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POVRSINSKA GUSTINA ELEKTRICNE STRUJE

* Elektri¢na struja u provodnicima nastaje pod
dejstvom elektricnog polja.

* Elektricno polje deluje na naelektrisane Cestice
koje se usmenreno krecu u pravcu polja B
(pozitivne u smeru vektora polja, a negativne u  @®g Pp® @ ©

suprotnom smeru) brzinom v. ®® dv% %@® @%
 Vektr povrsinske gustine elektri¢ne struje se ?‘_'-_‘371 \@@@ &

definiSe = (§)J®"@
* @ je naelektrisanje slobodne Cestice, NV njihova % N@@ ® @@ O @9

koncentracija u prostoru, a g pokretljivost. ® ®®

* Smer vektora J je tehnicki smer struje, svejedno
je da li se pozitivna Cestica krece u pravcu
polja ili negativna u suprotnom pravcu!!!

> Jedinica je A/m? (A - Amper).



SPECIFICNA PROVODNOST I OTPORNOST

* Dakle, vazi da je

J=yK, K=pJ, p=1Jy

* Specifi¢na provodnost P ima jedinicu S/m (S - Simens).
* Specifi¢na otpornost @ ima jedinicu Qm (Q - Om).

* Srebro: y=63 MS/m, a p=16 nQ2m.

« Bakar: y=58 MS/m, a p=17 nQm.

* SavrsSeni provodnik

v —_— OO’ p f— O
 Dakle, 1 ako postoji struja, elektrino polje je K=0!

 SavrSeni izolator

y = 0 , P D
 Dakle, 1 ako postoji elektricno polje, gustina struje je J=0!



JACINA STRUJE

» Kada struja protic¢e kroz provodne Zice, dovoljno
je posmatrati brzinu proticanja slobodnih
naelektrisanja kroz poprecni presek Zi¢anog
provodnika.

* U tu svrhu definiSe se ja¢ina struje (jedinica A)

I=f57-IS’

* Ako posmatramo povr§ S normalnu na vektor
gustine struje koju ¢ine nosioci naelektrisanja QO
1 koncentracije N, a brzina njithovog kretanja je v,
tada je

I=J]JS=(NQu)S

>
[ — QNSwdy) _ QN(SdD)
dt dt
[ = QNdV _ dq g
dt dt

» Dakle, ja€ina struje je jednaka brzini protoka
naelektrisanja kroz povrs S u jedinici vremena.



PRVI KIRHOFOV ZAKON

+ Ukoliko nema nagomilavanja naelektrisanja fluks vektora gustine
struje kroz zatvorenu povrs S jednak je nuli

g[SS JedS=0
* Ukoliko zatvorena povrs S obuhvata Zi€ane provodnike
+I11—1,—I3+14,=0

* Ova jednakost se naziva I Kirhofov zakon (I KZ).



DRUGI KIRHOFOV ZAKON

* Duz zatvorene konture C cirkulacija vektora K je jednaka nuli
$ Kedl=0
C

* Ako se ovaj integral razloii na delove putanj e C, dobija se

9€K edl = fK d1+f1< dl+f1< d1+f1< d1+f1< edl =0

Uab + ch + Ucd + Uge + Uegyg = O
* Ova jednakost se naziva II Kirhofov zakon (11 KZ).



DRUGI KIRHOFOV ZAKON

° Ekvipotencijalni linijski segment
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DRUGI KIRHOFOV ZAKON

» Dva nacina pisanja jednacina po II KZ:

1. Kretanje niz polje (u smeru opadanja napona): u jednacinama se pise (+)
za napon kada se kre¢e u smeru od (+) ka (-),
2. Kretanje uz polje (u smeru porasta napona): u jednacinama se pise (+) za
napon kada se krec¢e u smeru od (-) ka (+).
* Inacin (piSe se (+) u smeru opadanja napona), ako se krece u
smeru kazaljki na satu dobija se
Uap+Upc+Uco—Uao=0

* Il nacin (pi1Se se (+) u smeru porasta napona), ako se krece u
smeru kazaljki na satu dobija se
—Uap—UpBc—Uco+Uao=0
* Oba nacina pisanja daju istu jednacinu: dovoljno je obrnuti
smer obilaska konture (suprotan od kretanja kazaljki na satu)
ili pomnoziti jednacinu sa (-1).

