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REZIME:

Elektricna struja je usmereno kretanje naelektrisanjaniadra elekttinu struju u Si

sistemu jeamper(A). Amper je jednak protoku jednog kulona elektrigtatsekundi.
KLJU CNE RECI:

Elektricna struja,elekttini otpor,j&ina struje,elektrometar,strujno kolo.

SUMMARY:

Electricity is directed movement of charge. Unit &ectricity in Sl sistem is ampere(A).

Ampere is equal flow one coulomb electricity in ced.
KEY WORDS:

Electricity,electrical resistance,amperage,elecét@mcircuit.
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Zivot savremenogéoveka ne bi se mogao zamisliti bez kéei§ja elektine struje.
Elektricna struja je omodiila jeftiniju proizvodnju,brzi i ugodniji saobéaj,kosmike letove i
skoro trenutno prenosSenje informacija (slike i zajJuka ogromna rastojanja. Da bismo dali
odgovor na pitanje Sta je elekima struja,koristimo znanje o elekmbm polju i strukturi
supstancije. Ovom prilikom razmaéemo prirodu elekttine struje uvrstim provodnicima

kao i razne efekte i primenu elekire struje.

USLOV NASTAJANJA ELEKTRI CNE STRUJE

U odnosu na elektmu provodljivostivrsta tela se dele na provodnike,poluprovodnike i

izolatore ili dielektrike.

Metali imaju kristalnu gradju.Wdvorovima kristalne reSetke metala se nalaze poitiv
joni,to jest atomi kojima nedostaje jedan ili vig&dektrona.Pozitivni joni su praktio
nepokretni. Oni su "pivr&teni"za svoje polozaje u metalu-jedino mogu da lgscioko
svojih ravnoteZznih polozZaj&forova kristalne reSetke). PosSto ne mogu da séukomi ne
mogu biti nosioci elekitne struje. Kada se atomi povezuju u kristalnu keseni obrazuju
svoje veze pomi elektrona iz svojih omota. Kod metala,medjutim,valentni elektroni nisu
u vezi pa mogu da se slobodnoduéroz metal. Zato su to slobodni elektroni. Daktesjoci

elektricne struje u metalnim provodnicima su slobodni ekt

Koncentracija slobodnih elektrona(njihov broj u ij@di zapremine) zavisi od
valentnosti metala. Kod jednovalentnih na svakiratiplazi po jedan slobodan elektron,kod
dvovalentnih dva slobodna elektrona,kod trovaldntnii tako dalje. Koncentracija slobodnih
elektrona u metalu je reda wetie 1¢® po kubnom metru. Od svih supstancija metali imaju
najvetu koncentraciju slobodnih elektrona pa su zatonaitholji provodnici elektine struje.

Za slobodne elektrone u metalindasto se koristi naziv elektronski gas jer ih mozemo
uprogeno posmatrati katestice koje se hadtio kreu kroz prostor izmedju pozitivnih jona
u kristalnoj reSetki metala. Supstancije koje imajalu koncentraciju slobodnih elektrona

spadaju uzolatore ili dielektrike.



Pored provodnika i izolatora postoje i poluprovaidi@pste svojstvo poluprovodnika je naglo
povetanje njihove provodljivosti pod uticajem nekih gpéhjih faktora kao Ssto su

temperatura,osvetljenost,pritisak i drugo.

Slobodni elektroni u metalima ke se haotino. Oni se sudaraju sa jonima kristalne
reSetke,neprestano menjdjuntenzitet brzine i pravac kretanja.Ovakvo h&od kretanje
elektrona u kristalnoj reSetki metala se ne moZevaia elektrtnom strujom.Uslov za
nastajanje elek#ne struje je da postoji protok elektrona,sto podin@va usmereno kretanje
slobodnih elektrona.To se moze péstidelovanjem sile eleki¥thog polja duz
provodnika.Delovanjem sile elekinog polja svaki elektron u provodnikucgikomponentu
brzine u pravcu te sile.Na taj ¢ia kretanje elktrona postaje deno i u provodniku se javlja

elektriéna struja.

