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PARAMETRI SINUSNE FUNKCUE

* U kolima naizmeni¢nih struja (NS) naponi 1 struje su
prostoperiodi¢ne veliCine (sinusne il1 kosinusne).

 Parametr1 prostoperiodi¢ne veliCine
u(t) =U,,cos(wt + 0)

Amplituda U ,, ili efektivna vrednost U = U, /2
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1 .71+ cos(2wt + 26 U
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 Perioda T ili uCestanost (frekvencija) f = %ili kruzna ucestanost

w=211f=2?ﬂ

* Pocletna faza 0.



PARAMETRI SINUSNE FUNKCUE

» Parametri prostoperiodi¢ne veliCine
u(t) =U,,cos(wt + 0)

* Amplituda U ,, ili efektivna vrednost, U = U ,, V2,

2
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* Perioda T ili uCestanost f = = ili kruZzna ucestanost w =2mf =—,

* Pocetna faza Q.




FAZORI

* Prostoperiodi¢na veli¢ina u(t) = U,,,cos(wt + @) moze se
predstaviti kao projekcija na apscisnu osu vektora amplitude U ,, i
pocetne faze @ koji rotira ugaonom brzinom w.

 QOvakvi rotirajuci vektori se nazivaju fazorima.

* Fazori se crtaju usvajajuci neki fiksni pocCetni trenutak, na primer
t =0: u(0) =U,,cos(0)ioznatavajusaU = U, Z£0.

U predstavljanju naizmeniCnih napona 1 struja najcesce se umesto

amplitude U ,,, koristi efektivna vrednost U = U ,,,/ V2, pa fazor
postaje U = U £0.

f.o.‘

U_ cos(wt +0)



FAZORI

Projekcija rotirajuceg vektora (fazora) na apscisnu osu (tj. faznu osu)
daje prostoperiodi¢nu veli¢inu: u(t) = U,,,cos(wt + 0).

Projekcija fazora na oordinatnu osu (tj. osu upravnu na faznu osu)
daje prostoperiodi¢nu veli¢inu: u(t) = U ,,sin(wt + 0).

Fazorima mogu predstavljati bilo sinusne 111 kosinusne funkcije, po
unapred usvojenom dogovoru.

Na predavanjima Ce se koristiti kosinusne funkcije.

] u=U, cos(wt +0)
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FAZORI

* PoSto svi fazori koji predstavljaju naizmeni¢ne napone 1 struje u
jednom kolu rotiraju istom ugaonom brzinom @, njthov
medusobni polozaj (fazna razlika) ostaje isti u svakom trenutku

vremena.

* Zato se moze usvojiti da je =0 1 kolo analizirati pomocu fazora
koj1 su “zaustavljeni” u pocetnom trenutku, bez gubitka opStosti

analize.
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KOMPLEKSNI PREDSTAVNICI

Rotirajuci vektort mogu se predstaviti 1 kompleksnim brojevima.

Za kompleksni broj koji1 predstavlja naizmeni¢ni napon vazi
Un(jw) = Upel @+
U,el@t+9) = _cos(wt + 0) + jU,,sin(wt + 6)

Kompleksni predstavnik U ,,, (j w) u kompleksnoj ravni rotira,
kao 1 fazor u faznoj ravni, ugaonom brzinom w.

Projekcija na realnu osu daje kosinusni napon

u(t) =Re(U,,(jw)) = U,,cos(wt + 0)
Projekcija na imaginarnu osu daje sinusni napon

u(t) =Im(U,,(jw)) = U,,sin(wt + 0)

Ako u kolu postoj1 samo jedna kruzna ucestanost w, tada moZe da
se usvoji da se kompleksni broj “zamrzne” u trenutku =0, kao 1
fazor.




KOMPLEKSNI PREDSTAVNICI

* Ako se jos 1 umesto amplitude U,, koristi efektivna vrednost

U = U—\/g' i ako se usvoji predstavljanje prostoperiodi¢nih napona
pomocu kosinusnih funkcija, tada je
U=Uel® < u(t)=U2+cos(wt + 0)

* Preslikavanje 1z vremenskog u kompleksni oblik 1 obrnuto je
jednoznacno!

* Ako se kao fazna osa poklopi sa realnom osom, tada se fazori
mogu smatrati ekvivalentni kompleksnim predstavnicima, Sto
¢emo u ovom predmetu koristiti!

* NAPOMENA: Na ovom kursu se od 2024/25 godine koristiti
kosinusna funkcija, a u knjizi sa Saobracajnog fakulta i
primerima od prethodnih godina u dodatnim materijalima na
predmetu koristi se sinusna funkcija! Svi primeri se mogu
koristiti, potrebno je samo sin() zameniti sa cos().




