VIEZBA 1 ELEKTROTEHNIKA SA ELEKTRONIKOM

zadatak 1

Dva tackasta naelektrisanja g;=¢,=5 pC nalaze se na medusobnoj udaljenosti /=5 um u vazduhu,
slika 1. Na¢i intenzitet sile koja djeluje izmedu naelektrisanja i odrediti njen pravac i smjer. Poznato
je £=8.854-10" F/m.

slika 1
Rjesenje
Mehanicka sila F koja djeluje izmedu tackastih naelektrisanja ¢; i ¢> koja se nalaze na medusobnom
rastojanju » u homogenoj sredini definisana je Kulonovim zakonom:

F:Tjw“flﬂ (1)

gdje je € dielektri¢na konstanta.

Dielektri¢na konstanta € = g,¢, , pri ¢emu je & relativna dielektri¢na konstanta koja za vazuh iznosi

g =1.

Na osnovu prethodnog, dobija se da je intenzitet sile koja djeluje izmedu naelektrisanja:

Fe 1 5.10°C-5.10°C _ 1
ax-8854.102 5 (5:10°m)’ Am-8.854

m

N =9 mN

Kulonova sila ima pravac duzi koja spaja tackasta naelektrisanja g, i g>. Smjer ove sile je odbojan, u
slu¢aju istoimenih naelektrisanja, slika 2.

Q1 o)

slika 2

zadatak 2
Tackasto naelektrisanje ¢ nalazi se na rastojanju =3 m od tacke M u vazduhu, slika 3. Odrediti
jacinu, pravac i smjer elektricnog polja, kao i elektri¢ni potencijal u tacki M, ukoliko je:
a) ¢=10nC,
b) ¢=-10nC.
Poznato je £~8.854-10"" F/m.
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slika 3
Rjesenje
Jacina elektri¢nog polja £ usamljenog tackastog naelektrisanja, u tacki koja se nalazi na rastojanju
od njega, data je izrazom:
1 |q
E=—K4, 2
Ame r? (2)

Elektricni potencijal u tacki koja se nalazi na rastojanju » od tackastog naelektrisanja ¢ dat je
izrazom:

1
V= q

=— 1 3

4re r )
a)
Na osnovu izraza (2) slijedi da je jacina elektricnog polja u tacki M:

1 10-10”

E= F 010 2C leX

47-8.854-1072 - (3m) m

m

Na osnovu izraza (3) slijedi da je elektri¢ni potencijal u tacki M:
-9
Ve 1 q_ 1 10-10 Cz30V
4rey r 4p.8854.102 L 3m
m

Elektricno polje koje poti¢e od usamljenog tackastog naelektrisanja ima pravac duzi koja spaja to
naelektrisanje i tacku u kojoj se posmatra polje, dok je smjer u sluc¢aju pozitivnog naelektrisanja od
naelektrisanja, slika 4.
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slika 4
b)
Na osnovu izraza (2) slijedi da je jacina elektricnog polja u tacki M:
1 10-10”
o . 0-10 2C -1 OX
47-8.854-10"2 - (3m) m

m
Na osnovu izraza (3) slijedi da je elektri¢ni potencijal u tacki M:

-9
vo L oa_ 1 10-10°C _ .o

Ame, 1 4n.g854.10-2 1  3m
m
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Elektricno polje koje poti¢e od usamljenog tackastog naelektrisanja ima pravac duzi koja spaja to
naelektrisanje i tacku u kojoj se posmatra polje, dok je smjer u slu¢aju negativnog naelektrisanja ka
naelektrisanju, slika 5.
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slika 5

zadatak 3

Tri taCkasta naelektrisanja ¢,=5 nC, ¢,=-4 nC i ¢3=-9 nC nalaze se u vazduhu, rasporedena kao na
slici 6. Odrediti ukupnu silu koja djeluje na naelektrisanje ¢, ako je »,=2 cm i »;=3cm. Poznato je
£=8.854:10"? F/m.

