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Zbirka s primjerima kolokvija (meduispita) dio je nastavnih materijala iz kolegija Osnove
elektrotehnike I. Izradena je za studente struc¢nih studija elektroenergetike i elektronike na
Odsjeku za elektrotehniku SveuciliSnog odjela za stru¢ne studije SveuciliSta u Splitu.

Zbirka sadrzi dvadeset osam (28) primjera kolokvija Sto su se odrzavali na struénim
studijima elektronike i elektroenergetike. Ukupan je broj pitanja i zadataka 280. Za svaki
ispit u drugom dijelu zbirke navedena su odgovaraju¢a zavrsSna rjeSenja. Na kraju zbirke
dan je primjer triju kolokvija s potpunim rjeSenjima zadataka.

Kolokviji se odrzavaju nakon Sto su na predavanjima i vjezbama obradene odredene
cjeline gradiva. Predvidena su tri kolokvija iz sljedecih podrudja:

1. Elektrostatika
2. Istosmjerne struje
3. Magnetizam.

Svaki kolokvij sadrzi deset pitanja u kojima su kombinirani teorijski i prakti¢ni zadatci. Za
pozitivnu ocjenu potrebno je ostvariti najmanje 50 % to¢nih i obrazloZzenih odgovora.
Student koji pozitivno rijesi sva tri kolokvija osloboden je prakticnog (pismenog) i teorijskog
(usmenog) ispita te, ovisno o postignutom rezultatu, na prvome ispitnom terminu
zavr$noga ispita upisuje mu se ocjena u indeks. Studentima koji su pozitivno rijesili jedan
ili dva kolokvija odnosno gradivo priznaje se kao dio polozenoga zavrsnog ispita. Preostali
dio gradiva polazu na praktichom i teorijskom ispitu. Rezultati kolokvija ne vrijede na
popravnim ispitima u rujnu.

Sastavni su dio ovih nastavnih materijala skripta koja sadrze gradivo s predavanja iz
Osnova elektrotehnike | (OE 1) i slajdovi s PowerPoint prezentacijom gradiva koje se
studentima iznosi na predavanjima.
Kao dopuna za pripremu kolokvija preporucuje se:
e Lj. MaleSevi¢: Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita iz OE |, web-izdanje
(Moodle), Sveucilisni odjel za stru¢ne studije SveucilisSta u Splitu, Split, 2018.
e Lj. MaleSevi¢: Zbirka zadataka s pismenih ispita iz OE |, web-izdanje (Moodle),
SveudiliSni odjel za stru¢ne studije Sveucilista u Splitu, Split, 2018.
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Kolokvij A-1

©® Kako glasi integralni oblik Gaussova zakona za elektrostatiku? Sto se moze zakljuditi iz
Gaussova zakona 1 koji je postupak njegove primjene?

® Temeljem Gaussova zakona odredite elektricno polje neograni¢eno duge nabijene ravne plohe.

+0 -20

© Cetiri totkasta naboja smjestena su u vrhove kvadrata. Odredite
ot o a potencijal u tocki 4. Kako se mijenja potencijal idu¢i od tocke A
prema tocki B (ostaje isti, raste ili pada — obrazlozite tvrdnju)?

+20 -0

O Elektron se nalazi u jednolikom elektricnom polju £ = 71200 N/C. Odredite iznos i smjer
elektrostaticke sile koja djeluje na elektron, ako je elektri¢no polje usmjereno prema istoku. Naboj
elektrona je Q. = -1,6 1077 As.

© Izvedite izraz za nadomjesnu kapacitivnost kondenzatora s
kompozitnim dielektrikom prema slici.

® Proton miruje u jednolikom elektricnom polju. Uzevsi u obzir gravitaciju, izraCunajte smjer i
jakost elektri¢nog polja (masa i naboj protona su: m, = 1,67-10%" kg, 0," = 1,610 As).

@ Kako raspodjela naboja ovisi o geometrijskom obliku povrsine vodi¢a? Dokazite tvrdnju.
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© Objasnite pojavu elektriéne polarizacije u materijalima s polarnim i nepolarnim molekulama. Sto
je vektor elektricnog pomaka i u kakvoj je vezi s elektri¢nim poljem?

i

1} ©® Odredite nadomjesnu  kapacitivnost Cus ako je
1 C C1=C>=C3=C4=1uF. Odredite naboj i razliku potencijala na
¢, ’ svakom od kondenzatora ako je Usz = 10 V.
L.

® Izvedite izraz za elektrostaticku energiju i volumensku gustocu energije nabijenog plocastog
kondenzatora.
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Kolokvij A-2

R R
O Odredite nadomjesni otpor R4p.
|

A B
( : ) —(— 1 ® Otpor R, smjesten je u posudu u kojoj vlada promjenljiva
R, temperatura. Na sobnoj temperaturi 9 = 20 °C otpor mu je Rz
R R = 180 Q. Na kojoj ¢e temperaturi voltmetar pokazivati
0_|:’|_‘ ’_|:3|_0 polovicu napona izvora (Uy = %U)? Zadano je: R;=100 €,

R3=200 0, a=0,004°C".

© Idealni instrumenti pokazuju: Uy =
200 20 6V, 14 =1A. Koliki je otpor R?

® Nadomjesni naponski izvor (modovi rada izvora, strujno-naponska karakteristika izvora i
trosila).

© Kako se naponski izvor pretvara u ekvivalentni strujni izvor?

O® Prilagodba snage.
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® Metodom superpozicije odredite struju kroz otpornik R;.
Ri=R>=6Q2R;=Rs=120Q E;=12V;E>=061V.

© Nortonov teorem.

© Kolika se maksimalna snaga moze
postici na otporniku R> ako su:

U =U,=U3=12V,R=R3=6 (2,
Isi=1Is2=1A.

@® Millmanov teorem.
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Kolokvij A-3

O Izvedite relaciju za jakost magnetskog polja dugog tankog ravnog vodi¢a uporabom Biot-
Savartova zakona. Postupak odredivanja jakosti polja predocite i grafickim prikazom.

® Dugim ravnim vodi¢ima teku struje /;=I>=[3=1I. Odredite
vrijednosti integrala:

J=fH-dl J,=fH-dl I =fH-d

L Iz I3

® R ©® Unutarnjim vodi¢em koaksijalnog kabela teCe struja / u
1 jednom, a vanjskim vodi¢em u suprotnom smjeru. Odredite omjer
magnetskih indukcija u to¢kama 4 1 B (B4/Bg) ako su udaljenosti

to¢aka 4 1 B od osi vodi€a: r4= 0,3 Rirp= 1,2 R.

2

® Ravna ploha povrSine S=/00cm” smjeStena je u homogenom magnetskom polju indukcije

B=0,5T tako da vektori B;S zatvaraju kut @ = 120° Odredite magnetski tok ¢ kroz plohu.

© Snop clektrona giba se prema vodoravno postavljenom

Smjer gibanjaI dugom ravnom vodicu. U kojem ¢e se smjeru otklanjati
snop (lijevo, desno, u ravninu slike, iz ravnine slike)?
Obrazlozite iznesenu tvrdnju.

elektrona

@ Sila izmedu paralelnih vodi¢a protjecanih strujama istog, odnosno suprotnog smjera (izvod,
graficki prikaz; definicija jedinice / A).
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@ EMS induciran u vodi¢u koji se translacijski giba u magnetskom polju — napon pomicanja.

® Dugim ravnim vodiCem tee struja i(?) u
naznacenom smjeru. Iznos struje raste tijekom
vremena. Hoce 1i kroz vodljivu kruznu petlju poteci
struja i, ako hoce, u kojem smjeru? Obrazlozite

i(t) — tvrdnju.

© Kolika je uzbudna struja I potrebna da bi
elektromagnet s N=450 zavoja podigao kotvu tesku
10 kg. Na dosjednim mjestima je [p=0,05 cm.
Zadano je:

Magnet (14-1=800, ;=40 cm, S;=10 cm?)

Traénica (-2=600, L=10 cm, S>=15 cm?).

® Svitak napajan stalnom strujom / sadrzava magnetsku energiju W. Namotan je na prstenastu
neferomagnetsku jezgru 1 ima N jednoliko motanih zavoja zanemariva omskog otpora. Kako ¢e se
promijeniti magnetska energija svitka /' ako mu se udvostruéi broj zavoja, a svi ostali parametri

ostanu nepromijenjeni?
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Kolokvij B-1

© Tri tockasta naboja, Q1=0,=-10""" 4s, 03=+10"" As, nalaze
se u zraku i1 smjeStena su u vrhove istostranicnog trokuta
stranice a=I/ cm. Odredite vektor Coulombove sile (iznos,
pravac i smjer) koja djeluje na naboj Qs.

® Tanka metalna sferna ljuska polumjera R; nabijena je nabojem Q.
Na koncentri¢noj sfernoj ljuski polumjera R> raspodijeljen je naboj
0>. Temeljem Gaussova teorema izvedite izraz za elektri¢no polje u
tockama:

a) 0<r<R;
b) Ri<r<R;

©® Temeljem Gaussova zakona izvedite elektricno polje izmedu dviju ravnina nabijenih ploSnom
gustocom #o. Nacrtajte odgovarajuéi graficki prikaz rezultirajuceg polja.

® Osamljena metalna kugla polumjera R=5 c¢m nabijena je
nabojem @ 1 stoji na stalku izolatora. Kada se kugla tankom
vodljivom Zicom spoji na neuzemljenu elektrodu plocastog
kondenzatora, dolazi do preraspodjele naboja. Koliki postotak
pocetnog naboja ostane na kugli? PovrSina ploca kondenzatora je
S=2 710" m’, a razmak izmedu ploéa d=1 mm. Utjecaj parazitnih
kapacitivnosti je zanemariv.

T ® U clektrostatickom polju dvaju toc¢kastih
! naboja +Q 1 —Q odabrane su dvije tocke, 4 i
| B, prema slici. Napon Uys je:
+0 ! _@ @) pozitivan Uss> 0
O_ ________ Elf‘ _________ _O b) negativan Uyz < 0
€ N ¢) jednak nuli Uy = 0.
a : a Koje je od ponudenih rjeSenja to¢no i zasto?
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® Neutralni vodi¢ u stranom elektri¢nom polju — elektri¢na influencija (opis pojave s grafickim
prikazom, pozitivne i negativne posljedice elektricne influencije).

@ Odredivanje kapacitivnosti osamljene kugle.

C] C2
S
® Izvedite izraz za nadomjesnu kapacitivnost kondenzatora s
o &2 kompozitnim dielektrikom prema slici.
L4 d, |
10 uF 10 uF
3 o
SufF 20 uF © Za krug prema slici odredite:
1 - 2 a) nadomjesnu kapacitivnost Ce
4 b) napon U;;
——9uF ¢) napon Uss.
+ |-
10v |1

® Plocasti kondenzator (S=40 cm?’, d=0,5 cm, &=5) nabijen je na napon U=I kV. Kolika je
energija sadrzana u dielektriku kondenzatora?
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Kolokvij B-2

© Odredite nadomjesni otpor R4z.

RUTE

R R
R
R R ® Odredite nadomjesni otpor Rey.
T Req

© Kazaljka voltmetra pokazuje neki otklon. Sto ¢e se dogoditi s tim
otklonom (raste, pada ostaje nepromijenjen) ako:
a) dode do prekida vodica na polozaju a-a
b) dode do prekida vodica na polozaju b-b
4 c¢) dode do kratkog spoja otpora R3?
pL p ObrazloZite tvrdnje.

o a

O Prikaz modova rada temeljnoga strujnog kruga preko normiranih dijagrama I/Igs, U/Ups.

© Paralelni spoj naponskih izvora.

1002 R ® Odredite otpor R uz uvjet da na njemu bude maksimalna snaga.
10A Kolika je ta snaga?

Izvor
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@ Struja /=4 A teCe 6 minuta kroz grijalicu otpora R=418 (2. Grijalica je uronjena u posudu koja
sadrzi 9,6 litara vode podetne temperature ;=10 "C. Za koliko se povisi temperatura vode (A46=7?)
ako se cijela energija utroSi na njeno zagrijavanje? (Specificni toplinski kapacitet vode: ¢=4187

J/kg’K.)

® Odredite struje 1;, I2, I3 uporabom metode konturnih struja.

R A B
250
] _20-(2 602 742 +ls0v 402 ©® Theveninovom metodom odredite
T T struju u grani AB zadane mreZe.
100V LSOV 8V ik 5 STWUUE
T 20V 190 * T|_
e S| = m—
2R 2E R

@ Odredite elemente Nortonova nadomjesnog izvora (Ry,
Iy) izmedu toCaka a 1 b.
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Kolokvij B-3

O Temeljem Amperova zakona izvedite relaciju za jakost magnetskog polja u svim toc¢kama dugog
Supljeg vodica. Postupak odredivanja jakosti polja predocCite i grafickim prikazom te nacrtajte
funkciju H=f(r).

® Vodici zraénog voda (/,2) protjecani su strujom / suprotnog smjera i
razmaknuti za a. Nacrtajte vektor jakosti magnetskog polja prvog i drugog
vodi¢a te vektor ukupne jakosti polja ako je tocka T udaljena od obaju
vodi¢a za a.

©® Biot-Savartov zakon (primjena na odredivanje jakosti magnetskog polja vrlo dugog ravnog
vodica).

(%)
(%)
O]

O Tri jednaka kruzna zavoja protjecana su strujama
-4 . — .- jednaka iznosa. SrediSta su im na istoj osi, a smjerovi
su naznaceni na slici. U kojem je zavoju magnetska

G No 3 indukcija najveca, a u kojem najmanja 1 zasto?
ORFECINL
I

® U prostor ispunjen homogenim magnetskim poljem
indukcije B=0,5 T ubadena je brzinom v=10° m/s &estica naboja
0=10"" 4s. Odredite:
a) smjer i iznos magnetske sile na Cesticu
0O ~ b) kakav ¢e biti oblik geometrijske putanje Cestice?
0 ¢) u kojem bi se smjeru trebala gibati Cestica uz uvjet da na nju
ne djeluje magnetska sila?
5 d) kolika je sila ako vektori brzine v i1 indukcije B tvore kut
a=30"

B ® Izmedu polova permanentnog magneta nalazi se ravni
I T vodi¢ protjecan strujom / smjera prema slici. Magnetska sila
N — — | S djeluje na vodi€ u jednom od prikazanih smjerova (4, B, C,
C o ST S o
l D). Koji je stvarni smjer djelovanja sile (obrazlozite iznesenu
D tvrdnju)?
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@ Permanentni magnet udaljava se od kruznog

metalnog zavoja.

Smjer
magnetskog polja u zavoju:

silnica

a) odgovara nacrtanom

b) suprotan je od nacrtanoga
¢) inducirano polje jednako je nuli.

Obrazlozite odabranu tvrdnju.

induciranog

® Dva zavoja zice jednakog presjeka i od jednakog
materijala imaju omjer polumjera R;/R>=2. Zavoji su

postavljeni u promjenljivo magnetsko polje prema slici.
Odredite omjer induciranih struja u zavojima i;/i>.

O —»

® =IN

[

l,=0,Imm

© Zracni raspor sadrzi
magnetsku energiju
Wo=3,98-10° J. Kolika
je struja I kroz svitak
od N=50 zavoja.
Krivulja
magnetiziranja
prikazana je tablicom.

B(T)

0,8

1,0

1,2

1,4

1,5

H(A/m)

250

500

1000

2000

3000

l,=0,Im

S, =S,=1Icm’

® Energija magnetskog polja.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija
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Kolokvij C-1

+0 —Q O Dvije kugle polumjera  nabijene su s +Q, odnosno —Q, i
0, nalaze se u zraku. Udaljenost izmedu kugla je a (@ >> r).
—_——— - ———- Odredite iznos 1 smjer Coulombove sile koja djeluje na
| a | naboj Qy smjesten na sredini spojnice nabijenih kugla.
0,

® Metalna kugla polumjera a=2 ¢m nalazi se u zraku i nabijena je nabojem
0:=0,3 nC. Oko nje postavljena je koncentricna sferna metalna ljuska
g‘ unutarnjeg polumjera b=4 cm 1 vanjskog polumjera c¢=5 cm. Na ljuski je

' raspodijeljen naboj (0.=0,6 nC. Odredite jakost -elektricnog polja na
udaljenostima: x;=3 cm, x2=4,5 cm 1 x3=6 cm. Koliki je potencijal ¢(x;)?

® Temeljem Gaussova zakona izvedite relacije za elektricno polje u svim tockama vrlo dugog
nabijenog vodljivog cilindra. Nacrtajte odgovaraju¢i graficki prikaz E=f(r).

O Konzervativnost elektrostatickog polja; ekvipotencijalne linije i plohe (definicija, pripadne
relacije, graficki primjer).

© Obrazlozite uvjete elektrostati¢ke ravnoteze za nabijeni vodi¢ u elektrostatiCkom polju.

O Elektri¢na polarizacija; vektor elektriénog pomaka D .

@ Izmedu ploca kondenzatora C; izmjeren je napon U;=100 V. Ako se tom kondenzatoru paralelno
spoji kondenzator C>=1,5 uF, napon na paralelnom spoju opadne na U,=40 V. Kolika je
kapacitivnost kondenzatora C;?

O Odredite nadomjesnu kapacitivnost za krug prema slici.
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© Zraéni plocasti kondenzator (S=1 cm’, d=2 mm)

C, 777 Y nabijen je s Q=107 As. Ako se u &etvrtinu prostora
._S P izmedu ploca kondenzatora umetne dielektrik s =2,
' odredite:
d) nadomjesnu kapacitivnost C
d e) napon U izmedu plo¢a kondenzatora

f) elektricno polje £ izmedu plo¢a kondenzatora.

® Plocasti kondenzator (S=30 cm?, d=1 cm) nabijen je na napon U=2 kV. Ako je energija sadrzana
u dielektriku kondenzatora W=26,55 1/, kolika je relativna dielektri¢na konstanta &?
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Kolokvij C-2

O Prvi i drugi Kirchhoffov zakon i primjena kod naponskog i strujnog djelila.

A 2R 3R
3R 3R
3R 2R ® Odredite nadomjesni otpor R4z.
2R
3R B
S
——
R, y © Na stezaljke izvora E=30 V, unutarnjeg otpora R,=1,5 (2 prikljuceni su
. C) R voltmetar i trogilo R=8,5 . Koliki napon pokazuje voltmetar kada je
E 'I: sklopka otvorena, a koliki kada je zatvorena?

O Na grafu U=f{]) nacrtajte karakteristiku nadomjesnog naponskog izvora i karakteristike trosila te

pripadne jednadzbe izvora i troSila.

© Serijski spoj naponskih izvora.

® Naponski izvor E=120 V unutarnjeg otpora R,=6 (2 spojen je na
trosilo koje se sastoji od dvaju paralelno spojenih otpornika, R=10 €21
R.. Odredite vrijednost promjenljivog otpornika R, uz uvjet da snaga na

al
I Rx troSilu bude maksimalna. Koliki je otpor trosila, te struja i snaga koju
trosilo uzima iz mreze? Koliki je stupanj korisnosti cijelog sklopa?

Trosilo

@ Odnosi snaga u temeljnom strujnom krugu i koeficijent korisnosti.
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® U mrezi prema slici ucrtani su pretpostavljeni smjerovi struja
u svim granama. Za odredivanje vrijednosti tih struja metodom
konturnih struja potrebno je odabrati konture i postaviti
odgovaraju¢e jednadzbe. Kako glase te jednadzbe za zadanu

mrezu?

© Theveninovom metodom odredite struju u grani AB zadane mreze
(struja kroz otpor R3) ako je poznato: E;=12 V, E;=24 V, Ri=R>=10
.Q, R,1=R,>=5 .Q, R3=3,33 Q.

@ Odredite elemente Nortonova nadomjesnog izvora (Ry, Iy) izmedu to¢aka a
1b.
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Kolokyvij C-3

O Temeljem Amperova zakona izvedite relaciju za jakost magnetskog polja H u svim to¢kama
dugog ravnog vodic¢a protjecanog strujom /. Polumjer vodica je R. Promjenu jakosti polja predocite
1 grafickim prikazom H=f(r).

® Cetiri duga ravna vodi¢a protjecana strujama / smjestena su u vrhovima
kvadrata stranice a. Smjerovi protjecanja struja zadani su prema slici.
Odredite iznos i1 smjer vektora ukupne jakosti polja H u sredistu kvadrata.

© Primjenom Biot-Savartova zakona odredite jakost magnetskog polja H u sredistu kruznog zavoja
polumjera R protjecanog strujom 1.

O Veliki tanki torusni svitak s feromagnetskom jezgrom ima 800 zavoja Zice po metru duljine. Ako
zicom tece struja /=10 A, a relativna permeabilnost jezgre je 3000, odredite magnetsku indukciju B
unutar svitka.

®_’ é © Nabijene Cestice krecu se u blizini vodi¢a protjecanog strujom.
Strjelice pokazuju smjer kretanja Cestica, a oznake "+" 1 "-" oznacuju
——  DT€dznak naboja. Odredite smjer djelovanja magnetske sile (vektor

sile) koja zbog magnetskog polja vodica djeluje na svaku od Cestica.
o &

J—>

® Izmedu polova permanentnog magneta nalazi se ravni vodi¢ protjecan
vy strujom / smjera prema slici. Magnetsko polje je okomito na vodi¢. Na vodi¢
djeluje magnetska sila F,=5 N tako da ga Zeli pomaknuti iz ravnine slike
== (prema promatracu).

obrazlozenje.
b. Ako se u magnetskom polju indukcije B=0,2 T nalazi 10 cm vodica, kolika
struja protjece vodicem?
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c. Ako se vodi¢ zakrene u ravnini koja je paralelna s povrsinom polova za 20°, kolika ée biti sila
na vodic¢?

B @ Pravokutnu vodljivu petlju guramo u magnetsko
polje okomito na smjer silnica magnetskog polja.
Struja inducirana u petlji tece:
a. u smjeru kazaljke na satu
b. suprotno smjeru kazaljke na satu.
Obrazlozite tvrdnju.

® EMS induciran u vodi¢u koji rotira u magnetskom polju — napon rotacije (graficki prikaz i
izvod).

© Samoindukcija i koeficijent samoindukcije.

® Kolika je gustoéa magnetske energije w=W/V (J/m®) u sredistu kruznog zavoja protjecanog
strujom /=20 A ako je polumjer zavoja R=24 cm?
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Kolokvij D-1

©® U molekuli kuhinjske soli NaCI ioni natrija i klora udaljeni su 7=2,8-10'% m. Naboji iona su
suprotnog predznaka i po iznosu su jednaki naboju elektrona Q.=1,6-10"’ C. Kolika je privla¢na
Coulombova sila izmedu iona?

® Temeljem Gaussova zakona izvedite relacije za elektricno polje u svim tockama nabijene
vodljive kugle. Nacrtajte odgovarajuci graficki prikaz E=f(r).

E
® Elektricno polje na povrsini Zemlje usmjereno je okomito prema
povrSini 1 iznosi E=I50 V/m. Temeljem Gaussova zakona odredite
predznak i iznos ukupnog naboja na Zemlji. Priblizni polumjer Zemljine
0 dznak i i k boj Zemlji. Priblizni polumjer Zemlji

kugle je R=6370 km.

O Kako se odreduje potencijal skupine tockastih naboja?

© Elektron se nalazi izmedu dviju paralelnih nabijenih ravnina udaljenih d=20 mm. Elektri¢no
polje izmedu ploca ubrzava elektron akceleracijom a=5-10'* m/s’. Odredite silu koja djeluje na
elektron, jakost polja E i razliku potencijala izmedu plo¢a. Masa elektrona je m.=9,1-10°! kg, a
naboj Q.=1,6-10" C.

@ Kako se definira vektor elektri¢nog pomaka D ? Sveza vektora pomaka i vektora polarizacije P .

@ Izvedite relacije za serijski i paralelni spoj kondenzatora.

| |
)
1 ¢ l G ® Kondenzator C;=12 uF nabije se iz izvora U=200 V.
U “—l I—" Izvor se iskljuci i1 paralelno kondenzatoru C; spoji se
C, nenabijeni kondenzator C,=8 ufF. Odredite napon U;> te
® v, o nabojeQ:iQ:nakondenzatorima.

© Zakon loma na granici izmedu dvaju dielektrika. Koje tvrdnje vrijede za tangencijalne, odnosno
normalne komponente vektora elektricnog pomaka 1 vektora elektricnog polja?

® Zraéni plodasti kondenzator C=2-10" F, povriine ploéa S=0,5 m?, prikljuden je na napon U=3
kV. Odredite rad koji treba uloZiti neka vanjska sila da bi se udvostru¢io razmak izmedu ploda (d'=2
d). Kolika je udaljenost d' i kapacitivnost C' nakon razmicanja plo¢a?
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Kolokvij D-2

© Namatanjem tanke Zice od konstanata (p=49-10"% Qm) na tijelu oblika cilindra polumjera r.=0,5
cm potrebno je dobiti otpornik od 700 £2. Ako je polumjer zice r:=0, 1 mm, odredite koliko namotaja
N treba namotati kako bi se dobio zeljeni otpor otpornika.

@ [zvedite relaciju za nadomjesni otpor mreze sastavljene od n paralelno spojenih otpornika.

© Nacrtajte i obrazlozite (KS, OK, prilagodbu) karakteristike nadomjesnog naponskog izvora i
karakteristike trosila.

O Idealni i realni naponski i strujni izvori. Pretvorbe: naponski < strujni izvor.

© Baterija automobila (akumulator) od /2 V sadrzi 28 MJ kemijske energije, koja se moze
pretvoriti u elektri¢nu energiju. Uz pretpostavku zanemarivih gubitaka odredite koliko bi vremena
akumulator mogao neprekidno opskrbljivati starter automobila strujom od 200 A. Napomena: /
kWh=3,6-10° J.

O Kolika je maksimalna snaga koju troSilu moze isporuditi baterija od /2 V ako joj je unutarnji
otpor R,=0,1 !

( <1> @ Odredite struje kontura 1, i Ip.

® Napon otvorenog kruga automobilske baterije je Uoxk=12,6 V. Kada starter motora povuce struju
od 200 A, napon na stezaljkama baterije opadne na /0,8 V. Odredite parametre Theveninova
ekvivalenta baterije (Et, Rr).

© Odredite 1 nacrtajte shemu Nortonova
60V-|- \ nadomjesnog izvora (Iy, Ry) gledano sa stezaljka

® Izvedite relaciju za napon izmedu ¢vorova mreze sastavljene od n paralelnih grana s realnim
izvorima EMS-a (E;, R;) 1 otporom trosila R, (Millmannov teorem).
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Kolokvij D-3

O Temeljem Amperova zakona izvedite relaciju za jakost magnetskog polja H u svim to¢kama
dugog ravnog vodica protjecanog strujom /. Polumjer vodic¢a je R. Promjenu jakosti polja predocite
1 grafickim prikazom H=f(r).

1
—>

T ® Vrlo dugi tanki vodi¢ savijen je pod pravim kutom tako da cCini
kruzni luk polumjera R. Primjenom Biot-Savartova zakona odredite
magnetsku indukciju B u tocki T (srediSte luka) ako kroz vodi¢ tece
1 l struja /.

©® Izvedite relaciju za magnetski tok @ kroz pravokutnu petlju koja lezi u ravnini vodica
protjecanog strujom / na udaljenosti ¢. Dimenzije petlje su a- b.

=T

o ® Selektor brzina u masenom spektrografu sastoji se od
pravokutnih ploc¢a izmedu kojih djeluje kombinacija elektricnog
polja E i magnetskog polja B prema slici. Snop Cestica mase m,
y ukupnog naboja Q kreée se brzinom v paralelno plocama. Odredite
izraz za brzinu v pri kojoj selektor brzina nece otklanjati snop
Cestica.

© Vodi¢ mase m=0,05 kg, duljine /=1 m, smjeSten je u horizontalnom
polozaju iznad Zemljine povrSine. VodiCem tee struja /=2 4 u
naznacenom smjeru. Odredite iznos i na slici naznacite smjer minimalne
vrijednosti magnetskog polja B koja je potrebna da se ponisti sila
gravitacije. Gravitacijska konstanta je g=9,81 ms™.

m,l «— ]
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® Ravni cilindri¢ni svitak s N=100 zavoja, presjeka S=3 cm?, ima ukupni otpor R=12 Q. Ako se
magnetsko polje u svitku linearno reducira s B;=0,4 T na B>=0 T u intervalu od 4t=10 ms, odredite
kolika struja 7 te¢e svitkom.

® Smatra se da se ptice selice koriste EMS-om
induciranim izmedu krila kako bi se mogle
orijentirati za sezonskih migracija. EMS se

B inducira zbog djelovanja Zemljina magnetskog
polja &ija je vertikalna komponenta B=2-107 T.
Ako ptica raspona krila /=] m leti brzinom
v=36 km/h paralelno s povr§inom Zemlje, koliki
¢e biti inducirani EMS e izmedu njenih krila?

O Izvedite relacije za koeficijent meduindukcije izmedu dvaju ulancenih svitaka.

O Prikazite na primjeru kako se vrsi izraCun magnetskoga kruga.

® Odredivanje sile na feromagnetsku kotvu u magnetskom polju.
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Kolokvij E-1

O Tri jednaka tockasta naboja Q=1 uds nalaze se u zraku i

a a smjestena su u vrhove istostrani¢nog trokuta stranice a=1 m.
Koliki je iznos sile na svaki naboj? Nacrtajte vektor
Coulombove sile (pravac i smjer) koja djeluje na naboj u
jednom od vrhova.

® Silnice elektricnog polja (svojstva, primjeri silnica pozitivnog i negativnog naboja te sustava
naboja istog/razlic¢itog predznaka).

©® Temeljem Gaussova zakona izvedite relacije za elektricno polje u svim tockama nabijene
vodljive kugle. Nacrtajte odgovarajuci graficki prikaz E=f(r).

- d >
oM —
0 ® Dvije velike paralelne plo¢e nalaze se na potencijalima @;=0 i @:=¢.
PovrSina ploca je S, a medusobna udaljenost d. Treca jednaka ploca
smjeStena je na polovici udaljenosti izmedu prvih dviju i nabijena je
| | | | nabojem Q. Odredite na kojem je potencijalu treca ploca (¢3;=?).
0 95 P
+0o

© Na polovici udaljenosti izmedu dviju uzemljenih vodljivih plo¢a nalazi se
ploca nabijena nabojem povrSinske gusto¢e o. Odredite iznos i1 predznak
povrsinske gustoce influenciranog naboja na svakoj od uzemljenih ploca.
Obrazlozite rjeSenje.
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® Elektricna polarizacija (polarne i nepolarne molekule). Kako se definira vektor elektricnog
pomaka D?

A
2%\::? \‘,4,uF
3uF ‘: ;‘IyF
B

® Kapacitivnost osamljene kugle.

@ Odredite nadomjesnu kapacitivnost Cys.

©® Dva jednaka kondenzatora kapacitivnosti C
C C'=z¢C spojena su paralelno i1 prikljuena na napon U.
Nakon S$to se izvor odspoji, u jedan se kondenzator
ubaci materijal relativne permitivnosti &. Kolika ¢e
tada biti razlika potencijala izmedu ploca
. U ¢ kondenzatora?

a
X
I

Q

® Kondenzator bljeskalice fotografskog aparata ima kapacitet C=/20 uF. U kondenzatoru je
pohranjena energija W=60 J. Koliki naboj prode kroz bljeskalicu ako se kroz nju kondenzator
potpuno isprazni?
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Kolokvij E-2

© Elektri¢ni otpornici — vrste, svojstva, simboli, namjena.

@® [. i I1. Kirchhoffov zakon te primjena na primjeru strujnog/naponskog djelila.

© Odredite vrijednost otpora R ako je zadano: Re,=100 £2.

~
—
S
)
=
)
‘o—»
p
~
p
=
—
S

eq

O Projektirajte temeljni strujni krug (unutarnji otpor izvora R, i otpor trosila R;) tako da za napon
izvora E=12 V napon na trosilu bude U;=8,5 V. Uvjet je da krug iz izvora ne smije uzimati vise od
Pu=1 mW snage.

R I1KQ ® Vas kolega koji je polozio predmet Osnove
elektrotehnike I tvrdi da struja 7 u krugu prema slici ne
moze biti ve¢a od /2 mA, bez obzira na vrijednost
otpora R. Dokazite da je tvrdnja vasSega iskusnijeg
kolege ispravna.

12V = 2KQ

® Mijesoviti spoj naponskih izvora.

® Krug na slici model je fotonaponske celije. Struja Is je

102 . .. . ..
proporcionalna solarnoj insolaciji (kW/m?). Za koju ¢e vrijednost otpora
7 10042 R, trosila R, na njemu biti maksimalna snaga? Kolika je ta snaga ako ¢elija
s daje struju I;=1 A?

32 o Uporabom principa superpozicije odredite struju koju pokazuje
ampermetar.
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R, g
| © Na slici a) dan je Theveninov ekvivalent
1 g 30 30 kruga prikazanoga na slici b). Odredite
- T . .

24 parametre Theveninova ekvivalenta E7, Rr.

3.0

b) =

1)
~
|

® Izvedite relaciju za napon izmedu ¢vorova mreze sastavljene od n paralelnih grana s realnim
izvorima EMS-a (E;, R)) 1 otporom trosila R; (Millmannov teorem). NapiSite izraze za struje u
pojedinim granama.
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Kolokvij E-3

® Primjenom Biot-Savartova zakona izvedite relaciju za jakost magnetskog polja H segmenta
tankog ravnog vodica.

® Vrlo dugom bakrenom Zicom polumjera R=2 mm tecCe struja /=50 A. Odredite:
a) magnetsku indukciju B, na povrsini Zice

b) magnetsku indukciju B, unutar zice / mm ispod njene povrsine

c¢) magnetsku indukciju B. na udaljenosti od 2 mm izvan povrSine Zice.

© Izvedite relaciju za magnetski tok @ kroz toroidni svitak s N zavoja protjecanih strujom /.

