Elektricne struje

@ Elektricna struja (AP247-252)

@ Elektromotorna sila (AP252-253)

€ Omov zakon za deo provodnika i otpor provodnika

(AP253-261)

[ @ Omov-zakon-zaprosto-elektricno kolo (AP261-263)

@ Kirhofova pravila (AP263-266)

@ Vezivanje otpornika (AP266-267)

€ Rad, snaga i toplotno dejstvo elektricne struie
(AP268-269)

Elektricne struje

@ Elektricna struja.
=-Svi materijali u vecoj ili manjoj meri sadrze slobodne nosioce
naelektrisanja:

« Cvrsta tela: elektrone ili rede jone,

+ teCna tela: jone,

+gasovitatela: jone-i-elektrone:
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Elektricne struje

@ Elektricna struja.
=Usmereno kretanje naelektrisanja generise elektricnu struju.
= Neophodni uslovi za nastanje elektricne struje:

+ postojanje slobodnih nosioca naelektrisanja;
«+ postojanje elektricnog polja koje usmerava slobodne nosioce

naelektrisanjakoji-se-inace nalaze u haoti¢nom kretanju.

Elektricne struje

@® Elektricna struja.
=Materijali se dele na:
+ provodnike - koncentracija slobodnih nosioca naelektrisnja 1022 cm3;
+ poluprovodnike - koncentracija 108 - 102! cm3;
+ izolatori - koncentracija manja od 107 cm3.
Siobodni nosioci se kre¢u u materijalu haoti¢no kada nema
elektri¢nog polja - slicno molekulima u gasu.




Elektricne struje
@ Elektricna struja.

+ dolazi do razdvajanja naelektrisanja i usmerenog kretanja
naelektrisanja;

+ nastaje elektricna struja koja kratko traje.
Da bi struja bila trajnog karaktera neophodno je da:
+ postoji provodna sredina;

+ postoji stalno elektri¢no polje, odnosno potencijalna razlika koja se
ostvaruje pomocu nekog izvora elektricne energije.
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@® Elektricna struja.

Elektricne struje

Comparing a DC Circuit to the Flow of Water

-1 i-negativan kraj.
= Simbol za elektri¢ne izvore sa jednosmernim naponom:
= Analogija sa protokom vode:

Elektricne struje

@ Elektricna struja.

= Jatina elektri¢ne struje definide koli¢inu naelektrisanja koja
po jedinici vremena prode kroz poprecni presek provodnika
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Za stacionaran protok naelektrisanja, jacina elektri¢ne struje

je konstantna. o 0
t

= Elektricna struja moze nastati usled kretanja negativnih i
pozitivnih nosioca naelektrisanja (kretanje jona):

I=g+g
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Elektricne struje
@® Elektricna struja.

= Konvencija:

+ smer elektri¢ne struje jednak je sa smerom kretanja pozitivnih ‘
nosioca naelektrisanja - od viseg ka nizem potencijalu.

Elektroni u metalima se krec¢u u suprotnom smeru od smera

laletricna ctri
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Elektricne struje

@ ElektriCna struja.

=-Gustina struje se definie kao jacina struje po jedinici
povrsine poprecnog preseka provodnika:
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Gustina struje je vektorska velic¢ina:
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Elektricne struje

@ Elektricna struja.

=-Ako se nosioci naelektrisanja krecu u jednom smeru struja je
jednosmerna i ne menja smer.

= |Ako se nosioci naelektrisanja kre¢u u oba smera struja je
naizmenicna i menja smer kao posledica promene smera

elektri¢nog polja. |
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Elektricne struje

@ Elektricna struja.
«-Jednosmerna struja moze biti konstantna ili promenljiva.
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Elektricne struje
@El k‘ktriéna struja.

={Naizmenicna struja moze imati proizvoljan periodican oblik ili
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Elektricne struje

® Elektromotorna sila.

= Zatvoreno strujno kolo se sastoji od izvora elektricne
energije i spoljasnjeg dela kola.

Izvor sadrzi jedan pol na viSem potencijalu a drugi na nize
U strujnom kolu nema nagomilavanja naelektrisanja:

« ista koli¢ina naelektrisanja prode kroz svaki presek spoljasnjed kola i
izmedu polova elektri¢nog izvora.

Elektricne struje

& Elektromotorna sila.

