|. Uvod u elektrotehniku
]

Zadaci za vjezbu 1.2

Zadatak 1.  Koliko ngjvise elektronamoze imati drugaljuskaelektronskog omotataato-
ma?

RjeSenje. Elektroni senalaze naputanjamaokojezgreatoma. Tese putanjenazivajuljuske.
Broj ljuski, kao i njihovapopunjenost elektronima, ovisi o vrsti elementa. Najjednostavniji
jeatom vodikakoji imajednu ljusku u kojoj se nalazi jedan elektron. Ljuske se oznaCavaju
brojevimaod 1do 7ili sovimakK, L, M, N, O, Pi Q. Zanimljivojedase najveti mogucti broj
elektrona u pojedinoj ljuski dobivaformulom nye = 27, gdje je m broj ljuske. Dakle,
uovom je zadatku m = 2 paje maksimalni broj elektrona u drugoj ljuski 8. Detaljnije o
atomima procitati na str. 15 udZbenika.

Zadatak 2.  Koliko elementarnih nabojaimau koliini naboja Q = 1 uC?

RjeSenje. Elementarni naboj je naboj elektrona za koji je ustanovljeno da iznosi
1,6-10"° As.

Prematome, zadani naboj se sastoji od:

_ (1-1079
"=16.-10

Napomena. U raznim elektrotehnickim proratunima brojeve Cesto prikazujemo potenci-
jama broja deset. Tako npr., broj 0,002 pi%emo jednostavnije ovako: 2 - 103, U tom
smislu 10° je milijun, a 10* je milijun puta milijun. Ovaj nafin pisanja brojeva znatno
povetava preglednost izratuna. Ako recimo trebaizraCunati 0,0025 - 12300, tada bismo
direktnim utipkavanjem brojevau kalkulator mogli lako pogrijesiti (npr., izostaviti / dodati
koju nulu). Medutim, s potencijama broja deset dobivamo daje to:

25.1074.1,23-10* = 25-1,23- 10° = 30,75

n=6,25-10% elektrona.
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|. UvOD U ELEKTROTEHNIKU

jerje 1074.10%* = 1044 = 10° = 1.

Naovaj natin mnozimo 25- 1,23, &to mozemoi bez kalkulatora. Preporukaje prije samog
izratuna svesti brojeve u oblik potencijama broja deset, zatim “pokratiti” (ne potratiti!)
sve &tojemogucei tek nakraju prionuti uz kalkulator ili na“rucno” raunanje. Spretniji ¢e
rieSavaC (ai nei “prepisivat”) zadataka Cak procijeniti red veliCine ofekivanog rezultata
(“spretniji” postgete nakon samostalnog rjeSavanja odredenog broja zadataka).

Zadatak 3. KolikomsilomjezgraatomahelijapriviaCi svojeelektroneako uzmemodaje
promjer atomahelijakaoi kod vodika 0,1 nm (atom helijaimadvaelektrona
i protona)?

Rje3enje. Zadatak rjeSavamo primjenom Coulombovog zakona. Sila je privlatna jer su
naboji suprotnog polariteta.

2
Q=2-16-109C, Q=0Q;, d=005-10"°m, k:9~109N~%,
F:k.i(QlazQZ), F=3686-10""N.

Zadatak 4.  Kako se promijeni silaizmedu dvaju nabojaako se dvaput povetaudaljenost
medu njima?

RjeSenje. Ako pogledamo matematicku formulu kojom jeiskazan Coulombov zakon, ocito
je da dvaput veta udaljenost zna€i Cetiri puta manju silu, jer je udaljenost u nazivniku i
trebaje kvadrirati (silaje obrnuto razmjernakvadratu udaljenosti).

Treba napomenuti da se formula Coulombovog zakona odnosi na sithe naboje kojima su
promjeri znatno manji od medusobnih udaljenosti. Takve naboje nazivamo tockasti naboji.

Zadatak 5. Ako 1 g bakrasadrzi 94654 - 10'7 atoma, a svaki atom otputa po jedan
elektron, koliko dobodnih elektronaima u 1 mm bakrene Zice preseka
0,5mm? Gustotabakraje 8,9 - 10~3 g/mm?. Koliko je to kulona?

