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IIpearosop

OBaj yOCHUK je MpoW3alia0 M3 Marepujaja 3a mpenaBamba u3 mpeamera OCHOBU
SJICKTPOTEXHUKE KOja je ayTop apxkao Ha EyekTpoTeXHWYKOM (akynTeTy YHHBEp3uTeTa y
Beorpany ox mkoncke 1987/88.romuue no 2002/03.roaune, kao u u3 mpeamera OCHOBH
enekTporexuuke 1 n 2 u Ilpaktukym n3 OcHoBa enekrporexHuke 1 u 2, mpousanumx w3
OcHoBa enekTpoTexHuke, koje apxu on mkoincke 2003/04.romune. Te, HOBe, MpeaMeTe je
ayrop o¢pOpMHO carjlacHO akTyellHUM IoTpebama HacTaBe U3 OBe 00JacTH Ha
Enexrporexunukom dakynrery y beorpany. [Ipenmern cy KOHIMIUpaHH Tako Ja Ha CaBpeMEH
HauyuH o00pal)yjy Marepujy koja je Heolxo1aH OCHOB 3a MPEAMETE eICKTPOTEXHUYKOT capiKaja
Ha CTapUjUM roJHaMa Ha CBUM ojcerMa dakynrera.

IIpenmer OCHOBH €JEKTPOTEXHHKE MMa Ha EnekrporexHuukoMm dakynrery y beorpamy
TpaauuMjy Oyry mnona Beka. [IpBoOuTHH Kypc mnpeamera je kpewpao npodecop Muoapar
Panojesuh. PeBuaupan u MomepHHu30BaH Kypc je Ha Enextporexnnuku dakynrer y beorpamy
yBeo akazemuk npodecop ap Josan CypyTka, mapajeiiHO ca CIMYHAM KypCOM KOjH je Ha
dakynreT TexHnukux Hayka y HoBom Cany yBeo akanemuk npodecop ap bpaunko [Tomosuh.

I'paguBo npeamera OcHoBa enekTporexHuke 1 u 2, kao U oArosapajyhux mpakTHKyMma,
MOJICJbCHO j€ Yy YCTHPH OOJACTH. CJICKTPOCTATHYKa I0Jha, MOJba W KOJA CTAJHHX CTPYja,
MarHeTcKa moJjba (CTanHa i MPOMEHIbHBA) U MPOMCHIBHBE CIICKTPUYHE CTpPYje.

CxozHO ToMe je U ynbOeHuk ,,OCHOBH eNeKTPOTEXHUKe" MOJIeJbeH Y YeTHPH OAroBapajyha
nena. [lo penocneny u3naBama, EnexrpomarHerisaM H3ia3w Kao 4eTBpTH zAeo, mocie Koia
NpOMEHJbUBHX cTpyja, CramHux crpyja u Enexrpocraruxe.

OcuM TpanyBa Koje ce mpejaje y okBupy npeamera OCHOBH €JIEKTPOTEXHUKE 2, OB3j
YIIOCHUK CaapKH JOJATHH MaTepHjaj KOjH je O3HAuCH UCIPCKHIAHMM JIHHUjaMa Ha JICBO] U
JIECHOj MapruHH, a KOjH C€ MOXXE M30CTaBHTH IIPH YHTamy 0e3 TyOMTKa KOHTHHyHTeTa. J[eo
Tora Mmatepujaia ce obpaljyje y mpemmery Ilpaktukym u3 OCHOBa €JIEKTPOTEXHHKE 2.
OsnayeHu wmarepujanm omoryhaBa 3aMHTEpECOBAHOM YHTAOLy MpPOLIMPHBAKEC 3HAKA U3
onrosapajyhux obmactu.

AyTop ce moceOHO 3axBaJbyje CBOM JyrOTOMHUIILEM CapaJHHUKYy H IIPEraoly Ha MPEeaMETy
OCHOBH eJeKTpOoTeXHHUKE, Mp HHX. I'pagumupy boxxunosuhy, Ha Benankoj momMmohu u moapumm
TOKOM H3pajie OBOT yHOECHHKa. AyTop ce Takol)e 3axBajbyje CBOjUM OJHMCKHM CapagHUINMA,
npodecopy ap uHk. bpanky KomyHywmju, BaHpemHoMm mnpodecopy Ap HHX. Bragumupy
[erpoBuhy, nonenty np nmx. Hejany Tommhy u acucTeHTY-IpHIIPaBHUKY Mp HHX. J[parany
Onhany, Ha KOpPHCHHMM cCyrecTHjamMa W IpuMendama, kao M cryneHtiMa Mmmnn DBypuh n
Hemamn OrmanoBuhy, Koju cy OMOTIIH y IPUIIPEMH U TEXHHYKO] 00paay pyKoITica.

