1. OcHoBe ejleKTpOTEXHHKE

I.1. YBOOAHNU AEO

[MpBa ca3Hawa O €JEKTPUMYHWUM TOjaBaMa IMOTHYY )OIl M3 aHTHYKOT 1oda.
I'puku punozod Tasec u3 Manoasujckor rpaaa Muneta, onucao je 600. ronuHe nmpe
HOBE epe jeJTHOCTaBall ornejl: ako ce xomaja hunubapa mpoTpsba BYHEHOM TKalM-
HOM, W hunubap U TKAHMHA CTHYY CBOJCTBO 4 MPUBJIAYE CACBUM JIAKE TMPEAMETE,
KAo WTO Cy NpaMEHOBHM BYyHE, Koce, ApBeHW ommisuu utia. Caenehmx npamecer
BEKOBA OBA TojaBa HUje NMobyhuBajga Heko MHepecoBamwe. Tex oxo 1600. roianHe
eHr;ieck Jickap BusbeM LIundept (William Gilbert, 1544 — 1603) ucnutao je getasb-
HO OBa) EKCNEepUMEHT. YCTAHOBHMO )€ Jd CBOJCTBO NPHMBJAYEHA JTAKMX TIpeaMeTa
CTHYY TPEHEM M MHOA ApYyra Teja: CTAKJIO, eDOHUT, pa3HEe BPCTE CMOJE, KP3HO.
ITo rpuxoj peyn e1ekTpoH, MTO 3Hauu hunubap, [InndepT je Tena. xoja cy TpeweM
CTCKJIA OBY OCOOUHY, HA3BAO HACSIEKTPUCAHA TC/IA.

[locne [unbeproBor orkpuha Oommo je 20 HATJIOr pa3Boja Ca3Hama o
SICKTPULMTETY. YCTAHOB/LEHO je 1d TpPEwEM CTakJa O CBHIY, WJIH eOOHWTa O
KP3HO, M CTAK 10 U €DOHHUT CTHYY CBOJCTBO J1a MPHBIAYE Jlake TpeaMeTe, ajlu Aa ce
u vehycobHo npusiade. MeljyTHM, IBa KOMA/1a CTaKJa MM e0OHHMTA HAETEKTPH-
CaHA TPCHEM O HCTO Teio mcljycobHo ce oabujajy. [erarbHu eKCnEpUMEHTH
Cy MOK43aJiM ja e CBa TeJla. KOja MOTy Ja Ce HaeseKTpHily, MehycoOHO mpuBIa-
ue WK 010m)ajy. TTOIUTO HUCY MMAs1a TO CBOJCTBO I1pE HAEJEKTPUCAtha, HOBOCTEYE -
Ha KapAaKTEPUCTHKA Tena TPHUIIMCHBAHA je BHILUKY MIIM MalKy Heke ,,cyncTaHue™,
KOJa MPUTMKOM Tpelba NMpena3n ca jCAHOT Teia Ha apyro. Ilocie MHOro6pojHuX
pacnpaBa, JOLLIO je j10 NPETNOCTABKE ia ce paad O JBe cyncraHue. Te cyncraHile
HAa3BaHe Cy [BE BPCTE HACIICKTpUCAHA MJIM JBE BpCTe elekrpuuutera. 1o TOj
UPETIIOCTABIUM, aKO [Ba Tejla MMajy BHUIAK UCTE BPCTE HAGNEKTpUCAlba, OHA Ce
velycoBHo 0a6Mjajy, a 4KO Cy TH BHUIKOBH Pa3.,MUMTE BPCTE, Tesla Ce IPHMBJIIAYE.
OBy T1eopujy 0 aBe Bpcte enektpuunteta nao je 1733, Hudej (C. F. du Fay,
1698 — 1739). HacynpoT OBOj T3B. AyamHCTHYKO] TEOpHH, aMepuuku ¢H3ndap
Beuamun ®padkaun (B. Franclin, 1706 —1790) noctaBrba yHATapUCTHUUKY XHIIOTE-
3V, 10 KOJOj TIOCTOjM CaMO jeHa BPCTA CJCKTPHUMTETA, a TENO e HAEJEKTPUCAHO
4KO MMa MarbaK MM BHMILAK TOr HASIEKTPHCAKA Y OMHOCY HA HEYTPATHO CTAME.
Te1a ca BUUIKOM HaeslekTpHcama PpaHKIMH je HA3BAO TMO3UTHBHO HACIEKTPUCAHA
1 TY KOSTHYMIlY eJIEKTPULUMTETA O3HAYABAO J& 3HAKOM ILIYC (+), @ Tesla ca MakKOM
ENEeKTPULIMTETA — HEraTHBHO HAENEKTPHCaHA M ORY KOJHYUHY CICKTpHUMTETA
03HA4aBaO 3HAKOM MHHYC (—).

Canamima cazHakba O eJICKTPUUMTETY CY JOHEK!re KoMOuHamja PpaHKInHO-
Bor u [Hudejesor yuewa. CMaTpa ce da MOCTOje OBE BPCTE HAEIEKTpUCAHbA:
NO3MTHBHO M HCTATUBHO.

Jla:su pa3Bo) HAyKe O eNeKTPU4HUM NojaraMa OUO je Beoma O6p3. Beh xpajem
XVIII Beka eKkCNepUMEHTAJHO je OTKPHUBCH 3aKOH eNeKTpuuHe cuye u3mehy naBa
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HaeJeKTpUcaHa Tena, a y npeoj nojosBuHu XIX Bexa Benuku 6poj ¢u3uuapa
JI0J431 10 HOBHMX Ca3Haka O eJeKTpuuHuM nojaBama (Papazej, Om, Kupxod,
Jlenn, Llyn). Hdybme pasymeBame eJIeKTpHUHUX MoOjaBa MocTaslo je moryhe Tek
oTkpuheM CTpykType aToMa KpajeM TpPOLUIOT W TOo4eTKOM OBOI Beka. OCHOBY
eJIeKTPUUHMX M0jaBa MPeACTaBI/bajy MPOLECH KOjH CE OABH]ajy Y CaMOj CTPYKTYpH
MaTepHje, na, NpeMa ToMe, U3yuyaBatbe eNeKTPOTeXHUKe Tpeba 3amoyeTH u3yyasa-
BEM CTPYKTYpe MaTtepuje.

1.2. O CTPYKTYPU MATEPUIJE

[Ton mojMoOM MaTepHje 110/ipa3yMeBa ce CBE OHO LITO 00JeKTHBHO U He3aBHC-
HO 0/1 mocMaTpava moctoju. Csa du3uyka Tena cacToje ce O MaTepHje, Mana
MaTepujy YMHE M MHOCM OOJIMUM KO)M AMPEKTHUM YTHLAjeM Ha Halla 4yjia He
u3a3MBajy HUKakas ocehaj. Y cBakOJAHEBHOM rOBOPY MO TMOJMOM MaTepHuje 00H4HO
ce MHC/IM Ha MaTepujajl., Maja je TO ¢aMo jelaH, Hajiakile Mpeno3HaT/buB, BUA
MaTtepuje. Matepuja NMocTOjM M Yy BHAY TPABHTAUMOHOT MJIM €JeKTPOMAarHeTHOr
1oJba, HYKJIEAPHHUX CHJa, UTA. MaTepHja U KpeTare Cy y HePacKUUBO] BE3U: jeHO
6e3 apyror He Mory na noctoje. O6nuUM KpeTama MaTepuje Cy BeOMa pa3IMyHTH.
HajnpocThje je MeXaHHUYKO KpeTarbe, ajii MOCTOje M AaNeKO C/IOKEHHJH BHIOBH
KpeTama, ITo ce cpehe y HU3y eNeKTPUUHKX TI0jaBa, 3aTUM y TIOJbY HYKJIEAPHUX
CHJIA UTA.

HajOuTHMje kapakTepuCTUKC MaTepHje Cy HeHa maca M eHepruja. Macy je
BbyTtH (I. Newton, 1643 —1727) nedunucao 1687. ronnHe xao Mepy 3a KOJIMYHHY
MaTepuje, 0K caBpeMeHa (pU3HMKa Macy NMocMaTpa Kao Mepy 3a HHeplHjy Teha.
Macy obenexaBamMo cumbosioM m. JApyro cBojcTBO MaTepuje, eHepruja (E), npea-
CTaBJba CMOCOOHOCT TeJta Aa u3BpiuM pal. Pesyntat obasibeHOr pana jecTe npena-
3aK €HEpruje U3 jeanor obyuka y Apyri. Maca u eHepruja cy nosesane MelycoBHo
¥ Ta Be3a je nata AjHmtajuoBoM (A. Einstein, 1879 — 1955) jennaunHoM:

E=m-¢?, (1.1)

rre je E— eHepruja, m — Maca u ¢ — Op3mHa CBeTJOCTH y Bakyymy. [Tpomena
Mace Tesla oMoryhasa oapehuBambe KOMHYMHE EHEPTHJE KOja Ce TIpH ToMe ocliobaha.
AKO ce Maca Tesla MPOMEHH 3a Am, ¥ eHEprHja Tena ce MPOMEHU 34 BEJUUYUHY:

AE=Am-c>. (1.2)

EnemMeHTapHe yecTHlle ol KOJUX je u3rpaleH caB maTepujaiiHu CBET Cy elek-
TPOH, MPOTOH U HeyTpoH. OHH, 3ajeAHO, CAYMIbABA]Y aTOM, HajMaky YECTHIY KOja
Yy XeMHJCKHM peaklijaMa OcTaje HEMPOMEHEHA (ATOMOC — TPUYKH HEAC/bUBY).

EnekTpoH je HEraTHBHO HAEJICKTPHCAHA YECTHLA U HOCH HajMarbe HETaTHBHO
HaeJIeKTpUCae Koje ce Moxe HahM y npupoau. Maca enekTpoHa y CTamby MHpO-

Batba M3HOCH:
M.o=9,11-10"*! kg (1.3)

Ako ce eleKTpoH kpehe Op3MHOM V y OAHOCY Ha NoOcMarpaya, HeroBa maca ce
oapehyje mo jenHaudHM TEOpHje peslaTUBUTETA:

mc:,—m“(’_:, (1.4
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rae je ¢ Op3MHa cBET/IOCTH y BakyyMy. Ilowito je HaenexTpHcame eNleKTpOHA
HajMaba KOJIMYMHA HETATHBHOT EJIEKTPHLIMTETA KOja c& MOXe Hahu y IpUpOaM, OHA
CC Ha3MBA €JIEMEHTAPHM KBAHT HETATUBHOT eJIEKTpUUMTETa M obenexaBa cHMOGO-
JIOM e.

[IpoToH je MO3MTUBHO HaeNeKTpuCaHAa decTHUA. HaemekTpHcamwe npoToHa je
0 ATNCONYTHO] BPENHOCTH jeHAKO HACNEKTPUCAthY eJIeKTPOHA M TO je HajMarba
KOJIMYHUHA TOZUTHBHOT ENEKTPULMTETA Y IPUPONN — €JIEMEHTAPHU KBAHT O3 THB-
HOT eJeKTpuuMTeTa 1 obesexxaBa ce cuMmbonom p. Maca npotoHa je oko 1840 nyta
Beha on Mace ejekTpoHa:

m,=1,672-107%7 kg. (1.3)

HeyTpoH n je yecTla y eEKTPUYKM HEyTpallHOM cTaly. Maca HeyTpOHa je
OpHOMOKHO je/IHaKAa MACH NMpOTOHA:

m, =1674-10"27 kg. (1.6)

la 6ucMo objacHUHIIM TOjaBe Koje ce jaBbajy Mel)y HaeNeKTPUCAHUM TelnuMa,
JIOBOJbHO je npeAcTaBuTH atoM no Hunc BopoBom nnaneraprom mojeny (Niels
Bohr, 1885—1962), cnnka 1.1.

Heytpouu u nipoTosu o6pa3yjy KOMNakTHY Ipyny
KOja ce Hasupa je3rpo (Hykneyc) atoma. OTyaa ce ose
JBe BPCTE YeCTHLA Ha3MBajy HYKJEOHH. Y3HMMa ce ja
jesrpo atoMa uma obnMK cdepe yHjM je TPEUHHK
d=10"'2cm. EnexrpoHu ce Hanaie M3BaH je3rpa Ha
peiaTUBHO BEJIMKMM OJACTO)akHMa M Kpefly ce Mo Kpyx-
HUM M CJIMIITHYHHM MyTalkaMa OKO Je3rpa, Kao mja-
sere oko Cynua. [Tpevnnk nyTamwe HajynarbeHUJer eek- Ca. 1.l
TpoHa o] jearpa JedHHHUINE Ce Ka0 MPEYHUK aATOMA
u on je 10* myta mehu on mpeunuka jearpa. To 3Hauu aa je BPJIO MajM €0
VHYTPALIOCTH aTOMA UCNYHEH MATEPUJATTOM Y YXKEM CMHUCITY Te peyH. EnexTpoHu
06pa3syjy eneKTpOHCKY OMOTay. Maca aToMa CKOHUEHTPHCAHA je Y 1eTOBOM je3rpy.
EnexpoHu, kpyxehu oko je3rpa, MICTOBPEMEHO pOTHpAjy M OKO CONCTBeHe oce. Ta
poTalMja ce Ha3HBa CHut ejeKTPOHA.

Bpoj esiekTpoHa y OCHOBHOM CTakby aTOMa JeaHak je 6pojy mpoTOHa, Tako Ha
ce OBAaKBM ATOMM Yy OQHOCY Ha CBOjy OKOJIMHY TOHAUIAjy eJICKTPHYKM HeyTpaJHo.
Penuu 6poj enemenTa y TabnuuM mnepHomnor cuctema Z onpeheH je 6pojem
S;TEKTPOHA aTOMa Y OCHOBHOM cTamy. Maca atoma npubmuxkno je oapehena
36MpoM 6poja MPOTOHA M HEYTPOHA U MpEACTaB/ba ATOMCKM Opoj A, Tako ma ce
Opoj HeyTpoHa N y atoMy oapehyje:

N=A-Z (1.7
SBuser, gog@esujgn Gouuugm Hajcnomgﬂuju y Tpupoad je
(1R") (H2) (H7) aTOM YypaHa Koju UMa 92 eeKTpoHa, a
je3arpo My ce cactoju ox 92 npoTtoHa u
® | ) ko) 146 meyTpoHa. Belutaukum nyTeM je
CTBOPEHO JOLI HEKOJIUKO eNleMeHaTa ca
CJIOKEHHJUM aTOMMMa — T3B. TPAHCY-
PAHCKM EJIEMEHTM (HIIp. HENMTYHMjYM,

Ca. 1.2 TUIYTORM)YM, aMEpHLHjyM).



