Postupci rjeSavanja
za nastavnike

Opte napomene o rjeSavanju zadataka

RjeSavanju zadataka iz elektrotehnike treba posvetiti posebnu paznju,
jer jeto vazna komponenta ucenja, kojom se upotpunjuje shvatanjeteorijei
ujedno razvijaosjecq o kvantitativnim odnosimau fizikal nim zakonimako-
jimase opisujeteorija. Prije bilo kakvog rjesavanja ucenika treba podg etiti
na vaznost i znaCaj matematike. Uvijek treba izdvojiti ongj dio matema-
tickog aparata koji se pri tom koristi. Kod jednostavnijih zadataka, to su
osnovne matematiCke operacije: jednadzbe s jednom nepoznanicom i dl.
Kasnije se to prosiruje na sustave linearnih jednadzbi, trigonometriju neke
funkcije itd. Nataj Ce naCin uCenik ujedno shvatiti svrhu i vaznost ucenja
I primjene matematike u elektrotehnici. Bez primjene u rjeSavanju konk-
retnih elektrotehnickih (i drugih) problema, matematicke formule, teoremi,
poucci itd. “viseu zraku” i mnogima se Cine nepotrebnimatj. predstavljaju
teret.

Danas uceniku stoje na raspolaganju mala raCunala — kalkulatori, ko-
ji olakSavaju postupak raCunanja. No i za njih treba pripremiti podatke
i odrediti tijek izraCunavanja. Tgj se tijek naziva postupak rjeSavanja (u
raCunarstvu — algoritam). To znaCi da pri rjeSavanju zadatka postoji po-
Cetak od kojeg treba krenuti i zatim postupno izraCunavati jednu po jednu
fizikalnu veliCinu tzv. medurezultate. Pojedine fizikalne veliCine su pritom
samo pomocno sredstvo da bi se doslo do onog $to smo odredili kao cilj tog
proracuna. Kod slozenijih zadataka ponekada treba dosta domisljatosti da
bi se problem uspjesno zapocCeo rjeSavati (dabi se krenulo pravim putem).
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Nadalje, treba voditi raCuna da postoje problemi koji se mogu rjeSavati na
viSe naCina uz uvjet dasvaki dajeisti konatni rezultat.

Nastavnik moze ocjenjivati rad ucCenika tako da boduje svaki korak u
rjeSavanjuili dabodove dodjeljuje natemelju tocnosti rezultatai medurezul-
tata. NaCin bodovanjatreba svakako objasniti unaprijed. Mnogi ¢e ucenici
mozda biti nezadovoljni kada imaju toCan postupak tj. tijek racunanja, a
zbog pogresnog rezultata nisu ostvarili ocekivane bodove (jer su se zabunili
u utipkavanju podataka, oCitavanju medurezultataitd). Takvesestvari mogu
tolerirati kod uvjezbavanja, ali naispitu uCenik mora biti svjestan vaznosti
toCnog rezultata. Npr. ako izratunamo premali pregek vodiCa, dolazi do
njegovapregaranja(pozar, zastoj u radu, materijalnasteta). Tumalo vrijedi
i smijeSnajeisprika: zabunio sam se pri dijeljenju, zbrajanju itd...

RjeSavanjem veteg broja zadataka kod u€enika treba razviti sigurnost
u raCunanju kao i ogjecaj za red veliCine oCekivanog rezultata. Npr. uCe-
nik mora odmah sumnjati da je za prijenos snage od 5kW dovoljan vodi¢
presiekaod 0,1 mm? i o,

Sastavni dio proraCuna treba biti provjerarezultata. Obicno su to pro-
vjere koje se temelje na zadovoljavanju fizikalnih zakona ili nekih uvjeta
postavljenih u zadatku. Npr. ako ratunamo struje u slozenom strujnom
krugu tada rezultat mora zadovoljavati Kirchhoffove zakone.

