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Kolokviranje laboratorijskin viezbi = potpis

Zadaci
Teorija

OEE1iOEE2 2 od 8
PEX 2 o0d?2

Za vecu ocjenu od predlozene nepotpuni odgovori na Pismenom -  teorija






STRUKTURA ATOMA

m,=9,107-103! kg

e=-1,602-1019 C (As)

elektroni
razina energije |

razing energije ||
potrebne za
osloba danje

razina energije |||
elektona

<| =[]l

cnl+)=2nl—-)=e

protoni

valentna ljuska
m,=1837m,
e=+1,602-10"'° C (As)

slobodni elektroni
mp:1,6729- 1027 kg

vodljivost
atom s neuravnotezenim nabojem - ion



Gibanje elektrona i Supljina u materiji
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prema potrebnoj energiji za
i) mip i) osloba danje elektona:
P . - vodi C|.(mala) — obiluju slobodnim
= elektronima
nte l nle ] nie ) .- .. .
- poluvodi €éi — (ovisi o0 temperaturi
mim ! mip] mip ) kOd éIStIh pOIUVOdi éa)

- izolatori (velika - proboj) — jako
malo slobodnih elektrona



Definicija elektri €ne struje:

U €vrstim tvarima — usmjereno gibanje slobodnih elektro na od mjesta viska elektrona
prema mjestu manjka elektrona

U teku éinama i plinovima — usmjereno gibanje iona

Tehni ki smjer struje - smjer struje kakav se pretpostavlja pri rjeSavanju strujnih krugova.
STRUJA TECE OD POZITIVNOG PREMA NEGATIVNOM POLU IZVORA.

Stvarni smjer struje — smjer kretanja elektrona kroz vodi €e
SUPROTAN OD TEHNICKOG SMJERA STRUJE PREMA NEGATIVNOM POLU IZVORA.



razlika elektri €nih potencijala - elektri €ni napon - kretanje slobodnih elektrona (struja)

elektri €ni generatori stvaraju razliku elektri  énog potencijala

Generiranje potencijala

- termoelektri ¢ni

jednaki materijali na

e razli €iti materijali na
razli ¢itim temperaturama

Istoj temperaturi
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- elektrodinamski (gibanje vodi €a u magnetnom polju)
- kemijski (elektroliti ¢ka disocijacija)

- mehani €ki (trenjem izolacijske povrsine)

- elektromegnetnim zra €enjem (foto €elije)



kretanje nabijenih ¢estica, slobodnih elektrona, (struja) ovisi o karakter u i obliku napona

istosmjerni tok izmjeni  €ni tok

tok wvode tok wvode
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tok struje tok struje




ELEKTRICNE STRUJE

Elektri €ni otpor

p- specifi €ni elektri €ni otpor (za materijal duljine 1m i presjeka 1 mm  ?)
“suprotstavljanje protoku struje”

kgm 2

S3A?

jedinica 1Q=1

elektri €ni otpor opéenito -

R = ,olg (Q)‘ | - duljina vodi éaum S - presjek vodi éa u mm?

o (jedinica) 122MM _q fmm _, £mm
m 10°mm 10°

K- specifi €éna elektri €na vodljivost (za materijal duljine 1 m i presjeka 1 mm 2)
“koliko dobro vodi struju”

1 1 -
K=; (Q'm™)  elekiri &na vodljivost opéenito -

rR=1d
K S

=10OmMmM3I10° =10OmMA0°




temperaturni koeficijent otpora

specifi €ni otpor pri temperaturi & Py = 0, [1"' a{—ZO)]

|

specifi éni otpor pri temperaturi 20C

R - otpor pri temperaturi &
R_9 — Fgo []_+ a [ngl _ 20)] R - vrijednost otpora pri po €etnoj temperaturi
A7 - razlika temperature

a - temperaturni koeficijent otpora

ovisnost otpora »© } [

vodica o

temperaturi
P _. supravodljivost /

(R
I
T
-



Simboli i njihovo zna c¢enje

Simbol

Naziv
Elektriéni I |zvor istosmjernog
Vodié +[= napona
U ) .
- Oznacavanje pada
Krizanje L|:|__ napona
vodica
Spoj / R Oznacavanje smjera
vodica - struje
Otpornik




R

Ohmov zakon

kgm?® .. .
prema  uz 1Q=1-9 slijedi
3p2
S A
kgm ?
1v=1 N izvedena jedinca za volt
Strujni krug
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Kirchhoffovi zakoni

l. (struje u €vorovim)

ll. (naponi u zatvorenim petljama)

R IR E-/IR,-/IR,-/[R-/IR, =0




A strujni krug s izvorom i
troSilom elektri €ne energije
u normalnim uvjetima rada

\ | =  { / =&
L= €_r'2
Il i
kratki spoj u strujnom krugu izvora s troSilom elektri ¢éne energije
K
e I >>1
E E

