiru struja koje iz
njega isticu. Konkretan primjer je ilustrovan na slici 6. Smjer struja, kao $to smo rekli, se oznacava strelicama.

Struje kod kojih je vrh strelice okrenut ka ¢voru su ulazne struje (struje koje uti¢u u ¢évor), dok su struje ¢iji je
vrh usmjeren od ¢vora izlazne struje (struje koje isti¢u iz ¢vora).



Slika 6: llustracija | Kirhof-ovog zakona

Zlulzzliz

L+L+l=1+1,

Il KIRHOF-OV ZAKON

Algebarska suma svih elektromotornih sila koje djeluju u granama zatvorene konture jednaka je
algebarskoj sumi pada napona na krajevima otpornika koji se nalaze u toj konturi:

> E=YRI.

Algebarska suma znac¢i da moramo uzeti u obzir znak napona, t.j. polaritet. U zadacima ¢emo koristiti II
Kirhof-ov zakon zapisan u slede¢em obliku:

D> E-YRI=0.

Definicija koja odgovara ovom zapisu bi bila: Algebarska suma napona u zatvorenoj konturi je jednaka
nuli.
Najjednostavnije elektricno kolo je dato na slici 7.
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Slika 7: Sema jednostavnog elektri¢nog kola

Prilikom proracuna elektri¢nog kola najbolje je prvo oznaciti krajeve baterije i na osnovu njih, ukoliko
je moguce, odrediti smjer struje. U prethodnom primjeru, imaju¢i na umu da struja tece od tacke sa visim
potencijalom ka tacki sa nizim potencijalom, jednostavno smo odredili smjer struje, slika 8.
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Slika 8: Sema jednostavnog elektricnog kola sa unijetim smjerovima struja i oznacevim polovima
baterije

Kraj otpornika na kojem struja ulazi u taj otpornik je na veéem potencijalu, oznac¢eno sa + na slici 8,
dok je kraj na kojem struja isti¢e na manjem potencijalu, - na istoj slici. Sada se odabere smjer obilaska konture,
u naSem sluc¢aju smo odabrali smjer kretanja kazaljke na satu. Od smjera obilaska konture ne zavisi
rezultat!!!! Krecemo iz jedne tacke, obilazimo konturu u jednom smjeru sve dok ne dodemo do tacke iz koje
smo krenuli i primjenjujemo Il Kirhof-ov zakon koristeé¢i pravilo da: Ukoliko se kre¢emo od plusa ka minusu



znai da se napon smanjuje, pa ¢emo elektromotornu silu baterije na koju nailazimo ili pad napona na
krajevima otpornika na koji nailazimo uzeti sa znakom —, ukoliko idemo od — ka + zna¢i da nam se napon
povecéava, pa odgovarajuéu elektromotornu silu ili pad napona na otporniku uzimamo sa znakom +. Dakle, za
nase kolo bi bilo:

U svima zadacima ¢e biti zadate brojne vrijednosti. Ukoliko nakon zamjene brojnih vrijednosti
vrijednost za intenzitet struje koja proti¢e kroz neki otpornik bude negativna znac¢i da smo lose pretpostavili
smjer struje. U takvim situacijama dovoljno je prokomentarisati da je smjer struje u posmatranoj grani suprotan
od pretpostavljenog.

*** Prethodni komentar vazi u sluéaju da nije u pitanju smjer struje koja protice kroz diodu ili tranzistor. ***

Ukoliko bi baterija imala suprotan polaritet u odnosu na polaritet baterije sa slike 8, imali bi slucaj
prikazan na slici 9
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Slika 9: Sema jednostavnog elektriénog kola

Opet obilazimo konturu u smjeru kretanja kazaljke na satu. Krenemo iz donjeg lijevog ugla, prolazimo
kroz bateriju od znaka + ka znaku -, dakle smanjuje se napon, pa elektromotornu silu E uzimamo sa znakom -.
Nastavljamo kroz otpornik, idemo od znaka — ka znaku +, dakle povecava se napon, pa Rl uzimamo sa
znakom +. Odnosno, na osnovu Il Kirhof-ovog zakona imamo:

—-E+RI =0
E=RI
E

R

ZAD. 1 Izracunati intenzitet struje | za Semu datu na slici 10. Poznate su vrijednosti E, =8V,
E,=4V, E,=24V, R, =10Q, R, =20Q, R, =60Q i R, =30Q.

Slika 10: Sema za zadatak 1
RjesSenje:
Oznacimo krajeve baterije, pretpostavimo smjer struje u kolu, ozna¢imo ga strelicom (Smjer struje se mora

crtati na svakoj Semi), i na osnovu smjera struje odredimo koji ¢e kraj otpornika biti na ve¢em potencijalu,
slika 11. Nakon toga odredimo smjer obilaska konture, u nasem slucaju smjer koji se poklapa sa smjerom



kretanja kazaljke na ¢asovniku, krenemo iz jedne tacke (mi smo krenuli iz tacke A), obilazimo konturu pazeci
da ne presko¢imo ni jedan element i primijenujujemo Il Kirhof-ov zakon sve dok se ne vratimo u tacku iz koje

smo krenuli, slika 11:
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Slika 11: Sema kola iz zadatka 1 nakon obiljefavanja smjera struje

Za prethodno kolo nismo mogli sa sigurnoscu tvrditi koji je smjer struja jer u kolu djeluje vise baterija i nije im
svima isti polaritet. Pretpostavili smo da je smjer struje kao na slici 11. Il Kirhof-ov zakon za kolo sa slike 11,
za pretpostavljeni smjer struje i smjer obilaska konture ¢e biti:

—E,-RI-RI-E,—R|I+E,—R,l =0

Nepoznata nam je struja, pa sve poznate veliine ostavimo sa lijeve strane, nepoznate prebacimo na desnu, i

dobijemo:

—E,—E,+E,=RI+R,I1 +R,I +R,I

Izdvojimo |, pa ¢e biti:

-E,-E,+E,=1(R+R,+R,+R,)

-E -E,+E

"R +R,+R R,

Sada se zamijene date brojne vrijednosti i dobije se:

—8V — 4V + 24V

I =
10Q +20Q2 + 60Q2 + 3002

,_dv
120Q

| =0.1A

Dobili smo pozitivnu vrijednost za intenzitet struje §to znaci da smo dobro pretpostavili njen smjer. Za vjezbu
pokusajte rijeSiti kolo za isti smjer struje ali za suprotan smjer obilaska konture. Ukoliko tacno postavite
relacije, dobijeni rezultat ¢e biti isti kao za smjer obilaska konture koji smo ovdje koristili.