= Pozitivni nosioci naelektrisanja definiSu smer struje:

+ u spoljasnjem delu kola pod dejstvom elektricnog polja se krecu od
pozitivhog ka negativhom polu;

« unutar elektricnog izvora se kre¢u od negativnog ka pozitivnom polu
izvora

= suprotono dejstvu sile elektricnog polja (qE);

= potrebno je uloZiti rad za kretanje naelektrisanja suprotno dejstvu
elektricne sile.
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Elektricne struje

@ Elektromotorna sila.
= Uredaji kod kojih se neelektri¢na energija pretvara u
elektricnu nazivaju se izvori elektromotorne sile (EMF) ili
elektricni izvori.

+ akumulatori - hemijsku energiju pretvaraju u elektricnu,

+elektrogeneratori—mehanicku-energiju pretvaraju u elektricnu.
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Zine sulfate Oxidation Reduction. Copper (1) sulfate —

Elektricne struje

&® Elektromotorna sila.

= Elektromotrona sila se definiée kao rad utroden po jedinici
naelektrisanja koje prolazi kroz poprecni presek u

elektricnom izvoru.
A
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= [Elektromotorna sila nije sila.

= Odreduje se kao razlika potencijala izmedu polova
neopterec¢enog elektri¢nog izvora kroz koji ne protice
elektrina struja. é’g L (N
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Elektricne struje
€ Omov zakon za deo provodnika.

= OdsecCak homogenog cilindrinog provodnika duZzine | i
poprecnog preseka S:

+ Na krajevima provodnika postoji stalna razlika potencijala:|U = ¢, — @,
= jacdina elektri¢nog polja je konstantna; |E=U/I
» slobodni nosioci naelektrisanja se kre¢u usmereno pod dejstvom polja u

smeru-poljakonstantnombrzinom koja je srazmerna ]aélnl eIektriEnog
polja: u - pokretljivost nosioca naelektrisnja

= nosioci naelektrisanja za At predu rastojanje vAt

= kroz provodnik protice elektricna struja stalne jacine I;

Elektricne struje

@ Omov zakon za deo provodnika.

zapremina provodnika izmedu dva poprecna preseka SvA¢
= broj slobonih naelektrisanja izmedu dva poprecna preseka

n - ukupan broj slobodnih nosioca u provodniku
= ukupno naelektrisanje u delu provodnika:
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» kroz deo provodnika protice struja: I =—==¢gnSv
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Elektricne struje 1=2C—gnsy

® Omov zakon za deo provodnika.
=-Izraz za jacinu elektri¢ne struje se moze napisati:

U U u U U
1=an,uT=qn,uST=O'S—=———

E=UII
Y A -
= 5

O =qnt| elektricna provodljivost materijala

p=—| specificni otpor materijala
o

= Elektricni otpor homogenog provodnika:
+ zavisi od prirode materijala,
+ duZine provodnika, ———{ o =ﬂl[g] 4

S

+ poprecnog preseka.

Elektricne struje

@ Omov zakon za deo provodnika.

=-{Omov zakon:

« jacina elektricne struje koja prolazi kroz neki provodnik srazmerna j
naponu na krajevima tog provodnika i obrnuto srazmerna njegovo

otporu
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Pad napona na otporu k(oz koji

U=R-1 prot]i:ée struja.
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Elektricne struje rlY

@ Elektricni otpor provodnika. !
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= Na osnovu jednacina sledi:

+ Materijal je bolji provodnik kada mu je elektricna provodljivost veca,
odnosno specifi¢ni otpor manji.

+ Provodnik ima otpor od 1 Q ako kroz njega protice struja od 1 A kada
je na njegovim krajevima napon 1 V. \‘)L’

+ Specifi¢na otpornost provodnika brojno je jednaka otpornosti koju
struju pruza provodnik duzine 1 m sa poprecnim presekom 1 m2,

Elektricne struje

@ Elektricni otpor provodnika.

" btpornost metala se javlja usled sudara slobodnih nosioca
naelektrisanja (elektrona) sa pozitivnim jonima kristalne

reSetke. P ® : o
= Povecanjem temperature: ) . ® ® ‘@
+ povecava se brzina kretanja slobodnih - @ . L ]
elektrona i jona resetke; ( . . P [ )
« elektroni nailaze na veci otpor pri kretanju. '._ . . ) ) e
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Elektricne struje

@ Elektricni otpor provodnika.
=~ Otpornost metala se linerano menja sa temperaturom:

R =Ry(1+at) R=R,+Ryot AR

R=R,+AR _R

Termicki koeficijent otpora:
+ relativna promena otpora po temperaturnom stepenu;
« vrednost priblizno ista za sve metale - 0.004°C .

= Kod nekih provodnika (grafit, elektroliti) otpor opada s.
porastom temperature - termicki koeficijent negativan.