ELEKTRI CNI NAPON | ELEKTROMOTORNA SILA,KOLO STRUJE

Pojava elekdrie struje moze se demonstrirati ogledom prikazararslici:

Slika 1-Elektrometar

Elektrometar a) se naelektriSse a zatim se naedek&rizatim se provodnikom poveze njegova
unutrasnja elektroda sa unutrasnjom elektrodomeiekiisanog elektrometra b). Pomeranje
kazaljke oba elektrometra pofiuje pojavu elekttine struje.Na osnovu toga zakijiemo da

su naelektrisangestice kroz provodnik preSle sa jednog na druditedenetar,odnosno da je

u kolu za kratko vreme uspostavljesiaktri¢na struja.



Dobijena elektdna struja u opisanom ogledu je kratkotrajna.Nakpajasija elektrometra
izjednaava se potencijal odnosn@ézava elekttino polje u provodniku a time prestaje i da
tece elektréna struja.Ovde vidimo analogiju sa kretanjem jede&nosti u spojenim

sudovimaCim se nivoi u spojenim sudovima izjedesprestaje kretanjedrosti.

Slika 2-Analogija sa kretanjem jednenesti u spojenim sudovima

Da bi elektréna struja postojala u provodniku duze vreme,neopbo@ nadokndivati
naelektrisanje elektrometra,to jest iztneelektrida elektrometra mora da postoji stalna
razlika potencijala ili napon. U tehnici i praksi,elektho polje se uspostavlja i moze duze
vreme da se odrzi pordwizvora elektriéne struje. U izvorima elektine struje se odvijaju
procesi koji dovode do razdvajanja pozitivno nagls&inih cestica od negatvno
naelektrisaniltestica. Razdvojene naelektrisamstice dospevaju na odene delove izvora
koji se nazivajupolovima elektriénog izvoraobrazujéi izmedu njih razliku elektrénih
potencijala.Ova razlika potencijala je karaktekistisvakog izvora struje i naziva se
elektromotorna sila izvora. Razdvajanje naelektrisanéestica unutar izvora je rad koji se
izvrSava na run mehanike hemijske ili unutraSnje energije. Dakle,zasljjemo:
Elektromotorna sila izvora je brojno jednaka radu koji je potreban za prenosenje

jediniénog pozitivnog naeletrisanja od negativhog do pozitnog pola izvora.

Jedinica za elektromotornu silu izvora je volt (K0 i za razliku potencijala odnosno napon.
Ipak,treba voditi r&una da elektromotorna sila nije isto Sto i napoad Kolovi izvora nisu
spojeni,njihova razlika potencijala ima istu vreghkao i elektromotorna sila tog izvoam

se polovi izvora spoje spoljasSnjim provodnikom,mappa polovima se smanjuje dok

elektromotorna sila ima istu vrednosti,tako da dve veltine viSe nisu jednake.



Izmedu polova nekog izvora mora da se nalazi neki proilolroz koji ¢e proticati elektdna

struja. Ova veza se nazillo struje.Kad se ta veza prekine kazemo da je kolo struje

otvoreno,a kad se ta veza uspostavi onda je kolgesratvoreno. Otvaranje i zatvaranje

strujnog kola vrSi se ponda prekidaca.
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Slika 3-Tabela sa n@anarodnim simbolima i oznakama za osnovne elensénigog kola

JACINA | GUSTINA ELEKTRI CNE STRUJE

Kada bismo mogli posmatrati kako elektroni prolazez popréni presek metalnog

provodnika, videli bismo da je strujacg ukoliko viSe elektrona pde kroz posmatrano

mesto u jedinici vremena. Keéina elektriciteta koja pie kroz popréni presek cevi u

jedinici vremena naziva gacina elektri¢ne struje.
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Slika 4-Transport naelektrisanja kroz provodnik

Ako npr.sijalica jge svetli, smatramo da je protekl&gastruja.lz ovog mozZzemo zakdjti da

dejstvo elektine struje zavisi od broja elektrona koji protekmoezposmatranu povrSinu

provodnika.Dakle, ja¢ina elektriéne struje predstavlja koli¢inu naelektrisanja Q koja,

kroz ma koji popreéni presjek provodnika, protekne za vrijeme jedne skunde,to jest:



@
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Jedinica ze j&nu elektréne struje je amper (A).&ast grancuskog fizara Ampera.

