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I NJIHOVE JEDINICE

Za opisivanje osobina tela ili pojava u prirodi koriste se .

osnovne i izvedene se 
osnovnih.

u SI sistemu su:

Jedinica Oznaka

dužina metar m

masa kilogram kg

vreme sekunda s

amper A

apsolutna temperatura kelvin K

kandela Cd

supstance mol mol

Na primer:

geometrija: 
: dužina [m]

izvedene : površina [m2], zapremina [m3], ravanski ugao 

( rad
kapoluprecnidužina

lukadužina
r
l

), prostorni ugao [srad];

kinematika: 
o : dužina [m] i vreme [s],

: brzina [m/s], ubrzanje [m/s2];

dinamika:
: dužina [m], vreme [s] i masa [kg],
: brzina [m/s], ubrzanje [m/s2], sila [N];

elektrotehnika:
osnovne
izvedene : brzina [m/s], ubrzanje [m/s2], sila [N], naelektrisanje [C], napon 

[V], fluks [Wb]...

recni
ka

v
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P

Brojna vrednost posmatrane f
njene usvojene jedinice.

,i ili mnogo manji od osnovnih 
usvojenih jedinica. Zato su uvedeni umnošci tih jedinica (nadmultipli) i delovi jedinica 

n 10n Prefiks Primer

12 1012 tera T Tm = 1012m

9 109 giga G GW = 109W

6 106 mega M 6

3 103 101010 kilo k kJ = 103J

0 100 = 1 osnovna jedinica V

-3 001,0
101010

1
10
1

10
3

3
mili m mA = 10-3A

-6 10-6 =
610

1
mikro s = 10-6s

-9 10-9 =
910

1
nano n nC = 10-9C

-12 10-12 =
1210

1
piko p pF = 10-12F

Retko se koriste 
hekto (h) 102

deka (da) 101

deci  (d) 10-1

centi (c) 10-2

VE

na skalarne i vektorske.

je definisana samo intenzitetom (na primer: masa, temperatura, pritisak, 
napon, fluks...).

je definisana intenzitetom, pravcem i smerom (na primer: brzina, sila, 
..).   
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I ELEKTROSTATIKA

I.1 KULONOV ZAKON
TEORIJSKA OSNOVA

Šta je Kulonov zakon?
.

Šta je ?
nja i nema dimenzije.

estice i 
sva naelektrisana tela u njih.

Kako glasi Kulonov zakon?

0122
12

21

0
12 4

1 r
r

QQ
F

Intenzitet sile kojom naelektrisanje Q1 deluje na naelektrisanje Q2 direktno je srazmeran
proizvodu ta dva naelektrisanja, a obrnuto srazmeran

U izrazu za Kulonov zakon konstanta srazmernosti je 

2

2
9

0 C
Nm

109
4

1k ,

a 0

2

2
12

2

29

2

2
9

0 Nm
C

1085,8
Nm
C

36
10

C
Nm

1094

1
4

1
k

.

Pravac Kulonove sile definisan je 
vektorom 012r . Smer Kulonove sile definisan je 012r i algebarskim 

intenzitetom sile.

012r ?
ektor 

012r iz Kulonovog zakona koji ima:

- intenzitet = 1,
- pravac linije koja spaja Q1 i Q2,
- smer od Q1 ka Q2.

Q2Q1

r12
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Primer 1:

Q2Q1

r12

r012 F12

Ako je Q1> 0 i Q2> 0 onda je sila 12F Q1 deluje na Q2 i gura ga od sebe 

ka sile je u Q2). 

Primer 2:

Q2Q1

r12

r012 F12

Ako je Q1> 0 i Q2< 0 onda je sila  12F Q1 deluje na Q2

012021 rr je intenzitet jednak 1, pravac je isti kao 

012r , a smer je od Q2 ka Q1 (suprotan od smera 012r ). Zato je i 

sila 21F kojom Q2 deluje na Q1 suprotnog smera od sile 12F :

0212
12

21

0
21 4

1 r
r

QQ
F .

Primer 3:

Q2Q1

r12

F21
r021

Ako je Q1> 0 i Q2> 0 onda je sila 21F Q2 deluje na Q1 i gura ga od sebe 

Q1). 

Primer 4:

Q2Q1

r12

r021F21

Ako je Q1> 0 i Q2< 0 onda je sila 21F Q2 deluje na Q1

Koja je jedinica za silu?
Njutn [N].

Kulon [C].
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ZADACI
I.1.1 Dva tela naelektrisanja Q1 i Q2 nalaze se u vazduhu na rastojanju r12 = 0.2 m. 
Odrediti vektor Kulonove sile kojim telo naelektrisanja Q1 deluje na telo naelektrisanja Q2, ako je:

a) Q1 = 4·10-11 C i Q2 = 6·10-11 C;
b) Q1 = -4·10-11 C i Q2 = -6·10-11 C;
c) Q1 = 4·10-11 C i Q2 = -6·10-11 C.

Rešenje:
Q1 i 

Q2, koja se nalaze na rastojanju r12, 
deluje Kulonova sila. Naelektrisanje Q1

deluje na naelektrisanje Q2 silom:

0122
12

21
12 r

r
QQ

kF ,

koja zavisi od naelektrisanja Q1 i Q2 i 
rasto sile 
o 012r .

012r i algebarskim intenzitetom sile (znacima 

naelektrisanja).

a) Zamenom brojnih vrednosti u izrazu za Kulonovu silu dobijamo: 

0122

1111

2

2
9

0122
12

21
12

m2,0

C106C104
C

Nm
109 rr

r
QQkF

012
11

012
211119

012

11119

N1054N10
4

649
N

04,0
10649 rrr

Iz rezultata vidimo da je algebarski intenzitet sile jednak N1054 11
12F i pošto je pozitivan to 

ju 012r .

012r je usmeren od naelektrisanja Q1 (telo koje deluje) ka naelektrisanju Q2 (telo 

na koje se deluje), tako da je Kulonova sila od pošto su Q1 i Q2

naelektrisanja istog znaka. Na slici I.1.1.1 prikazan je pravi smer Kulonove sile 12F .

Silu kojom telo naelektrisanja Q2 deluje na telo naelektrisanja Q1

zakona:

021
11

0212

1111

2

2
9

0212
12

21
21 N1054

m2,0

C104C106
C

Nm
109 rrr

r
QQkF .

Naravno algebarski intenzitet i ove sile je pozitivan, a jednak je algebarskom intenzitetu sile 12F . S

obzirom da je algebarski intenzitet pozitivan smer sile 21F

vektora 021r , koji je usmeren od naelektrisanja Q2 ka naelektrisanju Q1. Dakle, sile 12F i 21F su 

istog intenziteta a suprotnog smera, kao što je prikazano na slici I.1.1.1.

r 12

r012

F12

Q1

Q2

F21

>0

>0
r021

Slika I.1.1.1



I.1 Kulonov zakon - ZADACI
6

b) Kao i u zadatku pod a), zamenom brojnih vrednosti u izrazu za Kulonovu silu dobijamo:

0122

1111

2

2
9

0122
12

21
12

m2,0

C)106(C)104(
C

Nm
109 rr

r
QQkF

012
11

012

11119

N1054N
04,0
10649 rr

arski intenzitet sile pozitivan a sila je odbojna, i prikazana je na slici 
I.1.1.1.

c) Zamenom brojnih vrednosti u izrazu za Kulonov zakon dobijamo:

0122

1111

2

2
9

0122
12

21
12

m2,0

C)106(C104
C

Nm
109 rr

r
QQkF

012
11

012

11119

N1054N
04,0
10649 rr

arski intenzitet sile jednak N1054 11
12F i 

da je 012r . 

Q1 ka naelektrisanju Q2 i
Q1 i Q2 naelektrisanja suprotnog znaka. 

Na slici I.1.1.2 nacrtan je pravi smer 
sila 12F i 21F . Sila 21F je istog 

intenziteta i pravca, a suprotnog smera 
od sile 12F .

I.1.2 a = 2 Q.
Intenzitet sile -7 N. Kuglice su na rastojaju r = 2 dm. Odrediti 
kol Q kojom su naelektrisane kuglice.

Rešenje:
Kuglice zadatih dimenzija se na rastojanju od 2 dm mogu smat pa je 

mnogo
definisana Kulonovim zakonom, a intenzitet sile je:

N109 7
2

2

r
QkF .

Odatle se može odrediti traženo naelektrisanje koje može biti pozitivno ili negativno, a s obzirom 
da su oba naelektrisanja istog znaka sila je odbojna.

r 12

r012

F12

Q1

Q2

F21>0

<0
r021

Slika I.1.1.2
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C102C104

C
Nm

109

m102N109 9218
2

9

21-72

k
rFQ .

I.1.3 Q1 = 1 pC, Q2 = 2 pC i Q3 = 3 pC, nalaze se u vazduhu na istom 
pravcu, naelektrisanje Q2 nalazi Q1 i Q3 . Ras
naelektrisanja Q1 i Q2 je r12 = 2 isanja Q2 i Q3 je r13 = 3 cm.

Q2.

Q3.

Rešenje:

a)

Na slici I.1.3.1 prikazani su položaj 
naelektrisanja
deluju na naelektrisanje Q2: sila 12F

kojom naelektrisanje Q1 deluje na 
naelektrisanje Q2, i sila 32F kojom 

naelektrisanje Q3 deluje na naelektrisanje 
Q2. (Na slici su prikazani pravi smerovi 
sila.) Sile 12F i 32F dobijamo primenom 

Kulonovog zakona:

01222

1212

2

2
9

0122
12

21
12

m102

C102C101
C

Nm
109 rr

r
QQkF

012012
11

012

412129

pN45N105,4N
4

10219 rrr ,

03222

1212

2

2
9

0322
23

23
32

m103

C102C103
C

Nm
109 rr

r

QQ
kF

032032
11

032

412129

pN60N106N
9

10239 rrr .

Prema principu superpozicije, primenjenom na sile koje deluju na neko telo, ukupnu (rezultantnu) 
silu koja deluje na to telo dobijamo kao vektorski zbir svih sila koje deluju na telo. (Sa 

Dakle, ukupnu silu 2F koja deluje na naelektrisanje Q2 dobijamo kada vektorski saberemo sile 12F i 

32F :

03201232122 pN60pN45 rrFFF .

r 12

r012
F12Q1

Q2

F32

Q3r032

r 23

= +F 2 F12 F32

Slika I.1.3.1
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012r je usmeren od naelektrisanja Q1 ka naelektrisanju Q2 032r
je usmeren od naelektrisanja Q3 ka naelektrisanju Q2 012r i 032r
istog intenziteta (koji je jednak jedinici) i pravca a suprotnog smera, važi da je 032012 rr (ovo se 
moglo zakl ). 032012 rr , dobijamo:

0320320320322 pN15pN60pN45pN60pN45 rrrrF .

Ili ako zamenimo 012032 rr dobijamo isti rezultat u zavisnosti od vektora 012r :

0120120120122 pN15pN60pN45pN60pN45 rrrrF .

Zakl ju 032r ,

odnosno da je (zbog minusa koji se javlja u izrazu) 
vektora 012r . Sila 2F

Dakle, ovde smo izvršili sabiranje dva vektora, 12F i 32F , koji 

su istog pravca a suprotnog smera, pa rezultuju 2F

ima intenzitet koji je jednak razlici intenziteta ova dva vektora
(ovde se ne misli na algebarski intenzitet!), a smer se poklapa 

vektor 32F ).

prikazano na slici I.1.3.2.

b)

Deo zadatka pod b) radi se isto kao i deo zadatka pod a). Razlika je u tome što su 
sile koje sabiramo, sile 13F i 23F , istog pravca i smera. Sile 12F i 32F dobijamo primenom 

Kulonovog zakona:

01322

1212

2

2
9

0132
13

31
13

m105

C103C101
C

Nm
109 rr

r

QQ
kF

013013
11

013

412129

pN8,10N1008,1N
25
10319 rrr ,

gde je cm5cm3cm2231213 rrr ;

r 12

r013

F13

Q1

Q2
F23

Q3

r023

r 23

= +F 3 F13 F23

Slika I.1.3.2

F32

F12
F 2

Slika I.1.3.3



I.1 Kulonov zakon - ZADACI
9

02322

1212

2

2
9

0232
23

23
23

m103

C102C103
C

Nm
109 rr

r

QQ
kF

023032
11

032

412129

pN60N106N
9

10239 rrr .

Primenom principa super pozicije dobijamo:

02301323133 pN60pN8,10 rrFFF

023013013013 pN8,70pN8,70pN60pN8,10 rrrr ,

013r i 023r jednaki (istog su intenziteta, pravca i 

smera).

Dakle, ovde smo izvršili sabiranje dva vektora, 13F i 23F ,

istog pravca i smera, pa rezultuju 3F ima intenzitet 

koji je jednak zbiru intenziteta ova dva vektora (ne 
algebarskog intenziteta!), a pravac i smer su isti kao kod
dva vektora koja smo sabrali. Sabiranje ova dva vektora je 
još jSlika I.1.3.4

F13
F23

F 3
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TEORIJSKA OSNOVA

Šta je elektr polje?
u okolini naelektrisanih tela koje se manifestuje silom koja deluje na probno 

u mirovanju, uneto u polje, naziva se ukoliko ta 
naelektrisana tela miruju. Ukol to polje se naziva .
Priroda ovih polja je ista.

el i smer kao 
sila:

pQ
FE .

Qp?
To je naelektrisanje koje koristimo u eksperimentima, a tako je osmišljeno da ne 

je pozitivno i barem dva reda 
puta) manjeg naelektrisanja od ostalih naelektrisanja u okolini.

Šta je x komponenta vektora polja, a šta je y komponenta vektora polja?
To su projekcije vektora polja na x i y ose koordinatnog sistema u ravni.

iEiEE x cosx

jEjEE y siny

gde su : 
  i - x-ose (on definiše 
pravac i smer x-ose),
  j - y-ose (on definiše 

pravac i smer y-ose),

  E je intenzitet vektora E ,

xE je intenzitet projekcije vektora E na

x-osu,

yE je intenzitet projekcije vektora E na

y-osu.

Kakvo je polje 
Radijalno i opada sa kvadratom rastojanja u svim 

pravcima.

02
p

0p

02
p

0

p r4
1r4

1

r
Q

Q

r
QQ

Q
FE

y

xEx

Ey
E

i

j

0

E

r

2

1
r

~
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+ E - E

Šta su to linije polja?
Linije na koje je vektor polja tangentan .

Koliko je 
polja koja 

stvaraju po (princip superpozicije)
kasta naelektrisanja polje je:

321A EEEE

Koja je jedinica za g polja?

C
N

ili 
m
V

.

usmerene od pozitivnog naelektrisanja usmerene ka negativnom naelektrisanju
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ZADACI
I.2.1 a) polja na rastojanju r = 0,2 kastog 
naelektrisanja
Q1 = 4·10-11 C.

b) Ako se r = 0,2 kastog naelektrisanja Q1 postavi
naelektrisanje Q2 = 6·10-11 C odrediti silu (njen intenzitet, pravac i smer) koja deluje na 
naelektrisanje Q2?

Q3 = -6·10-11

d) Uraditi isti zadatak pod a), b) i c) ako je Q1 = -4·10-11C.

Rešenje:
Vektor Q, na rastojanju r,
u vazduhu, jednak je:

02
r

r
QkE ,

gde je 0r Q, bez obzira na znak 

naelektrisanja.

a) Zamenom brojnih vrednosti u izraz za v polja dobijamo:

00
2119

021

119

02

11

2

2
9

02
1

C
N

9
C
N

109
C
N

102

104109

m0,2

C104
C

Nm
109 rrrrr

r
QkE

polja je 

C
N

9E i pozitivan je, pa se smer ovog vektora 

0r - usmeren

kao što je prikazano 
na slici I.2.1.1. Uopšte, polje, koje 

a vektor polja je uvek
usmeren od naelektrisanja.

b)
ne 

polja, koji smo prethodno odredili. S obzirom da smo u ovom zadatku pod a) 

Q2 polja i algebarske vrednosti 
naelektrisanja:

0
1111

022 N1054C106
C
N

9 rrQEF .

Sila 2F je istog pravca i smera kao vektor E , jer je naelektrisanje Q2 pozitivno. Iz izraza vidimo da 
ektora 0r , odnosno da je sila odbojna i da je jednaka 

r

r0 EQ1>0

Slika I.2.1.1
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sili 12F iz zadatka I.1.1. Dakle, s obzirom da su vrednosti naelektrisanja Q1 i Q2 iste kao u zadatku 

I.1.1, dobili smo isti rezultat. Vektor 2F je prikazan na slici I.2.1.2.

c) Q3, sila koja deluje na to naelektrisanje je:

0
1111

033 N1054C106
C
N

9 rrQEF

S obzirom da je naelektrisanje Q3 iste brojne vrednosti kao i naelektrisanje Q2 a suprotnog znaka, 
sila 3F ima isti intenzitet kao sila 2F ali je suprotnog smera. Dakle, pošto je naelektrisanje Q3

negativno, sila 3F je istog pravca a suprotnog smera od vektora polja E u

d) Zamenom brojnih vrednosti u izrazu polja dobijamo:

0021

119

02

11

2

2
9

02
1

C
N

9
C
N

102

104109

m0,2

C104
C

Nm
109 rrrr

r
QkE .

ine polja je 

C
N

9E , i pošto je negativan, smer ovog vektora je 

suprotan od smera 0r (uvek 

usmerenog od naelektrisanja) – vektor E je usmeren ka 
naelektrisanju kao što je prikazano na slici 

I.2.1.4. Uopšte, polje, koje stvara 
negativno

polja je uvek usmeren ka
naelektrisanju.

Sila koja deluje na naelektrisanje Q2 postavljeno u 

0
1111

022 N1054C106
C
N

9 rrQEF .

Sila koja deluje na naelektrisanje Q3 postavljeno u 

0
1111

033 N1054C106
C
N

9 rrQEF

.

r

r0 EQ1<0

Slika I.2.1.4

r
r0

Q1>0 Q2>0

F2E

r
r0

Q1<0

F

Q2>0

E

Slika I.2.1.5

E
r

r0

Q1>0 Q3<0

F3

Slika I.2.1.2 Slika I.2.1.3

r
r0

Q1<0

F

Q3<0

E

Slika I.2.1.6
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I.2.2 Koliki je intenzitet sile koja deluje na naelektrisanje Q = 10 pC koje se nalazi u t

polja E = 3
C
N

?

Rešenje:

deluje je:
QEF ,

ti kao:

pN30C1010
C
N

3 12QEF .

I.2.3 Dva aelektrisanja Q1 = 1 pC i Q3 = 3 pC nalaze se na rastojanju r13 = 5 cm u 
vazduhu. 

a) A koja se nalazi na pravoj 
naelektrisanja, a udaljena je od naelektrisanja Q1 za r12 = 2 cm.

b) Odrediti silu (njen pravac, smer i intenzitet) koja deluje na naelektrisanje Q2 = 2 pC koje je 
postavljeno

Rešenje:
a)

P princip superpozicije na 

pol
kada vekto

polja 1E

stvara naelektrisanje Q1

polja 3E

stvara naelektrisanje Q3. Vektori 1E i

3E , kao AE prikazani 

su na slici I.2.3.1.

1E i 3E

01014

129

0122-

12

2

2
9

012
12

1
1 C

N
5,22

C
N

104
10109

m102

C101
C

Nm
109 rrrr

r
QkE ,

03034

129

0322-

12

2

2
9

032
23

3
3 C

N
30

C
N

109
103109

m103

C103
C

Nm
109 rrrr

r
Q

kE ,

gde je cm3cm2cm5121323 rrr .

r 12

r01
E1Q1 E3

Q3r03

r 23

= +EA E1 E3

x
A

Slika I.2.3.1
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je:

01030303030131A C
N

5,7
C
N

5,7
C
N

30
C
N

5,22
C
N

30
C
N

5,22 rrrrrrEEE ,

0301 rr , jer su to ektori istog 

pravca a suprotnog smera, kao što se vidi na slici I.2.3.1.

Q2

0303
1212

032A2 pN15N1015C102
C
N

5,7 rrrQEF .

Dakle, rez
Q2 je intenziteta 15pN i usmerena je ka 
naelektrisanju Q1 (smer sile se poklapa 

polja AE , jer je 

naelektrisanje Q2 pozitivno). Ovo je isti 
rezultat kao što smo dobili u zadatku 
I.1.3 (vektori 03r i 032r su jednaki, jer 

su to 
smera, kao što se vidi sa slika I.1.3.1 i 
1.2.3.1).

r01
F 2

Q1

Q3r03

x
A

Q2

Slika I.2.3.2
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I.3 POTENCIJAL
TEORIJSKA OSNOVA

Šta je elektrost potencijal ?
potencijalne energije probnog naelektrisanja i njegove 

naelektrisanja.

p

e

Q
W

V

K ?
Kao linijski integral vektora polja duž bilo koje putanje,

R

A
A ldEV

potencijal . Ona se može 
proizvoljno izabrati, ali se n

A zašto?
Zato što je 

potencijal stojanju rA t
naelektrisanja Q?

A0
A 4

1
r
QV

Koja je jedinica za potencijal?
Volt [V].

Šta je razlika potencijala?
Napon.

BAAB VVU

Z
Zato što potencijal zavisi od izbora 

AB

B

A

B

R

R

A

B

R

R

A

R

B

R

A
BA UldEldEldEldEldEldEldEVV

Koja je jedinica za napon?
Volt [V].
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UAB = -UBA

Zašto?

BA

A

B

B

A

B

A
AB UldEldEldEU

Na primer, ako je napon V1012U , onda je napon V1021U . Ako je napon V50MNU ,
onda je napon V50NMU .

Šta je ekvipotencijalna površina?
t

Primer:

CBA

0
C

0
B

0
A

4
1

4
1

4
1

VVV

r
QV

r
QV

r
QV

Poš re na istom rastojanju od naelektrisanja Q, onda je i njihov 
potencijal isti. Zato ova sfera predstavlja ekvipotencijalnu površinu.

Q
r

r

r
A

B

C

V
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ZADACI
I.3.1 r1 = 0,2 nja 
Q1 = 4·10-11 C u odnosu na refere

Rešenje:

Q1 = 4·10-11 C na rastojanju r1 = 0,2 m od njega dobija se po formuli:

V8,1
m2,0

C104
C

Nm
109

11

2

2
9

1

1
1 r

QkV .

Dakle, pozitivno naelektrisanje stvara pozitivan potencijal u prostoru oko sebe.

I.3.2 r2 = 0,4
Q2 = -6·10-11 C u odnosu na refere .

Rešenje:
Primenjuju potencijal posmatrane 

V35,1
m4,0

C106
C

Nm
109

11

2

2
9

2

2
2 r

QkV .

Negativno naelektrisanje stvara negativan potencijal u prostoru oko sebe.

I.3.3 azi na rastojanju r2 = 0,2
Q1 = 4·10-11 C i na rastojanju r2 = 0,4 Q2 = -6·10-11 C u odnosu na 
refere

Rešenje:
U ovom zadatku pri

algebarski zbir 
potencijala koje

V45,0V1,35-V8,121 VVV ,

gde su V1 i V2 potencijali koje smo odredili u zadacima I.3.1 i I.3.2.

I.3.4 QA = 10 pC, QB = -10 pC i QC = 10 pC nalaze se u vakuumu u 
a = 3 m. Odrediti potencijal u centru (težištu) 

trougla.

Rešenje:
Na slici I.3.4.1 prikazan je raspored naelektrisanja. Težište trougla je mesto preseka težišnih linija 

težišne linije se poklapaju sa visinama. Poznato je iz matematike da težište deli težišnu liniju u 
2/3ah jemo da je
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m1
3

3m3
3
3

2
3

3
2

3
2

CBA
aahrrr .