N
O Na ekvatoru je Zemljino magnetsko polje priblizno paralelno s
B povr§inom, usmjereno prema sjeveru i ima iznos B=5-10" T.
Kolika mora biti brzina i smjer brzine v elektrona da bi njegova
W i E tezina bila u ravnotezi s magnetskom silom? Zadane su masa i
& naboj elektrona: m.=9,11-10°" kg, go=-1,6-10""° 4s.
S

© Izvedite relaciju za silu koja djeluje izmedu dvaju vodica protjecanih strujama istog, odnosno
suprotnog smjera.

® Nacrtajte smjer inducirane struje u kruznoj petlji za svaki

I raste I konstantna d &etirii . ik ih lici. Obrazlozite odabrani
b) od Cetiriju primjera prikazanih na slici. Obrazlozite odabrani

smjer (u smjeru kazaljke na satu, obrnuto od kazaljke sata ili

a)
——
Q O""P“d" struja ne tece).
I raste
— et
c) d)
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@ Koliko zavoja treba priblizno imati zra¢ni okrugli svitak duljine /=20 c¢m, promjera d=2 cm,
induktivnosti L=25 mH? S koliko bi se zavoja postigla jednaka vrijednost induktivnosti ako se u
svitak ubaci feromagnetska jezgra s 1-=1000?

O Svitak induktivnosti L=0,02 H ima ukupni otpor zice R=3 £2. Struja kroz svitak jednoliko raste
brzinom od 80 A4/s. Koliki je napon izmedu krajeva svitka u trenutku kada struja u svitku postigne
vrijednost i=20 A?

O Prikazite na primjeru kako se vrsi izraun magnetskoga kruga temeljem pretvorbe u analogni
elektri¢ni krug.

® Okrugli svitak promjera d=2 cm, duljine /=30 cm, namotan je na neferomagnetsku jezgru.
Unutarnje magnetsko polje priblizno je homogeno i iznosi B=0,5 T. Kolika je energija smjeStena u
magnetskom polju?
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Kolokvij F-1

O Coulombov zakon i njegova primjena na odredivanje elektrostati¢ke sile u sustavu od n tockastih
naboja.

® Na slici je silnicama prikazano elektricno polje dvaju
‘ I ) jednakih naboja suprotnog predznaka. U kojim ¢e tockama
- _@_ i @__ na kruznici naznacenoj na slici elektricno polje imati
[ N Y maksimalnu, odnosno minimalnu vrijednost? Nacrtajte
N — /) smjer i priblizni iznos vektora elektri¢nog polja u tim

g S tockama.

©® Temeljem Gaussova zakona izvedite izraz za elektri¢no polje izvan dugoga ravnog vodica.
Nacrtajte odgovarajuci graficki prikaz E=f(r).

O Dvije velike vodljive paralelne plo¢e nabijene su nabojima +o. Koliko je elektri¢no polje izmedu
ploca i izvan ploca s lijeve, odnosno desne strane?

© Za premjestanje naboja Q=5 A4s iz tocke 4 u tocku B elektricnog polja potrebna je energija od 30
J. Odredite razliku potencijala Uys.

® Na vodljivom tijelu proizvoljna oblika rasporeden je naboj +Q.
Unutar tijela nalazi se Supljina u kojoj je smjesten tockasti naboj +Qs.
Koliki ¢e naboj 1 kojeg predznaka biti rasporeden na unutarnjoj i
vanjskoj povrSini vodljivog tijela? Obrazlozite tvrdnju i nacrtajte
priblizni raspored naboja. Kakav je utjecaj polozaja naboja +Qs unutar
Supljine?

@ Elektri¢na polarizacija (polarne i nepolarne molekule). Kako se definira vektor elektriénog
pomaka D?
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® Za grmljavinskog nevremena razlika potencijala izmedu dna olujnih oblaka i povrsine Zemlje
moze dosegnuti vrijednost od 35 MV. Prosje¢na udaljenost dna oblaka od povrSine Zemlje je 1500
m. Oblaci zauzimaju povrSinu od 700 Cetvornih kilometara. Ako sustav Zemlja-oblaci modeliramo
kao jedan golemi kondenzator, odredite kapacitivnost C sustava Zemlja-oblaci, naboj Q 1 energiju
W uskladiStenu u tom ,,kondenzatoru®.

C C
| | | |
[} c i
|C CI_‘_I I_ _ICI_IC| © Zadani krug sastoji se od devet kondenzatora
| | jednake kapacitivnosti C. Nadomjesna kapacitivnost
c c kruga je Ce=10 mF. Odredite vrijednost

kapacitivnosti C.

[ ]
—
®

a

eq

® Kondenzator C=100 pF spojen je na izvor U. Potrebno je spojiti dodatni kondenzator tako da se
energija sustava trostruko poveca. Kako treba spojiti taj kondenzator i kolika treba biti njegova
kapacitivnost?
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Kolokvij F-2

t(s) @ Na slici je prikazana vremenska ovisnost koli¢ine naboja u

nekom elektricnom krugu. Nacrtajte pripadni graf promjene
struje u istom vremenskom periodu.

3Q

40

20

4Q

@® Sklop prema slici ima Cetiri vanjska izvoda
(A, B, C, D). Nadomjesni otpor moze se

C odrediti (mjeriti) izmedu izvoda A-B, A-C, A-
D, B-C, B-D i C-D. Odredite po osobnom
izboru nadomjesni otpor za bilo koje dvije od
Sest navedenih moguénosti.

®

10mA

100€Q2

R

lmAl 90Q2

© Odredena naprava (uredaj) moze se modelirati kao
ekvivalentni otpor od 90 (2. Da bi ispravno radila,
kroz nju mora te¢i struja od / mA. Radi zaStite od
zagrijavanja serijski joj je spojen osigurac¢ od 1,5 mA
unutarnjeg otpora od /0 (2. Koliki mora biti paralelno
spojeni otpor (shunt) Rs da bi kroz napravu tekla
trazena struja od / mA? Napomena: Kada bi izvor

napajao napravu bez shunta, osigura¢ bi pregorio jer bi potekla struja od 5 mA.

® Naponski i strujni izvori (sheme, svojstva, pretvorbe).

© Izvor (E=12 V, R,=60 ) spojen je na trosilo R=30 2. Odredite:

a) maksimalne vrijednosti signala koje moze dati izvor (Unax, Imax, Pmax)
b) stvarne vrijednosti signala isporucenih trosilu (U, I, P)

c) otpor trosila uz uvjet da se na njemu dobije maksimalna snaga.
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® Nova AA baterija od /,5 V' moze u svom radnom vijeku isporuciti 40 kJ elektri¢ne energije.

Spojena je na troSilo koje uzima struju od 6 mA. Koliko ¢e dana kontinuirana rada trajati baterija uz
pretpostavku da drzi konstantan napon?

ul+

]rl E,
@ Napisite jednadzbe konturnih struja 4, Iz 1 Ic.
£ %

R
® Izrazite napon U pomocu zadanih parametara mreze E, Is i
s R U  R. Zadatak rijeSite uporabom metode superpozicije.

10Q2

i
I

10Q  20Q R © Odredite parametre Theveninova (E7, Rr) i Nortonova (I,
Ry) ekvivalenta koje ,,vidi* trosilo R.

® Millmannov teorem — izvod i primjena na primjeru.
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Kolokvij F-3

O Kroz kvadratnu petlju stranice a tece struja /. Dokazite da je magnetska indukcija u sredistu
22 ol
ar

petlje: B=

® Ako se kvadratna petlja iz prethodnog zadatka preoblikuje u kruznu petlju, hoce li se By u
srediStu kruZzne petlje povecati ili smanjiti? Napomena: Obrazlozite tvrdnju tako da odredite omjer

B/By.

©® Na kojima od prikazanih slika nisu ispravno ucrtani smjerovi / ili H? Obrazlozite tvrdnje.
Napomena: Slike a), ¢) 1 d) odnose se na dugi ravni vodi¢ protjecan strujom, a slike b) i e) prikazuju
kruznu strujnu petlju.

I .
OO [EE Ho
oolws (i@ )
OJO) (S H I
i i
c) d) e)

a) b)

O Za svaku od zatvorenih petlja na slici temeljem Amperova zakona odredite vrijednost §I:I dl .

1
L ®
10A
I
5? ® / @
10A® A ® ®
) 20A @15 A 25A
a) b)

c) d)

@ Sila na nabijenu Cesticu u magnetskom polju.

® Dugi ravni vodi¢ protjecan strujom /=5 A4 nalazi se u homogenom magnetskom polju B=0,8 T.
Kolika je sila po metru duljine vodic¢a ako je vodi¢ postavljen:

a) okomito na magnetsko polje

b) pod kutom od 45%?

@ U vremenskom intervalu od 0,6 sekunda ostvarena je jednolika promjera magnetskog toka od -60
Wb do 30 Wb. Koliki se EMS inducira u svitku od 5 zavoja?
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A R, - o ® Vodljivi Stap duljine /=25 cm, otpora R:=2(2, krece se
B — Y brzinom v=2 m/s u homogenom magnetskom polju B=0,4 T. Stap
1 se kre¢e po vodilicama U-oblika ¢iji je otpor u promatranom
rI v E E i trenutku R,=18 2. Odredite:
N2 a) inducirani EMS
i b) struju koja tece kroz krug sto ga tvore Stap i1 vodilice
—i E— c¢) vanjsku silu potrebnu da se odrzi konstantna brzina kretanja

Stapa u promatranom trenutku.

© Odredite broj zavoja N zra¢noga dugoga ravnog svitka induktivnosti L=25 mH ako je duljina
svitka /=20 cm, a njegov promjer d=2 cm. Koliko je zavoja N potrebno namotati ako se u svitak
umetne zeljezna jezgra s 1-=1000?

@ Energija magnetskog polja.
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Kolokvij G-1

® Dva toc¢kasta naboja, 0;=10 nC i Q=20 nC, nalaze se na medusobnoj udaljenosti d. Navedite i
obrazlozite koje su od sljedecih tvrdnja netocne, a koje tocne:

a) Sila na naboj Q; je odbojna.

b) Sila na naboj Q> djeluje na pravcu spojnice dvaju naboja.

¢) Sila na naboj Q; istog je iznosa kao 1 sila na naboj Q..

d) Ako se udaljenost izmedu naboja smanjuje, sila na naboj Q; linearno raste.

e) Sila na naboj O3=-30 nC smjeSten na sredini spojnice naboja Q;1 Q> jednaka je nuli.

® Tockasti naboj Q nalazi se u srediStu kugle polumjera R (tocka
A). Zatim se naboj Q pomakne prema gore do tocke B udaljene od
srediSta kugle za R/2. Odredite:

a) elektri¢ni tok ¥4 1 ¥ u polozajima 41 B

b) elektri¢no polje na povrsini kugle kada je naboj u tocki 4

c) kako se mijenja elektri¢no polje na povrsini kugle kada je naboj
u polozaju B (obrazlozite rije¢ima)

d) ilustrirajte silnicama elektri¢na polja naboja kada se naboj nalazi
u polozaju 4, odnosno B.

A B
L N
£ 700 © Odredite razliku potencijala Uyp izmedu tocaka 4 i B koju
=N 6 °) stvaraju naboji Q;=10 uC 1 Q>=-10 uC. Udaljenosti naboja od
,,"'g?(} Oc,,7 promatranih to¢aka zadane su na slici.
1 0,

O Razlika potencijala izmedu nabijenih paralelnih vodljivih ploca.

© Raspodjela naboja na povrsini vodi¢a — ovisnost o geometrijskom obliku povrsine vodica.

@ Vektor elektricnog pomaka D.

@ Plocasti kondenzator ispunjen je dielektrikom &. Zatim se dielektrik izvuce iz kondenzatora koji
ostaje spojen na izvor. Kako se nakon vadenja dielektrika mijenja (raste/pada/ne mijenja se):

a) kapacitivnost kondenzatora C

b) naboj na plo¢ama Q

c) razlika potencijala izmedu ploca

d) elektri¢no polje £

e) elektricni pomak D?

Odgovor potkrijepite odgovarajuc¢im relacijama.
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® Za krug prema slici zadano je: C;=C3=5 uF, C.=C4=10 uF,
g ©5=20 uC. Odredite:

—s ¢—e a) naboje na kondenzatorima

b) napone na kondenzatorima

¢) ukupni napon Uysa.

& ¢,

© Na slici su prikazani prijelazi vektora EiD preko grani¢ne plohe izmedu dvaju dielektrika, pri

¢emu je &=2¢;. Koje slike prikazuju ispravan prijelaz preko grani¢ne povrsine vektora £ i D a
koje su netocno nacrtane i1 zasto?

- & - & &
EI EI
E,
E,
&, &, &,
a) b) c)
81 = 81 81
ﬁ D
DI 4 '
D,
D, D, D,
g, & &
d) e) f)

® Za koliko se puta promijeni (poveca ili smanji) energija pohranjena u plocastom kondenzatoru
ako se:

a) udvostruci razlika potencijala U izmedu ploca

b) udvostruci koli¢ina naboja Q na svakoj ploci

c¢) udvostruci razmak izmedu ploca d pri ¢emu kondenzator ostaje prikljucen na izvor U?
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Kolokvij G-2

O Kroz neki istosmjerni krug tece struja /=2 A4 u trajanju od 5 minuta. Odredite:

a) koli¢inu naboja Q koja je prosla kroz bilo koju tocku kruga u navedenom intervalu
b) broj elektrona n koji odgovara dobivenoj koli¢ini naboja.

Poznato je e=1,6-10"" As.

@® Mogu li bakrena zica (pcu, Scu) 1 aluminijska Zica (41, S4/) jednake duljine / imati jednaki otpor
Rcu=R4? Ako je odgovor potvrdan, koji uvjet mora biti zadovoljen?

1

© Za izvodenje nekog eksperimenta potreban

R, nam je napon U>=4 V, a na raspolaganju
imamo izvor U=12 V. Trazeni napon dobit
U= I—‘ ¢emo uporabom naponskog djelila. Odredite:
R U a) koliki mora biti otpor R ako je R;=10 2b)
? ? koliki ¢e biti napon Ur ako se na djelilo spoji

troSilo Ry=1

® Temeljni strujni krug s naponskim izvorom — naponi i struje na elementima kruga, strujno
naponska karakteristika izvora 1 trosila.

© Napon U narinut je na n paralelno spojenih jednakih otpornika. Ako se ti otpornici spoje serijski
na isti napon U, koliki ¢e biti omjer snaga paralelnog i serijskog spoja (P,/Ps)?

O Korisnost elektri¢ne snage i energije.

e 2v

Q0
4l
9mA 12KO 3ma | |20k 7] Transformaf:lj om stmjplh izvora u naponske i
obratno, proracunajte struju /.
! —

©® Proracunajte struju / u strujnom krugu iz prethodnog zadatka uporabom metode superpozicije.
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© Otpornik R spojen je na slozeni krug. Za dvije vrijednosti otpora R

! izmjerene su pripadne vrijednosti struje /. Rezultati mjerenja prikazani su u
Slosens tablici.
mreza R R 1
2 kQ 4 mA
4 k0 3 mA

a) Odredite parametre Theveninova ekvivalenta (Er, Rr) koje ,,vidi* troSilo R.
b) Koliki treba biti otpor R da bi se izmjerila struja [ = 2 mA?

® Nortonov teorem — postupak odredivanja parametara Nortonova ekvivalenta Ry, Iy.
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Kolokvij G-3

O Kroz kruznu petlju polumjera R tece struja /. Uporabom Biot-Savartova zakona izvedite izraz za
magnetsku indukciju u sredistu petlje.

rf L1

7 O Kroz dva vrlo duga ravna vodica teku jednake struje /=24 A4
10cm—*  suprotnog smjera. Odredite iznos i smjer magnetske indukcije
B u tocki T udaljenoj 710 cm od polovice razmaka izmedu
vodi¢a. Promjer vodi¢a je zanemariv, a razmak izmedu njih je

4 cm.

4dcem

< P

® Temeljem Amperova zakona izvedite izraz za magnetsko polje toroidnog svitka srednjeg
polumjera R;.

O Negativno nabijena Cestica upada brzinom v okomito na jednoliko magnetsko polje indukcije B.
Kineticka energija Cestice Ce:

a) rasti

b) opadati

c) ostati nepromijenjena.

Obrazlozite odgovor. Napomena: Gravitacija je zanemariva.

© U relaciji za silu F=1 (i x é) koji se parovi vektora (F o ;1,B;B,F ) uvijek nalaze pod pravim
kutom, a koji mogu biti pod nekim drugim kutom?

® Odredite smjer struje koja se inducira

/4@\ N S u VOdltiOj kvgdrgtnoj petlji gmjeétenoj
u ravnini stranice, i to za slucajeve:

a) N magnetski pol giba se prema petlji

S okomito na ravninu stranice,

a) b) b) S magnetski pol giba se prema petlji

u ravnini stranice,

B ~ ¢) petlja se izvlaci iz magnetskog polja

usmjerenog u ravninu stranice,

d) povrSina petlje proporcionalno se

smanjuje u  magnetskom  polju

X usmjerenom iz ravnine stranice.

Napomena: Smjerove uz odgovarajuce

obrazlozenje navesti prema smjeru

kazaljke na satu.

c) d)

@ Kruzna ziCana petlja promjera d=20 c¢m 1 otpora R=150 (2 smjestena je okomito na magnetsko
polje B=0,4 T. Kolika je elektricna energija W potrebna kako bi se petlja izvukla iz polja u
vremenskom intervalu od 700 ms?
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O Meduindukcija i koeficijent meduindukcije.

T
1
‘_
18cm  © Na Zeljeznu jezgru s 14-=1500 namotan je svitak
s N=200 namotaja. Odredite ukupni magnetski
otpor jezgre R,. Ako kroz svitak teCe struja /=2 4,
koliki ¢e biti magnetski tok @u jezgri?
_’ | v
1

I« 20cm > 3em

@ Energija magnetskog polja.
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Kolokvij H-1

O Nacrtajte silnice elektriénog polja za sustav koji tvore dva jednaka negativna tockasta naboja -Q.
Kolika je jakost elektricnog polja u tocki koja se nalazi na polovistu spojnice naboja?

® Primjena Gaussova zakona na odredivanje elektriénog polja vrlo dugog nabijenog metalnog
cilindra (slika, izvod, graf ovisnosti o udaljenosti 7).

© Tanki plasti¢ni Stap duljine /0 c¢m jednoliko je nabijen po duljini i nalazi se u zatvorenoj
plasti¢noj vreéici. Ukupni elektriéni tok kroz vreéicu je w=35-10° Nm’/C. Odredite pravéastu
(linearnu) gusto¢u A naboja na Stapu.

O Na sjeverni pol Skolskog metalnog globusa nanesen je kuSalicom
naboj od 3 mC. Zatim je na juzni pol doveden naboj od -6 mC. Nakon
uspostavljanja ravnoteznog stanja odredite:

a) ukupni naboj na globusu

b) kako je naboj rasporeden

c) sliku silnica elektricnog polja.

A 30
a © Tri tockasta naboja prema slici smjestena su u vrhovima kvadrata stranice
a. Odredite izraz za potencijal u vrhu 4.
-20 a 0

@ Sto je elektri¢na polarizacija (polarne i nepolarne molekule, vektor elektriénog pomaka D ?

d
) ® Bakrena plo¢a debljine dcy smjeStena je u sredinu zracnoga plocastog
kondenzatora prema slici. Kako ¢e to utjecati na kapacitivnost plocastog
] kondenzatora £5/d (smanjit ¢e se, povecati ili ostati nepromijenjena)? Ako je
doslo do promjene kapacitivnosti, odredite izraz za novu vrijednost C.
dCu

O Kondenzatoru koji ostaje trajno spojen na izvor U izvuée se dielektrik. Poznata je vrijednost &.
Kako ¢e se promijeniti (povecati, smanjiti, ostati nepromijenjena):

a) kapacitivnost kondenzatora

b) naboj na plo¢ama

c) razlika potencijala izmedu ploca

d) jakost elektri¢nog polja

e) elektri¢na energija kondenzatora.
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Dokazite ispravnost dobivenih rjesenja.

C, C,

I_I I_ ¢, © Za mrezu kondenzatora prema slici zadano je: C;=12 uF,
¢, '—I C>=20 uF, C3=18 wuF, C4=30 pF. Napon baterije je 60 V.
| Odredite:

' a) nadomjesnu kapacitivnost Ce,
<y b) naboj O na kondenzatoru Cy
" v c¢) napon U; na kondenzatoru C;.

® Za koliko se puta promijeni (poveca ili smanji) energija pohranjena u plo¢astom kondenzatoru
kada se u njega umetne dielektrik s &=3, i to za slucajeve kada je:

a) kondenzator izoliran (nije prikljuc¢en na izvor),

b) kondenzator prikljuc¢en na izvor U.
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Kolokvij H-2

O Prijenosni elektri¢ni radijator P=3 kW, U=220 V udaljen je od vaSega radnog stola. U namjeri da
zagrijete noge dok se intenzivno pripremate za kolokvij iz Osnova elektrotehnike, radijator ste
priblizili tako Sto ste ga spojili preko produznog kabela koji je predviden za struje do 70 A4. Je li taj
postupak opasan (da/ne)? Obrazlozite odgovor.

® Zarulja od /00 W ima na sobnoj temperaturi u isklju¢enom stanju otpor od /2 2. Kada se Zarulja
ukljuci, otpor Zarne niti poraste na /50 €. Ako je srednji temperaturni koeficijent a=0,005 (C°)”,
odredite temperaturu zarne niti kada je zarulja ukljucena.

.....
o * ® e
.

.

* Ostatak kruga

. * 6mA i A . .-
k2 . . ) .
R /%) © Odredite potencijal ¢4 u tocki A.
T I :4mA
' 8k

® Temeljni strujni krug s naponskim izvorom — naponi i struje na elementima kruga, strujno
naponska karakteristika izvora i trosila.

© Za spajanje neke elektriéne sheme potreban vam je otpornik od / k€2 nazivne snage 5 W. Na
raspolaganju imate samo otpornike nazivne snage / W. Koliko takvih otpornika moramo spojiti da
dobijemo potrebni otpornik? Koje vrste spoja mozemo upotrijebiti i koje su pripadne vrijednosti
otpora za svaki spoj?

O Naponski i strujni izvori — idealni i realni, nadomjesne sheme, pretvorba izvora.

® Millmannov teorem — izvod, primjer uporabe.
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® Postavite jednadzbe konturnih struja za krug na slici.

© Uporabom principa superpozicije odredite jednadzbu
ovisnosti napona Ur o naponima U; i Us.

® Trosilo se sastoji od promjenljivog otpora R i paralelno
spojenog otpora od /5 k€. Na koju vrijednost treba
ugoditi otpor R kako bi se troSilu u krugu prema slici
isporucila maksimalna snaga? Kolika je ta snaga?

1O Trosilo
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Kolokvij H-31

O Kroz kvadratnu petlju stranice « teée struja /. Uporabom Biot-Savartova zakona izvedite izraz za
magnetsku indukciju u sredistu petlje.

® Temeljem Amperova zakona izvedite izraz za jakost magnetskog polja dugog Supljeg
cilindri¢nog vodica.

1 23 4 516 7\ @ Pozitivno nabijena Cestica ulije¢e brzinom v u
f nehomogeno promjenljivo  magnetsko  polje.
) K— Prikazana putanja cCestice u ravnini je slike.
Odredite smjer magnetske indukcije B u

\ / nazna¢enim podrucjima od / do 7. U kojim je
podruc¢jima najveci iznos B?

0®—>
v

O Obrazlozite odgovor na sljedeca pitanja:

a) Kako napraviti kompas bez uporabe feromagnetske igle?

b) Pred vama su tri jednaka Zeljezna Stapi¢a. Dva su magnetizirana, a jedan nije. Kako cete
ustanoviti koji su Stapi¢i magnetizirani?

c) Nacrtajte priblizni oblik krivulja magnetiziranja (B-H) za paramagnetske, dijamagnetske i
feromagnetske materijale.

© Izvedite izraz za silu izmedu dvaju paralelnih vodi¢a protjecanih strujama istog smjera uz
odgovaraju¢i graficki prikaz. Obrazlozite djelovanje sile temeljem raspodjele magnetskih silnica
izmedu vodica.

<l

® Dvije vodljive petlje kre¢u se brzinom v u blizini vrlo
dugog ravnog vodi¢a protjecanog strujom /. Odredite

— 1 smjer induciranih struja u gornjoj i donjoj petlji.
Napomena: Smjer uz odgovarajuce obrazloZenje navesti
prema smjeru kazaljke na satu.

<l
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® Kvadratna vodljiva petlja stranice a=/0 c¢m 1 otpora R=6,4 (2 smjesStena je okomito na
magnetsko polje B=0,8 T. Kolika se elektricna energija W, disipira pri izvlaCenju petlje iz
magnetskoga polja u vremenskom intervalu od 50 ms?

O Kruzni svitak gusto namotane Zice ima promjer d i induktivnost L. Ako zicu odmotamo i
ponovno gusto namotamo tako da se dobije novi svitak trostrukog promjera (d=3 d), odredite za
koliko ée se promijeniti induktivnost novog svitka L' (L/L=2?).

O Sila na magnetski materijal (sila izmedu polova permanentnog magneta ili elektromagneta).

® Struja kroz svitak induktivnosti L=100 mH u trenutku =0 iznosi /=50 mA. Ako struja linearno
raste brzinom od 25 mA po sekundi, odredite:

a) pocetnu energiju magnetskog polja pohranjenu u svitku

b) za koliko ¢e se vremena energija u svitku ucetverostruciti?

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija 46



Kolokvij H-3;

O Izvedite relaciju za jakost magnetskog polja dugog tankog ravnog vodi¢a uporabom Biot-
Savartova zakona.

® Uporabom Amperova zakona izvedite relacije za jakost magnetskog polja dugog Supljeg
cilindricnog vodi¢a unutarnjeg polumjera R, i vanjskog R,. Vodi¢ je protjecan strujom [/
ravnomjerne gustoce. Postupak odredivanja jakosti polja predocite 1 grafickim prikazom.

©® Visokonaponski energetski vodovi (dalekovodi) Cesto se nalaze u blizini naseljenih podrudja.
Vodovi u svom okolisu stvaraju magnetsko polje i posljedi¢no elektri¢no polje. Jako polje moze biti
opasno za zdravlje i izazvati druge neZeljene efekte. U cilju izbjegavanja rizika neke drzave
odreduju dopustenu grani¢nu vrijednost gustoce toka Bnax=20 uT.
Odredite:
a) gustocu toka B, u kuéi udaljenoj 40 m od visokonaponskog voda protjecanog strujom
1=2000 A. Imaju li stanari razloga za zabrinutost?
b) kolika je minimalno dopustena udaljenost (7.i,) naseljenih objekata od 400 kV-nog voda
protjecanog strujom /=2500 A.
Napomena: Vodove mozemo tretirati kao vrlo duge ravne vodice.

® Snop clektrona giba se prema vodoravno
postavljenom dugom ravnom vodicu. U kojem ¢e
se smjeru otklanjati snop (lijevo, desno, u ravninu
slike, iz ravnine slike)? Obrazlozite iznesenu
tvrdnju.

Smjer gibanja
elektrona

© Izvedite izraz za elektrodinamicku silu koja nastaje izmedu dvaju paralelnih ravnih vodica
jednake duljine / protjecanih strujama /; i I> suprotnog smjera. Nacrtajte sliku koja pokazuje smjer
djelovanja sile izmedu vodica — odbojna ili privlacna.

O Unutar svitka s N=10 zavoja ostvarena je promjena magnetskoga toka od -60 Wb do 40 WB u
vremenskom intervalu od 0,5 s. Koliki se EMS inducira u svitku?

@ Elektromotorna sila inducirana u vodi¢u koji rotira u magnetskom polju — napon rotacije (izvod i
graficki prikaz).

© Na ravnom svitku presjeka S=20 cm’ ravnomjerno je namotano N=100 zavoja. Mjerenjem je
ustanovljeno da pri jednolikom porastu struje kroz svitak od /;=1 4 do I>=6 4 magnetska indukcija
u svitku raste od B,=0,6 T do B.=1,1 T. Kolika je induktivnost svitka L?
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© Dva svitka (primarni i sekundarni) s L;=L>=0,4 H induktivno su spregnuta. Pri promjeni struje
primarnog svitka s ;=3 4 na I;/=7 A u intervalu At=10 ms, u sekundarnom svitku inducira se
napon e>=60 V. Odredite meduinduktivnost svitaka M i faktor sprege k.

® Zeljezna jezgra ima zraéni raspor [p=0,5 cm.

___________ Efektivna povrsina jezgre je S=6 cm?’. Narinuti MMS

e I, je ©=1000 A, a magnetski otpor zeljeza je

v zanemariv. Odredite gusto¢u toka By i magnetsku
energiju Wi u zraCnom rasporu.
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Kolokvij 1-1

O Dvije nevodljive kuglice udaljene su jedna od druge za d=1 m. Ukupni naboj na kuglicama je
0=100 uC, a izmedu njih djeluje odbojna sila F=10 N. Odredite naboje Q; i (> na pojedinim
kuglicama.

® Prikaz povrsine vektorom, tok vektora elektri¢nog polja, integralni oblik Gaussova zakona. Sto
se moze zakljuciti iz Gaussova zakona i koji je postupak njegove primjene?

® Temeljem Gaussova zakona izvedite relaciju za elektri¢éno polje neograni¢eno duge nabijene
ravne plohe.

® Za suha vremena, kao posljedica trenja s okolnim predmetima, tijelo se nabije odredenom
koli¢inom elektriénog naboja. Dodirom metalne kvake na vratima osjeti se lagani elektri¢ni udar.
Udar se manifestira kao tanka iskra koja preskoci izmedu ruke i kvake u trenutku kada je udaljenost
ruke od kvake priblizno 3 mm. Proboj u zraku najces¢e se dogada kada jakost elektricnog polja
prijede granicu od 3-10° V/m. Kolika bi priblizno trebala biti razlika potencijala izmedu ruke i kvake
u trenutku strujnog udara?

© Raspodjela naboja na povrSini vodifa: ovisnost o geometrijskom obliku povrSine vodica
(dokazati tvrdnje) i ovisnost o nacinu elektriziranja.

® Objasnite pojavu elektriéne polarizacije u materijalima s polarnim i nepolarnim molekulama. Sto
su vektori elektri¢ne polarizacije i elektricnog pomaka te u kakvoj su vezi s elektriénim poljem?

® U projektirani elektri¢ni krug tehnicar je greSkom spojio kondenzator od /5 uF umjesto
predvidenog kondenzatora od 5 uF. Sto tehniar mora napraviti kako bi bez odstranjivanja
kondenzatora od /5 uF zadovoljio projektni zadatak?

O Izvedite izraz za ukupnu kapacitivnost kondenzatora s dvoslojnim
dielektrikom (uzduzni spoj). Nacrtajte raspodjelu silnica vektora
elektri¢nog polja E i vektora elektritnog pomaka D. Sto se moze
zakljuciti za tangencijalne komponente navedenih vektora?
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| | ) ) .. .
11 © Odredite nadomjesnu kapacitivnost C4p ako je C;=C>=
C; Cs=2 uF, Cs3= 1 pF. Odredite naboj 1 razliku potencijala na
svakom od kondenzatora ako je Usp=10 V.

® Izvedite izraz za elektrostaticku energiju i volumensku gusto¢u energije nabijenoga plocastog
kondenzatora.
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Kolokvij I-2

c 60 d 4Q e 20 f
r — ]
sy- @

= ©® Za krug prema slici nacrtajte graf promjene

[ Xou

o(V) 12V = .. N 5 .
A potencijala prema nazna¢enim to¢kama. Otpornici su
121 linearni.
6 J
a b c d e f a >

® Ventilator ima dva moda rada s dvije brzine. Kada se spoji izravno na izvor U=12 V, motor
ventilatora uzima struju /=5 A4. Serijskim spajanjem otpora R smanjuje se struja kroz motor i
ventilator se sporije okrec¢e. Uz pretpostavku da unutarnji otpor R, ostaje nepromijenjen, odredite
otpor R ako je struja u uvjetima smanjene brzine /=2 4. Kolika je snaga na otporu R?

® Dvije zarulje, Z;i Z>, imaju otpore R; i R, pri ¢emu je R;  R.. Koja Zarulja svijetli jade kada su
izvor U i zarulje spojeni serijski, a koja kada su spojeni paralelno? Obrazlozite tvrdnje.

® Optereceno naponsko djelilo — opéi spoj, potenciometarski spoj, normirane naponske
karakteristike.

© Idealni i realni naponski i strujni izvori. Pretvorbe: naponski <> strujni izvor.

O Prilagodba struje, napona i snage.

0o [
p [
()
2 10V \__D @ Transformacijom strujnih izvora u naponske i
T’ 16Q op  8Q obratno, proracunajte struju /.
I
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20Q2

10Q . .
9A BA 15Q @ Odredite napon U,z uz uporabu metode superpozicije.

10Q 8C2

© Odredite parametre Theveninova ekvivalenta Rr,
Er,Ry Er.

3Q 5Q

@® Odredite parametre Nortonova ekvivalenta

6A 80 16A R Ry, I,
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Kolokvij I-3

O Kroz kvadratnu petlju stranice « teée struja /. Uporabom Biot-Savartova zakona izvedite izraz za
magnetsku indukciju u sredistu petlje uz pripadni graficki prikaz.

® Temeljem Amperova zakona izvedite izraz za jakost magnetskog polja dugog Supljeg
cilindri¢nog vodica i nacrtajte odgovarajuci graficki prikaz.

® Vrlo dugi tanki vodi¢ savijen je pod pravim kutom tako da Cini
kruzni luk polumjera R. Primjenom Biot-Savartova zakona odredite
magnetsku indukciju B u tocki A (srediste luka) ako kroz vodic tece
struja L.