"R, +R, IR,




Spajanje otpornika

Serijsko spajanje otpornika prema Il. KZ %Ui =0 slijedi
IR, i=1
— U=/IR,+/IR,+..+/[R, [/ =kroz sva troSila
T ST U=/R,+R,+..+R )=/¥R =/ R
1R, R, ) R IR 1 2 n T !
] . 71 n
£ r::,:“} / R=R;+R, +R; +... +R, ‘RzzllRi‘
i B

IR,
Paralelno spajanje otpornika 0
premal. KZ > /,=0 slijedi [/ =/g +/gy +/g3+.....+ /g,
1

n
I =314 B: 1 + L + L +...+t— odnosno
1 R R, R, R, R,
1 1 1 1 1 01
— = + + + +—=>)—
R R, R, R, R, 1R
_ - o 1 1
ili preko vodljivosti G =Gg,+Gg, +Gr3 +.... +Gy, |G =2G, n n 1
1 PHCTID
1 1 R,
R 1 _RiIR R = 1 _ 1 _ R, [R, [R,
1,1 R +R, 1,1,1 RMR;+RR;+R[R, R,[R; +R,[R; +R, [R,

R, R, R, R, R, R, R, R,



MjeSovito spajanje otpornika

/ R, / /
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R2+R3—R4
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_RiR" _R(R,+R; +R,)
° R,+R' R,+R,+R,+R,

ProSirenje mjernog podru €ja voltmetra

' -:l: vrijednost R’
U=U, +U, =/(R, +R') za prosirenje
mjernog podru €ja
IIJII Ilq:‘
L "+
za mjernu pogresku do 5 % (R R“) Rz 0,95[R
R'+R+ R
1 \
- t R’ | mjerna pogreska (R R, )R (uz R" - oo) =R
R'+R, +R




ProSirenje mjernog podru €ja ampermetra

I =1,+/y [sRy=/n R

za proSirenje

mjernog podru ¢ja -

vrijednost R”
Rll )

R
_R,IR |Pm =000 (%)
" R, +R
mjerna pogreska




Mjerenje otpora U-I metodom

mjerenje malih otpora R, >>>R tadaje /,, <<</4 odnosno /[ =/,
e ) kR R, >100[R
*”“:.\\\"/ JJ Uu_ UIR, _ Ry
=2 = @)
t (v) R lIe TIR,-U /IR, _,
N
Ry T U
5 U : R,
- v /o=1-— 1teje R=
R, /R, -1
U
mjerenje velikih otpora R, <<<R tadaje /5 [R, <<</; [R
RF
- R >100[R,
| (D=
M m _
(V) f |rr R= Vs = U= /elRa = J_ Ra=——-Rj (Q)
: \__/ . / /g /s /
Ay $_1_



Wheatstoneov most

[ +1,=1,+1,=/

4

U=/,[R,+/,IR,=/,[R, +/,[R,

ravnoteza mosta

[/5[R; =0|
/=1, l,=1,
(/,=1,-1,) /IR, =/,[R, /,IR, =/,IR,
| s /IR, /,IR,
2 I:IRZ 4|:|R4
R
[R,[R, =R, [R,| R, =R, =%
Primjeri koriStenja:

Nul metode — za mjerenje nepoznatog otpora, induktivi  teta, kapaciteta, impedancije
Mjerenje deformacija elektrootpornim trakama (jedna ili viSe, spojena u Wheatstoneov most)
Mjerenje temperature — osjetilu se mijenja otpor st  emperaturom



Strujna qusto ¢a

=5 (o)
S mm

nejednolika
raspodijela
strujne gusto ¢ée

U zici valjkastog oblika strujna gusto  €a je jednolika — paziti na ograni €enje za vodi €



to ¢kasto uzemljenje

| Ix = 2 ITID( 2 (A/ m* )

Jy - strujna gusto €a
/ - struja uzemljiva ¢a
X - udaljenost od uzemljiva ¢a

pad napona izrazen strujnom gusto éom

\\
\\M""-H—-_._._-—--"*##/ AU =/I:IRZ =/|§|] =p|:|] I:[I
za uzemljiva ¢ oblika kugle polumjera r
X / Op x dx o(1 1
aU, =|J = — - V
=l =20 IP(22) ()
otpor napon koraka

AU, _ p X /(1 1
Rz = - (Q) U =4Uy, AUy, < [Ix Do = Z?TO[X X J (V)
1 1 2




Rad

A=UL/It (Ws) ()

R
U - naponuV /- strujau A t-vrijemeus
b ™ Ug
l | Shaga
£ U L
Il |||Hm\ P =?=% —UD  (VA) (W) (Js) (Nmis)

uz koristenje Ohmovog zakona dobiva se

_2mp U’
P =l ER_E A=1°R0O

Proizvedena toplina razmjerna je kvadratu struje, elekt  riénom otporu

) . Joulov zakon
| vremenu prolaza struje kroz otpor.

za vodi e vrijedi P =J*B0p0 uz k=Slpll

IP =k 0J 2| Snaga (gubici) su proporcionalni kvadratu strujne gusto ce
(zagrijavanje u normalnom radu i tijekom greske)