AXO aTOMH JeTHOT €JIeMEHTa HMajy UCTH OpOj MPOTOHA, a PA3IHYHT ATOMCKH
6poj, oHAa calpxe pa3sIHYUT Opoj HeyTPOHA U HA3WBAJy CE€ U3OTOIM TOT €1EMEHTA.
INpumep u3oToma AaT je Ha ciuuy 1.2 a — Bomoumk;, b — geyTepHjym: ¢ —
TPULIH]YM.

JBa MM BHIlE ATOMA UCTOI WM PA3THYHTHX XEMMJCKUX €JIEMEHATA MOTY [1a
ce yapyxe M Tama oOpa3syjy MoJjekyn. M3yzes Ha Bpiio OJHCKMM pacTojamuMa,
ATOMHU M MOJICKYJIY KOJU UMajy CBe CBOje eJIeKpOoHe He Jieny]y MelycoOHo eiekTpry-
HUM CHJIgMa. YKYIIHO HAEJIEKTPHUCAHE CBAKOT MOTIIYHOI aTOMA j¢ JeAHAKO HYJIH.

1.3. TIOJAM HAEJEKTPUCAHOTI TEJIA

EstexTpoHH ¢y OKO je3rpa pacrnopelieHu y cil0jeBUMa KOjU CC HA3UBA]Y JbYCKE.
3a caja je HOBOJLHO HAIOMEHYTH Jla CE¢ Y W3BECHHMM ClydajeBHMa, M NIPH U3BECHUM
YCIIQBMMA, HEKH CJIEKTPOHM U3 CTIOJLALIHE jbYCKE MOTY OBOJUTH O CBOT aToMa H
NIPUNIOJUTH ENEKTPOHUMA M3 CNObAUIbE JbYCKE HCKOr APYIrOr atoMa. Y TaKBOM
cnyvajy oba atoma npectajy da Oyiy cJeKTpH4kM HeyTpasiHud. OHaj aToM KOju je
u3ry6uo eNeKTpOH MMa BHIUAK Of JEIHOT MPOTOHA, MA je UEO aTOM MO3HTHUBHO
HAEJEKTPUCAH — NO3UTHBAH jOH. ATOM KOJU jé MPHUMMO €JIeKTPOH MMa BHILAK
HEraTHBHOT EJIEKTPULUTETA TA je HEl'ATHBHO HAENEKTPHCAH — HErdaTHBAH JOH.
Taksa aBa atoMa jJenyjy MehycobHoO eleKTpHYHHMM CHilamMa M Kajl Cy Ha Behem
MelycoOHOM pacTojary. CBAKO TENO KOJ€ MMd ,,BULLAK ™ WM ,Maak™ CIICKTPOHA
y CBOJUM aTOMMMa NPECTABbA HACIEKTPUCAHO TE10. YMECTO peuu Haedekupuca-
e YECTO Ce KOPUCTH TEPMMH eaeKiipuuno ouiiepehere wim caMo odtdepeherse.
Takohe, OBM M3pa3m ce KOPUCTE W Y CMUCITY HaeaeKupucana yecuiuya. KoamauHa
HaeJeKTpUCakhd C& UYeCTO HA3WBA M KO.uYUHA edeKiapuyuriietiia 1 NPEeACTaB/ba
KOHauaH CKyIl eIeMEHTAPHUX HaelexTpHcama.

HaenexTpucame Tena ce OMMCYje KOJMUMHOM €JIeKTPUIMTETA, (QUIMYKOM
BEJIMYHHOM Koja ce oejlexaBa cuMbojioM Q HIH ¢, IPpYU YeMy CE BEJTMKO CJIOBO
ynoTpebibaBa 32 BPEMEHCKH HENPOMEHBUBE, & MaJIO CJIOBO 33 KOJIMYMHC eJIEKTPH-
LMTETa KOje ce Mewajy y Bpemeny. Ja 61cMO KONHMYMHY HAENEKTPUCAhA HEKOT Teja
ONnucaNy, MOTpebHO je Ja OJIPEAMMO JeAMHMLY KOjoM ra MepuMo. Haenexrpucame
CBAKOT TeJa jaBiha ce Kao 11eo Opoj cileKTPOoHa (MIIN IIPOTOHA) W NPUPOJHO OU Buo
J1a Taj eJIeMEHTAPHH KBAHT y3MeMO 3a jenuuuiy. To je, Mel)yTHM, HENPAKTUYHO, Jep
CBAaKO HAEJIEKTPUCAHO TEJIO HMa MUIHjapjie BUILKA €IEKTPOHA WM POTOHA. 360r
TOra ce 3a JEAMHMILY HAaeJIeKTPUCAaha YCBAja MHOTO Beha KONHYMHA eNeKTPULIMTETA.
V enekTpoTexHuLM je nprxBaheHo:

jeMVHMLA HAeNeKkTpucalba = HaelekTpucame 6,24181-10'® npotona. (1.8)

Oga jeaunnua ce Hazusa xv.ion (Coulomb) u ckpaheno ce o3nagasa ca C. Ha
OCHOBY jeAHAYMHE ].8 MOKEMO M3Pa3HTH HACIEKTPHUCAILE MPOTOHA W EIEKTPOHA
TIPEKO YCBOJEHE je/AMHUIE KYJIOHA:

=18

HaeHCKTpHC'dlbe IPOTOHA = ———
I 6.24181

=0.1602-10" '8 C. (1.9)

Kao wto je Beh peueHo, 32 KOJIMUMHY HaelCKTpHCathba CC KOPUCTH O3HaKa Q
M NOApa3yMeBa Ce T4 KOJMIMHA ENeKTPHIMTETa MOXe OHTH TO3WTHBHA, M4 j¢



0>0 (ump. Q,=1-10"%C), uu HeraTusHa, nma je Q<0 (Hnp. Q,=—0,5-10"% C).
3aTo ce kaxe ga Q npencramsba ajirebapcky BpegHOCT KosimumHe onTepehersa.
M3y3erak y o3HauyaBamby je arncojyTHa BPEAHOCT HaeJiekTpUcara eeKTpOoHa Koja
ce obenexapa ca e:

¢=0,1602- 10722.C. (1.10)

U TIPE/ICTaB/ba HaeNleKTPHCathe IPOTOHA, a HaeJIEKTPUCAIbe eeKTPOHd je —e.

CBaka KkOJIMYMHA HaeJIeKTpUCalba, MO3WTHBHOT MM HEraTHBHOr, KOja ce
MoOxe Hah¥ y IpUpoau MOXeE Ce UCKa3aTH Kao:

0= =£Ne, ' (L.11)
rae je N neo 6poj.

1.4. U30JIATOPHU, ITPOBOAHUUHNU U TTOJYITPOBOIHUILIN

CBu MaTepHjaiii Koje cpeheMo y TIpHpPOAM Y €IEKTPHUHOM TIOrJIeAy MOTY ce
NOJICJIUTH Yy TpH Tpyle: U30J1aTOpe, NMPOBOJHHKE M TIOYnpoBoaHHKe. OCHOBY 3a
OBaKBY TNOJIEJTY YHHH CTOCOOHOCT OBUX MaTepHjajia Ja MPOBOJE EIICKPULIUTET.

VY rpyny uzoaaiiopa, KO Ce Ha3WBAJy M guedeKkpuyu, CNandjy MaTepHjain
KOJ KOjUX CY Y HOPMAJIHMM YCJIOBUMA ENEeKTPOHM M3 CHOJballlkbe JbYCKE YBPCTO
BE3aHH 3a CBO) aTOM MJIM TpyMNy aToMa koja obpasyje MoJiekyn. Ako ce y Oan3uHu
M30JTATOpa HAMA3M HEKO HAeJICKTPHUCAHO TeNo, eleKTPHYHe cuite he jiesoBaTH U Ha
je3rpa aToMa ¥ Ha eJIEKTPOHe y eJIEKTPOHCKHM JbyckaMa, aiu Hehe nohu HU 1o
KaKBOI KpeTaka HHU jellHUX HHU JPYTUX, HEr0 camo 10 maje Jepopmanuje atoMa. Y
OMENEeKTpHLIMMA I10CTOje M HaeNeKTPHUCAHE YeCcTHLE KOoje MOory crnobojaHo fa ce
kpehy, aimu je iuxoB 6po) Beoma manu. [lon aejcTBoM esekTpuuHe cune nohu he 10
YCMEpEeHOT KpeTarsa OBHX YeCTHNa, ajli C& TO OPraHM30BAHO KpeTame y HajBehem
Opojy ciyyajeBa MOXE 3aHEMapuTH. Y TIpyny H30aTopa Cnajajy: MOpILyJas,
JMCKYH, TUTACTHYHE Mace, I'yMa, MUHEpaJiHa yJba, Ba3ayX HTI.

Y apyry rpyny cnanajy i#posoghuyu. [1ocToju BHLIE BPCTa NMPOBOJHUKA aiIH
CBM MMajy JElHO 3ajeTHMYKO CBOJCTBO: Y HHXOBOM CACTaBY MOCTOJM BEIUKH OpO]
HAEJIEKTPHCAHUX 4YecTHUA Koje Mory ciobonso na ce kpehy kpo3 marvepujalt.
HajpaxcHuju npoBoaHMUM cy MeTanu, Kao Oakap, anyMuHujym, cpebpo uta. Y
MeTalliMa Cy eNeKTPOHH M3 CIOJballlbe JbYCKe Beoma JJabaBo BE3aHM 32 CBOj aTOM,
TaKO Ja MOCTOJM CTasIHO KpeTame TUX €JIeKTpOHa on aToma no atoma. OBu
€JIEKTPOHHU Ce Ha3MBajy CJIOOOIHM WIJIM €NIeKTPOHU MPOBOIHOCTH H TIOA [IEJCTBOM U
HajMambUX eNEKTPUYHUX CHUJIA MOYMIbY YCMeEpeHo fa ce kpehy.

VY cnydajy TeUHUX pacTBOpa HEYTPAJHH MOJEKY I PACTBOPEHE CYICTaKLUe ce
pacnazajy Ha ABa CYIPOTHO HaeJleKTpHCaHa Jela — NO3WTHBHE ¥ HEeraTHBIE JOHE.
M jouu y pactBopy mouMmby aa ce kpelly y cMepy eeKTpUUYHHMX CHJIa aKO OBC Ha
BUX AETYJY.

JoHu Mory aa mocroje M y racoBuMa. AKO Yy HEKOM racy HeMa joHa, He MOXEe
nohM HU IO KpeTara HaeleKTPUCAHMX YeCTHUA JIO IejCTBOM €IEKTPUUHUX CHJIA. H
rac ce moHala Kao M30JaTop. AKO Yy racy nocroje JoHu, oHu ce xpehy 1o jiejcTtBoM
eNIEKTPUYHUX cUia. AKO HX je Maiu 6poj, Kao y Bazayxy NpH HOPMAaHUM YCI10BH-
Ma, rac he ce u passe mowamaTtu kao OMeneKTpuk. [lpu gefoBawy BEJTWKHX



CJIEKTPUYHHX CHJIA, JOH noOuja w3Mchy jBa cylapa ¢a HeVTpalHHM MOIEKY.(IMa
BEOMa BCJIMKY Op3MHY, M MpU Cydapy pa3dsja MOICKY.l HA IBa CVIIPOTHO Haelek-
TpUCaHa Jefla — joHa (T3B. yaapHa joHM3aldja). bpoj joHa v racy Hario pacte H
rac ce noHallla Kao NPOBOIHUK.

Tpehy rpyny marepujaia uune do.ryaposogruyu. Y whma je 0po) HaeleKTpH-
CaHUX YECTHLA, KOje MOTY ja ce cJIODOAHO Kpeliy Mo1 IejcTBOM eIeKTPHYHHX CHIIA,
MHOTO Matby Hero y C;1yuajy MpOBOIHMKA, alM M MHOrO Behil Hero Ko m3071aTopa.
Y nonynpoBOAHHUKE CMAAjy CHIMIMIYM, TEPMAHH]VM It HEKH IPVTH MaTepHjailH.

1.5. TIOJAM ®U3NYKE BEJUYMHE. BPOJHA BPEIHOCT

Ha 6u ce u3yuaBane (pu3MYKe MOjaBe, yBeaeHe ¢V T3B. H3MYKe B IEHHHE TO-
MORyY kojuX ce M3paxaBajy (U3MYKA CBOJCTBA M CTdlba MATEPHJATHHX Tela H
cpeaurHa. DU3MYKE BEJIMUMHE Cy HIIP.. JYXKHHA, Maca. BpeMe. JauMHa eIeKTpHUYHe
cTpyje, Op3uHa UTA.

duszyuuku 3ak0H je M3pa3 MehycoOHOr oNHOCA (MIMHUKEX BETIHYHHA KOje
YUECTBY]Y Y HEKO] MPUPOAHO) 110jaBH. DUIMYKK 3aKOHH MOTY €& MCKa3aTH pevynMa
WM, WTo ce 4Yewhe paau, U3pA3UTH y BUAY jentauuHa. TIpuiMxoM MHCamba 3aKo-
Ha y BUAY JeAHAYMHA, BAMECTO (M3HMUKUX BeIMYHHA CTABBAJV & O3HAKE., CUMOOJH,
KOje cy ycBojeHe 3a onarosapajyhe BesuvnHe. 3a O3HaAKe Ce V3HMajy CI0Ba Tpuke
a3byke ¥ naTUHULE, HOP. cHMOO0N 3a pan je A, cuny F. 1yxkuHY [. Bpene I. KpYXHY
Yy4ECTAaHOCT ® UTA.

Cge (hu3MuKe BEJIMYMHE y OTIWUTEM CIIYYajy [deJie ce Ha OCHOBHE H H3B2IeHe.