Beorpan, anpuna 2006. Aytop



iv OCHOBH €JIeKTPOTEXHHKE

IIpearosop Tpehem uznamy

V OBOM H3[amy Cy HCIPaBJEHE YOUEHE Tpelke. AyTop ce 3axBajbyje aCHCTEHTY
Crno6onany Casuliy Koju je IeTajbHO IPOYUTAO YIIOCHUK U YKa3a0 HA HEKE O] TUX Ipelliaka.

Beorpan, maja 2011. Aytop
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3. EnekTpomarnerusam

3.1. YBoa

VY eneKkTpOCTaTHIM CMO aHAIU3HPANIU IO0JbE HAGNCKTPUCAma KOja Cy MaKpPOCKOICKU
HETIOKpPEeTHA Y OZHOCY Ha IMmocMaTpaua. TakBo MoJbe HE 3aBUCH OJ] BpeMeHa. EnekTpudHo mnoJbe
ce KOHCTaTyje ¥ MEepH caMo Ha OCHOBY CHJIE Koja Jielyje Ha Jpyra HaeleKTpHcama (Ha OCHOBY
MIOHIEPOMOTOPHOT CBOjCTBA M0Jba). CTora cMo JAeHHHUCATH BEKTOP jaurHe SIEKTPHYHOT M0Jha
(E) monazehu ox enekrpuuHe cmwie ¥ KyJoHOBOr 3aKkOHa KOjU ONHMCYyje Ty cuiy. [loroM cmo
MOCMaTpajd OPraHM30BaHO KpETarmhe HAeleKTPUCamha y MPOBOAHULMMA (CICKTPUYHY CTPY]Y).
AmHanmsupanu cMoO CTpyjy KoOja HacTaje IOJ [€jCTBOM €JIEKTPHYHOT I10JbA BHIIKA
HaeJIeKTpHCama, 32 KOjé CMO Takol)e cMaTpalii Aa He 3aBHCH Ol BpEMEHa.

Melytum, Kaga ce HaeleKTpHcama MaKpOCKOICKH kpehy y ofHOCY Ha mocMarpada (Ha
npuMep, Kaja MoCTOjU CTpyja y MPOBOJHUIMMA), Y OKOJMHH THX HaeJeKTpHUcama (PHU3UYKO
CTame je Jpyrauuje Hero kaja cy HaelleKTpHcamba HEeloKpeTHa. Ta M3MeHa (M3MYKOI CTama
HA3MBA CE MATHETCKMM To/beM'. OCHOBHO CBOjCTBO MATHETCKOT I10/ba j¢ Ja Ha CBaKo
HaeJIeKTpUCamke Koje ce Kpehe y ToM moJspy Jelnyje cuia, Koja ce Ha3uBa MarHETCKOM CHIIOM.
Kao u Koji eneKkTpuYHOr 1M0Jba, OCHOBHO CBOjCTBO MArHETCKOT M0Jba j& MOHAEPOMOTOPHO.
Paznuka je y TOMe INTO eNEKTpUYHA CHJa Jellyje M Ha HENOKPEeTHa HaeleKTpUCama, U Ha
HaeleKTpucama Koja ce Kpehy, JOK MarHercka cwia JAeilyje caMO Ha HaeleKTpucama y
HIOKpETY.

TexXHUYKH, HajBaXXHHjU CIydaj HACICKTPUCAEa Y MOKPETy Cy CTPyje Y MPOBOTHUIUMA.
Cpaka cTpyja je mpahieHa MarHETCKHM ITOJbEM, a HA CBAKH MPOBOJHHUK Ca CTPYjOM KOjH C€

1 .

CeM oBakBe KOHCTaTalyje, Ha JaHANIBEM HHBOY 3HaKba HHCMO y MOTYNHOCTH &ia MPYXHUMO
mopoOHUja O0jallkeha O CYIITHHA Te (QHU3MYKEe T0jaBe, Maga CMO y CTamy Jla Ty I0jaBy
MaTeMaTHYKH{ ONMHUIIEMO jeJHAYMHAMA.
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HAIIA3M Y MArHETCKOM II0JbY, JENyje MarHeTcka Cuia’. AKO MOCMATPaMo JBa TPOBOIHUKA Y
KOjHMa MOCTOjU CTPYja M aKo je BHIIAK HAClCKTPHCaha HA MPOBOAHUIIMMA MaiH (Tj. aKo je y
CBako] (HM3MYKH Majoj 3alpPEeMUHH IPOBOJHHKA HACICKTPHCARE CJICKTPOHA MPAKTHYHO
MOTITYHO KOMIICH30BaHO HAelCKTPUCAhEM NPOTOHA), OHIA Y CHCTEMY IOMUHUPAjy MarHETCKe
cuie.