RjeSenje. Najprije izratunamo kolika je masa tog komadica bakrene Zice. Obujam Zice
odredimo pomoctu formule zavaljak (baza x visina):

K
S=05-10°m?, 1=103m?, y=89.10° 9,
m

V=S, V=5.101""m, m=V.y, m=445 10 °%kg.
Masatog komadicabakraje: 4,45-102g.

Broj elektronaje: n= 4,212 - 10%°.

Ukupan naboj je onda:

Q=n-16-10°C, Q=6739C.



1.3. ELEKTRICNI NAPON

Zadaci za vjezbu 1.3

Zadatak 1. Dok miruje u toCki A elektricni naboj Q = 100 uC, ima energiju
W = 5mWs. Koliki je potencijal u tocki A?

RjeSenje. Potencijal oznaCavamos ¢ (napomena: ueng. literaturi koristi se oznaka V, od
rijeci voltage). Naboj u elektricnom polju ima potencijalnu energiju koju dobiva prilikom
postavljanja u prostor gdje postoji polje. To je odnos potencijalne energije i naboja (zato
kaZemo: energijapo jedinici naboja).

Zadano: Q =100-10%Ci Wa =5-10"3J.

Potencijal jeonda: ¢ = %, @=50V.

Zadatak 2. Kolika je elektri¢na (potencijalna) energija naboja Q: a) kada se nalazi u
tocki potencijala ¢ ; b) kadadospije u zemlju?

Zadanoje: Q=100-10"3Ci ¢ = 100V.

Riesenje. a) W=Q-¢, W=10J;

b) potencijal zemlje (i svih metalnih predmetaspojenih nazemlju) je nulapaje potencijalna
energijanula.

Napomena. U elektrotehnickoj praksi uzemljenje ima veliki zna€aj pa €e o tome kasnije
biti viSe govora.

Zadatak 3.  Potencijal tocke A je ¢a, apotencijal tocke B ¢g. Koliki je napon izmedu
toCaka Ai B (UAB :7)7

Zadanoje gpo =5V i gg = -5V.
RjeSenje. Napon je razlika potencijalai uvijek se odnosi na dvije tocke. Potencijal je u
tom smislu napon neke tocke prema referentnoj tocki. Osim iznosa vazan je i polaritet
napona, tj. kojaod tocakaje navisem potencijalu. Cesto u oznaku zanapon (U) dodajemo

i oznake toCaka na koje se tgj napon odnosi (npr. Uag). Za dobivanje polariteta napona
vaZzan je redodlijed operanadau izratunu razlike potencijala. Dakle:

Ug=0a—¢@s, Ua=10V.
To sada znali daje tocka A pozitivhau odnosu natocku B za 10V .

3



|. UvOD U ELEKTROTEHNIKU

ToCku B nazivamo referentnom tockom za napon Uaxg . Promjena redodlijedaindeksa u
0znaci napona, naravno, mijenjai polaritet dobivenog napona:

Uea=0s — ¢a, Usa=10V.

Sadajetocka A referentnapaje totka B negativnijaodtocke A za 10V .

Zadatak 4. AkojenaponizmedutoCaka C i D negativan, tj. Ucp < 0, koja od to€aka
je navisem potencijalu?

RjeSenje. Budu€i da je napon Ucp negativan, tocka C je na nizem potencijalu od tocke
D, ato ujedno znaci dajetocka D naviSem potencijalu od tocke C.

Zadatak 5. NaponizmedutoCaka Ri Sje Ugrs = 380V . Akojetotka R napotencijalu
0V, koliki je potencijal tocke S?

Rjezenje. Cinjenicadaje potencijal totke R nula, prakticki znati daje tatotkauzemljena.
Potencijal tocke S jeonda —380V , &o (matematicki) dobivamo ovako:

Urs = ¢Pr — ¢s, Urs=380V,
or=0V, @s=¢r—Urs, ¢@s=—-380V.

Zadatak 6. Za pomak pozitivnog elektrinog naboja Q iz tocke A u tocku B treba
(djelujuéi protiv elektricnih sila) utrositi rad AW. Koliki je napon Uag ?

Zadanoje: 7,83-1071V i AW =0,2J.