IToa ocHOBHMM BeJIMYMHAMA MOAPA3YMEBAMO OHE BeIHYHHE KOje HMAjV Haj-
Behu 3Ha4a] y oarosapajyhoj o6nactu ¢usmke, Koje HEMajy HHKAKBE NPHPOIHE Bele
naMely cebe v He achuuuury ce romoly apyrux BemuusuHa. Cee octaite dulndke
BEIMYMHE KOJE CE€ MOT'Y pa3JIOXHWTH HA OCHOBHE HA3MBAjy CC H3BeIcHE BeIHyMHe. Y
onpeljeHoj obnactu du3zuke 6POj OCHOBHUX BeJIMYMHA P JelHAK Je pa3iuid uiMelhy
O6poja CBUX BeJMYMHA M KOje ce JaB/bajy Y TOj 00;1acTH H Opoja He3aBHCHHX Be3a n
Mehy muma: T (1.12)
Bpoj p ce Ha3MBa CTEMEH CHCTEMa.

Tako, Ha nMpuMep, y reOMETPUJH HMAMO CAMO jeAHY OCHOBHY BRIMYHHY —
Jy’)XKUHY, ¥ KHHEMATHIIM cy NoTpeOHe U JOBOJbHE JBE: TY)KHHA H BpeMe, V AHHAMMU-
UM TpH: AYXHHa, Maca M BpeMe, Y €JeKTPOMAarHeTHUM HeTHDPH: IVAMHA. BpEeMe,
Maca, jaydHa cTpvie UTH.

dusnyke BeNUMYHHE pa3iuky]y ce MehycobHo mo cBojoj mpupoan. [Tpupoay
nocMaTpaHe BEJIMYHHE M3aXaBaMO (OPMYJIOM KoOja ce HA3MBA NHMEH3MOHA jefHa-
yuHa. OHA nokasyje KOJUM OCHOBHMM BEJIMYMHAMA M HA KOM CTCOEH\ j& MPONOpLH-
OHAJIHA MOCMAaTpaHa M3BeJeHA BeIMYWHA. JIMMEH3MOHA jeaHauuwHa JoOHja ce u3
jeaHaurHe Koja OBe3yje MOCMATpaHy ca OCHOBHUM WM APYTHM H3BeIeHHM BEJIH-
yyHamMma ako ce ojgbaue 6pojuu koedbuumjcHTH. Ilpu ToMe H3pa3u ryde KBAaHTUTA-
TMBHO 3HAY€HE M Y HhHMA HE MOXEMO BHILC 3aJpXaTH 3HAK jeHakocTH, Beh ra
3aMemYJEMO 3HAKOM Je[IHAKOCTH M3Melyy 3arpaja (=), KOju Ka3yje 1a JleBa M JecHa
CTpaHa MMajy WMCTy NPUpOAY, a HE Ja Cy MW KOJMYMHCKH jenHake. Ha npuwmep,
(U3MYKY 3aKOH KOJH Ce OHOCH Ha Je/IHOJIMKO KpeTae je:

==, (1.13)




a) Hupexuino seperve. ITog AMPEKTHUM MCDPEHBEM [101PA3YMEBAMO HCMOCPe/I-
HO UMTAHE MEPEHUX BeJIMUMHA Ca4 MEPHUX MHCYpyMeHarta. OBaj Ha4uM MCPCHA |C
HAJPALIMPCHUIM Yy TIPAKCH M Hajmakiud. Tako, "a npuMep, noMohy BoaTmMerpa
MOXEMO OJMaxX OYHUTATH BENMYKWHY HATNOHA, TOMORY aMucpMeTpd jaunny cTpyje,
BATMETPA BEJIMYHHY CHATe WTL.

0) Hngupexiuno seperse. BpeTHOCT HEKMX BETHUYBHA MOXKEMO OIPCUHTH TAKO
HITO MX M3pavuyHaBaMo NoMohy m3paza y KoOjUMa je T4 BelNHYHHA MOBE3aHa ¢
JPYTUMa KOje MEPHMO AHpexTio. Tako, Ha MpHMEp, BCIMUHIY OTIOopa R MOXeMO
OIPEUTHU 4KO OUMTAMO IUpexTHO HanmoH U Ha BoJTMCTpY ¥ cTpYjy / Ha ammep-
MeTpy, na no OMOBOM 3aKOHY U3PAUYHAMO:

R=%(Q) (1.21)

B) Hv.nae weinoge (Metone nopelicwa). Koa HynTHX MeTOMa MEPHM TOCTY-
MA4K Ce CIIPOBOAM TAKO WITO CE ACIOBAME BETHUMIE KOJY MEPHUMO YPABHOTEXKARA
JIeI0BAEM J1pYre No3Hare Benuuniie. Jla O cc KOHCTATOBAJIO A je 3ajeiAlUUKO
[es10Bdbe 00e]y BETUIHHA JCIAHAKO HYJIH, KOPHCTE CC MH/IMKATOPH. ¥V HyJITe MeToj1e
Cnanajy MeTone MOCTOBA METOUC KOMIEH3AlH]e.

1.9. TPEIKE TTPU MEPEBY

OcHOBHM 3aJlaTak MCPHC TCXHMKE jé Ja OAPC/M MPAaBY BPEIHOCT MepeHe
BeMUAHE y oupellennM okoinocTuMa. MeljyTuUM, ¥ y3 npuUMeHy HajTauyHUjux
MEPHHX METOAA M MHCTPYMEHATA 0JIa3H J10 MATLET MM Beher OACTyNama U3Mepe-
HE BPC/IHOCTH O1 IPABE BPEUIOCTH Mepelue BC.imunHe. Pasziior tum oucTynamuma
Cy HECABPUICHOCTH MEPHE OIIPEeME, MEPHOT MOCTYIIKA, MEPHOT 00jeKTa W rpeluke
jmua kKoje Mepu. bes od3upa Ha 1OPEKSI0 Tpellike, y Mepewmy Mopa Oa ce Ja
O0pauyH I'PELIAKa KOJH HAM TIOKA3Y)C €a KOJHKOM TauHolhy je u3BpIueHo Mepeibe.
Ob6pauys rpelaka CACTOJH Ce Y U3PAUYYHABAKY AIICOTYTHE 1 PCIATUBHE TPELKE.

Alcoaywnor ipewkoss 1IpU MEpPEIbY 1a3MBaMO pasimrky uimelly BpemiocTu
BEJIAUMHE KOJY CMO JIODMJIM MCPEHEM 1 CTBAPHE BPCUHOCTH BENTHYHHE KOJY CMO
Mepuau. Heka MepUMO HCKY BeHUHHY X, U aKO HeHa U3MEpPEHa BPSAHOCT W3HOCH
X, @ IipaBa BPeAHOCT X, anconyTHa rperuka he duru:

AX=X_ X, (1.22)

OBa BeNMYHHA j€ MCIT NPHPOIE KAO M MEPEHA Y U3pakaBsa C& HCTHM MCPHHM
JEAMHMIIAMA KOJUMa CMO MCDHIIH BEJMYKHY. AIICO.IYTHA TPELIKa MOXe OUTH TO3H-
TMBHA W.TW HETATHBHA, Bell peMa ToMe [a Jud CMO MepeHeM NODUITH Behy WM Matby
BPEOHOCT OX CTBapHe BpeAHoctH. Ha mpumep, MepeweM cTpyje A0OHIM CMO
I.,=22mA, a meHa npaea BpeHOCT je 1, =24 mA. anconyTHa Tpeflika y Mepetby je:

Al=1_-1,=(22-24)mA=—02mA.

ANConyTHA IpelKa He NPYXid HAM 3aKJLYUdK O TAYHOCTH MepeH>a, jep 3a oapehusa-
the TAUHOCTH MOPAMO 3HATH ¥ CPA3MEPHOCT I'PLLLKE TIPCMA MEPHO] BETMYMHNI. 3aTO
Ce YBOJM peaaitiugiia ipetxa Kao OUHOC AMCONyTHE IPEWKC U CTBAPHC BPCIHOCTH
BENTMYUHE KOjY CMO MCPHIH:

AX X,—X

Zm T (1.23)

[
T A
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PenatuBHa rpewxa je HeMMeHOBAH 6poj U Hajuewrhe ce U3paXkaBa y MPOLUEHTHMA:

X
dv=d- 100%=A7-' 100%. (1.24)

L

PenaTtusna rpemka M3 MpeTXoaHOT NMPHMEPA MCPeHa CTPYje U3HOCH:

Al —0,2 mA
g =B 1000, = =92 mA

- 100% = —8,33%.
I, 2,4 mA ’ ‘

VYV obpauyHy rpeluaka jgaje Cce jow M HOUPABKA MIH Kopexyuja. BeTUYMHA
CYTIPOTHA MO 3HAKY aTCONYTHO] I'PEltilH.

K=—-AX=X—X,. (1.25)

Kopekuuja K ce Mopa nonatu pesyataTy Mepewa jga Ou ce poduia mnpasa
BPEHOCT MEpEeHe BEJIUMMHE:

X +K=X,+X—-X,.=X,. (1.26)

Kon npubopa 3a Mepemwe CICMcHATA MEPHOTA KOJNa. HAa NMPUMEDP, MEPHOT
OTIOPHMUKA, HA KOME je HA3HAYEHA HheroBa OTIOPHOCT, peNaTUBHA TPELLKa ce aaje
Kao:

HA3HA4YEeHa BPEAHOCT — TpaBa BPEeTHOCT

dv, = - 100%. (1.27)

TnpaRa BPENHOCT

Hexa je Ha oTnopHuky Ha3HAYEHO na uMa oTrnopHocT R=100Q, a npeuus-
HAM MEPCHEM J€ YCTaHOBILEHO la j¢ R, =100,15€Q, oHjia je¢ pesaTHsHA rpeLlIka:

_R—R, ., (100-100,15) ——015
=R 100% = 100.15 IOO/U—IOO‘15 100% =

m

= —0,1498% ~ —0,15%.

de

Ilpema mopeksty, pa3iukyjcMO TPU BPCTE I'peulaka: CUCTEMATCKe, CliyuajHe U
rpyoe.

Cuctiievaificke ipewike HacTajy 300T HECAaBPLICHOCTH WHCTPyMeHaTa, npubopa
32 Meperbe, NOTPEIHOT H300pa MeTONAa MCpeH-a. Pa3HUX CIO/LHMX YTHUAja H
rpemaka auua koje Mepd. Cucremarcke Tpellke cy ysek ojpeleHor 3Haka (HMp.
CBAaKM aMIIepMETap MCpPH Malby JauuHy CTPYje Kpo3 HIPHjEMHHUK 0,1 CTBApHe), Ma ce
OTKJIaKsajy MyTeM KOpekuuje.

Cavuajne ipewke cy pasivke Koje 100MjaMO aKO MOHABbAMO MEPEH-E BHIUE
TIyTa MOoJ HCTHM YCTOBHMA, UCTUM MEPHUM HHCTPYMEHTHMaA ¥ npuOopoM, nojje-
HAKO CaBecHO W mpcudsHo. Jla 61 cc cMamMiie ClyuajHe TpCLIKe, MepH ce BULIE
1yTa, ma ce¢ Kao pe3yATaT y3uma apuTMETHUKA CpeliMHa:

Xml+Xm2+"' +X

mn
X = " L (1.28)
rieje X, , — IOOHjEHC BPEAHOCTH TIPU MEpPELY,
n — 6poj U3BPILIEHUX MepEtba.



I'pybe ipewike HacTajy HENAXHOM OHOT KOJH MepH, H300pOM TOrpelHE
METOIE MepcHka WM 300T HeyouaBamwa y3poka rpeiuke. Huje perkocT aa ce 36or
HEMaXte MOIPELIHO OYMTA OTKJIOH Ka3a/bke HAa MHCTPYMEHTY, HapO9HTO OHOM
KOju MMa BHlle ckaya. TakBH nponycru mory ce u3behn naxbusoufiy M no3uasa-
H-EM CBEYKYIHOT MEPHOT JIOCTYIKa.

TNMMUTAA

. llhua je matuepuja?

. Mhaia je ad@ios?

Koje vecuuye cavwsagajy atitom?

Hla je caexeniiapnio Hae.rekuwipucaroe?

. llima je y3etao 3a jegunuyy Koaunune HaeAexmpucaroa?

. Hhaa ey usoamuopu, uposognuyu u 1oayuposogruyu’

. Karo geauso pusuue ge.tuune?

. UIa je jegunuya nexe Puznuxe geauvune?

. Koje ¢y ocnogme jegunuye S1 cucitiema?

. Koje spcitie iperuaxa naciuajy upu sepemsy gusuuxux besuuuna?
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2. Enextpocrarnka

ElekTpocTaTHKa j¢ 180 HAayKe O eJeKTPHULUTETY Koja 00yXBaTa mpoyyaBarbe
eNIEKTPULUTETA Y CTalby MHPOBatba, PACIOPER eJEKTPULIUTETA HA TEJMMa, HacjeK-
TPUCaHE TeNld U Y3dJAMHO [I€JCTBO HAeNEeKTPUCAHHUX TCJa MO NPCTOOCTARKOM [a
[€MA EJIEKTPHYUHE CTpYje. Y eICKTPOCTAaTHLH Ce NpoyuaBajy pU3H4KK TPOLEeCcH KOju
CE OAUrpaBajy y MpocTopy OKO HAENEKTPHUCAHUX TCIIa.