* Odaberite stil pisanja jednacina po vasoj zelji!



DRUGI KIRHOFOV ZAKON

* Dva nacina pisanja jednacina za potencijal:

» Kretanje u smeru opadanja napona od tacke u kojoj se trazi potencijal ka 0
(referentnoj tacki): u jednacinama se pise (+) za napon kada se krece u
smeru od (+) ka (-),

» Kretanje u smeru porasta napona od tacke 0 (referentne tacke) ka tacki u
kojoj se trazi potencijal: u jednacinama se pisSe (+) za napon kada se kre¢e u
smeru od (-) ka (+).

* I'nacin (piSe se (+) u smeru opadanja napona): kretanje mora da
se vrsi od tacke A/B/C prema tacki O (reefrentna tacka)
Va=Uap+Upc+Uco="Uao
Vep=Upc+Uco=—Uap+Uao
Ve=Uco=—Upc—Uas+Uao

* Il nacin (piSe se (+) u smeru porasta napona): kretanje mora da se
vr$1 od tacke O (referentna taCka) prema tacki A/B/C. Jednacine
su iste 1 moraju biti iste!!!



OTPORNIK U KOLU JEDNOSMERNE STRUJE

* Napon na krajevima otpornika je

ab—f K dl pr dl
Uab—p.]d I—RI

b 4
. d g .
* Gdeje R = p = parametar koj1
nazivamo otpornost, a jedinica |
provodnosi je om (£2). > usaglaseni
- Recipro¢na vrednost otpornosti naziva aR._.'_' b refse;f;tm
1 S
se provodnost G = — = y—a < >
R d + U - U,, = RI
jedinica je simens (S).
* Jednakost U ;5 = R I naziva se |
Omov zakon. < A neusaglaSeni
Ce : : a — ferentni
* Treba voditi raCuna da je smer struje R e :I;eer; =

od prikljucka a ka b - usaglaseni < >
referentni smer! U U,, =— RI



OTPORNIK U KOLU JEDNOSMERNE STRUJE

+ Kada se se naelektrisanja krecu kroz otpornik, zbog sudara sa
jonima, dolazi do zagrevanja materijala - elektri¢ni rad se
pretvara u toplotu.

* Ovakva pojava da se rad elektricnih sila pretvara u otporniku u
toplotu se naziva DZulovim gubicima.

* Moze se izvesti da je snaga Dzulovih gubitaka P = U I, a
imajuci u vidu Omov zakon dobija se da je
, I* U? 5
P=UIlI=RI*=—=—=GU
G R

* Snaga predstavlja brzinu vrSenja rada tj. brzinu sa kojom se vrsi
konverzija elektriCne energije u toplotnu

P_dA
— dt

* Jedinica za energiju 1 rad je J (DZul), a za snagu W (Vat).



GENERATOR I OTPORNIK U STRUJNOM KOLU

* Napon generatora U 4 je jednak elektromotornoj sili E.

Po II KZ, napon otpornika je takode jednak elektromotornoj sili

UR — Ug =F
Prema Omovom zakonu struja u kolu je
= Ur E
" R R
Snaga Dzulovih gubitaka u otporniku
E'Z
PR=RI2=URI=EI=?

Snaga koja se trosi u otporniku snabdeva se 1z generatora
P,=EI=Ppg

UsaglaSeni referentni smerovi generatora su suprotni nego za

otpornik (struja je usmerena od (-) kraja ka (+) kraju generatora)!

R

+
Us=E= R[]Ur=RI




GENERATOR I OTPORNIK U STRUJNOM KOLU
* Naponski generator: U ;, = E

* Strujni generator: I,=1
* Prethodno definisani generatori nazivaju se idealnim naponskim
i strujnim generatorima.

U-I karakteristika idealnog

I = naponskog generatora
7 U4
+ ¥ E|l—U=E
E-—=— |U=E| Potrosgas
B >
-V |

U-I karakteristika idealnog

I — I g strujnog generatora
2K U1
A . —
|g <> U—? Potrosac I_Ig
>
-V I I
g




REALNI NAPONSKI GENERATOR

* Realni naponski generatori imaju DZulove gubitke koji se modeluju
redno vezanim “unutras$njim” otpornikom ¢ija je otpornot R,,.