Potencijali koje u težištu trougla stvaraju naelektrisanja
QA, QB i QC su:

V09,0
m1

C1010
C

Nm
109

12

2

2
9

A

A
A r

QkV ,

V09,0
m1

C1010
C

Nm
109

12

2

2
9

B

B
B r

QkV ,

V09,0
m1

C1010
C

Nm
109

12

2

2
9

C

C
C r

QkV ,

pa je ukupan potencijal u težištu trougla:

V09,0V09,0V0,09-V09,0CBA VVVV .

I.3.5 r1 = 0,1
naelektrisanja Q = 3 n r2 = 0,2 m.

Rešenje:

V270
m1,0

C103
C

Nm
109

9

2

2
9

1
1 r

QkV ,

a potencija

V135
m2,0

C103
C

Nm
109

9

2

2
9

2
2 r

QkV .

ednak:

V135V135-V2702112 VVU .

I.3.6 Dva mala naelektrisana tela naelektrisanja Q1 = 4 pC i Q2 = 2 pC, nalaze se u vazduhu na 
rastojanju r = 30 cm, kao na slici.

a) na pravoj va dva 
naelektrisanja, a udaljena je od naelektrisanja Q1 za r1 = 20 cm.

pravoj koju
dva naelektrisanja, sa strane naelektrisanja Q2, a udaljena je od njega za r2 = 10cm.

d) Odrediti napon UAB. Koliki je napon UBA?

e) Odrediti silu (njen pravac, smer i intenzitet) koja bi delovala na naelektrisanje QpA = 1 pC kada 

f) Odrediti silu (njen pravac, smer i intenzitet) koja bi delovala na naelektrisanje QpB = -1 pC kada 

QA

QC

QB

r A

r C

r B

h

Slika I.3.4.1
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x
A

x
BQ1 Q2

r 1 r 2

r

Rešenje:
a)

Na slici I.3.6.1 prikazan je vekt AE ), kao i njegove dve 

komponente 1AE i 2AE , Q1 i Q2:

A01A012

129

A0122-

12

2

2
9

A012
1

1
1A C

N
9,0

C
N

104
104109

m1020

C104
C

Nm
109 rrrr

r
QkE ,

2A02A02

129

02A22-

12

2

2
9

02A2
1

2
2A C

N
8,1

C
N

101
102109

m1010

C102
C

Nm
109 rrrr

rr
QkE ,

gde su 01Ar i 02Ar trisanja Q1, odnosno naelektrisanja 

Q2

Kao u zadatku I.2.3
vektora 1AE i 2AE :

01A02A02A02A02A01AA2A1A C
N

9,0
C
N

9,0
C
N

8,1
C
N

9,0
C
N

8,1
C
N

9,0 rrrrrrEEE ,

gde važi da je 02A01A rr .

Dakle, vektori 1AE i 2AE su istog pravca

AE jednak razlici intenziteta vektora 1AE i 2AE , a smer mu se poklapa sa smerom vekt

intenziteta, u ovom s 2AE .

b) Na slici I.3.6.2 prikazan je vekt BE ), kao i njegove dve 

komponente, B1E i B2E , Q1 i Q2:

B01B012

129

B0122-

12

2

2
9

B012
2

1
B1 C

N
225,0

C
N

1016
104109

m1040

C104
C

Nm
109 rrrr

rr
QkE ,

B02B022

129

B0222-

12

2

2
9

B022
2

2
2B C

N
8,1

C
N

101
102109

m1010

C102
C

Nm
109 rrrr

r
QkE .

x
AQ1 Q2

r 1

r

EA1EA2

= +EA EA1 EA2

r01A r02A

Slika I.3.6.1



- ZADACI
21

01Br i 02Br su koji su usmereni od naelektrisanja Q1, odnosno naelektrisanja Q2 ka 

x
BQ1 Q2

r 2r
EB2

= +EB EB1 EB2

EB1

r01B r02B

Slika I.3.6.2

V B dobijamo vektorskim zbirom vektora B1E i B2E :

02B01B01B01B02B01BB2B1B C
N

025,2
C
N

025,2
C
N

8,1
C
N

225,0
C
N

8,1
C
N

225,0 rrrrrrEEE ,

gde važi da je 01B02B rr .

c) Q1 je:

V18,0
m1020
C104

C
Nm

109
2

12

2

2
9

1

1
A1 r

QkV .

Q2 je:

V18,0
m1010
C102

C
Nm

109
2

12

2

2
9

1

2
A2 rr

QkV ,

V36,0V18,0V18,0A2A1A VVV .

tvara naelektrisanje Q1 je:

V09,0
m1040
C104

C
Nm

109
2

12

2

2
9

2

1
B1 rr

QkV .

Q2 je:

V18,0
m1010
C102

C
Nm

109
2

12

2

2
9

2

2
B2 r

Q
kV ,

V27,0V18,0V09,0B2B1B VVV .

d) Napon UAB

V09,0V0,27-V36,0BAAB VVU

Napon UBA

V09,0- ABABBA UVVU

e) AE , sila koja deluje na 

naelektrisanje QpA

01A02A02A
1212

02ApAAA pN9,0pN9,0N109,0C101
C
N

9,0 rrrrQEF .

Dakle, sila AF je istog pravca i smera kao vektor AE , jer je naelektrisanje QpA pozitivno.
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x
A

Q1 Q2QpA>0

FA

r01A r02A

EA

Slika I.3.6.3

f) Sila koja deluje na naelektrisanje QpA postavljeno
poja BE je:

02B01B01B
1212

01BpBBB pN025,2pN025,2N10025,2C101
C
N

025,2 rrrrQEF .

Sila BF je suprotnog smera od vektora BE , jer je naelektrisanje QpB negativno.

x
B

Q1 Q2r01B r02B
QpB<0

EBBF

Slika I.3.6.4

I.3.7 Uraditi prethodni zadatak za vrednosti naelektrisanja Q1 = -4 pC i Q2 = 2 pC.

Rešenje:
Razlika u odnosu na prethodni zadatak je u znaku naelektrisanja Q1, pa su samim tim komponente 
vektora polja ovog naelektrisanja, istog pravca i intenziteta, a
suprotnog smera u odnosu na prethodni zadatak.

a)

A01A0122-

12

2

2
9

A012
1

1
1A C

N
9,0

m1020

C104
C

Nm
109 rrr

r
QkE

2A002A22-

12

2

2
9

02A2
1

2
2A C

N
8,1

m1010

C102
C

Nm
109 rrr

rr
QkE

01A02A02A02A02A01AA2A1A C
N

7,2
C
N

7,2
C
N

8,1
C
N

9,0
C
N

8,1
C
N

9,0 rrrrrrEEE

x
AQ1 Q2

r 1

r

EA1EA2

= +EA EA1 EA2

r01A r02A

Slika I.3.7.1



- ZADACI
23

b)

x
BQ1 Q2

r 2r
EB2

= +EB EB1 EB2

EB1

r01B r02B

Slika I.3.7.2

B01B0122-

12

2

2
9

B012
2

1
B1 C

N
225,0

m1040

C104
C

Nm
109 rrr

rr
QkE

B02B0222-

12

2

2
9

B022
2

2
2B C

N
8,1

m1010

C102
C

Nm
109 rrr

r
QkE

02B01B01B01B02B01BB2B1B C
N

575,1
C
N

575,1
C
N

8,1
C
N

225,0
C
N

8,1
C
N

225,0 rrrrrrEEE

c)      V18,0
m1020
C104

C
Nm

109
2

12

2

2
9

1

1
A1 r

QkV

V18,0
m1010
C102

C
Nm

109
2

12

2

2
9

1

2
A2 rr

QkV

V0V18,0V18,0A2A1A VVV

V09,0
m1040
C104

C
Nm

109
2

12

2

2
9

2

1
B1 rr

Q
kV

V18,0
m1010
C102

C
Nm

109
2

12

2

2
9

2

2
B2 r

Q
kV

V09,0V18,0V09,0B2B1B VVV

d)    V09,0V0,09-V0BAAB VVU

V09,0- ABABBA UVVU

e)

x
A

Q1 Q2QpA>0

FA

r01A r02A

EA

Slika I.3.7.3

01A02A02A
1212

02ApAAA pN7,2pN7,2N107,2C101
C
N

7,2 rrrrQEF
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f)

x
B

Q1 Q2r01B r02B
QpB<0

EBBF

Slika I.3.7.4

02B01B01B
1212

01BpBBB pN575,1pN575,1N10575,1C101
C
N

575,1 rrrrQEF

I.3.8. Q1 = 2 nC, Q2 = -5 nC i Q3 = 10 nC nalaze se u vakuumu u
temenima kvadrata stranice a = 10 cm.

temena kvadrata.

c olja 
naelektrisanja.

Rešenje:

A

Q3r03D
E D1

r01D r02D

Q1 Q2
B

C
D

O

E D3

E D2

Slika I.3.8.1

a) Obeležimo temena kvadrata kao na slici I.3.8.1. , D, je:

3
2

1
321

D3

3

D2

2

D1

1
D3D2D1D

22
VVVV Q

Q
Q

a
k

a
Q

k
a
Q

k
a
Q

k
r
Q

k
r
Q

k
r
Q

k

V761V101054,32109C1010
2

C105
C102

m1010
C

Nm
109

9199
9

9
2

2

2
9

.
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b) Centar kvadrata, obeležen sa O, polovi dijagonale kvadrata. Potencijal centra kvadrata je:

321
321

O3

3

O2

2

O1

1
O3O2O1O

2
2

2
2

2
2

2
2

VVVV QQQ
a

k
a
Q

k
a
Q

k
a
Q

k
r
Q

k
r
Q

k
r
Q

k

V889V1071027,1C1010C105C102

2
2m1010

C
Nm

109
911999

2

2

2
9

.

t

V128V889-V761ODDO VVU .

c) Na slici I.3.8.1 prikazane su i komponente 
naelektrisanja:

01D01D22-

9

2

2
9

01D2
1

01D2
D1

1
D1 C

N
1800

m1010

C102
C

Nm
109 rrr

a
Qkr

r
QkE ,

02D02D22-

9

2

2
9

02D2
2

02D2
2

02D2
D2

2
D2 C

N
2250

m10102

C105
C

Nm
109

22
rrr

a
Qkr

a

Qkr
r
QkE ,

03D03D22-

9

2

2
9

03D2
3

03D2
D3

3
D3 C

N
9000

m1010

C1010
C

Nm
109 rrr

a
Q

kr
r
Q

kE .

I.3.9. UAB = 10 V, a na UBC = 3 V, 
koliki je napon UAC? 

Rešenje:

V10BAAB VVU

V3CBBC VVU

V13V3V10BCABCBBABCBACAAC UUVVVVVVVVVVU

U poslednjem izrazu smo VB

izraza za sabiranje (premeštanje sabiraka) i asocijacije 
UAC jednak zbiru napona UAB i 

UBC.
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I.4 GAUSOV ZAKON
TEORIJSKA OSNOVA

Kako glasi Gausov zakon?
koju zamišljenu zatvorenu 

površ ukupnog slobodnog tom površinom i 

0:

0

QsdE
S

E .

U kojoj sredini važi Gausov zakon?
U vakuumu. Približno važi i u vazduhu.

uopšteni Gausov zakon.

Uopšteni Gausov zakon važi za sve d pa i za vazduh i vakuum. On 

A kako glasi?
D kroz bilo koju 

zatvorenu zamišljenu površinu jednak je ukupnom 
tom površinom.

QsdD
S

Koja su naelektrisanja slobodna?
Na primer elektroni u provodniku.

Da. To su ona naelektrisanja koja se izdvajaju uz samu ivicu dielektrika unetog u polje. 
Vezana naelektrisanja su posledica polarizacije dielektrika.

Šta je polarizacija dielektrika?
Pojava pri kojoj dolazi do razdvajanja centara pozitivnih i negativnih naelektrisanja u atomu 

dielektrika. Od neutralnih atoma stvar se u smeru polja u koje 
smo uneli dielektrik, kao što je prikazano na slici. Spolja gledano pozitivni i negativni krajevi 
susednih dipola u dielektriku se poništavaju. Ostaju neponištena samo vezana naelektrisanja u 
sloju dielektrika neposredno uz površinu. Negativna su u onom sloju koji je najbliži pozitivnom 
izvoru polja, a pozitivna naelektrisanja su na suprotnom kraju dielektrika (koji je najbliži 
negativnom izvoru polja).
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-
-
-
-
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+-
+-

+-

+- +- +-

+-

+-
+-
+-

+-
+-

+-
+-
+-

+-
+-

+-
+-
+-

+-
+-

Qv-Qv

Q -Q

ja objedinjuje vektor polja i polarizaciju dielektrika unetog u polje.

U linearnim homogenim D linearno zavisi od vektora 
olja E

ED

r0 , gde je 

0 stanta vakuuma i vazduha,

r rela .

0 je 
2

2

Nm
C

ili
m
F

.

r nicu.
Samim tim ista 

kao za 0, dakle 
2

2

Nm
C

ili 
m
F

.
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ZADACI
I.4.1. ravnomerno

u vazduhu.

Rešenje:
aelektrisanje je 

vektor E E je isti u svim 
, tj. polje je homogeno. Dakle, odredili smo pravac i smer vektora E . Da bismo odredili 

intenzitet ovog vektora pri S kroz koju 
E , 

S

SdE . 

takvu površinu kroz koju je najlakše odrediti taj fluks. Jedna takva površina je valjak koji probija 

slici I.4.1. Vektor Sd ima intenzitet koji je jednak površini dS, pravac je normalan na površinu dS,
a usvojeno je da je uvek usmeren od zatvorene površine S. Vektor normale n
intenzitet jednak 1, pa je dSnSd .

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

E

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

E

SB

nB1

nB2

nO

Slika I.4.1.1

Integral 
S

SdE rešavamo tako što valjak podelimo na tr

O2B1B SSSS

SdESdESdESdE

O2B

2

1B

1 OBB ,cos,cos,cos
SSS

nEdSEnEdSEnEdSE .

S obzirom da je vektor E paralelan sa em valjka E i Sd jednak je 

2 , pa je kosinus jednak nuli. Vektor E je normalan na osnove valjka

E i Sd jednak nuli, a kosinus je jednak jedinici. Dakle, fluks je:

SEdSdSEdSEdSEdSEdSE
SSSSSS

2
1B1B1B1B2B1B

,

1B

1
O

1
O .

0
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gde je intenzitet vektora E jer je konstantan. Intergral 
BS

dS predstavlja 

zbir elementarnih površina dS po površini osnove valjka SB, pa je integral upravo jednak površini 
SB. 

Sa desne strane jednakosti Gausovog zakona
površinom S podeljena ntom vakuuma 0:

0

2
QSE ,

00 22S
QE .

površine koja obuhvata to naelektrisanje. Jedinica za površinsku gustinu naelektrisanja je 
2m

C
.
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E

E=0

I.5 PROVODNICI
TEORIJSKA OSNOVA

Šta su provodnici?
Vrsta materijala u kojima i na sobnoj temperaturi postoji veliki broj slobodnih nosilaca 

naelektrisanja.

Postoje provodnici prve i druge vrste. Provodnici prve vrste su metali, a nosioci naelektrisanja u 
njima su elektroni. Provodnici druge vrste su elektroliti. Elektroliti su rastvori kiselina, baza i 
soli. Nosioci naelektrisanja u njima su joni (pozitivni i negativni).

Šta se dešava kada se metalna šipka unese u elektrostati
U provodniku dolazi do razdvajanja pozitivnog i negativnog naelektrisanja uz samu površinu 

provodnika (negativna naelektrisanja se izdvajaju prema pozitivnom izvoru 
polja). Ova pojava zove se .

Stvara se unutraš
poljem tako da .

E

pre 

+
E

+

+

+

-

-

-

-
E=
0

elektro polje 
nakon unošenja metalne

Linije g polja menjaju pravac tako da ulaze u provodnik i izlaze iz njega pod 
pravim uglom.

Šta je Faradejev kavez?
Metalni kavez zatvoren sa svih strana u kome kada ga unesemo u spoljašnje elekt

polje injenice da se u provodniku koji unesemo u spoljašnje 

Faradejev kavez služi za zaštitu ljudi i opreme
Automobil je primer Faradejevog kaveza.
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I.6 KONDENZATORI
TEORIJSKA OSNOVA

Šta je kondenzator?
Kondenzator je sistem od dve provodne dielektrik.

po vrsti metala od 
kog su napravljene elektrode.

Koja je najvažnija karakteristika kondenzatora?
Kapacitivnost.

Od oblika, dimenzija kondenzatora i vrste dielektrika u njemu.

liku 
procesa njihovog naelektrisava

Taj prelazni proces naelektrisavanja kondenzatora sve dok 
se elektrode

U
QC

Ova relacija važi uvek i za sve tipove kondenzatora.

Naelektrisanja na elektrodama kondenzatora su uvek jednakog intenziteta, a suprotnog znaka

21 QQ

nezavisno od oblika kondenzatora.

Kada se kondenzator naelektriše i odvoji od izvora napajanja na njegovim elektrodama ostaje 
konstantan napon.

Mi polje homogeno što 
je vrednost polja 

Q1 Q2

V1 V2
0
0

2

1

21

Q
Q

VV
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S

d

Q -Q
1 2

0

Q -Q

1 2E0

El polje u kondenzatoru je:

S
QE
0

0

Napon na krajevima kondenzatora je:

d
S

QdEU
0

Kapacitivnost kondenzatora je:

d
S

U
QC 0

gde je : S površina elektrode
    d   ras

          0

AST KONDENZATOR SA 
DIELEKTRIKOM

S

d

Q -Q
1 2

Q -Q

2E1

•    olje u kondenzatoru je:

S
Q

S
QE

r0

•    Napon na krajevima kondenzatora je:

d
S

Qd
S

QdEU
00

Kapacitivnost kondenzatora je:

d
S

d
S

U
QC r0

gde je : S površina elektrode
    d   ras

          
          r

Kapacitivnost kondenzatora može se 
ras

nim 

Koja je jedinica za kapacitivnost?
Farad (F).
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PARALELNA VEZA

MEŠOVITA VEZA

Karakteristika redne veze je da su elementi vezani u 

Karakteristika paralelne veze je da su elementi vezani 
je napon na njima 

isti.

Ponekad se kondenzatori povezuju u grupu.

tnu kapacitivnost kondenzatora koja bi zamenila celu grupu.

A B

C1

C2

REDNA VEZA

C2C1 BA

21AB CCC

21

21
AB

21AB

111
CC

CCC
CCC

313221

321
AB

321AB

1111

CCCCCC
CCCC

CCCC

A B

C2

C3

C1

321

132
AB CCC

CCC
C

C3C1 BA C2
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I.7
TEORIJSKA OSNOVA

Šta je energija kondenzatora?
To je energija koju poseduje kondenzator. Jednaka je radu uloženom za naelektrisavanje 

elektroda kondenzatora. Energija kondenzatora može se 

U
QUCUQW

2
2

e 2
1

2
1

2
1

zapreminske gustine energije we:

V

dVwW ee

gde je: 
2

2
e 2

1
2
1

2
1 DEDEw

Koja je jedinica 
Džul [J].



- ZADACI
35

ZADACI
KAPACITIV NOG KONDENZATORA
I.7.1. Odredit nog kondenzatora površine elektroda S = 20 cm2,
koje se nalaze na rastojanju d = 1 cm.

Rešenje:
K

Elektrode 
su nae

kondenzator prikazan je na slici 1.7.1.1. 
stog kondenzatora su dve 

ez obzira 
na debljinu elektroda uz primenu 

da je 

elektrostatici jednako nuli, može se 
pokazati da je sve slobodno naelektrisanje 
Q, kojim su naelektrisane elektrode,
ravnomerno po samoj 
površini unutrašnjih strana elektroda kao 
što je prikazano na slici 1.7.1.1a (sam 
dokaz prevazilazi okvire ove knjige). Pri 
tome
krajevima kondenzatora. Zbog toga to 
površinsko naelektrisanje elektroda 
posmatramo kao besko

kao u zadatku I.4.1, 
za jednu elektrodu pozitivno, a za drugu 
negativno. e u okolini takve 

normalne na površinu pl
prikazano na slici 1.4.1.1. Intenzitet

00
pp 22 S

QEE .

Pošto je sve uz unutrašnje strane elektroda
kondenzator se predstavlja kao na slici 1.7.1.1b , kao da s

Ukupno elektr
elektrode, pE , , pE .

Pošto su polja istog pravca možemo im algebarski sabrati intenzitete, ako su istog smera (kao 
unutar kondenzatora), odnosno oduzeti ako su suprotnog smera (kao izvan kondenzatora). 

Slika I.7.1.1

Q -Q

Q -Q

Ep+

Ep-

+Ep+Ep-=E0

x0 d

E

S
Q

0

E0

+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-

a)

b)

c)
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efekata, atora, a da je 
kondenzatora homogeno i ima intenzitet:

S
QE
0

0 .

na slici I.7.1.1c.

N se kao razlika potencijala elektroda, odnosno:

0
0

0
0

0
0

0
00

0
0- ,cos

S
dQdEdxEdxExdEdlExdEVVU

dddd

,

gde je xd
smerom x ose.

Kapacitivnost se defin

d
S

S
dQ

Q
U
QC 0

0

.

Zamenom brojnih vrednsti iz zadatka dobijamo kapacitivnost ovog kondenzatora:

pF77,1F1077,1
m101
m1020

m
F

1085,8 12
2-

24
12

0 d
SC .

I.7.2. 
znaka, Q = 8 dna drugoj u vazduhu, 
rastojanju d = 2 m S = 20 cm2.

a) Nacrtati grafik zavisnosti e u zavisnosti od rastojanja od pozitivne elektrode.

c) Odrediti kapacitivnost kondenzatora.

d) Odrediti energiju kondenzatora.

Rešenje:
a)
vazduš sti kondenzator. Prema prethodnom zadatku, 

intenzitet je:

m
V

452
m1020

m
F

108,85

C108
2412-

12

0
0 S

QE .

b) :

V904,0m102
m
V

452 3
0 dEU .

azlika
d1

Q -Q

E0

E

x0 d = 2mm

452V
m

Slika I.7.1.2
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c) Pošto su nam poznati svi parametri kapacitivnost kondenzatora može se 
obrasca

pF85,8
V0,904
C108 12

U
QC ,

bilo preko obrasca

pF85,8F1085,8
m102
m1020

m
F

1085,8 12
3-

24
12

0 d
SC .

d) Energija kondenzatora je:

pJ3,616J103,616V904,0C108
2
1

2
1 1212

e UQW

I.7.3. Odrediti energiju vazdušnog ektroda S = 10 cm2,
d = 1 m U = 5

naelektrisanja na elektrodama. 

Rešenje:
Na osnovu zadatih parametara može se iz

pF85,8F1085,8
m101
m1010

m
F

1085,8 12
3-

24
12

0 d
SC .

Energija kondenzatora je :

pJ110,6J1011,06V5F1085,8
2
1

2
1 112122

e UCW .

pC44,25C1044,25V5F1085,8 1212UCQ

I.7.4. vazdušnog kondenzatora je We = 5
napon U = 5 V. Rastojanje izme denzatora je d = 2 cm. Odrediti:

a) 

b) u naelektrisanja na elektrodama;

c) kapacitivnost kondenztora.

Rešenje:

a) 
m
V

250
m102

V5
2-d

UEdEU

b)   pC2
V5

J1052
U

2
2
1 12

e
e

W
QQUW

c)    pF0,4F104,0
V5

C102 12
12

U
QC
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I.7.5. nzatora je We = 25
U = 10 S = 10 cm2

kondenzatoru.

