Elektricna
struja

ELEKTRICNA STUJA
Usmjereno kretanje slobodnih naelektrisanja u provodnoj sredini
pod dejstvom elektricnog polja naziva se elektricna struja.

Elektricna struja moze te¢i samo kroz provodne sredine.

Jedino u takvim sredinama postoje slobodne naelektrisane €estice koje se
mogu kretati usmjereno.

U metalima su nosioci struje elektroni, u elektrolitima pozitivni i negativni joni,
u jonizovanim gasovima elektroni i joni...
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Slika 15: Haoticno kretanje elektrona u provodnoj sredini
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Slika 154: Usmjereno kretanje elektrona pod dejstvom el. polja (elektricna struja)



SQVIVER CIEKLUNICTNEe
struje

SMJER ELEKTRICNE STRUJE

Fizi€ki, odnosnio stvarni smjer kretanja elektrona je nasuprot smjeru vektora
elektriénog polja (od — ka +).
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Slika 164: Smjer elektricne struje

Usvojeni, tehniéki smjer struje kroz provodnik je 0d + ka —.

Tehnicki smjer struje je isti_ kao i smjer elektricnog polja.

U svim prora€unima elektriénih kola koristi se tehni€ki smjer struje:

POZITIVAN SMJER STRUJE je: od + ka -




JACINA STRUJE (I [A])

JACINA elektriéne struje
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Slika 16 B: Utz definicija jadina elektricne struje

se_definiSe kao odnos naelektrisanju Q [C]

koje protekne kro

provodnika za odredeno vrijeme t [S]:

z

popre€ni presjek

Q

t

=t

Nelektrisanje Q koje za vrijeme t protekne kroz poprecni presjek provodnika sa strujom | :

Q=1I-t

Vrijeme t za koje kroz poprec€ni presjek provodnika sa strujom | protekne naelektrisanje Q:

t=—"

Jedinica za ja€inu struje je: AMPER, [A] [A]=E, [C1=[A]-[s], [s]=m

[C]

[C]

U praksi se Cesto za jaCinu struje, osim ampera, koriste i manje i vece jedinice:

miliamper

mikroamper

kiloamper

mA=10"A
UA=10"%A ...
KA=10%A,...




Otpornost i provodnost

ELEKTRICNA OTPORNOST, krace OTPORNOST ili OTPOR (R[Q])

Otpornost je veli¢ina koja karakteriSe suprostavljanje posmatrane sredine
proticanju elektri€ne struje.

Oznaka za otpornostje: R ili [

Jedinica za otpornost je: om, [Q]

Otpornost metalnog provodnika, duzine I [m] i popreénog presjeka S [mm?] je:

RIQ)=p ¢

P je specifi€na otpornost materijala provodnika, a koja izrazava zavisnost otpornosti
od vrste materijala od koje je provodnik napravljen.

2
Jedinica za specifiénu otpornost je: [Q rrr;m ] i [Qm]

Metali su najbolji provodnici elektricne struje.
Materjali manje specifcne otpornosti su bolji provodnici elektricne struje.

Pag =16-10°Qm| |p., =18-10"°Qm
pn =28-10%Qm| | pg, =10-107°Qm




Otpornost i provodnost

ELEKTRIGNA PROVODNOST, kraée PROVODNOST (G [S])

je veliCina reciprocna elektricnoj otpornosti:
R

Jedinica za provodnost je: simens, [S],

s

Materjali ve€e specifcne provodnosti su bolji provodnici elektri€ne struje.

OTPORNICI

su elementi, konstruisani tako da u elektricno kolo u koje su vezani
unose odrednu otpornost R [Q] (znacajno ve¢u od otpornosti provodnika

veza - vodova i kontakata).

To su elementi — PRIJEMNICI u kojima se elektriCnha energija pretvara u toplotu
(elektrotermicki uredaji, sijalice sa uzarenom niti i dr.) i dr.

U Semama elektricnih kola otpornici se najcesSce predstavljaj sljedecim grafiCkim
simbolima, i na njima se upisuje vrijednost otpornost R [Q]
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Djelovanje elektriéne struje

DJELOVANJE ELEKTRICNE STRUJE

Toplotno djelovanje struje

Provodnik kroz koji teCe struja se zagrijava, Sto znaci da je proticanje struje pracano
odredenim pretvaranjem elektricne energije u toplotnu. Ovo se naziva Dzulov
efekat. Toplotno djelovanje elektricne struje (DzZulov efekat) se koristi u raznim
uredajima u domacdinstvu (reso, Sporet, grijalice, TA pec, bojleri,...), u industriji za
topljenje metala, kod osiguraca itd.