RjeSenje. Medu nabojimadjeluju sile (to je “prapoCetak” elektrotehnike). Ako su naboji
istog polariteta, sile su odbojne. Prema tome, moZzemo zakljuciti da se zadani (poziti-
van) naboj priblizava nekom pozitivnhom naboju jer troSimo energiju, odnosno svladavamo
odbojnu silu (kao kad napinjemo oprugu).

U=— Uu=200V.

Napon izmedu tih toCaka je 200 V stim da je tocka A (pocetna totka u skladu s gore
navedenim) negativnijaod tocke B paje Uag = —200V .

Napomena. Ako bismo naboj, nakon postavljanjau tocku B, prepustili djelovanju odboj-
nihsila onsevratautocku A i silepoljavrserad, tj. uloZenaenergijase vrata(usporedimo
to s puStanjem napete opruge). Kod strogo matematickog izraCunaradai energije, utrosena
i dobivena energija razlikuju se po predznaku. Definicijom rada kao razlike poCetne i
konatne energije, dobiva se da je utroSeni rad negativan, a dobiveni rad poztivan (ovgj
odnos se lako pamti!).
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Zadatak 7.  Elektricna sila pomakne naboj Q iz tocke 1 s potencijalom ¢; = —40 V
u tocku 2 s potencijalom ¢, = 0V . Ako elektricne sile pritom izvre rad
AW = 0,1 mWs, odredite koliki je: a) napon Ui, ; b) predznak i veliina
naboja Q.

RjeSenje. Treba pazljivo procitati zadatak i zakljuciti sljedete: rad izvrse elektriCne sile.
Naboj ide iz tocke nizeg potencijala (—40 V) u tocku viseg potencijala (0 V). To je
moguce samo ako je naboj negativan, jer su ondasile privlacne.

Zadano: @1 = —40V, ¢@;=0V, AW=01-10"3%J.

A Up=¢1— ¢, Up=-40V;

b) iznos nabojaje: Q = ﬁ—w Q=-25-10"°C.
12
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Zadaci za vjezbu 1.4

Zadatak 1. Kroz poprecni pregek vodica tijekom 1 minute prostruji koli€ina naboja
Q = 30 C. Uzevs brzinu gibanja naboja stalnom, odredite jakost struje
kroz vodi€ u tom vremenu.

RjeSenje. Jednoliko strujanje naboja znali da je struja stalna (istosmjerna).

Q=30C, t=1-60s, Iz%, | =0,5A.

U svakoj sekundi kroz poprecni presiek vodica prolazi naboj 0,5 As.

Napomena. Naboji u vodicu (elektroni) gibaju se pod djelovanjem elektricnih sila. U
stvarnosti su brzinei putanje pojedinih nabojavrlo razliCite. Radi se o gibanju ogromnog
broja naboja.

Ipak se u mnostvu putanjai brzina statisticki gledano moze govoriti 0 nekoj srednjoj po-
macnoj brzini elektrona (eng. drift) u smjeru djelovanja elektricne sile, tj. o usmjerenom
gibanju. Zanimljivo je da je ta srednja brzina naboja vrlo malena, ai se efekt sile Siri
velikom brzinom po vodiCu tako da se gotovo “istovremeno” poCinju gibati svi naboji
(elektroni — i oni s poCetkai s kraja vodi€a). JoS je nesto jako vazno: iako se u metalu
stvarno usmjereno gibaju elektroni, kao smjer struje uzima se ongj suprotni, tj. kao da se
gibapozitivni naboj (tehnicki smjer struje).

Zadatak 2. Akojejakost struje u vodicu stalnai iznosi | = 5 A, odredite koliko naboja
prode kroz presiek vodicau vremenu od pola sata.

RieSenje. | =5A, t=230-60s (vrijemetrebaprikazati u sekundama),

Q=1t Q=9-10°C.

Zadatak 3.  Kolikaje najvetadozvoljenajakost struje kroz vodic presieka S = 1,5 mm?
u kojem gustoca struje ne smije prijeci velicinu J = 10 A/mm? ?

RjeSenje. Prilikom prolaska struje dolazi do zagrijavanja vodica. Prevelika struja dovela
bi do prevelikog zagrijavanja, kada vodi€ gubi svoja fizikalna svojstva. Zato je za svaki
vodic i uvjete njegovog koriStenja propisananazivna gustota struje.