RjeSavanje zadataka ne smije se svoditi na “dlijepo” uvrStavanja po-
dataka u nekakve formule, nego to mora biti smiSljeni rad koji zapoCinje
pazljivim razmisljanjem i prikupljanje fizikalnih zakona (formula) te za-
vrsava skicom plana rjeSavanja. Kod jednostavnijih se zadataka sve to
obavlja “u glavi” dok kod slozenijih valja koristiti olovku i papir. Tu je
svakako i odabir matematiCkog aparata, dakle matematickih formula (Cesto
se primjenjuju formule iz geometrije, trigonometrije). Uceniku se pritom
moze dozvoliti koristenje matematickih prirucnikai eventualno neke zbirke
(popisa) formula iz elektrotehnike (naravno onih kompliciranijih). Treba
ga svakako upozoriti da u formulamatreba “ Citati” fizikalne veliCine, ane
oznake, jer Cesto postoji razlikaizmedu oznaka u formuli i onih koje rabmo
u konkretnom zadatku. Jednako je vazno posti¢i da uCenik zadatak rjeSava
pregledno i uredno (najboljeje unaprijed odrediti “format” papiranakojem
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se zadatak rjeSava). Sastavni dio tog “formata’ trebaju biti podaci o uCe-
niku, datum rjeSavanja, potpis... Time se uCenik privikava na postojanje i
znaCq] “tehnicke dokumentacije’.

Sastavni dio pripreme za rjeSavanje svakako je upoznavanje ucenika s
oznaCavanjem brojeva gdje se za pisanje brojeva koriste potencije broja 10.
Dakle ponoviti 10° = 1, 10~1 = 0, 1 itd., kao i rafunanje s potencijama
jednake bazei dl.

Ako se takvo oznafavanje dobro svlada, otpada utipkavanja (u kal-
kulator) brojeva s puno nula gdje je mogucnost zabune velika. Osnovno
je naCelo pritom: nakon uvrstavanja u formulu, brojeve treba preurediti u
potencije broja 10, dobiveni izraz pojednostavniti i tek tada utipkavati tj.
izraCunavati.

Spretniji uCenik moze pritom Cak i procijeniti koliki e biti red veliine
rezultata. Uvjezbavanje ovakvog naCina rjeSavanjanije izgubljeno vrijeme,
jer €e uCenici nakon toga daleko brze i toCnije rjeSavati “prave’ zadatke.

Isto tako, uCenik mora prije poCetka rjeSavanja zadataka iz el ektroteh-
nike znati da svaka fizikalna veliCina (paznja: tu su i fizikalne konstante)
osimiznosaimai mjernu jedinicu. Npr., ao govorimo o struji ne mozemo
npr. kazati strujaje 2,3 nego strujaje 2,3 A.

Za svaku od sedam osnovnih jedinica medunarodnog Sl sustava mjer-
nih jedinica(metar, kilogram, sekunda, amper, kelvin, mol, kandela) postoji
definicija na temelju koje se moze reproducirati. 1z ovih sedam temeljnih
izvode se sve ostale jedinice (na osnovi fizikalnih zakona) i nazivgu se
izvedene jedinice. Dvadeset izvedenih jedinicaima svoje nazive i kratice
(npr. V=volt, H=henri, T=teda, itd). Buduti da se fizikalne veli€ine u
tehnickoj praksi nalaze u ogromnom rasponu brojeva (iznosa), ucenik se
treba korigtiti s oznaCavanjem pomocu prefiksa k (kilo), m (mili) itd., koji
su navedeni na pocetku udzbenika.

