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Do pojave elektronske teorije krajem XIX veka vladalo je uverenje da elektri¢nu struju obrazuje
kretanje kontinualnog nestisljivog elektricnog fluida kroz provodnike, koje se odvija slicno kretanju
nestisljive tecnosti u cevima. Elektricna struja je statisticki usmereno kretanje nosilaca
naelektrisanja. Elementarna naelektrisanja (elektroni) kao nosioci elektricne struje u
provodnicima, pored usmerenog stalno vrSe i haoti¢no termicko kretanje koje se ne smatra
elektricnom strujom s obzirom da je srednja statisticka vrednost takvog kretanja ravna nuli.
Strujno polje je fizicki prostor u kome se odvija makroskopsko statisticki usmereno kretanje
naelektrisanja.

Elektricne struje mogu se podeliti prema nosiocima, uzrocima i vremenskoj varijaciji. Prema
nosiocima, struje se dele na elektronske i jonske. Elektronske su karakteristicne za cvrste
provodnike i vakuum, a u sredinama gde one postoje ne dolazi do materijalnih promena. Jonske
struje karakteristicne su za elektroliticke rastvore. U tim sredinama pri proticanju struje nastaju
hemijske promene usled aktivnog transporta supstancije (elektroliza).

Prema uzrocima nastanka struje se dele na kondukcione (to su struje provodnosti, koje imaju
najveci znacaj u savremenoj elektrotehnici) i konvekcione. Kondukcione struje nastaju pod
uticajem elektricnog polja u provodnoj sredini. Medutim, ako je kretanje naelektrisanja izazvano
Cisto mehanickim uzrocima tako nastala struja zove se konvekciona.

Prema vremenskoj varijaciji intenziteta struje se dele na: (a) stalne jednosmerne, ili vremenski
konstantne, (b) vremenski promenljive jednosmerne (aperiodi¢ne i sloZenoperiodi¢ne) i (c)
naizmenicne (aperiodi¢ne i prosto i sloZenoperiodi¢ne).

Ako je struja stacionarna, tada je makroskopska srednja brzina (tj. srednja statisticka brzina) sa
kojom naelektrisanja ulaze u elementarnu zapreminu oko neke tacke, jednaka brzini sa kojom je ta
naelektrisanja i napustaju. Zbog toga u linijskim provodnicima i ¢vorovima elektriénih mreza nema
nagomilavanja naelektrisanja. Stacionarno strujno polje nastaje u provodnoj sredini pod dejstvom
spoljasnjeg stacionarnog elektricnog polja, koje odrzava vremenski konstantnu raspodelu
naelektrisanja i potencijala. Za razliku od elektrostatickog, u stacionarnom elektric(nom polju
konstantna raspodela naelektrisanja odrzava se pomocu spoljasnjih elektri¢nih izvora, bez kojih bi
se sistem naelektrisanih metalnih tela u provodnoj sredini spontano neutralizovao (razelektrisao).

Ako je srednja makroskopska brzina pokretljivih elementarnih naelektrisanja u svakoj tacki
strujnog polja nepromenljiva u vremenu, tj. ako je ov/ot=0, gde je V=V(X,Y,zt), za takvo
strujno polje kaze se da je stacionarno.

Karakteristike elektricne struje su: smer, intenzitet ili ja¢ina i gustina. Intenzitet struje je
skalarna algebarska veli¢ina, koja verodostojno karakterise strujno polje samo u tankim linijskim
provodnicima. Medutim, za preciznu karakterizaciju sloZzenog strujnog polja u svakoj njegovoj
tacki, u opStem slucaju potrebno je uvesti i vektor gustine struje J.