J=10A/mm?, S=15mm?, 1=J-S, |=15A.

Napomena. U nekim primjenama— uredajimavodiCi se “prisilno” hlade vodom, zrakom,
uljemi dl. kako bi se povetala dozvoljena gustoca struje.
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|.4. ELEKTRICNA STRUJA

Zadatak 4. Najveta dozvoljena gustoca struje za jedan tip vodi¢aje 8 A/mm?. Ako
su vam na raspolaganju vodici (standardnih) pregekaod 1; 1,5; 2,5; 41
6 mm?, koji od njih éete odabrati za predvidenu jakost struje do 25 A ?

RjeSenje. Ovo je mali “konstruktorski” problem u kojem treba odabrati najpovoljniju va
rijantu (izvedbu). TraZimo zapravo kompromisizmedu ekonomskih i tehnickih zahtjeva.
Ako bismo uzeli vodi& od 6 mm? (najskuplji, zbog najvete koligine vodljivog materijala),
tada bi gustota struje bila:

J= % J=4,167A/mm?,

Ocito je da tg vodi¢ zadovoljava tehnicki uvjet (gustota struje je manja od dozvoljene),
ali je slabo optereten, a skup.

Probajmo s vodiem od 2,5 mm?:

5
25’
Taj jejeftiniji, ali ne zadovoljavatehnicki uvjet.

J J=10A/mm?.

Vodi& od 4 mm? zadovoljavatehnicki uvjet, pabiramo njega.

Zadatak 5. Koliko je vremena (t;) potrebno da elektroni prijedu vod duZine 90 m,
a koliko vremena (ty) da se po istom vodu proSiri elektricni napon? Za
srednju brzinu elektrona (nosilaca struje) uzmite daje 5 mm/s, azabrzinu
Sirenjanaponauzmite daje 4/5 brzine svjetlosti.

RjeSenje. Kao o je vet refeno, elektroni se gibaju raznim brzinama koje u pojedinim
trenucima mogu hiti vrlo velike, ali statistiCki gledano postoji srednjabrzina. Ako bismo,
dakle, gledali koliko jednom elektronu prosiecno treba vremena da prevali put od 90 m,
temeljem jednadZbe gibanja dobivamo:

Vi =5-103m/s, s=90m, t.:vi, f =18-10%s.
|

Napon (efekt sile) se medutim &iri velikom brzinom i u ovom slucaju je to:
90

4
c=3-10m/s, w==-c, wvw=24-108m/s, tU:V,
U

5
ty = 3,75- 10" s, prakticki trenutatno!

Napomena. Sirenje napona je zapravo &renje elektriénog polja, o kojemu ée kasnije biti
viserijedi.
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Zadaci za vjezbu 1.5

Zadatak 1.  Odredite otpor bakrenog vodicapreseka S = 0,75 mm? i duljine | = 21 m.

RjeSenje. Za materijale koje koristimo u elektrotehnickoj praksi ustanovljen je pokusima
specifiCan otpor (otpornost), odnosno reciprocna vrijednost te fizikalne veli€ine koja se
naziva specificna vodljivost (provodnost). Podaci su navedeni u tablicama koje nalazite
u elektrotehnickim prirunicima. Za neke vaznije materijale navedeni su podaci za pro-
vodnost u tablici na str. 28 udzbenika. Tako, npr., za bakar pronalazimo podatak damu je
specifinavodljivost:

k=561 |—21m, S=075mn?.

mm

Ukupan otpor vodica koji imajednak pregek po Citavoj duljini iznosi:

1\ |
R=1|—-] = R= Q.
<K> S, 075

Napomena. Ako vod imadijelove razlicitih pregeka, tada se ukupni otpor izraCunava kao
serijski spoj otpora, &to Ce se kasnije detaljnije objasniti.

Zadatak 2. Vodi€ duljine 10 m ne smije imati otpor veti od 0,1 Q. Od raspolozivih
bakrenih vodita standardnih presieka 0,75, 1,5, 2,5, 4i 6 mm?, odaberite
najtanji koji ujedno zadovoljava postavljeni uvjet glede otpora.