* Napon realnog naponskog generatora opada sa porastom struje kroz
potrosac

U=E-R,I

* Realni naponski generator se moze u kolima transformisati u realni
strujni, vodec¢i raCuna da referentni smerovi ostanu neizmenjeni!
Patametri ekvivalentnog strujnog generatora su

G, = . I, = £
“ Ry 9 Ry
! !
A c +— T &
E,Ru i—_ Ul Potrogac R- U| Potrosas
-V -V

NAPONSKI GENERATOR JE ODREDEN SA (E, R.,)



REALNI STRUJNI GENERATOR

* Realni strujni generatori imaju DZulove gubitke koji se modeluju

paralelno vezanim “unutrasnjim” otpornikom c¢1ja je provodnot G,

* Struja realnog strujnog generatora opada sa porastom napona potroSaca

I[=1,-G,U

* Realni strujni generator se moze u kolima transformisati u realni
naponski vodeci raCuna da referentni smerovi ostanu neizmenjenti!
Patametri ekvivalentnog naponskog generatora su

1 I,

=5, BTG,

-V

U

Potrosac

+A
— |9<A> Gu

-V

U

STRUJNI GENERTOR JE ODREDEN SA (I,,G,)

Potrosac




USLOV PRENOSA MAKSIMALNE SNAGE

» Kada se realni generator (E, R;) poveZe na
potroSac u vidu otpornika otpornosti R 5, kolika je
optimalna vrednost otpornosti tako da se potosacu
prenese maksimalna snaga?

Upn = Rpl
UPN=E_URu =E—RuI
Ry,I =FE — Ryl

E —
I = I +
R, + Ry,
* Snaga opornika tj. potroSaca je o
R,E? —_— U
P=R,l?=—2F"" Ru N
(Rp + Ry)
* Maksimum se dobija za 1
P L
0 _ 0 N
IR,

* Uslov prenosa maksimalne snage je odatle

R, =R,



PRIMENA 1111 KZ SA OZ

1 KZ za ¢vor O:
1. Struje koje izlaze sa (+) a koje ulaze sa (-):
—I1—I,+13-14—1I5=0
2. Suma struja koje ulaze = sumi struja koje 1zlaze
I1+1,+14+15=153
* Il KZ za kont. A-B-C:
1. (+) ako napon opada tj. niz struju:
—E{+RyI{+E>+ RyI, —R3I53=0
2. (+) ako napon raste tj. uz struju:

+E{—-—RyI{—E,—RyI>,+ R3I3=0

[ KZ: Z I=0

> U=0

ontura




RESAVANJE KOLA PONOCU KZ

Resiti kolo <=> Odrediti struje u svim

granama kola.
Struje se mogu orjentisati
proizvoljno: —

ako se dobije da je struja negativnato E;
samo znaci da je realnismer struje

zapravo suprotan od pretpostavljenog A é

referentnog smera.

Broj ¢vorova: A, B, C, D -> ng = 4.

Jedan Cvor je suviSan - referentni ¢vor.
Broj jednacina po I KZ je
ng.— 1=4-1=3
Broj grana 1 nepoznatih struja: A-B,
A-C,A-D,B-D,B-C,C-D->ng4 = 6.
Broj jednacina po II KZ je
ng—(ng— 1)=6-3=3

R1 B |I E,
I
111 112
-7 K1 Lﬂ R4 /129 RE
Rg T R.'S
| :.:E4 —aC
Ig— Is—
K3
R
II &
I E3 ""13

» Sta ako postoji idealni
strujni generator???



PRIMERI

° ... videti primere sa teorijskih ispita ...

4. (7 poena) U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti
parametara: £, /,, G, E» 1 r,. Odrediti struju /, kroz generator E|.

4. (7 poena) U elektricnom kolu na slici poznate su vrednosti
parametara: E,, I, I, G, G 1 ry. Odrediti struju /g;.

3. U elektri¢cnom kolu na slici poznate su vrednosti parametara: E,

Ig

it

4 o

IGI¢,

53

G

IiR.

Primenom metode potencijala ¢vorova, odrediti najpre izraz za potencijal
¢vora A, a zatim 1 izraz za struju /z koja protice kroz generator £ u smeru

oznacenom na slici. (6poena) Uraditi pomocu KZ !

4. (7 poena) U elektricnom kolu poznati su i prikazani na slici
parametri svih elemenata. Odrediti napon U, i intenzitet struje .