Magnetsko djelovanje

Oko provodnika sa strujom javlja se magnetsko polje, Sto se moze evidentirati
postavljanjem magnetske igle u prostor oko provodnika sa stujom. Magnetno
djelovanje elektriCcne koristi se npr. kod elektromagneta koji su nasli veliku primjenu u
nauci i tehnici.

Hemijsko djelovanje

Pri prolasku struje kroz elektrolit (te€ni provodnik koji predstavlja rastvor nekih
jedinjenja) javljaju se odredene hemijske reakcije koje dovode do izdvajanja raznih
materijala na elektrode koje su postavljene u elektrolit. Ova pojava se naziva
elektroliza. U praksi se elektroliza koristi za dobijanje raznih metala, npr. bakra,
aluminijuma i dr.

ElektriCna struja ima i svijetlosno dejstvo (elektricna sijalica), a takode i mehani¢ko
dejstvo (mnoge masine u industriji i domacinstvu pokre¢u pomocu elektricne struje).




Elektriéni izvori

Elektricéni izvori

Da bi postojala struja u provodnoj sredini u kojoj postoje slobodna
naelektrisanja, potrebno je da budu ispunjena dva uslova:

» da postoji elektricno polje koje djeluje silom na slobodna
naelektrisanja i primorava ih da se usmjereno krecu - elektricni izvor,

» da postoji zatvoreni put za kretanje slobodnih naelektrisanja -
zatvoreno elektricno kolo.

ElektriCno polje je vektor, pa osim inteziteta (sile na naelektrisnje ) ima i smijer.
Ako se smijer elektricnog polja ne mijenja, ne mijenja se ni smjer kretanja
naelektrisnja pa kroz provodnik teCe jednosmjerna struja. Ako se uz to ni ja€ina
polja ne mijenja, onda je struja stalna ili konstantna jednosmjerna struja.

Ako elektriCno polje mijenja svoj smjer u odredenim vremenskim razmacima,
mijenjati e se i smjer proticanja naelektrisanja, pa govorimo o naizmjeniénoj struji.

U praksi se elekricno polje uspostavlja | odrzava pomocu elektricnih uredaja koji se
nazivaju ELEKTRCNI IZVORI ili, kratko 1ZVORI.

To su elektriCni uredaji na Cijim prikljuCnicama (polovima) postoji razlika potencijala
— elektricni napon, koji se naziva ELEKTROMOTORNA SILA IZVORA.




Elektri¢ni izvori

Elektricni izvozi imaju dva pola (prikljuéne tacke):
pozitivni ( + ) — na kojem je viSak pozitivhog naelektrisanja (manjak elektrona) |
negativni ( - ) — na kojem je viSak negativnog naelektrisanja (viSak elektrona).

Izmedu polova izvora postoji (stvorena dejstvom stranih sila) odredena
potencijalna razlika, odnosno napon. To je elektromotorna sila izvora,
skracenica: ems.

Oznaka zaems je: &€ ili E - zaizvore jednosmjerne struje,
€ - zaizvore vremenski promjenljive (naizmjeniCne) struje.

JEDINICA za elektromotornu silu je : VOIt, [V]

Prikljucnice (polovi) izvora jednosmjerne struje imaju stalno isti polaritet, jedan pol
je uvijek pozitivan, a drugi pol uvijek negativan. Struja stalno kroz isti pol (pozitivni)
izlazi iz izvora i kroz drugi pol (negativni) u njega ulazi — struja stalno tecCe istim

smjerom. Takvi su izvori baterije | akumulatori.

Ako polovi izvora periodiCno mijenjaju predznak, to su izvori naizmjeni€ne struje.
Takvi su izvori generatori u elektranama, od kojih teCe struja, preko transformatora i
vodova, do svakog potroSaca. Polovi ovih izvora promijene predznak 50 puta u
sekundi. Elektroni, toliko puta u sekundi produ kroz provodnu konturu u jednom |
drugom smjeru.




Izvori jednosmjerne struje

ELEKTRICNI IZVORI JEDNOSMJERNE STRUJE

etektromotorna sila U elektricnim Semama izvori jednosmjerne struje
" - se najcesce prikazuju simbolima:

p
. . +1.-
A e s
: 7 glp -

1 45V Lo r

Svaki izvor ima dva pola:
kao ruje pozitivni + (tacka viSeg potencijala) i

negativni — (taCka nizeg potencijala).

U prikazima izvora sa oznakom polariteta +1i - :
SMJER ems je od — ka +.

U prikazu smjera ems strelicom,
vrh strelice ozna€ava tacku viseg potencijala.

Svaki izvor posjeduje i odredenu otpornost.

To je unutrasnja (sopstvena) otpornost izvora: r [{2].
Vrijednost te otpornosti je veoma mala, i u praksi se
¢esto zanemaruje: r =0




Elektricna kola

ELEKTRICNO KOLO
je zatvoreni put po kome tece elektricna struja (moze biti i viSe takvih puteva).