Jaina struje je skalarna fidka velgina ali joj se prepisuje smer zbog efekta koji ona
proizvodi.Smer kretanja elektrona se ne poklapsnsarom elekiinog polja vé ima suprotan
smer.Stoga je dogovorom ufeno da se pod smerom struje podrazumeva smer u kosee
pri datim uslovima u provodniku kretale pozitivhaatektrisaneestice.To je smer od viSeg
ka nizem potencijalu. Ovo je takozvdahni¢ki smer struje.

Instrumenti za merenjedme struje zovu sampermetri.

Znak + ozna&ava prikljwak koji treba da bude na visem potencijalu, dekletanje kazaljke
bilo u predvidenom smeru. Ampermetar se u kolo veze@no, da bi sva struja koja se meri

protekla kroz njega.Vazna karakteristika je unutj@®tpornost R;deo kola sa prikljgenim

ampermetrom:
+ U, + Ug
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Slika 5-Redna veza ampermetra

Instrumenti za merenje napona elekid struje se nazivanoltmetri.

+

o
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Struja ima smer od kraja na viSem potencijalu kgukna nizem potencijalu.
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Voltmetar se u kolo vezujearalelno.

L R
=1 %—— | Uy=R(U-I)
A U B

Slika 6-Paralelno vezivanje voltmetra

Znatajna je joS jedna kvantitativna w&ha elektréne struje koja se naziva gustina elekte
struje. Ako sa S oziano popre&ni presek provodnika a dau struje sa l,onda se gustina

elektricne struje definiSe kao:

] =

1
S

Jedinica gustine elekéne struje na osnovu njene definicije i? dok se u praksi koristi

m mm-

ELEKTRI CNI OTPOR

Posto je elektromotorna sila uzrok kretanja elek@ria,razumljivo je da jana struje u kolu
zavisi od elektromotorne sile. Iskustvo pokazujgdastoj elektromotornoj sili j&ina struje
moze imati razliite vrednosti,sto zavisi od samog provodnika. Uznrke je sto elektroni pri
kretanju kroz provodnik prolaze iz njihovih atoma,pa gube jedan deo svoje energije.
Kazemo da struja savladava neki otpor. Ovaj otparaziveelektri ¢ni otpor.On zavisi od
svojstava provodnika pa mozemair&lzrok zbog kog jaina struje pri istoj potencijalnoj
razlici ima razli ¢ite vrednosti nazivamo elektrénim otporom.Da bismo ispitali odega

zavisi elektréni otpor izvegemo sledé ogled:



Slika 7-Vezivanje metalr#ce u strujnom kolu-merenjecjae struje

U spoljasnje kolo izvora struje G vezemo amperm@Atametalnu zicu BC od konstantana.
Ampermetarke pokazati odi@enu j&inu struje. Ako umesto zice BC stavimo drugu zZiojak

je od istog materijala i istog pogreog preseka,ali dva puta éee duzine ampermetar je

pokazati jacinu strujé. Dakle,dva puta duZa Zica oslabila je struju tdkoje njena j&ina

postala dva puta manja.cli@a struje ce takie biti dva puta manja i ako u kolo struje veZzemo

Zicu od istog materijala,iste duzine ali dva putnfag poprénog preseka.

Na osnovu svega izloZzenog,ako otpor provodnika @armasa R,njegovu duzinu sa | i njegov

popreni presek sa S,otpor mozemo izraziti obrascem:

)
R=p—
pS

gde j@ konstanta koja zavisi od vrste materijala.