Smer elektricne struje u elektrotehnici odgovara smeru kretanja pozitivnih, a suprotan je od
smera kretanja negativnih elementarnih naelektrisanja. Trenutna vrednost (intenziteta) struje je
skalarna velic¢ina koja se definiSe kao i=i(t)=dQ/dt, gde je dQ fizicki mala protekla koli¢ina
naelektrisanja kroz povrs S u fizi¢ki kratkom intervalu vremena dt. Jedinica za intenzitet struje je
Amper [A]. Kako u pojedinim delovima povrsi S trenutna vrednost struje mozZe biti veoma razlicita,
pa Cak imati i razli¢it smer, to je jasno da intenzitet struje predstavlja veli¢inu pogodnu za
opisivanje struja samo u tankim (Zi¢anim) provodnicima.
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Za preciznu lokalnu karakterizaciju strujnih polja uvodi se vektor gustine struje J. U svakoj tacki
strujnog polja pravac i smer vektora J poklapa se sa pravcem i smerom vektora makroskopske
srednje brzine v pozitivnih nosilaca naelektrisanja, a intenzitet je J=|J|=d//dS=dQ/(dS-dt) [A/m2].
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Razmotrimo elektriénu struju koju obrazuje kretanje pozitivnih nosilaca naelektrisanja e,
zapreminske gustine (koncentracije) N i makroskopske srednje brzine V. Na slici 1.a prikazan je
iseCak elementarne strujne tube (cilindra) duzine &€ i popreénog preseka &S, kroz koju se
naelektrisanja kre¢u makroskopskom srednjom brzinom V . Za vreme 6t ona predu put ol =V -6t
pa kroz svaki poprecni presek tube 8S prode koli¢ina elektriciteta 6Q =e-N-Vot-0S. Intenzitet
struje tube je o0l =0Q/ot=e-N-V-6S, a njena gustina J=061/6S=e-N-V=p-V, gde je
p =€e-V zapreminska gustina nosilaca naelektrisanja. PoSto se po definiciji pravac i smer vektora J
poklapaju sa pravcem i smerom kretanja pozitivnih naelektrisanja, tada je u opStem slucaju
mogude napisati J = p-V . Kada je u pitanju struja metalnog provodnika, p = —Ne < 0 (N je
koncentracija, a V makroskopska srednja brzina elektrona). Dakle, kod metalnih provodnika
vektori gustine struje i makroskopske srednje brzine elektrona istog su pravca, a suprotnog smera.

Jednacina kontinuiteta i prvi Kirhofov zakon
Pretpostavimo da se u domenu V ograniéenom zatvorenom povrSi S nalazi vremenski

promenljiva koli¢ina slobodnih naelektrisanja qs okarakterisana zapreminskom gustinom p; (slika
1.b). Koli¢ina naelektrisanja gs moze se menjati ulaskom i izlaskom naelektrisanja iz domena V, pri
¢emu nastaje elektricna struja koju lokalno, u pojedinim ta¢kama strujnog polja karakteriSe vektor
gustine J. Izlazni fluks vektora J kroz zatvorenu orijentisanu povrs S odgovara brzini smanjivanja
koli¢ine slobodnih naelektrisanja u domenu V, tj.:

dqg d
JdS=-—2=——Qp,dV =-
? dt  dty”® chS

d

pS dV
dt

jerje ds = pdV .
\
Kada se jednacina kontinuiteta primeni na stacionarna strujna polja (d ps / dt =0) dobija se:
CPJ -dS =0 <« Integralni oblik prvog Kirhofovog zakona
S

Integralni oblik jednacdine kontinuiteta u sustini predstavlja matematicki iskaz zakona o
konzervaciji elektriciteta. U stacionarnom strujnom polju prostorna raspodela naelektrisanja je,
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takode, stacionarna (vremenski nepromenljiva), Sto znaci da je brzina kojom naelektrisanja ulaze u
bilo koju elementarnu zapreminu jednaka brzini sa kojom je i napustaju. Prema prvom Kirhofovom
zakonu u integralnom obliku znamo da je u svakom trenutku u stacionarnom strujnom polju
ukupna jacina struje kroz proizvoljnu zatvorenu povrs ravna nuli. U specijalnom slucaju strujnog
polja kanalisanog sa n tankih (tj. linijskih ili Zicanih) provodnika koji se sticu u €voru X neke
elektri¢cne mreze, a u kojima postoje struje intenziteta /4, ..., I, — integralni oblik prvog Kirhofovog
zakona za "domen" V ogranicen sa "povrsi" S (sl. 1.c), odnosno integralni oblik prvog Kirhofovog
zakona za c¢vor X — glasi:

S, 2o
k=1

gde se orijentacija obracunskog, odnosno referentnog smera za algebarsko sabiranje struja grana
unapred usvaja (na sl. 1.c taj smer je orijentisan od ¢vora X, Sto je i uobicejano u praksi, a naravno,
mogao je biti usvojen i suprotni smer). Kada se referentni smer struje k-te grane I (k=1,n) i
usvojeni obracunski smer poklapaju, ta struja se u sumu unosi sa predznakom "+", dok se u
suprotnom unosi sa predznakom "-". Prema prethodno usvojenom referentnom smeru, za ¢évor X
elektricne mreze sa slike 1.c odmah moZemo napisati jednacinu po prvom Kirhofovom zakonu:
lh+l-13+14-15-15=0.