Paznja: upozoriti ucenike dau formule koje koristimo (ako nije druga-
Cije napomenuto) uvrstavamo fizikalne veli€ine bez prefiksa (dakle struju u
amperima, napon u voltimaitd.) Kod slozenijih se formulanjihovaformal-
naispravnost moze provjeriti uvrstavanjem jedinica. Npr. ako nekaformula
sluzi za izraCun napona, tada uvrstavanjem jedinica fizikalnih veli¢ina od
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kojih se formula sastoji, mora nakon svih kratenja, mnozenjaitd. ostati V.
Treba voditi ratuna da je volt izvedena jedinica koja se pomocu osnovnih
izrazava ovako 1V=kgm?/ As2. Do togase izraza dolazi izjednatavanjem
elektricnog i mehanickog rada: VAs=Nm=1J (dzul). 1 N (njutn) je sila
kojamasi od 1 kg daje ubrzanje 1 m/ s2.

Zgodan primjer za baratanje jedinicama je Coulombov zakon za silu
izmedu dva toCkasta naboja:

Fo (Q-Q) (As- As) :<V'A’S), atojenjutn.
V-m

Ukratko: svaki je zadatak korisno razmotriti i sa aspektamjernih jedi-
nica, a pogotovo one zadatke koji se koriste za pokuse u elektrotehnickom
|aboratoriju.

Vezano uz mjerne jedinice, treba nakraju re¢i da se zbog brzine pripre-
me, u Postupcima rjeSavanja vjerojatno potkrao koji slucgj gdje je rezultat
izraCuna u zadatku naveden bez pripadne jedinice, kao posljedica prebaci-
vanjatekstaiz formata raCunalnog programa Mathcad (u kojemu su zadaci
rjeSavani) u format zatisak. Nastavnici ¢e to lako uociti i dopisati odgova-
rajucu jedinicu (te nato, po potrebi, upozoriti ucenike).
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ZADACI |I.

S1. S2. S3. Ovi su zadaci ilustracija gore navedenoga. Ako je potre-
bno, nastavnik moze slicnim zadacima dodatno pripremiti uCenike za
rjeSavanje “pravih” zadataka iz elektrotehnike.

SA. Akumulator je naprava u koju mozemo spremiti elektriCnu energiju.
Ta je energija spremljena kao kemijska energija. Prilikom punjenja
u akumulatoru se odigravaju kemijske promjene. Ustvari se na neki
(Cudan) natin u akumulatoru gomila naboj. Polazimo od definicije
struje kojaglasi | = Q/t. Pretpostavljamo da se punjenje vrSi sta-
Inom strujom od 4 A. Mozemo zamidliti daimamo napravu kojastalno
regulira struju punjenjai “drzi” jena4A. To bi mogli raditi “rucno”
(Sto bi s obzirom navrijeme punjenjabilo prilicno dugotrajno).

Q

Q=1584-10°A-s, | =4A t=F, t=3.96-10%s.
Dobili smo rezultat u osnovnoj jedinici (sekunde) koje pretvorimo u
sate: t

= — =11h.
th= 300" "

Osim u akumulatoru naboj se moze spremiti u kondenzatoru. O tome
ce biti rijeci kasnije.

S5. U dektrotehnici se uzimada je potencijal Zemlje jednak nuli. Ako su
poznati naponi prema Zemlji, mozemo odrediti i medusobne napone
kao razliku tih potencijaa

¢ =110V, @, = —-110V, @3=90V.
Ui =¢1— @2, U =220V;
Uiz =01 —¢3, Uiz=20V;
U3 = @2 — @3, Uz =-200V.
Napon se odnosi na dvije tocke. Kod oznaCavanja te tocke stavljamo
kao indekse uz napon. Pri proracunu je vazan redoslijed indeksa.
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Ako su tocke na istom potencijalu, napon je jednak nuli. Bude li
rezultat pozitivan, tada je prva toCka na visem potencijalu od druge i
obratno. U tom je smislu drugi indeks u oznaci naponatzv. referentna
toCka u odnosu na koju raCunamo potencijal prve tocke. Na jedna
ki naCin postupamo pri proracunu napona izmedu pojedinih toCaka u
strujnim krugovima. Vazno je daucenici uoCe veliku vaznost referent-
netocke u strujnom krugu. Tasetocka (nakoju moze biti spojeno vise
elemenata pa i kuci$te uredaja) u zargonu naziva masa. Masa moze
biti na potencijalu nula ako se spoji nazemlju (uzemlji se). Kadama-
sa nije uzemljena tada je na nekom nedefiniranom potencijalu prema
zemlji i u zargonu se naziva* plivgjutamasa’.