Prema tome moZemo d&eOtpor nekog provodnika srazmeran je njegovoj duZinia obrnuto
srazmeran popre&nom preseku provodnika ali zavisi i od prirode matejala od kog je
provodnik napravljen. Jedinica za otpor struje je jedan of)Koji odgovara otporu Zivinog konca
duzine 106,3cm,pop¥aog preseka 1mfma @ celzijusove skale.

Ako u obrazac (3) stavimo da je I=1m i S=1manda izlazi da je R= Posto vrednost tog otpora
zavisi od prirode materijala,potrebno je da seréalvost odredi za svaki materijal posebno. Zbog tog
vrednostp nazivamo speciénim otporom. Stoga moZemocdisSpecifi€éan otpor jeste onaj otpor
izraden u omima koji daje provodnik od nekog materijaladuZine 1m i poprecnog preseka 1mmm
Jedinica sa spedifii otpor je ommetagdm). U tehnici se koristi reciptoa vrednost spectinog

otpora i naziva se spedifia provodljivost.
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R = 16 | Specifit
= Specifiéni | Specifiéna Specilié- | "1 oro,
otpor provodljivost Materlja nl otpof |, o4iive
u omlma t omima u ofmima 4 ‘omim
5.1018 0,200.10—8 | Cink 0,0600 17
8.10%% 0,125.10—*5 | Volfram 0,0530 18,8
3.1018 0,333.10—13 | Aluminijum 0,0270 a7
40—60 0,025—0,017| Zlato g.gﬁg gf;ai
20—100 005 —0,01 | Bakar g
1,180 0,84 | Srebro 0,0158 63,3
0,954 1,056 Mesing
(669% Cu+-34%Zn) 0,0630 15,8
0,113 8.8 Mangarnin
(84% Cn-1-12% Ma4-4% NI | 0,3900 2,6
0,108 9.3 Nikelin ;
(62% Cu+20%Zn+18 % Ni) | 0,4200 2.4
-0,100-0,150 10—7 Konstantan
(60% Cu+-40% Ni) 0,4700 2,1
0.0730 13,7 Hromnikl
(809 NVi-20Cr) 1,0500 0,95

Slika 8- Specifina otpornost i provodljivost nekih materijala na°C8

Iz tabele vidimo da su najbolji provodnici srebrbakar dok su liskun i staklo vridavi

provodnici. U elektrotehnici se prave provodnici loakra jer je njegova provodljivost malo
manja od srebra,dok je njegova cena mnogo man@gcvelikim otporom se koriste kod

reostata i elektthih aparata za zagrevanje,jer oslitdja najviSe toplote shodno Dzul-
Lencevom zakonu.

OMOV ZAKON

Nemaki fizicar Om je zapazio da kod elekite struje tri

treba razlikovati
veli¢ine:elekromotornu silu,fanu struje i elektdni otpor provodnika.On je na osnovu ogleda
1827.godine utvrdio odnos ovih triju vé@ha. To je osnovni zakon elektrodinamike koja se
naziva Omov zakon. Na osnovu rezultata eksperirae@eh je zakljdgio:Jacina struje u
provodniku srazmerna je naponu koji vlada na krajema tog provodnika a obrnuto

srazmerna elektricnom otporu.
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R ®)
Ovako izrazen Omov zakon predstaWl}anov zakon za deo strujnog kola.
2) Omov zakon za celo strujno kolo

Upoznali smo Omov zakon za deo strujnog kola. E&j kiola u najprostijem staju element
je strujnog kola w&ijem sastavu se nalazi i izvor strujecida elektréne struje u provodniku
zavisi stoga od elektromotorne sile izvora i  ukupno otpora  svih
provodnika(otpornika,potroga) u elektinom kolu. Zavisnost jane struje od
elektromotorne sile izvora i ukupnog otpora svilbvadnika u kolu,odrduje se na osnovu

Omovog zakona za celo strujno kolo.