Elektricno kolo je skup medusobno povezanih elektricnih elemenata (uredaja) kao Sto
su: elektri€éni izvori, otpornici kao prijemnici, odnosno potrosaci elektricnhe energije,
kondenzatori, prekidaéi i dr.

Kroz elektricno kolo tece elektricna struja dok je ono zatvoreno.
U otvorenom kolu nema elektriCne struje.

~

1 prekidac
vodovi — proqune veze

Primjer prostog elekriénog kola:

prijemnik

baterija

Prosta elektricha kola imaju samo jedan zatvoreni put kojim te€e struja.
Zatvoreni put kojim te€e elektricna struja naziva se KONTURA.

Prosta elektricna kola imaju samo jednu konturu.

U prostim elektriénim kolima, kroz sve elemente kola proti€e ista struja.

U praksi su elektricna kola najéesc¢e slozena.
Slozena elektricna kola imaju vise zatvornih puteva kojima teku struje,
odosno dvije ili viSe kontura.
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Seme elektri¢nih kola

Elektricna kola se prikazuje preko
ELEKTRICNIH SEMA, krace SEMA

R R R,
—O0— —o l o— > —o0 % 00— > =
[. il
+ |- + | f + |
0 —o t—0 - 3 ||_°
& |r Py |l’ eElr
a) Prosto el. kolo, b) Prosto el. kolo, c) Prosto el. kolo sa dva potrosaca
prekidac otvoren — nema struje  prekidac zatvoren — tece struja Struja kroz sve elemente je ista
R : - . - .
a 1 112 su €évorovi, broj Cvorova (m) je m=2
> L —_—
JE— 'Cl Iy a, b, c su grane, broj grana je (n) je n=3
* Grana a: 2eR,1
fiai 1 R R, Grana b: 1R, 2
vl Grana c: 1Rc2
e ] Kroz sve elemente jedne grane protice ista struja.
a C . .
— | li Il su nezavisne konture.
elr 2 Broj nezavisnih kontura (k=n-m+1) je k=2
d) SloZeno el. kolo Kontura I: 2eR,1R.2
Kontura ll: 1R ,2R.1
1




OMOV ZAKON

Omov zakon

1 - 2 Izmedu napona U na krajevima otpornika, otpornosti R
| - ] | struje | kroz otpornik, vazi zavisnost:
to v |=B ,odnosno |U = R | R=B
R I
Pa— +| L
I ] | 'r I Ove relacije predstavljaju Omov zakon.

Jacina struje | kroz otpornik, upravo je srazmjerna naponu U na krajevima
otpornika, a obrnuto srazmjera otpornosti R otpornika.

U skladu sa Omovim zakonom,

za jedinice vaze odnosi:

[A]=[\é]  V]=[AQ], [g]{%]

Napon na krajevima otpornika predstavlja pad napona na otporniku.

I:Ql 2 RZ 3
| J |
USRI v US=R, | s
L |-
D e— l

e|l'r
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Snaga i energija

ELEKTRICNA SNAGA | ENERGIJA

Snaga elektriéne struje, odnosno elektricna snaga ili krace SNAGA (oznaka P)
je jednaka proizvodu napona i ja€ine struje: P=UI

Po Omovom zakonuje:U=1R = P=RI 2

Jedinica za snaqu je: vat, [W ]
U skladu saizrazima za snagu, za jedinice vazi: [W]=[V A] , W]=[Q A2]

ELEKTRICNA ENERGIJA ( oznaka W ) je proizvod snage i vremena.
W =Pt|= W=UIt | i W=RI?%t

Jedinica za elektriénu energiju je: vat éas, [W h]
Najéesce se koristi jedinica: kilovat ¢as, [KW h]

Snaga u kolu sa otpornikom je snaga transformacije elektricne energije u
toplotnu. To je snaga otpornika, ili snaga dzulovih gubitaka.

Dzulov zakon: Koli€ina toplote koja se oslobodi u otporniku otpornosti R
kroz koji tokom vremena t proti€e struja I, upravo je srazmjerna kvadratu
ja€ine struje, otpornosti otpornika i vremenu proticanja struje.
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MJERENJE STRUJE

Jacina elektricne struje se mjeri pomo¢u AMPERMETRA -

A

O

Ampermetar se ukljéuje redno u granu kola u kojoj treba izmjeriti struju.
Ta struja mora biti ista prije i nakon ukljuCenja ampermetra. =

N

Ampermetar

Ampermetri moraju biti takve izvedbe da im je unutrasnja otpornost veoma mala: r, =0

R R
L 2+AV % — 3
\—/ :l_°_

|+
SQ_ll_n
& r

Kroz ampermetar
smjer struje je od + prikljuc¢ka ampermetra !!!