MarseTcko 1oJbe CTBapajy U CJICKTPOHU KOju ce Kpehy y BakyyMy, aiu je J¢jCTBO Tora
nojba OOMYHO MAaCKHpaAHO JEjCTBOM jAaKOT EJEKTPUYHOTI I0Jba KOje MOCTOjU CTOra IITO
HAaeJIEeKTPUCAEe  EJEKTpOHa  HHUje  KOMIIGH30BaHO  OArOBapajyiuM  MO3UTUBHUM
HaelekTpucameM. MeljyTuM, ako ce eleKTpoHH Kpehy y MarHeTcKom mosby (Ha mpuMep, y
MAarHeTCKOM M0JbY CTATHOT MarHeTa W y MarHeTCKOM I10Jby HaMOTaja ca CTPYjoM), Ha EbHX
JIeITyjy MarHeTCKe CHJIe, KOje UMajy BUIJbHBE edekTe. Tu eekTH uMajy U TEXHUUKE anMeHes.

Haj3an, maraercka cBojcTBa (hepOMArHeTCKUX Mmarepujana (kKao MITO je TBokle) moTHdy
0]l MUKPOCKOIICKHX CTPyja Y OKBHpPY MOJICKyJa M Trpymna Moiekyna. OI THX CTpyja IOTHYE
MarHeTcKo MoJbe OBAaKBHX MarepHjana (Ha MpuUMep, I0Jbe CTaHUX MarHera), a 3axBaJbyjyhu
THM CTpyjaMa HACTajy jake CHJIe Ha Tela oJf (epOoMarHeTCKHX Marepujaia Kamga ce Hahy y
MarHeTcKoM IoJby (Ha IpHMep, CHIIE Koje Jellyjy Ha MarHeTcKy Wriy kajaa ce Habhe Omusy
CTAJTHOT MarHeTa WK OJIM3Y NPOBOJHUKA Ca CTPYjOM).

[MpBu neo EnexkrpomarHetnsma mocBeheH je mpoydaBary MarHeTCKOT MOJba CTAITHUX
CTpyja, Hajlipe y BakyyMmy, a 3aTUM U y HPUCYCTBY (epOMarHeTCKMX MaTepujana. AHannza
Hojla3d OJf Cuia Koje JAellyjy Ha JBa TadKacTa HaeleKTpUCamba y IOKPETy, OJHOCHO O
Moau¢ukanuje KynoHoBor 3akoHa y3umajyhu y 003up pesaTHBHOCT KpeTamba.

MarHeTcko IOJb€ CTaJHUX CTpyja je HENpOMEHJbHBO y BpemeHy. Kama cy crpyje
NPOMEHJBHBE, MEHha Ce M HBHXOBO MAarHeTCKO Mojhe. Te MpOMEeHe Cy IOBe3aHe ca I0jaBoOM
eNIeKTpOMarHeTcke HHAyKOUje (ca I0jaBOM HHIYKOBaHE EJICKTPOMOTOPHE CHIIE, OITHOCHO
HHIYKOBAaHOT SJICKTPUYHOT 110Jba). EekTpoMarneTcka MHAYKIMja HACTAje U aKO Ce MOCMaTpay
Kpehe y omHOCY Ha W3BOp MAarHETCKOT IOJha. 1€ ToOjaBe Harjamamajy y jom Behoj mepu
PETATHBHOCT KpeTamba Kao OUTHO IOJIA3HIITE y Pa3yMeBarby ISKTPHYHOT U MarHETCKOT 0Jba
U yKa3yjy Ha TO Ja Cy €JEKTPHYHO U MArHeTCKO I0Jbe CaMo ABE PaslIMYHTe MOjaBHE CTpaHe
jeIMHCTBEHOT €IeKTPOMArHETCKOT M0Jha’,

Jpyru neo Enexkrpomarnernsma 0aBu ce eJIeKTPOMAarHETCKOM MHAYKIHWjOM, nojazehu on
dapanejeBor 3akoHa. M3narame je mpunaroheno norpedama eneKTpOTEXHUUKE CTPyKe, TaKo Ja
hiemo pasmatpaty U KajueMoBe (ycaMJbeHE M CIPETHYTE), BUXOPHE CTPYje M Jpyre IojaBe O
NpaKTUYHOT 3Hauaja. Ha Kpajy aHanm3e eJNeKTpoMarHeTckux mosba nohm hemo 1o
MakcBenoBHX jeIHAUYMHA Y HHTETPATHOM OOJIHKY.