S1

S,

O Maseni spektrometar je uredaj za mjerenje zastupljenosti
Cestica razli¢itih masa u uzorku. Uporabljuje se kao vrlo
osjetljiv detektor izotopa u procesima datiranja materijala
(po sadrzaju ugljika ili radioaktivnosti), analizi sadrzaja
plinova, satelitskoj analizi Sunceva vjetra i dr. Vazan dio
uredaja je selektor brzina. Kombinacija djelovanja
jednolikog elektricnog 1 magnetskog polja omogucuje to da

samo naboji to¢no odredene brzine prolaze pravocrtno (ne otklanjaju se). Princip rada selektora
brzina prikazan je na slici. Pozitivno nabijena Cestica naboja ¢ ulije¢e kroz otvor §; brzinom v u
podrucje gdje magnetsko polje B i elektricno polje £ medusobno stoje pod pravim kutom. Odredite
relaciju za brzinu v za koju ¢e nabijena Cestica pro¢i pravocrtno kroz otvor S>. Pod kojim ¢e se
uvjetom Cestica otklanjati iznad, odnosno ispod otvora S>?

©® Tanka poluvodi¢ka ploca
priklju¢ena je na izvor i
smjestena u homogeno
magnetsko polje prema slici.

Prema pokazivanju preciznog

voltmetra spojenog izmedu
toCaka a 1 b ustanovljeno je da
je tocka a na viSem

potencijalu  od tocke b.

Y .

Odredite predznak naboja u
poluvodicu.

Obrazlozite rjeSenje (kako su

rasporedeni naboji, smjer magnetske i elektri¢ne sile, smjer elektricnog polja).
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O Dvije kruzne vodljive petlje postavljene su jedna iznad druge. Struja
| kroz gornju petlju linearno raste od pocetne nulte do konacne
vrijednosti / u smjeru kazaljke na satu. Odgovorite na sljedeca pitanja:
a) Hoce li se inducirati struja u donjoj petlji?
b) Ako je odgovor pod a) pozitivan, koji ¢e biti smjer inducirane
struje?
c) Djeluje li sila izmedu dviju petlja?
d) Ako je odgovor pod c) pozitivan, navedite kakva je vrsta sile
(privlacna ili odbojna).
e) Ako struja kroz gornju petlju linearno pada na nultu vrijednost, hoce li se u donjoj petlji
inducirati struja?
f) Ako je odgovor pod e) pozitivan, koji ¢e biti smjer inducirane struje u donjoj petlji?

@ Jednostavni generator sastavljen je od N=44(0 namotaja kvadratne vodljive petlje stranice a=20
cm. Generator rotira u magnetskom polju B=0,5 T. Kolika mora biti kutna brzina rotiranja o da bi
se na krajevima petlje inducirao maksimalni napon E,=220 V? Po kojem se zakonu mijenja
inducirani napon e? Na kojoj frekvenciji f radi generator?

O Struja kroz svitak linearno raste od -30 mA do 20 mA u intervalu od 10 ms. Odredite induktivnost
svitka ako se na krajevima svitka inducira napon od 5 V.

O Nosiva sila elektromagneta (slika, izvod) i tlak na magnetiziranu povrSinu.

® Gustoca magnetskoga toka unutar ravnoga zracnog svitka duljine /=40 cm, promjera d=2 cm,
iznosi B=0,5 T. Odredite energiju magnetskog polja pohranjenu u svitku.
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ZavrsSna rjesenja zadataka
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30 30

e pa=0 ; @, = - > 0, potencijal raste

a 2\
4”805 4re, a2+(2)

o F=1,92-10""5N i djeluje prema zapadu

(6 E=10,24-10°N/C i djeluje suprotno od gravitacijske sile

o Cap=0,6uF ; 01=0:=2uC Qs3=4uC O~=6uC
Ui=U=2V Us=4V Us=6V

Rip=R/2
$=47,77"

o

(]

(54 R=400
(7 I:=0,54
o

Punax=12W

Ji=l J=0 ; J3=
B.4+/Bg=0,36

D=-2,5mVs

otklanjat ée se udesno

kruznom petljom tece struja u smjeru kazaljke na satu

I=1A4

9 ®© @ ® © o ©o

W=4W
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o F3=15,6-10"N - djeluje prema dolje

_0,+0,

I 2
4re,r

=
4re,r’

®
X
J1§

0'=50%0
@a=0 ; @p=0 ; U4p=0

Ceg=4,5uF Up=5V K Us~=1,5V

S & & ©

W=17,7ul

w
o

R4p=2R

Re;=R

a) Uy=0 5 b) Uypada C) Uy raste
Puax=250W

A9=60C

1:=1,944A4 s 1=2,7774 ; I15=-0,833A4

I4=2A4

S ©®© @ 0 © @ o ©

IN=E/3R ; RN=1,2R

=
[
w0

Br>B>>B;3

a) F=5uN (prema gore) ; b) kruznica ; c),,u“ ravninu slike ili ,,iz“ nje ; d) F=2,5uN
smjer ,D*

b)

11/i=2

® © 0 © & ©

1=2,594
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o r-92%

a’ne,
E.=3kV/m ; E»=0 s E3=2,25kV/m ; =90V
Cr=1uF

o
@
0 C.,~7C
o
o

Cux=0,5164pF s U=1,936-10"V ; E=9,68-10°V/m
&=5
C-2
(2] R.;=3R
(3} »S“ otvorena: Uy=30V K » S zatvorena: Uy=25,5V
(64 R,=1502 s R1=6£2 s I=104 ; P=600wW ; 7=50%
o L3=0,84
@ INn=1,5Is s RN=2R
C-3
o H, A = 21 ulijevo
ar
o B=30,14T
(54
24
W}
b o£b
(6] a) gornji pol je juini ; b) I=2504 s ¢) sila se ne mijenja (F=5N)
(7 b)
o w=1,09mJ/m?
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@@QQQQ?@@Q@Q?
(] s

=
I
w

®

O © o o

F=2,9-10°N

0=-6,77-10°C

F=4,6"10"°N ; E=2,8-1°N/C ; U=57V
U=120V ; Qr=1440uC ; 0:=960uC

A=4,5-10°J ; d=44,5mm ; C=InF

N=204 zavoja

t=3,24 sata

Puax=360W

Iy=-6A4; 1,=0A4
Er=12,6V ; Rr=9mQ

RN=42 ; IN=-34

po bl Hd g o ]
27R  8R R
v=E/B

B=0,245T (iz ravnine slike)
I1=0,14;

e=0,2mV
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QQIH

°

© o

?

o

E -
e
o
(64
[
(54
o

3

Fu=15,5710° N
1( . od
=—|p+

O 2[‘” 280SJ

Uzemljene ploce cine jednu ekvipotencijalnu plohu. Naboj na plo¢ama je:
-0/2 (Qinf+=Qins)

Cap=2,4uF

R=50012

R=102k2 ; R,=42kQ2

12 12 12
1= = < =12mA (za bilo koji R struja moZe biti samo manja od
R+R, R+1000 1000
12mA)

Rr=1012 ; Pumax=24,75W
1.=0,254

Rr=20Q ; Er=2V

B.=5mT ; By=2,5mT B~=2,5mT

v=11,17-10"m/s - smjer prema zapadu.

a) suprotno kazaljki ; b) I=0 ; c) suprotno kazaljki; d) u smjeru kazaljke
N=3561 zavoj , N'=113 zavoja

U=61,6V

W=9,375J
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o Izmedu ploca: E=0 ; Izvan ploca (lijevo i desno) E=0/g

6 Up=6V

(0]

6 C=0,59uF ; 0=20,654s ; W=361,375MJ

© C.~18mF

@  paralelno ; C=200pF
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(/]
s I(A)
3
2
|
t(s)
O T3 7 35 o 7
-1
)
3

Rap=502 ; Ric=92 ; Rup=6£2 ; Rpc=82 ; Rpp=52 ; Rcp=512
Rs=12,50

b) U=4V ;s I=0,1334 ; P=0,533W

c) R=6082

t(dana)=51,44 dana

Er=Li (Ri+R3)1-IgR-IcR3

E»=1Ip (Ri+R2-14R;
Ic=-1

(5] U=§(E+ISR)

(9] R=RN=102 ; Er=5V ; IN=0,54

B/Bo=1,144 ; Bo<B
b) i ¢) su neispravno nacrtani

a) -54 ; b)54A ; ¢)0 ; d)-104

e=-750V

(2]

[

o

(G4 a) F=4N , b) F=2,82N
(7]

(5] a) e=0,2V ; b)i=10mA ; c) F=ImN
o

N=3561 zavoj , N'=113 zavoja
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o ao)T bT ¢oT dN eN

e a) ¥, =¥,= Qo (tok ne ovisi o poloZaju naboja unutar kugle)
€

0
b) E,=—-—
) Ea 4re,R*
¢) Polje je guscée u toc¢kama na gornjoj polovici kugle, a rjede na donjoj.

® o¢,=0 ; ¢o,=1510V ; U,=1510"V

(7 a) C, _C opada ¢, puta b) Q, _2 opada ¢, puta c) U,=U ne mijenja se
£ £

r ¥

D
d) E, =% ne mijenja se ¢) D, = opada &, puta

r

(54 a) 0r=20uC , Q=40uC , Q~40uC
by Ui=Ux=4V , U=U~4V c¢) Usp=Ur+Us=8V

(9] Ispravno su nacrtane slike: a) Ei=E» , Ein=2E2, e) D»=2D;; , Di,=D;,

(10} a) poveéa za 4 puta  b) poveéa za 4 puta  c) smanji za 2 puta

o a) Ag=6004s ; b)n,=37,5-10"

(2 SCu :SAI P

Al

® 4)R,=12 b U, =0923V

6 £= n’
P,
(7] I=-2mA

(5} I=-2mA

© a)R,=4KQ ; E,=24V b) R=8KQ
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o B=2-10°T

o Magnetska sila na naboj u gibanju ovisi o brzini naboja F = q(ﬁ xl?). Djeluje
okomito na smjer gibanja naboja i ne moze vrsiti rad F, .dl =0. Ne pridonosi poveéanju
kineticke energije - djeluje samo na promjenu putanje naboja u magnetskom polju.

6 Sila je uvijek okomita na ravninu koju tvori par vektora 1 i B (pravilo vektorskog
produkta. Zakljucak: Par vektora I i B moie biti pod bilo kojim kutom, a parovi vektora
F,I i B,F su uvijek medusobno pod pravim kutom.

o a) Magnetski tok kroz petlju jaca, pa inducirana struja ima smjer suprotan smjeru
kazaljke na satu - stvara svoj vlastiti tok koji se po Lentzovu zakonu odupire povecanju
izvornog toka.

b) Magnetsko polje je u ravnini petlje - nema promjene toka d¢ydt. Inducirani
napon jednak je nuli, pa u petlji ne tece struja.

¢) Izvlacenjem petlje iz polja smanjuje se magnetski tok kroz petlju. Inducirana
struja ima smjer kazaljke na satu jer polje stvoreno njenim djelovanjem podupire
prethodno stanje veéeg toka i djeluje u ravninu stranice.

d) Tok kroz petlju se smanjuje, pa inducirana struja Zeli sprijeCiti smanjenje
izvornog toka - tece suprotno smjeru kazaljke na satu (podupire postojedi tok).

6  W=10,52 uJ

©  R.,=26,53-10°AVs ; ¢=1,508 mVs
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H-1

o
e 5 Na polovistu spojnice E=0
e A=44,25uC/m
(4
P Naboj Q=-3 mC jednoliko j d. Sini glob
aboj Q=-3 mC jednoliko je rasporeden po povrsini globusa.
/ \\K
2
(5 Q= 0 1 +£
dre,a 2
o (-_25
d-d,,
6 a) C=C/ss b)Q=Q/ss U=U d)E=E e W=W/e
o a) Ce=13,78uF  b) Q4=826,8uds c¢) Ui=20,24V
@ a) Q konstantan W'=0,2 W smaniji se za pet puta

b) U konstantan W'=5 W poveca se za pet puta
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o Tiaveta=10A , Lgijatora=13,644 —  Postupak je opasan (Zica kabela ée se grijati i rastopiti
izolaciju Sto moZe izazvati poZar).

9=2320"'C
(0A=I6V
5 otpornika od 5 kQ2u paralelnom spoju ili 5 otpornika od 200 2 u serijskom spoju
(a) E,= IA(RI + RZ)_ICRI — IR,
® (b) 0=I,R,+R,+R,)-I.R,—1I,R,
(c) -E,=I.(R,+R,+R,)—1,R,—I,R,

1
o Uy :E(U1+Uz)

@ R=10k , Puax=150mW
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B |l—ioiel @ ol @

«—

Najveca B je u podrucjima 5i 6

a) Umjesto magnetske igle uporabiti mali ravni svitak protjecan strujom. Svitak se ponaSa
kao Stapicasti magnet.
Magnetiziranim Stapi¢ima mogu se locirati krajevi (polovi) izmedu kojih djeluje odbojna

sila. Na nemagnetizirani Stapi¢ djeluje privlacna sila na obama krajevima (polovima)

b)

magnetiziranih Stapica.

il Vacuum 1 ni b) Diamagnatic malerial

U gornjoj petlji ne inducira se struja. Petlja se krece paralelno vodicu, pa se ne ostvaruje

(6]

nikakva promjena magnetskoga toka.
Donja petlja se udaljava od vodica. Jakost polja H se smanjuje, pa se smanjuje i magnetski tok.

Po Lentzovu zakonu u petlji se inducira struja koja se svojim tokom suprotstavlja opadanju toka
kroz petlju (podriava prethodno stanje). Zakljucak: inducirana struja ima smjer kazaljke na satu.

D% ; AD0®; &, ®
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S’AB’
(7] = =2-10""J
RAt
' N ! lsvitka ' '
@ liice:liice s d =3d s N :? s lsvitka:T s § =95 = L=3L
@ W, =125uJ t=2s
H-3
© a) B.=10uT b) r=25m
O Otklanja se ulijevo.
O e=-1000V
® L=20mH
O M=150mH , k=0,375
® Bp=0,2513T , Wu=0,0754J
I-1
(1 01=87,2uC ; 0»=12,8uC
o U=9 kV
(7] C=7,5uF
Dit _ &

Sy Sz —_
6 C=£1E+€ZE 5 ErmEn 5 — = ——

(9] Cup=IuF ; QF~10uC ; Q3=5uC ; Q1=0:=5uC ; UFUs=5V ; Ur=U,=2,5V
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(1)
c 60 d 4Q e 20
—— o
r Q +]y- a
- |
(V) 12V =
A
6
2 / \
. . . LN .
a b ¢ d e f a

(2] R,=240Q : R=36Q2 ; P=144W
e. Serijski spoj:  farulja Z; svijetli jade (snaga P=I’R veca je na veéem otporu)
Paralelni spoj: Zarulja Z; svijetli jace (snaga P=U?/ R veca je na manjem otporu)

7] I=1A4

8] U4g=Up+U48"=(40+40) V=80V

(9] R=16Q ; E=I12V

[10) RN=1602 , IN=14A4

Fu<Fu. , E>B - otklanja se prema dolje (ispod otvora S>)
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Fu>F, , E<B - otklanja se prema gore (iznad otvora S>3

(5] Predznak naboja je pozitivan.

a) Da

b) Suprotan kazaljki na satu — inducirana struja protivi se narinutoj promjeni
¢) Da

d) Odbojna — petljama teku struje suprotnoga smjera

e) Da

) U smjeru kazaljke na satu

7] Inducirani napon mijenja se po sinusoidnom zakonu ; ©=25rad/s ; f=3,98Hz ;
8] e=-LA/Al = L=IH

[10) Wu=B V2 = Wu=12,5J

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija

70



Primjeri potpunih rjeSenja pitanja i zadataka
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I. kolokvij - ELEKTROSTATIKA

® Dvije nevodljive kuglice udaljene su jedna od druge za d=1 m. Ukupni naboj na kuglicama je
0=100 uC, a izmedu njih djeluje odbojna sila F=70 N. Odredite naboje Q; i Q- na pojedinim
kuglicama.

RjesSenje:
0=0,+0,
0,0, ,0,(0-0) Fd’
e e = 0-00,+——=0
2 72
0+.l07 417 100.1061\/(100.106)2—4“”9
0, = k 9-10
! 2 2
0, =87,2uC

0, =(100-87.2)uC =12,8C

® Prikaz povrsine vektorom, tok vektora elektri¢nog polja, integralni oblik Gaussova zakona. Sto
se moze zakljuciti iz Gaussova zakona i koji je postupak njegove primjene?

RjeSenje:

Vektor elementa povrSine:
ds =ds i,
Proizvoljno tijelo s primjerima elemenata povrSine na razli¢itim plohama tijela:

-

Shematski prikaz toka vektora elektricnog polja.
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oy

Tok vektora polja i je skalarna veli€ina, a dobije se kao umnozak polja E 1 efektivne povrSine Seru
koju ,,ulazi“ vektor polja:

W —F.S=EScosa .

Poseban je sluCaj izraCunavanje toka elektrostatickoga polja kroz zatvorenu plohu proizvoljna

oblika. Ukupan tok vektora elektrostatickog polja E kroz zatvorenu povriinu S dobije se

zbrajanjem umnozaka E-dS za sve elemente povrsine dS:

¥, =fd¥ ={E-dS .
S N

Gaussov zakon u integralnoj formi:

w =§E-d§:% (0-1)
! s &y

Ukupni tok ¥ elektrostatickoga polja E kroz bilo koju zatvorenu plohu S, odnosno integral

skalarnog umnoska E -dS po toj plohi, jednak je ukupnom elektricnom naboju Qux
obuhva¢enom tom plohom, podijeljenom s dielektricnom konstantom vakuuma.

Iz Gaussova zakona slijede zakljucci:

tok elektrostati¢kog polja ovisi samo o iznosu naboja obuhvaéenog zatvorenom plohom;
polozaj naboja unutar plohe, kao ni veli¢ina 1 oblik zatvorene plohe nemaju utjecaja na
elektrostaticki tok;

ako zatvorenom plohom nije obuhvaéen nikakav naboj, tok elektrostatickog polja jednak je
nuli, dakle §£-dS=0;
N

naboji izvan zatvorene plohe ne utjecu na tok (broj ulaznih jednak je broju izlaznih silnica).

Postupak primjene Gaussova zakona:

oko naboja cije elektrostaticko polje zelimo odrediti postavi se u opéem slucaju bilo koja
zatvorena ploha (kada je poznata raspodjela naboja u rjeSavanju je potrebno slijediti simetriju
zadane raspodjele — u slucaju tockastog naboja to bi bila koncentri¢na kugla);

zatvorena ploha podijeli se na vrlo male elemente plohe dS prikazane odgovaraju¢im vektorom
usmjerenim izvan obujma obuhvacenog plohom;

odredi se pripadni vektor E za odabrani element plohe ds;
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e postavi se izraz za pripadni element toka, tj. skalarni umnozak EdS ;

e zbrajanjem elemenata toka (integriranjem) po cijeloj zatvorenoj plohi odredi se ukupni tok;

e primijeni se Gaussov zakon — izjednaci dobiveni tok s ukupno obuhvaéenim nabojem i podijeli
S &;

e iz dobivene jednadzbe izrazi se elektrostatiCko polje.

® Temeljem Gaussova zakona izvedite relaciju za elektri¢no polje neograni¢eno duge nabijene
ravne plohe.

RjeSenje:

Vrlo velika ravna ploha povrSine S nabijena je pozitivhom ploSnom gusto¢om naboja.

Silnice polja izviru okomito s nabijene plohe s obiju strana plohe. Gaussovu plohu mozemo birati u
obliku cilindra ¢ije su baze paralelne s ravnom plohom.

Gaussova

F7 LI

Nabijena

ravnina ds

PI
+ |+ + + + + +| +
cInnmmse
+ |+ + + + + +] +

Pocetni oblik Gaussova zakona:

— _._Qu _ b
iE-dS_g—;_g—os[adS

Ukupni tok kroz zatvorenu plohu potrebno je razloziti na tokove kroz baze (Bi, B>) i Cetiri pobocke
(p) Gaussova kvadra. Doprinos toka kroz sve pobocke jednak je nuli, jer su vektori polja 1 pripadnih
elemenata Gaussove plohe medusobno okomiti. Preostaje samo tok kroz obje baze kvadra:

jE-dEBﬁjE.dﬁBz:ijadS.
BI B2 €9 S,

Polje E i elementi povrsine obiju baza ds » ,,dS’Bz kolinearni su u svakoj tocki plasta. Budu¢i da su
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polje plasta i gusto¢a o konstantnog iznosa, gornja jednadzba postaje:
E[dS,,+E [dS,,=[dS.
Bl1 B2 80 S

Integracijom elemenata povrSine nabijene ravnine dS dobije se povrSina S, a integracijom elemenata
povriine obiju baza dS,,,dS,, takoder ukupna povrsina S za svaku od baza, jer Gaussova ploha
mora u potpunosti obuhvacati nabijenu plohu. Slijedi:

E-S+E-S=2S.
€y
Polje vrlo velike nabijene ravnine je:
E=-Z.
2¢,

Polje ne ovisi o udaljenosti od nabijene plohe, ve¢ samo o plosnoj gusto¢i naboja i sredstvu u kojem
se ravnina nalazi.

O Za suha vremena, kao posljedica trenja s okolnim predmetima, tijelo se nabije odredenom
koli¢inom elektricnog naboja. Dodirom metalne kvake na vratima osjeti se lagani elektricni udar.
Udar se manifestira kao tanka iskra koja preskoc¢i izmedu ruke i1 kvake u trenutku kada je udaljenost
ruke od kvake priblizno 3 mm. Proboj u zraku najcesce se dogada kada jakost elektricnog polja
prijede granicu od 3-10° V/m. Kolika bi priblizno trebala biti razlika potencijala izmedu ruke i kvake
u trenutku strujnog udara?

RjeSenje:
U=E-d=3-10°-3-107V

U=9 kV

© Raspodjela naboja na povrSini vodi¢a: ovisnost o geometrijskom obliku povrSine vodica
(dokazati tvrdnje) i ovisnost o nacinu elektriziranja.

RjeSenje:
Ovisnost o geometrijskom obliku:

A A, =

Ce ,

%
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
Z
#

Pokus odredivanja plosne gustoée naboja nabijenog vodljivog tijela
Teorijski dokaz:
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Ovisnost jakosti polja i gustoce naboja o radijusu zakriviljenosti plohe

Pretpostavka je da su kugle medusobno vrlo udaljene (d >> R;, R2). Ako kugle nabijemo nabojem
0 1 povezemo tankom metalnom Zicom, cijeli je sustav na jednakom potencijalu: ¢, =@, =¢.

Za potencijale kugla vrijedi:
oo O 0,
4re,R,
Izjednacavanjem potencijala dobije se:

0 _ 0 _ O
dre R, 4me,R, 0, R,
Ako se naboji izraze temeljem pripadnih plosnih gustoca i povrsine kugla (Q = o), slijedi:

o,47R; R, o, R,
o,47R2 R, o, R,
Dakle, plosna je gusto¢a naboja obrnuto proporcionalna radijusu zakrivljenosti vodica.
Isto vrijedi 1 za odnos jakosti elektrostatiCkog polja 1 polumjera zakrivljenosti. Polje na povrSini
vodljive kugle je E = o/&, pa je:
0,
& _o, _R
E, o, - 0, - R,
&
Minimalni radijus zakrivljenosti na povrsini je oblika $iljka, pa ¢e na Siljku biti najveca plosna
gustoca naboja, odnosno najveci intenzitet polja.
Ovisnost o nacinu elektriziranja:

+@—
Visoki
napon

®

lonizirani
zrak

Izolator

Istjecanje naboja sa Siljka
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Vodi¢
F (influencirani naboji)

lonizirani
zrak

Izolator

®
®
[+ + + + + + + + + |

Usisavanja naboja

® Objasnite pojavu elektriéne polarizacije u materijalima s polarnim i nepolarnim molekulama. Sto
su vektori elektri¢ne polarizacije i elektricnog pomaka i u kakvoj su vezi s elektricnim poljem?

RjesSenje:
Inducirani dipoli:

Materijali s nepolarnim molekulama prije unoSenja u elektricno polje ponasaju se elektricki
neutralno u odnosu na okolinu.

A

A J

e
Il
—
T

a) b)

Polarizacija nepolarnog atoma ili molekule

Pozitivni naboji pomaknu se iz ravnoteZnog stanja u smjeru polja pod djelovanjem sile F, =QE,a

negativni naboji u suprotnom smjeru zbog sile F =QF . Nastala je elastitna deformacija koja
predstavlja novo ravnotezno stanje u kojem Coulombovim silama ravnotezu drze unutarnje
privlacne sile naboja atoma. Kao ukupni rezultat pomaka naboja formira se elektricni dipol, a
dielektrik postaje polariziran. Dipol je opcenito sastavljen od dvaju tocCkastih naboja jednakog
iznosa, a suprotnog predznaka. Polarizacija je proces formiranja elektri¢nih dipola usmjerenih pod
djelovanjem vanjskog polja. Dipoli stvoreni od nepolarnih atoma/molekula su inducirani dipoli.

Vektor d pokazuje iznos i orijentaciju dipola u prostoru. Ekvivalent polariziranog atoma ili
molekule:
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Karakteristike dipola odreduje elektricni dipolni moment:
p=0d [As-m].
Stanje polarizacije moze se opisati pomocu vektora polarizacije:
P=Np [m" Cm=Cm?]

gdje je N broj molekula po jedinici obujma, a p dipolni moment jedne molekule — dipola. Vektor
polarizacije ima dimenziju ploSne gustoce naboja. Kao i dipolni moment razmjeran je jakosti
elektri¢nog polja:

P=cakE,
pri Cemu je a koeficijent polarizacije dielektrika s nepolarnim atomima/molekulama.
Permanentni dipoli:

Dielektrici s polarnim molekulama imaju dipolni moment razli¢it od nule i kad se ne nalaze u
vanjskom elektri¢cnom polju. Molekule same po sebi ve¢ su dipoli, pa ih nazivamo permanentnim
dipolima. Medutim, zbog termickog gibanja, osi permanentnih dipola kaoti¢no su rasporedene u

prostoru, tako da se i takav dielektrik prema vani ponasa elektri¢ki neutralno Z p,=0.

1

® Q E

Polarizacija polarnih molekula s permanentnim dipolima

Vektor polarizacije proporcionalan je jakosti polja:

—

P=a'E,

pri ¢emu je o' koeficijent polarizacije dielektrika s polarnim atomima/molekulama.

@ U projektirani elektri¢ni krug tehniCar je greSkom spojio kondenzator od /5 uF umjesto
predvidenog kondenzatora od 5 uF. Sto tehni¢ar mora napraviti da bez odstranjivanja kondenzatora
od 15 uF zadovolji projektni zadatak?
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RjeSenje:

5= 122G 75+5C, = 15C,
15+C,
C=75uF

® Izvedite izraz za ukupnu kapacitivnost kondenzatora s dvoslojnim
dielektrikom (uzduzni spoj). Nacrtajte raspodjelu silnica vektora
elektriénog polja E i vektora elektri¢nog pomaka D. Sto se mozZe
zakljuciti za tangencijalne komponente navedenih vektora?

RjeSenje:

Za uzduZni spoj vektorai £ i D imaju samo tangencijalne komponente u oba sredstva (E;=E,,
E>= Ex, Di=Dj:, D>=D2;). Kako su oba sloja prikljucena na isti napon, ista je i jakost polja u oba
sloja E/=E>=U/d, pa je:

E,=E,.

Zakljudak: Tangencijalne komponente vektora elektriénoga polja E preko uzduzne grani¢ne plohe
dvaju dielektrika prolaze kontinuirano.

U obje sredine elektricno polje je jednako i homogeno. Ako gornju jednakost izrazimo preko
tangencijalnih komponenata vektora pomaka, dobije se:

D D

It — 2t .
gl)gr] 808r2
Omjer tangencijalnih komponenata vektora elektri¢noga pomaka je:
Dl t grl

DZ[ 8r2

Zakljudak: Tangencijalne komponente vektora elektri¢noga pomaka D preko uzduzne graniéne
plohe dvaju dielektrika prolaze skokovito — proporcionalno omjeru njihovih dielektri¢nosti.

Raspodjela silnica u slojevima za slu¢aj ¢, = 2¢,,:

”

v

A
Yyvy
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Elektricni pomak vedi je u sredstvu vece dielektricnosti.

Nadomjesna kapacitivnost kondenzatora s uzduzno postavljenim slojevima moze se smatrati
paralelnim spojem kondenzatora jer se obloge nalaze na jednakom naponu. Kako bi se sacuvala
razlika potencijala, dolazi do preraspodjele naboja na dijelovima obloga S; 1 S, pa je ukupni naboj:

U
0= Ql + Qz = DltS] + DzzSz = 51S1E11 + 52S2E2z = (81S1 + 82S2)E

Iz omjera Q/U dobije se nadomjesna kapacitivnost:

C, :5,%+52%:C,+C2,
gdje je:
C,zg,% , szgz% , S=§,+85,.

Zakljucak: Kada je viSeslojni dielektrik postavljen okomito na obloge kondenzatora, njegova
kapacitivnost ekvivalentna je paralelnomu spoju kondenzatora. Broj paralelno spojenih
kondenzatora odgovara broju slojeva dielektrika.

CI C2
| | | |
il il
| | ) . . .
11 © Odredite nadomjesnu kapacitivnost C4p ako je C;=C=Cy=2
- ¢, uF, Cs= 1 pF. Odredite naboj 1 razliku potencijala na svakom
T ! od kondenzatora ako je U4=10 V.
A B ¢
C -C
(CI+Cz +C3j' To(1+1)-2
Cpp= Cl C ? = = Cap=IuF
I CZ +C,+C, 1+1+2
1+ 2
0=C,-U=10uC=0,
-6
U4=&:10 10_6 _sp
c, 210
u,=Uu-U,=5V=U,,
U,=U0,=25V
U,=U,=25V

Q,=U;-C;=5uC
0,=0,=0,=U,,"C,,=5uC

® Izvedite izraz za elektrostaticku energiju i volumensku gustocu energije nabijenog plocastog
kondenzatora.

RjeSenje:
Pretpostavimo da je nekom kondenzatoru s prethodno nenabijenim elektrodama pri prijenosu
elementa naboja dg trenutacna vrijednost napona u. Kako bismo savladali sile elektrostatickoga

polja?
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Prinosimo li elementarni naboj dg s negativne na pozitivhu elektrodu plocastog kondenzatora,
moramo uloziti neki element rada dA =udq .

Graficki prikaz odnosa izmedu naboja 1 napona te odabrani element ostvarenog rada:

r 3

u

Y /

v

dq Q

Upvrsti li se poznati linearni odnos izmedu naboja i napona u=¢/C, element rada postaje:

q
dA=—=dq .
C q

Ukupni rad potreban da se kondenzator nabije nekim kona¢nim nabojem Q dobije se sumiranjem
elemenata rada:

S C 2| 2c’

Prema zakonu o oCuvanju energije izvrSeni rad pretvorio se u energiju W elektrostatiCkoga polja
kondenzatora:

9 21 2
A:J‘idq_iq_ _o
» C

0

2] I ..,
W==—=—QU=—CU".
2C 2 2
Energiju mozemo dovesti u vezu s veliCinama jakosti polja £ 1 gusto¢e toka pomaka D, koje opisuju
elektrostati¢ko polje u prostoru izmedu obloga kondenzatora:

w=Lou=Lps-Eq=LpEV,
257 25 T 2

gdje je V'=Sd volumen prostora izmedu obloga kondenzatora. Kako je D=¢F, energija ploCastog
kondenzatora moze se pisati i u obliku:

2
W:iDEV:igEszD v .
2 2 2¢e
Te relacije zapravo kazuju kako je energija smjeStena u elektrostatickom polju koje je njezin

nositelj. Volumenska gustoc¢a energije w je:

2
w:lziDE:igEZ :D—.
Vo2 2 2¢
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I1. kolokvij — ISTOSMJERNE STRUJE

R R
O Odredite nadomjesni otpor Ra.
|
A B
RjeSenje:

Transformacija sredi$nje zvijezde otpora R u trokut 3R:

R||3R:2R = iR+iR:iR = iR||iR:iR.
4 4 4 2 2 4 2

Zadatak se moze rijeSiti temeljem simetrije kruga
(jednakosti potencijala ¢pc=gp).

Dobije se:

(iR-FiRjHR:iR
2 2 2

ili

(R+R)||(R+R)||R:éR.

< : ) —T— 1 ® Otpor R: smjesten je u posudu u kojoj vlada promjenljiva

temperatura. Na sobnoj temperaturi 9=20 °C otpor mu je
R>=180 Q. Na kojoj ¢e temperaturi voltmetar pokazivati

— ——+ polovicu napona izvora (Uy=%U)? Zadano je: R;=100 £,
R3=200 2, a=0,004 °C".

RjeSenje:
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Kako bi voltmetar pokazivao Uy=7/2U, mora biti: R;= R|| R3

200-R,
200+ R,

100 = R ,=200Q

R =R,(1+a49)
200=180(1+0,00449) = A9=27,77"=9,-20"

9=47,77".
R
—|:|—®~»—@
200 20
— 1
o U o
RjeSenje:

® Idealni instrumenti pokazuju:
Uv=6V, I4=1 A. Koliki je otpor R?

Temeljem ocitanja instrumenata mogu se odrediti struje u svim granama kruga:

()1 )—
R4
200 20
L
24 —» 34 —»
L U ®

U,=20-2=40V

R=40£2

® Nadomjesni naponski izvor (modovi rada izvora, strujno-naponska karakteristika izvora i

trosila).
RjeSenje:

Temeljni strujni krug s nadomjesnim naponskim izvorom:
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R
U,=E-IR, =E——=1.
p=E~IR,=E- ' =IR

u 1

Svaki se izvor ovisno o veli€ini vanjskog opterec¢enja moze nalaziti u jednom od triju modova rada:

e stanje kratkoga spoja
e stanje praznoga hoda (otvorenoga kruga)
e stanje opterecenja.

Prazni hod (PH) ili otvoreni krug (OK): R,»>xo , I=0 , U,=E=U,.

Kratki spoj (KS):  R.=0 , U,=0 1=§=1KS.