MJERENJE STRU.JE

Ampermetar

e
.
T lzvar
r 1

I
Fotrozac




MJERENJE NAPONA

Voltmetar

Napon se mjeri pomoéu VOLTMETRA: o—+@—o

Voltmetar se priklju€uje paralelno grani ili elementu kola na €ijim krajevima se

mjeri napon

Nakon priklju¢enja voltmetra struja kroz voltmetar mora biti = 0. =
Voltmetr mora biti takve izvedbe da je njegova unutrasnja otpornost veoma velika: Iy, —> ©

Jedna prikljuéna ta¢ka voltmetra uvijek je oznacen sa +.
Taj priklju€ak se obavezno vezuje za tacku viseg potencijala napona koji

mjerimo.

Priklju¢ak + voltmetra je tacka viSeg potencijala. Struja te€e od + voltmetra !

2"

R,

15



| Kirhofov zakon

RJESAVANJE ELEKTRICNIH KOLA

Rijesiti elektricno kolo znacdi odrediti nepoznate elektri€ne veli€ine: struje u granama
(elementima) kola, napone na elementima (granama) kola, otpornosti elemenata i dr.

Osnovni zakoni koji se koriste za rjeSavanje elektricnih kola su: Omov zakon ,
| Kirnofov zakon i Il Kirhofov zakon.

| Kirhofov zakon odnosi se na struje u évorovima elektriénog kola.

Zbir struja u nekom ¢voru elektricnog kola jednak je nuli: Z li =

Pri tome su, struje koje ulaze u évor pozitivhe +, a struje koje izlaze iz ¢vora negativne -,
ili obratno, Sto je svejedno.

| Kirhofov zakon se moze izraziti i na sljedeci nacin:

Zbir struja koje ulaze u neki ¢évor elektricnog kola jednak je zbiru struja koje iz

njega izlaze: Z |, = Z'i

—cévor cvor—

y

| Kirhofov zakon za évor B: |1, — 1, =13 =1,=0]ili|l, =1, + 15+ 1,

Primjer: Poznato je ;=3 A, 1,=2 Ai I;=4 A i njuhovi smjerovi . Odrediti 1,
l=11-1,-1;,=3-2-4=-3A

Znak - znaci da je stvarni smjer struje |, suprotan predpostavljenom, odnosno da je ka évoru B.
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Il Kirhofov zakon

|| Kirhofov zakon se odnosi na napone kontura slozenog elektriénog kola.

Ovaj zakon povezuje sve napone zatvorene konture, odnosno sve ems i napone na
otpornostima (padove napona) zatvorene konture: Algebarska suma napona po
zatvorenoj konturi jednaka je nuli.

Pri primjeni ovog zakona, neophodno je za konturu za koju postavljamo zakon
predhodno odabrati smjer obilazenja konture (strelicom unutar konture,kao na sl.

_|R21 Il Kirhofov zakon se najéescée pise u obliku:
—> —>
Iy le 5
Se— YRI=0
R3 kontura kontura
U zatvorenoj konturi elektricnog kola zbir
o h s elektromotornih sila umanjen za zbir napona
& — &3

na otpornicima (padova napona) jednak je nuli.

Pri tome:

One ems ( &) Ciji je smjer isti kao i usvojeni smjer obilaska konture su pozitivne (u
predhodnom izrazu se sabiraju!), a one koje imaju suprotan smjer su negativne (u
predhodnom izrazu se oduzimaju !).

Oni naponi na otpornicima ( padovi napona Rl ) kroz koje je smjer struje isti kao i
usvojeni smjer obilaska konture su pozitivni (u predhodnom izrazu se oduzimaju !), a oni
naponi na otpornicima ( padovi napona Rl ) kroz koje je smjer struje suprotan usvojenom
smjeru obilaska konture su negativni (u predhodnom izrazu se sabiraju !).
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Il Kirhofov zakon

Il Kirhofov zakon se moze pisati i u obliku: 2= 2RI
kontura kontura

U svakoj zatvorenoj konturi zbir svih elektromotornih sila jednak je zbriru svih
padova napona na otporima.

Pri tome:

One ems ( &) Ciji je smjer isti kao i usvojeni smjer obilaska konture su pozitivhe (u ovom
izrazu se sabiraju !), a one koje imaju suprotan smjer su negativne (u ovom izrazu se
oduzimaju !).

Oni naponi na otpornicima ( padovi napona Rl ) kroz koje je smjer struje isti kao i
usvojeni smjer obilaska konture su pozitivni (u ovom izrazu se sabiraju !), a oni naponi
na otpornicima ( padovi napona Rl ) kroz koje je smjer struje suprotan usvojenom smjeru
obilaska konture su negativni (u ovom izrazu se oduzimaju !).