Dakle, struje koje isti¢u iz ¢vora uzimamo sa pozitivnim, a struje koje uticu u ¢vor sa negativnim
predznakom pri sabiranju.

Omov zakon u lokalnom i integralnom obliku
U metalnim provodnicima pokretljivi nosioci naelektrisanja su elektroni. Kako se kod metala

valentna i provodna zona preklapaju, to su elektroni u poslednjem sloju elektronskog omotaca
atoma metala ,na raspolaganju” za provodenje elektricne struje. Gustina struje u metalnom
provodniku je onda J=N-e-V, gde je N koncentracija ,slobodnih®, tj. provodnih elektrona,

e =-1.602-10"°[C] naelektrisanje elektrona, a V makroskopska srednja brzina elektrona. Kako je
srednja brzina elektrona direktno srazmerna jacini spojasnjeg elektri¢nog polja E, V=u-E, gde

je koeficijent p — pokretljivost elektrona, to je:
J=N-e-v =N-e-y-E:a-E=l-E.
Jo,
Velicina o=N-e-u ,0>0 naziva se specificna elektricna provodnost, a njena reciproc¢na
vrednost p=1/0, p>0 specificna elektricna otpornost metalnog provodnika. Sa porastom
temperature specifi¢na provodnost metala opada a specificna otpornost raste.
Relacija J=0-E naziva se Omov zakon u lokalnom obliku.

Pretpostavimo da je izmedu krajeva Zicanog linijskog provodnika duzine / prikljuéen vremenski
konstantan napon U (sl. 3). U provodniku tada postoji homogeno elektri¢no polje E i homogeno
strujno polje J. Intenzitet vremenski konstantne struje u provodniku je / i ona je ravnhomerno
raspodeljena po njegovom popre¢nom preseku.

Kakoje | =J-S=0E-S=0E-S, a napon na krajevima posmatranog provodnika U = E I, jer je
elektri¢no polje E homogeno u provodniku to je:
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5.

| =0cE-S =o-UTS, odnosno

S 'S
Veli¢ina R naziva se elektri¢na otpornost, a njena recipro¢na vrednost G=1/R=1/U elektri¢na

provodnost (konduktansa). Jedinica za elektri¢énu otpornost je Om [Q] i ima dimenzije [V/A], a
jedinica za elektriénu provodnost je Simens [S] i dimenziono odgovara 1/[Q]=[A/V]. Jedinica za
specifiénu elektri¢nu otpornost je p(=)[Q2m], a za specifi¢nu elektri¢nu provodnost o (=)[S/m].

Relacija | =U /R koja povezuje struju linearnog provodnika i napon izmedu njegovih krajeva
zove se klasican ili integralni oblik Omovog zakona, a veli¢ina R Cija je jedinica [Q], predstavlja
elektricnu otpornost tog provodnika.

Dzulov zakon

Jedna od vaznijih manifestacija elektriéne struje jeste njen toplotni efekat, tj. zagrevanje
provodne sredine u kojoj postoji struja. Taj efekat zove se DZulov efekat. Kada u provodnoj sredini
postoji elektri¢na struja, sile elektricnog polja vrse rad premestajudi naelektrisanja. Rad koji izvrse
Kulonove sile u toku vremena u potpunosti se pretvori u toplotu usled interakcije nosilaca
naelektrisanja sa sredinom.

Brzina sa kojom se razvija toplota u provodniku jednaka je snazi DZulovih gubitaka u
provodniku:

U 2
P=U-1=1"R=—,
R
gde je R—otpornost provodnika, /—jacina struje u provodniku, a U-napon na krajevima provodnika.
Ovaj proces je nepovratan. Jedinica za snagu je Vat [W] (=) [J/s] i dimenziono odgovara [V-A].