OTPORNIK U KOLIMA NS

* Zanapon 1 struju na otporniku vazi
u(t) = U2« cos(wt + 6)
1(t) = 12 e cos(wt + y)
u(t) = R «i(t)
u(t) = U2 e cos(wt + 6) = RI2 « cos(wt + W)

*  Vazi Omov zakon 1 za efektivne vrednosti
U=RI

* A napon 1 struja su u fazi

0=y



OTPORNIK U KOLIMA NS

* U kompleksnom domenu je impedansa otpornika

| <

__Uel® _ RIeJV
I ITelVv = JelV¥

7 =

= R (R jerezistansa)

- Kompleksna admitansa je

?=%=%= G (G je konduktansa)

I(t) =~ s ILW

N 27 U«zO
u(l‘)\\\ , / ot
0 n/ZWn/z on 1 D=y

N i 0 f.o.

Usvojeno: 0 =y =0 Usvojeno: 8 =y # 0




KALEM U KOLIMA NS
* Zanapon 1 struju kalema vazi
u(t) = Uv2 « cos(wt + 6)

1(t) = 12 e cos(wt + y)

. di(t)
dt

u(t) =L
u(t) = Uv2 « cos(wt + 0)

=— wLI2 sin(wt + y)

= wLI2 ¢ cos(wt + v + 11/2)

» Za efektivne vrednosti vazi
U=wLI
* A struja kasni za naponom (ili napon prednjaci) za 11 /2

0=y +1/2



KALEM U KOLIMA NS

* U kompleksnom domenu je impedansa kalema:

= U Uel? wLIeJW+n/2)
£=7=

Jel¥ — JelV

Z =wLel"? = jwL

Z =jX, (reaktansa: X = wL > 0)
. Kompleksna admitansa je:

1 .1

I'<1|

f jwL J wL

Y = jB, (susceptansa: B ——ﬁ < 0)

ts Usvojeno: v =0 :
u(t)/,..ff? - 7 Usvojeno: y =0
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S 0 f.o.



KONDENZATOR U KOLIMA NS

* Zamnapon 1 struju kalema vazi
u(t) = Uv2 « cos(wt + 6)
i(t) = IV2 « cos(wt + )

. du(t)

ity =0C op

1(t) = 12« cos(wt + y)
=— wCU+2 « sin(wt + 6)
= wCU2 e cos(wt + 0 + m/2)

» Za efektivne vrednosti vazi
I =wCU
* A napon kasni za strujom (ili struja prednjaci) za I1/2

W =0+1/2



KONDENZATOR U KOLIMA NS

* U kompleksnom domenu je impedansa kondenzatora:

7_E_Ue~79_ Uel®
T Iel¥Y  wCUeJ(©O+1/2)
—_— 1 . 1
— — p—JIl2 —_ j_—_
Z wCe JwC

N . 1
Z =jX, (reaktansa: X =——<0)

* Kompleksna admitansa je:

Y = % = jwC = jB, (susceptansa: B = wC > 0)

A

i(7) Usvojeno: 6 =0 .
=< |u(@) B e LT Usvojeno: 6 =0
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\\____/f 0 f.o.




R, L, C U KOLIMA NS - FAZORI NAPONA 1 STRUJA

Prijemnici ?eslna‘::i’;;a Z= % p=0-y Fazorski dijagram
i) R L2y
T u = Ri R p=0 U@
Lu(t) s 0=y .
) g B
. UZBg =
IE.) L " i 0=y +m/2
=T 00 u=L— oL Q=— I
L u(f) dt 2 - éllf ,
= > 0 f.o.
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z(t) C i ; ] L YV 0=y —-m/2
I = —_— —_— qp —i
U<£6
" u(t) dt wC 2 ; fo




R, L, C U KOLIMA NS - KOMPLEKSNI PREDSTAVNICI

Element Impedansa: 7 _ z 7 7 Admitansa: ¥ — %
I
I 5 1
i R R 0 =
+ U h R
I L 1
. . joL oL 2 _
. if 2 joL
T & |
o—>__ || " I = 1 N .
: - - — —=—t joC
5 joC  oC wC 2
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IMPEDANSA I ADMITANSA PORTOSACA

* Kompleksna impedansa prijemnika (potroSaca) se u opstem obliku
moze predstaviti kao

Z=R+jX = Zel®
Z =+vR? + X2, ¢ = arctg(X/R)

* R - rezistansa, X - reaktansa.