S6. Pretpostavimo da strujaima stalani iznosi smjer. Korisno je ucenika
upozoriti na razliku izmedu stalne i vremenski promjenjive struje u
smisluiznosai smjera (viSe o tome u petom poglavlju). Pojam isto-
smjerna struja za koju se Cesto rabi engl. kratica DC (direct current)
odnosi se nastalnu struju istog smjera. 1z definicije struje proizlazi da
jenaboj:

Q=2A-5h+2h-1A, Q=12Ah,

odnosno, ako sate izrazimo u sekundama
Q=4.32-10%As.

Prolaskom struje (naboja) otpornik e se zagrijavati. Elektricna ener-
gija se pretvara u toplinsku. Uzrok gibanja naboja kroz otpornik
svakako je nekakvasila. To je elektriCnasilakoja nastagje zbog razlike
potencijalaizmedu kragjeva otpornika. U metalimastruju Cine elektro-
ni koji se gibaju prematocki viseg potencijala (premaplusu jer su oni
negativni). Medutim, kao smjer struje se iz povijesnih razloga uzima
upravo suprotan smjer tj. od plusapremaminusu. To senazivatehnicki
smjer struje.
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S7. UCcenika treba upoznati s primjenom vodicai spojnih vodova kojima
povezujemo elemente strujnih krugova kako bi shvatio vaznost prora-
Cuna otpora. U elektroenergetskoj i telekomunikacijskoj mrezi otpor
vodiCaimaveliki znaCqj, jer su tamo velike udaljenosti izvorai trosila
(izvor i trosilo treba promatrati u Sirem smislu). Dio energije odnos-
no signala gubi se u vodovima. Otpor vodiCa moze imati znaCq i u
elektricnim stojevima (namoti generatora, motora, transformatora) te
kod elektricénih instalacijau zgradama. U vecini elektriCnih uredajase
otpor spojnih vodova moze zanemariti, jer su pojedini elementi smjes-
teni na malim udaljenostima (npr, u perilici, hladnjaku, automobilu
isl.). Pri tom pretpostavljamo da su vodovi pravilno dimenzionirani s
obzirom na dozvoljenu gustocu struje. U suvremenim elektronicnim
uredajima-sklopovima spojne vodove ne primjecujemo. Napravljeni
su posebnom tehnol ogijom natzv. tiskanim plocicama. Njihovadulji-
najevrlo mala. Unutar integriranih krugovaspojni vodovi gotovo dai
ne postoje, jer se elementi (tranzistori otpornici itd.) spajgju direktno
jedan na drugi. Ukratko: vazno je da uCenik shvati razliku izmedu
“crte” kojom na shemi prikazujemo spojni vod od onoga u stvarnosti.
Pri tom treba naglasiti data “crta’ predstavljaidealan vodic koji ima
otpor nulate dastvarni vodi¢ imaneki otpor (kapacitet i induktivitet).
O tome €e ucenici viSe saznati kasnije odnosno na specijaliziranim
predmetima. Proracun otpora voda je jednostavan kada vodic ima po-
svuda jednaku povrsinu pregeka. Formulaza otpor vodicaduljine | i
poprecnog presieka S je:

Rep. |
S

gdjeje p specifiCan otpor.

Jedinicu za specifican otpor treba ucenicima posebno rastumaciti, jer

o tomeovisi uvrstavanje u formulu: u Sl sustavu dobivamo p u Qm.