Konvencija o naponu otpornika: vremenski konstantan napon U na krajevima otpornika R sa
vremenski konstantnom strujom /, dat je jednom od slededih relacija:

(a) U=R-l kada su referentni smerovi za napon i struju R R

usaglaseni (sl. 4a) WV J WV

(b) U= -R-I kada referentni smerovi za napon i struju nisu v U

usaglaseni (sl. 4b). a) b)
Sl.4

Konvencija o snazi izvora i prijemnika
Neka su Ui I vremenski konstantni napon i struja kao na slici 5. Tada vazi sledeéa konvencija
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(a) Snaga koju izvor sa sl. 5a ulaze (odaje) definisana je kao P,=U:I. Za referentne smerove napona

i struje izvora kaZe se da su usaglaseni.

(b) Snaga koju izvor sa sl. 5b prima definisana je kao P,=U:l. Za referentne smerove napona i

struje izvora kaZe se da nisu usaglaseni.

/
Eiektricni Elektricni L
iovar izvar
(a) (b)
/
Elektrifng mrefa— Elekiridng mrefa— U
prijemmm prijema
(c) (d)
SI.5

(c) Snaga koju prijemnik na sl. 5c prima, definisana je kao Pp=U-I. Za referentne smerove napona i
struje prijemnika kaZe se da su usaglaseni..

(d) Snaga koju prijemnik na sl.5d ulaZe (odaje) definisana je kao Pu=U-l. Za referentne smerove
napona i struje prijemnika sada se kaze da nisu usaglaseni.

Primetimo da iz prethodne konvencije sledi da snage prijemnika i izvora mogu biti pozitivne,

negativne ili ravne nuli. Ako je u nekom intervalu snaga koju izvor ili mreza ulazu negativna, tada

se oni u tom intervalu ne ponasaju kao izvori, ve¢ kao prijemnici. Sli¢no, ako je u nekom intervalu

snaga koju izvor ili mreza primaju negativna, onda se oni u tom intervalu ne ponasaju kao

prijemnici, ve¢ kao izvori.

Vezivanje otpornika u grupe. Ekvivalentna otpornost

(a) Redna (serijska) veza otpornika

Posmatrajmo grupu od n redno vezanih otpornika (sl. 7a). Jacina struje I kroz sve otpornike je ista,

a prema Omovom zakonu, napon na i-tom otporniku R, je U, =Rl , (i =1,n) pri usaglaenom

smeru sa smerom struje /. Napon redne veze jednak je zbiru napona na pojedina¢nim otpornicima

U=U+U,+..+U =RI+RI+...+RI=(R+R,+...+R )l . Otpornost Re' ekvivalentnog

otpornika koji je potrebno vezati umesto redne veze n otpornika je onda
R.=U/l=R+R,+...+R,

Uocava se da je R.' uvek veée od najvece otpornosti u rednoj vezi.

(b) Paralelna veza otpornika

Na sl. 7b prikazana je grupa od n paralelno vezanih otpornika. Po prvom Kirhofovom zakonu jacina

struje / glavne grane je I=l1+l+ ... +I,, dok po Omovom zakonu struja otpornika R, je |, =U/R;,

(i=1,n) pri usaglaSenim smerovima za napon i struju. Kako je I=li+h+ ... +l,= U-(1/R1+1/R+ ...

+1/R,), to je ekvivalentna otpornost Re" paralelne veze,
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Uocava se da je R." uvek manje od najmanje otpornosti u paralelnoj vezi. Paralelna veza n

otpornika oznacava se sa R.'"=Ri||Rz2|| ... ||Rn, @ u posebnom slucaju kada je n=2 ima se
. R
R =R
R +R,

(c) Transfiguracija trougla u zvezdu i obrnuto

A
R: R
B « » C
Rz
a) SI.8 b)
Trougao otpornosti (slika 8.a) transformisSe se u ekvivalentnu zvezdu (slika 8.b) primenom relacija:

_ R -R _ R-R, R = R, -Rs

* R+R,+R, © ° R+R,+R,~ ° R+R,+R,
Zvezda otpornika sa slike 8.b transformise se u ekvivalentni trougao sa slike 8.a primenom relacija:
R,‘R, R, R,

& transformacija ,,A > Y“.

, R,=R +R + , RR=R, +R.+ R R, < transformacija Y > A “.
c a b

1. zadatak: Odrediti ekvivalentne otpornosti Ry, Re; i Res, izmedu ¢vorova 1 i 2 mreza na slikama (a), (b) i

(c), respektivno.