Prakti¢ni mod rada izvora je stanje optere¢enja, koje se moze shvatiti kao normalno stanje
eksploatacije elektricne mreZze.
Strujno-naponska karakteristika izvora i trosila:

U R,
/ R =R,
Upy E
U ulf Llru-l
B
_ C Rr,-i
0,5U st
| A
U;zn t
Uu.q I
0 0,51 I

Ks

© Kako se naponski izvor pretvara u ekvivalentni strujni izvor?

RjeSenje:
Pretvorbe: naponski izvor < strujni izvor

- +
y ! y !

u U R| | & CDIS R; U R
T . -
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Jednadzba ¢e biti zadovoljena za svaki R ako je:
E=RJl; , R =K.

Za pretvorbu zadanoga naponskog izvora u nadomjesni strujni izvor dobije se:

u

E
IS:R—M , Ry=R,.

Za idealni naponski izvor ne postoji ekvivalentni strujni izvor, jer bi za R,=0 bio i Rs=0, a struja
Is—oc. Takoder vrijedi kako nema ekvivalenta idealnomu strujnom izvoru, jer bi se za neki konacan
Is1 Rs—oc dobilo R,—»oci E—oc.

@ Prilagodba snage.
RjeSenje:

Korisna snaga na otporu trosila:

2
E’R
B=B=IR =" | R= "
R +R (R, +R)
Snaga ¢e na troSilu biti maksimalna ako prvu derivaciju funkcije Pr=f(R7) izjednac¢imo s nulom:
oF
=0.
OR

t

Primjenom pravila za deriviranje kvocijenta:

E'(R,+R )" -2E'R(R, +R)

=0.
(Ru + Rt )4
Nakon kracenja i sredivanja:
R, +R 2R =0,
pa je konacni uvjet za prilagodbu snage:
R =R,.

Zakljucak: Korisna snaga koja se predaje troSilu postize maksimum kada je otpor troSila jednak
unutarnjem otporu izvora.
Tada je:

E E I

~
Il
Il
Il

[\
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E2

a maksimalna snaga iznosi: P = R
t

Korisnost kruga u modu prilagodenog opterecenja je: n7 = 7 R e 05,
u + t

odnosno u %-tcima samo 50 %, jer se polovica snage gubi na unutarnjem otporu izvora.

® Metodom superpozicije odredite struju kroz otpornik R3:
Ri=R>=6 £, R3=R4=12 (% E;=I12V;, E;=6V.

RjeSenje:
Djeluje samo Ei:
62
, 12|12
12v 1 p U 212+12 1
naelll e TR 12 3
62
Djeluje samo E>:
60 14
12|12
poUL a2z 1,
R, 12 6

g:g+g::§A

© Nortonov teorem.
RjeSenje:

Granu s troSilom kroz koju tece trazena struja promatramo izdvojeno od ostatka mreze.

e Gledano sa strane trosila, bilo koja mreza sastavljena od idealnih naponskih i strujnih izvora i
linearnih otpornika moze se prikazati nadomjesnim krugom koji se sastoji od idealnoga strujnog
izvora Iy (Nortonova struja) i paralelno spojenoga nadomjesnog otpora Ry (Nortonov otpor):
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L ]

C‘f) Ry Trosilo

e Otpor Ry jednak je nadomjesnom otporu izmedu tocaka prekida, pri ¢emu je odstranjeno
djelovanje svih generatora u ostatku mreze. Nortonov otpor odreduje se na isti nafin kao i
Theveninov otpor, tj. Rv=Rr.

Za odredivanje Nortonove struje potrebno je:

1. Odstraniti granu s otporom trosila i1 terminale troSila kratko spojiti. Ostatak mreze se prema
kratko spojenoj grani ponasa kao strujni generator predstavljen Nortonovim ekvivalentom
(Slika a).

2. Odrediti struju kratkog spoja koji se javlja na stezaljkama troSila kada je troSilo odstranjeno
(Slika b). To je nadomjesni (Nortonov) strujni izvor /Iy.

Nortonov generator je strujni izvor ekvivalentan Theveninovu naponskom generatoru.
Pretvorbom Nortonova nadomjesnog kruga (Iy, Ry) u ekvivalentni naponski izvor dobije se
Theveninov nadomjesni krug (E7, Rr) i obratno.

( N\ ( N\
SloZena
I
CTD Ry Iy linearna mreza N
Iy
. - J . J
a) b)

® Kolika se maksimalna snaga moze
postici na otporniku R> ako su:
Ui=U:=Us=12 V; Ri=R3=6 £,

Isi=Is;=1 A.

RjeSenje:
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-

ul+

602
E;
= 2V 14
12V
-al+
b

R, =R +R,=12Q

E. —6-12+12-6=0

E, =24V

B2y

" 4R, 4412

® Na primjeru pokazite uporabu teorema uzajamnosti.

RjeSenje:

Teorem se moze primijeniti samo na linearne mreZe i to one Sto sadrze samo jedan izvor. Ako u
nekoj pasivnoj linearnoj mrezi djeluje samo jedan generator EMS E; u grani j koji stvara struju x u
grani k (Slika a), tada Ce taj isti EMS premjeSten u granu k (Ex=E)) izazvati u grani j struju jednake

jakosti Ii=Ix (Slika b):

P
—

R;
Pasivna R,
. mreza
E.

p

Primjer:

L

R;

il

R R3

+

a)

Ry
R; Pasivna
mreza

Ek=Ej

7

b)

|

R1 R>

T

b)
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Struja /3 na Slici a moze se primjenom naponskog djelila izraziti kao:

R2R3
]:UR3=E R, + R, i: ER, .
R, R+ " R,R;, R, R,R,+R,R, + R,R,
R, + R,
Na isti se na¢in moze odrediti struja /; na Slici b:
RIRZ
]=UR’:E R, + R, L= ER, .
! RI R + % RI RIRZ + R1R3 + R2R3
R, + R,

Razvidno je kako vrijedi /3=1;, ¢ime je dokazana valjanost teorema uzajamnosti.
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I1I. kolokvij —- ELEKTROMAGNETIZAM

O Kroz kvadratnu petlju stranice « teée struja /. Uporabom Biot-Savartova zakona izvedite izraz za
magnetsku indukciju u sredistu petlje uz pripadni graficki prikaz.

RjeSenje:

Izracun polja u sredistu kvadratne petlje stranice @ kojom tece struja I:

a
- -
a v
a T @ H l @
<+ 44—

a) - b)

Doprinos na jakost polja svake stranice kvadratne petlje jednak je, pa je dovoljno odrediti jakost
polja jedne stranice (Slika b). Ukupno polje usmjereno je u ravninu stranice, a iznos mu je H=4H.

Jakost polja segmenta duljine a u srediStu petlje udaljenom x=a/2 mozemo odrediti izravnom
uporabom jednadzbi za polje segmenta vodi¢a. Vrhovi stranice kvadrata iz srediSta petlje vide se

pod kutovima ¢;=-7/4 odnosno ¢:=7/4, pa su to ujedno i granice integracije:

p J.cos(qul?:%(smqoz —quo,)j _% 74.7 S il

4dr—o 4

H =

_27za'

Ukupno polje je:
o221
7
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® Temeljem Amperova zakona izvedite izraz za jakost magnetskog polja dugog Supljeg
cilindri¢nog vodica i nacrtajte odgovarajuci graficki prikaz.
RjeSenje:

Karakteristike dugog Supljeg cilindricnog vodica odredene su unutarnjim R, 1 vanjskim polumjerom
R,. Vodi€ je protjecan strujom / ravnomjerne gusto¢e zadanoga smjera. Potrebno je odrediti jakost
polja u samom vodicu te unutar i izvan njega.

1) Magnetsko polje u Supljini Hyza 0 <r <R,

Pretpostavljena silnica s; ne obuhvaca nikakvu struju, pa je:
§H,-di =0.

Gornji izraz moze biti zadovoljen samo ako je H;=0, tj. unutar Supljine nema magnetskoga polja.

2) Magnetsko polje u vodicu H>za R, <r <R,
Silnicom s> obuhvacena je djelomicna struja /2 koja je dio ukupne struje I:

§H,-dl =1,,.
s2
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Zbog konstantne gustoce struje u vodicu moze se izjednaliti omjer struja i pripadnih povrSina
(kruzni vijenci) kojima teku struje /1 ls:
1 _ 1,,
Rin—-Rr r’r-Rr

b

pa je djelomicna struja:

=R’

R —R;

Integriramo 1i sve elemente unutarnje silnice i uvrstimo obuhvacenu struju, Amperov zakon
poprima oblik:

l,,=1

2 2 2 2

" —R I r —R

H, 2rr=1 . = H. =—. u
? R’ —R? * 2rm R -R’

U grani¢nim tockama vrijednosti polja su:
r=R = H, =0

u 2min

r:RV:>H:1

2max 2 Rvﬂ'

3) Magnetsko polje izvan vodica H; za R, <r <o
Unutar silnice s;3 nalazi se ukupna struja I:

§ 3 3

Jakost magnetskoga polja izvan vodica je:
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.
2rr

tj. jakost polja izvan Supljega vodica ista je kao 1 jakost polja dugoga ravnog vodica. Grani¢ne
vrijednosti su:

r:Rv = Hj’max:%
V7Z'

r—>owo = H, =0

Uzevsi u obzir relacije za H;, H2 1 H3, dobije se graficka ovisnost jakosti polja o udaljenosti od osi
vodica:

® Vrlo dugi tanki vodi¢ savijen je pod pravim kutom tako da Cini
kruzni luk polumjera R. Primjenom Biot-Savartova zakona odredite
magnetsku indukciju B u tocki 4 (srediste luka) ako kroz vodi€ tece
struja 1.

RjeSenje:

Doprinos ravnih segmenata vodi¢a jednak je nuli. Ukupna magnetska indukcija jednaka je
¢etvrtini indukcije u srediStu kruznog zavoja:

Mol

S8R’
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O Maseni spektrometar je uredaj za mjerenje zastupljenosti

| . Ll Cestica razli¢itih masa u uzorku. Uporabljuje se kao vrlo

B E osjetljiv detektor izotopa u procesima datiranja materijala

(po sadrzaju ugljika ili radioaktivnosti), analizi sadrzaja

J L | plinova, satelitskoj analizi Sunceva vjetra i dr. Vazan dio

S, S, uredaja je selektor brzina. Kombinacija djelovanja

jednolikog elektricnog 1 magnetskog polja omogucuje to da

samo naboji to¢no odredene brzine prolaze pravocrtno (ne otklanjaju se). Princip rada selektora

brzina prikazan je na slici. Pozitivno nabijena Cestica naboja ¢ ulije¢e kroz otvor §; brzinom v u

podrucje gdje magnetsko polje B i elektricno polje £ medusobno stoje pod pravim kutom. Odredite

relaciju za brzinu v za koju ¢e nabijena Cestica pro¢i pravocrtno kroz otvor S>. Pod kojim ¢e se
uvjetom Cestica otklanjati iznad, odnosno ispod otvora S>?

q
| ng
.

RjeSenje:
Fu=F = qvB=¢E = v=E/B
Fu<Fe , E>B — otklanja se prema dolje (ispod otvora S3)
Fu>Fa , E<B — otklanja se prema gore (iznad otvora S3)

© Tanka poluvodicka ploca
B prikljuena je na izvor i
smjeStena u  homogeno
magnetsko polje prema slici.
Prema pokazivanju preciznog
voltmetra spojenoga izmedu
tocaka a 1 b ustanovljeno je da
je toka a na viSem
potencijalu  od tocke b.
Odredite predznak naboja u
il poluvodicu.

I’ Obrazlozite rjeSenje (kako su
rasporedeni naboji, smjer magnetske i elektricne sile, smjer elektricnog polja).

RjeSenje:

+ + +
i Predznak naboja je
itivan.
¥ pozitivan
A
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O Dvije kruzne vodljive petlje postavljene su jedna iznad druge. Struja
| kroz gornju petlju linearno raste od pocetne nulte do konacne
vrijednosti / u smjeru kazaljke na satu. Odgovorite na sljedeca pitanja:
a) Hoce li se inducirati struja u donjoj petlji?
b) Ako je odgovor pod a) pozitivan, koji ¢e biti smjer inducirane
struje?
c) Djeluje li sila izmedu dviju petlja?
d) Ako je odgovor pod c) pozitivan, navedite kakva je vrsta sile
(privlacna ili odbojna).
e) Ako struja kroz gornju petlju linearno pada na nultu vrijednost, hoce li se u donjoj petlji
inducirati struja?
f) Ako je odgovor pod e) pozitivan, koji ¢e biti smjer inducirane struje u donjoj petlji?

RjeSenje:

a) Da

b) Suprotan kazaljki na satu — inducirana struja protivi se narinutoj promjeni
¢) Da

d) Odbojna — petljama teku struje suprotnoga smjera

e) Da

) U smjeru kazaljke na satu

@ Jednostavni generator sastavljen je od N=44(0 namotaja kvadratne vodljive petlje stranice a=20
cm. Generator rotira u magnetskom polju B=0,5 T. Kolika mora biti kutna brzina rotiranja w da bi
se na krajevima petlje inducirao maksimalni napon E,=220 V. Po kojem se zakonu mijenja
inducirani napon e? Na kojoj frekvenciji f radi generator?

RjeSenje:
E=E sinwt

E, = NBSw
E 220

m

a) = =
NBS 440-0,5-400-107"*
w=25rad/s

w=2rnf = [~
2r
1=3,98H

Inducirani napon mijenja se po sinusoidnom zakonu.

O Struja kroz svitak linearno raste od -30 mA do 20 mA u intervalu od 10 ms. Odredite induktivnost
svitka ako se na krajevima svitka inducira napon od 5 V.

RjeSenje:

e= —Lﬁ = L=—e£
At Ai
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-3
Loslon”
50-10"

L=IH

O Nosiva sila elektromagneta (slika, izvod) i tlak na magnetiziranu povrSinu.
RjeSenje:

Sila koja djeluje na komad feromagnetskoga materijala (kotvu) §to se nalazi u magnetskome polju.
Elektromagnet sa Zeljeznom jezgrom konstantne relativne permeabilnosti:

D =

(”1 v TF Y

Struja I kroz svitak s N zavoja stvara u jarmu magnetski tok @. Ako zanemarimo rubne efekte
(rasipanje), indukcija u zraénom rasporu jednaka je onoj u Zeljezu Br.=By. Sila izmedu jarma i
kotve je privlacna i tezi smanjiti razmak izmedu polova elektromagneta. Sila se moze odrediti
temeljem promjene ukupne energije kada se ova dva komada Zeljeza razdvoje na diferencijalno
mali razmak dlI. Energija se, za male pomake, mijenja jedino zbog promjena volumena zracnoga
raspora.

Energija magnetskoga polja je, prema analogiji s energijom elektrostatickoga polja, dana izrazom:

2
szBHV:B V.
2 2,

Rad potreban za ostvarivanje pomaka d/ jednak je promjeni akumulirane energije u zra¢nim
rasporima:

2
F-dl:dWm=2~(B S‘”j,

2,

gdje je dV=Sdl prirast volumena, a S povrSina popre¢noga presjeka. Energija se mnozi s 2 zbog
dvaju zracnih raspora. Privla¢na sila koja djeluje na kotvu jest:
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Sila je neovisna o smjeru struje u svitku i uvijek je privlacna.
Sila izmedu polova permanentnog magneta ili elektromagneta s jednim zra¢nim rasporom jest:

2 2

F:BS: D '
2py  2u,S
N

Tlak na magnetiziranu povrsinu u N/m? je:

i odgovara gusto¢i magnetske energije wy, u rasporu.

® Gusto¢a magnetskoga toka unutar ravnog zra¢nog svitka duljine /=40 cm i promjera d=2 cm
iznosi B=0,5 T. Odredite energiju magnetskog polja pohranjenu u svitku.

RjeSenje:
2

- BV

24,

-4
0,5’ .M.40.]0‘2
e 247107

Wn=12,5J
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PREDGOVOR

Zbirka s primjerima pismenih ispita dio je nastavnih materijala iz kolegija Osnove
elektrotehnike I. Izradena je za studente stru¢nih studija elektroenergetike i elektronike na
Odsjeku za elektrotehniku SveuciliSnog odjela za stru¢ne studije SveuciliSta u Splitu.

Zbirka sadrzi trideset (30) primjera pismenih ispita §to su se odrzavali na stru¢nim
studijima elektronike i elektroenergetike. Ukupan je broj zadataka 180. Za svaki ispit u
drugom dijelu zbirke navedena su odgovarajuéa zavrdna rieSenja. Na kraju zbirke dana su
tri primjera pismenih ispita s potpunim rjeSenjima zadataka.

Pismeni (prakti¢ni) ispit sastoji se od Sest (6) zadataka. Po dva su zadatka iz podrucja
elektrostatike, istosmjernih struja i elektromagnetizma. Svaki zadatak ima odgovarajucu
teZinu izraZzenu u postotcima (%). Za pristupanje teorijskom ispitu potrebno je rijesiti 50 %
od ponudenih zadataka na prakticnome dijelu ispita. Najmanje dva zadatka iz dvaju
razliitih podrucja moraju biti u potpunosti to€no rijeSena.

Ispit se odrzava u zimskim i jesenskim ispitnim rokovima/terminima u trajanju od dva sata
(120 minuta). Pozitivno ocijenjen ispit vrijedi tijekom cijele tekuée akademske godine, a
postaje valjan tek kada se polozi teorijski dio ispita.

Ispitu mogu pristupiti samo studenti koji imaju zadovoljenu kvotu prethodnih aktivnosti
(nazoc€nost nastavi, laboratorijske vjezbe...).

Sastavni su dio ovih nastavnih materijala skripta koja sadrze gradivo s predavanja iz
Osnova elektrotehnike | (OE 1) i slajdovi s PowerPoint prezentacijom gradiva koje se
studentima iznosi na predavanjima.
Kao dopuna za pripremu pismenog ispita preporucuje se:
e Lj. MaleSevi¢: Zbirka pitanja i zadataka s usmenih ispita iz OE I, web-izdanje
(Moodle), Sveucilisni odjel za stru¢ne studije Sveucilista u Splitu, Split, 2018.
e Lj. MaleSeviC: Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija iz OE I, web-izdanje
(Moodle), Sveucilisni odjel za stru¢ne studije SveucilisSta u Splitu, Split, 2018.
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1. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Plocasti kondenzator, ispunjen dielektrikom s &=7, prikljuCen je na izvor napona od 12 V.
Povrsina ploca je S=1 cm’, a njihova medusobna udaljenost d=/ mm. Kolikom elektrostatickom
silom djeluje jedna plo¢a na drugu?

10 %
a
QO O Q 5
o) ® C(etiri toCkasta naboja jednakog iznosa @, s polaritetima
naznaCenima prema slici, smjeStena su u vrhove kvadrata.
A4 , B Odredite napon izmedu toCaka 4 i B. Zadano je 0=8,85 nC, a=0,2
m.
a2 20 %
a
Q0 O *Q

E1=E>=12 V, R1=R»=R3=6 Q2, R4=2 Q2.

20 %

R; J— E, © Odredite potencijal ¢vora A u mrezi prema slici. Zadano je
Rs
A

O Koliki mora biti E> da bi struja I» bila jednaka nuli?

15 %

© Struje jednakih iznosa od 10,26 A, ali suprotnog smjera, teku u
unutarnjem, odnosno vanjskom vodicu koaksijalnog kabela. Kolika je
jakost magnetskog polja H u tocki 4 ako je R;=5 mm, R,=15 mm, R3=20
mm, R4=17,5 mm?

20 %

® Ravni vodi¢ krece iz stanja mirovanja i giba se u magnetskom polju indukcije B=0,2 T. Brzina
kretanja je okomita i na vodi€ i na silnice magnetskog polja. Inducirani napon na krajevima vodica

linearno raste i nakon 5 sekunda iznosi / V. Koliki put vodi¢ duljine / m prijede u tom vremenu?
15 %
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2. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

A
a a
o © Odredite omjer jakosti elektri¢nih polja u tockama 4 i B (E4«/EB).
_|_ -
a2 B a2 (15 %)
C; C,

l_l I—l I— ® Prije zatvaranja sklopke kondenzator C>=6 uF nije nabijen, a

kondenzator C;=3 uF je nabijen tako da ima energiju W;=0,6 mJ

\T U naznacenog polariteta. Koliki ¢e biti napon U, na kondenzatoru C:
+ I:- nakon zatvaranja sklopke ako je U=100 1?
(20 %)

0V
© Za koju ¢e vrijednost otpora R potencijal tocke A biti

@a=16 17

(15 %)

® Za sklopku u polozaju “1” struja kroz ampermetar je /;, a u
polozaju “2” struja je I>. Odredite omjer napona U;/U> ako je zadan
omjer struja 1;/1>=2/3.

i (20 %)

© Vodici dvozi¢nog voda razmaknuti su /0 cm. Ako kroz njih u slucaju kratkog spoja poteku struje
od 20 kA, odredite odbojnu silu po metru duljine (F7/I).
(10 %)

O Izolirani ravni cilindri¢ni vodi¢ (u-=1) duljine 2 km ima polumjer R=1 mm. Ako kroz vodi¢ tece

struja od /0 A, odredite magnetsku energiju akumuliranu u vodicu.
(20 %)
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3. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Na silnici elektriénog polja dugog ravnog vodi¢a nabijenoga pravéastom gusto¢om naboja A
nalaze se tocke 4, B i C, pri ¢emu je 4B = BC . Odredite polje u to¢ki B ako je polje u tocki 4 E4=30
V/im, autocki C Ec=15 V/m.

(20 %)

alanlng
U + c c ® Kada se mreza kondenzatora prikljuci na napon U, potencijal toc¢ke
) A iznosi ea=6 kV, a tocke B ¢s=1,5 kV. Odredite napon izvora U ako
je C1=8 nF.

1 (15 %)

© Pokazivanja idealnih instrumenata jesu: [4=2 A,

1 N o
' g T— | Uy=24 V. Koliki je otpor R?
| B3 (15 %)

Es ® Odredite struje u svim granama kruga ako je zadano:

Ei=18V,E)=16V,E;=14V,R=5 L2
(15 %)

© Cetiri ravna vodi¢a protjecana su strujama I;=L=4I7 A i L;=I,=6IT A
naznacenih smjerova. Odredite jakost magnetskog polja H u tocki 4 ako je a=2

(20 %)

. 8 @ Odredite napon Uz u trenutku 7=0,5 s ako se magnetski tok u

b feromagnetskom torusu mijenja po zakonu: ¢?)=-6t+2 (Vs).
(15 %)
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4. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

proteze se jednoliko nabijeni vodi¢ na udaljenosti d=2 mm. Kakav mora biti
iznos 1 predznak linijske gustoCe naboja A da bi elektricno polje na polovici

. > razmaka (d/2) bilo jednako nuli?
d (15 %)

/ @ Usporedno s ravninom nabijenom plo$nim nabojem o=+3,185 uCm~
(0)

® Najveci dopusteni naponi na kondenzatorima C;=2 uF i C>=1 uF su Uy=40 V i Upx=36 V.
Odredite najveci napon koji se smije prikljuciti na serijski spoj tih kondenzatora.
(15 %)

© Kada je sklopka zatvorena, ampermetar pokazuje /4=1
A, a voltmetar Uy=0,5 U. Koliku ¢e struju pokazivati
ampermetar nakon otvaranja sklopke?

(20 %)

® Zadani su otpori: R;=10 £, R»=2 Q, R3=6 . Ako je struja [;=9 A,
a struja =15 A, kolika ¢e biti struja kroz otpor R>?
(15 %)

X dx
P
1 © Kvadratna vodljiva petlja stranica a=10 ¢m smjeStena je paralelno
_'a‘ vrlo dugom ravnom vodicu. Ako struju vodica od /0 A linearno
I a _E svedemo na nulu u vremenu od =1 ms, koliki ¢e biti inducirani napon
) U4p?
s 3 (20 %)

y

® Toroidni elektromagnet ima presjek jezgre S=1 dm’. Koliki mora biti magnetski tok da bi se u
zra¢nom rasporu izmedu polova elektromagneta ostvarila prostorna gustoca magnetske energije

w =% =6,4Jem™ ? Rasipanje magnetskoga toka je zanemarivo, a jezgra je od neferomagnetskoga

materijala.
(15 %)
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5. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Metalna kugla radijusa R=10 cm nabijena je

nabojem povrsinske gusto¢e o. Odredite iznos i1

> predznak od o ako je razlika potencijala Ups=75 V.
b o, Zadano je: a=20 cm, b=50 cm.

(20 %)

® Dvije ravne usporedne ploce kruznog oblika razmaknute su 2 ¢m. Izmedu ploca je zrak. Ako je
kapacitet tako oblikovanog plocastog kondenzatora /2 pF, koliki je promjer plo¢a kondenzatora?

(10 %)
E
|+
h|
R R
< ] ] b
@ @ © Odredite pokazivanje idealnih voltmetara ako je E=10 V.
L | | p
2R 2R (20 %)
+ I:
2E

® Kojim se otporima moraju nadopuniti otpori a) 4,85 k€2, b) 5,1 k€2, ¢) 5,82 k(2 da se dobije otpor
od 5 k2

(15 %)
1 —»
R © Vrlo dugi ravni vodi¢ protjecan strujom 7 savijen je kao na slici. Odredite
A smjer 1 iznos magnetske indukcije u tocki 4.
= (20 %)
b

@ Pravokutna petlja s N=100 zavoja dimenzija a=20 ¢m i b=10 c¢m lezi u ravnini
I 2 vrlo dugoga ravnog vodi¢a protjecanog strujom / na udaljenosti c=5 cm. Kolika
je meduinduktivnost M petlje i vodica?

(15 %)
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6. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

A
o
/o a2 o © Dva naboja, Q;=6-10"" As i 0,=-3-10711 As, nalaze se u zraku na
ay 7 medusobnoj udaljenosti d=5 cm. Odredite iznos 1 smjer elektri¢nog polja u
Y d -Q tocki 4 ako je a;=4 cm, a a2=3 cm.
s (20 %)

® Zratni plocasti kondenzator kapaciteta C ima razmak izmedu ploca 0,75 mm. Kada se
kondenzator stavi u ulje, a razmak izmedu ploc¢a poveca na 1,8 mm, kapacitet kondenzatora ostaje

nepromijenjen. Odredite relativnu dielektri¢nu konstantu ulja.
(10 %)

© Kada se sklopka S nalazi u polozaju I, kroz
nju tece struja /;, a kada je u polozaju 2, struja L.
Odredite omjer struja 1;/1>.

(25 %)

O Koliko je jednakih otpornika potrebno vezati u seriju da se dobije 400 puta veci otpor nego kada

su ti isti otpori paralelno vezani?
(10 %)

O Kolika se elektromotorna sila inducira u namotajima elektromagneta torusnog oblika ako se
jakost struje promijeni s /0 4 na 8§ A u vremenu od 0,2 s? Zadan je srednji polumjer zavojnice »=50
cm, povriina popreénog presjeka S=100 cm’, broj namotaja N=2000 i 1-=100.

(15 %)
T ’f‘“““““““"i > 7 O Kada kroz zavoje teCe struja /=2 A4, u dijelu /;
' </ magnetskog  kruga uspostavi se jakost
I /> magnetskog polja H;=20 A/cm, a u dijelovima /3
vly q N i Iy polije H3;=Hs=12,5 A/em. Kolika je
3k l =/> magnetska indukcija By u zranom rasporu ako
g e q: je N=1000 zavoja, [;=20 cm, =40 cm, I3+1,=8
I, ’ I <——i—> cm, lp=2 mm?
: l e
S M (20 %)
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7. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Prosjecna vrijednost elektricnog polja na povrsini Zemlje je E.=130 V/m. Polje je okomito na

povrsinu Zemlje. Kolika je prosjecna povrsinska gustoca naboja Zemlje o:?
(15 %)

@® Razlika potencijala izmedu dviju paralelnih metalnih ploca udaljenih d=2 mm je U=4 kV.
Povriina plo¢a je S=10 dm?, a polje medu njima je homogeno. Odredite iznos sile izmedu ploca.
(15 %)

© Bakreni svitak (a=0,0039 K') uronjen u ulje temperature #,=100 °C ima otpor R;=120 .
Zagrijavanjem ulja otpor poraste na R>=160 (2. Kolika je tada temperatura ulja #,?

(20 %)
R R
FD/ ® Kada je sklopka otvorena, ampermetar
pokazuje 6 A. Koliku struju mjeri ampermetar
— kada se sklopka zatvori?
R R
(15 %)
o U @

X

X © Metalni disk polumjera r=I10 cm rotira
konstantnom kutnom brzinom =100 rad/s oko

X svog srediSta. Disk se nalazi u magnetskom polju
indukcije B=/ T okomitom na povrSinu diska.

X Inducirani napon tjera struju kroz otpor R=1 (2.

R Kolika je ta struja ako je otpor preostalog dijela
X kruga zanemariv?
X

X X X X X X

(20 %)

® U homogenom polju izmedu polova elektromagneta nalazi se vodi¢ duljine /=10 cm, protjecan
strujom /=5 A. Kada je vodi¢ smjeSten okomito na silnice magnetskoga polja, na njega djeluje sila
F=3,14 N. Kolika je jakost magnetskoga polja H izmedu polova elektromagneta?

(15 %)
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8. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Kapljica vode polumjera »=1 mm dovedena je na potencijal od /00 V. Zatim se tisucu takvih
kapljica objedini u jednu kuglastu kap. Koliki je potencijal te kapi? (20 %)

T+

mm, d>=10 mm.

- @® Na kondenzator s dvoslojnim dielektrikom narinut je napon U=100 V.
€ & [ Odredite jakost elektri¢nog polja u prvom sloju E; ako je &:=3, §2=2, di=5

(15 %)

2300
—> —
 I—
I,
_’ [
N 150
 I—
120 100
+I-

© Metodom konturnih struja odredite struje oznaéene na slici.

(15 %)

O Elektri¢ni ¢ajnik ima dvije spirale. Kada se ukljuci prva spirala, neka koli¢ina vode prokljuca za
15 minuta, a kada je ukljuCena samo druga spirala, ista koli¢ina vode prokljuca za 30 minuta. Za
koliko ¢e vremena prokljucati ista koli¢ina vode ako se spirale spoje serijski? (15 %)

© Pravokutna vodljiva kontura nalazi se u
blizini vrlo dugog ravnog vodica. Odredite
izraz za inducirani EMS u konturi ako kroz
vodi¢ te¢e promjenljiva struja i=kt.
A (20 %)
i

a a

Y.
A
4

2a

O Kolika mora biti struja / kroz zavoje jarma
ako se u zratnom rasporu Zzeli posti¢i
indukcija By=0,785 T? Rasipanje je
zanemarivo. Zadano je: [;=12 cm, [>=6 cm,
lo=1,5 mm, p;=1200, 12=600, N=1000.

(15%)
Mpppni
|

I 1]
YAVAVAVAY; 4,

N | —
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9. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Elektri¢ni naboj Q=0,003 As unesen je u strano elektri¢no polje. Za savladavanje sile utroSen je
rad A=6 mJ. Odredite potencijal to¢ke polja u kojoj se nalazi naboj Q. (10 %)

® Kondenzator sa zrakom kao dielektrikom ima S=400 cm’ i d=5 mm. Odredite mu kapacitivnost
C. Kolika ée biti kapacitivnost C' ako se izmedu plo¢a ubaci ebonit s &=2,69?

Ako se zracni kondenzator priklju¢i na napon U=/ kV, a zatim odspoji od izvora i poveca mu se
razmak izmedu ploca na d'=1 cm, odredite naboj na kondenzatoru Q, elektriéno polje E, indukciju

D 1 kapacitivnost takva kondenzatora. Koliki je sada napon na kondenzatoru? (20 %)
o—o—] |—I—| =
R R
R
. T R © Odredite nadomjesni otpor R4z.
1 (15 %)
R

O Zadano je: R;=100 £, R:=400 £, R;=200 £2, R4=300 . Kada se
voltmetar unutarnjeg otpora R,=2 k(2 spoji izmedu toCaka 3 i1 4,
pokazuje napon U'34=10 V. Koliki je bio napon Usy prije prikljuéenja
voltmetra?

(20 %)

© Odredite jakost magnetskoga polja H u tocki 4 po veli€ini i
smjeru. Tocka se nalazi u polju triju ravnih dugih paralelnih
vodica protjecanih strujama /;=I>=135=10 A prema slici. Zadano je
a=20 cm.

(20 %)

@ a @
[2

1

® Mjerenjem na svitku s N=1/0 zavoja ustanovljeno je da se u intervalu A4r=100 ms magnetski tok
linearno promijeni od @;=0,2 mVs do @>=0,4 mVs, pri promjeni struje od ;=50 mA do [=500 mA.
Kolika je induktivnost svitka i inducirani napon na njegovim krajevima? (15 %)
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10. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

C C ©® Voltmetri pokazuju U;=120 V, U>=40 V. Sto ée pokazivati
i voltmetri nakon zatvaranja sklopke?

(15 %)

® Dvije okrugle ploc¢e polumjera R=60 c¢m postavljene su paralelno na razmaku od d=22,4 mm i
prikljuene na napon U. Izmedu ploca je dielektrik s &=4. Ako je za odvajanje ploca od dielektrika
potrebna sila od F'=4 N, odredite napon izmedu ploca kondenzatora.

(15 %)
D © Potencijali tocaka B
1Q i C u odnosu na
20 proizvoljnu referentnu
40 tocku su:

op=-6 V, pc=-12V.

r 3v £ 2A  Qdredite napon Uyr.
A } + . (20 %)

® Na stezaljkama realnoga naponskog izvora izmjeren je napon U=108 V. Ako je struja koju izvor
daje u krug /=9 A4, a unutarnji otpor izvora R,=0,22 (2, koliki je EMS izvora?
(15 %)

© Vodi¢ duljine /=1 ¢m giba se u homogenom

Q_\D B’ ] maggetskom polju brzinom v=4 m/s. Krajfevi

— vodi€a spojeni su na ampermetar unutarnjeg

v otpora R,=2 (2. Kolika je magnetska indukcija

polja B potrebna da bi ampermetar pokazivao

‘ struju 14,=10 mA? Otpor vodi¢a i spojnih
vodova je zanemariv.