Rešenje:
Zadatak se može uraditi na dva na

pF5,0
V100

J102522
2
1

2

12

2
e2

e U
W

CCUW

cm77,1
F100,5

m1010
m
F

1085,8
12-

24
12

00 C
Sd

d
SC

m
V

565
m177,0

V10
d
UEdEU

pC5
V10

J10252
U

2
2
1 12

e
e

W
QQUW

m
V

565

m
F

1085,8m1010

C105
1224-

12

0S
QE

TRANSFIGURACIJE GRUPE KONDENZATORA
I.7.6. Ce grupe 
kondenzatora prikazane na slici, ako je 

C1 = 20 nF, C2 = 30 nF, C3 = 45 nF, C4 = 15 nF.

Rešenje:
Ekvivalentnu kapacitivnost
ekvivalentnim kapacitivnostima:

kondenzatori C3 i C4 su vezani paralelno pa je ekvivalentna
kapacitivnost:

nF60nF15nF454334 CCC ;

kondenzatori C2 i C34 su vezani redno pa je:

nF20
nF60nF30
nF60nF30111

342

342
234

342234 CC
CC

C
CCC

;

C1

C2

C3

C4

A B

B

C1

C2 C34

A

B

C1

C234

A
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kondenzatori C1 i C234 su vezani paralelno pa je ekvivalentna 
kapacitivnost:

nF40nF20nF2023411234e CCCC .

I.7.7. itivnost Ce grupe 
kondenzatora prikazane na slici, ako je C = 30 pF.

Rešenje:

u jednoj se nalazi redna veza tri ista kondenzatora pa ako obeležimo ekvivalentnu kapacitivnost
ove grane sa C1 , važi da je:

pF10
3

31111
1

1

CC
CCCCC

;

u drugoj se nalazi paralelna veza tri ista kondenzatora pa je ekvivalentna kapacitivnost ove 
grane:

pF9032 CCCCC

Kapacitivnosti C1 i C2 su vezane paralelno pa je ekvivalentna kapacitivnost jednaka zbiru ove dve 
kapacitivnosti:

pF100pF90pF1021e CCC .

I.7.8. Dva kondenzatora, C1 = 100 nF i C2 = 25 nF
UAB = 10 V. 

b) Odrediti energije pojedinih kondenzatora, kao i energiju ekvivalentnog kondenzatora 

Rešenje:
Ono što je bitno da se zapamti kod redne i paralelne veze kondenzatora

naponi na kondenzatorima koji su vezani paralelno su 
naelektrisanja paralelne veze jednaka je 
kondenzatorima,

BA Ce

C

C

C

C

C C

A B
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rima koji su vezani redno su iste (ovo važi 
pod uslovom da kondenzatori nisu bili 
ovim zadacima), a ukupan napon redne veze jednak je zbiru napona na pojedinim 
kondenzatorima,

energija sadržana u ekvivalentnom kondenzatoru jednaka je zbiru energija
sadržanih u pojedinim kondenzatorima analizirane grupe.

a) Na slici I.7.8.1a prikazana je paralelna veza kondenzatora C1 i C2, a na istoj slici pod b prikazana 
je ekvivalentna kapacitivnost Ce.

a) b)
Slika I.7.8.1

Ekvivalentna kapacitivnost ova dva kondenzatora je:

nF125nF25nF10021e CCC .

Pošto su kondenzatori vezani paralelno napon na oba kondenzatora je isti:

V10AB21 UUU ,

edinim kondenzatorima:

C1F10100V10 -9
1AB111 CUCUQ ,

C0,25F1025V10 -9
2AB222 CUCUQ .

paralelne veze jednaka je zbiru
naelektrisanja na pojedinim kondenzatorima

C25,1)( 2122112AB1AB21ABeABe QQCUCUCUCUCCUCUQ .

upravo i izvodi izraz za ekvivalentnu kapacitivnost paralelne veze.)

Dakle, važi:

V10
F10125
C1025,1

9

6

e

e
AB C

Q
U .

b)
ju od tri poznate formule za 

BA Ce+

Qe= Q1 Q2+

UAB

Q12=

+

BA

C1

C2

+

+

Q1

Q2 UAB+
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. Pošto je paralelna veza u pitanju najbolje je u izraz za energiju uvrstiti 
– napon. Dakle, energije pojedinih kondenzatora su:

J5V10F10100
2
1

2
1 292

AB1e1 UCW ,

J52,1V10F1025
2
1

2
1 292

AB2e2 UCW .

Energija ekvivalentnog kondenzatora je:

J52,6
2
1

2
1

2
1

2
1

e2e1
2

AB2
2

AB1
2

AB21
2

ABeee WWUCUCUCCUCW .

I.7.9. Dva kondenzatora, C1 = 100 nF i C2 = 25
UAB = 10 V. 

nja na 

b) Odrediti napone na pojedinim kondenzatorima.

c) Odrediti energije pojedinih kondenzatora, kao i energiju ekvivalentnog kondenzatora 

Rešenje:
a) Na slici I.7.9.1a prikazana je redna veza kondenzatora C1 i C2, a na istoj slici pod b prikazana je 
ekvivalentna kapacitivnost Ce.

BC2C1A

Q12

+ +

Q1= Q12Q2=

UAB+

BA Ce+

Q12Qe=

UAB+

   a) b)
Slika I.7.9.1

Za rednu vezu kondenzatora važi da je:

21e

111
CCC

,

pa je ekvivalentna kapacitivnost:

nF20
nF25nF100
nF25nF100

21

21
e CC

CCC .

Pošto su kondenzatori vezani redno

nC200F1020V10 -9
eABe1221 CUQQQQ .
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mogu se 

V2
F10100
C10200

9

9

1

1
1 C

QU ,

V8
F1025
C10200

9

9

2

2
2 C

QU .

Kod redne veze kondenzatora ukupan napon na rednoj vezi kondenzatora jednak je zbiru napona 
na pojedinim kondenzatorima:

V10
1111

11
1 21

2

2

1

1

2
e

1
e

21
e

21

e

e

e
AB UU

C
Q

C
Q

C
Q

C
Q

CC
Q

CC

Q
C
Q

U .

c) Poznati su nam svi pa za 
ožemo primeniti bilo koju od tri poznate formule za 

. Pošto je redna veza u pitanju najbolje je u izraz za energiju uvrstiti 
– elektrisanja. Dakle, energije pojedinih kondenzatora su:

nJ200
F101002

C10200
22 9

29

1

2
12

1

2
1

e1 C
Q

C
QW ,

nJ800
F10252

C10200
22 9

29

2

2
12

2

2
2

e2 C
Q

C
QW .

Energija ekvivalentnog kondenzatora je:

J1nJ1000
222

1
2
1

11
1

22 e2e1
2

2
12

1

2
12

21

2
12

21

2
12

e

2
e

ee WW
C

Q
C

Q
CC

Q

CC

Q
C

Q
W .

I.7.10.
na napon UAB = 80 V. Kapacitivnosti kondenzatora su:

C1 = 15 pF, C2 = 30 pF, C3 = 30 pF,

C4 = 60 pF, C5 = 10 pF.

Ce.

U5 na kondenzatoru C5.

We2 kondenzatora C2.

C1

U

C2

C3 C4

C5

+

BA D

AB
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Rešenje:
a) Kondenzatori C1 i C2 su vezani redno pa je:

pF10
pF30pF15
pF30pF15111

21

21
12

2112 CC
CCC

CCC
.

Kondenzatori C3 i C4 su vezani redno pa je:

pF20
pF60pF30
pF60pF30111

43

43
34

4334 CC
CC

C
CCC

.

Grupe kondenzatora C12 i C23 su vezane paralelno pa je ekvivalentna kapacitivnost:

pF30pF20pF1034121234 CCC .

Grupa kondenzatora C1234 je vezana redno sa kondenzatorom C5 pa je:

pF5,7
pF10pF30
pF10pF301111

51234

51234
12345e

5123412345e CC
CC

CC
CCCC

.

b)
naelektrisanja Qe, koja bi se nalazila na ekvivalentnom kondenzatoru Ce:

pC600F107,5V80 -12
eABe CUQ .

C5 redno vezan sa grupom kondenzatora C1234, ko
naelektrisanja na ova dva Qe:

pC600e12345 QQQ .

Na osnovu toga možemo odrediti traženi napon na kondenzatoru C5:

V60
F1010
C10600

12

12

5

5
DB5 C

Q
UU .

c) Pošto znamo napon UDB možemo odrediti napon UAD, što je napon na paralelnoj vezi grupe 
kondenzatora C12 i C34:

V20V60-V80DBABBDBABDBADAAD UUVVVVVVVVVVU .

UAB, UDB i UAD izveli smo 

Na osnovu ovog napona C12, koju 
ni redna veza kondenzatora C1 i C2

naelektrisanja na pojedinim kondenzatorima:

pC200F1010V20 -12
12AD2112 CUQQQ .

Odatle dobijamo traženu energiju na kondenzatoru C2:

pJ7,666
F10302

C10200
22 12

212

2

2
12

2

2
2

e2 C
Q

C
QW
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I.7.11. Veza kon
na napon UBA = 60 V. Kapacitivnosti kondenzatora su:

C1 = 10 pF, C2 = 30 pF, C3 = 12,5 pF,

C4 = 10 pF, C5 = 20 pF.

Ce.

i energije svih 
kondenzatora.

Rešenje:

pF5,7
pF30pF10
pF30pF10111

21

21
12

2112 CC
CCC

CCC

pF20pF5,12pF5,7312123 CCC

pF30pF20pF105445 CCC

pF12
pF30pF20
pF30pF201111

45123

45123
12345e

4512312345e CC
CC

CC
CCCC

b) Pošto znamo napon UBA i ekvivalentnu kapacitivnost Ce elektrisanja
na ekvivalentnom kondenzatoru:

pC720F1012V60 -12
eBAe CUQ .

Ekvivalentni kondenzator Ce C123 i C45

ektrisanja na kondenzatorima C123 i C45:

pC720e45123 QQQ .

C45

kondenzatoru, koji je istovremeno napon na paralelno vezanim kondenzatorima C4 i C5:

V24
F1030
C10720

12

12

45

45

45

e
BD54 C

Q
C
Q

UUU .

pC240F1010V24 -12
4DB444 CUCUQ ,

pC480F1020V24 -12
5DB555 CUCUQ ,

a mora da važi (što je provera da li smo negde pogrešili):

pC720pC480pC2405445 QQQ .

Pošto znamo sve parametre kondenzatora C4 i C5 energiju možemo ra koje 
formule za energiju, na primer:

nJ2,88V24C10240
2
1

2
1 12-

44e4 UQW ,

nJ5,76V24C10480
2
1

2
1 12-

55e5 UQW .

C1 C2 C4

C5C3

+UBA

BA D
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Napon na kondenzatoru C123, odnosno na paralelno vezanim kondenzatorima C12 i C3, dobijamo na 

V36
F1020
C10720

12

12

123

123

123

e
DA3 C

Q
C
Q

UU .

(Proveravamo da važi V60V24V36BDDABA UUU .)

C3:

pC450F1012,5V36 -12
3DA333 CUCUQ ,

pa je energija:

nJ8,1V36C10450
2
1

2
1 12-

33e3 UQW .

C12, odnosno redno vezanim kondenzatorima C1 i C2, je:

pC270F107,5V36 -12
12AD2112 CUQQQ ,

pa su naponi na pojedinim kondenzatorima:

V27
F1010
C10270

12

12

1

12

1

1
1 C

Q
C
QU ,

V9
F1030
C10270

12

12

2

12

2

2
2 C

Q
C
Q

U ,

strane kondenzatora (napon UBA je pozitivan).

(Proveravamo da važi:

V63V9V2721DA UUU

pC720pC450pC270312123e QQQQ .)

Energije su:

nJ4,86V36C10270
2
1

2
1 12-

11e1 UQW .

nJ1,215V9C10270
2
1

2
1 12-

22e2 UQW .
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I.7.12.
je na napon UAB = 50 V. Kapacitivnosti kondenzatora su:

C1 = 20 pF, C2 = 12 pF, C3 = 40 pF,

C4 = 18 pF, C5 = 15 pF.

Ce.

U1 na kondenzatoru C1.

We4 kondenzatora C4.

Rešenje:

a)     pF41,12
pF18pF40
pF18pF40111

43

43
34

4334 CC
CC

C
CCC

pF41,24pF41,12pF12342234 CCC

pF11
pF24,41pF20
pF24,42pF20111

2341

2341
1234

23411234 CC
CC

C
CCC

pF26pF15pF115123412345e CCCC

b)    pC550F1011V50 -12
1234AB23411234 CUQQQ

V5,27
F1020
C10550

12

12

1

1234

1

1
AD1 C

Q
C
QUU

c) V5,22ADABDB UUU

pC279,22pF12,41V5,2234DB4334 CUQQQ

nJ16,2
F10182
C1022,279

22 12

212

4

2
34

4

2
4

e4 C
Q

C
QW

I.7.13. Za kolo na slici poznato je:

C1 = 60 F , C2 = 15 F ,

C4 = 10 F , C5 = 30 F , C6 = 15 F . 

Napon na kondenzatoru C6 je U6 = 5 V,
C4

J1045 4
e4W .

a) Odrediti kapacitivnost kondenzatora C3.

b e.

c UAB.

C1

C2

C3 C4

C5

+ UAB

BA D

C5 C6

C3 C4

C2

C1 A B

+U6
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Rešenje:
a) Na slici I.7.13.1 prikazana je šema kola iz 
zadatka, na kojoj je jednostavnije sagledati veze 
kondenzatora. Na osnovu poznatog napona na 
kondenzatoru C6

na ovom kondenzatoru. Pošto su kondenzatori C5 i 
C6 vezani redno
iste:

C600F1015V40 -6
665656 CUQQQ

napon na kondenzatoru C5:

V20
F1030
C10600

6

6

5

56

5

5
5 C

Q
C
Q

U .

Napon UDB U5 i U6 :

V6065DB UUU ,

Iz poznate energije kondenzatora C4 možemo odrediti napon i naelektrisanje ovog kondenzatora:

2
44e4 2

1 UCW           V30
F1010

J104522
6

4

4

e4
4 C

W
U ,

C300V30F1010 6
444 UCQ .

Pošto su kondenzatori C3 i C4

C3003443 QQQ .

Kako je napon UAD jednak zbiru napona na kondenzatorima C3 i C4

otproniku C3:
V304AD3 UUU .

C3, možemo odrediti 
njegovu kapacitivnost:

C10
V30

C10300 6

3

3
3 U

Q
C .

b)                     F10
F15F30
F15F30111

65

65
56

6556 CC
CC

C
CCC

F5
F15F10
F15F10111

43

43
34

4334 CC
CC

C
CCC

F30F10F5F155634223456 CCCC

F20
F30F60
F30F601111

234561

234561
123456e

234561123456e CC
CC

CC
CCCC

C5 C6

C3 C4

C2

C1

A B

+U6

D

Slika I.7.13.1
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c) S obzirom da nam je poznata ekvivalentna kapacitivnost C23456 i napon UAD na toj kapacitivnosti

C1800V60F1030 6
DB2345623456 UCQ .

Kapacitivnost C23456 je vezana redno sa kondenzatorom C1

iste:

C1800234561 QQ .

C1 i njegove kapacitivnosti možemo odrediti 
napon na ovom kondenzatoru:

V30
F1060
C101800

6

6

1

23456

1

1
AD C

Q
C
QU ,

pa je:

V90V60V30DBADAB UUU .

I.7.14. Kapacitivnosti kondenzatora vezanih kao na slici su:

C1 = 20 F , C2 = 20 F , C3 = 10 F ,

C4 = 15 F , C5 = 30 F , C6 = 10 F .

Napon na kondenzatoru C1 je U1 = 5 V.

e.

b) UAB, kao i napone i kol
naelektrisanja svih kondenzatora.

Rešenje:

a)    F5

F
1

2,0

1
F

1
2,0

F
1

1,0
F

1
05,0

F
1

05,0
1111

123
321123

C
CCCC

F10
F30F15
F30F15111

54

54
45

5445 CC
CC

C
CCC

F15F10F54512312345 CCC

F6
F10F15
F10F151111

612345

612345
123456e

612345123456e CC
CC

CC
CCCC

b) Zadat je napon na kondenzatoru C1 pa možemo odrediti k u naelektrisanja na tom 
kondenzatoru. Pošto je C1 vezan redno sa kondenzatorima C2 i C3

C123:

C100F1020V5 -6
11123321 CUQQQQ .

B

C2

C4

A

C5

C1 C3

C6D+U1
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C2 i C3:

V5
F1020
C10100

6

6

2

123

2

2
2 C

Q
C
QU ,

V10
F1010
C10100

6

6

3

123

3

3
3 C

Q
C
Q

U .

Napon UAD U1, U2 i U3:

V20321AD UUUU ,

a to je ujedno napon na kapacitivnosti C45 C4 i C5, pa odatle 

C200F1010V20 -6
45AD5445 CUQQQ .

C4 i C5:

V33,13
F1015
C10200

6

6

4

45

4

4
4 C

Q
C
QU ,

V67,6
F1030
C10200

6

6

5

45

5

5
5 C

Q
C
Q

U .

(Provera: V20V6,67V33,1354AD UUU .)

C123 i C45 jednaka 

kondenzatoru C6 koji je redno vezan sa ovom paralelnom vezom:

64512312345 C300C200C100 QQQQ .

V30
F1010
C10300

6

6

6

6
DB6 C

Q
UU

V50V30V20DBADAB UUU

I.7.15. Kondenzatori kapacitivnosti C1 = 10 pF, 
C2 = 20 pF i C3 = 50 pF vezani su u grupu kao na 
slici. Odrediti:

a) ekvivalentnu kapacitivnost veze Ce

A i B;

b) napon UAB ako je naelektrisanje na pozitivnoj 
elektrodi kondenzatora C1 Q1 = 100 pC.

C2

i C3.

C1 C2 C3

A
B+
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Rešenje:
a) C1 i C2 spojena je 

beležiti sa B (slika I.7.15.1a
kondenzatora C2 i C3 spojena je otencjala kao 

emo je sa A. Dakle, jedna elektroda svakog kondenzatora
(potencijala VA VB), pa su ova tri kondenzatora vezana paralelno
(slika I.7.15.1b), a napon na svakom kondenzatoru je UAB. Ekvivalentna kapacitivnost je:

pF80pF50pF20pF10321e CCCC .

a)   b)

Slika I.7.15.1
b) Na osnovu prethodnog je:

V10
F1010
C10100

12

12

1

1
AB1 C

QUU ,

pa je:

pC200F1020V10 -12
2AB2 CUQ ,

pC500F1050V10 -12
3AB3 CUQ .

Na slici I.7.15 znakom ''+'' obeležene su pozitivne elektrode kondenzatora.

A
B+

A
B

Q1

+
Q2

+
Q3

C1 C2 C3

C1

C2

C3
A B



- ZADACI
51

NOM KONDENZATORU
I.7.16. vazdušnog kondenzatora je d = 3 mm, a površina 
elektroda je S = 9 cm2. 

a) Odrediti kapacitivnost kondenzatora C0.

b) Odrediti kapacitivnost kondenzatora C d1 = 1 mm 
jednaka površini elektroda).

Rešenje:
a) K u zadatku I.7.1:

pF65,2
m103
m109

m
F

1085,8
3-

24
12

00 d
SC

b) U poglavlju I.5 rekli smo da se unošenjem provodnika polje to polje tako 
promeni da linije polja uvek budu normalne na površinu provodnika, uz površinu provodnika se 

polje jednako nuli. Ako provodnik postavimo normalno na prv izvan 
što je 

prikazano na slici I.7.16.
naelektrisanja Q sanje, a uz površinu provodnika koja je 

primenom Gausovog zakona), slika I.7.16.1b.

Q -Q

0E

d

0C
0

Q -Q

0E 0E

E=
0

d0 x x +d1

d1

C

-Q Q Q -Q

0E 0E

Q-Q

1C 2C

x x +d1

a) b)     c)

Slika I.7.16.1

S
QE
0

0

vljena normalno na linije polja isto toliko polje ostaje u delu
kondenzatora ispunjeno

kao u zadatku I.7.1, s tom razlikom što 
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d

dx

dxxd

xdExdExdExdEVVU
1

1

0
x0

0
0

-

d

dx

xd

dx

xd

dx

x

dxdxEdxEdxExdEdlExdEdlE
111 0

00
0

000
0

00 ,cos,cos

0

1
1010 0

S
ddQddEdxdxE .

Kapacitivnost kondenzatora se promenila i sada je:

pF89,3
m101-3

m109
m
F

1085,8
3-

24
12

1
0

0

1 dd
S

S
ddQ

Q
U
QC .

ondenzatora, u koj
paralelno sa elektrodama (iste površine kao elektrode), zavis

S obzirom da u metaln ovaj kondenzator se može predstaviti 

elektroda x i 1dxd , kao što je prikazano na slici I.7.16.1c:

21

21

CC
CCC ,

gde su:

x
SC 01 i 

1
02 dxd

SC .

Zamenom ovih izraza za C1 i C2 u izraz za C C, što se ostavlja 

I.7.17. vazdušnog kondenzatora je d = 5 mm, a površina 
elektroda je S. Kapacitivnost kondenzatora je C0 = 100

d1 = 2 mm.

a) Odrediti promenu energije eW i promenu napona na kondenzatoru U , ako je kondenzator 

U0 = 1000V, posle op

b) Odrediti promenu energije eW
Q U0 = 1000 V.

Rešenje:

njih i kapacitivnosti:

U
QC

1

d1
0

1
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da se po
promene napona na koji smo ga vezali njegove elektrode se dopune 

tivnosti.
Na osnovu prethodnog zadatka znamo 

ra menja mu se kapacitivnost. 

njegovim 
elektrodama konstantna jer nema kuda da dotekne ili odtekne naelektrisanje:

constUCQ

Slika I.7.17.1

ostala konstantna, koliko puta 
poraste kapacitivnost kondenzatora toliko puta mora da se smanji napon na kondenzatoru, i 
obrnuto.

kondenzatora konstantan:

const
C
QU

  Slika I.7.17.2

Da bi napon
kapacitivnost toliko puta mora da se smanji sanja, i obrnuto. Ova razlika 
naelektrisanja dotekne, odnosno otekne kroz izvor.

Q -Q

U+

Q -Q

+

U+
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Prvi deo zadatka i pod a) i pod b) je isti: kondenzator kapacitivnosti C0 = 100 pF
konstantan napon U0 = 1000 V risanja na njegovim elektrodama:

nC100V1000F10100 12
000 UCQ ,

a energija je:

J50
2
1

2
1 2

00
0

2
0

e0 UC
C
Q

W .

pF7,166
3

pF1005
3
5

mm3
mm5

00
1

0
1

0
1

0 CC
dd

dC
dd

d
d
S

dd
SC .

a)

U

0Q 0-Q

0U

0Q 0-Q

+ +
Slika I.7.17.3

Ovaj deo zadatka pripada prvom u

000 UCQconstUCQ .

Iz ove relacije možemo odrediti novi napon na kondenzatoru:

V600V1000
5
3

5
3

3
5 00

0

0
0

0000 UU
C

C
U

C
C

C
UC

C
Q

C
QU ,

3
5

puta pa se napon na kondenzatoru smanjio
3
5

puta. Promena napona na kondenzatoru je:

V-400V1000-V6000UUU ,

Mada su nam poznati svi parametri
figuriše jedina ko

J30
5
3

3
52

1
2
1

e0e0

0

0
e0

00

0

2
0

2
0

e WW
C

C
W

C
C

C
C

C
Q

C
Q

W .
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u da se 
napon i energija smanje )

Promena energije sadržane u kondenzatoru je:

J-20J50-J300eee WWW .

b)

+

+

Q -Q

+

+0U 0U

0Q 0-Q

Slika I.7.17.4

Ovaj deo zadatka pripada drugom u, kada je napon konstantan:

0
0

0 U
C
Qconst

C
QU .

na kondenzatoru:

nC166,7nC100
3
5

3
53

5

00
0

0

0
00

0
0 QQ

C

C
Q

C
C

C
Q

CUCUCQ .