Resenje:

R =R +R +

(@ R, =(R+R)|I(R,+R,) = (R R)(R +Ry) , kao kombinacija redno-paralelne veze.
R +R,+R;+R,
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b) R,=(RIIR)+(R IR, = RiRs + ReR, , kao kombinacija paralelno-redne veze.

R+R, R,+R,

Rl RE 'Rl R_'-"
A A AAY AN
i e RE R4 —& 2 7 o— R3 R4 —a 2
VY AN A AV
(a) (b)

STATAY | LAY
<
fe{ R RZ g 2

A
4

(c) Ekvivalentnu otpornost ove mreze nije moguce odrediti pomoc¢u redno-paralelne transformacije, vec se

mozZe primeniti transformacija trougla otpornika R,, R, i R izmedu ¢vorova 1, 3 i 4 u ekvivalentu zvezdu

otpornika R, R, i R;:

" R+R,+R, " R+R+R’

_ Ri-Rs ]
° R+R,+R,

R1’R3 R Rs'Rs

(R, +R,)(R, +R,)
R.+R,+R, +R,

Elektricni generatori i pojam kvazilinei¢nog strujnog kola

Sadaje Ry =R, +(R.+R,)[[(R,+R,) =R, +

U stacionarnom strujnom kolu postoje i delovi gde pored Kulonovih deluju i sile
neelektrostati¢kog porekla ¢ijim se radom odrzava sama struja u kolu. Te sile zovemo "stranim" ili
"eksternim" i one predstavljaju posrednike preko kojih se drugi vidovi energije transformisu u
elektri¢ni rad. Premda je poreklo stranih sila veoma razli¢ito, sve one imaju zajednicku osobinu da
deluju na pokretljiva naelektrisanja i zbog toga je njihovo dejstvo ekvivalentno dejstvu nekog
stranog elektricnog polja Es. Strano polje je uvek lokalizovano u odredenom domenu unutar
generatora (sl. 9a) i ima smer od priklju¢ka na nizem potencijalu N prema priklju¢ku na visem
potencijalu P. Smer stranog polja Es kroz generator uvek je suprotan od smera polja E koje stvaraju
stacionarna naelektrisanja rasporedena oko pozitivhog P i negativnog N prikljucka generatora.

Kada generator radi u praznom hodu tada je /=0 i J=0, pa je i E+Es=0, odnosno E=-Es. Sa aspekta
analize elektricnih mreZa nije vazno poznavanje same prirode stranih sila u generatoru, vec
ponasanje generatora u odnosu na spoljasnje delove kola. Zbog toga je pogodno da se generator
makroskopski opise sledeé¢im veli¢inama: (1) elektromotornom silom, ili skraéeno ems, koja se
oznacava sa E kada je vremenski konstantna, a sa e kada je vremenski promenljiva, i (2)

mn:n
|

unutrasnjom otpornoscu Ry ili R; ("i"=interno).
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Definicija elektromotorne sile generatora. Elektromotorna sila (ems) naponskog generatora je
kolicnik rada AAg koji taj generator izvrSi pri prenosenju naelektrisanja AQ sa negativne na
pozitivnu elektrodu i samog tog naelektrisanja AQ — tj. E=AAg /AQ. Rad generatora nije niSta drugo
do izvrSeni rad stranih sila pri prebacivanju naelektrisanja AQ kroz sam generator sa njegovog
negativnog priklju¢ka N na pozitivan P (sl. 9a):

E:ﬂ:TEsdl.
AQ 3

Posto ems generatora ne zavisi od njegovog radnog rezima, to se ona najlakSe odreduje kada
generator radi u praznom hodu (tj. kada je /I=0 i E= -Es) (sl. 9a). Iz same definicije ems tada sledi:

p N
Ezﬂ:jEson = [ EdI =V, -V, =U,
AQ { P

gde je Ug, napon praznog hoda generatora koji se lako moze izmeriti. Kao algebarska veli€ina,

ems ima svoj znak u odnosu na referentni smer koji je uvek usmeren od negativne prema
pozitivnoj elektrodi. Ako su referentni smerovi ems i struje generatora isti, za njih se tada kaze da
su usaglaseni, a u suprotnom, da nisu usaglaseni. Snaga koju generator odaje jednaka je proizvodu
njegove ems i struje sa usaglasenim smerovima.