Ako nakon primjene Kirchhofovih zakona dobijemo negativnu vrijednost jacine
struje, to znaci da je nasa pretpostavka o smjeru te struje bila pogresna, tj. ta
struja ima suprotan smjer od smjera na Semi, a iznos struje je dobar.

Primjenom | Kirhofovog zakona na m-1 évor i ll Kirhofovog zakona na n-m+1 konturu,
dobijamo dovoljan skup jednac€ina za rjeSavanje elektricnog kola, odnosno za definisanje
veza izmedu ems, otpora i struja i odredivanje nepoznatih veli€ina.

18



llustrujmo primjenu Il Kirhofovoqg zakona na elektricno kolo sa slike.

Broj évorova je m=2: évor1i évor?2

Za Konture li Il izaberemo i ozna¢imo smjerove obilaska! Il Kirhofov zakon:
Il Kirhofov zakon zakonturu 1 :|&1—& — 1 =Rl + R 1, + 1,1, =0

Il Kirhofov zakon za konturu Il : |& +&, — L1, =R, 1, = R;1; —r;1;, =0

<
.

Il Kirhofov zakon

Broj grana je n=3: granal:2r,g R, 1
grana2:2r,eg,R,1
grana3:1R;re;2
Za struje granals, I2 1 I3 izaberemo i oznaéimo smjerove !
Broj nezavisnih kontura je k=n-m+1=2:
kontural : 2r,e; R 1R,1,¢&,2
konturall : 2r,&,R,1R;r;652

>e— YRI=0

kontura kontura

Zakonturu I - 2 & R 1R, 18,2 -

£ jeu smjeru obilaska konture (pozitivan predmak) .

£, je suprotna smjer obilaska konture (negativni predmalk),

sttuja I, kroz otpomosti n i K je u smjeru obilaska konture, = pozitivni padovi napona nJ, i R, 1,
koji se prema izrazu oduzimaju.

sttuja J, kroz otpomosti r, 1 R, je suprotna smjeru obilaska konture, = negativni padovi napona

rd, i R, I, . koji prema sada izrazu sabiraju.

Za konturu IF - 2#28, R, 1R 13852

£, jeu smjeru obilaska konture (pozitivan predmmalk) .

£, jeu smjeru obilaska konture (pozitivan predmalk) .

struja J, kroz otpomosti r, 1 R, je u smjeru obilaska konture = pozitivni padovi napona r,J, i R,T,.
koji se prema izrazu odzimaju.

sttuja J,kroz otpomosti r, 1 R, jeu smjeru obilaska konture = pozitivni padovi napona rf, i R.T,.

koji se prema izrazu odzimaju.
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RJEéAVANJE PROSTIH ELEKTRICNIH KOLA Prosto elektriéno kolo

1. PROSTO ELEKTRICNO KOLO sa jednim izvorom i jednim prijemnikom

1 R - 2 Kolo sadrzi: 4| -
| - J jedan izvor - ems : ¢[V], r[Q] i‘ |"r:'—°

4 g jedan prijemnik - otpornik: R[]
Kolom protiée struja: | =7
Naznagiti smjer struje !!!

E— 4--5-; . Smjer struje je u smjeru ems izvora (od + izvora).
.. . . g
Jaédina struje je odredena Omovim zakonom: || = = = |le=RIl +rl
+r

Napon na krajevima prijemnika, odnosno pad napona na otporniku R, je:|UJ = RI
To je ujedno i napon na krajevima izvora:|UJ = g —rl

Do predhodnih izraza moze se doci i primjenom |l Kirhofovog zakona: 2e— 2RI=0
. . . . . kontura kontura
Odaberemo smijer obilaska konture - u smjeru struje (od + izvora). =

e-Rl-rl =0
g=Rl +rl =U 4+l
| = &

R+r
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Prosto elektricno kolo

PROSTO ELEKTRICNO KOLO sa vise izvora i vise prijemnika

R, & I, Kolo sadrzi:
A— T =T oB dvaizvora-ems: g V]n[R2]i¢g, V]r[2]

dva prijemnia - otpornika: R;[€22]i R,[£2]

r. Kolom proti€e struja: | =?
| 2
v v u . . . y
— 1 Naznacimo smjer struje !!! npr. u smjeru vece ems.

— &
_x

Jaédina struje je odredena Omovim zakonom:|l = Z R

U sumi 28 ucestvuju se sve ems izvora koji se nalaze u kolu.

Pri tome, one ems ¢iji se smjer poklapa sa usvojenim referentnim smjerom struje (smjerom obilazenja
kola- konture) uzimaju se sa znakom +, a one koje imaju suprotan smjer od usvojenoq referentnoqg
smjera struje (smjera obilazenja kola-konture) sa znakom - !

