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Q) - Dva vodiCa, nose jednaki naboj suprotnog predznaka - kondenzator
- VodiCe nazivamo ploCe kondenzatora
- lzmedu ploCa kondenzatora postoji razlika potencijala AV

y - ElektroniCki element za pohranu naboja

Sto odreduje koli¢inu naboja na plo&ama ovisno o naponu?
- eksperimentalno je nadeno da je koliCina naboja na kondenzatoru izravno
proporcionalna razlici potencijala izmedu ploCa, konstanta proporcionalnosti ovisi o

obliku | razmaku izmedu plocCa - kapacitet - mjera koliko kondenzator moze pohraniti
naboja

-0 Farad(F) 1F=1C/V
. AV | _\elikajedinica, u praksi
govorimo o JF i pF
e 0, 0, R
Kapacitet izoliranog sfernog kondenzatora: C=—"= = —=4ne R
AV kQ/R k,

- neovisan o naboju i razlici potencijala, u slucaju para vodiCa kapacitet ovisi 0
gemetriji kondenzatora



Kondenzator s paralelnim ploCama

GustocCa naboja na ploCi: ¢ ==

Elektricno polje izmedu ploCa: E = °

Za jednoliko polje, razlika potencijala: AV = Ed =
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Nabijanje kondenzatora:

Baterija uspostavlja elektricno polje u zicama,
elektricno polje djeluje silom na elektrone u zici
“gurajuci” ih prema ploci, to se dogada sve dok zica
| ploCa ne budu na jednakom potencijalu, tada
nema E u zici, nema pomicanja elektrona- plocCa
kondenzatora je negativnho nabijena. Obrnuti
proces odvija se pozitivnoj ploCi

Kondenzator pohranjuje i energiju -
potencijalnu energiju naboja



Paralelno spajanje kondenzatora u strujnom krugu 4 4| |7 A
Kondenzat

. . . . or
Kondenzator 1 ima maksimalnu koliCinu naboja Q1, a

kondenzator 2 Q2, tada je ukupni naboj: - IT lzvor

0=0 +0, Sklopka

—(‘/ >

O =CAV \___ - /
O, =GAV

Ukoliko ta dva kondenzatora zelimo zamijeniti s jednim, tada taj
kondenzator mora moci pohraniti jednaku koliCinu naboja:

AV, = AV, = AV
[— Cur= G 4 G 0=C, AV
. ) C, AV = CAV +C,AV
. Cc,=C+G,
2
Qs C,=C+C+C+.

AV AV



Serijsko spajanje kondenzatora u strujnom krugu

sy a5 Za razliku od paralenog spoja, gdje je razlika potencijala na
svakom pojedinachom kondenzatoru medusobno jednaka,
| jednaka ukupoj razlici potencijala izvora (AV1=AV1=AV),
kod serijskog spoja svaki kondenzator ima razliku

+2 -2 -2 -0

\?j - potencijala takvu da je njihov zbroj jednak razlici
= potencijala baterije AV=AV1+ AV>
Ukoliko ta dva kondenzatora zelimo zamijeniti s jednim: A} = Q
C.,
1 _1 1
C.. C, G,
eq L2 AV1=2 AV2=2
C, C,
ista struja te¢e kroz oba kondenzatora I I
Q=Q:=0Q
C Cy
i R
AV AV, Ceq Cl C2
1 1 1
=—+
| Ceq Cl C2
|
ral = 1 L_1 1 1,
Al Al Ceq Cl CZ C3




Koliko energije je pohranjeno u kondenzatoru?

Zamislimo da se naboj prenosi mehanicki izmedu ploca kondenzatora. Zamislimo da
“uzmemo” malu koliCinu pozitivnog naboja s ploCe spojene na - i “prenesemo” na plocCu
spojenu na +. Cim je malena koliCina prenesena, stvara se razlika potencijala i

potrebno je uloziti rad za daljnje “prebacivanje” naboja

Time se obavljarad: dW = AVdg = %dq

0 g 0o _O
W= g = [} ada =2

2C 2

v _ —QAV_lC(AV) }

AV

= ¥
dqc2

Za dani kapacitet, energija koju mozemo pohraniti raste kako raste naboj i razlika
potencijala. PraktiCno, postoji granica do kojeg naboja je to moguce, nakon Cega dolazi

do elektricnog izboja.