RjeSenje. Ovo je problem s kojim se €esto susreCemo u elektrotehnickoj praksi: odabir
elementa koji zadovoljava neki postavljeni tehnicki uvjet. Ovdje je najbolje krenuti “od
sredine”, tj. provjeriti koliki bi bio otpor ako odaberemo vodi¢ preseka 2,5 mm?:

|=10m, S=25mm?, R:(%)ls R=0,071Q.

Zadovoljava, ali mozda moze biti tanji?
Probamo s presiekom S = 0,75 mm?:
1\ |
R=(=)-=, R=0,238Q.
K) S
Ne zadovoljava, jer je otpor veti od 0,1 W, treba uzeti deblji, pa probamo s presekom
S=15mm?:

R= <l> I— R=0,119Q.
K S



|.5. ELEKTRICNI OTPOR

Ne zadovoljava, treba uzeti deblji.
Zakljucak. Uzimamo vodi& presieka 2,5 mm?.

Zadatak 3. Odredite pregjek aluminijskog vodica kojim bi se mogao zamijeniti bakreni
vodi¢ presieka 2,5 mm? tako daduzinai otpor voditaostanu nepromijenjeni.

RjeSenje. Specifian otpor bakra je manji od specifi¢nog otpora aluminija, tj. bakar je u
tom smislu bolji vodi€. Aluminij s druge straneimamanju specifichu masu i manju cijenu.
|z tablice na str. 28 udzbenika dobivamo:
(S-m)

mm?2

S-m
Kcu = 56 (mm2) , ka =35

Dabismo dobili jednaki otpor, presjek aluminijskog vodicatrebabiti veti za odnos = % ,
Al
odnos = 1,6 puta, odnosno za 60%.

U opisanom primjeru pregek aluminijskog vodicatrebao bi biti
Sa=25-16, Sy=4mm?.

U primjenama gdje “ima prostora’, npr., u zranim energetskim vodovima, primjenjuje
se auminij, jer je jeftiniji i laganiji (bez obzira na povetan presek). Za povetanje Cvr-
stote, Cesto se u kombinaciji s aluminijem koristi Celik (dalekovodi). Vi%e o tome na
specijaliziranim predmetima.

Zadatak 4. U kojim granicama smije biti otpor otpornika nazivne vrijednosti 150 Q i
tolerancije +10%?

Rjegenje. Tehnicki otpornici se proizvode u standardnim iznosimai tolerancijama. Sto je
tolerancijamanja, tehnol o3ki postupak izrade je skuplji. U ovom primjeru trebaizraCunati
koliko je 10% od 150.

AR=0,1-150Q, AR=15Q.
Svi proizvedeni otpornici moraju imati iznosizmedu 1351 165 Q.

Prematome, ako zelite znati “pravu vrijednost” kupljenog otpornikaod 150 Q, morate je
izmjeriti. Ako biste uzeli veti broj takvih otpornikaod 150 Q, npr., 100 komada, tada bi
nakon mjerenja otporasvih otpornikaizratunom dobili srednju vrijednost od 150 Q2.

Zadatak 5.  Kolikaje nazivnavrijednost, a kolikatolerancija otpornika oznatenog boja-
maredom: zelena, smeda, crvenai zlatna?
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RjeSenje. Pocetnik neka pogledatablicu 3 na str. 30 udzbenika pa te zadani otpornik lako
dekodirati u vrijednost 51 - 10° = 51 000 Q i toleranciju +5%. Prakti¢ar ¢e navedenu
tablicu sasvim sigurno nauciti napamet.

Napomena. Vrijednosti otpornika su u tzv. IEC nizovima, koje pogledajte na str. 29
udzbenika. OCito je nasS otpornik iz niza E24.

Zadatak 6.  Koje boje oznaCavaju otpornik od 82 kQ, tolerancije 5% ?

RjeSenje. Ta otpornik jeiz nizaE24 jer imatoleranciju +5%. Zadnjaoznakabit ¢e zlatne
boje, prvabojaje siva(8), drugacrvena (2), atreta (potencija) je narancasta (10%).

Napomena. Ovu vrijednost otporanalazimoi u nizu E12, ali je tamo tolerancija +10%!

Zadatak 7. Otpor bakrenog namotapri 20°C iznos 30 Q. Zakoliko setaj otpor poveta
pri temperaturi od 80°C?

