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Predgovor

PREDGOVOR

Ovaj rukopis u formi udZzbenika ima prvenstveno cilj da unaprijedi nastavni proces, te da
studentima olakSa savladavanja nastavnih jedinica iz oblasti elektrotehnike: elektrostatika i
jednosmjerne struje. Udzbenik je prvenstveno namijenjen studentima masinskog, pedagoskog,
tehnoloskog i fakulteta za proizvodnju i menadzment, Univerziteta u Istocnom Sarajevu na kojima
autori izvode nastavu na predmetima Elektrotehnika, Elektrotehnika 1, Elektrotehnika 2 i Osnove
elektrotehnike. Nastavni planovi i programi pomenutih predmeta u potpunosti su obuhvaceni
sadrzajem ovog udZbenika, pa se u njemu mogu naci i neke nastavne jedinice koje nisu uobicajene
za klasi¢ne udzbenike elektrotehnike u kojima se obraduju elektrostatika i jednosmjerne struje. Na
osnovu visegodi$njeg iskustva u izvodenju nastave na pomenutim fakultetima i iskustava sa
generacijama studenata, odlucili smo, da koliko je to bilo moguée, uprostimo i pojednostavimo
matematicki alat potreban za pracenje i savladavanje izlozene materije. Integralne i diferencijalne
jednacine kojima se standardno opisuju razli€iti fenomeni u pomenutim oblastima elektrotehnike su
pojednostavljene i svedene na obicne algebarske jednacine ili izraze. Svako poglavlje u udzbeniku
obogaceno je mnosStvom ilustracija i uradenih racunskih primjera, kako bi se tim didaktickim
metodama studentima priblizile izloZene nastavne jedinice. UdZbenik se sastoji od devet poglavlja.

Prvo poglavlje koje nosi naziv ELEKTROSTATIKA, najopsirnije je, i sastoji se od 17 odjeljka.
Poglavlje zapocinje sa kratkim istorijatom o elektricitetu, naelektrisanjima i Kulonovim zakonom
kao jednim od fundamentalnih zakona u elektrostatici. Poglavlje se nastavlja izlaganjima o
elektricnom (elektrostatickom) polju, Gausovom zakonu za odredivanje intenziteta polja u okolini
naelektrisanih tijela, zatim pojmovima kao §to su potencijal, potencijalna razlika i elektri¢ni napon.
Slijede odjeljci u kojima je opisano ponaSanje provodnih tijela i dielektrika u elektrostatickom polju,
uveden pojam vektora elektricnog pomjeraja i izveden Maksvelov postulat. Zatim, slijede odjeljci
posveceni pojmovima kapacitivnosti i elektricnim kondenzatorima. Poglavlje se zavrSava odjeljkom
posvecenim energiji i sili elektrostatickog polja.

Drugo poglavlje nosi naziv ELEKTRICNO KOLO, STRUJA I IZVORI i sastoji se od sedam
odjeljka. Poglavlje zapocCinje sa opisom prostog elektricnog kola, definicijama jacine i gustine
elektri¢ne struje, te opisom instrumenata za mjerenje napona i struje u elektricnom kolu. Poglavlje se
nastavlja izlaganjima o vremenski konstantnim izvorima elektricne energije sa detaljnim opisom
primarnih i sekundarnih baterija kao izvora jednosmjernog napona, te opisom fotonaponske celije i
modula kao izvora jednosmjerne struje koji se danas Siroko koriste u praksi. Poglavlje se zavrSava
odjeljkom posvecenim mehanickim prekidacima, osiguracima i rastavnim sklopkama kao sastavnim
elementima elektri¢nih kola.

Trece poglavlje nosi naziv ELEKTRICNA OTPORNOST i sastoji se od $est odjeljka. Poglavlje
zapocinje uvodenjem pojma elektri¢ne otpornosti, otpornosti provodnika i njene zavisnosti od
temperature. Poglavlje se nastavlja odjeljcima o osnovnim parametrima i oznacavanju otpornika kao
elektriénih komponenti i vrstama otpornika. Poglavlje se zavrSava odjeljkom posvecenim mjerenju
elektri¢ne otpornosti.