Energija pohranjena u kondenzatoru = pohranjena u elektrichom polju izmedu plocCa

kondenzatora:
1 £€,4
U= E*d*)=—(c.Ad)E"*
N —( ) ( )
1
u, =—e,E> <J— | gustoéa energije

2



Gdje se nalaze kondenzatori?

Uredaj za elektroSokove

-u elektricnom polju velikog kondenzatora moze
se pohraniti 360 J ~ 3000 x 60 W zarulja. Uredaj
predaje tu energiju pacijentu u kratkom impulsu

od 2ms!

Flash fotoaparata takodjer sadrzi kondenzator, energija se predaje
lampi koja u kratkom i intenzivnom pulsu osvijetli predmet

fotografiranja.




Dielektrik izmedu ploCca kondenzatora

&b &b

AV, L adCaanl \1

Voltmetar pokazuje: AV =

Kako se naboj Q na ploCama kondenzatora ne

mijenja, promjena potencijala izazvana je promjenom

kapaciteta kondenzatora

Za kondenzator s paralelnim ploCama:

" 4 = T . e
+ Q T + 4+ 7 ap A 1 R ——
3.6
dielectric | v

malterial -

C = = =
AV AV, /k

Dielektrik - nevodljivi materijal

Kada se izmedu ploca kondenzatora stavi
dielektricni materijal kapacitet kondenzatora
naraste za faktor kK —dielektricna konstanta

AV,
K

O, O

KC,

=KkC,

4 |lzmjene na kondenzatoru A
moraju se raditi nakon Sto ga
se odspoji s izvora, u
suprotnom potencijal na
kondenzatoru ostati Ce
nepromjenjen neovisno o

umetnutom dielektriku!

= J




Dielektrik izmedu ploCa kondenzatora

Approximate Dielectric Constants and Dielectric Strengths of Various Materials

at Room Temperature

Diclectric Strength®

Material Diclectric Constant & (10° V. m)
Air (dry) 1000 59 5
Bakelite 4.9 24
Fused quartz 3.78 8
Mylar 32 ]
.\'c'opu'm' rubber 6.7 12
Nylon 3.4 14
1 Paper $.7 16
C —~ — l’.n.|lli||-i|||p|rgn.m'«l 3.5 11

d |).I|K'l'
Polvstyrene 256 24
Kapacitet kondenzatora raste T . .
kako se smanjuje debljina Pyrex glass > >
dielektricnog sloja — no to je Silicone oil 15
Ogranléno dlelektrlénom :otl‘;lmlillm tutanate 933 l S
. . . . ctlon 2 ol
jakosti materijala kojeg P 800 60 B
koristimo. Water 80 _

Kada elektricno polje u
dielektriku postane prejako
dolazi do izboja i izolator
pocinje voditi struju.


https://www.youtube.com/watch?v=e0n6xLdwaT0&list=PL7145A9AA4BAF35FC&index=2

Dipol u elektricnom polju

- {/

(4 Elektricni dipolni moment definiran je vektorom p:
p=2aq
7 / Dipol u elektricnom polju E ima zakretni moment:
- . T =2Fasinf
o F=qE,p=2dq
> ﬂ T=2aqEsin0 = pEsinf
& o, F {f=5XE}

Potencijalna energija dipola u elektrichom polju pohranjeni je rad ulozen na rotaciju
dipola rotiraju¢i ga suprotno smjeru kojim ga usmjerava E.