* Impedansa se moZe posmatrati kao redna veza otpornika otpornosti R
1 reaktivnog elementa (kalema 1li kondenzatora) reaktivne otpornosti
| X|, ali pri tome treba voditi racuna da je impedansa kompleksan broj
1 da se “sabiranje otpornosti” ove redne veze mora 1zvrSiti u
kompleksnom domenu (R je realan broj a X imaginaran), tako da je

Z=(R+jO+0+jX)=R+jX



IMPEDANSA I ADMITANSA POTROSACA
Z=R+jX =2Zel®
Z =+vR? + X2, ¢ = arctg(X/R)

* Reaktansa X moze biti:

* pozitivna veli¢ina ako je prijemnik pretezno induktivan

(X =wlL)il
* negativna ako je prijemnik pretezno kapacitivan
(X =—1/(w0()).

* Faznarazlika @ je:
* pozitivna ako je prijemnik pretezno iduktivan 1li

* negativna ako je prijemnik pretezno kapacitivna,



IMPEDANSA I ADMITANSA PORTOSACA

* Kompleksna admitansa prijemnika (potroSaca) se u opStem obliku
moze predstaviti kao:

— . 1 1 . 1

— Ja — ] = — —JP =

Y=Ye G+ jB = ~€ R+ X
Y = VG2 + B2, a = arctg(B/G)

* G - konduktansa, B - susceptansa.

* Admitansa se moze posmatrati kao paralelna veza otpornika
provodnosti G 1 reaktivnog elementa (kalema il1 kondenzatora)
reaktivne provodnosti | B|, ali pri tome treba voditi raCuna da je
impedansa kompleksan broj 1 da se “sabiranje otpornosti” ove
redne veze mora 1zvrSiti u kompleksnom domenu (G je realan broj
a B imaginaran), tako da je

Y=(G+j0O)+ 0+ jB)=G+ jB



IMPEDANSA I ADMITANSA PORTOSACA

* Vaze sledece relacije koje povezuju impedansu 1 admitansu:

» Ugao admitanse je suprotnog znaka od ugla impedanse

o =—
* Moduo admitanseje Y =1/Z,Z =1/Y
R
* Konduktansa G = R %2
 Susceptansa B =— 2X 5
R<+X
* Rezistansa R = G
G2+ B2
* Reaktansa X =— _5
G2+ B2

* Susceptansa B je uvek suprotnog znaka od reaktanse
(pozitivna ako je prijemnik pretezno kapacitivan 1 negativna
ako je prijemnik pretezno induktivan).



REDNA VEZA PORTOSACA

* Formule vaze samo za KOMPLEKSNE impedanse/admitanse!!!
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PARALELNA VEZA PORTOSACA

* Formule vaze samo za KOMPLEKSNE impedanse/admitanse!!!
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TRANSORNACIJA: TROUGAO - ZVEZDA

* Formule vaze samo za KOMPLEKSNE impedanse/admitanse!!!

— Hin- L
— Rk lLi==——""=
Z12—Z1-I—Zz Zio+ 213+ 223
Z3
Z —Z Z Zl Z3 7, =— 212_-223_
13=2L1+43+ Z’J Lo+ 27213+ 7223
_ _ 22 Z3 Z— Z13_-Zzs
/oy = Zz+Zs Z1 3 Z12+Zl3+2-23



PRIMERI

... videti dodatne primere sa teorijskih ispita ...

Primer 1. Odrediti kompleksni predstavnik za napon u(t) =

10cos(314t + 1 /4) V.

Primer 2. Odrediti talasni (vremenski) oblik napona ¢ij1 je

kompleksni predstavnik U =— 542 — ]5\/§ V, /=100 Hz, ako
se za predstavljanje vremenskog oblika prostoperiodi¢ne veliCine
koristi kosinusna funkcrja.

Primer 3. Odrediti talasni (vremenski) oblik struje €ij1 je

kompleksni predstavnik I =— 1 043 + J10 A, =314 rad/s,
ako se za predstavljanje vremenskog oblika prostoperiodi¢ne
veli¢ine koristi kosinusna funkcija.

Primer 4. Odrediti kompleksnu impedansu Z, ako je poznato da

je vremenski oblik napona na impedansi

u(t) = 30cos(314t —15°) Vi i(t) = 15cos(314t + 11/
12) A .



PRIMERI

° Primer 5. Na red su povezani otpornik otpornosti 20€2,
kapacitivni prijemnik rezistanse 52 1 reaktivne otpornosti 150€ 1
induktivni prijemnik rezistanse 25 1 reaktivne otpornosti 100Q.
Odrediti impedansu 1 admitansu, kao 1 kompleksnu impedansu i
admitansu ove redne veze prijemnika. Da 11 je redna veza
prijemnika pretezno induktivna ili kapacitivna?

* NAPOMENA: voditi racuna da se u materijalima iz prethodnih
godina (pre skolske 2024/25) za predstavaljanje
prostoperiodicnih napona i struja koristila sinusna funkcija!