MarseTcko 1osbe u e()eKTH MOBE3aHN ca HBHUM CY OJ] BEJIMKE BAXXHOCTH 3a IPAKTUYHO CBE
o0JlacTH eNeKTpoTeXHWKe. Ha mpumep, eNeKTpOMarHeTH ce NPHUMEYjy y KOHCTPYKIHjU
IW3aJIMIa, BO30BA Ha MAarHETCKOM jacTyKy, pelieja, akTyaropa y poOOTHIHM, ayTOMAaTHIH W
ayTOMOOWICKO] HWHIYCTPHjH, €JCKTPUYHUX OpaBa M eNeKTpuyHOr 3BOoHHA. OcHM TOTa,

? Jenmuuna jaunse crpyje (amrep) AedMHMIIE ce HA OCHOBY MATHETCKE CHJIE KOja Jelyje Ha
Jyradyak MmpaB IPOBOJHUK Ca CTPYjOM KaJa ce Hala3d y BaKyyMy y MardHeTCKOM IOJbY JPYyroT,
napajenHo MOCTaBbEHOT MPOBOJHHKA Ca CTPYjOM.

®Ha mnpuMep, eneKTPOHCKM MIa3 y KATOAHHM IEBHMA pAdyHAPCKHX MOHHTOpA U
TEJICBU3MjCKUX NPHjeMHHKa CKpehie ce MarHeTCKUM II0JbeM, a JejCTBO MAarHEeTCKOT MOoJba Ha
SNIEKTPOHE je OMTHO 32 pajJl MarHETPOHA — CHAXKHUX MHKPOTAJIACHHX T¢HEpaTopa.

“Ipema cxBatamy caBpeMeHe (H3HKe, MOCTOje UETHPH OCHOBHE CHJIE. eIeKTPOMATHETCKa,
jaka HykJeapHa criia, ciiaba HyKJieapHa CHIa M TPaBHTALlIOHA CHJIA.
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yHoTpeOJbaBajy ce y akueliepaTopuMa 4YecTHIa M KaToXHWM IieBuMa. CTalHH MarHeTu ce
NpUMEHYjy ¥ HEeKHM MOTOpMMa M TE€HepaTopuMa, 3BYYHHIMMA, MarHeTpOHHMAa M HEKUM
MUKPOTAIAaCHUM KoJHMMa. YTOTpeOJraBajy ce M Kao ApKadd M 3aTBapaud. PauyHapcku
JMCKOBH M MAarHeTCKe KapTHLE Ce cacToje oa cHUNyIIHMX cTajdHuX MarHera. I[loctoje
HHTETPHCaHa KOJA ca MarHETCKMM MEMOpHjaMa BelIKe T'yCTHHE ITaKOBama, Koja 3aJpiKaBajy
NmojaTKe M MO MpPECTaHKy Hamajama. MarHeTcko MoJbe je OJf CYIUTHHCKE Ba)KHOCTH 3a
SNIEKTPOCHEPIeTHKY jep Ce palg CBHX CJICKTPHYHUX MallnHa (MOTopa, TeHepaTopa |
TpaHc(opMaTopa) 3aCHUBA HA MarHETCKUM MOJBUMA M €IeKTPOMarHeTckoj HHIyKuuju. Hajzan,
pa3MaTpame MPOMEHJBHBUX ENIEKTPOMAarHeTCKUX M0Jba j€ YBOA y aHAIU3Y eNEKTPOMAarHeTCKUX
Tamaca, Ha KOjUMa T[OYHMBajy TeleKoMyHuKamuje (ykbydyjyhu W mpeHoc mojaraka y
pauyHapCKHM Mpe)xama), MHKpOTajacHa TEXHHKa, ONTOCNCKTPOHHKAa M Jpyre o0JIacTu
SNEKTPOTEXHUKE.