Rotacija od 6i do 6r rezultira u promjeni potencijalne energije, odaberimo 6;= 90° i
Ui=0:

Uf —Ui = j " 1do = j " pEsin0de = /Uspore__dimo izraz za
O, O, potencijalnu energiju

0, . 0, objekta u gravitacijskom
= PEJ-G sinfdb = pE [co@ S]e = pE(cosB, —cos0 ) polju i elektriénog dipola

ku elektrichom polju ,
{ U=—-pEcosf@=p-E




Dielektrik
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- zanima nas protok elektri¢nih naboja kroz neki materijal
- koli¢ina protoka ovisi o materijalu i razlici potencijala kroz materijal
- kada postoji ukupan protok elektricnog naboja kroz neko podrucje

kazemo da postoji elektri¢na struja

- analogija s protokom vode
- analogija s toplinskom vodljivoscu
- definicija prosjecne struje:

O |

- definicija trenutne struje:

1A=1—

Amper



Smijer elektricne struje = smijer gibanja pozitivnih naboja

- kod elektri¢nih vodica najcesce su elektroni nosioci naboja
- smjer struje suprotan je smjeru gibanja elektrona

Mikroskopski model elektriéne vodljivosti:

- gledamo elektri¢nu struju u vodicu poprecnog presjeka A

- volumen podrudja duljine Ax je A - Ax
- neka je n broj nositelja naboja po jedinici volumena
(gustoca nositelja naboja)
- broj nositelja naboja u ovom volumenu je n- A - Ax
- ukupni naboj, AQ, u ovom podrudju je:

AQ =(n-A-Ax)q
(g je naboj svakog nositelja)




- neka se naboji gibaju brzinom v4, a neka je At vrijeme

potrebno da naboj prijede put Ax
- tada vrijedi:

AQ = (nAv,At)q

- odnosno:

- brzina vs je prosje¢na brzina nositelja naboja i naziva
se driftna brzina

- pod utjecajem elektri¢nog polja dolazi do usmjerenog
gibanja elektrona - no, to gibanje je kaoti¢no, puno
medusobnih sudara i sudara s atomima, no u globalu
elektroni se gibaju driftnom brzinom u smjeru
suprotnom od elektri¢nog polja

- na sudare elektrona mozemo gledati kao na eftektivno unutarnje trenje



- ranije smo napomenuli da je elektri¢no polje unutar vodica jednako nuli
- no, to vrijedi jedino ukoliko je vodic u elektrostatskoj ravnotezi

- zanima nas slucaj kada vodic nije u elektrostatskoj ravnotezi, tj. kada u
njemu postoji elektricno polje

Def. gufstoéastruje je omjer struje 1 povréine presjeké vodita

i |
J;Z=nqyd

- ovaj izraz vrijedi jedino ukoliko je gustoca struje jednolika i ukoliko je
struja okomita na presjek vodica A
- gustoca struje je vektorska velicina:

—

J =nqv,

"Gustoca stru]e i elektrlcno pol]e uspostavl]a]u se ukohk@ s
vodi¢u postoji razhka potencqala e e e



- u nekim materijalima gustoca struje proporcionalna je elektricnom polju:

—

= Ok

- 0 se naziva elektricnom vodljivos¢u
- ova relacija naziva se Ohmov zakon

- razlika potencijala na Zicije AV =V, -V,

AV =]
- gustoca elektricne struje:

AV

J=0"E=0"——

[

- razliku potencijala mozemo pisati:




- vrijednost R=1/(o - A) naziva se elektri¢ni otpor vodica
- elektri¢ni otpor jednak je omjeru razlike potencijala na vodicu i elektricne
struje u njemu:

- Sl jedinica za otpor je ohm (Q) = 1V
1A i

- reciprocCna vrijednost vodljivosti naziva se otpornost, p=—
o

- otpor jednolikog dijela materijala mozemo pisati kao:
A

R=p

- otpor se povecava s duljinom vodica i smanjuje s povecanjem presjeka vodica
- u elektronici se otpornici koriste za reguliranje elektri¢ne struje



ELEKTRICNI OTPOR.