= Kod nekih metala u blizini apsolutne
nule otpor je jednak nuli - superporodinici.

urwepiser |

Elektricne struje

@ Omov zakon za prosto elektricno k

olo.
=« Prosto elektri¢no kolo sadrzi: — — R ]

« elektri¢ni izvor EMS;
+ jedan otpornik.

izvor struje
Struja prolazi kroz: I &R,

+ elektricni izvor, i + | —
+ otpornik R.
= Elektircni izvor ima unutrasnju otpornost R;:

+ ista struja protice kroz otpor R i unutrasnji otpor R, jer su redno
vezani.

= Omov Zakon:

« Jacina struje uprostom elektricnom kolu srazmerna je EMS ukolu a
obrnuto srazmerna zbiru spoljasnjeg i unutrasnjeg otpora.
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ElektriCne struje ElektriCne struje
€ Omov zakon za prosto elektri¢no kolo. @ Vezivanje otpornika.
=-Za prosto elektricno kolo koje sadrzi vise EMS-a i otpornika =-Vezivanje otpornika:
+ redno,
R, 6“22 « paralelno.
| — ' = Redno vezivanje:
P 1 + Ukupan napon na krajevima elektricnog izvora jednak je zbiru
el /Iv D » napona na krajevima pojedinih otpornika.
! + Kroz sve otpornike protice ista struja.
R
8 R R, R R
R, r:,—g ,,,,,, ETn = TDT
Y E +E 7
ol atEle U=U,+U,+...+U, ]
DR R TR, TR AR, U=IR+IR,+..+IR =IR, R =D.R
=1
4 - =V -
ElektriCne struje Elektricne struje I,
€ Vezivanje otpornika. @ Kirhofova pravila. f
=« Paralelno vezivanje: T =-Osnovni elementi elektricnog kola: A
« Slozeno razgranato kolo «+ ¢vor,
+ Napon na krajevima pojedinih otpornika isti. * grana, —|
«+ Struja kroz granu elektricnog izvora jednaka je zbiru struja kroz + zatvorena kontura. 1,
grane-kola, = [ Kirhofovo pravilo: ne=2 ng=3 m =3
R I = [l + [2 +...4+7 + Algebarski zbir jacina struja u nekom ¢voru elektricnog kola jednak je
n nuli.
U U U U + Zbir jacina struja koje uti¢u u &vor elektriénog kola jednak je zbiru
R2 [=—+—+.. +—=— struja koje isticu iz Cvora.
R, R R, R, R, = Pri racunanju zbira vaze pravila: .
= L A + struje koje uti¢u u évor su pozitivne, E 1 P O
R . . 1 1 T « struje koje isticu iz ¢vora su negativne. k=1
T_‘:",_< _:z_ = Za Cvor A:
R, <R L+1,-1=0 [=I+1,




Elektricne struje

@ Kirhofova pravila.

=11 Kirhofovo pravilo vazi za zatvorene konture kola koje
sadrze jedan ili viSe generatora i otpora.
+ Algebarski zbir elektromotornih sila i elektrootpronih sila (R*I) jednak

je nuli. Z(E—R])=O
+ Zbir napona za zatvoreno strujno kolo jednak je nuli.
~R,+E,—E,+RI =0
Napon izmedu dve tacke: UH:::—(E—JQQI

U, =RI=—R,,+E,=—RI,+E,

=

Elektricne struje

€ Rad, snaga i toplotno dejstvo elektricne struje.

" Potrosn]a elektricne energije podrazumeva njeno pretvaranje
u druge oblike energije.

Uredaji u kojima se elektricna energija pretvara u drugi vid
energije nazivaju se potrosaci.

U zavisnosi od potrosaca elektricna energija se pretvar u:

+ mehanicku (elektromotor),
+ toplotnu (otpornik),

Elektricne struje p=rtaf

€ Rad, snaga i toplotno dejstvo elektricne struje.
= Pri proticanju elektri¢ne struje kroz potro$a¢ slobodni nosioci
naelektrisanja se kre¢u od viSeg ka nizem potencijalu:
+ potencijalna energija nosioca naelektrisanja se smanuje usled
utroSenog rada na prebacivanje nosioca naelektrisanja sa viSeg na

nizi_ potencijal:
|dd=dq-(p,~9,)=dq-U|

Elektri¢na energija koja se trosi kroz potrosac jednaka je
proizvodu napona na njegovim krajevima i naelektrlsa ja

koje kroz potrosac protice. U, T Py
p—0 o l L
@/ A »
V g ;1- ,g P
i A | = E Y
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+ svetlosnu (sijalica), U, f.._ .
+ hemijsku (akumulator) ... l N
‘ e
€ : g Y ;
I F |
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Elektricne struje
€ Rad, snaga i toplotno dejstvo elektricne struje.
.Tf]kupan rad (odnosno energija): -
-9
f= dt
t UZ
A=|dA=|Uldt=UlIt| |4=Rr%=""1 v
N

« Pri konstantnom naponu, rad elektricne struje jednak je proizvodu
napona, jacine struje i vremena proticanja struje.