(20 %)

® Na ravnom svitku presjeka S=20 cm’ ravnomjerno je namotano N=100 zavoja. Mjerenjem je
ustanovljeno da pri jednolikom porastu struje kroz svitak od I;=1 A do I>=6 4 magnetska indukcija
u svitku raste od B,=0,6 T do B.=1,1 T. Kolika je induktivnost svitka L?

(15 %)
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11. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Jakost elektricnog polja na udaljenosti d od pozitivnoga tockastog naboja jest E. Odredite
udaljenost x na kojoj je jakost polja 2 E. (15 %)

(15 %)

A o—o—l I_o_l I_o_l I_o_. B O Izvedite izraz za nadomjesnu kapacitivnost C4p.
C C C

© Ulazni otpor kruga je R4p=620 . Ako su R;=1500 L1 R>=500
£, koliki mora biti otpor R?
(20 %)

® Pomocu Theveninova teorema odredite struju u grani AB.
Zadano je: Rj=2 Q R,=4 QO E=4 V.
(15 %)

© Odredite magnetsku indukciju B u tocki 0 za
vodi¢ oblika prema slici.

(15 %)

® Odredite potrebnu struju kroz uzbudni namot od N=1000
zavoja da bi se u magnetskom krugu stvorio tok @=2,5
mVs. Zadano je: ;=80 cm, =20 cm, S;=25 cm?, §>=12,5
em?, 11=1000, 1-2=500. Rasipanje toka je zanemarivo.

(20 %)
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12. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Zracni plocasti kondenzator prikljuen je na napon U=1000 V. Koliki ¢e biti napon na
kondenzatoru kada se izvor odstrani, a razmak medu plocama udvostruci? (15 %)

| C

| i

A | | /Q @® Izvedite izraz za nadomjesnu kapacitivnost C4a.
p

| ¢ (10 %)
A

© Baterija od z=20 jednakih galvanskih ¢lanaka ima elektromotornu silu £=17,5 V' i unutarnji otpor
R,=2 Qpo svakom c¢lanku. Baterija je spojena na trosilo Rr sastavljeno od koluta bakrene zice duge
[=2280 m, presjeka S=4 mm?. Specifiéni otpor bakra je pc,=0,01754 Qmm’/m. Odredite:

a) Jakost struje kroz troSilo ako su ¢lanci spojeni serijski, odnosno paralelno.

b) Kako treba spojiti ¢lanke (n serijskih elemenata u m paralelnih grana) da struja kroz trosilo bude
maksimalna? Kolika je ta struja?

c) Ako se trosilo kratko spoji (Rr=0), kolika ¢e biti struja kratkog spoja i to za slucaj serijskoga,
odnosno paralelnog spoja galvanskih ¢lanaka? (25 %)

o |
® Odredite parametre nadomjesnog Theveninova izvora Er i Rr.
Er Ry Zadano je: R;=40 €2, R>»=36 €, R3=60 2, E=120V, E;=128 V.
(15 %)

A

© Kako se odnose magnetski tokovi
torusnih svitaka ¢@;. ¢ @3 ako je =2
M, 3=2 2, N=2 N, N3=4 N;? U
sustavu  nema  meduinduktivne
sprege.

(20 %)

® Dva duga paralelna vodi¢a protjecana su strujama I;=[=15 A. Ako je sila po metru duljine

vodica ? =450-107 N , kolika mora biti medusobna udaljenost vodica d?
m

(15 %)
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13. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

Cy C,
S © Zracni plocasti kondenzator kapacitivnosti C;
zadan je dimenzijama prema slici. Ako se
o— & o o— /—. polovica prostora izmedu plo¢a kondenzatora
A ispuni  dielektrikom relativne dielektri¢nosti
&=3, dobije se kondenzator kapacitivnosti Cb.

< > — > > Odredite omjer C;/C>.
d d d (15 %)
2 2

@® Za plocasti kondenzator zadano je: =35, S=40 cm’, d=0,5 cm. Ako se kondenzator spoji na

napon U=1 kV, kolika ¢e biti energija sadrzana u dielektriku?
(15 %)

© Svitak voltmetra napravljen je od bakra. Pri 20 °C ima otpor Rc,=20 21 temperaturni koeficijent
acu=0,004 °C'. Radi kompenziranja temperaturnih promjena svitak se serijski spaja s temperaturno
nepromjenljivim manganinskim otpornikom. Odredite vrijednost tog predotpora Ru» tako da
promjena temperature za A9=40 °C ne izazove promjene ukupnog otpora Ry veée od ARyp»=0,5 %

AR
)= Re, + Ry AR5 == 7100

4

otpora Ry pri 20 °C. Napomena: R,

20’ c

(20 %)

® Na izvor EMS-a E=1,2 V unutarnjeg otpora R,=0,04 £2 spojeno je troSilo Rr. Odredite napon na
troSilu i struju kroz troSilo za slucaj prilagodbe troSila na izvor. Kolika je maksimalna snaga na
trosilu?

(15 %)

© Vrlo dugi ravni vodi¢ protjecan strujom /;=20 A4 i vodljiva kruzna
petlja polumjera =6 cm, kojom teCe struja [>=4 A, nalaze se u istoj
ravnini. Odredite potrebnu udaljenost x, tako da jakost magnetskoga
polja Hy u tocki 0 bude jednaka nuli.

(15 %)

T —2

I ffa @ Kroz vrlo dugi ravni vodi¢ teée struja ;=30 A. Na udaljenosti b=10 cm
nalazi se bliza stranica vodljive kvadratne petlje stranice a=20 cm. Ako kroz
b | | petlju teCe struja 1>=10 A, odredite iznos i smjer sile kojom ravni vodi¢ djeluje
na kvadratnu petlju.

(20 %)
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UC 1 O3=-4 uC nalaze se na istom pravcu. Zadane su
medusobne udaljenosti a=0,3 m, b=0,2 m. Odredite
iznos 1 smjer sile koja djeluje na Cesticu s nabojem

a /J\( b /J\, © Tri nabijene Cestice s nabojima Q;=-8 uC, 0,=+3
+ -

. &) O

Q1 Q2 Q3 Qj.
(15 %)
1 2 3
:\ 5 ® Tri vrlo velike kvadratne plo¢e nabijene su plosnim gusto¢ama

naboja o;=-0,5 uC/m’, o»=+0,1 uC/m’, o3=-0,35 uC/m?.
Odredite ukupno elektricno polje po iznosu i smjeru (lijevo ili

desno) u tockama 4 i B.

o d U (20 %)
o, O, O3

© Elektricna grijalica pri naponu od 220 V uzima struju od 9 4. Koliki je mjesecni troSak (u
kunama) ako grijalica radi prosjecno 3 sata dnevno, a elektrodistributivna tvrtka naplacuje 0,5 kuna

po kilovatsatu utroSene elektri¢ne energije?
(15 %)

O Potenciometar od R,=100 £2 upotrijebljen je za prigusivanje
svjetla zarulje otpora R:=200 (2. Kliza¢ potenciometra moze
zauzimati polozaje od x=0 (donji polozaj) do x=1 (gornji
polozaj). Kolika je snaga zarulje ako je:

a)x=1

b) x=0,25?

-+
120V 5

(20 %)

O Kroz vodi¢ savijen u petlju prema slici teCe struja /. Odredite
veli¢inu 1 smjer magnetske indukcije B u centru C.

(15 %)

® Zrakoplov leti brzinom od 900 km/h u podru¢ju gdje je magnetsko polje Zemlje priblizno
okomito na njegovu putanju, a indukcija mu je B=5-10" T. Kolika je razlika potencijala inducirana
izmedu krajeva krila zrakoplova ako je raspon krila §0 m? Ima li razloga za zabrinutost s obzirom

na veli¢inu induciranog napona?
(15 %)
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d ,
b b | ©® Dva jednaka naboja suprotnog polariteta nalaze se na
@ O udaljenosti d. Odredite jednadzbu za razliku potencijala Uy
A B izmedu toCaka B i1 4 (tocke su na spojnici izmedu naboja).
¢ e (20 %)

@® Kako se mijenja energija Wy uskladistena u kondenzatoru ako se:
a) udvostruci razlika potencijala izmedu ploca
b) udvostruci naboj na plocama
¢) udvostruci udaljenost izmedu ploca, pri ¢emu kondenzator ostaje spojen na izvor?
(15 %)

© Par zvucnika spojen je na sterecopojacalo preko dva para izoliranih bakrenih Zica. Duljina svake
zice je 20 m, a specifi¢ni otpor bakra je pcu=1,6810"502m. Koliki mora biti promjer d Zice da otpor
pojedine zice bude manji od 0,/ {? Ako svaki zvu¢nik uzima struju od 4 A4, koliki je pad napona
uzduz Zice?

(15 %)

® Na izvor E=12 V unutarnjeg otpora R,=1 (2 serijski su spojena dva otpornika od po 9 kQ.
Ampermetar unutarnjeg otpora R,4=0,5 (2 mjeri ukupnu struju kroz otpornike, a istovremeno
voltmetar unutarnjeg otpora R,y=11,5 k€2 mjeri napon na jednom od otpornika. Sto ¢e pokazati

ampermetar 1 voltmetar?
(15 %)

@ Zrakoplov leti brzinom od 432 km/h okomito na Zemljino magnetsko polje indukcije B=5-10"T
u smjeru istok-zapad. Na zrakoplovu se prikupio naboj O=1,55 mC. Odredite iznos i smjer

magnetske sile koja djeluje na zrakoplov.
(15 %)

N O Kvadratni svitak stranice a=10 cm s N=100 zavoja smjeSten je
okomito na homogeno magnetsko polje B=0,5 T. Djeluju¢i jednoliko
vanjskom silom u intervalu Ar=0,1 s, svitak odstranimo iz podrucja
djelovanja polja (za t=0 desni je rub svitka u podrucju gdje je B=0, a
nakon 0,1 s cijeli je svitak izvan polja). Odredite: promjenu
magnetskog toka A@, inducirani EMF e, struju (iznos i smjer) te

energiju disipiranu u svitku, ako je ukupni otpor svitka R=700 2.
a (20 %)

F,
e

oS!
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O Odredite vektor elektrostaticke sile (iznos i smjer) na naboj
. 03 zbog djelovanja naboja Q; 1 Q> te ga prikazite graficki.
Q,=25uc 0, =—40uc (20 %)

® Odredite naboje Q; i 02 na kondenzatorima C; i C> kada se sklopka
prebaci iz polozaja / u polozaj 2.
(15 %)

© Ptica stoji na zici prijenosnog voda kojim tece struja od
3000 A. Otpor prijenosnog voda po metru duljine je
25-10°0Q/m. Razmak izmedu pti¢jih nogu je 4 cm.
Koliku razliku potencijala ,,osjeca“ ptica? Hoce li ptica
; : stradati od strujnog udara?

4cm (15 %)

O Potrebno je projektirati solarni panel koji ¢e trosilu isporuciti struju od najmanje / 4 pri naponu
od 700 V. Panel se sastoji od kvadratnih Celija stranice 3 cm. Svaka Celija kada se izlozi Suncevu
svjetlu, daje 350 mA pri naponu od 0,8 V. Koliko ¢elija mora sadrzavati solarni panel i kako celije
moraju biti spojene? Kolike trebaju biti dimenzije panela (duljina i Sirina)?

(20 %)

© Na krajevima nekog svitka inducira se napon od 8 V" ako se u intervalu od 20 ms struja jednoliko
promijeni od -20 mA do +30 mA. Kolika je induktivnost L svitka?
(15 %)

® Odredite gustoéu magnetske energije w=W/V (J/m’) na povrsini bakrenog vodi¢a promjera d=3

mm ako vodiem tece struja /=20 A.
(15 %)
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0,=—40uc 1 0.=64uc @ Odredite jakost elektricnog polja u tocki T koja se nalazi na
O u spojnici dvaju tocCkastih naboja. Ako se u tocku T dovede
elektron (masa i naboj elektrona su
e gcm ~ m,=91-10"kg,q, =16 -10"”C), kolika ¢e biti njegova pocetna

akceleracija zbog djelovanja sila elektricnog polja?
(15 %)

® Plocasti kondenzator povrsine ploca S=I m’, razmaka izmedu ploa d=4 mm, ispunjen je

dielektrikom s &=4 1 spojen na izvor napona U=100 V. Odredite kapacitivnost, naboj, elektri¢no
polje 1 energiju akumuliranu u kondenzatoru. Ako se izvor isklju¢i, a zatim pazljivo izvuce
dielektrik, odredite nove vrijednosti kapacitivnosti, jakosti elektricnog polja, napona izmedu ploca i

energiju akumuliranu u kondenzatoru.
(20 %)

© Ampermetar unutarnjeg otpora 50 £2 mjeri struju od 5 mA kada je spojen u krug sastavljen od
baterijskog izvora i dvaju serijski vezanih otpornika (750 €21 400 €2). Koja je stvarna vrijednost
struje u krugu kada se odstrani ampermetar? Kolika je apsolutna pogreska zbog utjecaja unutarnjeg

otpora ampermetra?
(15 %)

O Odredite gusto¢u elektri¢ne energije w=W/V (J/m’) na povrsini bakrenog vodi¢a promjera d=3
mm ako vodi¢em tece struja /=20 A. Specifi¢ni otpor bakra je p,, = 168107 OQm.
(20 %)

© Kruzni prsten polumjera R sastavljen je od dvaju polukruznih
vodica razlicitih vodljivosti. Struja koja ulazi u spoj polukruznih
vodica dijeli se na dvije razli¢ite struje i izlazi na drugom spoju.
Kolika je magnetska indukcija B u srediStu prstena? Naznacite
smjer vektora magnetske indukcije.

(15 %)
I, —
I, —» dem @ Pravokutna petlja zadanih dimenzija nalazi se u blizini
2 Y dugoga ravnog vodica. Ako kroz vodi¢ i petlju teku jednake
5em  struje [1=1>=10 A, odredite iznos i smjer sile koja djeluje na
v petlju. Na slici naznacite vektore sila na pojedinim
< > segmentima petlje i vektor ukupne sile.
10cm (15 %)
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O, =luc 0, =2uc

O Odredite jakost i smjer elektricnog polja u sredistu kvadrata stranice
3 a=10 cm ako su u vrhovima kvadrata rasporedeni naboji prema slici.
Q,=4uc Qs =3uc (20 %)

@® Jakost elektricnoga polja neposredno uz povrSinu metalne kugle polumjera R=4 cm iznosi
E=3e](°N/C. Silnice elektri¢nog polja usmjerene su prema kugli. Odredite koli¢inu naboja na
kugli. Koji je predznak naboja i kako je on rasporeden (graficki prikaz)?

(15 %)

14Q 12V I 8¢ © Tri izvora EMS-a jednakih unutarnjih otpora R,=2 2
| 'I|+—I _I:I I_I spojena su prema slici. Odredite struje /;, 1> 1 I3 te napon
10Q2

na stezaljkama EMS-a od 6 V. Zadatak rijeSite metodom

konturnih struja.
6Q 4Q (18 %)

® Ako se u gornjoj mrezi otpor od 4 2 kratko spoji, odredite struju /;. Zadatak rijesite uporabom
Millmannova teorema.
(15 %)

© Ravni svitak kruznog presjeka S sastavljen
6 \ : ) I je od N gusto motanih zavoja. Svitak duljine /
d

ima induktivnost L. Ako se isti svitak premota
tako da se dobije novi svitak trostruko veceg
promjera d=3d, za koliko se promijeni
njegova induktivnost?

(17 %)

0O Kroz produzni kabel za startanje automobila kojemu se ispraznio akumulator tece struja od 55 A.
Kolika je magnetska indukcija na udaljenosti »=5 c¢m od osi kabela? Za koliko je puta dobiveno
magnetsko polje jate od prosje¢noga magnetskog polja Zemlje (B.=0,5510* T)?

(15 %)
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© Pod djelovanjem jednolikog elektri¢nog polja elektron se iz stanja mirovanja
ubrzava akceleracijom a=145 m/s’ u smjeru sjevera. Odredite iznos i smjer

elektricnog polja. Masa i naboj elektrona su:
me=9,11-107" kg, g.=1,6-10""° A4s.

(17 %)

A 4

® Kondenzator C; nabije se tako da je na njegovim
stezaljkama napon U;=100 V. Ako se paralelno njemu spoji
kondenzator C>=1,5 uF, napon na paralelnoj kombinaciji
opadne na 40 V. Odredite kapacitivnost C;.

(15 %)

140

602

© Tri izvora EMS-a jednakih unutarnjih otpora R,=2
spojena su prema slici. Odredite struje /;, 1> 1 I3 te napon
na stezaljkama EMS-a od 6 V. Zadatak rijeSite uporabom
Kirchhoffovih zakona.

(15 %)

® Ako se u gornjoj mrezi izvor od 6 V zamijeni
nepoznatim EMS-om E, u grani s otporom od /0 (2 tece
struja =/ A u suprotnom smjeru od naznacenoga.
Koliki mora biti EMS E da bi bili zadovoljeni navedeni
uvjeti? (18 %)

10cm

»o<€
o<

A
10cm

|

© Dva duga ravna medusobno okomita vodi¢a udaljena su 20
cm 1 protjecana strujama /; i I> prema slici. Odredite iznos i
smjer magnetske indukcije B u tocki 7 koja se nalazi na polovici
udaljenosti izmedu osi vodica.

(18 %)

O Zrac¢ni svitak s N=2000 zavoja duljine [=30 cm
ima kruzni presjek promjera d=3 cm. Kolika je
induktivnost svitka L? Ako se unutar svitka postavi
zeljezna jezgra cCija je relativna permeabilnost
tisucu puta veca od permeabilnosti zraka, odredite
broj zavoja N potreban da se postigne jednaka

vrijednost induktivnosti L.
(17 %)
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_Qﬂ _3Qy
@ Q O Udaljenost dvaju naboja, —Qp i -3Qp, jest /. Naboji se pod
N ; 1 djelovanjem sile mogu slobodno kretati. Odredite polozaj (x=?) 1

iznos treceg naboja O, uz uvjet da prva dva naboja budu u stanju
ravnoteze (nepomicni).
(20 %)

@® Odredite kapacitivnost zra¢nog kondenzatora C kojemu su plo¢e povrsine S=30 cm? udaljene za
1 mm. Koliki se naboj Q akumulira na svakoj ploci kada se kondenzator priklju¢i na napon U=12 V
i koliko je tada elektri¢no polje E izmedu plo¢a? Kolika treba biti povriina plo¢a kondenzatora S da
se, uz isti razmak, dobije kapacitivnost C'=1 uF?

(15 %)

© Prosje¢ni udar groma oslobada u intervalu od 0,18 s energiju od 10° J, uz razliku potencijala od
50 MV. Odredite prenesenu koli¢inu naboja Q, struju / i prosjecnu snagu kojom djeluje udar groma
u navedenom intervalu od 0,18 s.

(15 %)

® Nemarni voza¢ ostavio je automobil s upaljenim svjetlima. Snaga je dvaju prednjih svjetala
(farova) 2x40 W, a straznjih pozicijskih svjetala 2x5 W. Svjetla rade na naponu od /2 V. Koliko ¢e
vremena prote¢i dok se ne isprazni nova akumulatorska baterija od 45 ampersati?

(15 %)

W oeQ £ © Odredite iznos i smjer sile koja djeluje na elektron koji se brzinom v=800

km/s giba u smjeru istoka. Elektron se nalazi u magnetskom polju B=0,8 T

S okomitom na smjer gibanja i usmjerenom iz ravnine crtnje. Naboj elektrona: Q.-
=1,6"10" 4s.

(18 %)

® Dva duga paralelna vodi¢a nalaze se
d . na udaljenosti d 1 protjecana su
x jednakim strujama ;== istog
smjera. Odredite izraz za promjenu
magnetske indukcije B izmedu vodica
kao funkciju od x.

v
~
N

c)

(17 %)
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9
(% (’DQ © Udaljenost dvaju naboja, O 1 9 Q, jest 9 cm. Na kolikoj se
N udaljenosti od prvog naboja nalazi tocka u kojoj je jakost
9cm 5 elektri¢nog polja jednaka nuli? (15 %)

£ & ® Na kondenzator s dvoslojnim dielektrikom narinut je napon U=100 V.
Odredite jakosti elektricnog polja u slojevima dielektrika E; 1 E> te
odgovarajuce napone U; i U,. Zadano je: &1=2, &2=3, di=5 mm, d>=10
pdod, mm.

(17 %)

© Na otporu R izmjeren je napon U>=16 V. Odredite otpor R,
ako je zadano: R>=R3=8 2, E=36 V.

(15 %)

O Kolika struja tece kroz galvanometar unutarnjeg otpora R,=10

() Zadatak rijeSite uporabom metode konturnih struja. Zadano

je: Ri=10 £, R;=20 €, R3=40 2, R4=20 2 E;=20V, E>=10V.
(18 %)

© Kroz pravokutnu petlju (a; b = a3 ) tece struja . Odredite iznos i smjer
vektora jakosti magnetskog polja u tezistu petlje.

(20 %)

a

® Antena radijskog prijamnika postavljena je na krovu automobila. Nalazi se u uspravnom
polozaju i duga je / m. Kolika se elektromotorna sila inducira u anteni ako se automobil giba
brzinom od 80 km/h u smjeru: a) istok-zapad, b) sjever-jug? Vodoravna komponenta magnetskog
polja Zemlje je B=210"T.

(15 %)
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© Dva naboja, Q; 1 0>, smjestena su u zraku i medusobno udaljena 0,1/ m. Sila izmedu tih naboja
jednaka je sili koja djeluje izmedu njih kada se nalaze u parafinu na udaljenosti 0,074 m. Odredite

relativnu dielektri¢nu konstantu parafina &.,.
(17 %)

| | @® Kondenzatori C;=10 uF sa zra¢nim dielektrikom 1 C>=20 uF s dielektrikom

&2=2 spojeni su na izvor U=10 V. Odredite napon na kondenzatoru C; nakon
l Sto se istovremeno odspoji izvor i izvuce dielektrik iz kondenzatora Co.

. oy e (15 %)

© Serijski s izvorom U=200 V postavljen je
osigura¢ koji pregara pri struji Ina=35 A. Otpor
osiguraca je Ryp=15 (2. Odredite najve¢i broj
zarulja otpora R=200 (2 koje se mogu spojiti
paralelno izvoru, a da osigura¢ ne pregori.

(18 %)
I—
g
R, E;= R, ® Odredite struje /;, 12, I3 uporabom Kirchhoffovih zakona. Zadano je:
Ri=200 £, R>=100 2 R3=10 Q2 E;=60V,E>=48 V, E3=6 V.
| R2 E3 -+

T (15 %)

s
1 . .
;: bm_ o, © U homogenom magnetskom polju indukcije B=0,05 T
— = > B nalazi se segment vodica sastavljen od triju dijelova
- = > prema slici. Ako vodi¢em tece struja /=10 A, odredite
> veli¢inu 1 smjer magnetske sile na vodic.

(15 %)

® Jakost magnetskog polja u svitku s N=100 zavoja, promjera d=5 cm, iznosi H=510° A/m.
Odredite vremenski interval At unutar kojeg treba svitak odstraniti iz magnetskog polja, da bi se u

svitku inducirao napon e=5 V.
(20 %)

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka zadataka s pismenih ispita 22



23. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

© Dvije pozitivno nabijene Cestice ukupnog naboja Q nalaze se na nekoj fiksnoj udaljenosti r.
Kolike naboje moraju imati Cestice da bi sila izmedu njih bila: a) maksimalna; b) minimalna?

(15 %)
D

Elle @® Diclektrik plocastog kondenzatora, dimenzija prema slici, sastoji se od
ol dvaju dijelova s &/=5 1 &2=2. Odredite kapacitivnost kondenzatora,
elektricno polje i elektricnu indukciju u svakom dielektriku te ukupni naboj
na kondenzatoru ako je kondenzator priklju¢en na napon U=1000 V.
§ 8r2
(15 %)
IS
(@)
6,50m ®

1082 102 @ Koliki je iznos EMS-a E ako se na otporu R=10 (2 disipira snaga od 10 W?

2002 (15 %)

® Odredite otpor R7 uz uvjet da kroz njega tece struja
I=1 A. Zadano je: R;=R>=R3=10 £, R4s=30 0,
Rs=Rs=20 2, E;=100V, E;=200V, E3=300 V.

(20 %)

© Odredite iznos i smjer magnetskog polja u srediStu dvaju kruznih
prstena ako kroz njih teku jednake struje /=10 A. Prsten polumjera
R;=5 c¢m nalazi se u ravnini xz, a prsten polumjera R>=2 c¢m u ravnini

yz.

(15 %)

® Okomito na silnice homogenoga magnetskog polja ubacene su dvije nabijene Cestice koje se
nastavljaju gibati po kruznoj putanji jednakim brzinama v;=v,. Ako se mase odnose m; : m>=2: 1,
anaboji q; : g2= 1 : 2, odredite omjer polumjera r; : r2 po kojima se gibaju Cestice. (20 %)
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© Kondenzatori C; i C> spojeni su u seriju i priklju¢eni na napon U. Odredite izraze za napone na

svakom od kondenzatora.
(12 %)

® Troslojni plocasti kondenzator prema slici ima kapacitivnost
slojeva C;=18 nF, C>=10 nF' i C3=25 nF. Maksimalno dopusten

Z

/ napon za svaki od slojeva iznosi Us=800 V. Koliki je maksimalni

//& napon koji se smije prikljuciti na kondenzator da ne dode do
C | Cz C3 proboja?

(18 %)

© Zadane su dvije zarulje od 60 W, odnosno 100 W. Koliku ¢e snagu uzimati svaka od zarulja kada
se one spoje serijski?

(15 %)
100 I+ 400
|30V
O Odredite struju kroz otpor R (R=10 Q).
R (20 %)
400 100
[ 4
—
250 100V
IT © U ravnini dugog ravnog vodi¢a kojim tece struja / nalazi se na
b udaljenosti ¢=2 cm pravokutna petlja dimenzija a=8 cm, b=50 cm.
Odredite iznos struje / ako je petlja prozeta magnetskim tokom
@ =806-10"Vs.
c.a
’ ’ (15 %)
,,,,, O Odredite silu F kojom treba vuéi vodi¢ koji klizi po Sinama
B razmaknutim /=/ m da bi se vodi¢ gibao brzinom v=10 m/s.
R R v ] Okomito na ravninu §ina djeluje magnetsko polje B=2 T. Sine su

na jednom kraju zatvorene otporom R=/ (2. Otpor Sina i vodova,
kao i trenje, jesu zanemarivi.

(20 %)
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© Tockasti naboji Q;=-10 nC i 0>=40 nC nalaze se u zraku na udaljenosti od /5 c¢m. Odredite
jakost 1 smjer elektricnog polja u tocki koja je od Q; udaljena za 5cm, a od naboja Q> za 10 cm.

(18 %)
C f: 2C_L _L2C l

¢—o/ Be ® Odredite nadomjesnu kapacitivnost Ce,=C4p za slucajeve

c—— 2C >C r kada je sklopka otvorena i kada je sklopka zatvorena.
T " T T (15 %)
R R © Dva ampermetra spojena su serijski u krug kojim tece struja
X < I=20 A. Ampermetar 4; ima unutarnji otpor R,;=500 €2, a
paralelno mu je spojen ,,shunt* R4;=0,02 €2, koji sluzi za
proSirenje mjernog opsega ampermetra. Ampermetar 4> ima
4 T R, R,, unutarnji otpor R,2=1200 21 ,,shunt R42=0,01 2. Odredite
o[ ® pokazivanje ampermetara kada se shuntovi medusobno

zamijene.
(17 %)

® Odredite Theveninov (Rr, E7) i Nortonov (Ry, Iy)
R,,E, ekvivalent za krug prema slici.

R, (15 %)

1
A
\ O Kroz vodi¢ savijen prema slici tece struja /=12,56 A. Odredite jakost i
@ smjer magnetskoga polja H, u tocki 4 ako je a=10 cm, a p=30".
- M (15 %)
1 a ()

B /,ﬂ-1 @ Elasti¢na kruzna petlja nalazi se u homogenom magnetskom polju

B=0,6 T. Ako se u intervalu At=0,5 s polumjer petlje promijeni s R;=10

| R i i cm na R>=5 c¢m, odredite srednju vrijednost induciranog EMS-a te smjer
{

\ \ 7 i srednju vrijednost inducirane struje ako je otpor petlje 2 Q2.
“'}& (20 %)

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka zadataka s pismenih ispita 25



26. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Na kojoj se udaljenosti x od negativnog naboja -Q/2 mora nalaziti
toCka T da bi jakost elektricnog polja u njoj bila jednaka nuli? Kolika je
udaljenost tocke 7" od naboja +Q? Postoji li bilo koja tocka izvan x osi u
kojoj je elektri¢no polje jednako nuli?

|
Q
Y.o N

Y.
A

+
]\'O (Q

(20 %)

® Plocasti kondenzator nabijen je na napon U, a zatim iskljuéen s izvora. Sto se dogada s naponom

izmedu ploca kondenzatora ako se razmak izmedu ploc¢a utrostruci?
(12 %)

© Koliki je nadomjesni otpor izmedu tocaka 4 i B?

(15 %)

® Na kojoj ¢e vrijednosti otpora R izvor od /100 V unutarnjeg otpora R,=2 £2 dati korisnu snagu od
800 W 1 uz koji faktor korisnosti 7? Koliki treba biti otpor R da bi se na njemu dobila maksimalna

snaga? Kolika je ta snaga i pripadni 7?
(20 %)

© Cetiri ravna duga vodia protjecana strujama I;=L=I;=I,=I nalaze se u
vrhovima kvadrata stranice a. Smjer protjecanja struje naznacen je na slici.
Kolika je magnetska indukcija B u srediStu kvadrata? Obrazlozite dobiveni

rezultat analiticki 1 graficki.
(13 %)

® Na slici je shematski prikaz presjeka
lysSy,n ly,Sy,1, sinkronog motora. Magnetski tok @
stvara se u svitku rotora protjecanjem
struje /[=10 A. Rasipanje toka je
zanemarivo, kao 1 magnetski otpor
magnetske strukture rotora 1 statora
(t-—20). Ako je N=1000 zavoja, lp=0,01
m, Sp=0,1 m?, odredite magnetski tok @
1 gusto¢u magnetskog toka By u zracnom
rasporu izmedu rotora i statora.

N

CCALLLLLLLELLLLLGG

L1\

Hr = (20 %)
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27. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

© Dvije jednake kuglice, svaka mase m=1 g, vise u zraku o koncima duljine a=10 cm.
Kada se kuglice nabiju ukupnim nabojem 2(Q, one se razmaknu tako da se svaki konac,

u odnosu na pocetni polozaj, razmakne za kut a=%. Odredite naboj kuglice.
m m

20 Zemljino ubrzanje je g=9,81 ms™.
(20 %)

® Za koliko se puta promijeni (poveca ili smanji)

G / c kapacitivnost kondenzatora povrSine ploca S,
e razmaka d sa zraCnim dielektrikom, ako se izmedu
0
e ploCa ubaci dielektrik s &=35, prema slici.
’ (15 %)

© Da bi se volframova Zica promjera 0,/ mm zagrijala na 3000 °C, potrebna je struja od 2,072 A.
Potrebni napon je 2,43 V po centimetru duljine Zice. Koliki je otpor zice duljine 3 cm?

(15 %)

® Naponi svih izvora u mrezi prema slici jednaki su
1 iznose 50 V. Zadani su otpori: R;=20 €, R>=10 0,
R3=5 Q, Rp=3 €. Odredite struje u svim granama
kruga kada je:

a) sklopka P otvorena

b) sklopka P zatvorena.

(20 %)

© Kolika je magnetska indukcija B u teziStu vodljive petlje oblika
jednakostrani¢nog peterokuta stranice a=0,5 m ako petljom tece struja /=30
a

A?

_______

(15 %)

® Torusni svitak kruznog presjeka promjera d=2 c¢m ima
N=3000 zavoja ravnomjerno namotanih na Zeljeznu jezgru
(t=70). Ako je srednji polumjer svitka =5 cm, odredite:

a) magnetsku indukciju B ako svitkom tece struja /=20
mA

b) magnetski tok kroz svitak

c) kolika bi struja trebala protjecati kroz zavoje kako bi
se nakon odstranjivanja Zeljezne jezgre dobila magnetska
indukcija u zraku Bo=1T.

(15 %)
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28. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

2a Qo . . . 6 . 6
O----—--—--—-—--- © Odredite silu na naboj Qp=2-10"° As ako je Q;=0,=3-10° As,
i aa=I1 m. Graficki prikaZite postupak odredivanja ukupne sile na
a naboj Q.
| (15 %)
|
2:0
CI C2
I @® Kolika treba biti kapacitivnost Cy da bi nadomjesna kapacitivnost
S ( izmedu tocaka / i 2 bila jednaka pri otvorenoj i pri zatvorenoj
- sklopki §? Zadano je: C;=2 uF’, C>=3 uF, C3=6 uF.
16 C, ¢ 62 (20%)

‘ © Na stezaljkama neke mreZze nepoznate unutarnje strukture

. prikljuc¢en je promjenljivi otpor R. Kada je R;=1 (2, ampermetar
Slozena . o _ . oy

9 R mjeri struju /;=35 A, a za R>=4 (2 ampermetar mjeri struju 1>=2 A.

mreza o L y : . :

S kolikim se nadomjesnim vrijednostima unutarnjeg otpora Ry i

EMS-a E moze zamijeniti nepoznata mreza?

(20 %)

R ZE%Lgk R
R @ Koliki napon pokazuje idealni voltmetar ako je E=7
ad a 7

ET%R ZETET | (15 %)

© Kroz svitak otpora R=10 (2, induktivnosti L=0,25 H, teCe struja [=2 A. Koliki ¢e biti napon na

di
krajevima svitka ako struja u jednom trenutku poc¢ne rasti brzinom od I =1000A4/s?