Resistivities and Temperature Coefficients of Resistivity
for Various Materials

Temperature

Material Resistivity*({)-m)  Coefficient” a(°C) ]
Silver 1.59 X 10~ 8 3.8 X102
Copper 7% 1077 3.9 x 1072
Gold 2.44 X 1078 3.4 X 1073
Aluminum 282 x 108 39X 102
Tungsten 5.6 x 1078 45 %1072
Iron 10 X 108 5.0 x 103
Platinum 11 X 10~ 8 3.92 X 10~ 3
Lead 29 X 108 3.9x 1072
Nichrome® 1.50 X 106 0.4 X 1073
Carbon 3.5 X 1075 —0.5%x 102
Germanium 0.46 —48 x 1073
Silicon 640 —-75 %1073
Glass 1017 to 1014

Hard rubber ~10%3

Sulfur 107

Quartz (fused) 75 X 1016




- predlozio ga je Paul Drude (1863-1906)

- ovaj model vodi do Ohmovog zakona i povezuje otpor s gibanjem elektrona
- na vodi¢ gledamo kao na resetku atoma i skupinu slobodnih elektrona
(vodljivih elektrona)

- bez prisutnosti elektricnog polja slobodni elektroni nasumicno se krecu kroz
materijal brzinama = 106 m /s

- u prisutnosti elektricnog polja dolazi do driftnog gibanja elektrona u smjeru
suprotnom elektri¢cnom polju, te brzine su reda veli¢ine 104 m/s

(a) (b)



- u ovom modelu gibanje elektrona nakon sudara ne ovisi o njegovom
gibanju prije sudara

- takoder, visak energije koji elektroni prime uslijed ubrzanja od
elektricnog polja trosi se prilikom sudara s drugim elektronima i atomima
- time se povecava energija materijala (pojacano titranje atoma)

- ubrzanje elektrona: i
=4

me
- brzina nakon sudara:
V.=Vv.+at=v. + —t

f I i

- prosjecna brzina:

- T je prosjecno vrijeme izmedu dva sudara



- gustoca elektricne struje sada je:

- vodljivost je:

- otpornost je:




- otpornost vodica ovisi aproksimativno linearno o temperaturi:

,.p%pof [1f-'q_(Tf :'_roi)-],

- 0 je otpornst pri nekoj temperaturi T, a po otpornost pri nekoj referentnoj
temperaturi Ty (najcesée sobnoj)

- a je temperaturni koeficijent otpornosti:

- mozemo pisati:

o 1 Ap
p, AT
R=R,[1+a(T-T,)]

p

<
~

metal



- snaga = brzina prijenosa energije
- primjer: pretvorba kemijske energije baterije u elektri¢nu energiju (zarulja)

- neka koli¢ina naboja Q giba se kroz strujni krug od
tocke a, kroz bateriju, otpornik i opet natrag na tocku a

- prolaskom kroz bateriju sustav dobiva energiju QAV, a
baterija toliko energije gubi

- prolaskom kroz otpornik sustav gubi na energiji zbog
sudara elektrona s atomima u otporniku

- ta energija ostaje u otporniku pohranjena u obliku
titranja atoma

- brzina kojom sustav gubi energiju:

o i(QAV) _9Q \y _av
dt dt dt
p-iav-2Y) g

|+ o
°

I
*>




- primjer: baterija

- bududi da je razlika potencijala konstantna na krajevima baterije, elektricna
struja je konstantna u vremenu 1 istog smjera

- istosmjerna elektricna struja, istosmjerni napon

- elektromotorna sila (¢) je maksimalan mogudi napon koji baterija moze
ostvariti na svojim krajevima

- pozitivan kraj baterije je na viSem potencijalu od
negativnog

- baterija takoder posjeduje svoj unutarnji otpor, r

- za idealnu bateriju napon na krajevima bio bi ¢

- za realnu bateriju on je neSto manji, zbog gubitaka na
unutarnjem otporu




- ukupna razlika potencijala izmedu tocaka a i b (krajevi EX ¥,

baterija) jednak je: | i R |
Vise Lo B
mner s (2)

- ukoliko u krugu imamo otpornik R vrijedi sljedece:

e=IR+Ir

Ukupna snaga:

gl =I*R+I°r




L=k=1 R=R + Ry

s I
*o
s 1Y
o
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|, AV A
+| -

(2) (b) (c)

Serijski spoj AV=V,.=1"R +I"R,

P

-y =

St 1 R -

—~

Ry=R+R+..+R,  AV=I(R+R,+.+R,)

Ista struja tece kroz sve otpornike!