U sumi ZR sabiraju se sve otpornosti koje se pojavljuju u kolu, dakle otpornosti svih prijemnika
| unutrasnje otpornosti svih izvora.

Ako pri proracunu dobijemo [ >0 (pozitivma vrijednost jac¢ime struje), zmaci da se stvarni smjer
struje poklapa sa usvojenim referentnim smjerom struje, a ako dobijemo I <0 (negativma vrijednost
jacine struje), stvarni smjer struje je suprotan usvojenom referentnom smjeru struje.
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Prosto elektricno kolo

NAPON izmedu dvije tacke u prostom kolu, odreden je izrazom:

R — —
R a0 Upg=D.€—D Rl|odBkaA
> —
Uss jenapon izmedu tacke A — taCka viseg potencijala i
MY UL ° taCke B — taCka nizeg potencijala.
R, |Zakolo naslici:
<|— 1 M Po putanji (grani) BR,r £ 4. 0d Bka A (u smjeru struje): U g =& —RyI — 11,

—F &

Po putanji (grani) Bry&,R;A. 0d Bka A (nasuprot sjera struje): U 45 =&, + Ry +1,1.

U sumi 28 od B ka A

ucestvuju sve ems koje se nalaze na posmatranom dijelu kola (grani) izmedu taCaka B i A .
Pri tome, ems koje imaju smjer od B ka A uzimaju se sa znakom +, a one koje imaju
suprotan smijer sa znakom - !l

Usumi ) Rl odBkaA

ucCestvuju naponi (padovi napona) na svim otpornicima koji se nalaze na posmatranom dijelu
kola (grani) izmedu taCaka B i A.

Pri_tome, ako od B ka A idemo u smjeru_struje kroz otpornik, PAD NAPONA na
otporniku je POZITIVAN (u izrazu za Uas ga ODUZIMAMO), a ako od B ka A idemo
suprotno_smijeru_struje kroz otpornik, PAD NAPONA na otporniku je NEGATIVAN (u
izrazu za U.s ga SABIRAMO) !!!

Ako pri proraéunu dobijemo U.>0, zna€i da je tacka A ta€ka viSeg potencijala,
a ako dobijemo U<0 , ta€ka B je tacka viseg potebcijala.
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Redna veza otpornika

VEZIVANJE OTPORNIKA

Redna veza otpornika
Posmatrajmo dva otpornika otpornosti R, [Q] | R, [Q2] vezana redno i prikljuCena na napon U [V] (slika).

Zamjenimo ovu rednu vezu ekvivalentnim otpornikom R,;, [Q], sa istim naponom U [V] i strujom | [A].
Kolika je ekvivalentna otpornost redne veze, R, =?

R, R, Rr Karakteristike redne veze su:
A —> — B A R | B
I—I = I—I ) ¥ ) L]
n e | I - Struja kroz oba otpornika je ista: I,
§ U " U | = . , ,
i ' o = - Napon na krajevima redne veze jednak je
JL (| Zbiru napona na krajevima redno vezanih otpornika:
+ U + U
Redna veza dva otpornika Ekvivalentni otpornik U:Ul +U2 .

Prema Omovom zakonu, naponi na otpornicimasu: U; =R, I, U, =R, 1 , paje:
U =U1+U2=Rl I +R2 I =(R1+R2)I

Otpornost ekvivalentnog otpornika (ekvivanentna otpornost redne veze) je:

U (R +R,)I
Rip=—= : : =R+ R,

Ekvivalentna otpornost redne veze dva otpornika jednaka je zbiru njihovih pojedinaénih
otpornosti: R,;,=R;*+R,

Snaga ckvivalentnog otpornika. odnosno ukupna snaga kola sa dva redno vezana
otpornika, jednaka je zbiru snaga svakog otpornika:

P=UI=UT+U, I =R I*+R,I*" =P, + P .
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Redna veza otpornika

Redna veze /N otpornika otpornosti R; , i =1,2.3...../V . priklju¢ena na napon

U
e Struja kroz sve otpornike jeistaz| I; =71 |([ jei struja kroz ekvivalentni
otpornik):
« Naponi na pojedinacnim otpornicima su razliditi i odredeni Omovim
zakonom: U, =R; I |
e Ukupan napon redne veze jednak je zbiru napona na pojedinacénim
N
otpornicima: U:ZUi (U je i mapon na krajevima ekvivalentnog
i=1
otpornika):

L
e Otpornost ekvivalentnog otpornika (R, z? ). odnosno ekvivalentna

otpornost /V redno vezanih otpornika je:

N
R "o Z Ri
=1

Ekvivalentna otpornost redno vezanih otpornika jednaka je zbiru njihovih
otpornosti.

e Snaga ekvivalentnog otpornika, odnosno ukupna snaga /V redno vezanih
otpornika jednaka je zbiru smaga pojedinac¢nih otpornika:

N N N ~N T2
P, =2 F :ZUI'I:ZRL'IZ =2 Rl
i=1 i—1 i=1 i—1 I;
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Paralelna veza otpornika

Paralelna veza otpornika

Posmatrajmo dva otpornika otpornosti R; [QQ] i R, [Q2] vezana paralelno i priklju¢ena na napon U [V]
(slika).