Ako dakleimamao tg) podatak ovako zadan, tadau formulu uvrstavamo

duljinu u metrima, a povréinu presiegkau m?. Medutim iz praktickih

se razloga povrdina presieka vodica ne izrazavau m? nego u mm?
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tako da je onda prikladnije imati p u Qmm?/ m. Sada u formulu za
izratun otpora duljinu uvrétavamo u metrima, apresiek u mm?.
Reciprocna vrijednost specificnog otpor je specificna vodljivost k.
Akoje p u Qm, tadaje specificnavodljivost u S/ m. Podatak za spe-
cificnu vodljivost nekih vaznijih elektrotehnickih materijala naveden
u tablici nastr. 28 udzbenika. U ovom se zadatku na temelju mjerenja
otporai dimenzijavodiCatreba odrediti specificnavodljivost. Ngprije
raCunamo s “glavnim” jedinicama S| sustava

R=80Q, |=33m, d=04-10"3m, S:dz.%,

S=1257-10"m?, k= '—, « — 3.283- 10°>.
R-S m

Ako povr&inuizrazimo u mm? dobivamo:

d=04mm?, S=0126mm? Kk = 3.283ﬂ2.
mm

S8. Obzirom na jedinice u kojima je zadan podatak za specifiCan otpor,
povrsinu popretnog presjeka cemo izraziti u mm?. Presjek je kruzni
vijenac. Dobivamo daje:

Qmm?
S=706.86mm?, p = 0.0175

, 1 =30m,

I
R=p- S R=743-107%Q..
Ako zadani p pomnozimosa 10~ dobivamo 1.75-10~8 Qm (ustvari
time kvadratne milimetre pretvaramo u kvadratne metre).

S9. Nanatin opisan u ovom zadatku obicno izradujemo ZiCane otpornike
(ali i zavojnicetj. induktivitete). NgjprijeizraCunamo ukupnu duljinu
Zice:
Iz =0.084m, N=1620, | =N-lz, | =136.08m,
d=04-103m, S=d?. %, S—1257-10""m2

|
p=175-108Q-m, R=p-=, R=18.951Q.

Ako zelimo posti¢i veci otpor koristimo specijalnu tzv. otpornu Zicu.
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S10.

S11.

Si2.

Kasnije ¢e ucenici vidjeti da ovako napravljen otpornik osim otpora
ima jos jedno svojstvo, a to je induktivitet. Ovo svojstvo dobiva na
znaCaju kada kroz zavojnicu prolazi vremenski promjenjivastruja.

m

S=0.07mm?, R=2.5Q, k=2 ————,
mm? - Q

|I=x-R-S 1=0.35m,

Dvadeset posto veti promjer znaci 1.44 putavetu povrsinu

I (0.8-1) 0.8
— R f— [ —= S — 'R — . : R .
Ri=p S Ro=p (144-9)’ Ry <144> 1= 0.556- R,
Za svaki komad zice izraCunamo otpor. Otpori Su spojeni u Sseriju.
Ukupan otpor zice je zbroj ta dva otpora. Struju odredimo iz Ohmo-

vog zakona.
2

p = 001780 % I, = 10m, I,—18m,
S =075mm?, S$=15mm?, U=2V,

} Igl Ro=p- lé R=R+R;, R=0451Q,
| = —, | =4435A.
Gustoca struje ima veliki zna€aj u tehnickoj praksi. Postoje podaci
o dozvoljenoj gustoti za odredene vrste vodia. Prevelika gustota
struje dovodi do pretjeranog zagrijavanja vodova. Da bi vodi¢i mogli
podnijeti vete struje, u nekim se primjenama prisiino hlade.
Napomena: ako bismo zicu iz naseg zadatka htjeli iskoristiti za pri-
kljucak nekog troSila (npr. Zarulje), tadaje najveta moguca udaljenost
odizvoral4am.
“Napredniji” u€enici bi natemelju ovog zadatka mozdamogli pronaci
“idginorjeSenje” zaproracun otporavodiCakoji nemaposvudajednaki
presiek npr. u obliku krnjeg stoScaisl. Takav vodiC treba podijeliti u
veti broj odsjeCaka (od kojih svaki ima odredenu, priblizno jednaku
povrsinu presieka), zatim izraCunati pojedinaCne otporei to sve skupa
Zbrojiti.