Ukupan otpor jednak je zbroju svih otpornika



Paralelni spoj

EEaT
AV, =AV,=AV R
Ry R, R R
W
il i Wy Napon je isti na svakom
2
a b .
=™ 1 4 otporniku!
A
||AV | AV
+| = ] =
(b) (c)
R1R2

Ruk=R
1+R2




(b)

1. Kirchoffovo pravilo
zbroj svih struja koje ulaze i izlaze iz ¢vora jednak je nuli

struje koje ulaze imaju pozitivan predznak, one koje
izlaze imaju negativan
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2. Kirchoffovo pravilo

zbroj razlika potencijala na svim elementima unutar
zatvorene petlje jednak je nuli

- ovo pravilo proizlazi iz zakona ocuvanja energije

- ukoliko se petlja obilazi u smjeru struje razlika
potencijala na otporniku je (-IR)

- ukoliko se petlja obilazi u smjeru suprotnom smjeru
struje razlika potencijala na otporniku je (+IR)

- ukoliko se izvor EMS prelazi u smjeru EMS (od - prema +),
razlika potencijala AV je +¢

- ukoliko se izvor EMS prelazi u smjeru suprotnom od smjera
EMS (od + prema -), razlika potencijala AV je -¢

Ukoliko u krajnjem rezultatu dobijemo negativnu
struju, to znaci da smo odabrali krivi smjer struje!




Find the currents 1}, fs, and J in the circuit shown in Figure
28.17.

Solution Conceptualize by noting that we cannot simplify
the circuit by the rules of adding resistances in series and
in parallel. (If the 10.0-V battery were taken away, we could
reduce the remaining circuit with series and parallel com-
binations.) Thus, we categorize this problem as one in
which we must use Kirchhoff’s rules. To analyze the circuit,
we arbitrarily choose the directions of the currents as la-
beled in Figure 28.17. Applying Kirchhoff’s junction rule
to junction ¢ gives

(1) L+1Is=1I4

We now have one equation with three unknowns—1, I, and
I;. There are three loops in the circuit—abeda, befch, and
aefda. We therefore need only two loop equations to deter-
mine the unknown currents. (The third loop equation
would give no new information.) Applying Kirchhoff’s loop
rule to loops abeda and befeh and traversing these loops
clockwise, we obtain the expressions

(2) abeda 100V — (6.0 )1, — (20Q) I3 =0

(3) befchb —140V + (6.00)1, — 100V - (400) I, =0

140V
ew = } - of
§4.o Q s
|
sl —5 4,
10.0v 809 |5

2.0Q
Figure 28.17 (Example 28.9) A circuit containing different
branches.

Note that in loop befchb we obtain a positive value when
traversing the 6.0-{} resistor because our direction of travel
is opposite the assumed direction of /;. Expressions (1), (2),
and (3) represent three independent equations with three
unknowns. Substituting Equation (1) into Equation (2)
gives

100V = (6.0 — (200) (1 + 1) =0
(4) 10,0V = (8.0, + (20 M) 1,

Dividing each term in Equation (3) by 2 and rearranging
gives
(5) —120V=-38.001 + (20Q) 1,
Subtracting Equation (5) from Equation (4) eliminates f,
giving
220V = (11.0M) 1,

I 20A

Using this value of 1} in Equation (5) gives a value for L:
(2001, = (3.0Q)1; — 120V
= (3.00)(20A) - 120V = -6.0V

L= -3%0A
Finally,

I3=Il+12= -1.0A

To finalize the problem, note that % and /; are both nega-
tive. This indicates only that the currents are opposite the
direction we chose for them. However, the numerical values
are correct. What would have happened had we left the
current directions as labeled in Figure 28.17 but traversed
the loops in the opposite direction?



Nabijanje kondenzatora

(a)

Resistor

—9 )—
&~

+

- kondenzator je u pocetnom
trenutku nenabijen

i A - ukljucivanjem sklopke naboj se
L, pocinje gibati, struja tece 1
. 1’ kondenzator se nabija
—e e
I, =
O =
dg _ ¢ 4
= 2R RC




Nabijanje kondenzatora




Lvet Charging

Izbijanje kondenzatora
i t=0 = AV = %
c=,, RS
7 o
S
(<0
@ -L_R-0
C
d
= R§II %, d? - g
C Tg

t>0
(b)
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Povjesnicari vjeruju da su kompasi s magnetskom iglom bili u upotrebi u Kini
jos u 13 st. P.K.