2.1. KVJIOHOB 3AKOH

Panuje cMo Beh jedpnycanu nojaM HaelekTpucaHor Teia. To J¢ OHO Teno
KOje UMa BHUWAK OMIIO TMO3UTHBHUX OUTO JIETAaTHBHUX elleMeHTapHux onrepehema.
B2 HaejnexTpucaHa Tela Ce [PUBIAUC AKO CYy MM HAEJEKTPUCAHd CYNMPOTHOL
3HAKA, a 0A0Mjajy aKko Cy WM HaeleKTpUCara HCTOr 3HAKA — LITO 3HAYYW Ja Y
CTAkby MUPOBAkha J&AY]Y Y3aJaMHOM CUITOM KOjd C€ Ha3MBa €ICKTPOCTATHYKA.
®panuycku drsnuap Waps Kyaou (C. A. Cou-
fr lomb, 1736—1806) npoyuaBao je enexTpocTa-
MUKy CuJly u3Mel)y ABa HaeleKkTpucaHa Teid y
CTAlby MHPOBAWA UWJC CY JIMMEH3HJE 3HATHO
Mdkbe 0/l HUXOBOT pacTojama. Taksa IBa Hae-
NEKTPHUCAbA HU3UBA]Y €& TAYKACTA WIH MYHKTY-
asina onrtepehersa. Memajyhin ko munHe ¢iek-
TPULMTETd ¥ BHXOBO MehycobHo pacTojatbe,
Kynod je 3axibydmo a4 Je MHTEH3IUTET CuJe
IHPEKTHO Cpa3MepaH MPOU3BOY KONHYMHE eNncKTpHIMTeTa 00a 1¢51a, a 06pHYTO
Cpa3Mepan KBaapaTy HhHXOBOT pacTojawa. Cujia jesayje vk JIMHH]E KOja Haj-
xpaliuM 1yreM craja Tesia, NPUBMAYHA J¢ 4KO CV Tella Pa3HOMMCHO HAENEKTPUCA-
Ha, OJIHOCHO 0/160JHA KO Cy Tella HACIEKTPUCAHA MCTOM BPCTOM €eKTPHUHTETa
(couka 2.1).

WITeH3UTeT CHIIE 3aBUCH M OJ CpelMHe y KOjo] ce Tela Hajaze. OBako
Je)HMCAHA GMIIA Y3d)AMHOL JIC)CTBA [IBA HAeIeKTpHCAHA TeNa npeuctasiba Kyto-
HOB 3aKOH M MaTeMATHYKH CE O3HAYABA JeAHAYHMHOM:

0,0,
Fi,=F, =k —="=F, (2.1)
2
rae cy Q, v Q, KOJMUMHE HACIEKTPHCAMbA TAYKACTUX TeNa, a r HmHXOBO Mchy-
cobno pactojaibe. KoHctanTa k je (u3Muka BeaMudHa M oapehyie ce M3 jesHa-
zHe 2.1

(1]

F-r?

k=
Ql'QZ



JInMeH3oHa jeTHaYUHA KOHCTaHTE je:
k(=)F-1*-Q2 (2.3)
a fhEHA JeUMHHMLA:
k,=F, 12-Qs*=N-m?-C™ % (2.4)
MepeuMa je yTBphEeHO Ia je KOHCTaHTa k jenHaka:

N-mz_

k=910~ -,

(2.5)

C 003UpOM Ha TO Aa Cy C€ HAEJEKTpUCamkha MPUIIHKOM H3BOhEma eKCTiepuMeHTa
Hala3una y Bazayxy. [loka3aHo je fa ce UCTH Pe3yATaTH 3a cuily Aobujajy U ako ce
EKCIIEpUMEHTH BpILE Y BAKyyMy, 0a J& KOHCTAHTa Kk UCTA M 32 BakyyM. YobuuajeHo
Je Ja ce Ta KOHCTAHTa NHile Y O00uKY:

1
fo=— -, (2.6)
4 meq
e je £, HOBA KOHCTAHTA U HA3MBa Ce JMEJIeKTPUYHA KOHCTAaHTa Bakyyma. YBojaehu
y u3pa3 3a KyJgOHOB 3aKOH KOHCTAHTY k HanucaHy y obauky jenHaunue (2.6),
MHOIHM JPYIHM 3aKOHHM y eNCKTPOTEXHHUM MMAJy JEAHOCTABHMJM MATEMATHUKH 00-
auk. Ha ocHOBy jennauuna 2.5 u 2.6 3a nuesekTpUYKY KOHCTAHTY Bakyyma g,
nobujamo:
1 2 2

C C
_— 0 10-12_
Y 10 N-m? 8,854 10 Nom?

(2.7)

Vmecto jenunune C2/Nm? 3a g, KOPUCTHU ce jeJHOCTABHU]jA EKBUBAJIEHTHA jeIMHMLA
®apax no metpy (F/m). Papan je jennHuUa 334 KaNaUTUBHOCT O weMy he OWTH
pedr KacHMJE.

Tlpy MCTUM HaeJeKTpUCaAbUMa M HCTOM pacTojaky u3Mely wHx, cuila Meby-
cOBHOT Ne)cTBA HAENEKTPHCAKHX Tena je Hajseha y Bakyymy.

C ob63upoM Ha TO fAa ce HaeyneKkTpucaHa TaukacTa onTepehcwa Mory Hahu

M y [ADYrdM CpeAMHAMa&, Y jefHayuHy 2.6 YyBOAM Ce ancojyTHa AWeNeKTpU4Ha
KOHCTAHTA:

£=g, €, (2.8)

rae je:
g, =—. 2.9)

PenatvBHa nuesiekTpuuHAa KOHCTAHTA HEKE CpElMHE €, )¢ HEMMEHOBaH Opoj
KOjM NOKa3yje KOJUKO je TyTa y3ajaMHa CHJIA IYHKTYAJIHUX HaeJleKTpUCaa Y AaTo)
cpeavMBy Matba O CHJE KOoja [ciyje Kaaa ce osa onrtepehewba Hally y BakyyMy Ha
UCTOM pacTojamy. YBoaehu KOHC\TaHTy k, nuTeHsuTeT cuie, nepunucane Kyi1oHo-
BHUM 33KOHOM, T'JIACH y KOHAYHOM OO6IHKY:
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L 0,0, Qz
N
41!:808 o (2.16)

AKO 110CMaTpaMo JIgJCTBO BMIIE MYyHKTYAJIHUX
onTepchewa Ha jelHO TaYyKacTo HaeJEKTpUCatbe, OHIA
J€ YKymHa eJeKTpHMYHAa cuila KOojJoM Ta onrepehewa
JIelyjy Ha TOCMaTpaHO JelHaKa BEKTOPCKOM 30Mpy
cwiia Kojuma Ta tena aenyjy moxaoco6. OBaj excriepu-
MEHTaJHO A00MjeH pe3y;1TaT ce OOMYHO HA3WBA TpPHU-
HIMTI cynepnozuuu_]e €NEKTPUUHUX CHa (CUKa 2.2).

Q;

2
Cuna F Koja nmenyje Ha Q4 je: Cbod:2,
o T
F =F3+Fy, (2.11)
—» —>
npu yeMmy ce F 3 u F,; u3pauyHasajy npema obpacuy 2.10.
AKO HaeneKkTpHCaHa Teila MMajy BeJIMKEe AMMEH3Mje Yy OAHOCY Ha HHXOBO
i —
MelyycobHO pacTojame, OHNA ce culla F He MOXe IPHKA34aTH HamnpeX HaBeAESHOM
peaIujoMm.

2.2. EJIEKTPUYHO ITOJBE

¥Y3ajaMHo Oes10Bambe eleKTpHYHMX onTepeherma ocTBapyje ce Kpo3 MaTepH-
JalIHy CpelMHY KOJa OKPYXYJC HACIEKTpHUcata. HaenekTpucaHo Teno Mewa KBani-
TATUBHO TIPOCTOpP 0kO ccOe. To HAPOUUTO PUINUKO CTakE Y OKOJIHHH HAEJIEKTpUCa-
HOT Tena Koja ce BUAHO MaHubecTy)e nojaBoM cuiie uiMely enekTpUYHUX olTepe-
hewa Ha3MBa ce eJEKTPHYHO 1oJbe. [TPOCTOp y OKOJIMHU HACJIEKTPHCAHO! Tena je,
JIAKJIE, H3MEEH — KaXeMO J1a Ty TIOCTOJH eJeKTPUYHO MOJbe KOje JIeilyje CHIOM Ha
JIDYrO HaeJIeKTPUCAHO Teno U TpUIaja OHOM BHIOY MaTcpuje Koja He neiyje
HETIOCPEAHO HA Halla 4yla. AKO MOTUYE OJ HAaeJIEKTPHUCAlha Y CTathy MUPOBAHA,
10J/be C¢ HA3MBA eJIEKTPOCTATHYKO.

Hda Ou cc UCIHTANO MOJbE jJeTHOr HACJCKTPUCAHOr Tejd, YBOAM Ce TOjaM
NpobHOF onTepehema — HAGJIEKTPHUCAHO TEJNO BEOMA MAjIMX AMMEH3H)A M HaeJlek-
TpHCatba, KOJE CBOJUM TOJbEM HEe YTHYE Ha HcnMTuBaHO. JlorosopeHo je faa je
npobHo onTepeheme MO3ZUTUBHO HAGNEKTPUCAHO 3dHEMAPSEHBOM KOJMUHHOM eJleK-
TpuumTeTa Q. Ha npumMep, Mana kyrjmua Ol 30BMHE CPXH, HAElEKTpUcaHa
MO3UTHBHUM EJIEKTPUIIMTETOM, MOXE MOCIYXHUTH KAO0 MHIMKATOD eNeKTpPHYHOT
noJsba, rj. kKao npodHo ontepehere. Ako ce NpobHO onTepehetbe ToHece y OaM3UHY
HACJEKTPHUCAHOr TeNa, Ha Hera e NeNoBATH MEXAHUYKA CHJA YMjU je MHTEH3HUTET,
fpaBall ¥ cMep oapehen y cBakoj Tauxu npoctopa. AKO c¢ NpobHO omrepehere
MEtba 110 KOJIMYMHY, MPABall U CMEP CHJIE Y JeIHO] TAaykKU OCTaje HEIPOMEHCH, a
MEHa Ce CAMO MHTEHINTET CPa3MEPHO Q

FiiFy:F3=0,,:0,, Q. (2.12)
3a mocMaTpaHy Tayky UCTIMTUBAHOT NOJba, MOXE CE HAIMCATH 14 je:
- >
F F F, —=
Qpl sz Qp3




BesmunHa £ npejicTaBiba KBUHTHTATUBHY KAPAKTEPHCTHKY Tayke OCMaTpa-
HOI' TIOJbd, HC 3aBMCH O @, W HA3MBA CE BEKTOP JaUMHE ENEKTPUUHOT TIObA Y
nocMaTpaHoj Tauku. BekTop E neduHuLIe ce Ka0 KOJIMUHUK MEXARHYKE CHIE KOJOM

MoJbe ACJCTBY]E 11a JIO3UTHBRO NPodHO onTepeheibe U caMor Tor onTepehesa:
- F
E =—. (2.14)
9,
BexTop jaunuHe eeKTPUYHOI MOJbA MMa TMpaBall U CMep CuiIe Koja feldyje Ha Q.
TMpuMepa paau, oapeMhcMo JaUHHY M10.ba YCAMIBEIOT MYHKTYA IO onrepehera
+Q vy Taukn A (cinka 2.3).

WHren3uter nosa E, y Tauku A je:

z
- pFal 10 10 g
z NQ, 4meee, ri dmegs, i o
A . i
A TAC je ry pacTojage Tauke A Ol M3BOPA MOBA 0.
2 IMpaBan u cmep E paTu ¢y Ha cauuy 2.3, JiuMeHsu-
f ja BEKTOpa jauulie 1o’ba UIHOCH!
Ca 23 F
' E(=)—, (2.16)
0
a jenmuuua y SI cuctemy:
‘ F, wyTH N
E,=-Y=—" = 217
0, «xymow C
Kachuje hemo BueTH 1a je OBOj jeANHULM €KBUBAIEHTHA:
BOJT \% .
E\lz—T:_. (2.18)
METAp m

KOja ce ynoTpch:ibaBa y MpakcH.
AKO NOJbE TOTHYIE O/ N HACJEKTPUCAMA, OH/1A BAXH TIPHHIMI CYTIEpTIO3UHLM]e.
TO JecT:
- = > —>
E=EFE+E,+.. . +E, (2.19)
[TocMaTpajMo /B4 MOIUTHBHO HaeJIEKTPHCAHA MVHKTValHA onTepehewa Q| H
0, ¥ jayuny pe3yatyjyher nosba E, y Tauku A, Kao Ha cauum 2.4,

Ct 24 Ca 2.5

— —>
Tlle Ce MHTEH3UTETH BekTOpa E, M E,, oapelyjy npema jeanayuun 2.15.
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Hda Ou ce eNeKTPUYHO TI0JbE CIUKOBMTO, TpaUyku, NPUKA3a10, KOPUCTE ce

JMuuje nosba (nuHMje cusie). JIunuja noma neduHMIIE ce Kao 3aMHUILbeHA JIMHM]a
—
K0JOj J¢ BekTOp 1nosba E v CRaKOJ TAYKM TaureHTa (ciuka 2.5).

Jlunuje noba cy ycMepeHe, LITO Ce 03HAYABA HA CAMO] JIMHMjU CTPEJIMLIOM,
- = 5
npy YeMy cMep JHMHHJE oaroBapa cMepy Bektopa E . Cxkym juHMja Ha3uBa ce
crnekTap no.ba. JIuHuje nojsa Mory ce noBylin Kpo3 cBaKy TAUKY [POCTOPA O BOJLY
rycro. IToroaHum u3Gopom rycTuHe JIMHH)a CHEKTPOM Ce, MOPEl NpaBla U cMepa.
—>
MOXe NMPeICTABUTH U UHTEH3UTET BekTopa E . ¥V cny4ajy ycaMibeHOT MYHKTYaTHOT

ontepehea JTHHMjE NOJbA CY PAIMJATHO YCMEPEHE O/ MO3UTHBHO HAETEKTPHUCAHOT
tena (cavka 2.6a),

Ca. 26

K20 J1a U3BUPY U3 HEra, a Ka HEraTHBHO HAENeKTPUCAHOM Teny (ciauka 2.6b) xao na
yTHUY y ibera. 300r Tora ce Mno/be ycamiheHor Taukactor onrtepeherwa Ha3upa
PamMjalIHO eIeKTPHYHO MOJbe.

Ha cawmim 2.7 gat je cnektap nosbka y NPOCTOPY OKO JBa MYHKTYaJTHa
onrepeherma HaeneKTpHUcaHa jeAHAKUM KOMMYMHAMA ENeKTPHUUUTETd CYNPOTHOI
3HaK4, a Ha coguiu 2.8 cnexkrap Mosbd OKO THX Tela Kajla Cy HaeleKTpHCaHa
JEIHAKUM KOJMYMHHAMA CIICKTPULIMTETA UCTOT 3HAKA.