q1 qz qs
: ¢ ®
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’ r < r2 R
I h |
slika 6
Rjesenje
Na osnovu relacije (1), intenzitet sile koja djeluje izmedu naelektrisanja g, 1 ¢, iznosi:
1 5-10°C-4-107C
F, = —— =045 mN

ar-8854.102 5 (2:107m)
m

Na osnovu relacije (1), intenzitet sile koja djeluje izmedu naelektrisanja ¢, 1 g3 iznosi:

1 4-10°C-9-10”°
F,= v co 2 € 036 mN

ar-8854.102 5 (3-107m)
m

Rezultantna sila koja djeluje na naelektrisanje ¢», slika 7, iznosi:

F,=F, +F,~081 mN

—_ —>
Q1 £ Fs q: °K]
,?’ T @
21 |
’ fi e f2 >
I I [
slika 7

zadatak 4

Dva tackasta naelektrisanja ¢;=9 nC i ¢,=-8 nC nalaze se u vazduhu, rasporedena kao na slici 8.
Odrediti jaginu polja u tatki M ako je d=2 cm. Poznato je £=8.854-10"% F/m.
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q1 qz M
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slika 8

Rjesenje
Na osnovu relacije (2), jacina elektricnog polja koja poti¢e od tackastog naelektrisanja ¢; u tacki M
iznosi:
1 9-107°C kV
E = > =90—

47c-8854-10"2 1 (3:107m) m
m

Na osnovu relacije (2), jacina elektricnog polja koja poti¢e od tackastog naelektrisanja ¢, u tacki M
1znosi:

1 8-107C kv
E,= - = 720—

47-8.854-10"2 7 (1:107m) m
m

Rezultatno polje u tacki M, slika 9, iznosi:

E=E,—E =630~
m
q1 gz M
OO g
3 d U ar2 2 =t
I h g
slika 9

zadatak 5

Plo¢asti kondenzator ima povrdinu ploda S$=1250 cm® dok je rastojanje izmedu ploda
d=3 mm.Izracunati kapacitivnost kondenzatora ako je izmedu ploca:

a) vazduh,
b) dielektrik relativne dielektri¢ne konstante £=5.2.

Poznato je £~8.854-10"" F/m.
Rjesenje
Kapacitivnost plocastog kondenzatora definisana je sljede¢im izrazom:

S
C=¢g,€ —, 4
Ord ()

a)
Na osnovu izraza (4), dobija se da je kapacitivnost plo¢astog kondenzatora:
F 125010~ m*

C=8.854-10"" =
m 3-107m

~368.9 pF
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b)

Na osnovu izraza (4), dobija se da je kapacitivnost plo¢astog kondenzatora:

» F 125010 m’

C=52-8854-10" =
m 3-107m

~1918.4 pF

zadatak 6

Nac¢i ekvivalentnu kapacitivnost ako su kondenzatori C;/=4 uF, C,=2 uF, Cs=6 uF i C,=8 UF vezani:

a) redno,
b) paralelno, slika 10.

o o
a) b)
slika 10
RjeSenje
Ekvivalentna kapacitivnost za slu€aj n redno vezanih kondenzatora se izraCunava na sljedec¢i nacin:
1 =1
—=y 5
C 2{ C, )

e

Ekvivalentna kapacitivnost za slucaj n paralelno vezanih kondenzatora se izraCunava na sljedeci
nacin:

C.=2.C. (6)
i=1

a)

Na osnovu izraza (5), dobija se da je ekvivalentna kapacitivnost redno vezanih kondenzatora:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 25

—=—t—t—4—= + + + =

c, ¢, ¢, ¢, C, 4uF 2uF 6uF 8 uF 24 uF

e -2
5

b)

Na osnovu izraza (6), dobija se da je ekvivalentna kapacitivnost paralelno vezanih kondenzatora:
C,=C,+C,+C,+C, =20 uF
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zadatak 7

Za kolo prikazano na slici 11 odrediti naelektrisanja svih kondenzatora i napon U. Voltmetar
pokazuje 200 V, dok su kapacitivnosti C;=5 UF i C,=C;3=10 pF.