Zadanoje: Ryp =30Q, 9 =80°C i a =0,00391/°C.
RjeSenje. Otpor metalnih vodica raste s temperaturom. Kao poCetna temperatura uzima
se 20°C. Zatemperature u uobicajenom podrucju rada uredaja uzimamo da je ta ovisnost

linearna (na vrlo visokim i vrlo niskim temperaturamaovisnost nije linearnai iskazuje se
kompliciranijim formulama, kojima se ne bavimo).

ZarjeSavanje ovog zadatka koristimo jednostavnu formulu (pravac):
Ry = Reo[1+ a(® — 20)], Ry = 37,02Q. Povetanjeotporajeza 7 Q.

Napomena. Mjerenjem otporamozemo posredno odrediti temperaturu namotal

Zadatak 8. Otpor bakrenog namota od 440 Q pri 20°C u radu poraste na 510 Q.
Kolikaje radnatemperatura?
Zadanoje: Ry =440Q, Ry =510Q i o = 0,0039.

(Podatak za temperaturni koeficijent otpora nalazimo u tablici na str. 33
udzbenika.)

RjeSenje. Preuredimo formulu iz prethodnog primjeratako daje nepoznanicatemperatura
9
(Ry — Roo)

% =20
+ R20~O(

, ¥ =260,8°C.

Zadatak 9.  Otpor namota aluminijske Zice pri temperaturi od 120°C je 137 Q. Koliki
jeotpor pri 20°C?

Zadanoje: © = 120°C, Ry =137Q i oo = 0,0031/°C.

10
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RjeSenje. Formulu ovaj put preuredimo tako daje nepoznanica Ry .
Ry

R0 = i a (920"

Ry =100Q.

Zadatak 10. Ugljeni otpornik na 20°C ima otpor 1000 Q. Odredite njegov otpor na:
a) 100°C; b) —30°C.

Zadanoje: Ry = 1000Q, ¢, = 100°C, 9, = —30°C i a = —0,0008.
RjeSenje. Ugljen, za razliku od metalnih vodi€a, ima negativni temperaturni koeficijent

otpora, tj. otpor mu pada s porastom temperature. Formulazaizratunjeista, stimdase o
uvrstava kao negativan broj.

a) Rﬂ1:R20~[1+O(~<191—20)], Rﬂ1:9369;
b) Ry, = Roo - [l-‘,—O{-(ﬁz —20)}, Ry, = 1,04- 103 Q.

Napomena. Osim ugljena postojei neki drugi materijali koji pokazuju takvo svojstvo. Od
njih seizraduju tzv. NTC otpornici koji se koriste u elektronickim sklopovima.
Posebnim postupcimalegiranja dobiveni su temperaturno postojani materijali koji se onda
koriste zaizradu preciznih otpornika. Temperaturni koeficijent otporatakvih materijalaje
gotovo jednak nuli. Pronadite u tablici nastr. 33 udzbenikakoji je to materijal.

11
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Zadaci za vjezbu 1.6

Zadatak 1.  Kroz otpornik prikljuten nanaponod 120V teCestrujaod 800 mA . Odre-
dite otpor i vodljivost otpornika.

Zadanoje: U =120V i | =08A.

RjeSenje. Primijenimo Ohmov zakon i dobivamo daje:

1
R:IB, R=150Q, Gzﬁ, G=6,667-10"3S.

. . R I
Vodljivost mozemo izra€unati i izravno ovako: G = U

Zadatak 2. Stosedogodi sastrujom kroz otpornik ako se napon nanjemu dvaput poveta?

RjeSenje. Smatramo da otpornik ima stalnu vrijednost otpora pa se struja takoder poveta
dvaput.

Napomena. Postojei nelinearni otpornici kod kojih ne vrijedi naCelo linearnosti. O njima
Ce biti govorakasnije.

Zadatak 3.  Promjenjivi otpornik spojen je nastalni napon. Sto se dogodi sa strujom ako
otpor dvaput povetamo?