Definicija elektricne otpornosti generatora. Kada u generatoru postoji struja /, tada se u njemu
javljaju termogeni (DzZulovi) gubici, koji dovode do zagrevanja generatora. Ako je P, snaga tih
gubitaka, tada se (unutrasnja) otpornost generatora R, definiSe kao Rg=PJ/I2, i Cesto se obelezavai
sa R;. Unutrasnja otpornost generatora moze se odrediti kao koliénik njegovog napona praznog
hoda U/, i struje kratkog spoja 19, tj. kao R, =Ug, /I ), Kada je Rg=0[Q] za generator se kaZe da

je idealan, a ako je Rg > 0 generator je realan.

Na sl. 9b dati su simboli za oznadavanje idealnih naponskih generatora. Prvi od njih (sl. 9b gore)
odgovara elektrohemijskom generatoru vremenski konstantne ems E. Duza horizontalna crtica
oznacava pozitivan, a kraéa negativan priklju¢ak generatora. Ako postoji i strelica pored simbola,
ona oznacava napon praznog hoda generatora jednak ems E. Druga dva simbola na sl. 9b koriste se
za uopsteno oznacavanje idealnih naponskih generatora, s tim Sto je referentni smer za ems
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odreden strelicom, ili znakom "+". Na sl. 9¢, 9d, 9e i 9f dati su simboli za oznacavanje realnih
naponskih generatora unutrasnje otpornosti Rg. Simbolom na sl. 9f oznacava se realan naponski
generator prostoperiodicne ems. Primecujemo da je u oznakama na sl. 9d i 9e unutrasnja
otpornost generatora izdvojena kao samostalni element i vezana na red sa idealnim naponskim
generatorom. Fizicki smisao tih oznaka predstavlja Cistu fikciju, s obzirom da tacka spoja idealnog
generatora i otpornika Rg, ne samo $to nije pristupacna, veci ne postoji.

2. zadatak Na izvor elektromotorne sile E i unutrasnjeg otpora R; prikljuen je termogeni otpornik R.
Odrediti:
a) strujuukolu/

|
R
b) napon na krajevima izvora U +
c) snagu koju izvor predaje spoljasnjem kolu P R;
U
1

d) snagu termickih gubitaka u samom izvoru P, § R
e) ukupnu snagu izvora P

f) koeficijent korisnog dejstva kola n

oC— >0

Resenje:
2 2
a) | = , b)U=1-R=E R , c)P:U-I:R-IZZU—: E .
R+R, R+R R (R+R
2
d) B =R-1"=R = , e P.=P +P=E:l , f) = p__Ul_ R
R+R P+P E-I R+R

Teorema kompenzacije
Posmatrajmo odsecak A nekog kvazilinei¢nog strujnog kola (strujne konture) izmedu tacaka N i
P prikazan na slici 10. Na osnovu prethodnog sledi U, =E-U;=E—-R,-1. Napon U, u

elektricnom pogledu predstavlja elektromotornu silu ekvivalentnu odsecku A, jer se zamenom tog

=TT R 1 i 1
I -Rr, Pl _— ! L — !
e N N
| — i v i v
I T T P < r | Y, Pl = T :
i e Ur ENE < Ry Un i < E=UPN<> Ni < R Uy |
| b / | el ! |
| I ! I
I { P / i | / i
| | | e | e |
N e W

SI. 10

odsecka idealnim naponskim generatorom elektromotorne sile U, ne menja struja / u odsecku B.
Ovaj rezultat neko zove i teoremom o kompenzaciji, poSto se pomoc¢u napona U, u potpunosti

moze zameniti funkcija odsecka A.

Prilagodenje prijemnika po snazi na generator (uslov prenosa maksimalne snage)
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Posmatrajmo prosto kolo prikazano na sl. 11. Struja /i snaga P prijemnika dati su relacijama:

E R
l=———— |, P, =R I?=E*"—* . _
R, + Ry (R +Ry) Realan naponski
. . . y generator Prijemnik
R, je unutrasnja otpornost generatora na koju ne mozemo s | Rt
I R I
uticati, osim zamenom samog generatora. Pod ovim i g_l " i
uslovom, P, = f(R,), pa se nakon primene diferencijalnog i Y H ’ i
+‘"“\ T ')
kriterijuma za odredivanje maksimuma dobija: i () E ii U, < R, i
I I 9 I
dP | | i |
X =0,sledi R, =R, . I -~ |
| ; I |
i | } |
Relacija R, =R, naziva se uslov prilagodenja prijemnika po ettt
. - . .. . SIL 11
snazi generatoru, ili uslov prenosa maksimalne snage prijemniku.
E? E’
Pri R, =R_dobijase | =———=——,pasusnage P, =I1°R, =—— i P, =1°R =—.
x =T GO0 R +R, 2R, " 8 Dxman TE TR, T TR,