Rezulta
3
5

puta pa s
3
5

puta. Promena je:

nC66,7nC100-nC7,1660QQQ .

napon:

J3,83
3
53

5

2
1

2
1

e0e0
0

0

e0
00

2
00

2
0e WW

C

C
W

C
C

C
CUCUCW .

Promena energije sadržane u kondenzatoru je:

J33,3J50-J3,830eee WWW .
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I.7.18. asta vazdušna kondenzatora vezana su redno na napon U = 400 V. Površina 
elektroda kondenzatora je S = 27 cm2 d = 4

d
naelektrisanja i ukupne energije sadržane u ovim kondenzatorima.

Rešenje:

+

U =400V

1C 2C

+

U =400V

1C 2C'
Q

+ +

+ Q+ Q'+ Q'+Q- Q- Q'- Q'-

Slika I.7.18.1

ndenzatora ista i njihova kapacitivnost je:

pF18,75F10
16
3

m104
m1027

m
F

36
10 10-

3-

249

021 d
SCC ,

vrednost za konstantu vakuuma u obliku
m
F

36
10 9

0 , koja je 

Ekvivalentna kapacitivnost je :

pF375,9
21

21
e CC

CCC .

je:

nC75,3e UCQ .

Ukupna energija sadržana u kondenzatorima je:

nJ750
2
1

e QUW

Kada
prethodnih zadataka znamo da je njegova kapacitivnost:

pF5,3722

22

20002 C
d
S

d
S

dd

SC .

Nova ekvivalentna kapacitivnost je :

pF5,12
21

21
e CC

CCC .
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nC5e UCQ ,

nC1,25QQQ .

Ukupna energija sadržana u kondenzatorima se 

nJ1000
2
1

e UQW ,

pa je promena energije:

nJ502nJ750-nJ1000eee WWW .

I.7.19.
ante 2r . Površina elektroda je S = 20 cm2. Elektrode se nalaze na rastojanju 

d = 1 cm.

Rešenje:
Kada se u os r,
kapacitivnost kondenzat r puta:

d
S

d
SC r0 .

Zamenom brojnih vrednosti u zadatku dobijamo:

pF54,3F1054,3
m101
m1020

2
m
F

1085,8 12
2-

24
12

r0 d
SC .

I.7.20. vazdušnog kondenzatora je d = 1 cm, a površina 
elektroda je S = 72 cm2. Kondenzator se ubaci u ulje relativne 3r .

a) Odrediti promenu energije eW i promenu napona na kondenzatoru U , ako je kondenzator 

U0 = .

b) Odrediti promenu energije eW
Q U0 = 1000 V.

Rešenje:
Ovaj zad , s tom razlikom što se u ovom zadatku kapacitivnost 
kondenzatora menja zbog ubacivanja dielektrika. Dakle, pre ubacivanja dielektrika kapacitivnost 
kondenzatora je bila:

pF20
m101
m1072

m
F

36
10

2-

249

00 d
SC ,
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U

0Q 0-Q

0U

0Q 0-Q

+ +

na elektrodama:

nC20V1000F1020 12
000 UCQ ,

a energija:

J10
2
1

2
1 2

00
0

2
0

e0 UC
C
QW .

Posle ubacivanja kondenzatora u ulje kapacitivnost se promenila:

pF60pF2030rr0 C
d
SC .

a)

Slika I.7.20.1

U ovom delu zadatka je kons

000 UCQconstUCQ .

Iz ove relacije možemo odrediti novi napon na kondenzatoru:

V3,333V1000
3
11

0
r

0
0r

0
0

0000 UU
C

C
U

C
C

C
UC

C
Q

C
QU ,

Dakle, 

r puta, pa se napon smanjio r puta. Promena napona na 
kondenzatoru je:

V-666,7V1000-V3,3330UUU .

–

J3,3
1

2
1

2
1

e0
r

e0
0r

0
e0

00

0

2
0

2
0

e WW
C

C
W

C
C

C
C

C
Q

C
Q

W .

Vidimo da se i energija sadržana u kondenzatoru smanjila r puta. Promena energije je:

J-6,7J10-J3,30eee WWW .



- ZADACI
59

+

+

Q -Q

+

+0U 0U

0Q 0-Qb)

Slika I.7.20.1
U ovom delu zadatka je konstantan napon:

0
0

0 U
C
Qconst

C
QU .

ethodnom delu zadatka iz ove relacije anja 
na kondenzatoru:

nC60nC2030r0
0

0r
0

00

0
0 QQ

C
C

Q
C
C

C
Q

CUCUCQ .

Kapacitivnost se r r

naelektrisanja je:

nC40nC20-nC600QQQ .

kome figuriše jedna konstantna 

J30
2
1

2
1

e0re0
0

0r
e0

00

2
00

2
0e WW

C
C

W
C
C

C
CUCUCW .

Promena energije sadržane u kondenzatoru je:

J20J10-J300eee WWW .

Dakle, su se sada
kapacitivnost.

I.7.21. Kada se u kondenzator, U, ubaci 
dielektrik,
dielektrika?

Rešenje:
Kapacitivnost kondenzatora pre ubacivanja dielektrika je:

d
SC 00 ,
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a za energiju iti izraz u kome figuriše napon koji je konstantan:

2
0e0 2

1 UCW .

Kapacitivnost kondenzatora sa dielektrikom je:

0rr0 C
d
SC ,

2
e 2

1 UCW .

Odnos ove dve energije je:

5

2
1
2
1

r
02

0

2

0 C
C

UC

UC

W
W

e

e .

r puta po uba
dielektrika je 5r .

I.7.22. vazdušnog kondenzatora je Q, a kondenzator je odvojen od 
izvora napona. Energija kondenzatora se smanji 3 puta po ubacivanju dielektrika. Kolika je 

Rešenje:
Kapacitivnost kondenzatora pre ubacivanja dielektrika je:

d
SC 00 ,

koja je konstantna:

0

2

e0 2C
QW .

Kapacitivnost kondenzatora sa dielektrikom je:

0rr0 C
d
SC ,

C
QW
2

2

e .

Odnos ove dve energije je:

3
11

2

2
r

0

0

0 C
C

C
Q
C
Q

W
W

e

e ,

tj. energija se smanjila r

dielektrika je 3r .
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I.7.23. Kada se u kondenzator kapacitivnosti C = 30
stalni napon U = 500 V, ubaci dielektrik, energija kondenzatora se promeni za J5,7eW . 

Rešenje:
Kao u zadatku I.7.22 kapacitivnost i energija kondenzatora pre i posle ubacivanja dielektrika su:

d
SC 00 ,

2
0e0 2

1 UCW ,

0rr0 C
d
SC ,

2
e 2

1 UCW .

Razlika ove dve energije je

2
0

2
0r

2
0

2
e0e 2

1
2
1

2
1

2
1 UCUCUCUCWWW

2
0r

2
00r 1

2
1

2
1 UCUCC ,

r puta. Iz ovog izraza se 

3121
V500F1030

J105,72
1

2
212

6

2
0

r UC
W

.
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TEST

I.1. Šta je Kulonova sila?
a)
b) magnetna sila
c) gravitaciona sila

I.2. Šta je elektr
a)
b)
c)

I.3. Koja je jedinica za Kulonovu silu? ________

I.4. Koja je jedinica za elekt polja? _________

I.5. Koja je jedinica za potencijal? _________

I.6. Koja je jedinica za razliku potencijala? ______

I.7.
a) skalarna
b) vektorska

I.8. g polja?
a) skalarna
b) vektorska

I.9.
a) skalarna
b) vektorska

I.10.
a) skalarna
b) vektorska

I.11. Da li 

I.12. Da li napon

I.13. Koli V i re
koju 

I.14. VA – VB = 5 V, koliki je napon UBA? ________
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I.15.
a) Kulonova sila
b) polja
c)

I.16.
a) od 
b) od oblika i dimenzija kondenza
c) samo od vrs

I.17. Šta je probojni napon kondenzatora?
a) napon pri kome kondenzator ima maksimalnu kapacitivnost
b) maksimalni napon pri kome kondenzator još uvek ispravno radi
c) minimalni napon pri kome kondenzator još uvek ispravno radi

I.18.
a) polje pri kome dolazi do proboja dielektrika
b) vrednost polja pri kojoj kondenzator ima maksimalnu kapacitivnost
c) minimalno polje koje sme da postoji u kondenzatoru

I.19. Šta je polarizacija?
a) pojava unošenja dielektrika u polje
b) pojava razdvajanja centara pozitivnog i negativnog naelektrisanja kada se dielektrik 

unese u polje
c) stvaranje polarnog kondenzatora

I.20.
a) pojava unošenja dielektrika u polje
b) izdvajanje naelektrisanja na površini nenaelektrisanog provodnika unetog u 

polje

I.21. Kako se zovu naelektrisanja koja se izdvajaju na površini dielektrika unetog u polje?
a) slobodna
b) vezana

I.22. Kako se zovu naelektrisanja koja se izdvajaju na površini provodnika unetog u polje?
a) slobodna
b) vezana

I.23. Kako se promenio n nom kondenzatoru ako se posle odvajanja 
od napona napajanja u kondenzator ulije ne konstante 

r = 5?
a)
b) smanjio se 5 puta
c) nije se promenio
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I.24. U = 10

r = 5 kako se menja aelektrisanja na 
elektrodama?

a) se 5 puta
b) se 10 puta
c) smanji se 5 puta
d) smanji se 10 puta
e) ne promeni se

I.25. Kako se promenil ako se posle
odvajanja od napona napajanja nte 

r = 5?
a)
b) smanjila se 5 puta
c) nije se promenila

I.26. U = 10

r = 5, kako se menja kapacitivnost 
kondenzatora?

a) a se 5 puta
b)
c) smanji se 5 puta
d) smanji se 10 puta
e) ne promeni se

I.27.

a) QUW
2
1

e

b) 2
e CUW

c)
C
QW
2e

I.28. Kako se zove konstanta ? _________

I.29. Kako se zove konstanta r? _________

I.30. Kako se zove konstanta 0? _________

I.31. 0?

a)
2

2

Nm
C

b)
2

2

C
Nm

c) nema jedinicu
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I.32. r?

a)
2

2

Nm
C

b)
2

2

C
Nm

c) nema jedinicu

I.33. ?

a)
2

2

Nm
C

b)
2

2

C
Nm

c) nema jedinicu

I.34. Koju jedinicu ima konstanta 
0

0 4
1k ?

a)
2

2

Nm
C

b)
2

2

C
Nm

c) nema jedinicu

I.35. Upiši polja nacrtane na slici.

I.36. polja nacrtane na slici.

I.37. ikazane na slici.

a) homogeno
b) radijalno
c) aksijalno
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I.38.

a) homogeno
b) radijalno
c) aksijalno

I.39. Ucrtaj linije polja za dato naelektrisanje.

+

I.40. Ucrtaj linije elektrost polja za dato naelektrisanje.

-

I.41. Na kom telu je površinska gustina naelektrisanja konstantna.

A
+

+
+

+

+

+ +
+
+ +

+

+ + +
+
+

+
+

B
a) A
b) B
c) na oba tela

I.42. Na kom telu površinska gustina naelektrisanja nije konstantna.

A
+

+
+

+

+

+ +
+
+ +

+

+ + +
+
+

+
+

B
a) A
b) B
c) na oba tela
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I.43. Ucrtaj raspodelu naelektrisanja na provodnoj nenaelektrisanoj sferi kada se u nju unese 
pozitivno naelektrisana kuglica.

Q > 0

I.44. Ucrtaj raspodelu naelektrisanja na provodnoj nenaelektrisanoj sferi kada se u nju unese 
pozitivno naelektrisana kuglica.

Q > 0

I.45. Ucrtaj raspodelu naelektrisanja na provodnoj nenaelektrisanoj sferi kada se u nju unese 
negativno naelektrisana kuglica.

Q < 0

I.46. Ucrtaj raspodelu naelektrisanja na provodnoj nenaelektrisanoj sferi kada se u nju unese 
negativno naelektrisana kuglica.

Q < 0
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I.47. C. Kolika je kapacitivnost 
kondenzatora istog oblika ali n puta manjih dimenzija? ____________________

I.48. C. Kolika je kapacitivnost 
kondenzatora istog oblika ali n

I.49. Kondenzator sa slike odgovara:
a) rednoj vezi kondenzatora C1 i C2

b) paralelnoj vezi kondenzatora C1 i C2

c) ni jednoj ni drugoj

1 2

2d

S

d d

SS
C C1 2

1 2

I.50. Kondenzator sa slike odgovara:
a) rednoj vezi kondenzatora C1 i C2

b) paralelnoj vezi kondenzatora C1 i C2

c) ni jednoj ni drugoj

1

2

d

S

S

d d

SS
C C1 2

1 2

IEPE

1

Z1

Z2

Z
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II VREMENSKI NEPROMENLJIVE STRUJE
(JEDNOSMERNE STRUJE)

II.1 UVOD
TEORIJSKA OSNOVA

talne struje su struje nepromenljive 
tokom vremena. Ne menja im se ni intenzitet ni smer.

Ovo je struja stalne vrednosti I tokom vremena t.

prikazuje da struja ima isti smer.

Na ovoj slici nisu prikazane pozitivna i negativna 
prikaz struje koja je 

promenila smer.

Oznaka za stalnu struju je I.

Oznaka za promenljivu struju je i.

Šta je struje?
ro presek provodnika u jedinici vremena.

t
qI

Šta je gustina struje?

.

S
IJ

I

i

t

I

i

t

-I
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struje?
Amper [A].

Koja je jedinica za gustinu struje?

2m
A

.

To je .

Kako otpornici pružaju otpor proticanju struje?
Atomi metala se razlikuju po broju slobodnih elektrona i broju protona i neutrona u jezgru.

kraju žice 
. Prilikom tog kretanja oni se sudaraju sa jezgrima atoma,

definiše se konstantom koja se zove , koja se obeležava sa 
.

Kada se od metala napravi otpornik dužine žice l i površine S
otpornost tog otpornika je

S
lR .

Om [ ].

m .

na provodnost?
.

R
G 1

Provodnost otpornika, napravljenog od metalne žice, dužine l
S je:

l
S

R
G 11

provodnost?
.

1

Simens [S].
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m
1

.

Šta je otpornik?
otpornosti R.
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II.2 OMOV ZAKON
TEORIJSKA OSNOVA

Kod otpornika stalne otpornosti R
struje koja prolazi kroz njega. Ta veza je deifisana Omovim zakonom.

Usaglašeni referentni smer za napon i struju kroz otpornik je od 
.

Neusaglašeni referentni smer kroz otpornik je od 
ki koja je na pozitivnom potencijalu.

+

I

U

R

GUI

RIU

+

I

U

R

GUI

RIU
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II.3 DžULOV ZAKON
TEORIJSKA OSNOVA

pretvori u toplotnu prilikom proticanja struje kroz otpornik 
može se definisati Džulovim zakonom. Snaga Džulovih gubitaka jednaka je proizvodu napona 
na otporniku i prema usaglašenom referentnom smeru.

R
URIUIPR

2
2

        
ovi izraz
jer ne zavise od referentnih smerova

Koja je jedinica za snagu Džulovih gubitaka?
vat [W].
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ZADACI
II.3.1 Na otporniku R = 100 napon je U = 10 V. 

a) otpornik, napona i nacrtati 
njemu usaglašen smer struje.

b) Kolika se snaga razvija na ovom otporniku (tj. koliki su Džulovi gubici na otporniku)?

c) Kolika je provodnost ovog otpornika?

Rešenje:
a)

Na slici II.3.1.1 prikazani su usaglašeni smerovi napona i struje
na otporniku. Prema Omovom zakonu intenzitet struje koja 

mA100A1,0
100

V10
R
UI .

b) Prema Džulovom zakonu toplotni gubici na otporniku su:

W1
100

V10 22

R
UP .

mS10S01,0
100

11
R

G .

II.3.2 Halogena sijalica snage P = 50 W dnosmerni napon od 12 V. Kolika je 
otpornost vlakna sijalice?

Rešenje:
Na osnovu jednog od izraza za snagu Džulovih gubitaka:

R
UP

2

,

dobijamo otpornost vlakna:

W88,2
W50
V12 22

P
UR .

+

I

U

R

Slika II.3.1.1
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II.4 GENERATORI
TEORIJSKA OSNOVA

Šta su generatori?
struje. U zavisnosti od unutrašnje 

otpornosti generator se u kolu ponaša kao naponski ili kao strujni.
Ako je unutrašnja otpornost generatora zanemarljiva u odnosu na otpornost kola onda ga 

tretiramo kao naponski.
Ako je unutrašnja otpornost generatora velika u odnosu na otpornost kola onda ga 

tretiramo kao strujni.

NAPONSKI GENERATOR
Osnovna karakteristika naponskog 

generatora je elektromotorna sila.

IDEALAN NAPONSKI GENERATOR

+
E

Unutrašnja otpornost ovog generatora je 
0.

jednak elektromotornoj sili E bez obzira gde 

REALAN NAPONSKI GENERATOR

+
E Rg

Realan naponski generator uvek ima 
unutrašnju otpornost (koja je mala ali ipak 
nije 0).

STRUJNI GENERATOR
Osnovna karakteristika strujnog 

generatora je da generiše stalnu 
struju u grani u kojoj se nalazi.
IDEALAN STRUJNI GENERATOR

I g

Unutrašnja otpornost ovog generatora je 

truja koju generiše je uvek 
jednaka Ig

Napon na generatoru zavisi od kola u 

REALAN STRUJNI GENERATOR
I g

Rg

  Realan strujni generator ima unutrašnju
otpornost koja je jako velika ali nije 
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REFERENTNI SMER
usaglašen referentni smer 

elektromotorne sile generatora i 

+
EI

neusaglašen referentni smer 
elektromotorne sile generatora i 

ga:

+
EI

SNAGA NAPONSKOG GENERATORA
Za usaglašen referentni smer:

IEPE

Za neusaglašen referentni smer:

IEPE

REFERENTNI SMER
usaglašen referentni smer 

struje strujnog generatora i napona na 
njemu:

I g

+U
neusaglašen referentni smer 

struje strujnog generatora i napona na 
njemu:

I g

+ U

SNAGA STRUJNOG GENERATORA
Za usaglašen referentni smer 

UIPE g

Za neusaglašen referentni smer:

UIPE g

Zašto smo unutrašnju otpornost generatora kod naponskog nacrtali vezanu na red, a kod 
strujnog u paraleli?

Kod realnog naponskog unutrašnja je otpornost mala ali 
. Kod idealnog otpornost je 0, pa 

nema ni otpornika (kratak spoj).

Sa druge strane, pošto napon na realnom naponskom 
generatoru ipak zavisi od kola u koje je vezan, otpornik Rg

mora biti vezan redno, a ne u paraleli, jer da je vezan 
paralelno napon na krajevima realnog generatora bio bi 
konstantan i jednak E u svakom kolu.

Kod realnog strujnog generatora unutrašnja otpornost 
je velika

Da je 
otpornik vezan na red sa generatorom u toj grani onda ne 
bi bilo struje.

S druge strane, pošto struja realnog strujnog 
generatora ipak zavisi od kola u koje je vezan, otpornik Rg

mora biti vezan paralelno, a ne redno, jer da je vezan 
redno struja realnog strujnog generatora bila bi 
konstantna i jednaka Ig u svakom kolu.

+
E Rg

A B

Rg

+
E

A B

I g

Rg

I

RgI gI
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II.5 KIRHOFOVI ZAKONI
TEORIJSKA OSNOVA

Postoje dva Kirhofova zakona.

Prvi zakon govori o strujama u granama složenog kola: 
struja svih grana kola

tome se struje koje nakom +, a struje koje ulaze u 
r sa predznakom -.

0
k

kI

054321 IIIII

Drugi zakon govori o naponima u strujnoj konturi: algebarski zbir napona u zatvorenoj 
strujnoj konturi jednak je nuli. Pri tome se elektromotorne sile generatora uzimaju 
sa predznakom ''+'' za usaglašeni referentni smer (ako se smer obilaska po konturi 
poklapa sa referentnim smerom elektromotorne sile), a naponi na otpornicima sa 
predznakom ''-'' za usaglašeni referentni smer (kada se smer obilaska po konturi 
poklapa sa smerom struje kroz otpornik). Naponi strujnih generatora se ne 
mogu sabirati ovim zakonom jer napon na strujnom generatoru ne možemo odrediti direktno iz 
generatora (on zavisi od kola u koje je generator vezan).

0; RIE 053433222111 EIRIRIREIRE

I 1

I 2

I 3

I 4

I 5

R3R4

+

R1

+

+

E1

E5

E2

I3

I1

R2

I2I5
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II.6 PROSTO KOLO
TEORIJSKA OSNOVA

R3R4

+

R1

+

+

E1

E5

E2

R2I

Kako se zove kolo prikazano na slici?
Prosto kolo. To je kolo koje se sastoji samo od jedne strujne konture. U njoj postoji redna 

veza naponskih generatora i otpornika.

El truja u ovom kolu se može :
truja u prostom kolu jednaka je svih elektromotornih 

sila naponskih generatora prema usaglašenom referentnom smeru, i sume svih 
otpornika u kolu. Uko
generator ima predznak ''+'' i obrnuto. Otpornosti otpornika se uvek uzimaju sa predznakom 
''+''.

i
i

i
i

R

E
I

Za prosto kolo prikazano na gornjoj slici Omov zakon glasi:

4321

521

RRRR
EEE

I .
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TEORIJSKA OSNOVA

?

A

B
AB E;-RIU

elektromotornih sila naponskih generatora i napona na otpor
tome se elektromotorne sile naponskih generatora uzimaju sa predznakom ''+'' za usaglašen 
referentni smer, a naponi na otpornicima sa predznakom ''-'' za usaglašen referentni smer. Ako 
je smer neusaglašen predznaci su suprotni.
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ZADACI
II.7.1 RP = 48 vezan je na realan naponski generator elektromotorne sile 
E = 50V i unutrašnje otpornosti Rg = 2 . Odrediti:

a)

c) snagu koju razvija generator, kao i snagu koja se gubi na unutrašnjoj otpornosti generatora.

Rešenje:
a)

Na slici II.7
S

za prosto kolo. Za usvojeni smer struje u prostom kolu, 

elektromotornih sila i zbira otpor
elektromotorna sila uzima sa pozitivnim predznakom ako se 
njen referentni smer poklapa sa usvojenim smerom struje, tj. 

(i obrnuto). Referentni smer 
elektromotorne sile je od negativnog ka pozitivnom kraju 
(referentni smer elektromotorne sile E prikazan je na slici 

II.7.1.1 sivom strelicom). Svi otpornici se uzimaju sa pozitivnim predznakom. Zbog toga što u 
ovom kolu imamo samo jednu elektromotornu silu usvojili smo smer struje koji se poklapa sa 
referentnim smerom te elektromotorne sile (dakle, odmah smo usvojili pravi smer struje). 

:

A1
248

V50

gP RR
EI .

Prema Omovom zakonu

V4848A1P13 RIU .

b) Prema Džulovom zakonu je:

W48A148 22
PP
IRPR

c) S obzirom da su referentni smerovi elektromotorne sile i struje usaglašeni snaga koju generator 
predaje kolu je:

W50A1V50IEPE .

je Džulovim zakonom:

W2A12 22
gg
IRPR .

, po zakonu održanja energije, snaga koju generator ulaže u kolo jednaka zbiru snaga 
Džulovih gubitaka na obe otpornosti u kolu:

gP RRE PPP .