RjeZenje. U skladu s Ohmovim zakonom, tj. formulom | = U/R, dobivamo da ¢e uz
dvaput veCi otpor struja biti upola manja. Promjenjivi otpornici se Cesto koriste u elekt-
rotehnici. Takvi otpornici imaju ngimanje tri prikljuCka. Dva od njih su krajevi izmedu
kojih je ukupni otpor otpornika te kliznik koji se pomice pomocu posebnog mehanizma
(neki put i dajinski upravljanog elektromotora). Jedna od primjena takvih otpornikaje
laboratorijska, tj. pomotu njih seizvoderazni el ektrotehnicki pokusi (osimiznosaukupnog
otpora, natakvim otporimase nalazi i oznaka maksimalne dozvoljene struje).

Pitanje. Gdje se moZe zamijetiti uporaba promjenjivih otpornikau audiotehnici?
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ZADACI ZA SAMOSTALNO RJESAVANJE |.S.

Zadaci za samostalno rjeSavanje I.S.

S 1. Zadane napone izrazite u osnovnoj jedinici, tj. u voltima: 22000 mV, 155kV,
0,0153MV i 34500 uV .

Rezultat: 22V, 15500V, 15300V, 0,0345YV.

S 2. Zadanestrujeizrazite u miliamperima(mA): 1,001 A, 0,00034 kA i 0,0001A.

Rezultat: 1001 mA, 340 mA, 0,1 mA.

S 3. NapiSite u obliku potencije broja deset djedete fizikalne velicine: 55,05 kV,
783,2mA, 1320000 uL, 0,000000123Q i 123000000Q .

Rezultat: 5,505-10*V, 7,83-1071 A, 132.10°Q, 1,23.107'Q, 1,23-108Q.

S 4. Akumulator moze primiti naboj 158400 As. Koliko vremena treba da se napuni
ako jestrujapunjenja 4 A ?

Rezultat: 11 sati.

S 5. Potencijali (naponi premazemlji) vodoval, 2i 3su: ¢, = 110V, ¢, = —110V
i @3 = 90 V. Koliki su naponi: Uz, Up i Ux?

Rezultat: Uiz3=20V, Up =220V, Uy = —200 V.

S 6. Koliko nabojaje prodo kroz neki otpornik ako je prvih 5 sati jakost struje bila 2 A ,
adjedeta2 sata 1 A ? Naboj izrazite u As (kulon) i Ah (ampersati).

Rezultat: 12 Ah; 4,32-10* As.

S 7. Vodi€ imapromjer 0,4 mm i duljinu 33 m. Izmjeren je otpor vodiCa od 80 Q.
Kolikaje specifiCnavodljivost materijalatog vodica?

Rezultat: x = 3,18 Sm/mm?.

S 8. Koliki je elektricni otpor bakrene cijevi duZzine 30 m ako je unutarnji promjer ci-
jevi (otvor) 40 mm, a debljina stijenke je 5 mm? Uzmite da je specificni otpor
0,0175 Qmm?/m. |zrazite specifi¢ni otpor u jedinici Qm.

Rezultat: R=7,4-10"4Q, 0,0175-10-6Qm.
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|. UvOD U ELEKTROTEHNIKU

S 9. Naokrugli komad izolatora(valjak) namotanaje zavojnica s bakrenom Zicom pro-
mjera 0,4 mm. Zavojnicaima N = 1620 zavoja. Duljinajednog zavojaje 8,4 cm.
| zratunajte omski otpor te zavojnice. Uzmite daje specifi¢ni otpor 1,75-10-8 Qm.

Rezultat: R= 18,96 Q.

S 10. Koliko Zice od konstantana pregeka 0,07 mm? trebamo za izradu otpornika od
2,5 Q7 (Konstantan je materijal za izradu otpornika, ima specificnu vodljivost od
2 Sm/mm?.)

Rezultat: | = 350 mm.

S 11. Prvi otpornik je natinjen od otporne Zice okruglog preseka kojaima promjer d i
duljinu I. Drugi otpornik je napravljen od zice kojaima 20% veti promjer i 20%
manju duljinu. Koliki je otpor tog otpornika u odnosu na ongj prvi? Materijal je u
obaducgjaisti.

Reazultat: R, = 0,55R; .