Hajuenhie ejleKTpUUYHO MObE HUjE JeJIHAKO IO JAMMHM, NPABIY M CMEPY HU Y
jenxoj Taukd. TaKBO MOJbE CE HA3MBA HEXOMOICHO eJIEKTPUYHO 110/b€. EJIeKTPHYHO
N0JbE KOje y CBAKO] TAYKM MMaA MCTH HHTEH3UTET, MpaBall U cMep Ha3HWBa c¢
XOMOTEHO €eJIEKTPUYHO TNobe. TAKBO NOJbE MPEACTABIBEHO j¢ CIEKTPOM HHje CY
JuHMje MehycobHOo mapasiejide M Hajale ce Ha jeAHakUM pacTtojambuMa. OBakBO
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nosbe noctoju u3Melhy jaBe pasHe ruloue Koje cy mMelycobHo napaliesHe, Ha MalloM
pacTojalky M PAa3HOMMEHO HaelileKTpucaHe (ciuka 2.9).

(LU

2.3. ®JIYKC EJIEKTPUYHOI TTOJbA

Beh cMo HanoMeHyu a4 TycTUHA JMHHJA CIIEKTPa HA HEKH HauuH oxapelyje u
JauMHy mosba HaenekTpucasor Teida. Ja 6m ce momohy JMHHMja TOJbA MOIJIO
KBAHTUTATUBHO OKAPaKTEPHUCATH TO MOJbE, YBOIAM C€ MOjaM HOBe PU3IMYKE BETHUUHE
— Opoj JWHMja CheKTpa KOje Npoja3e KPo3 HEKY 3aMMILIbEHY NOBPUIMHY Y TOJbY.
Ta cxanapHa Bedu4YMHA Ha3uBa ce (UIYKC eNeKTPHYHOr TOoJba MJIH (IYKC BEKTO-

pa E xpo3 1y moBpumHy (fluxus — xoju nmpotuue). ObenexaBa ce cUMOOJIOM
Ve. [Mojam ¢otykca HajjenHocTaBHUjE je 00-
/\ 2 JACHMTHM TOCMATPABEM XOMOTEHOI TOJbd

£ >

BEKTOpa jauuHe E y KojeM cMO 3aMMCITUIH
paBHy nospiuuHy S (ciauka 2.10).

=3
®nykc BekTOopa E pebuHMIIC ce Kao

—>»
CKalapHM MpoW3BoX E M BEKTOpa MOBPILH-
—> —>
He S . BexTop nospumHe S MMa UHTEH3UTET

jeHaK MOBPLUMHM S, a npaBau U CMep jenu-

Ca. 2.10 HUYHOT BEKTOpa HOpMaJle N Cwmep HOpMa-
ne dupa ce NMPOM3BOJBHO, aJM je JOrOBOPOM
YCBOJEHO /12 OyAe OpHjeHTHCAHA Y CMepy Nojba:

—> —>
§ =8N, (2.20)
na je:
o e —y —
VYe=E 'S =E-S:-cos(E N)=E-S-cosH, (2.21)

— - —> =
rae je O yrao usmehy Bexktopa E ¥ jenuHuuHor BekTopa Hopmase N (S) Ha
noBpuIMHy S. Ako je cos®=1, Tj. NOBpLIMHA NOCTABBEHA JIOA MPaBUM YIJIOM Ha

—F
BekTOp E , DJykc je MakCMMaIaH:

\IJEsz.S' ( ¥

(\]
(3]
2
~

—):
Jenunuua 3a ¢paykc sextopa E je:

v

WS =N 00, (223)

&9
(3]



—
Kako pacnogesna noma E 3aBucu 0of OOJMKA Tena M KOJUYMHE HETOBOT

HACJIEKTPUCAHA, 1eCTO je NIPH pellaBalby npobiieMa MOTpebHO OApeaUTH BEKTOP
—>

E y cBUM Taykama NpocTopa OKO HAeNeKTPUCAHOr Te-
- —>
s £ = na. V cnyda)y nyHKTyasHuX ontepehema Bextop £ ce
MOXe JeJHOCTABHO OJpeanTH npuMmeHom KysoHoBor 3a-
—>
kona. Koa crnoxenux nospa, sektop E y npocropy

o)

™

Q < HAEeJIEKTPUCAHOT TeMNa UMK obJIMK MMa ofpeheHy cuMerT-

pUjy (HaeNleKTpHCaHa paBaH, cdepa) U3pauyHaBa ce npe-

xo I"aycore teopeme (K. F. Gauss, 1777—1855). I'ayco-

By TeopeMy heMo TOK433aTH Ha NpUMeEpPY TYHKTYalHOT

ontepehewa Q y BakyyMy, M 3amuulbeHe cdepHe m0-

Cr 2.1 BPLIMHE TIOJIYNIPEYHHKA R, y YhjeM UEHTPY je CMEITEHO
Taukacto onTepehetbe @ (cnuka 2.11).

—>
V cBUM TaykaMa Ha MOBPLUMHM 3aMUIbeHe cepe HHTEH3UTET BekTopa £ je
- . . _) .
UCTH Jep je ToJbe panujanHo W Bextop E je ympaBaH Ha wy. C 003UpoM Ha
penanmjy 2.15:

=% 4nR*=2, (2.24)

rae je S=4rn R* nospuuuHe chepe. U3pas 2.24 uspaxasa I'aycos 3akoH: uiykc
—>

BekTOpa E Kpo3 3aTBOpeHY NOBpLUMHY S KOja oOyxBaTa HaejlekTpucame Q y
BAKYyMy IMPEKTHO je cpa3MepaH KOJWYMHHU e/IeKTPULMTETa TOT ontepehema, a
O0OpHYTO cpa3mMepaH JUENeKTPUYHO] KOHCTAHTH BakyyMma.
AKO ce HaeNeKTPUCAIbe HaNla3M y APYTOj XOMOIEHO) CPEIMHY, OHAA Je:
Q

=, 2.25
Vo= (2.25)

rje je € pelaTHBHA OMESIEKTpHYHA KOHCTaHTa Te cpeanHe. Ako 6u @ Ouna
KOJIMYHMHA HETATUBHOT HACNEKTPHUCAHA, OHLA Je:

Ye= —Q, (2.26)

EOEY
npeMa TOMe, Q Yy jCIIHa'-IHHaMa HMa a_nre6apCKo 3Havewe. ITowrro TNOJIYTIPEYHHK

cdepe He durypuile y jenHauunu 2.24, cieau aa je Giayxc Bekropa E) UCTH KpO3 CBE
chepe ca HeHTPOM y Tauku rae je ontepeherbe. CIOKEHOM MAaTEMATHYKOM ONEpa-
LIMJOM MOXE Ce JoKa3aTH Ja ce BpeaHOCT (uykca Hehe MpOMEHUTH U ako je § 6uno
KaKBa 3aTBOPEHA MOBPLUMHA Koja 0O6yxBaTa onrtepehere Q , IITO M37a34 U3 OKBHpA
HaluX pazMaTpama.

2.4. PAA CUJIA Y EAEKTPUYHOM T10JbY

EnexTpuyHo mosbe mocenyje moTeHuMjanHy eHeprujy W, wro ce:mokasyje
—>
TAME Jla ce MPOOHO HaeleKTpHucame YHETO Y Tauky mosba jauuHe E kpehe moxn
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ACICTBOM cHJjie Tor nojba: F =Q E. Tlpu TOMC CHJla eNCKTPHYHOI 110Jba BPLUIY
pax ya KOJU Ce TpOIUM MOTEHLHW]alHA eHepruja nosba. da OucMo oupenu:u
Pal eeKTPOCTATHHUKMX CHITA, H HEKA Iberona cBojcTRa, nocmarpahemo xomore-

HO e.TeKTPUYHO Tosbe jaunne E u ripobuo ontepehewse Q, yHero y tauky M (ciam-

e
a 2.12).
Heka ce Q. mosa jigjcTBOM eJIeKTpUYHE CHIE NOMEpHNo Yy Tavky N Jia

pacTojamy a on M. I1pu Tome je cua u3BpLUKIA Pall Ha payyH eHepruje W, mosma:

- > p— -5 —
Ayw=F-a =F-acos(F a)=Qp-E-acos E a)=Qp-E-a, (2.27)

Jep je cos (E “a )y=cos0 =
Jenuuuua 3a pan y SI cuctemy je A, =117 (uya).
Y3Mumo caga obpHyTo ma ce Q, kpehe o tauke N ka M, na je usBpuieHu
pail eNeKTPUYHHX CUIIa:
N—F a =F - acos(F a) Q, E-a cos(E a =—-Q, E-a, (2.28)

Jjep je cos (E a ):cos T=—1.

Heratusan paa eiekTpuuHMx cv:ta 3Hawu ua ce Q nomepnio u3 Tauke Ny
Tauky M noa JejcTBOM HEKMX CTPAHUX CHMIJa, TIpU YeMy Cy OHe BpLIuie paa U
noBehaBane MOTEHLH]A IHY CHEPIW)Y TI0/ba.

N3 227w 2.28 creaw na je:

Aun=—Axu- (2.29)

[TokazaheMo joru jenHo CBOJCTBO paja e:1eKTPUYHMX cuia (cimxa 2.13).

«Qc + 4 * +

__)
Heka ce Q, moa nejctsoM custe F kpehe oa Taske M xa tauku N nyTamom
MIPbHN. Pasl KOjH je 0py TOME M3BPUICH MOXE Ce pzlmo»cum Ha!

— > - —
Ayn=Aupt+ Apn=F-lcos(F 1)+ F-bcos(F b)=Q E-l cos +Q E- bcos(E b)
(2.30)

) -> >
Kako je cos (E 1

a 5> —
)27 u cos(E b)=cos—-=0, To je:

lol:l

., a
AMN:AMP+APN:QPh-I-7=QPE a

IO je UCTOo Kao y 2.27 W nokasyje aa paj eNeKTPOoCTATHYKUX CH1A MPH peHOoLIeIbY

Q, ¥3 JeoHe Tayke €ICKPUUHOI WO0JbA Y JIPYry HC 3aBMCH O;1 00/1MKa M JQyXuHe

nyTasse, Bch caMo O MOJIOXKajd BEHUX Kpajibux Tadaka.
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. _> . . .
Ha kpajy 12 oapeiMo paji cusie F 10 JeiHO) 3aTBOPEHO] MyTakk 01 Tayke
M npeko tasaxa P, N no M:

Avpg=Ayp+ Apx+ Anp=0,-E-a+0+(—0,E- a)=0, (2.31)

IWITO Ka3yje A4 J¢ pajl eleKTPUUHMX CHJIA Sy 3aTBOPEHE MyTakke jenHax Hy.d. Ha
JeHOM 1e;1y TyTaibe pajl BpUIE e1eKTPOCTATHYKE CUJIE HA PAYYH 1OTEHLMjaJIHE
eHepruje 10Jba, a Ha JPYroM jleny paa Bpiue Crosballlke cuie, koje nosehasajy
TIOTEHUMJAJIHY EHEPTH]Y, 112 Je eHepruja No.ba OCTA/IA UCTA.

2.5. MOTEHUWIAJI EJIEKTPUYHOT JTOJbA, PA3JIMKA TTOTEHUMIAIJIA,
HAJTOH

M3 npeTxomHOr M3Iaraka BUACTH CMO A TOJ JEjCTBOM EJNIEXKPOCTATHYKHX
cu:1a y nosky mpobHo onrepehemwe Q) npeHeTo U3 Taduke My Tauky N, y 0aHOCY Ha
Tayky N nocenyje oapeheny konuuuny noteHuujanne edepruje Wy, koja je 6pojHo
JelHaka paldy KOjHU M3BpLUIE eJICKTPOCTATHYKE CHe (BUay cauky 2.13).

IlpetnocTaBUMO na rnocmat-
paMo 1nojbe ycaMJbeHOrI'. NyHKTYyaT-
HOT, IO3UTHBHOI HAENEKTpUCAbA H
ja ce Tayka M Hajasy y mnosby, a
Tauka N Ha BEJIMKOM pacTojary 04
U3BOpa Mnosba (y OECKOHAYHOCTH),
na 3a kY MOXeMo pehu a4 je BaH
nosba (cimka 2.14).

Ha ©u npodHo ontepelierse
n3 tayke N 6uio ynero y rauky M
NoJjba NO3UTHBHOT HACJICKTPHCAMA,
CToJballllba CUJTA BPIUM pajl caBiia-
hyjyhu nenosare cuile enexTpuu-
Hor n1o;ba. To 3Ha4n ma Q,, y Taukm Cr. 2.4
M noceayjc oapeheHy KOJIMYUHY
NoTeHuMjalHe eneprmje W, y onHocy Ha Tauky N, koja je OpOjHO jedltaka pany KojH
Cy M3BpUIKIE Criobalibe cujie. Ha OCHOBY Tora. CBaKy Tauky y TOBY y O/THOCY Hia
Tauky N MOXEMO OKapaxkTepucaTH oApeheHOM NOTEHLM]A:IHOM EHEPTHjOM, MpH
yeMy c¢ Tayka N Hazusig p)ed)epe}i'l‘[ia. OBa KOJMMUMHA MOTEHLMjaTHE eHepruje
3aBUCH ol Q jaunne nosba E u nonoxaja tayke M y oxHocy Ha N, anu He n on
11yTa KOjU MOBC3Yyje OBE BE Tauke.

Kao enepreTcka kapakTepHUCTUKA CBAKe TauKe NOJba YBOAM Ce CKajlapHa
REJIMYMHA HE34BHCHA O Q KOja ce HazuBa TIOTEHWMjas T€ Tayke Y O/AHOCY Ha
pedepenTHy Tauky N. Obeiexasa ce cumbosiom V. JdeduHuwie ce ka0 KOJHYRMK
MOTEHUMAHE eHEPFUje KOJy Mocenyje QY mocMaTpaHoj Tauku M u camor Q.

VMN:%’
o

rae je Vi MoTeHuujast tayke M y ogHocy Ha pedepeHTHY Tauky N.