R g

1

+

Rp

IE

3

2

Slika II.7.1.1
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+

+

+

R1

E1 R2

E2

R3 E3

B

A

I

II.7.2 I = 0,5 A. 
Odrediti napone UAB, UBC i UAC , ako je R = 20 i E = 2 V.

+ER

I

A B C

Rešenje:
Na osnovu Omovog zakona važi:

V10AB IRU ,

u znak ''- enosti smerova napona UAB i struje I. 

Elektromotorna sila E je vezana izme , i to pozitivan kr

V2BC EU .

Prema pravilu

V-12V10-V2AC RIEU ,

odnosno, kao što je to pokazano u zadatku I.3.9, važi da je:

BCABAC UUU .

II.7.3 Generatori E1 = 10 V, E2 = 20 V i E3 = 30 V, 
zanemarljivih unutrašnjih otpornosti, i otpornici 
R1 = 15 , R2 = 5 i R3 = 20 povezani su kao 
na slici. Odrediti:

a) intenzitet struje u kolu,

c) snage koju razvijaju generatori i snage Džulovih 
gubitaka u otporicima.

Rešenje:
a)

Usvojimo smer struje kao što je prikazano na slici II.7.3.1. 
Referentni smerovi elektromotornih sila prikazani su sivim 
strelicama pored generatora. Prema Omovom zakonu za 
prosto kolo intenzitet struje je:

A1
40

V40
20515

V30-V20-V10

321

321

RRR
EEE

I .

Dobili smo struju negativnog z
usvojili smer struje suprotan od pravog. Generalno, u

+

+

+

R1

E1 R2

E2

R3 E3

B

A

Slika II.7.3.1
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zadacima zadržavamo usvojeni smer struje (bez obzira da li se on poklapa sa pravim smerom 
struje) vrednost struje sa dobijenim znakom (u ovom 
zadatku je to znak ''-'').

b) Napon UAB

V15-V10-V5112AB IREIRU

V30V20V30-V20332 IREE .

c) Referentni smerovi struje i elektromotorne sile E1 su uskl azvija ova 
elektromotorna sila: 

W10A1V1011
IEPE .

Dobijena je negativna snaga pa se elektromotorna sila E1

elektromotorne sile E1 se troši snaga. 

erentnim smerom struje
snage:

W20A1V2022
IEPE ,

W30A1V3033
IEPE .

Snage elektromotornih sila E2 i E3 su pozitivne, pa se ove dve elektromotorne sile ponašaju kao 
generatori. 

Snage Džulovih gubitaka u otpornicima su:

W15A115 22
11
IRPR ,

W5A15 22
22
IRPR ,

W20A120 22
33
IRPR .

Po zakonu održanja energije zbir snaga generatora u kolu mora biti jednak zbiru snaga Džulovih 
gubitaka na otpornicima:

321321 RRREEE PPPPPP ,

W20W5W15W30W20W10 .
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I

+

+

+

R1

E1 Rg1

E2

R4
E3

BA R2 R3

Rg3

Rg2

C D

EFG

II.7.4 Generatori E1 = 25 V, E2 = 5 V i E3 = 30 V,
unutrašnjih otpornosti Rg1 = Rg2 = Rg3 = 1 , i 
otpornici R1 = 199 , R2 = 98 , R3 = 125 i
R4 = 75 , povezani su kao na slici. Odrediti:

a) intenzitet struje u kolu,

b) napone UAE, UDG i UFB.

c) snage koje razvijaju generatori, snage Džulovih 
gubitaka u otpornicima, kao i snage koje se troše 
na unutrašnjim otpornostima genertora.

Rešenje:
a)

Na slici II.7.4.1 prikazan je usvojeni smer struje, a njen intenzitet je prema Omovom zakonu za 
prosto kolo:

mA100
500

V50
751259819913

V30V5-V25

4321g3g2g1

321

RRRRRRR
EEE

I .

- za napon UAE E – F – G – A:

V5,2V19,9-V7,5-V0,1-V30143g3AE IRIRIREU

-za napon UDG obe putanje su iste dužine
G – F – E – D:

V3,17V5V0,1V30-V0,1V5,722g33g4DG EIREIRIRU

- za napon UFB – A – G – F:

V5,2V5,7V19,9V25-V1,04111gFB IRIREIRU

c) Snage generatora su:

W2,5A1,0V2511
IEPE ,

W-0,5A1,0V522
IEPE ,

W3A1,0V3033
IEPE .

+

+

+

R1

E1 Rg1

E2

R4
E3

BA R2 R3

Rg3

Rg2

C D

EFG

Slika II.7.4.1
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Snage Džulovih gubitaka u otpornicima su:

W99,1A1,0199 22
11
IRPR ,

W98,0A1,098 22
22
IRPR ,

W25,1A1,0125 22
33
IRPR ,

W75,0A1,075 22
44
IRPR .

Snage koje se troše na unutrašnjim otpornostima genertora su:

W01,0A1,01 22
g1g3g2g1

IRPPP RRR .

I naravno, važi:

4321g3g2g1321 RRRRRRREEE PPPPPPPPPP .

II.7.5 Generatori E1 = 12 V, E2 = 24 V i E5 i 
otpornici R1 = 10 , R2 = 20 , R3 = 30
i R4 = 20
kao na slici. Intenzitet struje u kolu je 
I = 250 mA. Odrediti nepoznatu elektro-
motornu silu E5, kao i snagu tog generatora.

E5 ponaša 

Rešenje:

Najpre treba usvojiti referentni smer 
nepoznate elektromotorne sile E5, kao što je 
prikazano na slici II.7.5.1. Prema tome se 

za prosto kolo:

mA250
4321

521

RRRR
EEE

I ,

odakle se dobija nepoznata elektromotorna 
sila:

V8V24V12A25,0802143215 EEIRRRRE .

Dobili smo pozitivan znak elektromotorne sile E5 tako da se usvojeni referentni smer poklapa s 
pravim smerom elektromotorne sile. 

Referentni smerovi elektromotorne sile E5 i struje su usaglašeni, pa je snaga tog generatora:

W2A25,0V855
IEPE ,

i pošto je pozitivna E5 ponaša kao generator.

R3R4

R1

+

+

E1

E5

E2

R2I

R3R4

R1

+

+

E1

E5

E2

R2I

+

Slika II.7.5.1
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II.8 METODE I TEOREME 
TEORIJSKA OSNOVA

, odnosno od dve ili više 
kontura.

?

obeležavamo sa nn .

Šta je grana ?
a kola. Broj grana u kolu

obeležavamo sa ng.

Metode za pr
metod neposredne primene Kirhofovih zakona,
metod konturnih struja,

.

transfiguracije kola,
Tevenenova teorema,
teorema superpozicije,
Nortonova teorema,
teorema reciprociteta,
teorema linearnosti,
teorema kompenzacije.

Ako u e koji od ovih postupaka
primeniti?

. (Konkretnu metodu 
z Transfiguracije kola i Tevenenova 
teorema se ne smeju primeniti jer se u tim metodama gube grane kola, a samim tim i njihove 
struje. Metod superpozicije se u principu može primeniti
tom metodom suviše obiman. 
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II.8.1 METOD NEPOSREDNE PRIMENE KIRHOFOVIH ZAKONA
TEORIJSKA OSNOVA

po I Kirhofovom zakonu: 1n
po II Kirhofovom zakonu: )1(g nn

znatih struja grana kola.

Ako kolo ima nIg strujnih generatora II Kirhofovom 
zakonu:

gg )1( IInnn ,

Nezgodna osobina metode je da ako kolo ima je 
vrlo veliki i rešavanje je složeno.
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ZADACI
II.8.1.1 Za kolo prikazano na slici odrediti intenzitete 
struja u svim granama neposrednom primenom Kirhofovih 
zakona, ako je E1 = 6 V, E2 = 20 V i R1 = 700 ,
R2 = 300 , R3 = 400 .

Rešenje:

smerova struja u svim granama, kao što je prikazano 
na slici II.8.1.1.1. Kolo ima n = ng = 3 grane. 

n - može 
n - 1

n -
prethodnih n - Konkretno, kada kolo ima 

Dakle, po I Kirhofovom 
zakonu za ovo kolo možemo pisati:

n - 1= 1 nezavisnu .

:

0321 III .

Po II Kirhofovom zakonu možemo napisati:

ng – (n – 1) = 3 – (2 – 1) =

zakonu. Konture su nezavisne ako svaka kontura ima bar jednu granu koja ne pripada ni jednoj 
drugoj konturi. Na slici II.8.1.1.1 obeležene su dve proizvoljno izabrane nezavisne konture, S1 i S2,

proizvoljno usvojeni smerovi. Na slici II.8.1.1.2 prikazane su još dve 
zavisnih kontura za ovo kolo.

S2

+

E1

R1

+E2

R2

R3

S1

S2

+

E1

R1

+E2

R2

R3

S1

Slika II.8.1.1.2

+

E1

R1

+E2

R2

R3

S2

+

E1

R1

+E2

R2

R3

S1

I 1

I 3

I 2A

B

Slika II.8.1.1.1
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sa slike II.8.1.1.1 glase:

S1: 033111 IREIR

S2: 022233 IREIR

Napomena: O
ne zavisi od usaglašenosti referentnih smerova 

elektromotorne sile i struje (za razliku od Omovog zakona za prosto kolo i metode konturnih struja, 

na zbir napona duž zatvorene konture, a napon i
Napon idealnog naponskog 

generatora uvek je jednak njegovoj elektromotornoj sili i konstantan je; ne zavisi od struje koja 
nosno ne zavisi od kola u koje je vezan generator.

n – 1 + ng – (n – 1) = ng.

ng grana i njihovih nepoznatih struja).

Napišimo jo

0321 III

033111 IREIR

022233 IREIR

Zamenimo brojne vrednosti u ovom sistemu
pisati jedinice
zamenjujemo napone u voltima (V) i otpornosti u omima ( )
ako zamenjujemo napone u voltima (V) i otpornosti u kiloomima (k )
miliamperima (mA).

0321 III (1)

6400700 31 II (2)

20400300 32 II (3)

Zamenimo nepoznatu I3

213 III

64001100 21 II

20700400 21 II

Kramerovim pravilima. Determinanta sistema je:

410614004007001100
700400

4001100
.
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Determinante promenljivih I1 i I2

2
1 10122400207006

70020
4006

,

2
2 102446400201100

20400
61100

.

Nepoznate promenljive dobijamo iz ovih determinanti (s obzirm da smo zamenjivali napone u 
voltima i otpornosti u omima struju dobijamo u amperima):

mA20A0,02A
1061
10122

4

2
1

1I ,

mA40A0,04A
1061
10244

4

2
2

2I .

Nepoznatu struju I3 I1 i I2

mA20mA40mA20213 III

Prilikom rešavanja ovog jednostavnog kola direktnom primenom Kirhofovih zakona dobili smo 

isti za rešavanje 
složenih kola

kasnije da ovaj isti zadatak može da se reši primenom metode konturnih struja gde se dobijaju dve 

II.8.1.2 Generatori E1 = 12 V, E2 = 24 V, E3 = 24 V i
Ig = 60 mA, i otpornici R1 = 300 , R3 = 300 i
R4 = 500 vezani su u kolo kao što je prikazano na 
slici. 

a) Odrediti intenzitete struja u svim granama 
neposrednom primenom Kirhofovih zakona.

b) Odrediti napon UAB.

Rešenje:
a) Na slici II.8.1.2.1 prikazani su usvojeni smerovi struja svih grana kola. Ovo kolo ima n = 2

ng = 3 grane. Po I Kirhofovom zakonu pišemo:

n - 1=

02g1 III .

B

+

E1

R1

+

E3

R3R4

+

E2I g

A
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B

+

E1

R1

+

E3

R3R4

+

E2I g

A

S1

I1 I 2
Analizirano kolo sadrži jedan idealan strujni generator. 

smanjuje se za broj idealnih strujnih generatora nIg,
tako da za ovo kolo po II Kirhofovom zakonu pišemo

ng – (n – 1) - nIg = 3 – (2 – 1) - 1 =

Za razliku od prethodnog zadatka, koji nije sadržao 
strujne generatore, ovde se nezavisne konture ne 
mogu prizvoljno birati: kontura za koju se piše 

ne sme 
obuhvatati strujni generator jer su u opštem 

irhofov 
zakon ne važi za konture koje sadrže strujne generatore!) Dakle, u ovom zadatku biramo samo 
jednu konturu i postoji samo jedna mog
generator. Kontura S1 II.8.1.2.1. Za ovu
kontur :

02332111 IREEEIR .

06,021 II

12600300 21 II

Determinanta sistema je:

90013006001
600300
11

,

dok su determinante promenljivih I1 i I2:

244001260006,0
60012
106,0

1 ,

3006,0300121
12300
06,01

2 .

pa su nepoznate struje:

mA26,7A0,0267A
900

241
1I ,

mA33,3A0,0333A
900
302

2I .

b) Napon UAB možemo odrediti duž grane koja sadrži generator E1 i otpornik R1, ili duž grane koja 
sadrži generatore E2 i E3 i otpornik R3. Napon UAB

putanja ne obuhvata strujni generator jer napon na njemu nije poznat.

2323AB EEIRU

       V20111 EIR

B
Slika II.8.1.2.1
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II.8.2 METOD KONTURNIH STRUJA
TEORIJSKA OSNOVA

)1(g nn

se piše po drugom Ki

Op

IIIIII33II32I31

IIIII23II22I21

IIII13II12I11

EEIRIRIR

EIRIRIR

EIRIRIR

sve otpornosti sa istim indeksima (na primer R11, R22, R33) uvek su pozitivne i predstavljaju 

sve otpornosti sa mešovitim indeksima (na primer R12, R23, R13) predstavljaju zbir otpornosti 
u grana iji broj stoji u indeksu. Mogu biti ili pozitivne ili 
negativne, što zavisi od usmerenja kontura: ako je isti smer obe konture, ove otpornosti 
dobijaju predznak ''+'', a za suprotan smer dobijaju predznak ''-'';

sve otpornosti sa mešovitim indeksima istih brojeva, a suprotnog redosleda (na primer R12 i
R21) uvek su jednake;

(na primer E I) predstavljaju 
enom 

referentnom smeru;
I I, I II i I III su konturne struje;

struje grana kola.

Važno je da prilikom izbora i ucrtavanja kontura svaka mora biti nezavisna, tj. da svaka kontura
mora imati barem jednu granu koja samo njoj pripada (

).

Ako postoji strujni generator u kolu, onda obavezno kroz granu sa njim sprovodimo samo 
jedn struja te konture biti jednaka struji strujnog generatora.

šteg sistema smanjuje za broj strujnih generatora 
u kolu nIg.
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ZADACI
II.8.2.1 Za kolo prikazano na slici metodom konturnih
struja odrediti intenzitete struja u svim granama, ako je 
E1 = 6 V, E2 = 20 V i R1 = 700 , R2 = 300 ,
R3 = 400 .

Rešenje:
Metod konturnih struja izveden je iz II Kirhofovog zakona. Kao što smo videli kad smo postavljali 

po II Kirhofovom zakonu broj nezavisnih kontura u kolu, koje ima n ng grana, 
jednak je:

ng – (n – 1).

Po metodi konturnih struja zamišljamo da kroz svaku 
od nezavisnih kontura prolazi po jedna takozvana 
konturna struja. Za svaku konturnu struju postavlja 

Kolo koje analiziramo ima n = ng = 3
grane, pa je broj konturnih struja:

ng – (n – 1) = 3 – (2 – 1) = 2.

Odredimo nezavisne konture (kao što je pokazano u 
zadatku II.8.1.1) i proizvoljno usvojimo smerove 
konturnih struja svake konture (slika II.8.2.1.1). 

ina konturnih struja za ovo kolo je drugog reda (dve konturne struje) i glasi:

IIII22I21

III12I11

EIRIR

EIRIR

R11 a struja II i uvek ima pozitivan 
predznak:

k1,13111 RRR .

R22 III i uvek ima pozitivan 
predznak:

k7,03222 RRR .

Otpornosti R12 i R21 su uvek jednake (imaju iste brojeve i
predstavljaju ukupnu otpronost grane koja je zajed II i konturnu struju III. 
U ovom kolu je to grana sa otpornikom R3. S obzirom da su smerovi konturnih struja kroz ovu 

redznak otpornosti R12 i R21 je negativan:

k4,032112 RRR .

+

E1

R1

+E2

R2

R3

III

+

E1

R1

+E2

R2

R3

I I

A

B

Slika II.8.2.1.1
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EI je algebarski zbir svih elektromotornih sila II. Ako se smer 
ima 

predznak ''+'', i obrnuto.
1I EE

EII je algebarski zbir svih elektromotornih sila III.

2II EE

Ako ove izraze uvrstimo u opšti obl turnih 
struja za analizirano kolo:

1II3I31 EIRIRR

2II32I3 EIRRIR

U
rezultata. Uvrstimo otpornosti u kiloomima:

64,01,1 III II

207,04,0 III II

datku
u miliamperima. Determinante sistema i determinante promenljivih su:

61,0
7,04,0
4,01,1

, 2,12
7,020

4,06
I , 4,24

204,0

61,1
II ,

mA20mA
61,0
2,12I

II , mA40mA
61,0
4,24II

III .

algebarskim zbirom konturnih struja koje prolaze kroz 
tu granu. Ako se smer konturne struje poklapa sa 
smerom struje grane, konturna struja ima pozitivan 
predznak, a ako su smerovi struje u grani i konturne 
struje suprotni, konturna struja ima negativan 
predznak.

Obeležimo nepoznate struje u granama kola, slika 
II.8.2.1.2. Kroz granu sa strujom I1

konturna struja II i istog je smera kao struja I1 pa je:

mA20I1 II .

Kroz granu sa strujom I2 III i istog je smera kao struja I2, pa je:

mA40II2 II .

Kroz granu sa strujom I3 II i III, i to konturna struja II

smeru od struje I3, a konturna struja III je istog smera kao struja I3, pa je:

mA20mA40mA20III3 III .

III

+

E1

R1

+E2

R2

R3

I I

I 1

I 3

I 2A

B

Slika II.8.2.1.2
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II.8.2.2 Za kolo prikazano na slici napisati
pojedinih grana.

+

E1

R1

+

E5

R5

R3

+

E8

R8

R7R4R2

R6

Rešenje:

III

+

E1

R1

+
E5

R5

R3

+

E8

R8

R7R4R2

R6

I I I III

I 1 I 3 I 5

I 2 I 4

I 6

Slika II.8.2.2.1

Posmatrano kolo ima n = 4 ng = 6 grana pa je broj konturnih struja
rešavamo) jednak:

ng – (n – 1) = 6 – (4 – 1) = 3.

Na slici II.8.2.2.1 prikazana je 
struje grana. 

Op (imamo tri konturne struje):

IIIIII33II32I31

IIIII23II22I21

IIII13II12I11

EIRIRIR

EIRIRIR

EIRIRIR

O

32111 RRRR ,

654322 RRRRR ,

87533 RRRR .

Otpornost grane konturne struje II i III je:

32112 RRR .
suprotan smer struja II i III kroz 
granu sa otpornikom R3
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Otpornost gra III i IIII je:

53223 RRR .

Konturne struje II i IIII pa je:

03113 RR .

1I EE

5II EE

85III EEE

85

5

1

III875II5I

II5II6543I3

IIIII3I321

0

0

EE

E

E

IRRRIRI

IRIRRRRIR

IIRIRRR

odnosno

1II3I321 EIRIRRR

5III5II6543I3 EIRIRRRRIR

85III875II5 EEIRRRIR

Struje pojedinih grana su:

I1 II ,

III2 III ,

II3 II ,

IIIII4 III ,

III5 II ,

II6 II .

isti smer struja III i IIII kroz 
granu sa otpornikom R5

isti referentni smer kao struja II

E

suprotan referentni smer od struje III

suprotan referentni smer od struje IIII

isti referentni smer kao struja IIII

isti smer kao struja I1

suprotan smer od struje I2

isti smer kao struja I2
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II.8.2.3 Generatori E1 = 12 V, E2 = 24 V, E3 = 24 V i 
Ig = 60 mA, i otpornici R1 = 300 , R3 = 600 i
R4 = 500 vezani su u kolo kao što je prikazano na 
slici. Metodom konturnih struja odrediti intenzitete 
struja u svim granama kola.

Rešenje:
a)

Posmatrano kolo ima n = ng = 3 grane i 
sadrži nIg = 1 idealan strujni generator. Broj konturnih 
struja je:

ng – (n – 1) = 2.

Po pravilu se tako biraju nezavisne konture da kroz 

konturna struja truja koja 
prolazi kroz st

rešavamo smanjuje za broj idealnih strujnih generatora 
nIg. Dakle, u ovom zadatku rešavamo

ng – (n – 1) – nIg =

Na slici II.8.2.3.1 prikazana je 
struje grana. drugog reda (dve konturne struje) 
i glasi:

III12I11 EIRIR (1)

gII II (2)

Obratiti pažnju da se za konturnu struju koja prolazi kroz idealni strujni generator (u 
III) .

II je

9003111 RRR .

Otpornost grane II i III, i kroz koju struje teku u istom smeru, 
je:

600312 RR .

Zbir elektromotor rna struja II

V12321I EEEE .

B

+

E1

R1

+

E3

R3R4

+

E2I g

A

B

+

E1

R1

+

E3

R3R4

+

E2I g

AI1 I 2

III

I II 3

Slika II.8.2.3.1
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Dobijeni sistem jedn

1II3I31 EIRIRR (1)

gII II (2)

Zamenom poznate konturne struje III dobijamo izraz za nepoznatu konturnu struju 
II:

1g3I31 EIRIRR         mA26,7A0267,0
900

V24

31

g3321
I RR

IREEE
I

Struje grana su:
mA7,26I1 II ,  mA3,33III2 III ,  mA60gII3 III .

II.8.2.4 U kolu na slici poznato je:

Ig1 = 12 A, Ig2 = 6 A, 

E2 = 30 V, E3 = 20 V, E4 = 40 V, 

R1 = 10 , R3 = 40 , R4 = 20 , R5 = 30

a) Odrediti struje svih grana kola primenom 
metode konturnih struja.

b) Odrediti snagu strujnog generatora Ig1.

Rešenje:
a)

Posmatrano kolo ima n = ng = 6 
grana i sadrži nIg = 2 idealna strujna 
generatora. Broj konturnih struja jednak je 
broju nezavisnih kontura ovog kola:

ng – (n – 1) = 3.

Po pravilu kroz svaki strujni generator prolazi 

da je broj nepoznatih konturnih struja smanjen 
za nIg

ng – (n – 1) – nIg = 1.

g1I II (1)

g2II II (2)

IIIIII33II32I31 EIRIRIR (3)

+

+ +

R3

E2 E3

E4

I g2

I g1R5

1 2

3

4

R4

R1

5

+

+ +

R3

E2 E3

E4

I g2

I g1R5

1 2

3

4

R4

R1

5

III

I I

IIII

I 3

I 6

I 5

I 4

I 2

I 1

Slika II.8.2.4.1
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IIII je

5433 RRR .

II i IIII, i kroz koju struje teku u istom smeru, 
je:

531 RR .

Za konturne struje III i IIII E5. Dakle, otpornost te 
grane je 0:

032R .

IIII je:

24I EEE .