(15 %)

® Na torusnu feromagnetsku jezgru /=20 cm, S=5 c¢m’ ravnomjerno su namotana dva odvojena
svitka s N=10 zavoja i N=100 zavoja. Ako se prvi svitak pobudi konstantnom strujom /I,
meduinduktivnost izmedu svitaka je M=3,14 mH. Kolika je relativna permeabilnost
feromagnetskog materijala? (15 %)
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29. PISMENI ISPIT 1Z OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

© U zracni plocasti kondenzator s d=5 mm ubacen je papir debljine d;=4

/ mm, s &=3. Odredite najve¢i napon na koji se smije prikljuciti kondenzator
o— / —e
o d

ako su dielektricne Cvrsto¢e (maksimalno dopustene jakosti polja) papira
Eimax=30 kV/cm 1 zraka E2nax=200 kV/cm.

(15 %)

E] Staklo
o &= 7
! ® Vektor elektricnog polja jakosti £;=2 kV/cm u staklu upada pod kutom
Zrak a;=60" na grani¢nu plohu staklo-zrak. Odredite jakost elektri¢nog polja u
a; zraku E> 1 kut o pod kojim se polje lomi u zraku.
£,=1 E, (20 %)

50 © Odredite razliku potencijala izmedu tocaka x i y.
(15 %)

O Izvor EMS-a E prikljucen je okruglim bakrenim dvoziénim vodom (/=2x200 m) na trosilo snage
Pr=5 kW, na kojem je izmjeren napon Ur=500 V. Promjer voda je d=2,11 mm, a specificni otpor
bakra p=0,0175 Qmm?*/m. Odredite EMS izvora E, rad utro$en na trosilu za / sat rada i koeficijent
korisnosti prijenosa energije od izvora do trosila 7. (15 %)

© Na bakelitnom torusu dimenzija R,=10 cm, R,=13 cm
ravnomjerno je namotan svitak s N=/000 zavoja bakrene
zice (p=0,0175 Qmm?*/m) popreénog presjeka S:=1,5 mm?.
Kolika je jakost magnetskog polja H S§to ga stvara stalna
struja 7, kada je svitak prikljucen na izvor E=12 V?

(15 %)

O Svitak s N=500 zavoja ukupnog otpora R=5 (2 premoSten
je otpornikom R;=15 . Ako se magnetski tok @=3-107 Vs
po zavoju obrne u intervalu A¢=0,3 s, odredite prosjecnu
vrijednost induciranog napona i prosje¢nu jakost struje u
svitku.

(20 %)
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30. PISMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

© Zraéni kondenzator kapacitivnosti Cp=400 pF nabijen je na napon Uy=500 V. Kada se ovako
nabijeni kondenzator uroni u ulje, napon mu padne na U=200 V. Kolika je relativna dielektri¢nost
ulja & 1 kapacitivnost kondenzatora C u ulju? (15 %)

I_I I_._I I_ @® Za mrezu kondenzatora zadano je: C;=12 nF, C2=6 nF, C;=8
nF, E=20 V. Kolika treba biti kapacitivnost C; ako napon na

_I I_ kondenzatoru C; iznosi U,=10 V?

(15 %)

© Odredite EMS F i struje kroz pojedine otpore. Zadano je: [=2
A, Ri=2,25 Q, R;=7,5 Q, R3=15 O, Ry=20 2, Rs=5 2, Rs=20
0.

(15 %)

R, @ Uporabom Theveninova teorema odredite struju kroz otpor
R3. Zadano je: E;=12 V, E2=24V, Ri=R>=5 £, R3=R4=Rs5=15

E, O Rs=R;=20, Rs=10 Q.
(20 %)

® Pravokutni vodljivi okvir zadanih
dimenzija nalazi se u polju vrlo dugog vodica
protjecanog strujom /. Odredite koeficijent
meduindukcije M zadanog sustava (M=®;./1).

(15 %)

TA

O Vodi¢ se krec¢e brzinom v=I/ m/s izmedu
polova magneta Sirine /=12,5 cm. Vodi¢ je
spojen na ampermetar unutarnjeg otpora
R,=3,14 Q. Otpor vodica i spojnih vodova je
zanemariv. Ako ampermetar pokazuje /=50
A, kolika je jakost magnetskog polja H, uz
pretpostavku da je polje homogeno?

(20 %)
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Zavrsna rjeSenja zadataka
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Q © © ® o ©

Q © © o o ©

F=446 nN
Up=-880V
o4=8V
E=12V
H4=50 A/m

s=25m

E,

E,_1
8

EB
U:=26,67V

R=2 kQ

v,_2
U, 5
F=800 N/m

Wu=5 mJ

Eg=20V/m
U=13,5 kV

R=4 (2

OE I - Pismeni ispit br. 1

OE I - Pismeni ispit br. 2

OE I - Pismeni ispit br. 3

Ii=I=1,7 A; Is=Is=1,5A; 1,=0,2 A; 1,=0 A;

H4=1 A/m

Uiap=6V
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OE I - Pismeni ispit br. 4

A=10 nC/m

Up=54V

e 1;,=§1

Ir=3 A
e=-183,63 uv

D=40 mVs

OE I - Pismeni ispit br. 5

0=-0,04 uC/m?
d=18,6 cm

U=I5V ; U,=20V

© ® o ©

R.~=150 22 ; Ry=255k(2 ; R~=35,49 k2

°

B=21(217)
47R

6  M=4394 uH

OE I - Pismeni ispit br. 6

E=452V/m ; o=4,76°
&=2,4

5Ly
IZ

n=20
e=-16 V

6 By=0942T
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OE I - Pismeni ispit br. 7

0=1,1505 nAs/m?
F=1,44 N
1©=212,14'C
Li>=9 A

e=0,5V ;i=0,5A4

Q ®© © © o ©

H=5-10°4/m

OE I - Pismeni ispit br. 8

=10 kV
Ei=5 kV/m

I:=4,545 A; 1>=3,03 A; I3=1,515 A

© ® o ©

45 minuta

__ Mkaln2

°

T

(64 I=2 4

OE I - Pismeni ispit br. 9

=2V

E=200kV/m ; C'=354pF ; U=2kV
R4p=0,75 R

Us=11V

Hu=12,59 A/m ; ¢=180"+18,43°

Q © © o o ©

L=4,44 mH ; e=20mV

C=70,8 pF ; C=190,45pF ; Q=70,8nAs ; D=1,77 uAs/m’> ;
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OE I - Pismeni ispit br. 10

U=U=80V
U=10kV
Uar=4V
E=109,98 V

B=0,5T

Q ®© © ©® o ©

L=20 mH

OE I - Pismeni ispit br. 11

x=£d

2
Ceq=3C
R=100

o 145=0,333 A

5] Huk=L i+i
4R\ 7w 2

(64 I=1,247 A

OE I - Pismeni ispit br. 12

U=2000Vv
C4p=1,2C

Rr=10 Q2
a) Is=0,6 A, Ir=0,1485 A  b) n=10, m=2, Inax=0,75A c¢) Is=0,75 A, Ip=15 A

Er=123,78 V, Rr=18,95 (2
Dy:Dr: D3=1:4:16

(64 d=1m
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OE I - Pismeni ispit br. 13

C1/C:=2/3

W=17,7 uuJ

Ryn=620 22

Uri=0,6 V, I=15 A, Ppax=9 W

x=9,55 cm

Q © © o @ ©

Fui=80 uN

OE I - Pismeni ispit br. 14

Fuy=-1,5N
E4=42,37 kV/m (desno) ; Eg=-42,37 kV/m (lijevo)

89,1 kuna

© ® o ©

a) P=3,76 W b)P=72 W

R, +R,
4RR,

Q

Be = pyl

Q

e=1V

OE I - Pismeni ispit br. 15

Q0 2b-d
B 2me, b(d —b)

a) Wa=4Wo b) Wy=dW, ¢) W=1/2W,
d=2,07 mm; U=0,4V

L=0,854 mA Uy=4,312V

@ © © ©

F=9,3°10°N
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(F - iz ravnine slike)
“;

(6] AD=-510"3Vs ; e=5V; i=50mA; W=25mW; F=0,25N

OE I - Pismeni ispit br. 16

@ F3=261,53N ; =666’

e Q1=U& ;s 0,=U G
C,+C, C,+C,
e U=3 mV; ptica neée stradati
o 3 paralelna spoja od po 125 éelija, ukupno 375 éelija povrSine 375x9 cm?
6 L=3,2H
(6] wim=2,83 j/m3

OE I - Pismeni ispit br. 17

E=9910V/im ; a=1,7410°" m/s’

C=8,85nF ; 0=0,885 uC ; E=25kV/m ;W=4,425-10°J
C'=2,2125 nF ; Up=400V ; E/=100 kV/im ; Wy=17,7-10°J

1=5,22 mA ; AlI=0,22 A
Wer 107 J/m’

6 B -

““ S8R

(6] F=2e10> N prema gore
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OE I - Pismeni ispit br. 18

)

E=50,7610°""" , prema gore

0=5,3310""'C , negativni naboj ravnomjerno rasporeden na povrsini kugle
I=1,1,1,=0,8A4, 15=0,3 A
I=1,125 A

L'=3L

Q ®© © o ©

B=2,210* T, B=4B;

OE I - Pismeni ispit br. 19

E=8,25610-'° N/C , prema jugu
Ci=I10%F

Ii=1L1A,1>=08A4, 1503 A
E=60V

B=510°T

Q ®© © @ o ©

N'=64 zavoja

OE I - Pismeni ispit br. 20

x=0,3661 , 0=0,4020,
C=26,55pF ; 0=318,6pC ; E=I2kV ; S'=113 m?
0=20C ; I=111,114 ; P=555GW

6 sati

@ © & ©® ©

F=10,24-10"> N smjer prema sjeveru

_,uol. d—2x
“ 2r x(d-x)

Q
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© ® o ©

Q © © o o © °

Q ®© © o o ©

OE I - Pismeni ispit br. 21

r=2,25 cm
Ei=857kV/im ; E>=572kV/im ; Ur=42,8V ; U;=572V
R;=50

1,=0,333 A

4431

ar

Huk

a) e=0,444 mV b) e=0

OE I - Pismeni ispit br. 22

&Ep=2,2

Ui =I5V

n=8

11=024 4 ; 1,=0,36 A ; I5=0,6 4
F=2N

At=24,65 ms

OE I - Pismeni ispit br. 23

Maksimalna sila: Q1=0,=0,5Q ; Minimalna sila: Q; ili Q>=0
C.y=56,6 pF ; E=E>=200 kV/m , Q=56,6 nC , D;=8,85 uAs/m?
E=20V

R=8 Q2

H.=269,26 A/m

ryr>=4
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e

Q ®© © o ©

Q ®© © o o ©

Q o o ©

OE I - Pismeni ispit br. 24

C C
, T2 , Uz Uv—1
C,+C, C,+C,

Unax =1564,44 V

P1=23,44 W ; P»=14,06 W
I=-0A4

I=50 4

F=40 N

OE I - Pismeni ispit br. 25

E=7,2-10¢ V/m

Ceq =1,6C u oba slucaja

Li=0,4 mA ; 14:=0,333 mA
Rr=RNx=1k2 ; Er=25V ; IN=25mA
H=5 A/m

E=2826 mV ; I=14,13 mA u smjeru kazaljke sata

OE I - Pismeni ispit br. 26

x=d (1 ++/2 ) od neg. naboja, x=d (2 ++/2 ) od poz. naboja, nema druge tocke s E=0

U=3U
R.4s=R

R=8Q,R:=0,502 ; m=80% ; n:=20%
Nmax=50 % , R=2 Q , Puax=1250 W

B=0

By=0,628T ; Py=0,0628 Vs
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OE I - Pismeni ispit br. 27

0 =158,84-107" As

C=3Cy

R=3,5184 02

I=1,2195A4 ; 1>=2,439A ; 14,8784 ; 1=8,5365 A

B=51,25 uT

Q © © o & ©

B=16,8 mT ; @=52752nWb ; I=83,33A4

OE I - Pismeni ispit br. 28

L)

F, =60,37mN

Ci=4 uF
R~=10Q2 ; E=I0V
Uu=8VvV

Uu=270v

Q © © o 0o

4=1000

OE I - Pismeni ispit br. 29

Unax=7 kV
a=13,9" ; E;=7,21 kV/cm

Uy=3,7V

E=520V ; W=5kWh ; n=0,9615

H=15100 A/m

Q ®© © o o ©

e=10V ; i=0,5A4
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OE I - Pismeni ispit br. 30

C=1000 pF, &=2,5

Cs=4 nF

13=-0,3111 A

@ © ®& @ ©

H=1000 A/m

MzﬂlnL
2 d-b

Q

E=12V ; =14 ; I=05A4 ; 1,=025A4 ; Is==0,5A4 ; 10,254 ;
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Primjeri potpunih rjeSenja zadataka
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Primjer prvi

O Metalna kugla radijusa R=10 c¢m nabijena je
nabojem povrSinske gustoée o. Odredite iznos i

A B predznak od o ako je razlika potencijala UBA=75 V.
R i Zadano je: a=20 cm, b=50 cm.
° . (20 %)
RjeSenje:
Q 0

Uy =0, — U, = -
== Pa T VT (R4b) 47e,(R+a)

_ Q0  R+a-R-b O a-b
4re, 4re,(R+a)-(R+b) 4ne, (R+a)-(R+b)

BA

_ 4re,(R+a)-(R+b)

Q:UBA a—b

o=

Qo 0 U _50(R+a)-(R+b)
S 4Rz " (a—b)-R’

' 8,85-1077-30-107-60-10°

— =-39825-107"
~30-107-10

o=75

o ~—0,044S
m

® Kondenzator bljeskalice fotografskog aparata ima kapacitet C=7/20 wF. U kondenzatoru je
pohranjena energija W=60 J. Koliki naboj prode kroz bljeskalicu ako se kroz nju kondenzator
potpuno isprazni?

(15 %)
RjeSenje:

cu’ oU ©Q°
2

O=2C W =~2-120-107 60 =~/24,6 107 =0,12 As

Q=120mAs
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© Odredite potencijal ¢vora A u mrezi prema slici. Zadano je
E1=E>=12 V, R1=R»=R3=6 Q, R4=2 Q2.

20 %

RjeSenje:
4?3 =0f =—121"
R R, | R;=3Q
120 . Ly 00
B RMIRs |
7
B=C 0, = O—L'a_ =8V

O Pet Clanaka, svaki elektromotorne sile 7,5 V i unutarnjeg otpora 0,5 (2, spojeni su paralelno u
bateriju i prikljuceni na vanjski otpor. Kolika je snaga na vanjskom otporu ako kroz njega teCe
struja jakosti 2 A?

(15 %)
RjeSenje:
E Rr.-
S e R
r R Pomoc¢u Millmannova teorema:
—t
E RI.‘ U — Ru Ru Ru Ru Ru
—i}—i  — R, —
) i + i + L + i + i + i
E R;,- Ru u Ru u u Rt
E RH SE
— R SER
—]}—: UR, — 5 U ] — t — '
. SR, +R,
R, R R
—fi..—
[=24
SE_p

5E=I(5R+R,)) = R=-1

5
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R 375-0,5

t

=065

P, =I’R =4-0,65=2,6W

Ili (poglavlje Paralelno spajanje izvora):

SN ](R”JrR,j:E ~ r=E R 75.01-0650
Ru m I m

—“+R
m

t

P, =I’R =4-065=2,6W

Ili (koristenje jednakosti svih izvora):

1
Iizv 25120’414 = UR, :E_IizvRu =]’5_0’40:5=],3V

P =U, - 1=13-2=2,6W

<+ | © Vrlo dugi ravni vodi¢ protjecan strujom [ savijen je
kao na slici. Odredite smjer i iznos magnetske indukcije u
A : tocki A.
I (15 %)
RjeSenje:
47R 27R 4R

B, =B,+B,+B,=l  #l
27R 4R

1
B, :%R(zm)

O Struje [125 A1l 12=7 A teku kroz dva duga paralelna pravocrtna vodic¢a udaljena medusobno 20

vvvvv

(15 %)
RjeSenje:
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Magnetsko polje paralelnih vodica
protjecanih razliCitim strujama istog

smjera
Uvjet: H, =H,-H,=0
I, _ I, _
27X 27(20-X)
(20-X)1,=X-1,
P 201, _ 20-5
1,+1, 12
X =8,33cm
Primjer drugi
N
T © Pod djelovanjem jednolikog elektri¢énog polja elektron se iz stanja mirovanja
W E  ubrzava akceleracijom a=145 m/s’ u smjeru sjevera. Odredite iznos i smjer
elektricnog polja. Masa i naboj elektrona su:
S me=9,11-107" kg, qo=1,6-10"° As.

(17 %)

RjeSenje:

E= g = ’”C')“ =8.256-107 %f [\/C]

-~
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@® Troslojni ploc¢asti kondenzator prema slici ima kapacitivnost
slojeva C;=18 nF, C>=10 nF 1 C3=25 nF. Maksimalno dopusten
napon za svaki od slojeva iznosi Us=800 V. Koliki je maksimalni
& napon koji se smije prikljuciti na kondenzator da ne dode do

C] C2 C s proboja?

(18 %)

RjeSenje:
O=0,=0;=0
Mabksimalno dopusteni napon odreden je kondenzatorom najmanje kapacitivnosti.

U,=U., =800V = Q=CU,,=10-10"-8000=8uC
0 8000

U, === = 444.44V
Cl C1
U, = ©Q _38000 _ 35y
c, 25

U, =U,+U,+U, =1564.44V

© Kojim se otporima moraju nadopuniti otpori a) 4,85 k€2, b) 5,1 k2, ¢) 5,82 k(2 da se dobije otpor
od 5 k&

15 %
RjeSenje:

a) u seriju

R=4,85k+R,
R, =R—4,85k = 5k—4,85k = 0,15k
R, =1500

b) da bismo dobili otpor od 5 k otporu od 5,10 k treba paralelno vezati otpor R,

po RSl
R, +5,1
R,(R-5]1)=-5,R
51R 515 255
*"51-R 51-5 0,

= R(R, +5,1)=5IR,

=255kQ

)
_R.-582 _ 582R 582-5 20,10

=————=R = = =
R.+5,82 582—-R 582-5 0,82

=35,49kQ2
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® Za sklopku u polozaju “1” struja kroz ampermetar je /;, a u
polozaju “2” struja je I». Odredite omjer napona U;/U, ako je
zadan omjer struja /;/1>=2/3.

(20 %)

RjeSenje:

sklopka u polozaju 1

®

It I 1

===

2 2 R 3R
R+—

R i1 ]Il )

I 1 U, U, U,
=37 RTaR<R sk
2 2R +
U,
L _2_3r_5U, U, _23_2
5, 3 U, . U, 35 5
S5R

© Vodici dvozi¢nog voda razmaknuti su /0 cm. Ako kroz njih u slucaju kratkog spoja poteku struje
od 20 kA, odredite odbojnu silu po metru duljine (F/1).

(15 %)

RjeSenje:
d =10cm s
I = 20kA F:/‘O'—I'l

27-d

. 2 . _7 . 2 . 6

- Ezyol :47r 107 -20° -10 300N /m
72? !l 2x-d 27-107"

O Izolirani ravni cilindri¢ni vodi¢ (u-=1) duljine 2 km ima polumjer R=1 mm. Ako kroz vodi¢ tece
struja od /0 A, odredite magnetsku energiju akumuliranu u vodicu.
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(15 %)

RjeSenje:
aw, = L gy =L uH*dv
[ =2km 2 2
/’lr:l H: I 2.}/'
R =1mm 27 R
dV =2rmdr -1
1=104 , )
I°-1
- dWm:l,uo(%-rj Dy -1 =20 4-r3dr
W =9 2 27R 7R
" 1% I*-1 R* pl-1
Wm=%—4J.r3dr='u°—4-R—=’u°—=l-1072—5mJ
4z -R" Az-R" 4 167 2

Primjer treci

© Zraéni kondenzator kapacitivnosti Cp=400 pF nabijen je na napon Up=500 V. Kada se ovako

nabijeni kondenzator uroni u ulje, napon mu padne na U=200 V. Kolika je relativna dielektri¢nost
ulja & 1 kapacitivnost kondenzatora C u ulju?

(15 %)
RjeSenje:
C, = é‘og C 0,=0
=& =— cU,=CU
> G U 00
C=¢,6,—
7 d czco—°=4oo-5—=1000pFiziC=&
U 200 U
. 1000 s
400
CI CZ C3
I_I I_._I I_ @® Za mrezu kondenzatora zadano je: C;=12 nF, C.=6 nF, C3=8
C nF, E=20 V. Kolika treba biti kapacitivnost Cs ako napon na
1 kondenzatoru C> iznosi U>=10 1?
LN 5%
|I
RjeSenje:

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka zadataka s pismenih ispita 50



Q,=C,U, =6-10"-10 = 60n4ds

-9
0 =CU =U, :%: f(z):g_9 =5V
Uy,=E-U,+U,)=20-(5+10)=5V
0;=CU,, =8:107-5=40-10"
0,=0-0,=60-10" -40-10" = 20n4s
0, _20-1079
Us, -

=4nF

C, =

© Odredite EMS F i struje kroz pojedine otpore. Zadano je: /=2
A, Ri=2,25 Q, R;=7,5 Q, R3=15 Q, Ry=20 2, Rs=5 2, Rs=20
0.

(15 %)

RjeSenje:
E=I-R,=2-6=12V
. U,=E—-I1-R =12-2-225=12-45="7.5V
R =R|R, = 20-20 _ 140 ? ‘
20+20 ;U 715
Ry, =R, +R, =5+10=15Q > R, 15
15-15 u, 75
Rysis = Ry |Ryyg =lLsr1s P 1 :R_j:EZO'SA
7.5-7.5
Rissas :R2||R3546 :m: 3754 I = 12]:4 :?:O'SA
5
R, =R, +Ry =2.25+3.75=6Q ;
Ig=1,="=0254

® Uporabom Theveninova teorema odredite struju kroz otpor
R3. Zadano je: E;=12 V, E2=24V, Ri=R>=5 0, R3=R4=Rs5=15
E, O Rs=R;=20 €, Rs=10 Q.

(20 %)

RjeSenje:
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oo E =12V
T + + —
E . E, =24V
= — R =R, =5Q
DRN% D R, =R, =R, =15Q
R, D R+R, D R, R, =R, =20Q
R, R, =10Q
1 =
L 1
I,=?
R, =R/|(R, +R;)+Ry +(Rs +R, )R,
5.35 5.35
R, = = 4375+10+4.375 = 18.75Q R
5+35 5+35 a 3 b
R, + R, 35 = I:I i
U, =E, - =12-== =10.5V Ty
R, +R, +R, 40 V4
R. +R 35 >
5 7 —
u, =Eg,- =24.— =21r fi:—ommlm
R, +R, +R, 40 18.75+15

RjeSenje:

e=?W:§ﬂ

o

H=_""s

R,=NB=NhuH

50-10°7

K

“Tovy 125-10°1.47.107

© Vodi¢ se kre¢e brzinom v=I m/s izmedu polova
magneta Sirine /=12,5 cm. Vodi€ je spojen na ampermetar
unutarnjeg otpora R,=3,14 (2. Otpor vodi¢a i spojnih
vodova je zanemariv. Ako ampermetar pokazuje /=50 uA,
kolika je jakost magnetskog polja H, uz pretpostavku da je
polje homogeno?

(20 %)

=1000.4/m
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Y Y

RjeSenje:
M=
I
dP,=B-dS = fol adx
27
CD‘=£ila ' E=u:f-a’n d
27T iy X 27 d—-b
A=ty @

® Pravokutni vodljivi okvir zadanih dimenzija nalazi
se u polju vrlo dugog vodica protjecanog strujom /1.
Odredite koeficijent meduindukcije M zadanog sustava
(M=@; /).

(15 %)
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PREDGOVOR

Zbirka s primjerima usmenih ispita dio je nastavnih materijala iz kolegija Osnove
elektrotehnike I. Izradena je za studente struc¢nih studija elektroenergetike i elektronike na
Odsjeku za elektrotehniku SveuciliSnog odjela za stru¢ne studije Sveucilista u Splitu.

Zbirka sadrzi trideset (30) primjera usmenih ispita Sto su se odrzavali na stru¢nim studijima
elektronike i elektroenergetike. Ukupan je broj pitanja i zadataka 270. Za svaki ispit u
drugom dijelu zbirke navedena su odgovarajuca zavrSna rjeSenja. Na kraju zbirke dana su
dva primjera usmenih ispita s potpunim rjeSenjima zadataka.

Usmeni (teorijski) dio ispita sastoji se od devet (9) pitanja i zadataka. Po tri su zadatka iz
podrucja elektrostatike, istosmjernih struja i elektromagnetizma. Svako podru€je moze
sadrzavati i neki praktiCan primjer. Za pozitivhu ocjenu potrebno je rijeSiti, odnosno
odgovoriti na najmanje 50 % od ponudenih pitanja. Dodatni je uvjet da pozitivno ocijenjeni
odgovori i rjeSenja moraju biti ravhomjerno rasporedeni po nastavnim podrucjima, tj.
rezultat od 0 % u pojedinom podrucju znaci i negativnu ocjenu cjelokupnog ispita. U prvoj
fazi na pitanja se odgovara u pisanom obliku. Nakon objavljivanja rezultata predmetni
nastavnik moze traziti naknadna pojasnjenja i postavljati dodatna pitanja (u slu€aju da je
student opravdano nezadovoljan postignutim rezultatom ili se radi o grani€énom rezultatu
potrebnom za pozitivnu ili viSu ocjenu).

Ispit se odrzava u zimskim i jesenskim ispitnim rokovima/terminima u trajanju od dva sata
(120 minuta). Ispitu mogu pristupiti samo studenti koji su polozili pismeni ispit.

Sastavni je dio ovog ispita i teorijski dio iznesen u repetitoriju za laboratorijske vjezbe, kao
i same vjezbe. Plan predavanja sluzi studentima kao vodi€¢ za pripremu usmenog ispita.
Nakon usvajanja cjelokupnog gradiva predvidenoga planom student moze provijeriti razinu
znanja odgovarajuci na pitanja iz do sada odrzanih ispita.

Ispitu mogu pristupiti samo studenti koji imaju zadovoljenu kvotu prethodnih aktivnosti
(nazoc€nost nastavi, laboratorijske vjezbe...).

Sastavni su dio ovih nastavnih materijala skripta koja sadrze gradivo s predavanja iz
Osnova elektrotehnike | (OE 1) i slajdovi s PowerPoint prezentacijom gradiva koje se
studentima iznosi na predavanjima.

Kao dopuna za pripremu usmenog ispita preporucuje se:
e Lj. MaleSevi¢: Zbirka pitanja s pismenih ispita iz OE II, web-izdanje (Moodle),
SveudiliSni odjel za stru¢ne studije Sveucilista u Splitu, Split, 2018.

e Lj. MaleSeviC: Zbirka pitanja i zadataka s kolokvija iz OE |Il, web-izdanje
(Moodle), Sveucilisni odjel za stru¢ne studije SveucilisSta u Splitu, Split, 2018.
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1. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

© Gaussov zakon za elektrostatiku (izvod i definicija), primjena na odredivanje elektri¢nog polja
tockastog naboja.

® Energija i sila u elektrostatiCkom polju.

+o -0

© Temeljem podataka zadanih na slici odredite relaciju za napon izmedu
dviju jednoliko nabijenih paralelnih plo¢a medu kojima se nalazi dvoslojni
dielektrik.

=1 & &

® Ovisnost elektri¢nog otpora o temperaturi.

© Neoptereceno i optereceno naponsko djelilo.

O Uz konstantan napon izvora U ampermetar mjeri struju /.
R I R Koliku ¢e struju pokazivati ampermetar nakon zatvaranja
sklopke?

@ Biot-Savartov zakon (definicija) i primjena na odredivanje jakosti magnetskog polja dugoga
ravnog vodica.

O Elektromagnetska indukcija — napon kretanja, napon transformacije, primjena.

© Tri paralelna vodica protjecana jednakim strujama smjestena su u istoj
ravnini. Izvedite izraz za iznos i smjer sile koja djeluje na srednji vodic.
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2. USMEN!I ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Temeljem Gaussova zakona izvedite relaciju za jakost elektricnog polja izmedu jednoliko
nabijenih paralelnih ploca (£0) ako se ploce nalaze u zraku.

@® Raspodjela naboja po vodi¢ima (ovisnost o geometrijskom obliku i o na¢inu elektriziranja).

© Kondenzator C; ima pocetni naboj Q9. Kada mu se paralelno spoji nenabijeni kondenzator Co,
naboj na C; smanji se tri puta. Koliki je omjer kapaciteta C>/C;?

® Rezimi rada izvora EMS-a, karakteristike izvora i tro§ila, prilagodba, odnosi I/Iks 1 U/Uox,
odnosi snaga, koeficijent korisnosti.

© Pretvorba otpora trokut-zvijezda i obratno.

O® Zarulja Z; ima nominalne vrijednosti 12 V, 5 W, a zarulja Z> vrijednosti 6 V, 10 W. Sto ée se
dogoditi ako Zarulje serijski spojimo na naponski izvor od /8 V?

@ Izvedite izraz za jakost magnetskog polja dugoga ravnog vodica protjecanog strujom / temeljem
Amperova i temeljem Biot-Savartova zakona.

O Sila u magnetskom polju — sila u polju permanentnog magneta, sila na vodi¢ protjecan strujom u
magnetskom polju, sila izmedu paralelnih vodi¢a protjecanih strujama, sila na naboj koji se krec¢e u
magnetskom polju s opisom Hallova efekta.

A
@ C

B © Zavisnost magnetskog toka @ o struji / zadana je za tri torusna svitka

(4, B, C) jednakih brojeva zavoja. Koji svitak ima najveéu induktivnost?
Obrazlozite zasto.

Y~
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3. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Nacrtajte silnice elektriénog polja pozitivnog i negativnog toCkastog naboja te sustava dvaju
naboja jednakog, odnosno razlicitog predznaka.

@® Polarizacija dielektrika, gustoca elektricnog toka pomaka, Maxwellov postulat.

©® Dvije metalne kugle polumjera
R;#R> razmaknute za d (d>>R;, R>)
spojene su tankom metalnom niti i
nabijene ukupnim nabojem Q > 0.
Izvedite relaciju za odnos ploSnih
gustoca naboja na kuglama (o1/02).

® Svojstva naponskih i strujnih izvora (pretvorbe: naponski izvor <> strujni izvor).

© Theveninov teorem (odredivanje ekvivalentnog Theveninova izvora i otpora, primjer).

R R
— O Koliki mora biti nazivni otpor i nazivna struja kliznog otpornika
) T v |—| Rp da bi se napon troSila mogao regulirati u granicama od 50 do/50
| E: J? Napon izvora je U=200 V, a otpor R=10 2.

@ Izvedite izraz za jakost magnetskog polja u svim toCkama dugoga ravnog Supljeg vodica
protjecanog strujom /.

O Meduindukcija i meduinduktivnost.

O Kolikom se silom po metru duljine privlac¢e /0 c¢m razmaknuti ravni vodi¢i protjecani jednakim
strujama od 7 kA?

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka zadataka s usmenih ispita 3



4. USMEN!I ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Temeljem Gaussova zakona izvedite jakost elektricnog polja u svim to¢kama nabijene vodljive
kugle polumjera R. Nacrtajte graficku ovisnost E=f(7).

@® Objasnite i ilustrirajte primjerom princip elektri¢ne influencije na neutralnom vodljivom tijelu u
elektrostatiCkom polju.

© Izmedu ploca kondenzatora kapaciteta C; razlika potencijala je 320 V, a izmedu ploca
kondenzatora kapaciteta C> razlika potencijala je 80 V. Odredite omjer kapaciteta C;/C> ako je
nakon paralelnog spajanja kondenzatora razlika potencijala 200 V.

O Kirchhoffovi zakoni. Primjena u odredivanju relacija za strujni i naponski djelitel;.

© Spajanje izvora EMS-a (serijski, paralelni i mjeSoviti spoj).

O Na prikljuccima generatora izmjeren je napon od 92 V. Kolika se snaga rasipa u generatoru ako
mu je EMS E=100 V, a unutarnji otpor 0,5 {2?

@ Primjenom Biot-Savartova zakona odredite jakost magnetskog polja u sredistu kvadratne petlje
protjecane strujom /.

® Materija u magnetskom polju (krivulja magnetiziranja feromagnetskog materijala, rjeSavanje
magnetskih krugova s feromagnetskim jezgrama).

O Elektron se u magnetskom polju indukcije B=5 mT giba kruznom putanjom polumjera 2 cm.
Kolika je kineticka energija elektrona? (Masa elektrona je m=9,11-107! kg, a naboj elektrona
e=1,6-10" A4s.)
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O Temeljem Gaussova zakona izvedite jakost elektricnog polja u svim tockama kugle nabijene
prostornom gustocom naboja p. Nacrtajte graficku ovisnost E=f(7).

@® Plocasti kondenzator (serijski, paralelni i mjesoviti spoj).

© Kondenzator bljeskalice fotografskog aparata ima kapacitet C=/20 wuF. U kondenzatoru je
pohranjena energija W=60 J. Koliki naboj prode kroz bljeskalicu ako se kroz nju kondenzator
potpuno isprazni?

® Mjerenje malih i velikih otpora U-I metodom.

© Nortonov teorem.

@ Pet C¢lanaka, svaki elektromotorne sile 7,5 ¥ i unutarnjeg otpora 0,5 (2, spojeni su paralelno i
prikljuceni na vanjski otpor. Kolika je snaga na vanjskom otporu ako kroz njega tece struja jakosti 2
A?

@ Primjenom Biot-Savartova zakona izvedite jakost magnetskog polja u srediStu kruzne petlje
protjecane strujom /.

O Izvedite i graficki prikazite ovisnost jakosti magnetskog polja u svim toCkama koaksijalnog
vodica protjecanog strujama #1.