Zamjenimo ovu rednu vezu ekvivalentnim otpornikom R, [QQ], sa istim naponom U [V] i strujom | [A].
Kolika je ekvivalentna otpornost paralelne veze, R, =7

Karakteristike paralelne veze su:

- Naponi na krajevima otpornika su isti
1 jednak naponu U .

- Ukupan struja I jednaka je

R p12

I:II +I2

zbiru struja kroz otpornike (I Kirhofov zakon):

U

Struje kroz otpornike su razliCite i odredene Omovim zakonom: |, = R I, = R
2

Otpornost ekvivalentnog otpornika (ekvivanentna otpornost paralelne veze dva otpornika)
je:

u_ U u 1 5 _ RiR, 1 1 1

Rp12 =

= 012 = , odnosno =—++
I L+, U R +R, Rz R R

=+

R, R,

Snaga ekvivalentnog otpornika, odnosno ukupna snaga kola sa dva paralelno
vezana otpornika, jednaka je zbiru snaga svakog otpornika:

P=UI=UIL+UI, =P, + P, .
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Paralelna veza otpornika

Paralelna veza /N _otpornika otpornosti R; , i =1,2,3,...,/N priklju¢enih na
napon U :

e Napon na svim otpornicima je isti: L'T,; = U (U jeinapon na krajevima
ekvivalentnog otpornika):
e Struje pojedinacnih otpornika su razlic¢ite i odredene Omovim zakonom:

i R-;

e Ukupna struja je jednaka zbiru struja kroz pojedinac¢ne otpornika:

N
I=>1I,] (I je i struja Kkroz
i=1

ekvivalentni otpornik) ;
¢ Otpornost ekvivalentnog otpornika (Rp :?) . odnosno ekvivalentna

otpornost N paralelno vezanih otpornika se rafuna preko izraza:

e Ukupna snaga jednaka je zbiru snaga pojedinacnih otpornika:

N N N 2 N UZ
Pp:ZPi:ZUIi:ZRiIi :Z?
i=1 i=1 i—1 i=1 i
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MijeSovita veza otpornika
Mjesovita veza otpornika javlja se kao kombinacija redne i paralelne veze,
npr. kao na slikama.

R, R,
A A A
RZ R3
R, Rs = Rypas = Re Re =g + R, +R
2 3
B Bo B
A R A A
? R, R
. _ . _ R, =R+ 23
1 = 1 RI'23 - Re R2 + R3
B R; Bo B
A : A A
R, (R, +R
= Ryl | Rra |:| = RI02r34|:| = Re Re=Ri+ R 2—{-((; + ;))
2 3 4
R, R,
: B +— B
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Zadaci

1. Za kolo na slici, odrediti struju u kolu i pokazivanje volimetra.

R=20

I=?
+— || rLzI]
= 5 =40V

Rjesenje
Za struju u kolu predpostavili smo referentni smjer kao na sliei (v smjeru vece
ems). Vrijednost struje je, na osnovu Omovog zakona za prosto kolo,

_ 30 0,254

E

joLE__&a-&  _ 4p-lop] _
SR R +R,+R; GO[Q]+40[Q]+20[C] 120[C)

Ems g je pozitivna, jer je n_smjeru struje, a ems &, je negativna jer je
suprotna usvojenom smjeru struoje !

Voltmetar pokazuje napon [;,. Ovaj napon je, prema izrazu za napon izmedu dvije
tacke, iduci po putanji 25 R R;1 (u smjeru od 2 ka 1, od tacke niZeg ka tacki
viseg potencijala) jednak:

Y. £— YRI=g —RI—RJ=40[]—60[C)-0,25[4]—20{CY-0,25[4] =20V
25h R 15K E1

Uu =

Ems &) je pozitivna, jer je usmjernod 2 ka 1.
Naponi na otpornostima (padovi napona) R;I i RyI se oduzimaju, jer je
struja kroz njih u smjern od2kal!