(2.33)



Y SI cucreMy jenunuua 3a noTeHuMjan je:

w, J

[Torenunjan Heke Tauke eJeKTPHUYHOT MOJba je OpOjHO jenHak paay koju OH
W3BpLUKJIE ENEKTPUYHE CHUJIE NPH NMOoMepamy jejunnuHor ontepehewa (Q=1C) u3
Te Tauke y pedepeHTHY Tauky N.

EnexkTpH4HK MOTECHUM]AN Y HEKO) TAYKHM MoJba U3HOCH 1 V ako ce u3 pedepeH-
THe Tayke M3BAH JI0Jba MpEHece y AaTy Tayky mo3uTtuBHO ontepehewse oa | C npu
yeMy ce M3BpuM paja oa 1J. PedepeHTHa Tauka BaH mosba y3uMa ce fJa je y
BeckOHAauHOCTH, Jep y 10j Ha O He Jelly]y eJIEKTPOCTaTHYKE CHIlE, C 003MpOM Ha TO
[1a JaurHa ToJba OMajla ca KBAJPATOM pacTojama.

3a Tauyky y OECKOHAYHOCTH KaXeMO [1a je Ha HYJITOM MOTEHUH]ay.

CBe Tauke y Nosby MO3UTUBHOT HAENEKTPUCAA CY HA O3MTHBHOM TOTEHIIM-
jany. Ilpu yHowewy Q, y OBAKBO MOJbE paj BpUIE CNO/bAllIbE CHJIE W CHEpPrHja
noJba ce noBehaBa 33 BENMYUHY U3BPLIEHOT pPana.

AKO je eNeKTPUYHO NOJbe CTBOPEHO HErAaTHBHHM HAaelleKTPUCAHEM, TajJa CBe
TayKe Mosba Y OJAHOCY Ha petb;pemny UMajy HETATUBAH MOTEHIMjA. yHOUICHaCM Q,
y Mosbe BPLLUK CE paj MOA IejCTBOM CH/IA 110Jba, 112 Ce €Hepruja No/ba CMaibyje 3a
BEJIMYUHY TOT paja.

AKO €JIeKTPHUYHO TMOJbe MOTHYE O MO3UTUBHUX M HeraTHBHUX ontepehewa,
OH/I2 OHO UMa TayKe Ha MO3WTHBHOM, HETATUBHOM U HYJITOM MOTEHLHjay.

N3sop petepenthe Tauke N je cacBUM NpOM3BOJbaH. Y MPAKTHUYHHUM NpHMe-
HaMa 3a Tauky N y3auma ce Tauyka Ha nMoBplIMHH 3emsbe. KacHuje hemo BuaeTH ja
cy cBe Tauke 3eMsbe MPUOMMKHO HA UCTOM MOTEHUMjAILY, Jep je 3eMsba POBO/IHA U
y TPakTUYHUM TIPYMEHaMa Ce cMaTpa Ja je theHa MOBPHIMHA Ha TIOTeHUMjaly HyJa.

Paznuka moTeHuujana usMelhy ase pazauuuTe Tayke e1eKTPUYHOT Tosba M M
P HazuBa ce HanoH. Axko je ¥, moTenuujas rauke M y ogHocy Ha pedepeHTHY Tauky
N, a V, noteHuujan tauke Py oaHocy Ha ucTy pedepeHTHY Tayky. OHIa je HamloH
uamelhy tTavaka M u P:
P s B L
O O
Y uzpasy 2.35 unaekcuma M u P obenexeHe cy m oarosapajyhe moTeHumjat-
He eHepruje npobHor onTepehea Koje je Mo AejCTBOM eIEKTPUYHUX CHITa ToMepe-
HO U3 jefHe y APYry Tauky mosba. [IpM TOMe YJI0XKEHM pai je jeaHak pasjiuu
noTeHIMjanHux eHepruja Wy u W,. Ha ocHoBy jenHaunne 2.35 pan esleKTpocTaTHy-
KHX CHJIA y TIOJbY TIPM TOMCpatby Q, M3 JeaHe y JPYry TayKy Nnosba CpasMepaH je
HarnoHy u3Melhy THX Tavaka:

(2.35)

A =Qp (Wu— VP)=QPUMP- (2.36)

W3 paHuje HaBeeHMX CBOJCTABA pafia eJIEKTPHYHMX CHIIA TOCMATPAHOT NMOsba CleAH
aa je:

Une=—Upu> (2.37)

1 NIOLLITO paj He 3aBUCH O o6JIMKa MyTame Hero ol MehycodHor nonoxaja tayaka
M u P. To Huje OuTHO y oxapehuBamy HamoHa rae ce Hama3u pedepeHTHa Tauka.
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Axo je Vy>V,, onia je Uy>0. 3a V,<V,, HanoH je HeraTugaH, Tj. Uy <0.
3a V=V, nanon je jeauak 0, Uy =0.

C 063upoM Ha TO Aa MOTEHUMJAN ¥ HATNIOH UMA]y UCTY NPUPOY, jeTMHULA 32
HatuoH y SI cuctemy je 1 Boar — 1 V. HamoH oa jemHor BoaTa moctoju usmehy
JIBC]y TAUAKA [10JbA KO MPHINKOM ITOMEPAtbA KOJIMUMHE EJEKTPULUMTCTA O jeHOT
KYyJTOJ1a M3 JeIHe Y APYry TauyKy eJIeKTPOCTATHYKE CUjIe U3BPIIIE paj O/ JeIHOT uysI.

W3 jennavune 2.36 Moxe ce OAPEAWTH JeAMHHMIA BEKTOpA jauumne momwa E:

AU:QUUU:FU‘1U:QU‘EU’1U)
ojakse je:

E,=—t=— (2.36a)

Pacnonesia moTeHumjata €J1eKTPUYHOI NTOJbA TpaUUKH Ce TIPeCTABba [TOMO-

"hy noBpmMHA UCTOr TNOTeHUWjajsla — eKBUMOTEHUMJaJIHUX MoBpiluvHa. EXBHTIO-

TCHUMjal(Ha TIOBPUIMHA je TakBa NOBPIUMHA Y eleK-

TPHUYHOM TIOJbY YH)E CBE TA4YKC UMAJy MCTH MOTEHUU-
jan (cnuxa 2.15).

Pasnuka nmoTteHumjasia mimehy Ouno koje JiBe
TA4YKC HA UCTO] CKBUIOTEHLMjATHO) TIOBPLUMHH jelHa-
Ka je Hyn . Ilpeceun ¢KBUNOTEHNMJATHUX MOBPIIMHA
M HEKe MPOU3IBOSBHE PABHHU CY JIHMjE KO)E Ce HA3MBA)Y ®
eKBUMNoTeHuMjaHe Junuje. Ha cmnn 2.15 npukasazu
Cy Tpeceild EKBUIIOTEHIMjAHUX [OBPLIMHA MyHKTY-
anxor onrtepeherwa 1 paBiu upTexa. Y oBoM ciyua)y
eKBHTIOTEHUH)ATHE JIMHHU]E CY KOHLEHTPHYHH KPYTIOBH
YKjM je LeHTap HaenexTpHcaHo Tes10. LlpTajy ce Tako Ci 2 /5
na uamely nBe cycelHe imHujc Oyjle yBeK UCTa pas3fiu-

Ka notexuujana. Jldnmje mnoska Ccy YNpaBHE Ha EKBUTOTEHLMjaliHe MOBPUIHHE,
OJHOCHO Ha eKBHUOTCHUMjasHe JuHuje. [JIEMAHO Yy TpOCTOPY, €KBHIIOTEHLM]jATHE
TIOBPLUHHE NMYHKTYanHoOr onTepehewa cy chepe.

VI+2AV

Tpumepu ogpehusaroa lomenyujara 1 pazsuxe HOMEHYUJAAA HACACKITAPUCAHUN
wend

IIpumep 1)

V rnoby NyHKTYasHOT ycaMJbEHOI TO3UTHBHOT onTepehemwa @ (cnuka 2.152)
pa/l eJIeKTPOCTATHYKMX CHJIA M3BPILEH TTPH.IHKOM fIpeMelTama npodHor onTepehe-

Ha Qp u3 Tauke My Tauky P Ha PaColdiby ry . OJIHOCHO fp OO ontepehewa Q vy
BAaKyyMy jelHaK je:
0 11
422 ~e.(.__.. > (2.36b)
dney \Fy e

IMpema jennaunnu 2.36 paji ciekrpoctaTvukux cuia oa M po P jesnak je:
A=QD'(VM— Vp)=Qp' UMPs
OJAKJIE CJIEMM [1a je HanoH M3Mehy aBejy Tauaka y mosby MyHKTyanHor ontepeherma:

Q Q

Uyp= o
MP
4negry 4 mENp

Vig— Vo, (2.35a)
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rie cy: 0 0
=——— O0JIHOCHO V,=—"—
i E P A meyrs
notreHuMjamu Tayaka M u Py omyocy Ha pedepentny N koja ce Hanasm y
BECKOHAYHOCTYM KA0 TayKa HYJITOT MOTEHLMjaa.

Ca 215a u 6

AKO MyHKTYajIHO olTepehee HOCH HEraTUBHY KOJIMYUHY enekTpuuuteTa Q.
OHAA je MOTeHUMjan Tauke M 3a ry yIda/beHe O W3BOpPA NOba Yy OAHOCY HA
pedepeHTHY TauKy y HECKOHAYHOCTH jeAHAK:

V. __..—.‘
" 4 meyry

ITO TMOKa3yje fAa je MOTEHLMjajl CKajlapHa BeJMYMHA KOja KapakTepulle nosbe y
CBAaKOj TAUKH.

IIpumep 2)

[MocMaTpajMo MeTaiHy JIONTY MOJyNpeyHnka R HAENEKTPUCAHY KOTHYMHOM
MO3UTUBHOT EJIEKTPUUMTETa @ PABHOMEPHO PACIOAE/BEHOr MO TMOBPUIMHHU JOTITE
(cimka 2.156)

E:lekTpu4HO Nosbe OBAKBOI HAESICKTPUCAd MMA pajHjajlaH CMeKTap v CBe
JIMHW)E 110Jba Cy YIpaBHe Ha noBpilurHy jonte. [To TaycoBom 3akony, 3aTBapajyhu
OBY JIONTY y 3aMULLIbeny chepHy TIOBPILMHY S moJynpedHuka r > R, nod4jamo aa je
jaYMHA TOJbA HA JIOTITH W BaH ¢ JeIHAKA:

Y= E'S:-g,
€o
OJ/IHOCHO
o
A g

jep je MOBpPIUMHA 3aMHULLIbeHe cdepe NONYTIPpeYHuKa I jeIHaKa:
S=4nr?
JaunHa Mojba HAa caMOj TOBPIUMHH JIONTE HIHOCK:

Q

= T,k
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a YHYTap JIONTE NOJhbe Je JEAHAKO HY,IM, jep 4KO 3aMHCIMMO CepHY MOBPLUHHY
[IOJIyTIpEYHUKA Mamer o1 R, ona He oOyxpaTa HukakBo ontepeheme, ma je ro
[aycoBoM 3akoHy E-S=0.

TTospinHCKM HacAeKTpUCaHA MeTajiHa JIONTa 3a /> R moHalna ¢¢ Kao IMyH-
KTyaHo onTtepchemwe cMmewteHo y nentap Jonte. ITorenumjan tayaka 3a cBa
pacTojatba F= R JefHAK je TOTEHIW)aTy Tavyaka y 10.by NYHKTyaJ HOT oirrepehetha
Q y ojutocy Hu pedepeHTHY y OECKOHAYHOCTH U M3HOCH:

V= , @ HQ TIOBPIUMHU JIOTTE
4 meyr

TdneR

Kako cy cBe Tauke Ha MOBPUIMHM JIONITE HA UCTOM MOTEHUHjaNy, TO je HATOH
H3Mehy TUX Tauaka jefiHaK HYJIM, Ma [1OBPILMHA JONTE NPEACTaBIba EKBUIIOTEHLH-
JATTHY TTOBPUIMHY.

IToBpurna 3eMibe, KAO BeJIMKE YcaMibeHe MPOBOAIE .JIONTE PABHOMEPHO
MOBPUIMHCKY HAEeKTPUCAHe, NPEACTaBiba eKBUIIOTCHIM]ATHY TOBPIIMHY. Ma ce Y
MPakcy y31Ma 34 MOBPIIHHY pedepCcHTHOT, OAHOCHO HYJITOT TIOTEHUHjaa.

[TowTo je 1osbe YHYTAp JOATE JEAHAKO HY!IM, NOTEHUH]AN Yy YHYTPAlWIHOCTH
JCIHAK jé OHOME Ha MOBPIIMHH.

Ipumep 3)

Benrka pasHa 111042 0/1 TPOBOAHOT MATEPH]AIa HAe ICKTPUCAHA [TO3UTHBHOM
KOJTUUMHOM €;IeKTpULHTeTa Q U NOBPILKIE S, HMA XOMOTeHO NMObe Udje CYy NMUHH)e
ynpaBHe Ha onrcpeheny pasar (camka 2.158). TlospuinHcka rycTuHa HaeleKTpuUca-

3 OBE TioYe je c=§A Ka0 3aTBOpCHY 3aMMLLIBEHY MOBPLIMHY KOja OOyxBaTa

onpelieHy KOMUYMHY HAEIEKTPUCAHA 3AMUCIMMO UMIMHAAD uYMje Cy OCHOBHLE
napaJiesTHe 1104M U UMa)y TOBPLUNHY S, .
O)MOTa'{ MUIIMHAPA Je TApalie.1aH BeKTOpy
E, na je daykc kpo3 mera jenuaf) HYJIH,
a:;m Ha3se cy ympaBHe Ha BekTop E, ua je
¢dIiyxe Xxpo3 0be OCHOBHIE JeHAK:

. c
Vpe=2E-5,=—"5,.
. €o
ofaKe je:
(o)

2g, ' Ca 2158

BuavMo a MHTEH3UTET NMOba HE 3aBMCH OJ1 PACTOjalbd 01 PABHHU, M j& TIOIbE
XOMOTeHO, Tj. cByaa uCTO. PaBHAa pABHOMCPHO HAEICKTpPHUCAHA Toua Takolc
TIPENCTAB LA €KBUNIOTEHIIM]ATHY TIOBPIIMHY.