Posmatramo najjednostavnije zatvoreno el&kerikolo,koje se sastoji od izvora ele&ire
struje (elektromotorne sile E i unutrasnjeg otpraspoljasnjeg provodnika R. Naime,pored
otpora koji se javlja u spoljasnjem delu kola,ppstanutrasnji otpor koji se javlja u samom
izvoru struje,jer i kroz njegovu unutraSnjost pretistruja.Prema tome,ako ukupan otpor

ozna&imo sa Re,mozemo pisati:
Re=R+Ir)
Stoga,s obzirom na obrazac (5),Omov zakon za ¢elms kolo moZzemo lzraziti:

E
R+r ()

=

Jednainu (7) dalje mozemo napisati u obliku:

E=IR+Ir: . (s

Iz poslednjgedn&ine vidimo da je vetiina elektromotorne sile u nekom izvoru kada je kolo
zatvoreno jednaka zbiru izgubljenih napona IR ujapnjem kolu i Ir u unutrasnjem kolu,to

jest u samom izvoru struje. Prema tome na svakiquhoik zatvorenog kola struje dolazi
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samo jedan deo ukupne elektromotorne sile izvargedn&ine (8) dobijamo da je veina
napona u spoljasnjem kolu jednaka:

U=IR=E-Ir ...(9

Kao Sto vidimo zbog gubitaka napona Ir u izvorwjstmapon u spoljaSnjem kolu je uvek
manji od elektromotorne sile izvora. To Zhda je napon izmi#u polova opter&nog izvora
struje pokazuje koliki je napon izmhe polova tog izvora kad je on optéea. Prema
tome,Voltmetar ne pokazujec¢tau vrednost elektromotorne sile izvora,jer i uéaju da je
otpor voltmetra vrlo mali,ipak je napon u spoljasnjkolu manji od elektromotorne sile zbog
gubitka napona u unutraSnjosti izvora struje. Ssayao kad je unutrasnji otpor izvora vrlo
mali,a voltmetar za svoje optéamnje treba struju maledme,vrednost napona U na polovima

izvora bte priblizno jednak elektromotornoj sili:
HJ .. 0

Stoga se za merenje elektromotorne sile kodkktrometri.

U nerazgranatom strujnom kolu moze da bude lve®j provodnika i izvora za razliku od
prethodnog skaja.

a) 6)

G 2 co
(gj) ' ‘h'_?» é:-j R

Slika 9-Strujne konture,primena Kirhofovih pravila
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Tad je j&ina struje u kolu srazmerna algebarskom zbiru sl@ktromotornih sila u kolu a
obrnuto srazmerna zbiru svih otpornosti provodnikelu. Algebarski zbir zidda se svakoj
elektromotornoj sili pripisuje znak + ili - ,zavisrod toga kako su vezani izvori u kolu. Ako
je pozitivan pol jednog izvora vezan za negativah grugog izvora(slika pod a),onda obe

elektromotorne sile imaju znak +,pa se za to kodZenpisati:

= E1+E2
R1+R2+R3+7r1+12

Ako je pozitivan pol jednog vezan za pozitivan milgog(slika pod b),onda se jednoj
elektromotornoj sili pripisuje znak — a drugoj 4a # kolo mozemo pisati:

_ E1-E2
R1+R2+R3+7r1+12

U ovom sl@aju smer struje se poklapa sa smerom struje iZz@rama vetu elektromotornu

silu,odnosno sa smerom struje kad bi u kolu postsgano taj ozvor.
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Zaklju ¢ak:

Zivimo u vremenu kada tehnika nalazi Zapu primenu u svim oblastima ljutskog Zivota. Za
svu tu tehniku, kojucovek danas koristi potrebna je elekta energija kao pogonsko
sredstvo. Savremeni Zivobveka se ne moze zamisliti bez ké€esja elektiitne energije. Ona
ima primenu u industriji , poljoprivredi, rudarstvsaobréaju, domainstvu i dr. Elektédnom
energijom se pokdel motori, spajaju metali, osvetljavaju stanovi ical radne prostorije,
pokretu trolejbusi, tramvaji, vozovi, omoguje prenoSenje vesti i drugih informacija putem

telefona, radija, televizije, interneta.
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