Ri=p-
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S13. Ovo jetipi€an primjer u kojem treba koristiti pisanje brojeva pomocu
potencija broja 10 (tzv. tehnicka notacija brojeva):

. 102
n U _ (123107)

| — W :1'10(2+4) — 11069

S14. Pokazuje se da otpor ovisi 0 temperaturi. Kod nekih materijalaraste,
a kod drugih opada s porastom temperature. Ta ovisnost otpora o
temperaturi moze biti slozena (komplicirana) matematicka funkcija.
Medutim za* svakodnevnu uporabu” uzima se pojednostavljenje u ko-
jem je ovisnost linearna tj. pravac. Specifican otpor (vodljivost), koji
nalazimo u tablicama, normiran je na temperaturu od 20 stupnjeva.
Otpor koji izratunamo pomocu tog podatka oznaCava se ovako: Rpg
(otpor na 20 stupnjeva). Formula po kojoj racunamo otpor na nekoj
drugoj temperaturi ¥ je: Ry = Roo- (1+ (9 — 20)), oo = 0.0039
(temp. koeficijent otpora).

Vazno je da uCenik shvati da se radi o pravcu koji bi “matematicki”
napisan izgledao ovako: y = kx + b.

“Spretniji matematiCar” €e otkriti daje:

k= Rycx, x= 1, b= Rzo(l — 2006).

U ovom zadatku trebanapisati: 1.2-Ryp = Ry[1+ - ( 3 —20)]. Ryo
se krati pa ostane nepoznanica ¢. Nakon sredivanja ove jednadzbe

dobivamo _ )
g - (12 10": 20-0) 5 _ 71082,

Napomena: ovagj i slicni zadaci su vrlo korisni, jer seu njimaizravno
koriste i ponavljgju znanja vezana uz pravce i jednadzbe s jednom
nepoznanicom. Korisno je uCeniku zadati da nacrta graf ove ovisnos-
ti tj. funkciju, s tim da se zada neka pocCetna vrijednost otpora npr.
Ry =5Q.

Ry(9) =Ry [1+ o - (9 — 20)] funkcijakoju treba nacrtati.

|z grafa mozemo oCitavati vrijednosti otpora na pojedinim temperatu-
rama. GrafiCki prikaz je osobito prikladan za usporedivanje razlicitih
materijala. Treba pokazati kako veti ili manji temperaturni koefici-
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jent otpora utjeCu na nagib pravca. Posebno razmotrite sluCg kadaje
temperaturni koeficijent otpora negativan.

otpor

=~ NWwWh oo N O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura

S15. Rpp =1Q, Ry =1.6Q. Otpor namota se povetao za 60%. Ko-

S16.

ristimo postupak opisan u prethodnom zadatku
(16—-1+20- )

9 = . O =173.846.
o

Ovaj elektromotor se “dobro ugrijao” mozdai previse, pa ce to Stetiti
npr. izolaciji namota, ali to nije problem u ovom zadatku. Kod veli-
kih se elektromotora ugraduju osjetila/ senzori koji mijenjgu otpor s
promjenom temperature tako da se “daljinski” kontrolira temperatura
namota pa se u slu¢aju pregrijavanja motor iskljucuje iz pogona.

Opcenito se temperaturno ovisni otpornici koriste kao ogjetila tempe-
rature u raznim elektrotehnickim i drugim uredajima (npr. automabil
imanekoliko takvih senzorakoji osim za pokazivanje/ mjerenje stanja
daju “signal” u racunalo koje onda optimirarad motora. Dabi bili $to

jako mijenjaotpor s promjenom temperature. Zaneke namjenekoriste
sei NTC otpornici kojima otpor opada s promjenom temperature.