S 12. Potreban nam je vodi€ duljine 28 m, ali nazalost, imamo samo dva nejednaka ko-
mada bakrene Zice koje nadovezemo jedan nadrugi (“naStukamo” ih). Prvi komad
imaduljinu 10 m i presiek 0,75mm?, adrugi 18 m i presiek 1,5mm?. Koliki je
otpor tako napravljenog vodi¢a? Kolika struja prolazi kroz prvi i drugi dio vodica
ako nakrajeve doZenog vodicaprikljucimo napon od 2 V? U kojem e odnosu biti
gustoce struje u pojedinim dijelovimavodica?

Rezultat: R=0,452Q; strujajejednaka: | = 4,42 A; odnosgustotaje 2: 1.

S 13. Napon naotporuiznosi 1,23- 10V, dok je struja 0,000123 A . Koliki je otpor?

Rezultat: R=1-10°Q = 1000000Q = 1 MQ (milijun oma, odnosno jedan megaom).

S 14. Nakoju temperaturu treba zagrijati bakreni namot da bi se otpor namota povetao
za 20% u odnosu haong pri 20°C? Temperaturni koeficijent za bakar iz tablice
nastr. 33 udzbenikaje 0,00391/°C.

Rezultat: ¢ = 71,3°C.

S 15. Kaolika je radna temperatura bakrenog namota elektromotora ako se otpor namota,
od vrijednosti 1 Q na 20°C, pri radu motorapovetana 1,6 Q?

Rezultat: ¢ = 170°C.
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|.7. STRUINI KRUG — OHMOV ZAKON

S 16. Za koliko se promijeni otpor otpornika koji je napravljen od: a) konstantana;
b) volframa ako se zagrije od 20 na 120°C? Promjenu otporaizrazite u postotku.

Rezultat: a) +0,4%; +41%.
S 17. Temperaturno promjenjivi otpornik koristi se pri mjerenju temperature. U hladnom

stanju otpor tog otpornikaje 100 Q. Pri promjeni temperature za 100°C otpor se
povetana 180 Q. Koaliki je temperaturni koeficijent otpora?

Rezultat: 0,0081/°C.
S 18. Temperaturno promjenjivi otpornik (senzor) koristi se pri mjerenju temperature. U

hladnom stanju (20°C) otpor tog otpornikaje 1000 Q. Pri povetanju temperature
za 80°C otpor se smanji na 400 Q. Koliki je temperaturni koeficijent otpora?

Rezultat: —0,00751/°C.
S 19. Otpornik iz prethodnog zadatka prikljucen je nanapon od 12 V. Kolikaje struja

u strujnom krugu (mjerimo je ampermetrom) kod temperature 20, 60 i 100°C?
Promjena otporaje linearna s temperaturom.

Rezultat: 12 mA, 17mA, 30 mA (ampermetrom “mjerimo” temperaturu).

S 20. Namotaj aluminijske Zice stemperaturnim koeficijentom o = 0,0037°C~! i namo-
taj mjedene Zice s temperaturnim koeficijentom o = 0,0015°C~* imaju na sobnoj
temperaturi (20°C) isti otpor, Raj = Ryj = 2 Q. Nakojoj te temperaturi otpor

aluminijske zice biti za 30% veti od otpora mjedene Zice? Koliki e tada (pri toj
temperaturi) biti Raj i Rvj ?

Rezultat: ¢ =191,43°C, Ra) = 3,27Q i Ryj =2,514Q.
S 21. Otpornik je prikljucen na napon od 12 V koji se postupno (linearno) smanjuje
na 10 V kroz vrijeme od 1 sat (npr. akumulator koji se trosi/ prazni). Strujaje u

pocetku bila 1,2 A. a) Koliko je naboja prodlo kroz tgj otpornik? b) Koliko bi
naboja prodo daje napon cijelo vrijeme bio jednak onom pocethom?

Rezultat: a) Q=1,1Ah; b) Q=12Ah.
S 22. Otpornik R = 12Q priklju¢imo naneki napon U . Strujaukruguje 0,2 A. Nakon

nekog vremena se zbog zagrijavanja otpornika njegov otpor povetana 18 Q. Za
koliko trebamo povecati napon da se struja ne promijeni?

Rezultat: Q=12 V.

S 23. Otpornik od 23,5 Q prikljucen je najprije nanapon od 80V, azatim nanapon od
120V . lzra€unajte promjenu struje kroz otpornik (u postotku).

Rezultat: Struja se povetaza 50%.
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