Zamenom koeficijenata i poz dobijamo nepoznatu konturnu struju IIII:

24III54g15 EEIRRIR           A7
50

V350

54

g1524
III RR

IREE
I

Struje grana su:

A12g1I1 III ,

A6g2II2 III ,

A18A6A12III3 III ,

A7III4 II ,

A5A7-A12IIII5 III ,

A11A7-A6A12IIIIII6 IIII .

b) Snaga strujnog generatora jednaka je proizvodu struje generatora i napona na njegovim 
krajevima pri usaglašenim referentnim smerovima. Prema tome, snaga strujnog generatora Ig1 je:

g125g1
IUPI ,

V1000V20-V720V30V150V1203332551125 EIREIRIRU .

     kW12W12000A12V1000g125g1
IUPI
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+ +

Ig3

Ig2

R1 R4

R5
E5 E7

R8

R3

+

E1

+

E6 + E4

R7

+ E8

R2

I I

III I III

I IV

I 1 I 4

I 5 I 7

I 3I 2

I 6

I 8

1

2

II.8.2.5 :

a) struje u svim granama kola primenom 
metode konturnih struja,

b) snagu strujnog generatora Ig2.

Vrednosti elemenata:
E1 = 1 V, E4 = 4 V, E5 = 5 V, 
E6 = 6 V, E7 = 7 V, E8 = 8 V,
Ig2 = 2 A, Ig3 = 3 A,
R1 = R2 = 10 , R3 = R4 = R5 = 20 , 
R7 = R8 = 30 .

Rešenje:
a)

Posmatrano kolo ima n =
ng = 8 grana i sadrži nIg = 2 idealna 
strujna generatora. Broj nezavisnih 
kontura je:

ng – (n – 1) = 4

ng – (n – 1) – nIg = 2.

jedna konturna struja usvojene su 
nezavisne konture sa proizvoljno
usvojenim referentnim smerovima
konturnih struja, kao što je prikazano na 
slici II.8.2.5.1.

reda:

IIV14III13II12I11 EIRIRIRIR (1)

g2II II (2)

g3III II (3)

IVIV44III43II42I41 EIRIRIRIR (4)

+ +

Ig3

Ig2

R1 R4

R5
E5 E7

R8

R3

+

E1

+

E6 + E4

R7
+ E8

R2

Slika II.8.2.5.1
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Koeficijenti su:

3020105111 RRR ,

20512 RR ,

013R

04114 RR

024R

30743 RR ,

5030207444 RRR ,

V0V5V6V1561I EEEE ,

V3V7V4V6746IV EEEE .

dobijamo sistem:

561II5I51 EEEIRIRR (1)

g2II II (2)

g3III II (3)

746IV74III7 EEEIRRIR (4)

nepoznatom strujom:

561g25I51 EEEIRIRR             A33,1
30

V40

51

g25561
I RR

IREEE
I

746IV74g37 EEEIRRIR         A86,1
50

V93

74

g37746
IV RR

IREEE
I

Struje grana su:

A1,33I1 II ,

A2g2II2 III ,

A3g3III3 III

A86,1IV4 II ,

A67,0III5 III ,

A53,0IVI6 III ,

A1,14IIIIV7 III ,

A1IIIII8 III .

0 (struje II i IIII

0 (struje II i IIV

koja sarži samo naponski generator),

0
j p g ),

(struje III i IIV
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b) Na slici II.8.2.5.1 obeleženi su krajevi strujnog generatora Ig2

njemu pri usaglašenim referentnim smerovima:

V0,4V13,4V5V30V8-V205558882212 IREIREIRU ,

pa je snaga ovog strujnog generatora:

W0,8A2V4,0g212g2
IUPI .

II.8.2.6 Odrediti struje svih grana kola primenom 
metode konturnih struja, kao i snage svih elemenata 
u kolu. Poznato je:

E4 = 138 V, Ig = 34 mA,

R1 = 2 k , R2 = 2 k , R3 = 3 k , 

R4 = 500 , R6 = 6 k .

Rešenje:

Posmatrano kolo ima n = ng = 6
grana i sadrži nIg = 1 idealni strujni 
generator. Broj nezavisnih kontura je:

ng – (n – 1) = 3,

ng – (n – 1) – nIg = 2.

4III2II6I642 EIRIRIRRR (1)

gII II (2)

0III321II3I2 IRRRIRIR (3)

Zamenom brojnih vrednosti otpornosti (u k ), elektromotorne sile i poznate struje, dobijamo 

6625,8 IIII II

10272 IIII II

+

R4 E4

R2 R6 R3

R1

Ig

4

1 3
2

+

R4 E4

R2 R6 R3

R1

Ig

4

1 3
2

IIII I

I III

I 1

I 2

I 4

I 3

I 5

I 6

Slika II.8.2.6.1
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5,552275,8
72

25,8
,

6662102766
7102

266
I ,

9996621025,8
1022

665,8
III .

Nepoznate konturne struje su:

mA12mA
5,55

666I
II , mA81mA

5,55
999III

IIII .

Struje grana su:

mA-18III1 II ,

mA6IIII2 III ,

mA16IIIII3 III

mA12I4 II ,

mA34II5 II ,

mA22III6 III .

U32:

V180336632 IRIRU ,

pa je snaga:

W12,6A034,0V180g32g
IUPI .

Zbog usaglašenih referentnih smerova struje I4 i generatora E4, snaga ovog generatora ima 
pozitivan predznak:

W656,1A0,012-V138444
IEPE .

Pošto je stvaran smer struje I4

or E4

Snage otpornika su:

W648,0A10182000
23-2

111
IRPR ,

W072,0A1062000
23-2

222
IRPR ,

W768,0A10163000
23-2

333
IRPR ,

W072,0A1012500
23-2

444
IRPR .

W904,2A10226000
23-2

666
IRPR .
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I naravno, važi zakon o održanju energije:

64321g4 RRRRRIE PPPPPPP .
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II.8.3 TRANSFIGURACIJE KOLA
TEORIJSKA OSNOVA

Transfiguracije kola se dele na transfiguracije otpornika i transfiguracije generatora. 

Transfiguracije kola se smeju primeniti ako ne treba odrediti struje u svim granama u kolu.

Pri svim ovim transfiguracijama naponi i struje u delu kola koji se ne transfiguriše moraju ostati 
nepormenjeni. Zato se transfiguracije rade prema t
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PARALELNA VEZA

MEŠOVITE VEZE

Karakteristika redne veze je da su elementi vezani u

kroz njih prolazi

Karakteristika paralelne veze je da su elementi vezani 

isti.

II.8.3.1 TRANSFIGURACIJE OTPORNIKA
TEORIJSKA OSNOVA

.

A B

R1

R2

REDNA VEZA

R2R1 BA

A B

R1 R2

R3 R4

A B

R1 R2

R3 R4

21AB RRR

21

21
AB

21AB

111
RR

RRR
RRR

A B

R1

R2

R3

313221

321
AB

321AB

1111

RRRRRR
RRRR

RRRR

A B

R2

R3

R1

32

32
1AB RR

RR
RR

4321

4321
AB RRRR

RRRR
R

A B

R2

R4

R1

R3
43

43

21

21
AB RR

RR
RR

RRR
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TRANSFIGURACIJA ''TROUGAO U ZVEZDU''

Jako je važno iz

Primer:

Obeležena grupa otpornika sa slike ima 

ka. (Pogledaj zadatak II.8.4.1.3)

1AB RR 5423 |||| RRRRR 16 RR

54

54
23

54

54
23

RR
RR

RR

RR
RR

RR

6R

1AD RR 5432 |||| RRRR 1R

54

54
32

54

54
32

RR
RR

RR

RR
RR

RR

6BD RR 5423 |||| RRRR 6R
54523423

5423

RRRRRRRR
RRRR

Postoje i nešto složenije veze otpornika koje nisu ni redne, ni paralelne, ni mešovite. To su 
otpornici povezani u ''trougao'' i otpornici povezani u ''zvezdu''. Koriste se transfiguracija 
''trougao u zvezdu'' i transfiguracija ''zvezda u trougao''.

231312

1312
1 RRR

RR
R        

231312

2312
2 RRR

RR
R   

231312

1323
3 RRR

RR
R

A

B

C

E

D

F

R1

R6

R3

R2

R4 R5
R7

R12 R23

R13

1

2

3
R1

R2

R3

1

2

3
0
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TRANSFIGURACIJA ''ZVEZDA U TROUGAO''

3

21
2112 R

RR
RRR       

2

31
3113 R

RR
RRR

1

32
3223 R

RR
RRR

Transfiguracija ''trougao u zvezdu'' smanjuje broj kontura za jednu, pa se kolo lakše rešava. 

:

Transfiguracija zvezda u trougao ne smanjuje broj kontura, naprotiv. Zato na prvi pogled i nije 
bija se mnoštvo paralelnih veza koje u jednom koraku mogu da se 

ekvivalentiraju.

zvezde u zadacima je:

R1

R2

R3

1

2

3
0

R12 R23

R13

1

2

3
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ZADACI
II.8.3.1.1 Za deo kola prikazan na slici odrediti napone na otpornicima R1 i R2. 

Brojni podaci: R1 = 3 , R2 = 7 , U = 3 V.

R1 R2

U1 U2

U+

+ +

Rešenje:

R1 R2

U1 U2

U+

+ +

I Re

U+

I

Slika II.8.3.1.1.1

Otpornici R1 i R2 su vezani redno pa je ekvivalentna otpornost:

107321e RRR .

Smer struje u ovoj rednoj vezi prikazan je na slici II.8.3.1.1.1, a intenzitet je, na osnovu Omovog 
zakona:

A3,0
10

V3

21e RR
U

R
UI .

Dakle, prema Omovom zakonu napon na otporniku R1 je:

V0,9V3
10
3

21

1

21
111 U

RR
R

RR
URIRU .

razdelnik
napona, jer se ukupan napon deli na dva napona na otpornicima u zavisnosti od njihovih 
vrednosti. Napon na otproniku R1) dobija se kada se ukupan 
napon (U ) pomnoži sa k otpornika (dakle
otpornika R1) i zbira otpornosti (R1 i R2). Na osnovu izraza za razdelnik napona, napon na otporniku
R2 je:

V2,1V3
10
7

21

2
2 U

RR
R

U .

Dakle, kroz redno I, a ukupan napon je jednak zbiru napona 
na pojedinim otpornicima:

21 UUU .
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II.8.3.1.2 Za deo kola prikazan na slici odrediti struje kroz grane sa otpornicima R1 i R2. 

Brojni podaci: R1 = 3 , R2 = 7 , I = 5 A.

R1

R2

I 1

I 2

I

Rešenje:

R1

R2

I 1

I 2

I

U+

ReI

U+

Slika II.8.3.1.2.1

Otpornici R1 i R2 su vezani paralelno, pa važi:

1,2
73
73

||
111

21

21
21e

21e RR
RR

RRR
RRR

.

Pozitivan kraj napona na otpornicima prikazan je na slici II.8.3.1.2.1 i prema Omovom zakonu ovaj 
napon je:

V5,10A51,2
21

21
e I

RR
RR

IRU .

Struja kroz otpornik R1 je prema Omovom zakonu:

A5,3A5
10
7

21

2

1

21

21

1
1 I

RR
R

R

I
RR

RR

R
UI .

Ovakva paralelna veza dva otpornika pri kojoj se struja napojne grane deli na struje kroz 
strujni razdelnik. Struja kroz 

kroz otpornik R1) dobija se kada se ukupna struja (I ) pomnoži sa 
kroz koji se struja ne traži R2), i zbira 

otpornosti (R1 i R2). Na osnovu izraza za strujni razdelnik, struja kroz otpornik R2 je:

A1,5A5
10
3

21

1
2 I

RR
R

I .

Dakle, napon na paralelno vezanim otpornicima je isti, U, a struja kroz napojnu granu je jednaka 
zbiru struja kroz pojedine otpornike:

21 III .
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II.8.3.1.3 Za grupu otpornika na slici
odrediti ekvivalentne otpornosti
svih parova 

Rešenje:
Krenimo od najjednostavnijih ekvivalentn :

(i)
tekla samo kroz otpornik R1, jer su svi ostali ili 
kratko spojeni
otporniku R1:

1AC RR

(ii) kao otpornost RAC

nalazi se samo grana sa otpornikom R6, pa je:

6BE RR

(iii) kao otpornost RAC

nalazi se samo grana sa otpornikom R7, pa je:

7EF RR

(iv) ornici R6 i R7. Ostali otpornici su u ovoj 
vezi kratko spojeni .

EFBE76BF RRRRR

Posmatrajmo sada grupu otpornika R2, R3, R4, R5. Cilj ovog 
zadatka je da 

aka 
Ekvivalentna 

otpornost ove grupe otpronika 

ekvivalentnih otpornosti jeste da otpornici R1, R6 i R7 nisu 
uk

generator, kroz R1, R6 i R7 ne bi tekla struja (drugi kraj svakog 
od otpornika R1 R6 R7 je 
slobodan). rnici R4 i R5 su u svakoj kombinaciji 
vezani paralelno:

54

54
5445

5445

||
111

RR
RRRRR

RRR

A

B

C

E

D

F

R1

R6

R3

R2

R4 R5
R7

C

E

D

R3

R2

R45

C

E

D

R3

R2

R4 R5

Slika II.8.3.1.3.1
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Odredimo svaku od ovih otpornosti:

(v)

R2; otpornik R2 je redno vezan ekvivalentnoj otpornosti R45:

54

54
2452245 RR

RRRRRR

R3 i
paralelno sa njom ekvivalentna otpornost R245. Ovo u stvari 
jeste otpornost REC:

2453CE

111
RRR

54232453CE |||||| RRRRRRR

54

54
23

54

54
23

RR
RR

RR

RR
RR

RR

(vi) otpornost izme
otpornik R3 je vezan redno otpornosti R45:

54

54
3453345 RR

RRRRRR

otpornik R2 je vezan paralelno sa ekvivalentnom otpornosti 
R345:

3452CD

111
RRR

54323452CD |||||| RRRRRRR

54

54
32

54

54
32

RR
RR

RR

RR
RR

RR

(vii)
otpornici R2 i R3 su vezani redno:

3223 RRR

grupe otpornika R23 i R45 su vezane paralelno:

54

54
32

54

54
32

DE

RR
RR

RR

RR
RR

RR
R

C

E

R3 R245

C

E

R3245 RCE=

C DR2

R345

C DR CD

E

D

R45R23

D

RDE

E



II.8.3.1 Transfiguracije otpornika - ZADACI
112

Otpornost RCE

(otpornici R6 i R7 :

A C

E

DR1

R3

R2

R4 R5

A C

E

R1

RCE

A

E

RAE

CE1AE RRR 54231 |||| RRRRR

54

54
23

54

54
23

1

RR
RR

RR

RR
RR

RR
R

(otpornici R1 i R7 :

B

C

E

D

R6

R3

R2

R4 R5

B

C

E

R6

RCE

C

B

RBC

6CEBC RRR 65423 |||| RRRRR 6

54

54
23

54

54
23

R

RR
RR

RR

RR
RR

RR

(otpornik R7 :

A

B

C

E

DR1

R6

R3

R2

R4 R5

A

B

C

E

R1

R6

REC

A

B

RAB

6CE1AB RRRR 654231 |||| RRRRRR 6

54

54
23

54

54
23

1 R

RR
RR

RR

RR
RR

RR
R
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i F (otpornici R1 i R6 :

C

E

D

R3

R2

R4 R5

FR7

C

E

RCE

FR7

C

F

RCF

7CECF RRR 75423 |||| RRRRR 7

54

54
23

54

54
23

R

RR
RR

RR

RR
RR

RR

  (otpornik R6 :

A C

E

DR1

R3

R2

R4 R5

FR7

A C

E

R1

RCE

FR7

A

F

RAF

7CE1AF RRRR 754231 |||| RRRRRR 7

54

54
23

54

54
23

1 R

RR
RR

RR

RR
RR

RR
R

Otpornost RCD se nalazi u sastavu otpornosti R6 i R7 nisu 

A C

E

DR1

R3

R2

R4 R5

A C DR1 R CD A DR CD

CD1AD RRR 54321 |||| RRRRR

54

54
32

54

54
32

1

RR
RR

RR

RR
RR

RR
R
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Otpornost RDE

R1 i R6 nisu u

C

E

D

R3

R2

R4 R5

FR7

D

FR7

RDE

E

D

F

R DF

7DEDF RRR 75432 |||| RRRRR 7

54

54
32

54

54
32

R

RR
RR

RR

RR
RR

RR

R1 i R7 :

B

C

E

D

R6

R3

R2

R4 R5

B

D

E

R6

RDE

D

B

RBD

DE6BD RRR 54326 |||| RRRRR

54

54
32

54

54
32

6

RR
RR

RR

RR
RR

RR
R

II.8.3.1.4 e R1 = 10 k ,
R2 = 20 k , R3 = 60 k .

A
BR1 R2 R3

Rešenje:

a) b)
Slika II.8.3.1.4.1

A
B

A
BR1 R2 R3

R1

R2

R3

A B
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Prisetimo se zadatka I.7.15: u tom zadatku smo imali istu vezu kondenzatora. Rekli smo da je 
R2 i R3 ena 

R1 i R2

predstavlja paralelnu vezu posmatranih otpornika, kao što je prikazano na slici II.8.3.1.4.1. S toga 
važi:

k6k
167,0
1

||||
k
1

167,0
k60

1
k20

1
k10
11111

321e
321e

RRRR
RRRR

II.8.3.1.5 truje u granama kola sa slike, kao i 
snagu naponskog generatora.

Dato je:

R1 = 7 k , R2 = 8 k , R3 = 10 k , R4 = 30 k ,

R5 = 3 k , R6 = 6 k , R7 = 2,5 k , R8 = 8 k ,

E = 40 V

Rešenje:

+

R1

R2

R3

R7

R4

R5

R6

R8

E I

I7

I6

I5I2

I4

I3

Slika II.8.3.1.5.1

Odredimo najpre ekvivalentnu otpornost:
otpornici R3 i R4 su vezani paralelno:

k5,7
k30k10
k30k10

||
111

43

43
4334

4334 RR
RR

RRR
RRR

otpornik R7 R34:

k10k7,5k5,2347347 RRR

+

R1

R2

R3

R7

R4

R5

R6

R8

E
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otpornici R5 i R6 su vezani paralelno:

k2
k6k3
k6k3

||
111

65

65
6556

6556 RR
RR

RRR
RRR

otpornik R2 R56:

k10k2k8562562 RRR

otpornosti R347 i R562 su vezane paralelno:

k5
k10k10
k10k10

||
111

562347

562347
562347234567

562347234567 RR
RR

RRR
RRR

otpornici R1 i R8 su ve R234567:

k20k5k8k723456781e RRRR

Prema Omovom zakonu intenzitet struje je:

mA2
k20
V40

eR
EI .

S obzirom da su otpornosti R347 i R562 vezane paralelno, a da je ukupna struja kroz ove otpornosti 
I, struje I7 i I2

mA1mA2
k10k10

k10

562347

562
7 I

RR
R

I

mA1mA2
k10k10

k10

562347

347
2 I

RR
R

I

mA0,75mA1
k30k10

k30
7

43

4
3 I

RR
R

I

mA0,25mA1
k30k10

k10
7

43

3
4 I

RR
R

I

mA0,67mA1
k6k3

k6
2

65

6
5 I

RR
R

I

mA0,33mA1
k6k3

k3
2

65

5
6 I

RR
R

I
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II.8.3.2 TRANSFIGURACIJE GENERATORA
TEORIJSKA OSNOVA

Kako se transfiguriše realan strujni generator?

I g

A

B

Rp

+

UAB

I

RIg

E

Rg

A

B
+

Rp
+

UAB

I

+
+

+

Kako se transfiguriše realan naponski generator?

E

Rg

A

B

+

Rp

+

UAB

I

I g

A

B

Rp

+

UAB

I

RIg

Ovu transfiguraciju

a)

g
g R

EI

gg
RR I

+ +

gIg RIE

gg IRR
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b)

c)

d)

+ +

+ ++

+ +
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ZADACI
II.8.3.2.1 Za kolo prikazano na slici poznato 
je:

E1 = 40 V, E2 = 100 V, E3 = 30 V, Ig = 0,2 A,

R1 = 300 , R2 = 150 , R3 = 200 ,

R4 = 100 , R5 = 75

Primenom transfiguracija generatora odrediti 
struju kroz otpornik R5.

Rešenje:
:

generator E1 sa redno vezanim otpornikom R1, paralelno vezan sa otpornikom R4

transfiguraciju ovog naponskog generatora u ekvivalentni strujni generator. Struja ekvivalentnog 
strujnog generatora jednaka je odnosu elektromotorne sile generatora i njemu redno vezane 
otpornosti:

A133,0
300

V40

1

1
g R

E
I ,

smeru strujnog generatora, koji je isti kao i za 
naponski generator E1 - . Otpornost strujnog generatora jednaka je 
otpornosti koja je redno vezana naponskom generatoru:

3001RR .

+

+

E3

Ig
R1R4

R3

R5

R2

E2

1

3

2

4

Ig'

I 5

Slika II.8.3.2.1.1

Time dobijamo paralelno vezane otpornike R1 i R2, koje ekvivalentiramo jednim otpornikom:

75||
41

41
4114 RR

RR
RRR .

+

+

+

E3

Ig

R1

R4

R3

E1

R5

R2

E2

1

3

2

4
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+

+

E3

Ig

R3

R5

R2

E2

1

3

2

4

Ig'R14

I 5

Slika II.8.3.2.1.2

Transfiguracijom generatora E1 dobili smo realni strujni generator unutrašnje otpornosti R14. U cilju 
smanjivanja broja kontura u kolu u ekvivalentni 
naponski voru 4):

V10A133,075g14IRE

7514RR

  Slika II.8.3.2.1.3

generator E2 sa redno vezanim otpornikom R2, paralelno vezan sa strujnim generatorom Ig.
naponski generator u ekvivalentni strujni generator

:

A667,0
150

V001

2

2
g R

E
I

1502RR

  Slika II.8.3.2.1.4

+

+

E3

Ig

R3

R5

R2

E2

1

3

2

4

R14

+

E''

I 5

+E3

Ig

R3

R5

1

3

2

4

R14

+

E''

Ig"'R2

I 5
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strujna generatora, koja možemo 
ekvivalentirati jednim. Posmatrajmo sliku 
II.8.3.2.5 na kojoj se nalaze izdvojena ova dva 
strujna generatora. Na osnovu I Kirhofovog 
zakona struja napojne grane je:

gg III

i konstantna je. Prema tome, u ostatku kola se 
(sve struje i naponi ostaju 

isti) ako ova dva strujna generatora 
ekvivalentiramo jednim generatorom
struja:

A0,467A0,2-A667,0ggg IIII IV .

Na slici II.8.3.2.6 su strujni generatori gI i gI

ekvivalentirani strujnim generatorom IVI g . Broj 

kontura u kolu smanjujemo transfiguracijom 
ovog strujnog generatora, unutrašnje
otpornosti R2, u naponski generator:

V70A467,0150g2
IVV IRE

1502RRV

Dobili smo prosto kolo, prikazano na slici 
II.8.3.2.7
primenom Omovog zakona za prosto kolo:

14325

3
5 RRRR

EEEI
V

A1,0
500

V50
7520015075

V10V30-V70

IgIg"'

3

2

I

3

2

I

I

+E3R3

R5

1

3

2

4

R14

+

E''

R2 Ig
IV

I 5

+

+E3R3

R5

1

3

2

4

R14

+

E''

R2

E V

I 5

2

Slika II.8.3.2.1.5

Slika II.8.3.2.1.6

Slika II.8.3.2.1.7
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II.8.4 TEVENENOVA TEOREMA
TEORIJSKA OSNOVA

U, a i 
taj deo kola sigurno ima ekvivalentan otpor R.

Prilikom poštuj proceduru:
rnu silu naponskog 

generatora) u jednoj grani onda se prvo ta grana iz kola;
obeleže se krajevi koji su ostali otvoreni (na primer sa A i B, ili 1 i 2);
reši se napon UAB pri tako otvorenim krajevima. To je onda elektromotorna sila 

Tevenenovog generatora.