Ovaj bi zadatak trebao kod uCenikarazviti kriterij usporedivanjasvoj-
stava materijala koje koristimo u elektrotehnici. Za neke primjene
(npr. kod mjerne tehnike) Cesto trebamo temperaturno postojane ot-
pornike. Neke legure kao npr. konstantan (manganin) imaju bastakvo
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Sl18.

S19.

svojstvo. Vidimo veliku razliku izmedu volframai konstantana. Ko-
risno je da ucenik prilikom rjeSavanja zadataka sam uzima podatke iz
tablice na str. 33 udzbenika, a ne da se to navodi u tekstu zadatka. Ta
preporuka vrijedi i za koristenje ostalih “tehnickih podataka” koji su
navedeni u udzbeniku.

Pod hladnim stanjem se podrazumijeva temperatura od 20 stupnjeva,
180=100- (1+ o -A¥), AY =100,
(180 — 100) _3
= =8-10"".
*= 0049 - *=8 10

Napomena: Ponekad je jednostavnije uvesti novu varijablu A 9 tj.
promjenu temperatura umjesto (¥ — 20).

400 =1000- (L+ a-A®), AD =80,
(400 — 1000) _3
_ oY) 75.10-8,
“="Too. a0 ¢ 510

Vidimo da predznak temperaturnog koeficijenta otpora * automatski”
izlazi izizraCuna. . ..

Najbolje je nacrtati graf promjene struje s promjenom temperature iz
kojeg onda oCitavamo trazene podatke. Taj graf dobijemo tako da
napon podijelimo s otporom,
Ryp =1000, U=12 o = —0.0075,
Ro(?¥)=Rao-[1+ - (9 —20)],
U

aovisnost struje I(9)

“Ry(9)
Zacrtanje grafa ucenik moze koristiti rucni postupak u kojem e izra-

Cunati iznose struje za deset temperatura. To upisuje u tabelu iz koje
se podaci unose na graf. Druga je mogucnost koristenje racunalnog
programa ili boljeg kalkulatora. Za potpunije shvatanje funkcijskih
ovisnosti bilo bi korisno nekoliko grafova nacrtati rucnim postupkom.
Zacrtanje grafovavalja koristiti milimetarski papir.
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S20. Ovo je malo slozeniji (problemski) zadatak u kojem treba svakako

S21.

nagprije smidliti plan rjeSavanja. Mozda je korisno da ucenik skicira
grafove promjena otpora za mjed (sporijapromjenal) i aluminij te na
njima priblizno oznaCi trazenu temperaturu tj. onu na kojoj e otpor
Raluminija biti 1.3 Rmjedi - Time Ce lakSe shvatiti u Cemu je problem i
onda matematicki izjednaCiti potrebne izraze:
ovj=0.0015, aa1=0.0037, Rx=2, Rvj=Rxo- (1+ amj-A D),
Ral = Roo - (1+ oa-AY), Raj = 13- Ry,
(1.3-1)
op —1.3- OCMJ"
A9 =171.429, 9 =AY +20, 9 = 191.429.
U gornjeizraze uvrstimo dobivenu temperaturu i odredimo otpore:
Rvj = 2.514Q, Ry =3.27Q.
Na kraju valja provjeriti zadovoljavaju li dobiveni otpori uvjet iz za-
datkatj. dali je otpor aluminijske Zice doistaza 30% veti od mjedene.
Provjera pokazuje daje uvjet zadovoljen i time je zadatak rijesen.