Tpumep 4)

[TocmarpajMo Be paBHE MapanesiHe IMjloYe HaeJeKTpUcaHe PaBHOMEPHO HC-
TOM KOJHYMHOM DA3HOUMEHOT eNeKTPUUMTETa @, MOBPIIMHE S, Ha MajoM pac-
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Tojawy d, (cnuka 2.15r) . YHyTap miouya yCHnocTaB/ba CE XOMOTEHO €JIEKTPUYHO
MOJbe OPMjEHTUCAHO O MO3UTHBHE K4 HETaTHBHO] MJIOUM YMJH je MHTEH3UTET:

- oy
M3BaH muoya pe3ynTyjyhe nosse je jenHako Hyau jep cy Bextopu E_ u E_ uctor

MHTEH3UTETA U NpaBlia, a CyNpoOTHOI CMeEpa.

e

Ca 2152

Pa3nuka notenumjana miamelhy mioua 3asucuhe oa pactojamwa d. Paa enek-
TPOCTATHYKHMX CHJIA 10Jba M3BPIIEH NPH NPeHowey Q) 0 MO3UTHBHO HaeJleKTPH-
caHe (V) a0 HeraTuBHO HaeleKTpHcaHe 1ioue (V,) u3HOCH:

A=F-d=QE-d=Q, U,,=0,(V,=V,), naje U,,=Ed=V,—V,.

2.6. EJIEKPUYHU OJUTIOJ]

EyleKkTpMYHM [NITON YHHE JBA jCIHAKA HACJEKTPHUCama CyNpOTHOr 3Haka +Q
H —Q Koja ce Hajale Ha MalloM pacTojawy (cauka 2.16).

[Tpon3Boa KONMUMHE CASKTPHUMTETA JEAHOT O HbUX, Q, U BEKTOPA PacTojarba
r Mehy buUMa Ha3uBa ce MOMEHAT AMMoJa:

- -
P=Q-r. (2.38)
+Q
F=Q€
/= |
r/pPI
-Q - W =
) » / {ro E
G——@ e T I
L — F=-QEF -@
Ca. 2.16 G 287
*)

JoroBopom ce y3uma Jia je BEKTOp r OpPH)eHTHCaH OJI HEraTUBHOT K4 MO3UTHBHOM
HAaeNeKTPHCARbY, NA TY OPHjEHTAUM]Y UMa U BekTOp P . X
Kana ce gumon Hasa3u y XOMOTEHOM eJleKTPHYHOM ToJby BekTopa E ., oHna Ha

jenHaka, anu pa3sHOMMEHA, HaeNleKTpHCatba [eJyjy €JIEKTPOCTATHYKE CHile Koje
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g -
obpa3syjy cnper (cnuka 2.17). Benuuuna jemHe cusie mata je u3pazom F=Q E.
MexaHuuku MoMeHaT cupera M, jeiaHak j¢ NpOW3BOAY jE/IHE CHNE M YTNpPaBHOT
pacTojarsa Mely cunama. HpeMa ey 2.17 TO YnpaBHO pACTOjalhe W3IHOCH
ro=1rsin 6, rae je 8 yrao nsmeljy P u E
M, =F-rsin 8,

OJTHOCHO:

M,=Q E-rsin8=PE sin 6. (2.39)

-5 >
OBaj MOMEHAT Texu ga OOpHe RUIIOJN TaKo Aa BEKTOPH P u E MocTaHy KOJIMHEap-

HM (MCTOr mpaBLA ¥ CMepa).

2.7. AMEJEKTPULN ¥V EJIEKTPUUYHOM I10JbY

HAuenekTpuuM ca kojuMa ce Hajuewhe cpeheMo MoTy ce nmo eneKpU4YHAM
0cOOMHAMAa HUXOBUX MoOJleKyJa MOAETUTH Yy [ABe Tpyne. Y jeJHy rpymy cra-
najy NMENEKTPHLM 4YM)M Cy MOJIEKYJTM TIO CBOJO] YHYTpAlUHO] CTPYKTYPH EKBH-
BaJICHTHH JEAHOM €JIEKTPMYHOM jurniony, (ciauka 2.18). Moneky.1u OBakBHX [H-
SIEKTpUKA HA3MBajJy ce TOJIapHM MOJeKyIu. Y OJICYCTBY eNeKTPUYHOI 1107ba,
XaO0TUYHO TEPMMYKO KpETame MOJIeKyNa YMHU [Ja Cy AHMOMHU MOMEHTH MOoJap-
HHX MOJIEKYNa y MpocTopy xaoTudHu. CTora He MOCTOjU HHKAKBO MaKpOCKOTICKO
CNIEXTPUYHO TIOJbE OBMX [HUMOJA. TlonapHe MoOJeKyle WMajy BOJa, TJIHLEPHH,
aNKOXOJI.

)

)
O

®

=
@,

60
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|
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|
|
|

Ca. 2.18 Ca. 2.1%a

VYV Apyry rpyny cnaga)y AMEIeKTPUIH y KOJUX MOJIEKYTIM HEMAJy COMCTBEHH
JIMTIONTHU MOMeHaT. TakBM MOJIEKY/IM ce Ha3WBa]y HerojapHu moueky:i. [lourto
HEMONApHU MOJIEKYJIM HE CTBApajy MOJbe HA BEIMKUM OJICTOJaIbLUMA, MOTY Ce
NpecTaBUTU MojIesIoM (ciivka 2.19a), T). esIeKTPUYHY LEHTPU HEraTHMBHUX M MO3HU-
THBHUX onTepeiea UM ce TokIanajy.

AKO IMEJIEKTPHUK Ca MOJAPHUM MOJIEKYJIMMA YHECEMO Yy €JIEKTPHYHO Y10Jbe
(cn. 2.20), nohwu he o0 yeMepasara JIMToNa TaKo Ja CC BEKTOP MOMEHTa JHIoa
TIOKJIOTH ca BEXTOpOM nosba E (camxa 2.20).

AKO ce IMeNeKTPHK ca HernoJapHUM MOSIEKYIMMA YHEce Y eNeKTPUYHO Mosbe,
Ha MO3WTHBHO je3rpo jAejoBalie Cuile y CMepy 110Jbd, @ HA HEraTHBHU eNeKTpOH-
CKM OMOTaY y CyNpOTHOM cMepy. ENexTpUYHH LEHTPU MO3UTUBHOI M HETAaTHBHOT
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ontepehera BULLE Ce He nojayaapajy(cnuka 2.196). Mox nejC'rB_gM NO/ba, MOSIEKYJIN
mvenekTpuka he TOCTATH JIATIOH 4nju he qunoany MoMeHaT P GUTH OpHjeHTHCAH
y cMepy BekTopa E.

Ca. 2.196 Cu1 2.20

[Mpouec dopMuUpaka MHOUITBA YCMEPEHUX OMMOJd V JHeTeKTpHLMMa Ha-
3UBa Ce [10Jlapu3alija JUeJIeKTPUKa. 3a JHCIEKTPHK Yy KOMe je JOLLI0 A0 N0.1apH-
3a1Mje KaXkeMo Na je mosapusosad. [lomapusauuja y ciiyuajy nojiapHEX MOJEKyJa
HA3WBA CE AMMOJIHA MOJAPH3ALK]A, & ¥ CiIyuajy HENOJAPHHX MOJICKYJIa CJIeKTPOHCKA
noJjapu3anmja.

UBpCTH KPUCTATHH JHEJICKTPUIM MMAJy joul jeflaH Bujt nosiapu3aumje. Kpuc-
TaJlHU [HENIEKTPULH CACTOje Ce OO TO3MTUBHMX M HeraTUBHMX joHa. Kama Hema
CTPAHOT TIOJbA JOHU CY YHYT4Ap KPHUCTANA PA3MELITEHI TAKO /2 MAKPOCKONICKH He
CTBapajy eNeKTpuuHo nosbe. Ilon mejcTBOM nosba E JoHM ce yeMepe W KpucTail ce
MOHAaIa Kao MHOWTBO OpHMjeHTHCAHUX Aunosa. OBa BpcTa MOJapU3alinje aueieK-
TPUKA HA3MBA CC JOHCKA OJAPHU3AUM]A.

[Monapu3zauuja MoJiekyna HMEJIEKTPUKA Y MAKpPOCKOINCKOM TOTJIEAY HCTiO-
JbaBa c¢ Kao Ha cauim 2.21a. V yHyTpalwocTH auenekTpuka csaka he aBa kpaja
munona 6uTu MeljycobHO KOMINEH30BaHA jep CaapKe HCTE KOJHYHHE Pa3HOHWMe-

EXEEEEETEETEEES) (¢ ¢« ¢ ¢ 2446+ + 46+ +)
o }
((' nonapuyaquoxa
)) Hoeneklipucama
J \
« 0+ e e+ 0+
ee—=——oe—s - == )

HHUX HaejeKkTpucamwa. OcTajy HEKOMIICH30BAHA CAMO HaeleXTpucakba AMUIOoNa Ha
NOBPIUMHKM [HenekTpuka. OBO daje UCTH edekaT Kao Jia cy OBe MOBPLIMHE JHENeK-
TPHKA HAeJIEKTPUCAHE UCTMM KOJIMYMHAMA CYNIPOTHHX BpCTa CIACKTPUUMTETA (CIM-
ka 2.210).

HexoMneH30BaHa HaesCKTpHCaba Ha KpajeBUMa AMCNCKTPUKA HA3MBA)y ce
NI0JTApU3aLMOHA HACIEKTPHCAIbA.



[Mosapu3sauuja aueneKTpHKa OUTHO yTHYE HA MHOIC €JIeKPOCTATHUKE TOjaBe.
Heka je unp. uamely nBejy paBHUX M MapaieTHUX ILIOYA YCMOCTABHBEHO XOMOTEHO
2NeKTPUYHO moJke (Ciuka 2.22a). V3 MPETIOCTABKY 1a Ce 17104e Hajla3e y BaKyymy,
JaYMHY OBOI XOMOTreHor nosjba obenexumo ca E, .

EEEEEEEEEE |¢§¢0¢+‘oool lt&o~¢¢o+4+]
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YMeTHHUMO cafa y mpoctop u3Mel)y raoua CJio] HEeKOl [IUENICKTpUKA (CTuKa
2.226). [Ton ytuuajem E, amenexTpuk ce nosiapusyje. Ha crpanvuama nvenekTpH-
Ka KOje Cy OKpEHYTE Ka CIOosballllbUM. HaejleKTpHCAHMM IiIovaMa, dopmupahe ce
MosapH3aLMONa HaeIeKTpHCaIba. Omna he YCHOCTABUTH YHYTAD HENEKTPHKA erek-
TPHYHO Nosbe E, CynpoTHO opujenTHcano on E, (civka 2.228).

360r Tora j¢ CHO/bALIE MOSbE Y AHCICKTPUKY ocm6;hmm_y> omHoCy 12
JauMHY 110Jba KOJC jC [10CTOJAJIO NPe YHOIlIEHhA JIMEIEKTPUKA. [Towro E, u E, uma)y
MCTH MNpaBall a CynpoTaH cMep, UHTCH3UTET nosba E, he ce cMamuTH, na he jauuHa
pe3yntyjyher norba 6uTH

E;=E,<E,, (2.40)

Kaja ce untensuter £, u E, n3jenade, Nnosjapusaiuja AMEICKTPUKA TIPECTaje.
UumeHuua j1a NpUcycTBO JUEJEKTPHKA YV CIAEKTPUYHOM [10JbY JOBOIM JIO CMatheha
JAYMHE MOJbAa MOXeE Ce MPUKA3ATH U3PA3OM:

E,=—. oaHocHO E—:a (2.41)

E, E,
r Er r

r

£, KapaKkTepullie eJIeKTPUUYHA CBOJCTBA IMEJIEKTPUKA U HA3HBA C¢ PeSIaTHBHA e Tex-
TPUYKA KOHCTAHT4 WM MponycT/bUBOCT. C 003UPOM Ha TO fa je MHTEH3UTEeT E
HajBefin kada je uaMmely HaeJICKTpPUCAHUX MJlova BaKyyM, 3akibydyjeMo ja je ¢ > 1.
3a BakyyM M Ba3zayx je €. =1. Y3MHUMO NpUMEp HHTEH3IUTETA CHJIE KOJa CE MO
KynoHoBoM 3akoHy jariba u3Mely nynkrya;inux ontepehewa Q, u Q, Ha pacToja-
Y F Yy BAKYYMY:

F _Q1 Q,

T dmg

Axo ce onTepehera NMPH UCTUM YCIOBHMA TMPEMECTE Y HEKM TUEIEKTPHK, yCIIed
nonapusaluje HHTEH3UTET cuile he ce npeMa (2.41) cMamwuTH, na je:

F._ 0,0,

g 4ne.ert

F =

r
r

TAe €4 €, =€ NPEACTAB/bA ANCOJIYTHY OUCJICKTPHUYHY KOHCTAHTY NMOCMATPAHOr JdHe-

Jextpuka. Ha ocHoBy oBora moryhe je aatn (U3MYKY CMHUCAO JMCIICKTPHUHO]
KOHCTAHTH OMENIEKTPHKA, a TO j¢ jla OHA KAPAKTEpULIC CIIOCOOHOCT NMOTapH3aLH|e



JaToOr JMeNIeKTpHUKA. YKOJHMKO jeé CnocoOHOCT nonapusauuje ndesekTpuka Beha,
YyTOJIMKO je Beha meroBa [MeJIEKTPHYHA KOHCTAHTA M jaBuhe ce BUlile TOJIapH3aIuO-
HHUX MOJIEKY;1a Ha HeroBOj NIOBPUIMHM NIPH JeIHAKUM YCJIOBUMA.

Y rabenu 2.1 naTte cy BpeAHOCTH €, 32 HEKe MaTepHjalie.