Zašto?

Ma ka primenom Tevenenove teoreme možemo ga svesti na 
prosto.

RR T

A

B

+

Rp

ET

Kada odvojimo granu sa RP, ostaje:

T
OK

AB | EU

OK
ABT |UE , pozitivan kraj Tevenenovog generatora 

rnuto. Simbol 
OK
|

AB
OK

AB | UU voreni nema 

struje u toj grani, tj. napon na RT jednak je 0.

R T

A

B

+

ET
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i Tevenenovog generatora poštuj proceduru:

Kad je napon na naponskom generatoru jednak 0?
Onda kad je u kratkom spoju.

Kad je struja strujnog generatora jednaka 0?
Onda kad je generator u otvorenoj vezi.

Zato se pasivno kolo pravi tako da se svi naponski generatori kratko spoje, a strujni se izvade 
iz grana kola. Ako su generatori realni njihove otpornosti ostaju u kolu.

RAB

generatora;
na kraju se sklopi prosto kolo od Tevenenovog generatora, Tevenenovog otpora i grane 

u. Rešavanjem tog prostog kola dobija se tražena 

PT

T

RR
E

I

R T

+

Rp

I pET
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ZADACI
II.8.4.1 U kolu sa slike odr
struje u grani sa otpornikom R3, primenom 
Tevenenove teoreme. Poznato je:

E1 = 20 V, E2 = 12 V, Ig = 150 mA,

R1 = 400 , R2 = 600 , R3 = 160 ,

R4 = 100 .

Rešenje:
Prema Tevenenovoj teoremi se zameniti ekvivalentnim 
realnim naponskim generatorom a da se u ostatku kola ništa ne promeni (sve struje i naponi 
ostaju isti). i
ET sa A i B (slika II.8.4.1.1a). To je deo kola koji ne sadrži otpornik R3 i prikazan je na slici 
II.8.4.1.2a. Na slici II.8.4.1.1b prikazano je ekvivalentno kolo sa Tevenenovim generatorom na koji 

R3 koje odgovara
II.8.4 la Tevenenovim generatorom? Zato što se taj 

R3

struja bez obzira da li je povezan u kolo na slici II.8.4.1.1a ili na slici II.8.4.1.1b. Bilo kakav deo 
nekog kola da u kolo na slici II.8.4.1.1a ili na slici II.8.4.1.1b, sve 

I, naravno, ako ništ
A i B napon UAB mora biti isti – slika II.8.4.1.2. Na slici II.8.4.1.2b napon UAB je 
jednak elektromotornoj sili Tevenenovog generatora ET (jer kolo nije zatrvoreno
nema pada napona na unutrašnjoj otpornosti Tevenenovog generatora RT). Dakle, taj napon, 
odnosno elektromotorna sila Tevenenovog generatora ET, mora biti jednaka naponu UAB na slici 
II.8.4.1.2a. naponom otvorene veze (otvorenog kola) 

OK
AB |U .

+

E1

R1

R3

R4

I g

B

A

+E2

R2

I 3

RT

A

B

+

R3

I 3

ET

a) b)

Slika II.8.4.1.1

R3

OK
ABT |UE ,

meru Tevenenovog generatora. Z

+

E1

R1

R3

R4

I g +E2

R2
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+

E1

R1 R4

I g

B

A

+E2

R2

ABU
OK
|

R T

A

B

+

ET

ABU
OK
|

a) b)

Slika II.8.4.1.2

U ovom zadatku treba odrediti napon UAB u kolu na slici 
II.8.5.1.2a. Kolo ima n = ng = 3 grane i sadrži 
nIg = 1 idealni strujni generator. Rešimo kolo primenom 
metode konturnih struja. Broj nezavisnih kontura, 
odnosno broj konturnih struja, je:

ng – (n – 1) = 2,

ng – (n – 1) – nIg = 1.

Na slici II.8.4 su 
prolaziti kroz idealni strujni generator. turnih struja glase:

gI II (1)

21II21I1 EEIRRIR (2)

Zamenom poznate konturne struje dobijamo izraz za nepoznatu konturnu struju:

21II21g1 EEIRRIR         mA92
1000

V92

21

g121
II RR

IREE
I

Kroz granu sa elektromotornom silom E2 i otpornikom R2 III, koja je 
istog smera kao i struja struja I2, pa je:

mA92II2 II .

Elektromotorna sila Tevenenovog generatora je:

V2,43| 222
OK

ABT EIRUE .

Otpornost Tevenenovog generatora RT jednaka je 
A i B kada 

se iz dela kola, koji se ekvivalentira,
generatori, i to: naponski se kratko spajaju, a 
umesto strujnih ostaje otvorena veza. Takvo 
pasivno kolo, napravljeno od kola sa slike 
II.8.4.1.3
na slici II.8.4.1.4.

III

I I

+

E1

R1 R4

Ig

B

A

+E2

R2

I 2

Slika II.8.4.1.3

R1 R4

B

A

R2
RT

Slika II.8.4.1.4
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Otpornik R4 R1 i R2

ta pa je:

240||
21

21
21T RR

RR
RRR .

Kada smo odredili elektromotornu silu i otpornost Tevenenovog generatora vratimo se na sliku 
II.8.4.1.1b. Sada možemo odrediti struju kroz otpornik R3 na osnovu Omovog zakona za prosto 
kolo:

mA108
160240
V2,43

3T

T
3 RR

E
I .

II.8.4.2 U kolu prikazanom na slici poznata je struja
I23 = 50 mA kroz otpronik R4. Primenom Tevenenove 
teoreme odrediti otpornost R4, ako je:

E1 = 6 V, E5 = 40,5 V, E5 = 5 V,

R1 = 2 k , R2 = 6 k , R3 = 750 , R5 = 750 .

Rešenje:
U kolu sa slike II.8.4.2.1 
generatorom E4 i otpornikom R4, jer je poznata struja te 
grane, i ak 
kola Tevenenovim generatorom:

na slici II.8.4.2.2a prikazano je kolo nje 
elektromotorne sile Tevenenovog generatora ET. U tom 

napon jednak elektromotornoj sili ET. Kolo možemo 
najlakše rešiti transfiguracijama generatora i time kolo 
od dve konture svesti na prosto kolo. 
najpre naponski generator E1 sa otpornikom R1 u strujni 
generator I'g (slika II.8.4.2.2b). Referentni smer ovog 
strujnog generatora je isti kao referentni smer 
elektromotorne sile E1

mA3
2k

V6

1

1
g R

E
I ,

a otpornost je jednaka otpornosti transfigurisanog 
naponskog generatora, R1. 

E5R1

R2

R3

E1

+

1 2

+

R5

3

R1 R2

R3

1 2

+

R5

3

Ig'

E5

Slika II.8.4.2.1

ET

Slika II.8.4.2.2a

1
Slika II.8.4.2.2b

+

R1

R2

R3
R4

E1

+
1 2

+

R5

3

E4

E5

+

+

R1

R2

R3
R4

E1

+

1 2

R5

3

I 23
E4

E5
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U kolu na slici II.8.4.2.2b otpornici R1 i R2 vezani su 
paralelno:

k5,1||
21

21
2112 RR

RR
RRR .

U kolu na slici II.8.4.2.3c
generator I'g sa unutrašnjom otporno R12 u naponski
generator E'':

V4,5mA3k5,1g12IRE ,

or R12. Sada smo dobili 
prosto kolo prikazano na slici II.8.4.2.3d. Struju u kolu 

:

mA12
k3

V36

5312

5

RRR
EE

I .

Elektromotorna sila Tevenenovog generatora je:

V5,31| 55
OK

23T IREUE .

na slici II.8.4.2.3 prikazano
RT, i

R1

R2

R3

1 2

3

R5 R1 R2

R3

1 2

R5

3

RT

Slika II.8.4.2.3 RT

5,562||||

53
21

21

53
21

21

5321T

RR
RR

RR

RR
RR

RR

RRRRR .

na slici II.8.4.2.4 prikazano je ekvivalentno kolo sa Tevenenovim 
generatorom. Obratiti pažnju na referentni smer Tevenenovog 
generatora: pošto je 

OK
23T |UE , referentni 

. Prema Omovom zakonu za 
prosto kolo je:

4T

4T
23 RR

EEI ,

pa je nepoznata otpornost:

5,1675,562730T
23

4T
4 R

I
EE

R .

R T

3

2

+

R4

I 23

ET

+

E4

R12

R3

1 2

+

R5Ig'

E53

R3

1 2

+

R5

E53

R12

+

E''

I

1
Slika II.8.4.2.2c

Slika II.8.4.2.2d

Slika II.8.4.2.4
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II.8.4.1
TEORIJSKA OSNOVA

Ponekad postoji razvija 
maksimalna snaga. Uslov za to je da se otpornost potro
generatora.

maxRP
PPP ako je gP RRR

Struja u enom kolu je 
PPg 2

|
P R

E
RR

E
I

gRR
, pa je maksimalna snaga 

P

2

P

2

P
P

2

Pg
P

2
max 42

|
P R

ER
R
ER

RR
ERIP

gRR

RP.

RP=Rg

RP

PRP

je teško izvesti. Ali, ako 
se setimo Tevenenove teoreme, transfigurisati u
prosto:

maxRP
PP ako je TP RR

E

Rg

A

B

+

Rp

I p

R T

A

B

+

Rp

I pET
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ZADACI
II.8.4.1.1 U kolu sa slike poznato je: 

R1 = 20 , R2 = 10 , 

R3 = 10 , R4 = 5 , 

Ig1 = 2,6 A

Odrediti otpornost prijemnika Rp tako da se na njemu 
razvija maksimalna snaga. Kolika je ta snaga?

Rešenje:
Jedna od primena Tevenenove teoreme je kod rešavanja 
problema
vezan u složeno kolo bez primene Tevenenove teoreme 
veoma teško bismo odredili njegovu otpornost tako da se na 
njemu razvije maksimalna snaga. Zato se ostatak kola (bez 
prijemnika) ekvivalentira Tevenenovim generatorom i tada je 
uslov maksimalne snage na prijemniku jednostavan: na 
prijemniku se razvija maksimalna snaga kada je njegova 
otpornost jednaka otpornosti Tevenenovog generatora. 

Odredimo najpre tu otpornost. 
Rp sa A i B, slika II.8.4.1.1.1.

Tevenenovim generatorom ekvivalentiramo deo kola iz kog 
Rp, slika II.8.4.1.1.2. Na slici II.8.4.1.1.3

prikazano je pasivno otpornosti

strujnog generatora iz kola sa slike II.8.4.1.1.2. Lako se 
R3 i R4 nalaze u istoj grani, pa su 

vezani redno. Grana sa otpornicima R3 i R4 nalaz
R2, pa su ove dve 

grane paralelno vezane. Redno ovoj paralelnoj vezi je 
R1.

26|| 1
243

243
1243T R

RRR
RRR

RRRRR

26Tp RR .

Da bismo odredili kolika je ta maksimalna snaga, koja se 
razvija na otporniku, treba da odredimo elektromotornu silu 
Tevenenovog generatora, odnosno napon UAB u kolu sa 
slike II.8.4.1.1.2. Ovo kolo najlakše je rešiti primenom 
strujnog razdelnika (zadatak II.8.3.1.2):

R4R3

R1 R2

RP

Ig

R4R3

R1 R2

RP

Ig

BA

R4R3

R1 R2

Ig

BA

I2

R4R3

R1 R2
BA

RT

Slika II.8.4.1.1.1

ET

Slika II.8.4.1.1.2

RT

Slika II.8.4.1.1.3
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A56,1A6,2
25
15

g
432

43
2 I

RRR
RR

I .

V6,67| g122
OK

ABT IRIRUE

Na slici II.8.4.1.1.4 prikazano je ekvivalentno kolo sa 
Tevenenovim generatorom (referentni smer Tevenenovog 

Omovim zakonom za prosto kolo:

A3,1
52

V6,67

pT

T
p RR

E
I ,

pa je snaga koja se razvija na prijemniku:

W94,43p
2

pp
RIPR .

II.8.4.1.2 U kolu prikazanom na slici 
odrediti otpornost otpornika R3 tako da se na 
njemu razvije maksimalna snaga. Odrediti tu 
snagu.

E1 = 10 V, E5 = 100 V, 

R1 = 2 , R2 = 40 , 

R4 = 20 , R5 = 20

Rešenje:

+E1 R4R2

+

E5

R5R3R1 A B

Slika II.8.4.1.2.1

Na slici II.8.4 su vivalentirati deo kola 
Tevenenovim generatorom. Na slici II.8.4.1.2.2 prikazano je 
sile Tevenenovog generatora. Na slici II.8.4.1.2.3 prikazano je 
otpornosti Tevenenovog generatora. Sa slike se vidi da je otpornost:

9,11109,1||||
54

54

21

21
5421T RR

RR
RR

RR
RRRRR .

9,11Tp RR .

+E1 R4R2

+

E5

R5R3R1

RT

A

B

+

Rp

I p

ET

Slika II.8.4.1.1.4
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I 2
I 1

+E1 R4R2

+

E5

R5R1 A B

0

R4R2

R5R1 A B

0

RT

  ET Kolo RT

Slika II.8.4.1.2.2      Slika II.8.4.1.2.3

Odredimo elektromotornu silu ET iz kola na slici II.8.4 I1 i I2, koje 
možemo odrediti na osnovu Omovog zakona za prosto kolo, jer levi i desni deo kola predstavljaju 
dva prosta kola koja imaju jed –

A24,0
42

V10

21

1
1 RR

E
I

A5,2
40

V100

54

5
2 RR

E
I

V6,59| 1224AOOB
OK

ABT IRIRUUUE .

Prema Omovom zakonu za prosto kolo sa slike II.8.4.1.2.4 struja je:

A5,2
23,8

V6,59

pT

T
p RR

E
I ,

pa je snaga koja se razvija na prijemniku:

W375,74p
2

pp
RIPR .

II.8.4.1.3 U kolu prikazanom na slici odrediti 
Rp tako da se na njemu 

razvije maksimalna snaga. Odrediti tu snagu.

E3 = 1,5 V, E5 = 1,2 V, E6 = 0,9 V, E7 = 0,4 V

Ig1 = 60 mA, Ig2 = 100 mA

R2 = 20 , R3 = 10 , 

R4 = 20 , R5 = 20 , R7 = 10

R T

A

B

+
R3

I 3

ET

Slika II.8.4.1.2.4

++

+

+

R3

E5

E6

Ig2

Ig1

R5

R7

R2

R4

Rp
E7E3
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Rešenje:

++

+

+

R3

E5

E6

Ig2

Ig1

R5

R7

R2

R4

Rp
E7A BC

E3

Slika II.8.4.1.3.1

og generatora
Rp Na slici II.8.4.1.3.2 prikazano je kolo za 

+

+

+

R3

E5

E6

Ig2

Ig1

R5

R7

R2

R4

A B

I I

III

I III

I4

Slika II.8.4.1.3.2

Na slici II.8.4.1.3.3 prikazano je neratora. 
Sa slike se vidi da je jedan kraj otpornika R3 i R2 slobodan, pa ova dva otpornika nisu vezana u 
kolo. Otpornost je:

12||
754

754
754T RRR

RRR
RRRR .

Uslo

12Tp RR .

R3

R5

R7

R2

R4

A B

R5

R7

R4

A B

RT

a) b)
Slika II.8.4.1.3.3
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Elektromotornu silu ET od .1.3.2. Primenimo metod konturnih struja. 
Kolo ima n = ng = 6 grana i sadrži nIg = 2 idealna strujna generatora. Broj nezavisnih 
kontura, odnosno broj konturnih struja, je:

ng – (n – 1) = 3,

ng – (n – 1) – nIg = 1.

Na slici II.8.4.1. su konturne struje. T
svaki 

g1I II (1)

g2II II (2)

65III754II5I4 EEIRRRIRIR (3)
Zamenimo poznate k

65III754g25g14 EEIRRRIRIR mA10
50

V5,0

754

g25g1465
III RRR

IRIREE
I

Napon UAB

otpornika R4 i elektromotorne sile E6 rnik R4 sa I4 (slika II.8.4.1.3.2). 
II (u istom smeru kao struja I4) i IIII (suprotnog smera od struje 

I4):
mA70mA10--mA60IIII4 III .

V5,0| 446
OK

ABT IREUE .

RT

A

B

+

Rp

Ip

ET

+

E7

CD

RT

B

+

Rp

Ip

CD

E'

Slika II.8.4.1.3.4

Rp, kao i generator E7, dobijamo kolo na 
slici II.8.4.1.3.4, u kome postoje dva generatora, ET i E7. Ova dva generatora možemo 
ekvivalentirati jedni sila jednaka razlici elektromotornih sila, 
kao što je prikazano na slici II.8.4

7TCD EEU ,

zamenimo jednim idealnim naponskim generatorom, elektromotorne sile:

V-0,9V4,0V5,07TCD EEUE
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(sli .2.1 (slika II.8.3.2.1.5) ekvivalentirali dva paralelno vezana 
strujna generatora).

Dakle, i dalje važi uslo truja u kolu je:

mA5,37
24

V9,0

pT
p RR

EI ,

pa je snaga koja se razvija na prijemniku:

mW875,16p
2

pp
RIPR .

Napomena: Kolo sa slike II.8.4.1.3.1 moglo se C i B. Tada bi 
elektromotorna sila Tevenenovog generatora bila jednaka:

7AB
OK

CBT | EUUE ,

E7. Dakle, elektromotorna sila 
bi jednaka elektromotornoj sili E', koju smo dobili 

krajnji rezultat je isti, samo je 
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II.8.5 TEOREMA SUPERPOZICIJE
TEORIJSKA OSNOVA

Ova teorema govori o tome da svaki generator u linearnom kolu generiše struju u 
svakoj grani kola i, struju u pojedinoj 
grani odrediti struje koje u datoj grani stvaraju pojedini generatori.

Kada kažemo da je kolo linerano?
Onda kada se kolo sastoji od linearnih elemenata. To su elementi kod kojih postoji linearna 

.

Primer: Primena teoreme superpozicije na kolo sa dva generatora
struje I2:

RR 1

+

R2

I 2E1

I g

R 1

+

R2

I 2E1

,

R 1

R2

I 2

I g

,,

E1

struju I2 prema usvojenom referentnom smeru (I2'). Strujni generator se tom prilikom iz 
kola (u grani ostaje otvorena veza). Zatim napravimo kolo u kome deluje samo strujni 
generator Ig I2 I2'').
Naponski generator se tada kratko spaja.

Na kraju te dve elek struje (I2' i I2'') saberemo i dobijamo struju I2.

Teorema superpozicije važi i za napone.

222 III

122 EII

g22 III
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ZADACI
II.8.5.1 Primenom teoreme superpozicije odrediti 
struju I5.

Poznato je:

E1 = 10 V, E2 = 30 V, Ig = 80 mA,

R1 = 200 , R2 = 2 k , R3 = 1 k , R4 = 2 k ,

R5 = 2,5 k .

Rešenje:

kola. 

Prema teoremi superpozic struju u jednoj grani kola možemo dobiti 
kao algebarski zbir struja (prema istom referentnom smeru) koje u posmatranoj grani stvaraju 
pojedini generatori ili grupe pojedinih generatora. Teorema superpozicije važi i za napone. 

stanja koja postoje u kolu kada se 
uk o
jednom). o naponski generatori se kratko spajaju (elektromotorna 
sila se svodi na nulu), a umesto strujnih ostaje otvorena veza (struja strujnih generatora se svodi 
na nulu).

+

1

3

2
R5

R1

R2

R3

R4
E1

R6I 5'

E2

1

3

2

+

R5

R1

R2

R3

R4

R6I 5"
Ig

1

3

2
R5

R1

R2

R3

R4

R6I 5"'

   a)   b) c)

Slika II.8.5.1.1

Na slici II.8.5.1.1 prikazana su pojedina kola nastala od analiziranog kola: u kolu na slici pod a) 
E1

generator E2 i u kolu
odredimo struju u grani sa otpornikom R5 u svakom kolu:

+

E2

Ig

1

3

2

+

R5

R1

R2

R3

R4
E1

I 5

R6
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(a) Na slici II.8.5.1.2 prikazano je kolo sa slike II.8.5.1.1a, 
nacrtano u pogodnijem obliku za rešavanje. Rešimo kolo
primenom strujnog razdelnika (zadatak II.8.3.1.2). 

otpornost 
1ER na koju je vezan 

generator E1.

k67,0||
32

32
3223 RR

RR
RRR

k17,3235523 RRR

k23,1||
5234

5234
52344523 RR

RR
RRR

k43,1||||

32

32
54

32

32
54

132541452311

RR
RR

RR

RR
RR

RR
RRRRRRRRRE

Struja kroz generator E1 je:

mA7
k1,43
V10

1

1
1

ER
E

I .

Posmatrajmo paralelne grane: granu sa otpornikom R4 R523,
truja I'5 je:

mA7,21
5234

4
5 I

RR
R

I .

Obratiti pažnju na referentni smer struje I'5 koji je od
smer struje I5.

(b) Na slici II.8.5.1.3 prikazano je kolo sa slike 
II.8.5.1.1b, nacrtano u pogodnijem obliku za rešavanje. 
Rešimo i ovo kolo primenom strujnog razdelnika. 

2ER na koju je vezan 

generator E2.

k18,0||
41

41
4114 RR

RR
RRR

k68,2145514 RRR

k73,0||
5143

5143
51433514 RR

RR
RRR

k73,2||||

41

41
53

41

41
53

241532351422

RR
RR

RR

RR
RR

RR
RRRRRRRRRE

R1

R3R2

R5

R4

3

1

2

+

E1

I 5'
I1

Slika II.8.5.1.2

R2

R1 R4

R5

R3

3

2

1

+

E2

I 5"
I 2

Slika II.8.5.1.3
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Struja kroz generator E2 je:

mA11
2,73k

V30

2

2
2

ER
E

I .

Posmatrajmo paralelne grane: granu sa otpornikom R3 R514.
Na osnovu strujnog razdelnika struja 5I je:

mA32
5143

3
5 I

RR
R

I .

I ovde se, naravno, referentni smer struje 5I poklapa sa zadatim referentnim smerom struje I5, od 

Zbog toga se dobija negativan predznak za struju 5I (generator E2

kroz otpornike R5 u ovom kolu).

(c) Na slici II.8.5.1.4 prikazano je kolo sa slike 
II.8.5.1.1c, nacrtano u pogodnijem obliku za rešavanje. 
Primenimo strujni razdelnik i na ovo kolo, i to na granu sa 
otpornikom R5 i njoj paralelno vezanu granu sa 

R1423.

324123141423 |||| RRRRRRR

k85,0k67,0k18,0

mA3,20g
14235

1423
5 I

RR
R

I

Prema teoremi superpozicije struju I5

mA20mA20,3mA3mA7,25555 IIII .

Ig

1

3

2
R5

R1

R4

R6I 5"'

R3

R2

Slika II.8.5.1.4
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TEST

II.1. Šta su slobodni nosioci naelektrisanja u metalnom provodniku?
a) šupljine
b) elektroni
c) joni

II.2. Šta su slobodni nosioci naelektrisanja u elektrolitima?
a) šupljine
b) elektroni
c) joni

II.3.
a)
b) proteklo naelektrisanje kroz p
c)

II.4.
a)
b) proteklo naelek
c)

II.5.
a)
b) otpornik i napona na otporniku

II.6.
a)
b) roz otpornik i napona na otporniku

II.7.
a)
b) m
c) S

II.8. Koja je jedinica z
a)
b) m
c) S

II.9. Koja je jedinica za elektr

a)
m

1

b) m
c) S
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II.10.

a)
m

1

b) m
c) S

II.11. Šta je otpornik?
a) sposobnost provodnika da pruža otpor proticanju struje
b) komponenta sa nazivnom vrednoš

II.12. emu govori Omov zakon?
a)

njega
b) struje 

kroz otpornik

II.13.
a)

njega
b) struje 

kroz otpornik

II.14. Kako glasi prvi Kirhofov zakon?
a) algebar

jednak je nuli. Pri tome se 
predznakom ''+'', a r sa predznakom ''-''.

b) algebarski zbir napona u zatvorenoj strujnoj konturi je jednak nuli. Pri tome se 
elektromotorne sile generatora uzimaju sa predznakom ''+'' za usaglašeni referentni 
smer, a naponi na otpornicima sa predznakom ''-'' za usaglašeni referentni smer.