O Struje [;=5 A i =7 A teku kroz dva duga paralelna pravocrtna vodi¢a udaljena medusobno 20
cm. Na kolikoj udaljenosti od prvog vodica iS¢ezava magnetsko polje?
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© Coulombov zakon (sila na naboj, sila u sustavu tockastih naboja). Graficki prikazi.

@® Energija i sila u elektrostatickom polju.

© Elektroni u televizijskoj cijevi ubrzavaju se naponom od 20 kV. Koliku brzinu postignu elektroni
ako je masa elektrona m.=9,11-10°! kg, a naboj elektrona e=1,6-10"° As?

O Serijski, paralelni i mjeSoviti spoj otpora.

O Elektri¢ni rad, snaga i energija.

O Kroz otpor R=20 £, koji je prikljucen na strujni izvor, teCe struja /=10 A. Strujni izvor u
kratkom spoju daje struju od 700 A. Koliki je unutarnji otpor strujnog izvora?

@ Magnetski tok (primjer: tok kroz pravokutnu konturu u blizini vodica protjecanog strujom).

©® Lorentzova sila (sila na naboj u gibanju) i Hallov efekt.

© Struja od 1 4 tece kroz svitak induktivnosti 5 mH. Ako struja linearno padne na nulu u vremenu
od 0,1 ms, kolika je inducirana elektromotorna sila na krajevima svitka?
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© Elektricno polje dvaju naboja razlic¢itog predznaka (prikaz polja silnicama i rezultantno polje).

® Primjena Gaussova zakona na odredivanje elektricnog polja duge ravnomjerno nabijene ravnine.

© Kondenzator kapacitivnosti C;=C nabijen je nabojem Q. Kako ¢e se promijeniti naboj na
kondenzatoru C; ako mu se paralelno prikljuci kondenzator C>=0,5 C?

® Elektri¢ni otpornici (linearni, nelinearni, ovisnost o naponu, svjetlu...).

© Odnosi snaga u temeljnom strujnom krugu (prilagodba — dokaz, korisnost, graficki prikazi).

® Dva otpornika nazivnog napona 220 V imaju nazivne snage /50 W odnosno 300 W. Ako se
otpornici spoje serijski i1 prikljuce na napon 220 V, kolika ¢e se snaga razviti na serijskom spoju?

@ Elektromagnetska indukcija (inducirani napon kretanja i napon transformacije).

® Materija u magnetskom polju (krivulja magnetiziranja, proracun feromagnetskog kruga).

© Dva duga ravna vodica protjecana strujama od / kA4 suprotnog smjera, medusobno su udaljena 20
cm. Odredite iznos i smjer sile po metru duljine.
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© Potencijal toCkastog naboja, sustava tockastih naboja i potencijal kugle (izvod, graficki prikaz).

@® Kapacitivnost viseslojnog plo¢astog kondenzatora.

© Prostor izmedu ploc¢a plocastog kondenzatora ispunjen je dielektrikom od poliestera (g>1).
Kondenzator je trajno spojen na naponski izvor. Sto ¢e se dogoditi s nabojem na kondenzatoru ako
se poliester izvuce (raste, pada, ostaje nepromijenjen)? Obrazlozite rjeSenje odgovarajuéim
izrazima.

® Rezimi rada izvora EMS-a (PH, KS, prilagodba, karakteristike izvora i troSila, normirani
dijagrami).

© Teorem superpozicije — obrazlozite na primjeru.

® Na otvorenim stezaljkama istosmjernog izvora izmjeren je napon E=15 V. Kada se na izvor
prikljuci trosilo od 30 (2, napon na stezaljkama izvora opadne za 20 %. Koliki je unutarnji otpor
izvora?

@ Izvedite izraz za jakost magnetskog polja u sredistu kruzne petlje protjecane strujom /.

® Samoindukcija i induktivnost.

O Silnice vremenski promjenljivog magnetskog polja upadaju okomito na povrSinu dvaju vodljivih
prstenova. Prstenovi su napravljeni od zice jednakog presjeka i od istog materijala s polumjerima
r1=2r>. Odredite omjer i;/i> induciranih struja u prstenovima. ObrazloZite rezultat.
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O Skicirajte sliku silnica elektricnog polja i pripadne ekvipotencijalne plohe za slucajeve
pozitivnog tockastog naboja, negativnog tockastog naboja, sustava dvaju pozitivnih tockastih
naboja i vodljive nabijene ravnine.

@® Temeljem Gaussova zakona izvedite izraze za jakost elektricnog polja u svim tockama nabijenog
cilindri¢nog vodica kruznog presjeka i nacrtajte pripadni gratf E=f(7).

© Sustav tockastih naboja prema slici smjeSten je u vrhovima
kvadrata. Kakav ¢e biti napon izmedu tocaka 4 i B (pozitivan,
negativan ili jednak nuli)? Obrazlozite tvrdnju.

® Spajanje izvora EMS-a (serijski, paralelni i mjeSoviti spoj). Obrazlozite pojavu struja
izjednacenja.

d ® q—e b
12 10v
34 20 © Odredite potencijale ¢a, @b, @1 @su toCkama a, b, cid.
—I_tl

® Otpori dvaju otpornika linearno rastu s porastom temperature od jednake pocetne vrijednosti Ry
(pri 20°). Na temperaturi & otpor prvog otpornika naraste na 4 Ry, a drugoga na 3 Ry. Odredite omjer
temperaturnih koeficijenata a;/a.

@ Izvedite izraz za silu koja djeluje na naboj u homogenom magnetskom polju. Kako se temeljem
djelovanja te sile tumaci induciranje napona u vodicu koji se kre¢e u magnetskom polju?

® Zakon elektromagnetske indukcije (Lentzovo pravilo, napon kretanja — translacijsko i rotacijsko,
napon transformacije).

© Svitak s N zavoja namotan je na torusnu neferomagnetsku jezgru zanemariva omskog otpora.
Kroz svitak tece struja / konstantnog iznosa. Kako ¢e se promijeniti magnetska energija svitka ako
se broj zavoja udvostruci, a svi ostali parametri ostanu nepromijenjeni? ObrazloZite rezultat.
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@ d/2 . 4/2 @ © Naboji jednakih iznosa Q, ali suprotnih predznaka,

E.o rasporedeni su na dvije vodljive kugle. Kugle se zatim
medusobno spoje tankom vodljivom Zicom. Koliki su
jakost elektricnog polja 1 potencijal na sredini spojnice
srediSta kugla prije (E;, ¢;) 1 nakon (E>, ¢2) spajanja
Zicom?

® Temeljem Gaussova zakona izvedite izraze za jakost elektricnog polja oko dugoga ravnog vodica
nabijenoga nabojem pravcaste gustoce A.

© Dvoslojni plocasti kondenzator s dielektricima ¢ i & ima granicnu povrsinu S paralelnu s
plocama kondenzatora i smjeStenu na polovici udaljenosti d/2 izmedu ploca. Izrazite ukupnu
kapacitivnost C kondenzatora temeljem gore zadanih parametara.

® Koji uvjet mora biti ispunjen da bi trosilo u istosmjernom krugu uzimalo maksimalnu snagu?
Dokazite tvrdnju.

R R R
—]
2R 2R . . . .
2R 2R R © Odredite ekvivalentni otpor R., zadane mreze
otpornika.
—
R R R

O Odredite elemente nadomjesnog Theveninova izvora E71i Rr.

@ U smjeru +x osi pravokutnoga koordinatnog sustava giba se brzinom v pozitivno nabijena Cestica
(+0Q). Sila nastala djelovanjem magnetskog polja otklanja ¢esticu u smjeru osi y. U kojoj osi i u
kojem smjeru djeluje magnetsko polje? Primjer ilustrirajte odgovaraju¢om slikom.

® Zakon elektromagnetske indukcije — inducirani napon za slu¢ajeve translacije i rotacije vodi¢a u
magnetskom polju (izvod, graficki prikaz).

© Nacrtajte i opisite krivulju magnetiziranja feromagnetskog materijala.
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O Tri tockasta naboja jednakih iznosa (dva pozitivna, jedan negativan) smjeStena su u vrhove
istostrani¢nog trokuta. Nacrtajte pravac i smjer sile koja djeluje na negativni naboj.

® Plocasti kondenzator sa zrakom kao izolatorom bio je spojen na izvor napona U, a zatim
odspojen od njega. Nakon toga ploce se razmaknu na dvostruki iznos, a izmedu ploca se ubaci
dielektrik s &=35. Kako se promijenilo elektri¢no polje u odnosu na pocetno stanje?

© Opisite i na primjeru objasnite pojmove elektri¢ne influencije i elektri¢ne polarizacije.

® Temperaturna ovisnost otpornika.

© Snage na serijskom spoju otpornika R; i R2> odnose se kao P; : P> = 4 : 3. Kakav ¢e biti odnos
snaga kada otpornike spojimo paralelno?

® Otpor otpornika R; se smanjuje. Sto se dogada sa strujom
kroz otpornik R, (raste, pada, ostaje nepromijenjena)?
Obrazlozite tvrdnju.

@ Temeljem Amperova zakona izvedite izraze za jakosti magnetskog polja u svim to¢kama Supljeg
vodica protjecanog strujom /.

©® Objasnite na primjeru djelovanje sile i odgovarajuce izraze za silu koja djeluje na vodi¢ protjecan
strujom u magnetskom polju, kao i silu izmedu dvaju vodica protjecanih strujama jednakog iznosa,
a suprotnog smjera.

© Dva torusna svitka jednakih dimenzija imaju odnos broja zavoja N; : N> = 2. Koliki je odnos
induktivnosti tih svitaka?
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4 A4 [
O Tri beskonacno velike ravnine nabijene su jednakim plo$nim gusto¢ama naboja
z;l {3 g 0>0. U kojoj ¢e od naznacenih toCaka (4, B, C) jakost elektricnog polja biti
najveca? Kako se medusobno odnose jakosti polja u tockama B i C? Tvrdnje
ilustrirajte silnicama elektri¢nog polja.
d: d_

® Raspodjela naboja na povrsini vodi¢a (ovisnost o obliku povrSine i nacinu elektriziranja).

© Energija i sila u elektrostatickom polju.

tocaka a 1 b?

ae—e] |-l-| |-l-| ® Koliki je nadomjesni otpor izmedu
5R T 5R 5R ITI 5R 5RI_|
be . ¢

© Tri jednaka izvora EMS-a E, unutarnjeg otpora R, spojena su paralelno. Odredite napon na
stezaljkama izvora primjenom Millmannova teorema.

polumjera R. Odredite izraz za jakost magnetskog polja u srediStu

] @ ® Struja jakosti [ te¢e kroz dugi ravni vodi¢ i kroz kruznu petlju
1
> > kruzne petlje.

@ Induktivnost i meduinduktivnost.

A T3

® U blizini dugoga ravnog vodiCa protjecanoga strujom / nalazi se
J _1> pravokutna vodljiva petlja. Nacrtajte smjerove induciranih struja u vodljivoj
petlji za slucaj da se petlja giba u smjeru /, 2, odnosno 3.

© Feromagnetski krugovi (Ohmov zakon te I. i II. Kirchhoffov zakon za magnetski krug, primjer
prikaza feromagnetskog kruga).
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© Objasnite i ilustrirajte primjerom princip elektri¢ne influencije na neutralnom vodljivom tijelu u
elektrostatickom polju. Navedite neke pozitivne/negativne posljedice pojave elektri¢ne influencije.

® Kada se dva kondenzatora kapaciteta C; i C> spoje paralelno, dobije se ekvivalentni kapacitet
Cp=C, a kada se spoje serijski, ekvivalentni kapacitet je Cs=0,25 C. Odredite kapacitete C; 1 C>.

© Izvedite izraz za elektri¢no polje vrlo duge ravnomjerno nabijene ravnine i nacrtajte distribuciju
silnica elektricnog polja.

2R 2R

R O Koliki je nadomjesni otpor izmedu tocaka a i b?
2R 2R

LY be

© Naponski i strujni izvori. Pretvorbe: naponski — strujni i strujni — naponski izvor.

® Jednake struje teku u zadanim smjerovima kroz dugi ravni
vodi¢ 1 kroz kruznu petlju polumjera R. Odredite relaciju za
udaljenost ravnog vodica od sredista kruzne petlje (X=?), uz uvjet
da jakost magnetskog polja u srediStu kruzne petlje bude jednaka
nuli.

@ Opca relacija za silu na vodi¢ protjecan strujom u stranom homogenom magnetskom polju.
Graficki obrazlozite princip djelovanja sile.

@

\ © Magnetski tok kroz neki svitak mijenja se kao na slici.
’ !, Odredite priblizan oblik grafitkog prikaza inducirane

‘ elektromotorne sile e u svitku.

O Induktivnost ravnog i torusnog svitka.
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© Objasnite zasto su linije jakosti elektri¢nog polja uvijek okomite na ekvipotencijalnu plohu
(uvjeti elektrostaticke ravnoteze).

@® Objasnite i ilustrirajte primjerom princip elektri¢ne polarizacije u dielektriku koji je smjesten u
elektrostaticko polje.

© Kapacitet ljudskog tijela izoliranog od zemlje je oko 200 pF. Energetsko izbijanje od 50 mJ
mnogi ljudi osjete kao neugodan Sok (elektriéni udar). Odredite razliku potencijala izmedu tijela i
zemlje kada se takav udar dogodi. Sto se moze uraditi da se smanji pojava ovakvih udara?

O Odredite nadomjesni otpor Rgp.

© U krugu prema slici poznate su vrijednosti / i R. Odredite

2 Ulf® R relacije za naznaCene varijable 17, >, U.

O Temeljem Amperova zakona izvedite izraz za jakost magnetskog polja u podrucju izvan dugoga
ravnog vodi¢a polumjera a. Dokazite da se do iste relacije moze do¢i i primjenom Biot-Savartova
zakona.

@ Izvedite relaciju za silu na naboj koji se kre¢e u homogenom magnetskom polju. Graficki
obrazlozite princip djelovanja sile (putanja naboja u magnetskom polju).

1 4 ® U torusnom svitku od feromagnetskog materijala uspostavljen je

magnetski tok ¢. Svitak je kruznog poprecnog presjeka promjera 2 a, a

N srednji polumjer magnetskih silnica je ». Ako je na svitku namotano N

I namotaja, odredite relaciju za struju / potrebnu da u svitku stvori zadani tok
2a 9.

© Energija u magnetskom polju (prikaz preko elektri¢nih, odnosno magnetskih veli¢ina).
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© Tok vektora elektricnog polja — Gaussov zakon (prikaz povrsine vektorom, tok vektora polja,
Gaussov zakon za elektrostatiku 1 primjer izvoda elektricnog polja tockastog naboja).

® Dvije izolirane nabijene metalne kugle nalaze se u zraku. Omjer naboja na kuglama je =~ =n, a
2

omjer njihovih polumjeraR—I = m . Odredite omjer ploSnih gusto¢a naboja 9
2 0,

© Elektriéna polarizacija — vektor elektri¢nog pomaka D, Maxwellov postulat.

® Naponski i strujni izvori — pretvorbe.

© Voltmetar unutarnjeg otpora R, bazdaren je tako da svaka podjela skale predstavlja neku
vrijednost napona Uj. Koliki predotpor R, treba spojiti serijski s voltmetrom da osjetljivost
voltmetra padne na polovicu prijasnje vrijednosti? Napomena: Pad osjetljivosti voltmetra na
polovicu vrijednosti znaci da je svakoj podjeli skale voltmetra pridruzena vrijednost 2 Us.

O Theveninov teorem — odredivanje parametara nadomjesnog Theveninova izvora Er, Rr.

@ Izvedite jakost magnetskog polja H za dugi ravni Suplji vodi¢ temeljem Amperova zakona.

A
11 12 13
O Kroz tri duga paralelna vodica smjesStena u istoj ravnini teku
/ struje I;=I>=I3=I. Udaljenost izmedu vodi¢a je d, a duljina
vodica /. Odredite izraz za iznos sile na lijevi vodi€ i na srednji
vodiC.
\ 4

© Induktivnost ravnog i prstenastog svitka, serijski i paralelni spoj induktivnosti.
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O Tok vektora elektricnog polja — Gaussov zakon (prikaz povrsine vektorom, tok vektora polja,
Gaussov zakon za elektrostatiku 1 primjer izvoda elektricnog polja dugoga ravnog nabijenog

vodica).

@® Izmedu plocica zraénoga plocastog kondenzatora umetnuta je
¢ metalna ploca debljine a (vidi sliku). PovrSina ploca je S, a
"""" d razmak medu njima d. Odredite omjer Kkapacitivnosti

c, ... : "
T kondenzatora —_ prije i nakon umetanja plogice.
2

© Elektricna influencija — primjeri ponasanja vodi¢a u elektrostatiCkom polju.

® Naponski i strujni djelitelj (primjeri).

© Ampermetar pri punom otklonu kazaljke pokazuje struju /,q. Unutarnji otpor ampermetra je R4.
Koliki otpor (shunt) Rs (izrazen pomocu Ry) treba spojiti paralelno ampermetru da bi se mogla

mjeriti 50 puta veca struja?

® Nortonov teorem — odredivanje parametara nadomjesnog Nortonova izvora Iy, Ry.

@ Izvedite jakost magnetskog polja H za dugi ravni vodi¢ temeljem Biot-Savartova zakona.

O Struja [ tece kroz vrlo dugi ravni vodi¢ savijen pod pravim
1 kutom. Kolika je jakost i koji je smjer magnetskog polja H u
; tocki T ako je zadana udaljenost x?
— x..I

© Energija magnetskog polja.
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© Coulombov zakon — eksperiment s torzijskom vagom, elektrostati¢ka sila na tockasti naboj i u
sustavu tockastih naboja.

® Dva vodljiva tijela nabijena nabojima Q; i Q> imaju kapacitivnosti C; i C>. Izvedite relacije za
naboje O, i Q> kojima ¢e biti nabijena tijela nakon dodira.

© Energija u elektrostatickom polju.

O Serijski i paralelni spoj otpora. Pretvorbe A=A i A= A,

© Miliampermetar pri punom otklonu kazaljke pokazuje struju /... Unutarnji otpor ampermetra je
R4. Ako se zeli miliampermetar upotrijebiti kao voltmetar koji ¢e mjeriti napon U, potrebno je u
seriju spojiti predotpor Rp. Odredite izraz za trazenu vrijednost predotpora.

O Izvedite i obrazlozite uvjet za postizanje maksimalne snage na trosilu.

@ Izvedite jakost magnetskog polja H u svim to¢kama unutar koaksijalnog vodica i izvan njega.
Nacrtajte graf ovisnosti H=f(r).

©® Kroz homogeno magnetsko polje indukcije B=/ T prolazi snop « &estica. Cestice se kreéu
okomito na pravac magnetskog polja brzinom v=15-10° m/s. Odredite silu koja djeluje na pojedinu
gesticu ako je naboj jedne &estice 0=3,2-10""° C. Nacrtajte pribliznu putanju kretanja Cestice u
magnetskome polju.

© Relacije za proracun magnetskog polja u feromagnetskom materijalu. Primjer serijskoga
magnetskog kruga.
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O Izvedite izraz za jakost elektrostatickog polja vrlo duge nabijene ravne plohe. Primijenite
dobivenu relaciju na slucaj polja dviju paralelnih ravnina nabijenih s #o i1 prikazite graficki
raspodjelu silnica polja.

® Vodljiva kugla polumjera R ima plosnu gustocu naboja o. Odredite izraz za potencijal na
povrsini kugle @ = f (o, R).

© Spojevi s viseslojnim dielektricima — uvjeti na granici.

O Temperaturna ovisnost otpora.

© Pad napona na krajevima nekog otpornika otpora R=2 (2 iznosi /0 V. Za koliko mora porasti
struja kroz vodi¢ (4I=I-I) da bi pad napona porastao za 40 %?

® Millmannov teorem (izvod i primjer).

X dx
-
|, L
@ Odredite izraz za iznos i smjer magnetskoga toka @ kroz petlju
Z 5 = dimenzija prema slici.

O Elektromagnetska indukcija (Lentzov zakon, napon kretanja i napon transformacije).

O Opisite sve vrste elektromagnetske sile koje se javljaju u magnetskom polju.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka zadataka s usmenih ispita 18



19. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

O Cetiri jednaka tockasta naboja Q (tri pozitivna, jedan negativan) nalaze se u vrhovima kvadrata
stranice a. Potrebno je odrediti vektor ukupne sile (iznos i smjer) koja djeluje na naboj u sredistu
kvadrata. Kako se mijenja iznos 1 smjer vektora ukupne sile ako je u srediStu kvadrata naboj —Q?

@® Gaussov zakon (integralni oblik zakona, definicija, zakljuéci koji su vazni za primjenu zakona i
postupak koji se provodi pri primjeni Gaussova zakona).

© Elektricna polarizacija — opis pojave kod dielektrika s polarnim i nepolarnim atomima ili
molekulama, elektri¢ni dipol i dipolni moment.

O Elektricni ¢ajnik ima dvije spirale. Kada se ukljuci prva spirala, neka koli¢ina vode prokljuca za
15 minuta, a kada je ukljuCena samo druga spirala, ista koli¢ina vode prokljuca za 30 minuta. Za
koliko ¢e vremena prokljucati ista koli¢ina vode ako se spirale spoje paralelno?

© Elektri¢ni otpornici — temeljna svojstva i primjena linearnih i nelinearnih (NTC, PTC, varistori,
fotootpornici) otpornika.

® Naponsko djelilo.

A

1

@ Pravokutna vodljiva kontura nalazi se u blizini vrlo dugoga ravnog
|2 M vodica. Kroz vodi¢ tece promjenljiva struja 7, pa se u konturi inducira EMS
e. Kako ¢e se mijenjati inducirani napon ako kontura rotira oko ravnog
|| vodi¢a kutnom brzinom @? Obrazlozite zakljucak.
O Primjena Biot-Savartova zakona na primjeru odredivanja magnetskog polja segmenta tankoga
ravnog vodica.

© Sila na nabijenu Cesticu u magnetskom polju.
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© U vrhovima 4, B, C istostrani¢nog trokuta stranice a smjeSteni su naboji Q4=0c=0, Qp=-0.
Odredite graficki i analiti¢ki vektor elektricnog polja na polovistu stranice 4B.

@® Izvedite odgovarajuce jednadzbe za serijski, paralelni i mjeSoviti spoj kondenzatora.

U &—

© Diclektrik plocastog kondenzatora zadanih
dimenzija (a, b, c¢) i relativne dielektricne konstante &
spojen je na napon U. Pomocu zadanih parametara
odredite izraz za energiju sadrzanu u dielektriku.

® Kirchhoffovi zakoni — opéi prikaz zakona i njihova primjena u rjeSavanju mreza istosmjerne
struje.

© Nadomjesni naponski izvor (modovi rada izvora).

R R R R R
a e—] —---eeeeee

® Neizmjerno mnogo otpornika
spojeno je u niz prema slici.
Odredite nadomjesni otpor izmedu
tocaka aib.

@ Supljim metalnim cilindrom teée struja /. Odredite jakosti magnetskoga
polja u tockama 4, B i C. Obrazlozite dobivene rezultate.

O Elektrodinamicka sila izmedu vodi¢a protjecanih strujama suprotnog smjera.

O Izracun feromagnetskog kruga — jednadzbe, prikaz preko analognoga elektri¢nog kruga, uporaba
podataka iz krivulje prvog magnetiziranja.
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O Tockasti naboj +¢ nalazi se u elektricnom
polju dvaju kuglastih naboja +Q 1 -Q. Koji od
vektora na slici predstavlja ukupnu silu na
naboj +¢? Rezultat obrazlozite graficki.

+ Q ,..........,.,-..

® Temeljem Gaussova zakona izvedite izraze za elektri¢no polje unutar i izvan nabijene vodljive
kugle polumjera R te nacrtajte pripadni graficki prikaz E = f (7).

©® Za plocasti kondenzator s dvoslojnim dielektrikom nacrtajte
& &, raspodjelu silnica £ 1 D te izvedite zaklju¢ak za njihove normalne
komponente. Izvedite relacije za padove napona u svakom sloju
dielektrika i nadomjesnu kapacitivnost.

d, d,i

- la——

® Na naponski izvor E unutarnjeg otpora R, spojeno je troSilo promjenljivog otpora R;. Kada je
Ri=2 €, na njemu se disipira snaga P;=2 W, a za R=12 (2 disipira se snaga P>=3 W. Koliki je
unutarnji otpor izvora?

© Strujno djelilo — shema i pripadne jednadZbe parcijalnih struja kroz grane djelila.

O Korisnost elektri¢ne snage i energije. Uvjet za postizanje maksimalne korisnosti.

® Pomocu Biot-Savartova zakona odredite jakost magnetskog polja H u srediStu kruznog zavoja
polumjera R.

O Objasnite (graficki i analiticki) princip generiranja sile na vodi¢ koji se nalazi u homogenom
magnetskom polju, a protjecan je strujom /.

© Dva svitka (primarni i sekundarni) s L;=L>=0,4 H induktivno su spregnuta. Pri promjeni struje
primarnog svitka s /;'=3 4 na I;'=7 A u intervalu At=10 ms u sekundarnom svitku inducira se napon
e2=60 V. Odredite meduinduktivnost svitaka M i faktor sprege k.
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O Temeljem Gaussova zakona izvedite izraze za elektri¢no polje unutar i izvan kugle polumjera R s
prostorno rasporedenim nabojem te nacrtajte pripadni graficki prikaz E = f' (7).

@® Kapacitivnost nekog plocastog kondenzatora je C. Ako se, pri konstantnom &, razmak izmedu
ploca trostruko poveca, a povrSina plo¢a smanji na polovicu prijaSnje vrijednosti, dobije se
kondenzator kapacitivnosti C'. Koliki je omjer C/C?

© Izvedite izraze za silu izmedu ploca i povrsinski elektriéni tlak koji djeluje na plo¢e plocastog
kondenzatora.

3R ® Izrazite napon U, ako je poznat otpor R i struja / prema slici.
2

© Neoptereceno naponsko djelilo (shema i pripadne jednadzbe parcijalnih napona na otporima
djelila, djelilo s naponima razli¢itog polariteta, potenciometarski spoj).

O Paralelni spoj naponskih izvora (shema, struje izjednacenja, nadomjesni unutarnji otpor, struja
trosila 1 napon na stezaljkama ekvivalentnoga naponskog izvora).

@ Pomocu Biot-Savartova zakona odredite magnetsko polje u sredi$tu kvadratne petlje stranice a
protjecane strujom /.

e
[ ]

A
/E ® Izmedu polova magneta Sirine / i
>, . gustoée toka B giba se vodié
_,, — brzinom v. Koliki je inducirani
N = Vi . S napon na krajevima vodica?

//' Obrazlozite rjeSenje.

© Induktivnost dugog ravnog i toroidnog svitka.
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O Izvedite izraz za elektricno polje vrlo dugoga nabijenog cilindri¢énog vodica. PrikaZite ovisnost
polja o udaljenosti od osi vodica.

® Dva kondenzatora kapacitivnosti C> = 2 C; spojena su serijski i prikljuena na napon U.
Odredite naboj Q; i omjer naboja na kondenzatorima Q,/Q:.

© Raspodjela naboja na povrsini vodi¢a (ovisnost o geometrijskom obliku povrSine vodica i
ovisnost o na¢inu elektriziranja).

o e
R R R ; | O Odredite nadomjesni otpor izmedu tocaka 4 i B (Rus).
A B
5V
| E2
102

34 @ Kolika struja te€e u grani s naponskim izvorom?

® Nortonov teorem — prikazite primjenu teorema na primjeru rjeSavanja nekog slozenog kruga.

@ Izvedite izraze za magnetsko polje u svim tockama unutar koaksijalnog vodica i izvan njega te
graficki prikazite ovisnost polja o udaljenosti od osi vodica.

©® Elektromagnet s otporom namota R=10 (2, induktivnosti L=10 H, prikljuéen je na izvor U=30 V.
Koliki ¢e se napon inducirati na krajevima namota ako dode do jednolikog prekida struje u intervalu
At=0,05 s?

O Sila na magnetski materijal (nosiva sila elektromagneta, sila u polju permanentnog magneta).
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© Gaussov zakon (definicija); primjena pri odredivanju elektricnog polja pune metalne kugle.

® Dvije vodljive kugle (R;#R;) spojene su tankom metalnom niti i nabijene ukupnim nabojem
0>0. 1zvedite izraz za omjer ploSnih gustoca naboja na kuglama o;/0>.

© Objasnite principe elektri¢ne influencije i elektri¢ne polarizacije.

O® Elektri¢ni otpor i otpornici, ovisnost o temperaturi.

© Dva izvora jednakih EMS-ova (E;=E>), a razli¢itih unutarnjih otpora R,>>R,; spojena su serijski.
Odredite koliki mora biti vanjski otpor R da bi razlika potencijala na terminalima jednoga od izvora
bila jednaka nuli. Koji je to izvor (£ ili £2)?

® Rezimi rada izvora istosmjerne struje (PH, KS, prilagodba, karakteristike izvora i trosila,
normirani dijagrami).

@ Primijenite Amperov zakon na izracun jakosti magnetskog polja u svim to¢kama Supljeg vodica
protjecanoga strujom /.

A e(t)

| | ® Skicirajte valni oblik promjene magnetskog
> toka @ koji je uzrokovao pojavu induciranog
napona prema slici.

O Energija magnetskog polja.
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© Gaussov zakon (definicija); primjena pri odredivanju elektricnog polja duge ravnine nabijene
ploSnom gusto¢om naboja o.

@® Plocasti kondenzator spoji se na napon U. Nakon zavrSetka prijelazne pojave odspoji se od
izvora i razmak mu se izmedu ploca utrostru¢i. Koliki ¢e tada biti napon na kondenzatoru?

© Sto je polarizacija dielektrika i kako ona nastaje? Koje veli¢ine opisuju mjeru polarizacije?

® Optereceno naponsko djelilo.

© Za koliko se puta poveca otpor volframove zarne niti u Zarulji ako je temperatura niti prije
ukapéanja bila /5 °C, a nakon ukapéanja 2100 °C? Temperaturni koeficijent volframa je 0,0048 °C
1

O Objasnite na primjeru odredivanje parametara nadomjesnog Nortonova generatora (In, Rv).

@ Primijenite Amperov zakon na izra¢un jakosti magnetskog polja unutar dugoga ravnog vodica i
izvan njega.

fr “

® Kroz vrlo dugi ravni vodic¢ tece struja /;. Na udaljenosti b nalazi
T I, I, l a se bliza stranica vodljive kvadratne petlje stranice a. Ako kroz petlju
tece struja /2, odredite iznose i smjerove sile koja djeluje na pojedine
stranice kvadratne petlje. Kako bi se gibala petlja pod djelovanjem
” sile?

Y.

O Izvedite izraz za inducirani napon Kkoji nastaje rotacijom vodljive petlje u homogenom
magnetskom polju.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | — Zbirka zadataka s usmenih ispita 25



26. USMENI ISPIT IZ OSNOVA ELEKTROTEHNIKE |

© Gaussov zakon (definicija); primjer primjene pri odredivanju elektriénog polja pune dielektri¢ne
kugle ravnomjerno nabijene prostornom gustocom naboja p.

1 2 3

® Tri vrlo velike kvadratne plo¢e nabijene su plosnim gusto¢ama
° naboja o;=-0,5 uC/m’, o»=+0,1 uC/m’, o3=-0,35 uC/m’.
Odredite ukupno elektricno polje po iznosu i smjeru (lijevo ili
desno) u tockama 4 1 B.

o>
w

© Spojevi s kondenzatorima (serijski, paralelni, mjeSoviti spoj, trokut-zvijezda pretvorbe).

O Potenciometar od R,=100 2 upotrijebljen je za prigusivanje
R svjetla zarulje otpora R:=200 (2. Kliza¢ potenciometra moze
_____ R. zauzimati polozaje od x=0 (donji polozaj) do x=I (gornji

T 2 polozaj). Kolika je snaga zarulje ako je x=0,5?
X

@ Jednadzba P=U’/R pokazuje da snaga disipirana na otporu opada s porastom otpora, a temeljem
jednadzbe P=F°R moglo bi se zaklju¢iti obratno (da snaga raste s porastom otpora). Postoji li
kontradikcija? Objasnite.

h|
5

-+
120V 7§

@ Objasnite na primjeru neke slozene mreze primjenu metode konturnih struja.

@ Primijenite Biot-Savartov zakon na izracun jakosti magnetskog polja u srediStu kruzne petlje
protjecane strujom.

® Dva vrlo duga vodi¢a smjestena su jedan iznad drugoga horizontalno u odnosu na povrs§inu
Zemlje. Vodic¢ima teku struje vrlo velikog iznosa. Moze 1i gornji vodi¢ neutralizirati djelovanje sile
gravitacije na donji vodi¢? Pod kojim se uvjetom uspostavlja stanje ravnoteze (jednadzba za
ravnotezno stanje 1 smjer struje donjega u odnosu na gornji vodic)?

© Objasnite razliCite sluCajeve stvaranja induciranog napona (translacijsko i rotacijsko gibanje
vodljive petlje u homogenom magnetskom polju, mirujuca petlja u promjenljivom polju).
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© Dva objekta, O; i O», nabijena su nabojima
0/1=2 uC, 0>=-3 uC. Tre¢i objekt O;
elektricki je neutralan. Odredite elektri¢ni tok
¥ kroz zatvorenu povrSinu S; 1 elektricni tok
¥ kroz zatvorenu povrsinu S>.

5)

® Nacrtajte metalno tijelo oblika lopte za ragbi. Ako je tijelo nabijeno ukupnim nabojem +Q,
oznacite tocke u kojima ¢e biti najve¢a, odnosno najmanja plosna gusto¢a naboja o. Objasnite 1
dokazite svoje tvrdnje. Nacrtajte pribliznu raspodjelu silnica elektricnog polja. Koliki je iznos
elektricnog polja neposredno uz povrsinu tijela?

© Energija i sila u elektrostatickom polju.