Cetvrto poglavlje OMOV ZAKON, SNAGA I ENERGIJA sastoji se od &etiri odjeljka. Poglavlje
zapocinje odjeljkom o Omovom zakonu kao jednom od fundamentalnih zakona u elektrotehnici,
nakon Cega slijedi odjeljak posvecen isto tako vaznom zakonu u elektrotehnici, a to je Dzulov zakon.
Poglavlje se nastavlja odjeljcima o elektricnoj snazi i energiji, a zavrSava sa brojilima za mjerenje
elektri¢ne energije.
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Peto poglavlje SERIJSKA KOLA JEDNOSMIJERNE STRUJE sa pet odjeljka, zapocCinje
odjeljkom o II Kirhofovom zakonu (za napone u kolu), takode, kao jednom od fundamentalnih
zakona u elektrotehnici. Poglavlje se nastavlja odjeljcima o serijskoj vezi otpornika i izvora, a
zavrsava primjenom Omovog zakona u analizi serijskih elektri¢nih kola.

Slicno petom poglavlju, Sesto poglavlje ima naziv PARALELNA KOLA JEDNOSMJERNE
STRUIE, i sastoji se od pet odjeljka. Poglavlje zapocinje odjeljkom o I Kirhofovom zakonu (za struje
u ¢vorovima), a nastavlja se odjeljcima o paralelnoj vezi otpornika i izvora. Zatim slijede odjeljci
posveceni primjeni Omovog zakona u analizi paralelnih elektri¢nih kola.

Sedmo poglavlje nosi naziv SLOZENA KOLA JEDNOSMIJERNE STRUJE i sastoji se od dva
odjeljka. U prvom odjeljku, ukratko je opisana analiza sloZenih kola jednosmjerne struje, a u drugom
odjeljku opisani su postupci transformacije veze potrosaca iz spoja zvijezda u trougao i obrnuto.

Osmo poglavlje ima naslov METODE RJESAVANJA ELEKTRICNIH KOLA i sastoji se od
Cetiri odjeljka. Poglavlje zapocinje odjeljkom o pretvaranju realnih izvora napona u realne izvore
struje i obrnuto, a nastavlja se odjeljcima koji su posveéeni metodama za analizu kola jednosmjerne
struje, a to su: direktna primjena Kirhofovih zakona, metoda konturnih struja i metoda potencijala
¢vorova.

U posljednjem devetom poglavlju OSNOVNE TEOREME U ELEKTRICNIM KOLIMA opisane
su dvije metode koje se Cesto koriste pri analizi kola, a to su: princip superpozicije i metoda
ekvivalentnog generatora, koja obuhvata Tevenenovu i Nortonovu teoremu ekvivalentnog

generatora.
Prilikom pisanja udzbenika potkradaju se i greske, pa svjesni toga molimo sve Citaoce,
prvenstveno nase studente, da na adrese slobodan.lubura@etf.ues.rs.ba,

bozidar.popovic@etf.ues.rs.ba i srdjan.lale@etf.ues.rs.ba dostave sve primjedbe i sugestije.

U Istocnom Sarajevu, maja 2023. godine Autori
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1. ELEKTROSTATIKA

1. ELEKTROSTATIKA

1.1. Opsti pojmovi o elektricitetu

Prve pojave vezane za elektricitet primijeene su jo§ u staroj Grckoj. Tales iz Mileta (Thalés
Miléisos, oko 625-547. prije n.e.) je znao za privlatnu mo¢ ¢ilibara kojeg su Sirijci zvali i kamen
kradljivac. Kada se Stapi¢ od C¢ilibara protrlja vunenom tkaninom, on pocinje da privlaci lake
predmete (slika 1.1.).