II.15.
a) predznak ''+''
b) predznak ''-''

II.16.
a) predznak ''+''
b) predznak ''-''

II.17. Elektromotorne sile u konturi prema II Kirhofovom zakonu dob
usaglašeni referentni smer):

a) predznak ''+''
b) predznak ''-''

II.18.
usaglašeni referentni smer):

a) predznak ''+''
b) predznak ''-''
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II.19. Otpornost idealnog naponskog generatora je:
a) 0
b)
c)
d)

II.20. Otpornost realnog naponskog generatora je:
a) 0
b)
c)
d)

II.21. Otpornost idealnog strujnog generatora je:
a) 0
b)
c)
d)

II.22. Otpornost realnog strujnog generatora je:
a) 0
b)
c)
d)

II.23. Usaglašeni referentni smer struje i elektromotorne sile kod naponskog 
generatora je:

                a) b)

+
EI +

EI

                
II.24. Neusaglašeni referentni smer struje i elektromotorne sile kod naponskog 

generatora je:
                a) b)

+
EI +

EI

II.25. Neusaglašeni referentni smer napona na strujnom generatoru i njegove struje je:
                a) b)

I g

+U

I g

+ U
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II.26. Usaglašeni referentni smer na strujnom generatoru i njegove struje je:
                a) b)

I g

+U

I g

+ U

II.27. Usaglašen referentni smer za napon na krajevima otpornika i struju koja kroz 

                a) b)

+

I

U

R

+

I

U

R

II.28. Neusaglašeni referentni smer za napon na krajevima otpornika i struju koja 

                a) b)

+

I

U

R

+

I

U

R

II.29. Na kojoj slici je snaga naponskog generatora IEPE :

                a) b) c)

+
EI +

EI +
EI

II.30. Na kojoj slici je snaga naponskog generatora IEPE :

                a) b) c)

+
EI +

EI +
EI

II.31. Na kojoj slici je snaga strujnog generatora gIg IUP :

                a) b) c)

I g

+U

I g

+ U

I g

+U
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II.32. Na kojoj slici je snaga strujnog generatora gIg IUP :

                a) b) c)

I g

+U

I g

+ U

I g

+ U

II.33.

a) 054321 IIIII

b) 054321 IIIII

c) 054321 IIIII

II.34.

a) 054321 IIIII

b) 054321 IIIII

c) 054321 IIIII

II.35. 054321 IIIII :

          a)              b)           c)

II.36.

          a) 032211 EIREIRE

          b) 032211 EIREIRE

          c) 032211 EIREIRE

I 1

I 2

I 3

I 4

I 5

I 1

I 2

I 3

I 4

I 5

I 1

I 2

I 3

I 4

I 5
I 1

I 2

I 3

I 4

I 5 I 1

I 2

I 3

I 4

I 5

R2

+

R1

+

+E1

E3 E2

I



- TEST
144

II.37. Zaokruži sliku za koju važi je 032211 EIREIRE :

           a)                             b)                           c)

II.38. nturu nacrtanu na slici glasi:

a) 03433222111 IRIREIRIRE

b) 03433222111 IRIREIRIRE

c) 03433222111 IRIREIRIRE

II.39. Kako glasi Omov zakon za prosto kolo prikazano na slici?

a)
21

21

RR
EE

I

b)
21

21

RR
EE

I

c)
21

21

RR
EE

I

II.40. Kako glasi Omov zakon za prosto kolo prikazano na slici?

a)
21

321

RR
EEE

I

b)
21

321

RR
EEE

I

c)
21

321

RR
EEE

I

R2

+

R1

+

+

E1

E3 E2

I

R2

+

R1

+

+E1

E3 E2

I

R2
+ R1

+

+

E1

E3 E2

I

BR2

+ R1

+

E1

E2

IA

R2

+

R1

+

+

E1

E3 E2

I

+ +

R1

E1

R2

E2

R4

A

B

C

I1
I2

I3

I4

I5

I6

R3
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II.41. Odredi napon ABU u kolu sa slike:

          a) 11AB EIRU

          b) 11AB EIRU

          c) 11AB EIRU

II.42. Odredi napon ABU u kolu sa slike:

          a) 22AB EIRU

          b) 22AB EIRU

          c) 22AB EIRU

II.43. Odredi napon BCU u delu kola sa slike:

a) 222BC EIRU

b) 222BC EIRU

c) 222BC EIRU

II.44. Odredi napon BAU u delu kola sa slike:

a) 111BA EIRU

b) 222343BA )( IREIRRU

c) 343222BA )( IRREIRU

II.45. Ako slo
zakonu?

a) 3
b) 2
c) 4

           

BR2

+ R1

+

E1

E2

IA

BR2

+ R1

+

E1

E2

IA

+ +

R1

E1

R2

E2

R4

A

B

C

I1
I2

I3

I4

I5

I6

R3

+ +

R1

E1

R2

E2

R4

A

B

C

I1
I2

I3

I4

I5

I6

R3
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II.46. i nema idealnih strujnih generatora, koliko 

a) 3
b) 2
c) 4

II.47. na treba napisati po metodi konturnih struja ako u kolu nema strujnih 
generatora?

a) 1j nn
b) )1(gj nnn

c) Ignnnn )1(gj

II.48. Koli etodi konturnih struja ako u kolu ima strujnih 
generatora?

a) 1j nn
b) )1(gj nnn
c) Ignnnn )1(gj

II.49.
kolo metodom konturnih struja?

a) 1
b) 2
c) nije bitno koliko

II.50. 11R je:

a) zbir svih otpornosti u prvoj konturi
b)
c) otpornik 1R u prvoj konturi

II.51. 332211 ,, RRR

su:
a) uvek pozitivni
b) uvek negativni
c) mogu biti pozitivni ili negativni

II.52. 12R je:

a) zbir svih otpornosti u prvoj i drugoj konturi
b) zbir svih otpor
c) otpornik 12R u prvoj ili drugoj konturi

II.53. 231312 ,, RRR

su:
a) uvek pozitivni
b) uvek negativni
c) mogu biti pozitivni ili negativni
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II.54. Ako su dva otpornika povezana u istoj grani onda je to:
a) redna veza
b) paralelna veza
c) mešovita veza

II.55. Ako su dva otpo onda je to:
a) redna veza
b) paralelna veza
c) mešovita veza

II.56. Veza otpornika na slici je
a) redna veza
b) paralelna veza
c) mešovita veza

II.57. Veza otpornika na slici je
a) redna veza
b) paralelna veza
c) mešovita veza

II.58. Veza otpornika na slici je
a) redna veza
b) paralelna veza
c) mešovita veza

II.59. Veza otpornika na slici je
a) redna veza
b) paralelna veza
c) mešovita veza

II.60. Karakteristika redne veze je:
a) ista struja prolazi kroz otpornike
b) isti napon je na oba otpornika

II.61. Karakteristika paralelne veze je:
a) ista struja prolazi kroz otpornike
b) isti napon je na oba otpornika

1 2

R2

R3

R1

1 2

R1 R2

R3 R4

R2R1 21

1 2

R1

R2
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II.62. Koja transfiguracija otpornika smanjuje broj kontura:
a) ''trougao'' u ''zvezdu''
b) ''zvezda'' u ''trougao''

II.63. Koja transfiguracija smanjuje broj kontura:
a) realan strujni generator u realan naponski
b) realan naponski generator u realan strujni

II.64. enenovog generatora?
a) thodno odstranili granu 

sa traženom strujom
b)

struju

II.65. venenovog generatora:
a) ekvivalentnoj ot u otvorenih krajeva pasivne mreže 

kojoj smo prethodno odstranili granu sa traženom strujom
b) ekvivalentne otpornosti celog kola

II.66.
a) kolo koje se sastoji samo od idealnih generatora
b) kolo koje se sastoji samo od otpornika
c) kolo koje se sastoji i od generatora i od otpornika

II.67. u prostom 
kolu?

a) otpornosti generatora
b) ekvivalentnoj otpornosti kola

II.68. Teorema superpozicije primenjuje se:
a) samo na struje u kolu
b) samo na napone u kolu
c) i na struje i na napone u kolu

IEPE

1

Z1

Z2

Z



NIK - Eksponenti
I

EKSPONENTI

1) xx10 :

1100

10101

1001010102 ...

2) x
x

10
1

10 :

10
1

10 1

100
1

1010
1

10
1

10
2

2 ...

3) yxyx 101010 :
532 101010

4) yxyx 1010 :

632 1010

5) yx
y

x

10
10
10

:

2
3

5

10
10
10

6) xx
1

1010

2
1

1010
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GEOMETRIJA

Kvadrat
stranica dužine a,
obim O = 4a,
površina P = a2,
dijagonala 2ad ; obe dijagonale su iste 

i seku se pod pravim uglom.

Pravougaonik
stranice dužina a i b,
obim O = 2a + 2b,
površina P = ab,

dijagonala 22 bad ; obe dijagonale su 

iste i seku se pod proizvoljnim uglom (koji nije 
prav, a zavisi od a i b).

sve tri stranice dužine a,

sva tri ugla jednaka 
3

(60O)

obim O = 3a,

površina P =
2

ah
, 

visina 
2
3ah

preseci visina   i  težišnih  linija, centar 
upisane i centar opisane kružnice su u istoj 

visine polove uglove i polove stranice.

Pravougli trougao
katete dužina a i b,
hipotenuza dužine c,
važi Pitagorina teorema: 222 cba
obim O = a + b + c,

površina P =
2

ab
, 

c
a

sin      
c
b

cos       
b
a

cos
sin

tg

d
a

d
a

a

a a
h

b

c
a
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Ravanski ugao
r
l

Krug
r,

obim O = r2 ,
površina P = 2r , 

Lopta
r,

površina sfere P = 24 r , 

zapremina V = 3

3
4 r

r

r
l

r

r
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FUNKCIJE

Šta je funkcija?
Preslikavanje jednog skupa u drugi. Svakom elementu prvog skupa (koji se naj

obeležava sa x drugog skupa (koji se naj y).

Primer: xxfy sin

y

x

Šta je linearna funkcija?
Funkcija oblika nkxxfy , gde su k i n realni brojevi.

y

x0

n

k
n

k > 0
n > 0 y

x0

k > 0
n < 0

y

x0

k < 0
n > 0 y

x0

k < 0
n < 0
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?
Kod linearne funkcije kxxfy promenljiva y je direktno srazmerna promenljivoj x, a 

konstanta srazmernosti je k.
Ako je 1k tada je y = x, (y i x su jednaki). Grafik ove funkcije je prava koja je nagnuta 

pod uglom od 45O (ili 4/ ) u odnosu na x osu.

- za x = 1  je y = 1;
- za x = 2  je y = 2...

Ako je na primer 2k tada je xy 2

- za x = 1  je y = 2;
- za x = 2  je y = 4...

Ako je na primer 5,0k tada je xy 5,0

- za x = 1  je y = 0,5;
- za x = 2  je y = 4...

Posmatrajmo funkciju dve promenljive 
zk
xk

y
2

1 ; promenljive su x i z.

y je direktno srazmerno x poraste promenljiva x toliko puta 
poraste promenljiva y;

y je obrnuto srazmerno z poraste promenljiva z toliko puta se 
smanji premenljiva y.

sa nekim stepenom (na primer sa 
kvadratom)?

Na primer, u funkciji 
3

2

2
1

zk
xk

y y je direktno srazmerno x2, a obrnuto srazmerno z3.

y

x0 1 2 3

3

2

1

x0

y

1 2

1

2

3

4 k=2

x0

y

1 2

1

2

3

4

k=0,5

3 4



– Skalari i vektori
VI

SKALARI I VEKTORI

Skalari su brojne vrednosti.

Vektori su usmerene duži. Definišu se intenzitetom, pravcem i smerom.

Intenzitet vektora (ili moduo vektora) je dužina vektora.

Pravac vektora je definisan uglom u odnosu na jednu od osa koordinatnog sistema (x ili y).

Svaki pravac može imati dva smera, na primer: udesno ili ulevo, nagore ili nadole, ka ili od.

Svaki vektor ima i sebi suprotan vektor. To je vektor istog intenziteta, istog pravca, a 
suprotnog smera.

a a-

(ili ort) je vektor koji ima intenzitet jednak jedinici, a pravac i smer su 
zadati
vektora. Algebarski intenzitet je intenzitet koji može biti pozitivan i negativan, za razliku od 
intenziteta

Primer:

ektor

03ra

intenzitet je 3
          algebarski intenzitet je 3

03rb

intenzitet je 3
       algebarski intenzitet je -3

Vektori a i b su istog pravca a suprotnog smera; istog intenziteta, a algebarski intenziteti su 
im suprotnog znaka.

y

x

ay

0 ax

a
22 |||||| yx aaa

r0

a

b



– Skalari i vektori
VII

a b
a b

a bc= +

a b a
b a bc= +

a b b-

a

b-a bc= -
a b b- a

b a bc= -

Sabiranje vektora se može vršiti nadovezivanjem i po paralelogramu.

SABIRANJE VEKTORA NADOVEZIVANJEM

narednog vektora nadoveže na kraj 

kraj poslednjeg.

neograni

a b

c

=
+

+

a
b

c

d

SABIRANJE VEKTORA PO PRAVILU 
PARALELOGRAMA

Na njih se docrta paralelogram. Zbirni vektor 
predstavlja dijagonalu paralelograma koja 

sabrati najviše dva 
vektora odjednom.

Oduzimanje vektora se može vršiti nadovezivanjem i po paralelogramu.

ODUZIMANJE VEKTORA NADOVEZIVANJEM

Vektor razlike se dobija sabiranjem 
vektora a i suprotnog vektora vektoru b
(to je vektor b ).

b se nadoveže na kraj 
vektora a
kraj poslednjeg.

oduzeti 

Nadovezivanjem vektora se istovremeno 

vektora.

ODUZIMANJE VEKTORA PO PRAVILU 
PARALELOGRAMA

Vektor a i vektor b se dovedu na 

paralelogram. Vektor razlike predstavlja 
dijagonalu paralelograma koja ne polazi iz 

vektora b ka kraju vektora a ).

Na ovaj oduzeti najviše dva 
vektora odjednom.



– Skalari i vektori
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a b
a b

bab ,cos||

b
a bab ,sin||

c

b

a

Množenje vektora skalarom. Ako vektor a
pomnožimo nekim brojem k
pravca i smer k

a . (Ukoliko je k
negativan broj

Proizvodi vektora. Definišu se skalarni i vektorski proizvod dva vektora.

SKALARNI PROIZVOD bac

Skalarni pro
je intenzitet jednak

bababac ,cos||||

To je površina pravougaonika stranice ||a i

stranice bab ,cos|| .

Skalarni prizvod dva vektora koristimo 
kada tražimo koliki doprinos daje vektorska 

a u pravcu neke druge vektorske 
b .

VEKTORSKI PROIZVOD bac

Vektorski proizvod dva vektora je vektor 

intenzitet babac ,sin|||||| (i 

jednak je površini paralelograma koji 
odr i a i b ),

pravac normalan na ravan koju 
a i b ,

pravila:
pravilom desne 

zavojnice: smer vektora c
poklapa se sa smerom 
kretanja zavojnice, ako bi 
se ona okretala zajedno 
vektorom a tako da se 

b ;
pravilom desne ruke:

smer vektora c ako savijeni 
prsti pokaziju smer okretanja 
vektora a , kojim bi se 
na

vektorom b ;
pravilom tri prsta: ako 

palac usmerimo kao 
vektor a , kažiprst kao 

vektor b
pokazivati smer vektora 
c .

a

k = 2 ab = 2

ac = 1
2k = 1

2

k = -1,5 ad =-1,5

c

b

a

c

b

a

c

b

a
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RAZLAGANJE VEKTORA NA OSE

Svaki vektor se može razložiti u Dekartovom koordinatnom sistemu na svoju x i y komponentu:

yx aaa

iaiaa xx cos||||

jajaa yy sin||||

gde je i   - x-ose (ima intenzitet jednak 1, pravac i smer x-ose),

          j - y-ose (ima intenzitet jednak 1, pravac i smer y-ose),

          a - intenzitet vektora a .

222 |||||| aaa yx

||
||

arctg
x

y

a
a

y

x

ay

i

j

0 ax

a
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X

determinante:

SISTEM
DRUGOG REDA

Sistem linearnih nezavisnih 
drugog reda je:

22221

11211

ccyaxa
cyaxa

Glavna determinanta ovog sistema je:

21122211
2221

1211 aaaa
aa
aa

su:

212221

222

121
caac

ac

ac
x

211211

221

111
acca

ca

ca
y

xx     yy

SISTEM

Sistem linearnih nezavisnih 

3333231

2232221

1131211

czayaxa
czayaxa
czayaxa

Glavna determinanta ovog sistema je:

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

332112322311312213

322113312312332211

aaaaaaaaa

aaaaaaaaa

su:

33323

23222

13121

aac

aac

aac

x

33331

23221

13111

aca
aca
aca

y

33231

22221

11211

caa
caa
caa

z

xx     yy     zz



MATEMA – Kompleksni brojevi
XI

0 Re

A

Re [  ]A

Im [  ]A

Im

A

KOMPLEKSNI BROJEVI

Šta je kompleksni broj?
Broj koji ima svoj realan i svoj imaginaran deo u kompleksnoj ravni.

Koliko kompleksni broj ima oblika?
Tri:

jyxA ,

trigonometrijski  sincos jAAA ,

eksponencijalni jAA e .

Šta je j ?

1j

se direktno prevoditi jedan u drugi.

ta dva oblika su moduo A i argument kompleksnog broja:

2222 ImRe yxAAA

x
y

A
A

arctg
Re
Im

arctg , argument može biti i pozitivan i negativan.

sincose jj .

Šta je konjugovani broj kompleksnom broju?
To je broj koji ima isti znak realnog dela a suprotan znak imaginarnog dela datog 

kompleksnog broja, odnosno broj koji ima isti moduo a suprotan znak argumenta datog 
kompleksnog broja.

jAjyxA -* e

Za kompleksne brojeve važi još i:
2* AAA

12j

jj 3

14j

j
j
1



MATEMA – Kompleksni brojevi
XII

SKE OPERACIJE SA KOMPLEKSNIM BROJEVIMA

Sabiranje.
realnim i imaginaran sa imaginarnim:

11 jyxA

22 jyxB

3321212211 jyxyyjxxjyxjyxBAC

Oduzimanje. 
deo od realnog i imaginaran od imaginarnog:

11 jyxA

22 jyxB

3321212211 jyxyyjxxjyxjyxBAC

Množenje. Množenje dva kompleksna broja je ta se realni i 
imaginarni delovi kompleksnih brojeva,

11 jyxA

22 jyxB

21
2

1221212211 yyjyjxyjxxxjyxjyxBAC

3312212121 jyxyxyxjyyxx

Ili ako su kompleksni brojevi dati u eksponencijalnom obliku:
jAA e
jBB e

jjjj CABABAC eeeBe

Deljenje. Brojilac i imenilac 

11 jyxA

22 jyxB

2
2

2
2222

2
2

21
2

122121

22

22

22

11

yjyjxyjxx
yyjyjxyjxxx

jyx
jyx

jyx
jyx

B
AC

   332
2

2
2

2112
2
2

2
2

2121
2
2

2
2

21122121 jyx
yx

yxyx
j

yx
yyxx

yx
yxyxjyyxx

Ili ako su kompleksni brojevi dati u eksponencijalnom obliku:
jAA e
jBB e

jj
j

j

C
B
A

B
A

B
AC ee

e
e
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korisno je znati još i:

0
6 4 3 2 2

2

sin 0
2
1

2
2

2
3

1 0 0 -1 0

cos 1
2
3

2
2

2
1

0 -1 -1 0 1

tg 0
3

1
1 3 0 0 0

je 1
2
1

2
3 j )1(

2
2 j

2
3

2
1 j j -1 -1 j 1

Trigonometrijski krug je kru jednak 1, a centar se nalazi u 
. Za dati ugao x  osi, a sinus na y  osi.

Iz trigonometrijskog kruga se vidi da je 

sinus – neparna funkcija: 
sinsin

cosinus – parna funkcija: 
coscos

tangens – neparna funkcija: 
tgtg

0

1

-1

-1

1
cos

sin

-

sin(- )



– Integrali
XIV

INTEGRALI

Šta je integral?
Može se shvatiti kao s
Oznaka integrala je .

Kakvi integrali postoje?

Funkcija.

Primer: xfxdx , rešenje ovog integrala je linearna funkcija.

Brojna vrednost.

CABxdx
B

A

B

A

|

Za integrale važi:

1)
A

B

B

A

2)
C

A

C

B

B

A

U matematici postoji nekoliko osnovnih integrala
samo dva:

xdx

xdx
x

dxx ln
11

može razumeti na primeru linijskog i površinskog integrala.
Linijski integral.

dužinu želimo da odredimo. Podelimo liniju na 
male (elementarne) delove dužine l (neka ih 
ima n). Dužina linije jednaka je zbiru dužina svih 
malih delova l :

n

i
ill

1

.

l
l

l
l

l ...
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Ako podelimo liniju na jako veliki broj ovih delova (n ) dužina ovih delova postaje jako 
mala ( 0l ) i pišemo je kao dl, a sumu pišemo kao linijski integral
funkcija jednaka 1):

l
n

l

dlll
0

,

l.

Ako je linija zatvorena C (zatvorena kontura), a oznaka linijskog
integrala je , i

C

dll ,

Primer: Ako je zatvorena kontura C r tada je 
linijski integral po konturi C jednak obimu kruga:

rdll
C

2 .

Površinski integral.
na male delove (elementarne) površine S (neka ih ima n). Ukupna površina S jednaka je 
zbiru površina svih malih delova S :

n

i
iSS

1

.

Ako podelimo površ na jako veliki broj ovih delova 
(n ), površina ovih delova postaje jako mala 
( 0S ) i pišemo je kao dS, a sumu pišemo kao 
površinski integral a
jednaka 1):

S
n

S

dSSS
0

,

S.

Ako je površ zatvorena oznaka površinskog integrala je ,

(sabiranje) po zatvorenoj površini:

S

dSS ,

l

l
l

r

C

S

S
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Primer: Ako je zatvorena površ S R
tada je površinski integral po sferi S jednak površini 
sfere:

24 rdSS
S

.

Linijski i površinski integral mogu biti vektorski: 
Svakom elementarnom delu dl dodeljuje se 

pravac koji se poklapa sa pravcem tangente na liniju
l po liniji se usvaja.
Integral tada predstavlja vektorski zbir vektora ld :

l

ldl

Svakom elementarnom delu dS dodeljuje se pravac koji se poklapa sa pravcem normale na 
površinu S u posm dSnSd . Ako 
je S zatvorena površina usvojen je dogovor da je normala uvek usmerena iz površine. Integral 
tada predstavlja vektorski zbir vektora Sd :

S

Sd

Linijski i površinski integral mogu imati i podintegralne funkcije .
Na primer: 

l

ldE , 
S

SdD .

R

S

...

l

l
l

l
l

S

S

n

S

n
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