O Na pitanja odgovorite s raste, pada ili ne mijenja
se 1 obrazlozite svaki odgovor.

a) Ako se povecava otpor R7, razlika potencijala
izmedu toaka 41 E .
b) Ako se povecava otpor R;, a uzmu se u obzir
unutarnji otpori izvora 1 ampermetra, razlika
potencijala izmedu tocaka 4 1 E
¢) Ako se smanjuje otpor R», struja kroz R;

d) Ako se povecava otpor R;, pad napona na
Ry .

e) Ako se smanjuje otpor R», struja kroz Rs
f) Ako se smanjuje otpor R>, struja kroz R;
g) Ako se povecava otpor Rs, pad napona na R;
h) Ako se povecava otpor Rs, pad napona na Rs
1) Ako se povecavaju R>, Rs1 R7, napon izvora E

© Objasnite na primjeru neke sloZzene mreze primjenu metode superpozicije.

O Opisite primjerom rad strujnog i naponskog djelila.

@ Primijenite Biot-Savartov zakon na izracun jakosti magnetskog polja dugoga ravnog vodica.

® Na ekvatoru je magnetsko polje Zemlje B.=0,5-10" T i priblizno je vodoravno, a usmjereno
prema sjeveru. Odredite veli¢inu i smjer (istok, zapad, sjever ili jug) brzine kojom bi se trebao
kretati elektron, uz uvjet da njegova tezina bude u ravnotezi s magnetskom silom. (m.=9,11 107
kg, e=1,6-10" As)

O Elektromagnetska sila: sila na vodi¢, sila izmedu vodica, sila elektromagneta, sila na naboj u
gibanju.
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O Kako glasi Gaussov zakon? Primijenite Gaussov zakon na odredivanje elektri¢nog polja u svim
tockama metalnog cilindri¢nog vodica. Nacrtajte graf raspodjele elektri¢nog polja E = £ (7).

® Matematicka i fizikalna interpretacija principa rada gromobrana (efekt Siljka).

© Plocasti kondenzator povrsine plo¢a S=I m’, razmaka izmedu ploca d=4 mm, ispunjen je
dielektrikom s &=4 1 spojen na izvor napona U=/00 V. Ako se izvor iskljuci, a zatim pazljivo
izvuce dielektrik, odredite koliki je rad trebalo uloziti za izvlacenje dielektrika. Zbog djelovanja
koje sile treba uloziti rad?

O Zivina baterijska éelija napona 7,35 ¥ ima unutarnji otpor 0,03 (2, a suha Celija napon 1,5 V' i
unutarnji otpor 0,35 (2. Obrazlozite zasSto je bolje uporabiti tri zivine umjesto tri suhe celije za
napajanje sluSnog aparata snage 2 W koji radi na naponu od 4 V.

© Objasnite na primjeru neke slozene mreze primjenu metode konturnih struja.

O Serijski, paralelni i mjeSoviti spoj otpornika. Transformacije zvijezda < trokut.

Aoe
® Dugim ravnim vodi¢em tece struja /. Odredite priblizan

[
|@ B  iznos 1 smjer vektora magnetske indukcije B u tockama 4,
Ceo B,CiD.

e

©® Za svaki od sedam navedenih primjera nacrtajte vektor sile koja bi djelovala na negativni naboj
koji se brzinom v giba u magnetskom polju indukcije B. O kojoj se sili radi? NapiSite vektorsku
jednadzbu za tu silu.

B v - - . o
‘ ‘ —F |B EE —© 5|5
. B} v B

v B

\%

O Elektromagnetska indukcija (zakon elektromagnetske indukcije, inducirani napon kretanja —
translacije 1 rotacije, napon mirovanja — transformacije). NapiSite odgovaraju¢e jednadzbe i
potkrijepite ih grafickim primjerima.
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O Kako glasi Gaussov zakon? Primijenite Gaussov zakon na odredivanje elektricnog polja u svim
tockama pune dielektricne kugle. Nacrtajte graf raspodjele elektricnog polja E = f (7).

® Opisite pojave elektricne influencije i polarizacije dielektrika. Navedite primjere primjene i
Stetnih posljedica koje prate te pojave.

© U bolje opremljenim laboratorijima mogu se posti¢i sljedece vrijednosti elektri¢nog i
magnetskog polja: E=107 V/m, B=2 T. Odredite pripadne gusto¢e energije za oba polja (Ww=W/V).
Usporedite dobivene vrijednosti. Kolika bi trebala biti jakost elektricnog polja da proizvede jednaku
gustocu energije kao §to je proizvede magnetsko polje indukcije B=2 T?

® Serijski spoj dvaju otpornika od po 8,4 k€2 spojen je na bateriju E. Kada se voltmetar spoji na
krajeve jednog od otpornika, pokazuje napon od 2 V. Voltmetar je postavljen na podrucje (skalu) od
3 V, za koje je na kucdiStu instrumenta navedena osjetljivost 1000 £2/V. Koliki je EMS baterije?
Napomena: Osjetljivost instrumenta odnosi se na broj oma po voltu za puno ocitanje skale.
Primjerice, ako je osjetljivost 30 k€2/V, tada ¢e na podrucju (skali) od /0 V instrument imati
unutarnji otpor od 300 kL.

© Objasnite na primjeru neke slozene mreze primjenu Theveninova teorema.

O Izvedite uvjet koji treba biti zadovoljen za postizanje maksimalne snage na troSilu. Prikazite
graficki oblik krivulje snage ako se otpor trosila mijenja u granicama od 0 do <.

@ Dugim ravnim vodi¢em polumjera R tece struja /. Izvedite izraz za magnetsku indukciju B unutar
vodic¢a i izvan njega te nacrtajte pripadni graficki prikaz B = f'(r).

O Sila F je sila na pozitivno nabijenu ¢esticu koja se brzinom v giba u magnetskom polju indukcije
B. Odredite vektor magnetske indukcije za Cetiri primjera prema slici. O kojoj se sili radi? NapiSite
vektorsku jednadzbu za tu silu.

O Elektromagnetska indukcija (zakon elektromagnetske indukcije, inducirani napon kretanja —
translacije 1 rotacije, napon mirovanja — transformacije). NapiSite odgovaraju¢e jednadzbe i
potkrijepite ih grafickim primjerima.
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O Kako glasi Gaussov zakon? Primijenite Gaussov zakon na odredivanje elektri¢nog polja u svim
tockama nabijenog metalnog cilindra. Nacrtajte graf raspodjele elektri¢nog polja E = f (7).

® Sveza potencijalne energije i potencijala, razlika potencijala (elektricni napon), potencijal
tockastog naboja.

© U srediStu pune metalne kocke na kojoj je rasporeden naboj -Q

-Q nalazi se kuglasta Supljina. Ako se u srediSte kocke smyjesti tockasti

+2Q naboj +2Q, odredite koliki je naboj na povrSini Supljine i ukupni naboj

o na vanjskoj povrsini kocke. Obrazlozite dobivenu raspodjelu naboja i
prikazite ju graficki.

® Vrste i uporaba elektri¢nih otpornika.

© Serijski, paralelni i mjeSoviti spoj izvora EMS-a.

11
- —

140

® Odredite vrijednost struje /> uporabom Theveninova
teorema. (R, = 2 £2)

602

@ Izvedite relacije za jakost magnetskog polja dugoga ravnog vodica i jakost magnetskog polja u
sredistu kruzne petlje uporabom Biot-Savartova zakona.

® Za izvlaCenje aluminijske plo¢e smjestene izmedu polova Stapi¢astog magneta potrebna je neka
sila. U vecini slucajeva ona je zanemariva, ali ipak postoji. Obrazlozite uzrok stvaranja i smjer
djelovanja te sile, premda je ploc¢a od neferomagnetskog materijala i ne dodiruje polove magneta.

O Elektromagnetska indukcija (zakon elektromagnetske indukcije, inducirani napon kretanja —
translacije 1 rotacije, napon mirovanja — transformacije). NapiSite odgovaraju¢e jednadzbe i
potkrijepite ih grafickim primjerima.
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Zavrsna rjesenja zadataka
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OE I - Usmeni ispit br. 1

(5 u=o{i+&]
& &

(6] Li=I (nema promjene)

(54 F=0

OE I - Usmeni ispit br. 2

o &,
CI

(6 pregori Jarulja Z;

c

OE I - Usmeni ispit br. 3

o _R

(]

6 Ii=154 ; Rpy,=30 2

OE I - Usmeni ispit br. 4

o S
CZ

(64 P=128 W

o W, =1405-10"J
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OE I - Usmeni ispit br. 5

® 0-0,12A4s

(6] Pr=2,6 W

(9 x=8,33 cm

OE I - Usmeni ispit br. 6

(3} v=8382-10m/s

(64 R.=2,22 (2

(9 e=-50V

OE I - Usmeni ispit br. 7

® 0=230

(64 Pu=100 W

o F/I=1 N/m

OE I - Usmeni ispit br. 8

(64 R.=7,5 2

o -,

L n
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OE I - Usmeni ispit br. 9

® negativan

6 =0V ; =6V ; op~4V ; @i=1V

o 4.3
a, 2
O Wu=4 Wy

OE I - Usmeni ispit br. 10

0@ ¢=¢p=0 ; E4«=2E ; E=0

6 R.,3R

(6 Rr=R ; Er=U

(7] -Z os

OE I - Usmeni ispit br. 11

(2 E=0,2E

o L3
P, 4

@  pada

o L_,
LZ
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OE I - Usmeni ispit br. 12

(/] E>Ep=Ec

(44 R.,=R

6 Usp=E

(64 H= 1 1+ 1
2R V.3

6 smjer 1: t3 smjer 2: §1 smjer 3: is=0

OE I - Usmeni ispit br. 13

(2] Ci=C=C/2

o Rap=2R
(64 X=R/7
K

OE I - Usmeni ispit br. 14

U=22,36 kV

R.=2R

6 I,=il ; 12=—iI
2 2
2rd

6 I=——
ﬂ0ﬂrNa
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OE I - Usmeni ispit br. 15

P o,_n
c, m’
6 R~R.
2
o F,=M : Fu=0
4md

OE I - Usmeni ispit br. 16

o de—a
C, d

1

(5 R =—
s 49 A

o wu--L
4mx

OE I - Usmeni ispit br. 17

o o-0l0+0) . ,_C+0)
oc+c, T T C+C
U
6 RP:E_RA
©®  F=48pN

OE I - Usmeni ispit br. 18

4re, R g,
(5 AI=2 A
(7 o # ”Ial 2
2
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OE I - Usmeni ispit br. 19

2
o r,- 2
e,

©® 10 minuta

@ EMS se ne mijenja

OE I - Usmeni ispit br. 20

o E, = 37Q2 5 a =arctgi
3re,a 6
2
o W= £,6,bcU
2a

o r-R(:)

eq

(7 H.s=Hp=0 ; H.=——-

OE I - Usmeni ispit br. 21

° F
@ R~8Q2

o M=0,15H , k=0,375

OE I - Usmeni ispit br. 22

e ¢_1
C o6

(5 U=1,5RI

(9 e=0
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OE I - Usmeni ispit br. 23

e 0-0-0-CU ; %=1

(2] I1=0

(5 U=600V

OE I - Usmeni ispit br. 24

P o _R
o, R
1
(5 R=R.>-R.1 ; napon na terminalima izvora E; jednak je nuli

A e(t)

v

OE I - Usmeni ispit br. 25

(24 U=3U
6 Rt=1 1 Ro
6 Petlja se giba prema ravnom vodicu.

«— | | >

Sl

F,=F-F,= Hlila — plila
2zb 2n(a+b)

OE I - Usmeni ispit br. 26
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E4=-14,12 kV/m (lijevo) ; Es=-2,82 kV/m (lijevo)
P=1422 W

L)

ol 1l
2md

]

Fnagn=Fgrav =mg (struje istog smjera)

OE I - Usmeni ispit br. 27

o ¥=113°10° Vin; ¥=0

(2] % % E=Z s Najveda gustocéa na poziciji 11i 2, najmanja na 3 i 4.
0; 1 &

3

4

@ oN BHP OR )P &R PR 9P Wp YN
(5] v=1,11-10"% m/s ; (prema zapadu)

OE I - Usmeni ispit br. 28

(5] A=13,285-10"° J , rad potreban zbog privlacne sile polariziranog naboja u dielektriku i
naboja na plocama

o U:=4,005V ; U=3,978 V ; Zivina baterija daje tocniji napon

(7

)
oo
oo
<l
oo

<l
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OE I - Usmeni ispit br. 29

(3} Wer=4,425-10% J/m> , Wy=1,59-10° J/m’> ; Wer<<Wy ; E=6-10° V/m
(4] E=9,6V

<l

OE I - Usmeni ispit br. 30

e Na povr§ini kugle je influencirani naboj -2Q. Na povr§ini kocke je naboj -Q i
influencirani naboj +2Q: -Q+20=0

(64 1=0,8 A

(5]

Pomicu se slobodni elektroni vodljive ploce, pa na njih djeluje Lorentzova sila.
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Primjeri potpunih rjeSenja zadataka
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Primjer prvi

O Izvedite izraz za jakost elektrostatickog polja vrlo duge nabijene ravne plohe. Primijenite

dobivenu relaciju na slucaj polja dviju paralelnih ravnina nabijenih s #o i1 prikazite graficki
raspodjelu silnica polja.

RjeSenje:

Gaussova

7 LI
[ =

1

Nabijena
ravnina g

PI
+ |+ + + + + +| +
s
+ |+ + + + + + +

§E~d§=%:ijads

S € g,

L . o]
[E-dS, +[E-dS,,=— [odS
Bl B2 gOS

o
E\dS,, +E |dS,;,=—|dS
1}"1 ' 15[ ' 505'[
E-S+E-S=Z8§
&y
Polje vrlo velike nabijene ravnine:
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E=—
2¢,

Polje izmedu dviju ravnina nabijenih ploSnom gusto¢om #o:

E+:E_:i
2¢,
E=E +E =2
)
E=0
- y - y = v - y - ;- - - b - Ezo
-0 | ] | ] -G

e THIN
i

H o H [+ ] ] | ] H | H |+ | e ] ] |+
+0 | i ] L ] +C
H [+ |+ [+ +| [+] [ =
E=0
b r v " v r
E=0

® Vodljiva kugla polumjera R ima ploSnu gusto¢u naboja o. Odredite izraz za potencijal na
povrsini kugle ¢ = f (o, R).

RjeSenje:
0 o 4R’ _OR

" 4ne,R 4ne,R ¢,

© Spojevi s viseslojnim dielektricima — uvjeti na granici — popre¢ni i uzduzni spoj.
RjeSenje:

Poprecni spoj
Ei=Em, E>= Ex, Di=Diy, D2=D2,
D]n = D2n

Normalne komponente vektora elektri¢nog pomaka D kroz popretnu grani¢nu plohu dvaju
dielektrika prolaze kontinuirano.
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&o& 1 E, = 8)8,,E,,
Eln — ng

EZn gr]

Normalne komponente vektora elektri¢nog polja E kroz popreénu grani¢nu plohu dvaju dielektrika
prolaze skokovito i to kao recipro¢na vrijednost njihovih dielektri¢nosti.

Raspodjela silnica £ i D kadaje ¢,, = 2¢,,:

Uzduzni spoj
Ei=En, E>= Ex, Di=Dy, D2=D

En = Ez;

Tangencijalne komponente vektora elektri¢noga polja E preko uzduZne grani¢ne plohe dvaju
dielektrika prolaze kontinuirano.

D, _ D,
&6 E9&)2
D]t — gr]
D, ¢,

Tangencijalne komponente vektora elektriénoga pomaka D preko uzduZne graniéne plohe dvaju
dielektrika prolaze skokovito — proporcionalno omjeru njihovih dielektri¢nosti.

Raspodjela silnica u slojevima za slucaj ¢,, = 2¢,;:
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O Temperaturna ovisnost otpora.

Rjesenje:
Promjena otpora nastala zbog zagrijavanja/hladenja vodica jest:

AR=R, oA,
gdje su:
AR=RR>p — promjena otpora
o — temperaturni koeficijent otpora u K-/
A9=9-20° — promjena temperature.

Elektri¢ni otpor vodic¢a na nekoj temperaturi razli¢itoj od sobne moze se prema gornjoj jednadzbi
izraziti izrazom:

R =R, (I1+aA9).

© Pad napona na krajevima nekog otpornika otpora R=2 (2 iznosi 10 V. Za koliko mora porasti
struja kroz vodic¢ (4/=I-I) da bi pad napona porastao za 40 %?
Rjesenje:

AI:I’—1:1,4Q—£=0,42=0,4-5=2A
R R R

O Millmannov teorem (izvod i primjer).

Rjesenje:
. A
T I, T I, + T I
EI R2 E3 ............ R
T
R, E, R;
b1
B

Primjer kruga za primjenu Millmannova teorema

Napon na svakoj od paralelnih grana je opcenito:

Uu=E~IR.

1
Pojedinacne struje u granama su:

I :ﬂ:(@ _UAB).G"

i i
i
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Primijenimo li /. KZ na jedan od &vorova: >, =0, dobije se:

ZE -U,,)G zp(;U@ZG =0.

TraZeni napon Uy prema Millmannovu teoremu je:

$p 6

i=r
UAB i

n

G,

i
i=1

Ako se krug sastoji od triju paralelnih grana s izvorima i grane s troSilom, dobije se:

E, _E E
_ RI RZ R3
Cet T T T, T
R, R, R, R,
Struje u prvim trima granama su:
I,= E, Uy S, = —E,-Uy S, = E;—Up S, = Us
R] RZ R3 RT
X ‘dx
I a —+ @ Odredite relaciju za magnetski tok ¢ kroz petlju dimenzija prema
- slici.
a ’ a
v
RjeSenje:
1
B=2" . 4S=adx
2rx
I
dp=B-ds =14 %
2r x

2a
— /u()Ia J.@: /Jola II’ZZ
2r ° X 27
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O Faradayev zakon elektromagnetske indukcije (Lentzov zakon, napon transformacije).
RjeSenje:
Faradayev zakon elektromagnetske indukcije:

dd
G =N

Inducirana elektromotorna sila (EMS) u bilo kojem zatvorenom krugu jednaka je brzini
promjene obuhvacenoga magnetskog toka.

Ilustracija Faradayeva zakona:

Zglob
o gl
Pomicna petlja
i |
N N
E | 3
1L iz
£ —»
g 1 Pomak
® 2% +A brzinom v v
£ b . v,
&
S S
a) b)

Lentzov zakon

Negativan predznak u gornjoj jednadzbi pokazuje kako inducirani napon djeluje u smislu opiranja
toku koji ga je proizveo. Ta je tvrdnja poznata kao Lentzov zakon, cime se naglasava ¢injenica kako
je smjer protjecanja struje u krugu takav da se magnetsko polje stvoreno induciranom strujom opire
izvornomu polju.

[lustracija Lentzova zakona:
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ar.

=2
o uuuu?\{uuuu T
T — -

(47]

A8
4@_«‘ UUUU\\{UUUU |
1T !

ASATACA A AT A A MY

A ) T

T

EMS induciran promjenama magnetskog polja u stacionarnom krugu — napon transformacije:

AD
Cnag = I:
&
I 1

N

4 A ) )

6-m3 N, i
4 +®
15 i

AB

At

Inducirani napon transformacije — s visokog na
niski napon
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Zeljezna jezgra

lzmijenicni
izvor
Bt
| | L& Inducirani napon transformacije — s niskog na
visoki napon
—— .
Primarni Sekundarni
svitak svitak
Magnet se giba prema svitku
S=0002m’ N=I10 v
\4_ “ Primjer induciranog napona
< ) i transformacije (promjena toka
y{ N ; zbog gibanja magneta)
VVVVVUVUVVVUVV AB
} 2=
N i} t

e =—10-0002m>-03T /s =—-0,006V

O Sile izmedu vodica protjecanih strujama istog ili suprotnog smjera, definicija jedinice 1 amper.

RjeSenje:

Izmedu dvaju paralelnih vodica protjecanih strujama [1 i 12 ([1>I 2) djeluje elektrodinamicka sila.

Ako su vodi¢i medusobno bliski, njihova se magnetska polja prozimaju. Neka su vodic¢i jednake
duljine ll=lz=l, koja je znatno veca od njihove medusobne udaljenosti d.

Vodi¢ 2 protjecan strujom 12 nalazi se u magnetskome polju Bz vodica I i obratno.

Vodi¢ 2 protjecan strujom /> nalazi se u magnetskome polju B; vodica 1. Elektrodinamicka sila na
drugi vodic je:
F,=1,B,.

Magnetska indukcija koju stvara prvi vodi¢ u drugom vodicu, udaljenom za d, jest:

yl,

B, =p,H, = >

5

pa je sila:
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f’\' 90’ ‘i/ Z h

2 2
a) b)

Na isti nacin (S/ika b)) dobije se sila kojom vodi¢ 2 djeluje na vodi¢ I:

1 1.1,/
F, = 11132 ;. B, = /;(;sz = k= /1027:112

Sile }7“12 1 F‘ZI zadovoljavaju IIl. Newtonov zakon akcije i reakcije, tj. jednake su po iznosu i

suprotnoga su smjera: }7“1 , = —}7“2 ;- Obje sile u gornjem primjeru djeluju istovremeno i usmjerene su
tako da teze pribliziti vodice.

Opcenito se smjer djelovanja sile utvrduje pravilom lijeve ruke ili pravilom vektorskog produkta.
Pri tomu se mogu analizirati dva slucaja:

e paralelni vodici protjecani strujama istoga smjera medusobno se privlace

e paralelni vodici protjecani strujama suprotnoga smjera medusobno se odbijaju.

Priblizna raspodjela silnica ukupnoga magnetskog polja za navedena dva slucaja:

~0)|(@ (@ff@)
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Za I;=D1>=I iznos sile po jedinici duljine je:

F Hol®
I 2md

Primjenom te jednadzbe definira se u S/ sustavu jedinica za jakost elektri¢ne struje / 4 kao Cetvrta
jedinica MKSA sustava. Naime, ako je [=1 m, I;=I,=1 A, d=1 m, dobije se F=2-10"" N. Dakle:

1 amper je jakost konstantne struje koja protjecanjem kroz dva paralelna ravna beskonacno duga
vodica zanemarivo malog kruznog presjeka, smjestena u vakuumu na medusobnoj udaljenosti od 1
m, izaziva silu izmedu vodica od 2-107 N po svakom metru duljine vodica.

Primjer drugi

/2  dj2
+0 E'¢ -0 © Naboji jednakih iznosa Q, ali suprotnih predznaka,
1°Y1

rasporedeni su na dvije vodljive kugle. Kugle se zatim
medusobno spoje tankom vodljivom Zicom. Koliki su
jakost elektricnog polja 1 potencijal na sredini spojnice
srediSta kugla prije (E;, ¢;) 1 nakon (E>, ¢2) spajanja
zicom?

Rjesenje:

Prije spajanja Zicom:

(rd)—Q @y g 220

Nakon spajanja zicom:

0=0; ¢=0 ; E=0

® Temeljem Gaussova zakona izvedite izraze za jakost elektricnog polja oko dugoga ravnog vodica
nabijenoga nabojem pravcaste gustoce A.

RjeSenje:
Vodi¢ je nabijen konstantnom linijskom gusto¢om naboja:
120
L

Polje je aksijalno simetricno u odnosu na os vodica — silnice su radijalne zrake s ishodiStem u osi
nabijenog vodica:
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-

E |

E
A S
+++fi+++ Fiii+) -::\(T)/\;—::

Tanki vodic r'/ /l\

Gaussov cilindar

Uvazavajuci simetriju, Gaussova ploha je valjkasta ploha, odnosno koncentri¢ni cilindar koji u
potpunosti obuhvaca vodi¢. Duljina plohe je L, a polumjer ». Os cilindra i nabijenog pravcastog
vodica poklapaju se, a baze su cilindra okomite na vodi¢:

E .
_ Gaussov cillindar

Py —

v v vvv v VE
ds,
E
!

Gaussov zakon:

§E-d§:%=ijﬂdz

S¢ & &1

Ukupni se tok kroz zatvorenu plohu moze razloziti na tokove kroz baze (B;, B>) i plast (P) valjkaste
plohe:

§E-dS=[E-dS, +[E-dS,,+[E-dS, .

Sg B, B, P

Vektori elemenata povrSine obiju baza, dS’Bli dS‘BZ , okomiti su na vektor polja E . Silnice polja
tangiraju baze, pa u njih tok ne ulazi niti iz njih izlazi. Doprinos toka kroz obje baze jednak je nuli:

[E-ds, =ijwz.
P

&y
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Polje E i element povrsine plasta dS » kolinearni su u svakoj tocki plasta (cosa=1). Uz to je polje
plasta konstantnog iznosa, pa se moze izvuéi ispred integrala. Kako je i gustoa A konstantna,
vrijedi:

E[ds, =ijdz
P

S0 1

E-2r7rL=iL .
€y

Polje vrlo dugoga ravnog nabijenog vodica je:

A

E=
2rg,r

ili izrazeno preko ukupnog naboja Q:
Q

- 2rme,Lr

Polje je razmjerno recipro¢noj vrijednosti udaljenosti od vodi¢a. Smjer polja je radijalno usmjeren u
odnosu na vodic i to od vodi¢a za +A, odnosno prema vodicu za -A.

© Dvoslojni plocasti kondenzator s dielektricima & i & ima graniénu povrSinu S paralelnu s
plo¢ama kondenzatora i smjeStenu na polovici udaljenosti d/2 izmedu ploc¢a. Izrazite ukupnu
kapacitivnost C kondenzatora temeljem gore zadanih parametara.

RjeSenje:
¢ ==505r1§ C,==¢)¢,,
_ C,C, & C== 286,€,/€,,
¢ +C, d(e,, +e,,)

® Koji uvjet mora biti ispunjen da bi tro$ilo u istosmjernom krugu uzimalo maksimalnu snagu?
Dokazite tvrdnju.

Rjesenje:

Korisna snaga je snaga na otporu trosila:

2 2
E E°R,
J R ER_
(R, +R)

Pk=B=12R,=[R =) R

Uvjet maksimalne snage moze se odrediti primjenom matematickog pravila za odredivanje
maksimalne vrijednosti funkcije. Derivacija funkcije Pr = f (R7) mora se izjednaciti s nulom:

o _y.
oR,
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Primjenom pravila za deriviranje kvocijenta dobije se:
E’(R,+R )’ -2E°R(R, +R)
(R, +R)
Nakon kracenja i sredivanja gornje relacije ostaje:

=0.

R, +R 2R =0,

pa je konacni uvjet za prilagodenje snage:

R =R,

Zakljucak: Korisna snaga koja se predaje troSilu postize maksimum kada je otpor troSila jednak
unutarnjem otporu izvora.

Tada je:
joE_E _Ls oy _E_ Uy

2R, 2R 2 2 2

a maksimalna snaga iznosi:
EZ

thX - 4_Rl :

Korisnost kruga u modu prilagodenog opterecenja je:
R
77 = ! = 0,5 ,
R, +R,

odnosno u %-tcima samo 50 %, jer se polovica snage gubi na unutarnjem otporu izvora.

R R R
—]
2R 2R . . . Y
2R 2R R © Odredite ekvivalentni otpor R., zadane mreze
otpornika.
—]
R R R
R
eq
Rjesenje:

{[(RtR)||2R+R]||2R}+{[(R+R)||2R+R]||2R}+{[(R+R)||2R+R]||2R}=R+R+R=3R

O Odredite elemente nadomjesnog Theveninova izvora E71 Rr.

Rjesenje:

Rr=R
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Metoda superpozicije za odredivanje E7:
Er=-IR+U+IR=U

@ U smjeru +x osi pravokutnoga koordinatnog sustava giba se brzinom v pozitivno nabijena Cestica
(+0Q). Sila nastala djelovanjem magnetskog polja otklanja ¢esticu u smjeru osi y. U kojoj osi i u
kojem smjeru djeluje magnetsko polje? Primjer ilustrirajte odgovaraju¢om slikom.

RjeSenje:

Magnetsko polje djeluje u smjeru -z osi.

® Zakon elektromagnetske indukcije — inducirani napon za sluajeve translacije vodi¢a u
magnetskom polju (izvod, graficki prikaz).

RjeSenje:
Primjer je vodi¢ duljine L koji klizi brzinom v po paralelnim stranicama vodljivoga okvira u
homogenome polju indukcije B. Vodi¢ gibanjem u intervalu A¢ prebrisuje povrsinu
AS = LAx = LvAt .

Jednoliko B polje

-

~— Ax = UvAt —

Zbog ,,presijecanja“ magnetskih silnica u vodi¢u se inducira EMS.
Inducirani napon Cesto se naziva i napon pomicanja. Proporcionalan je brzini kojom svitak ulazi u
polje. Ova se brzina moze izraziti i kao mjera promjene povrsine svitka u polju. Inducirani je napon:
AD AS
N-B—

eind =—N——=- :
At At
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Detaljniji prikaz:

ds
X5EX X X X X X3X_ X X XX
x)] x x x X| X E X X $XIx
X] X X X x| X! x x ex |x
X X X X X X X X X X X X
2 o)

U intervalu df petlja gibajuci se brzinom v prijede put ds=vdt, pa je prema zakonu indukcije:

e, =N _ _N.g¥B_ Nl __Nop
dt dt dt

za petlju s jednim zavojem (N=1) iznos inducirane elektromotorne sile (EMS):

el =B-1-v.

Gornja jednadzba vrijedi ako se petlja kre¢e pod pravim kutom u odnosu na silnice polja (postoji
samo normalna komponenta brzine). U opéem slucaju brzina se moze rastaviti na uzduznu i
normalnu komponentu. Pod djelovanjem uzduzne komponente vodi¢ klizi uzduz silnica, ne sijekuci
ih. EMS se inducira samo zbog normalne komponente brzine:

v, =vsina,

gdje je « kut izmedu vektora brzine i silnica polja. Opéa jednadzba za induciranu elektromotornu
silu (EMS) stvorenu pomicanjem vodica aktivne duljine / brzinom v u polju indukcije B jest:

e, = Z(ﬁ XB): Blvsina .

Smjer induciranog napona odreduje se Flemingovim pravilom desne ruke:
Ako se desna ruka postavi tako da silnice polja ulaze u dlan, a ispruzeni palac pokazuje smjer
gibanja vodica, tada ispruzeni prsti odreduju smjer inducirane elektromotorne sile (EMS).

© Nacrtajte i opisite krivulju magnetiziranja feromagnetskog materijala.

Rjesenje:

Magnetska indukcija i magnetski moment ne ovise samo o trenutacnoj vrijednosti jakosti polja H,
nego i o polju ¢ijem je djelovanju materijal bio ranije podvrgnut, tzv. povijesti magnetiziranja. lako
uvijek vrijedi B=uu-H, odnos B 1 H ovisi o prethodnom magnetiziranju. Ta se pojava, svojstvena
samo feromagneticima, naziva magnetska histereza.

Tipi¢na B-H krivulja:
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Magnetska indukcija (+B)

Glavna Krivulja Bimax |
histereze Krivulja prvog

magnetiziranja

Remanentni = Koercitivna
magnetizam B, sila] He

Mo d
(H-) < 5

Hmax

> (H+)
Jakost polja
(sila magnetiziranja)

Koercitivnag
sila -Hz Remanentni

magnetizam -B,

'Bmax
Magnetska indukcija (-B)

Zbog povecanja struje kroz svitak polje H pocinje rasti od nule, a time i indukcija B. Porast se
postupno usporava i za dovoljno velike H=H .. krivulja postize maksimalnu vrijednost Byax. To je
pojava zasicenja (saturacije), koja je posljedica sredivanja elementarnih magnetskih momenata
atoma (molekula) u smjeru polja. Dalje povecanje polja nema smisla jer ne pridonosi poveéanju
magnetizacije. Krivulja a-b zove se krivulja prvog magnetiziranja. Ako se nakon ulaska u podrucje
zasi¢enja H smanjuje, indukcija B ne slijedi inicijalnu krivulju, nego se smanjuje sporije, tj.
zaostaje (krivulja b-c). Ta se pojava opisuje gréckom rijeci hystereo, koja ima smisao kaSnjenja. Za
H=0 indukcija B ne i8Cezava, ve¢ zadrzava vrijednost B, koja se naziva remanentnom indukcijom
(lat. remanare = zaostati). O jakosti polja Huax ovisi kolika ¢e biti zaostala magnetizacija. Svojstva
permanentnih magneta koji zadrzavaju magnetska svojstva temelje se upravo na remanentnoj
indukciji. Fizikalno gledano to tumacimo c¢injenicom da se magnetski momenti ne vracaju u
pocetni kaoti¢ni raspored, ve¢ dio njih ostaje usmjeren.

Promjenom smjera struje u svitku mijenja se i smjer jakosti polja H. Da se indukcija dovede na
nulu (krivulja c-d), potrebna je neka jakost polja -Hc, koja se naziva koercitivnom silom. Materijali
s malom koercitivnom silom su meki magnetski materijali. Vrijednost Hc takoder ovisi 0 Hpax.
Poveéavamo li dalje uzbudnu struju, jezgra se magnetizira u suprotnome smjeru. Vrijednost H raste
u suprotnom smjeru (krivulja d-e) do -H,,. Indukcija dostize maksimalnu vrijednost -B..x (zasi¢enje
u suprotnom smjeru), koja je po apsolutnoj vrijednosti jednaka +Bax.

Istim postupkom, smanjivanjem jakosti polja do nule (krivulja e-f) dobije se remanentna indukcija
— B;, a promjenom smjera struje (krivulja f-g) ponistava se remanentni magnetizam pri H=Hc.
Daljim povecanjem uzbudne struje (krivulja g-b) dolazi se ponovno u stanje zasi¢enja (Hmax, Bmax).
Time je opisana zatvorena simetricna krivulja koja se zove petlja histereze.

Oc¢it je nelinearan odnos B 1 H. U bilo kojoj tocki krivulje x4 je odreden omjerom B/H.
Permeabilnost se ocitava iz krivulje prvog magnetiziranja.
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