Stari Grci poznavali su magnetizam 800 godina P.K.

Otkrili su da mineral magnetit (Fe3sOs) privlaci komade zZeljeza

Legenda kaze da ime magnetit potjece od pastira Magnesa, za cije cipele
(Zeljezne cavle u potplatu i kapi cipele) su se “lijepili” komadi magnetita

1269. francuz Pierre de Maricourt otkrio je postojanje dva magnetska pola
Svaki magnet, neovisno o velicini posjeduje 2 pola
Polovi su sjeverni i juzni

Sli¢no kao kod elektri¢nih naboja, istoimeni polovi se odbijaju, dok se

raznoimeni privlace



MAGNETSKA POLIA
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Veza izmedu magnetizma i elektriciteta otkrivena je 1819. kada je danski
znanstvenik Hans Christian Oersted, pri izvodenju pokusa za vrijeme
predavanja, uocio da elektricna struja u Zici izaziva otklon magnteske igle koja se
nalazila u blizini

Oerstedov pokus


https://www.youtube.com/watch?v=h5N2grjG8d8

Elektri¢no polje okruzuje svaki elektri¢ni naboj

Magnetsko polje okruzuje svaki elektricni naboj u gibanju

Magnetsko polje takoder okruZuje svaki permanentni magnet

Oznaka za magnetsko polje: B

Magnetsko polje B u nekoj tocki prostora mozemo opisati pomocu magnetske
sile Fp kojom polje djeluje na nabijenu cesticu koja se giba brzinom v

F,=qvxB / .
/ Pravilo desne ruke!
]
vl F,
B ——
Fy TN N —
O —is

+q ]
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Razlike izmedu elektricne i magnetske sile:

- elektricna sila djeluje u smjeru elektricnog polja, magnetska je
okomita na magnetsko polje

- elektric¢na sila uvijek djeluje na nabijenu cesticu, magnetska djeluje
samo na naboj u gibanju

- elektric¢na sila obavlja rad pri pomaku naboja, magnetska ne - buducdi
da je gibanje naboja okomito na smjer magnetskog polja

N
C-m/s - -

%
Source of Field Field Magnitude (T) \("’ \-y

Strong superconducting laboratory magnet 30

Strong conventional laboratory magnet 2 A\ __,»)\
Medical MRI unit 5

SI jedinica za magnetno polje: [l T=1

1.5
Bar magnet 1072
Surface of the Sun 1072 \\ N /
Surface of the Earth 05 x 1074 o -

Inside human brain (due to nerve impulses) ~ 107'?




Magnetska sila djeluje na naboj u gibanju = ocito djeluje i na vodic

kojim tece struja
Sila na vodic = sila na jedan naboj x broj naboja

F, = (qﬁd X E)nAL

Sjetimo se: I = nqusA

XXX XXX
XXX KXXX
XXX XXX
KUHXHUX X

A Mo W

XX X XX X

X XK XX K K

Wi WX W




U slucaju da vodic nije ravan:

/J/// dF, = Ids x B

F, = I}dE.x B

/1]

1. U slucaju jednolikog magnetskog polja, sila koja djeluje na neravan
vodic kojim tece struja jednaka je sili koja bi djelovala na ravan vodic ¢ija
duZina je jednaka udaljenosti izmedu krajnjih tocaka vodica

A%, 2. 5ilakoja djeluje na zatvorenu
W i petlju je jednaka 0.
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Na stranice 1 i 3 ne djeluje silal!
Na stranice 2 i 4 djeluju sile istog iznosa ali
suprotnih predznaka!