Slika 1.1. Prenos negativnih naelektrisanja na sStap od ¢ilibara

U svim dokumentima iz tog perioda koji su sacuvani, pominje se samo pojam privlacenje, dok

odbojne sile tada nisu primijecene.
1600. godine engleski ljekar Dzilbert (William Gilbert, 1544-1603) objavljuje svoje epohalno djelo
,»De Magnete* u kome je samo jedno poglavlje posveceno elektricitetu. Dzilbert je eksperimentima
pokazao da mnogi materijali kao §to su staklo, vosak ili sumpor kada se protrljaju mogu da privlace
druga laka tijela, na primjer, pramenove vune ili kose, drvene opiljke, itd. Koriste¢i gréku rijec
elektron, koja znaci ¢ilibar, Dzilbert je predlozio da se sva tijela koja se mogu dovesti u stanje da
privlace lake predmete nazovu naelektrisana tijela, a ona koja ne posjeduju osobinu privlacenja
nazvao je neelektricna tijela.

Sistematizovana znanja o elektricitetu, pocevsi od radova Dzilberta, 1733. godine objavio je
francuski hemicar Di Fej (Charles-Francois de Cisterny du Fay, 1698-1739) u osam saopstenja, koja
je podnio Akademiji nauka u Parizu. Od svih podnijetih saopsStenja najvaznije je Cetvrto: O
priviacenju i odbijanju elektricnih tijela. Di Fej je eksperimentalnim putem koriste¢i razlicite
materijale dosao do zakljucka da postoje dvije vrste naelektrisanja, koja su kasnije nazvana pozitivna
i negativha naelektrisanja (Bendzamin Frenklin). Tako na primjer, ¢ilibar postaje negativno
naelektrisan kada se protrlja krznom, dok staklo, kada se protrlja svilom, postaje pozitivno
naelektrisano.

Daljim eksperimentima Di Fej je pokazao da se dva naelektrisana Stapa Cilibara ili stakla
medusobno odbijaju, dok se Stapovi od ¢ilibara i stakla medusobno privlace (slika 1.2.). Konacno,
ubjedenja da postoje dvije vrste naelektrisanja daje im razliCite nazive: staklasta 1 smolasta
naelektrisanja i donosi opsti zakljucak: Naelektrisana tijela koja su naelektrisana istim tipom
naelektrisanja medusobno se odbijaju, a privlaée ona naelektrisana tijela koja su naelektrisana
suprotnom vrstom naelektrisanja.

Nezavisno od Di Feja, 1847. godine americ¢ki nau¢nik Bendzamin Frenklin (Benjamin Franklin,
1706 - 1790) ustanovio je da bez obzira na vrstu materijala, u prirodi postoje samo dvije vrste
naelektrisanja: ona koja se nagomilaju na Stapu od Cilibara kada se protrlja krznom i ona koja se
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nagomilaju na Stapu od stakla kada se svilom. Prvu vrstu naelektrisanja nazvao je negativnim, a drugu
pozitivnim. Ovi nazivi oznacavaju naelektrisanja suprotnog tipa, medunarodnom konvencijom su
prihvaceni i koriste se u tehnickoj terminologiji.
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Stap od éilibara Stap od éilibara Stap od stakla Stap od stakla
b)
Stap od ¢ilibara Stap od stakla

Slika 1.2. a) Odbijanje predmeta naelektrisanih istoimenom vrstom naelektrisanja, b)
privlacenje predmeta naelektrisanih raznoimenom vrstom naelektrisanja

1.2. Nacini naelektrisavanja tijela

Kada se negativno naelektrisani Stap od ¢ilibara protrlja sa povrSinom metalne lopte, dio viska
negativnog naelektrisanja ¢e se sa Stapa prenijeti na loptu. Nakon Sto se Stap od ¢ilibara odvoji od
metalne lopte, ova negativna naelektrisanja ¢e se ravnomjerno raspodijeliti po povr§ini metalne lopte,
a izolovano postolje ¢e ih sprijeciti da se raspodjeljuju dalje u okolni prostor, kako je to prikazano na
slici 1.3. KaZemo da se metalna lopta negativno naelektrisala.

Metalna lopta
Izolovano
postolje

Slika 1.3. Naelektrisavanje tijela medusobnim dodirom