Do iste vrijednosti se dolazi ratunajuéi napon po putanji 2&,R,1 (od 2 ka 1):

Up= 2, £— 2RI =& +R,] =10[V]+40[Q]-0,25[4] =20V
eyl &Rl
Ems &, je pozitivna, jer u smjeru od 2 ka 1.
Napon na otporniku (pad napona) R,I se sabira, jer je struja kroz otpornik
suprotna smjernod2 ka1

2. Za kolo na slici odredifi struju i napon Upg.
sznﬂzﬂje.- E] =1[]",5 E: = 2[]'",5 1"1 = ?‘: =1Q, R] = ZQ!R;' = 495 R3 = 2Q
R;

B —— C Iﬂ!
L—= 1 =r_g D

my |12 =
a]
Al Bl E
R

Rjesenje

Usvojimo i oznaéimo na $emi referentni smjer strujekao, npr. kao na slici. Struja je,

na osnovu Omovog zakona za prosto kolo:

I XE & —& . 1-20 10
¥R r 4R 4r+R,+R, 142414442 10]

=—14

Ems g je sa pozitivna jer je u smjeru struje, a ems &, je negativna jer je suprotna
referentnom smjeru struje! Sve otpornosti u kolu se sabiraju !

Kao rjesenje dobili smo negativnu vrijednost stryje. To znaci da je stvarni smjer struje
suprotan usvojenom referenmom smjeru. Ovo je logiéno jer smo ta referenmi smjer uzeli u
smijeru ems manje vrijednosti U principu, kad se tnaju vrijednost ems, referenmi smjer
struje treba odabrati u smjeruvece (vecih) ems.

Napon Upg, prema izrazu za napon izmedu dvije tacke, iduci po putanji BR;ry &;.D
(u smjeru od B ka D, od tacke niZeg ka tacki viseg potencijala) je:

YRI=—& —RJI —r,]=20—-2-(-1)—1-(-1) =17V
BRyr&D

Up= 3 &-—
BRyng;D

Ems & je negativna_ jer je suprotna smjeruod Bka D!

Naponi na otpornostima (padovi napona) B i 1,/ se oduzimaju, jer je struja
kroz njih u smjeruod Bka D!

Do iste vrijednosti se dolazi ratunajuéi napon po putanji 578 R;R,D (od B ka D)-
Upg=—8§ +ri I+ R+ R, I =—10+1-(-1)+2-(-1) +4-(-1)=—17V

Kao rjesenje dobili smo negativiu vrijednost napona Upg. To znadi da je tacka B na visem
potencijalu u odnosu na tacku D. Ugp=1T7 V.
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Zadaci

3. Za kolo na slici odrediti struje u kolu i ofpornost R.
Poznato je: £=200V,r~0, R, =10Q, R, =50Q, U, =100V,

R; A
(=
=24 P
= o ¢
=2
£ RJ R=? @
r
B
RjeSenje

Odaberemo 1 prikazemo smjerove struja, npr. kao na slici !
Voltmetar mjeri napon izmedu tataka A i B, pri ¢emu je tacka A na viem
potencijalu: U 45 =Uy, =100V . T

U, _1I]l][V]_21‘1

To je napon (pad napona) na otpomiku Ry: Uy =R, I, = I :R_z S
To jeinapon na krajevima 4-B grane BreR;A:

U, =U, = £e— YRI=e—-R]I I, =
' 45 B§A B§A i=e R,

g-U, 200V]-100[V]
o

104

Po IKirhofovom zakonu za ¢vor A je: Iy — 1, - I =0 =
I=I, 1, =10[4]-2[4] =84

I napon (pad napona) na otporniku R je napon voltmetra: Uy =R =
_ Uy _100V]

= 1250
I 8[4]

4. Za kolo na slici edrediti nepoznate struje u kolu i otpornost R.
Poznato je: £=200,r =0, R, =100, R, =500,1 , =84 _
R;

1
— |

A _{1‘-\
= 12 L

a @m @ Rer

B

Ejesenje

Ampermetar mjeri struju kroz otpornost R. Smjer struje kroz ampermetar je od
pela +, konkretno smjer struje kroz granu ARB jeod A ka B.

Odaberimo i naznad¢imo smjerove struja, npr. kao na slici !

IT Kirhofov zakon za konturu I: BreR; R, B. uz usvojeni smjer obilazenja konture,

npr. kao na slici (u smjeru struje I;) daje:

I Kithofov zakon za évor A daje: Iy =13 +1 4 =1, + 8[A] -2)
e—R(I,+1,)—R,I,=0

200[F]—10[<CY - I, —10[€Y] -8[4] —-50[€Y-I, =0
120[VF]—60[CY -1, =0

g 2o,
1 s0[0Y

Uwrstevajuci (2)u (1) =

Iz (2) = Ij=I,+1,=2[4]+8[4]=104

IT Kirhofov zakon za konturu II:BR; AR B uz usvojeni smjer obilaZzenja konture,

npr. kao na slici (u smjeru struje £4) daje:

_ R,
IA

_50[C0-2[4]
© 8[4]

R

=12,50
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