@ Py

+0O

slika 11
Rjesenje
Veza izmedu kapacitivnosti kondenzatora C, napona izmedu njegovih ploca U 1 koliCine
naelektrisanja ¢ data je izrazom:

q=UC (7)

slika 12

Na osnovu relacije (7) i slike 12, slijedi da je koli¢ina naelektrisanja ¢; na plo¢ama
kondenzatora C;:

q,=U,C,=200 V-5-10° F=1 mC
pri ¢emu je U; napon koji pokazuje voltmetar.

Naelektrisanje ¢g» na plo¢ama kondenzatora C, jednako je naelektrisanju ¢; na plo¢ama
kondenzatora C;:

9, =¢=1mC
Napon U; izmedu plo¢a kondenzatora C», na osnovu relacije (7) i slike 12 iznosi:

1-10°
=2 LI0C 40y
C, 10-10°F

Napon U je jednak sumi napona U; i U, i predstavlja napon izmedu plo¢a kondenzatora Cs:
U=U,+U,=300V
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Na osnovu relacije (7) i slike 12, slijedi da je koli¢ina naelektrisanja g3 na plo¢ama
kondenzatora Cj:

g,=UC,=300 V-10-10° F=3 mC

zadatak 8

Za kolo prikazano na slici 13 odrediti naelektrisanja svih kondenzatora i napon U. Voltmetar
pokazuje 30 V, dok su kapacitivnosti C;=15 uF, C,=20 uF, C;=10 uF i C,=30 uF.

Cz
| |
I
Cs
I

|

I
| *

C,—— C,—— <V>
OZL;I

slika 13
Rjesenje
Co
| |
Qf [T,
+ U2 -
Qs C3

C,—— U, U, ::C4<V>
q1TO+ + U - -li

slika 14

&

Na osnovu relacije (7) i slike 14, slijedi da je koli¢ina naelektrisanja g, na plo¢ama
kondenzatora C:

q,=U,C,=30V-30-10"° F=900 uC
pri ¢emu je U, napon koji pokazuje voltmetar.

Naelektrisanje ¢; na plo¢ama kondenzatora C; jednako je naelektrisanju ¢, na plo¢ama
kondenzatora C,. Suma nelektrisanja ¢ 1 g3 na plo¢ama kondenzatora C; i Cs, respektivno, jednaka
je naelektrisnju g;, odnosno naelektrisanju gy

4, =9, +q;=4,=900 uC
Napon U; izmedu plo¢a kondenzatora C;, na osnovu relacije (7) i slike 14 iznosi:

0010
v, =4 2010°C gy
C, 15-10°F
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Napon U, izmedu ploc¢a kondenzatora C, jednak je naponu izmedu plo¢a kondenzatora C; Na
osnovu relacije (7) 1 slike 14, slijedi da je napon Us:
U - 92t 900-107°C

,= = =30V
C,+C, 30-10°F

Na osnovu relacije (7) i slike 14, slijedi da su koli¢ine naelektrisanja ¢ 1 ¢3:
g, =U,C,=30V-20-10° F=600 uC

g,=U,C;=30 V-10-10"° F=300 uC

Na osnovu slike 14, slijedi da je napon U jednak sumi napona U;, U, 1 Uy
U=U+U,+U,=120V
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ZADACI ZA SAMOSTALAN RAD

zadatak 1

Dva tackasta naelektrisanja ¢; i ¢, rasporedena su kao na slici 1. Polje u tacki M koje poti¢e od
naelektrisanja q; i ¢ je jednako nuli. Odrediti:

a) polaritet naelektrisanja,
b) odnos q,/g: ako je [,=31>.
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slika 1

zadatak 2

Za kolo prikazano na slici 2 odrediti napon U. Koli¢ina naelektrisanja na plo¢ama kondenzatora C;
iznosi ¢;=0.45 mC, dok su kapacitivnosti C;/=10 uF, C,=8 uF, C;=3 uF i C;=6 uF.

C1 C3

o] | ]

U C.—— C,—/—

S

slika 2