Dakle, termicka disipacija (snaga DZulovih gubitaka) u prijemniku i generatoru su jednake. Ako
definiSemo stepen (koeficijent) korisnog dejstva elektri¢nog kola sa slike 11 kao =P, /P, za

R, =R dobijamo —&—IZRX— "Ry R
e 7 P El  1I(R;+R,) R, +R, 2

Pri zadovoljenom uslovu prenosa maksimalne snage (tj. kada je Ry=Rg), dobija se da su snage

Dzulovih gubitaka u generatoru i prijemniku iste, a da je stepen korisnog dejstva kola jednak samo
0.5.

Omov zakon za prosto kolo: algebarski intenzitet struje kola jednak je koli¢niku algebarske sume

D *E
_ﬁ'

Pri tome, elektromotorna sila se uzima sa poziivnim predznakom ako je smer njene emes

ems koje deluju u kolu i ukupne otpornosti u kolu , |

usaglasen sa referentnim smerom struje. Ako su smerovi struje i ems neusaglaseni algebarski
predznak je ,-“.

U svakoj tacki prostog elektricnog kola sticu se samo po dva provodnika, dok kod sloZenih kola,
postoje i tacke u kojima se sticu po tri i vise provodnika. Tacke u elektricnim kolima u kojima se
sti¢u najmanje tri provodnika zovu se cvorovi. Deo mreZe izmedu dva ¢vora, koji ne sadrZi druge
cvorove, zove se grana mreZe. Broj cvorova mreZe oznacava se sa ng, a grana sa ng.

Drugi Kirhofov zakon za termogena elektricna kola i mreze sa vremenski konstantnim strujama:

Algebarska suma elektromotornih i elektrootponih sila u bilo kojem termogenom kolu, ili po bilo

kojoj konturi termogene elektricne mreZe sa vremenski konstantnim strujama, uvek je ravna nuli:

ZiEi +ZiRj -1, =0, gde su ZiEi i ZiRj -1, algebarske sume elektromotornih, odnosno
[ J [ J

elektrootpornih sila. Pri tome ems ili pad napona uzimamo sa pozitivhim predznakom ako je pri
ophodu konture obilazimo u smeru porasta napona (od ,,-“ ka ,,+“).

Drugi Kirhofov, kao i Omov zakon, direktna je posledica zakona o odrZanju energije primenjenog
na termogena elektri¢na kola i mreze sa vremenski konstantnim strujama.
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Ug -
SR\

.l'
+<) T +
2
N ;
e, 2
-

+

usvojenim referentnim smerom struje /.

Primenimo Il Kirhofov zakon na
kolo—konturu sa slike. Padovi napona
Ri-l,

, usaglaseni su sa

na otpornicima, obelezZeni

"

simbolima ,+“ i ,,-

smerom struje kroz otpornike.
Prisetimo se da struje ,tec¢e” od tacke
veceg (oznaka ,+“) ka tacki manjeg
potencijala (oznaka ,-“), jer je smer
struje  smer kretanja pozitivhog
naelektrisanja. Usvojimo da se smer

obilaska (ophoda) konture poklapa sa

Polazedi iz tacke A i krec¢uci se u smeru struje | formiramo algebarske sume elektromotornih sila i

padova napona:
+E —Ry -
_Rgz
—R-l,
+E; Ry,

‘1 -E,, jeriotpornik R,

Konacno dobijamo:

+E,~Ry,-1-Ry, 1 -E,~RI +E, R,

Oznaceni naponi jednaki su:
Uy,=-E+Ry I, U,=E+R"I

. . “ H
-1, jerems E3,prolazimo” u smeru porasta, a otpornik Rgg

;-1 =0, 0dnosno | =

, jerems E; ,prolazimo® u smeru porasta, a otpornik R, u smeru pada napona;
i ems E, obilazimo u smeru pada napona;

jer otpornik R obilazimo u smeru pada napona (od ,+“ ka ,-“);

u smeru pada napona.

E,—E,+E,

R+ Ry +R+R;

JU;=—R-1 iU, =+E,~R, 1.