= Energija koja se preda potroSacu u jedinici vremena
odgovara snazi koju treba uloZiti da se u kolu odrzi stalna
struja:

2 -
’P:dA_Ul ri2=Y ’
dt

+ snaga elektricne struje jednaka je proizvodu jacine elektri¢ne struje i
napona (razlike potencijala).




Elektricne struje

® R

ad, snaga i toplotno dejstvo elektri¢ne struje.

Kada strujno kolo sadrzi samo metalni provodnik (provodni
prve vrste) sva energija se pretvara u toplotu:

+ pod dejstvom elektricnog polja elektroni se ubrzavaju;

+ povecava se njihova kineticka energija;

+prilikom-sudara-sa-jonima kristalne reSetke elektroni predaju energiju
jinima;

+ energija jona se povecava usled Cega se provodnik zagreva;

+ u provodniku se stvara koli¢ina toplote na racun elektricne energije.

Ako ne postoji druga vrsta energije, toplotna energija je

jednaka radu koji izvrsi elektricna struja - DZulov zakon:

2
Q=UIt=RI%=%t[J]

Test pitanja - kolokvijum

1.

Neophodni uslovi za nastanje elektri¢ne struje.

+ postojanje elektricnog polja koje usmerava slobodne nosioce
naelektrisanja koji se inaCe nalaze u haoti¢nom kretanju.

Jacina elektricne struje.
+ Jacina elektricne struje definiSe koli¢inu naelektrisanja koja po

3.

jedinici vremena prode kroz poprecni presek provodnika.

i=@[E=A}
dt| s

Jednosmerna i naizmenic¢na struja.
+  Ako se nosioci naelektrisanja kre¢u u jednom smeru struja je
jednosmerna i ne menja smer. d
+  Ako se nosioci naelektrisanja kre¢u u oba smera struja je
naizmenicna i menja smer kao posledica promene smera
elektricnog polja.

Te

st pitanja - kolokvijum

4. |Elektromotrona sila.

T);Ek:kttomotorna sila je razlika potencijala izmedu polova
neopterecenog elektritnog izvora kroz koji ne protice elektricna
struja.

5. |Elektri¢ni otpor provodnika.
+  zavisi-od prirode materijala, Pl
+ duZine provodnika, R= S [2]
¢ poprecnog preseka.

6. Omov zakon.

+ Jacina elektricne struje koja prolazi kroz neki provodnik
srazmerna je naponu na krajevima tog provodnika i obrnuto
srazmerna-hjegovom-otporu—| d
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Test pitanja - kolokvijum

7.

Promena otpornosti provodnika sa temperaturom.
;;Qtpamost provodnika se linerano menja sa temperaturom.

R=Ry(1+at)

Redno vezivanje otpornika.

9.

+Ukupan-napon-na krajevima-elektri¢nog izvora jednak je zbiru

napona na krajevima pojedinih otpornika. R
+  Kroz sve otpornike protice ista struja. .
R =>1R
Paralelno vezivanje otpornika. =
+ Napon na krajevima pojedinih otpornika isti.
+  Struja kroz granu elektri¢nog izvora jednaka je zbiru struja kroz
grane kola
1

' 1
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Test pitanja - kolokvijum

10.

I Kirhofovo pravilo.
~+  Algebarski zbir jadina struja u nekom &voru elektricnog kola

*

jednak je nuli.
Zbir jacina struja koje uticu u ¢vor elektricnog kola jednak je

11. II Kirhofovo pravilo.

*

zbiru struja koje istiCu iz ¢vora. .,
31,=0
k=1

Zbir napona za zatvoreno strujno kolo jednak je nuli.

> (E-RI)=0

Test pitanja - kolokvijum
12.

Snaga elektricne struje.

L jacine elektricne
struje i napona (razlike potencijala).

13.

Dzulov zakon.
+ Toplotna energija je jednaka radu koji izvrsi elektri¢na struja.

0 =Ult

[

10