l+oa-AY9=13+13-avj-AY, AY =

Napon baterije (akumulatora) sepostepeno smanjuje. Zbog jednostav-
nosti pretpostavljenaje linearna promjenanapona. U fizici (i elektro-
tehnici) Cesto baratamo s vremenski promjenjivim veliCinama. Koris-
no jevec najednostavnom primjeru uCenikaupoznati snekimvaznijim
pojmovima. Osim trenutne vrijednosti vazni su: brzinai smjer pro-
mjene. Ako se fizikalna veliCina poveCava, uzimamo da je promjena
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pozitivha, a kada se smanjuje, promjena je negativna. Dobro je to
usporediti s brzinom automobila. Ako “nagazimo”, brzinaraste (po-
zitivno), akada* prikoCimo”, brzina pada (usporavanje). Tapromjena
brzineimaosim predznakadakakoi iznos. (U matematici se promjena
neke fizikalne veliCine naziva derivacija funkcije). U ovom zadatku
imamo posla sa sporo promjenjivom velicinom kojoj je ujedno brzina
promjene stalnai negativna (napon se stalno smanjuje). Brzina prom-
jene naponaje u tom smislu: —2V/ h. Negativan predznak oznaCava
da se napon smanjuje. Ako, medutim, vrijeme izrazimo u sekunda-
ma, tada je promjena napona —0.00055V/ s, odnosno —0,55mV/ s.
Buduti dajestruja | = U/R, aotpor je stalan, dlijedi dace sei stru-
jasmanjivati od 1.2A na 1A takoder nekom stalnom brzinom i to:
—55.5mikroA/ s.

Ukupan naboj je povrsinaispod grafa kojim prikazujemo struju. Tase
povrSina ovdje sastoji od jednog pravokutnika i jednog trokuta. Kod
stalne struje ta je povrSina pravokutnik (slika).

i(t),A i(t),A
12 | 1.2

1 \

1
O=Ixt

vrijeme 1h vrijeme 1h

1
ad Q=11402--, Q=11Ah by Q=12Ah.
MnoZzenjem sa 3 600 gobivamo naboj izrazen u ampersekundama od-
nosno kulonima.

| =0.2A, R=12Q, R =18Q, U=I-R U=24V.
U drugom sluCaju, da bi struja ostala jednaka treba povetati napon na

Up=1-R;, Uj=236V.
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Dobro jeraspraviti pitanje: kako odrzavati stalnu struju cijelo vrijeme.
Ocito bi trebalo pratiti iznos struje na ampermetru i prema potrebi
postepeno povetavati napon izvora tako da struja bude konstantna.
Za takav dugotrajan posao postoji poseban elektronicki regulator na
kojem jednostavno namjestimo potrebnu struju, a“on” automatski mi-
jenjanapon prema potrebi tj. pazi da strujaimaodabrani iznos. |zvor
time dobiva posebno svojstvo koje se manifestira kao davanje stalne
struje. Takav se izvor naziva: strujni izvor. Strujni e izvor davati
stalnu struju tako da automatski mijenjanapon na svojim stezaljkama,
ovisno o priklju¢enom otporu. Ovdje se treba prigjetiti kako radi na-
ponski izvor. Takav izvor odrzava napon, a automatski mijenja struju.
Iznekog je*“cudnog” razlogaucenicimapojam strujnogizvora“bauk”,
no za to nema nikakvog valjanog razloga.

Cesto se promjena neke veligine trebaizraziti u postotku, ane u apso-
lutnom iznosu. Napon se povetao za 50% pa se iz razloga linearnosti
i struja poveta zataj postotak. UCenike valja podsjetiti nanalin izra-
Cunavanja postotka.
Kod slozenijih se zadataka ne moze traziti apsolutno toCan rezultat
(pogotovo ako se koriste podaci koje treba ocitavati s grafa). Tuima
dosta utipkavanja podataka kao i zanemarivanja decimala (zaokruzi-
vanja). Sve to dovodi do odstupanja od tocne vrijednosti. U tom se
smislu pogreska definira kao
(to€navrijednost — izraCunata) |
toCna vrijednost
Obicno se moze tolerirati pogredka u granicama do +5%. Npr. ako
umjesto tocnog rezultatal A, uCenik izraCuna1l.05A, takvo jerjeSenje
prihvatljivo.

p=100-

0.
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