3.2. CTaJIHO MATHETCKO M0J/be Y BAKYYMY

3.2.1. HaenekTpucama y noKkpeTy

AHannu3zy eneKTpOCTaTHYKOr II0Jhba CMO 3acHOBaIM Ha KyJIoHOBOM 3akoHY, KOjU je
pesynrar ekcrnepuMmenata. I3 KymoHoBor 3akoHa CcMO W3BEIM OCHOBHE 3aKOHE

EJIEKTPOCTATHYKOT II0Jha y BAKyyMy: 3aKOH IHpKyianuje BekTopa E, §E il =0, roe je C
C

NpOU3BOJbHA KOHTYpa (3aTBOpeHa JMHHWja), U [aycoB 3aKoH, §E E:IS:E, rae je S

s €0
IPOM3BOJbHA 3aTBOPCHA MOBPII, OPHjEHTHCAHA, [0 JOTOBOPY, YBEK ymosee, a Q,g YKYyHHO
HACJICKTPUCae 00yxBaleHO TOM MOBPIIIH.

[Moacetumo ce KynoHoor 3akona. [locMaTpamo /iBa ycaMJbeHa TauKacTa HaelIeKTPHCarba
y Bakyymy, Q; u Q,, Ha MelhycoGHOM pacrojamy I (cimka 3.la). EnmektpuuHa cumia Koja

. . 1 .
Jenyje Ha HaenekTpucame Q, je F&:RQ:(SZ fo12, TOE je €= 8854?10_12 E/m
0

IEePMUTUBHOCT BaKyyMa, 1o BEKTOD IOJIOXKaja HaeleKTpucama Q, y ogHocy Ha Qq, I = |r12| ,
r .

a r012:£ jemuHuYHKM BekTop (OpT) Bekropa rqo (YcMepeH on HaenekTpucama Qp ka
r

HaenekTpucawy Q,). EnexTpuuna cmia koja menyje Ha HaenekTpucame Q je Fg=-Fg,
OJIHOCHO 32 CHJIC Y eJICKTPOCTATHIIM BaXKH 3aKOH aKIUje U peaKLje.
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o o
Q1 Q ./'/ €0

(a) (©6)

Cimka 3.1. @) [IBa HemOKpeTHa TauKacTa HaelleKTpUCamha y BakyyMy U (0) BEKTop jaunHe
CJIEKTPUYHOT T10JbA jJE€HOT TAYKACTOT HaeJIeKTPHCama.

Ha ocroBy Kynonosor 3akona 1 KoHLenNTa npoOHor Haenektpucama (Qp) aedunncan je
. Fe . . .
BEKTOp jauWHE eNeKTPHYHOr Tojka, E=—, rae je F, enekTpmuHa cmima koja Jemyje Ha
p
npoOHO  HaenekTpucamwe. [lomTo mocMarpamo — €IeKTPOCTaTHYKe I0jaBe, MNPOOHO
HACNICKTPUCAhE je HEMOKPEeTHO Yy OmHOCy Ha mocMmartpada. OpaBae je BEKTOp jaumHe
CNCKTPUYHOT TOJhA YCAMJBCHOT TAYKACTOr HaenekTpucama Q (cmmka 3.16) jemHak
1 . -
=————5To, TAC je OPT yCMEPCH OJ TaYKacTOr HaeleKTpucama Q Ka Tauku y Kojoj ce
4T|EO r
pauyHa moJbe. ENEKTPHYHO MOJbe TAUYKACTOT HACIEKTPUCAMHA y EIEKTPOCTATHIIN MMa CHEpHY
cuMeTpHjy (crmuka 3.2a).

MareMaTH4KH, TadKacTO HAEJEKTPHCAE MPEACTaB/ba W3BOP CICKTPUYHOT IOJba. Y
TOTJIely CTBapama CJICKTPUYHOI I10Jba, BEIMYMHA KOja OIHCYyje Taj HM3BOpP j€ HHEroBO
HaeleKTprcame (1j. KOMMYMHa elekTpuiuTera) Q.

AKO ce TayKacTo HaeleKkTpucame Q Hamasu y enektpuuHoM nosby E koje motwde ox
JIpYTUX HaeleKTpUcamba y IOCMAaTPaHOM CHCTEMY, OHIa je CJISKTpUYHAa CHia Ha TO
HaellekTpucame jenHaka Fo=QE. Maremartnuky, BeIMuuMHAa KoOja OMNHCYje TAadKacTo

HaeJIeKTPUCabE y TIOTJIey [IejCTBa EIEKTPUYHE CHJIE je ONeT KOJIMYMHA enekTpuiureTa Q.

(a) (6)

Cimuka 3.2.JIuHHuje eneKTPUYHOT MM0Jba MO3UTHBHOT TAYKACTOT HAaCICKTPUCamba Koje (a) Mupyje

/2

u (0) xpehe ce 6p3uHoM |V |:72C0.