F,=F, =IB

Dolazi do rotacije oko tocke O

Ukoliko je kut izmedu polja i petlje razlicit od 90°:

T = [ABsInf

ii = JA magnetski dipolni moment

f:ﬁxé

zakretni moment




- sila je okomita na smjer gibanja
- putanja je kruzna

o
F, =qvB = i
r
Bhil
qB

Ukoliko je prisutno i elektri¢no polje:

A N T

- P

bleg .‘1»‘ ;(t"
'+ gV X,

5 o Io=z' &>

sRL
b g

[ g 7]

Lorentzova sila



Oersted: naboj u gibanju stvara magnetsko polje oko sebe
Biot-Savart: dao kvantitativni zakon

wo=4ntx107T-m/A permeabilnost vakuuma

Ukupno polje:

e I d.?’xr
B=4 f 2 :
’ -717




ey Sila kojom 2. Zica djeluje na 1.:

Tre¢i N.Z.:1 1. Zica djeluje na 2. istom silom samo suprotnog smjera

Ukoliko struje u Zicama teku u istom smjeru, Zice se medusobno privlace.
Ukoliko struje teku u suprotnim smjerovima, Zice se medusobno odbijaju.

5 B‘ = Uyl 1_I 2
L 2ma

» Definicija ampera: kada je iznos sile po jedinici duZine

izmedu dva dugacka paralelna vodica kojima tece struja
iste jakosti 1 koji su medusobni udaljeni 1 m jednak
2x107 N/ m, tada je struja u svakomo vodic¢u 1 A.



NMAGNETSKO POLJE ZAVO]NICE
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Exterior

i
8
Interior 1 g
N : 5
B = u, 71 = uonl - magnetsko polje unutar zavojnice
N 1 ; i e
B = u, 51 = u,nl - magnetsko polje na krajevima zavojnice

g7 L =induktivitet zavojnice, govori koliko
Ohmov zakon za zavojnicu: V=L— energije zavojnica moZe pohraniti u
dt . : .
magnetskom polju koje stvara struja [H]
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minimalan maksimalan
magnetski tok magnetski tok




Za razliku od elektri¢nog naboja, ne postoji magnetski monopol.

Ukupan magnetni tok kroz zatvorenu povrsinu je uvijek jednak 0.




FARADAYEV ZAKON
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- do sada smo gledali elektri¢na polja koja stvaraju
stacionarni naboji 1 magnetska polja koja stvaraju naboji u

gibanju

No, sto se desava kada imamo promjenjivo magnetsko polje?

1831 Michael Faraday pokazao je da se u strujnim

Michael Faraday

krugovima moze inducirati elektromotorna sila (napon) (ror-tgen o

pomocu promjenjivog magnetskog polja

- dolazi do pojave elektricne struje iako u krugu nije
prisutna baterija

- takva struja i napon nazivaju se inducirana struja i
inducirani napon

- . > y
- .’_ -l e A ... - o ) g :ﬁ"' ,.'-,-‘.‘\_, IJ'~.



_Prom]ena %
;magﬂetskog polja
'-kroz petlju izaziva
_{pogavu elektncne
strujesd njoj- = v

(c)

Faraday pokus


https://www.youtube.com/watch?v=BZaTW6lnaEg

Pri ukljuc¢ivanju/iskljuc¢ivanju sklopke,
ampermetar spojen na sekundarni krug
registrira struju!

Z.asto?

Stru]a naglo potede kroz Zicu prvog kruga, dolazi do trenutne
pojave magnetskog polja koje se kroz Zeljeznu j jezgru siri do

Zice sekundarnog kruga gdje se inducira struja

Prom}en]wo magnetsko pol]e mduelra

-

stru]u u sekundarnom strujnom krugu =7
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;Inducn‘ana elektroma’comé sﬁa pmporﬂcmalm ]e»» el
promjeni magnetskog toka u krugu.

Faradayev zakon indukcije:

Q\\
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ol / €=——(B-A-COSH)

Loop of d t




(b)

(a)




Elektricni generator: =
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Transformator:

Switch

———————————
/ Secondary coil L—

(N, turns) — §
Wy ) }/[ =

2 Primary coil ///'/ =
Ac generator () b // P
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Transformer symbol
L Magnetic field lines
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Uloga transformatora:

Power
plant

12 000 V

Step-up
transformer

240 000 V

gubici= I°R

High-voltage
transmission line

Step-down Step-down
transformer transformer
(substation)
Sl =
A
#)
=
4
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ﬁ 8000 V 240V
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