TABEJIA 2.1
JUAEIEKTPUK &
BaKyyM 1
Ba3nyx 1,00059
CTaKJIo 2—16
JINCKYH 4-8
nopuyJjiaH 4,5—6
napaduy 1,7—23
Oakenur 3,5-8,2
aJKoXoJ 28.4
Boga (20 “C) 80,0
Boaa (0 °C) 88,0

2.8. TIPOBOAHULMU V¥V EJJEKTPMYHOM T10JbY

[TpoBOOHWLIM Cy MaTepHjajiu KOjH y CBOJO) CTPYKTYPH HMajy BEJHMKH Opoj

T3B. cjloB0HMX onTepeherba. ¥V MeTalHUM NPOBOAHULMMA TO CY CIOBOIHM eek-

TPOHM KOJU €€ XaOTHYHO Kpehy yHyTap NpoBoaHuka (ciuka 2.23a). ¥V xoMoreHo
—>

070 ©

e — — —

E i +

-

F o+ o+ o+ 4

le— — —

&

eNIeKTPUYHO MOJbe BeKTOopa jauuHe E sp (CTIOJBALIBE), 32 KO-
je cMO BHAe M @ ce jaBsba y Cly4yaJy pa3HOMMEHO Haelek-
TPUCAHUX paBHUX MapajelHUX TJIoYa, CTABHUMO MPOROJHUK
KOJH je TIpeTXOMHO OMO Yy HeYTpasiHOM CTamy (ciuka 2.236).
CnoboaHH eNekTpoHH MOA LEjCTBOM cuia mnouehe ycmepe-
HO na ce kpehy, peMeTelin paBHOMEpHY pacmoneny enekTpH-
uuTeTa y mpoBoaHuky. Ha jenHom kpajy npoBoanuka (6su-
K€ TO3UTUBHO onTepeheHO] MJOYM) jaB/ba Ce BHIIAK CJO-
OO/IHMX eNleKTPOHZ, a Ha JIpYyroM Mamak. JenaH kpaj npo-
BOJHHKA MOCTaje HEraTUBHO HAENEKTPUCAH, 4 JAPYrH MO3HU-
THBHO. YCNeA mnpepacrojicsie eleKTpU4yHuX ontepehema, y
HEYTPAJTHOM TNPOBOAHUKY Ce MHAYKY]y HaeleKTpucama jel-
Haka TIO BEJUYMHH, a CYNMPOTHA MO 3HAKY, TAKO Ja je YKYNHO
HaeNeKkTpUCalbe TPOBOAHMKA jeanako Hyiau. Opa mojaBa Ja
CE Ha MOBPIIMHAMA HEHAEJIEKTPUCAHMX NMPOBOJHUX Tesa, Koja
ce Hajlase y eJjIeKTPHUYHOM MOJbY, TojaBe onrepehema Ha3uBa
ce eJIeKTPOCTATHYKA WJIM eJNIEKTpUuHa MHAyKuMja. HaenexTpu-

carbd KOja Cy Ce JaBMJIa HA MPOBOJIHUM TellMMa YCJIEN WHIYKLMje Ha3uBajy ce
uHaykoBaHa onTepehewa. M3asojene KOJIMMHHE CNIEeKTPHLMTETA HA KpajeBuMa

NpPOBOHHKA CTBOpI:{_)he CBOje €7eKTpH4HO mosbe E . (yHyTpallmwe) U OHO je Cy-
npotHor cMepa oi E .
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V noveTKy je AefoBake CHObALLIbEr 10/ba jaue O YHYTpALIber. })60r Tora

ce cnoboIHM eNIEKTPOHH MpoBOAHMKA M kpehy y cMepy cynpotHoMm ox E . Kako
DACTE MHIYKOBAHA KOMMYMHA eJICKTPUUMTETA Ha KpajeBuMa NPOBOJHMKA U HUHTEH-

suteT E, n,CE HOBethd a Op3uHa KpeTarba CIOOOMHHX €/IEKTPOHA Ce CMalbyje.

Kana ce Esp " I;,m U3jeIHAYE TI0 UHTEHIUTETY, a ¢ OD3UPOM HAa HUXOB CYTPOTaH
CMep, KpeTame CIOOOIHUX eIGKTPOHA Y MPOBOMHMKY npecTaje. 3a MPOBOJHUK Ce
Kaxe /1a je y eJIEKTPOCTaTHYKO] paBHOTexH. [Ipoliec HHAyKOBawa onTtepehema Ha
MOBPIUIMHK POBOJHMKA, CTBAPAH:E¢ YHYTPALULEr NOJba U HErOBO M3jelHAYaBabe ca
COOJbalUbMM, BEOMa je KpaTKOTpajaH: cMaTpa ce Aa je TPEHYTaH M Ha3upa Cce
npesia3Hy pe)i(HM._)ﬂpHﬂHKOM YCNOCTaB bathd PABHOTEXE pe3ynTyjyhe mosbe yHy-

Tap NpoBOJAHMKA E, jeAHako je HyNH, jep je:
E=E_,—E, =0. (2.42)

Hanou n3mely 6uno koje ase auke A U B yHyTap npoBOJHMKA je jeHaK HYJH
¢ ob3upom Ha 1o ma je U,p=E -I,5=0. Hanon u3mehy 1aBe Tauke mpeacrasba
PasjIMKy HHXOBHX NOTEeHLHjana V V=0, u3 uera cneam na je V, =Vy. MNotenuu-
janM CBHMX Ta4aka MPOBOMIHUKA, CMEIUTEHOT y CTPAHO €JIEKTPUYHO NOJbe, j€AHAKH CY
¥ MPOBOHUK TPEICTAB/bA EKBUMIOTEHIH]AJIHY MOBPLUKHY. AKO CE NPOBOHMK M3HE-
C¢ U3 eJEKTPHMYHOT NoJba, HecTaje MpBOOMTHe npepacnojene onrtepehewa U mpo-
30/IHMK MOHOBO TIOCTaje HeyTpasaH. EnekTpuyHa MHAYKLWja UMa MHOTO Pa3HOBPC-
HHX ¥ BAXHHUX MPaKTUYHUX NPUMEHA. JelHa O bUX je 3alUTUTa MHCTpPYyMEHaTa U

3

Ca. 204

vpehaja on yTHLaja cTpaHux ToJba (cauka 2.24a v 6). Ha comum 2.24a npukasaHo je
SIeKTPUYHO TOJbE Yy KOME C€ Hanasu HMHCTpyMeHT M. OBaj UHCTpYMEHT HUje
;atThieH M Ha mbera Aenyje eleKTPUYHO 1oJbe. AKO ¢e MHCTpYMEHT M cTaBu y
HIVIUBY TPOBOIHUK (CJIMKA 2.246), Ha mera He Jefyje CTPaHo €NEKTPUYHO MOJbeE.

Venea unaykumje aouuio je A0 npepactiofesie ontepehewa y wyrnbeM npo-
30JHMKY CMEIUTEHOM Yy E€NIEKTPUYHOM MOJbY M YHYTAp mera je pes3ynatyjyhe mosbe
jeaHako Hysu. OBaj MpOBOAHMK TpEACTAB/bA eleKpOCTaTHYKH okson. JlaGopato-
DHjcKa OINpemMa, OCeT/bMBAa Ha CJICKTPOCTATHYKa MO.ba, CMEWTa ce y MOoceOHeE
npocTopHje 0OsI0kKeHe r'YCTOM apMaTypoM O MPOBOIHOI Matepujana. Tako 3a-
wTHheHa npoctopuja Ha3usa ce PapanejeB kaBes.

2.9. PACIIOAEJIA ONNTEPEREWA HA TTOBPLUIMHU ITPOBOOAHUKA

Kao mwrto cMo paHuje BHOE/IM HACIEKTPHUCAIbA CE YBEK pACIOAEibY]Yy IO
TOBPIUMHY MpoBOAHMKA 6Ge3 063Mpa Aa M ce paau o ontepeheHOM NMPOBOIHUKY
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MJIH O TIPOBOJHHMKY KOJM je HACNeKTPHCAH MYyTCM €JEKTPOCTATHYKE MHIYKUH]C.
Pacnojienla HaenekTpucama OUTHO 3aBHCH OJ TEOMETPH|CKOr OOJIMKA MOBPIUHHE
npoBo/iHKKa. TlocMaTpajMo pacnojelly H4acjIeKkTpuca-
hd HA yCAMJbEHO) MPOBOMAHO] JONTH MOTyNpeuHuka R
(cimka 2.25).

Kojimyuna efnekTpuunteta  paBHOMEPHO je pac-
nopeheHa 1o MOBPUIMHK JIONTE, YHYTAP JIOOTE MOJBE Je
JEAHAKO HYIH, 2 JIMHHUJE T10/bA CY YIPABHE HA MOBPLLUKHHY
Jonte. CBe Tauke JTONTE Cy HA HCTOM MOTEHIMjaTy, a ¢
063UpoM Ha TO Ja je noBpluuHa jomre S=4nR? no-
BPIIYHCKA TYCTHHA HACTEKTPHCARbA je!

__ 0 4
=i RE (2.43)

CA)2.25 &)

AKO JBe NONTE PA3IUUUTHX MOJYNpeyHuka R, > R, HaACIeKTPHLIEMO HCTOM KOIIM-
1 2
YUHOM ejleKTpUullMTeTa Q, NOBpPUIMHCKE TYCTHHE Hac1eKTpHcama Ouhe:

Q 0

s Rl

C1 4Rz " TRy
OJlaKJIe ce BUIM [d je G,> T, .

Ha nBeMa cihepHuM noBplIMHAMA HEJeAHAKUX MOTYNPEUYHUKA, KOJe Ce HAaeseK-
TPMILY UCTHUM KOJIWYMHAMA eJeKTPUUMTETA Q. I'yCTUHA cJlekTpuuuTeTa he OUTH
Beha Ha OHOJ JIONTH KOja uMa mamu mosynpeunuk. Cem Tora, Te aBe Jjionre Hehe
UMATH UCTe NIOTCHLMJATIE jep je:

o 58 0

= U T
' 4ng R, * 4ngyR,

[MocMaTpajMo cana Teno jajactor odsmka (cnuka 2.26). Kpaj A jajactor Tena
je owrtpuju o kpaja B. 3HaMoO fa ce KOJIMUMIIA €ICKTPUUKTETA Q pacnolesbyje 1o
MOBPLUKMHY, ajth Tpeba la oApeauMO M Kako je pacnojiesbera. WnsbaTthju aeo tena

%¢0¢0+¢00¢’;

Ca. 2.26 Ca. 227

3aBplIaBa c¢ y OOJMKY JOMTe TIOJNYNPEUHHKA ¢, & TYIUbH Yy OBJMKY JIONTC MOJIy-
npeunyka b. [ToBpuIMIICKe I'YCTHHE HAETEKTPUCARA Y OKOIMHY Tauaka A u B 6uhe:

Q Q

g,= H Op="7"3
A 4ng? B 4np?

OJIHOCHO G 4 > Oy, Na ¢ 0O3UPOM HA TO Ad Cy CBE TaUKe Hd MOBPLIXHY MPOBOIHUKA
Ha UCTOM MNOTEHUMjaJly, 3aKJby4yjeMO Ha je Hajseha rycTHHA HaesleKTpHCama Ha
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YCAMJbEHHM MPOBOAHUM TEIUMA Y OKOTMIIM WIH/BATUX AelloBa Teaa. AKO ce Telo
OCMaTpa y BaKyyMy, U3 Bell paHH]C HABEIEHHX pCIlallvja, JAUYHHA [10/ba Y TauKaMa
A u B ouhe:

E,\:& u Enz—cﬁ.
€6 5
Kako je 6,>0, 10 je v E,>E;. Ha unmsbarum AC:10BMMa HAGIEKTPUCAHOr TeJla
HENPABUIHOT 00JIMKA KOJe Ce Hafa3W y BAKYYMY M JaudHd nojba je HajBeha.
[TocMaTpajMo jelHy HCYTPATHY CIIEKPOiY Ca WHILKOM (cimka 2.27) yHETY y
O TM3UHY MO3UTHBHO HAEIEKTPHCAHE €1eKTpoJie. 3001 €J1eKTPOCTATHUKE UHAYKLIH]E
HA €EKTPOAM Cd [UMSbKOM UHIAYKYjY CC HETATHBHA M TO3WTHMBHA HAENEKTPHCAHbA.
HeratusHa ontepelieta Ha WMibKY MOTY CTBOPHTH TAKO JAKO MObC j1d OTMOHHE
JOHH3AIM]a BA3AYXd U CTPYjdibe MO3UTHBHUX JOHA KA LUM:bKY, 4 HCrATHBHHUX O[
WIHbKA Ka MO3UTUBHO onrepeheHoj msioun. CBe ce JEUIaBA T4KO KA0 A2 WHIbAK
»VYCUCABAK HACTEKTPUCAHA Ca NO3UTHBHE elexTpone pactepehyjyhu je, a onrepehy-
Jvhn ellekTpoay Ha kojoj c¢ nactazu. OBa 10jaBa ce KOPUCTH 3a MHOTe MpaKTHYHE
CBPXE, @ HA TOM MPHHIMIY Ce 3aCHUBA U pad rpoModpaHa.,

2.10. KATTAIMTUBHOCT YCAMJBEHOT TTPOBOJHMKA

[ToTeHUMja: 1 ycaMibCHE IIPOBOAHE JIOU'TE MOIYNPEeUHHKa R, paBHOMEpPHO ON-
Tepeherie KOIMYMHOM EJEKTPUUMTETA @, Yy BAKYYMY, Y OJINOCY Ha pedepeHTHY
TauKy y OECKOHA4YHOCTH M3pauyHaBa c¢ rpemMa NOo3HATOM u3pasy:

Q

V=—"— 1j. Q=4ne,R-V
ino,R 0 @7

Vrynno onrtepeherse JTONTE je CPA3MCPHO BbEHOM NOTCHIMaTY. OBO CBOJCTBO He
33KH CAMO 34 YCAMJIbEHY HAEJIEKTPHCAHY WPOBOAHY JOOTY, HEro W 3a CBAKH
. CAMJHEBM HAeNEeKTPHCAHM IIPOBOAHKK OC3 003Mpa Ha weroB obmuk. IMpema Toue.
MOKEMO 3aKIbYMHTH Aa u3Mel)y HaelekTpucaiba  YCAMIbEHOT MPOBOXHMKA H
“beTOBOY NOTEHIMjaa V, pavyHaTOr y omiocy Ha pedepeHTHy Tauky y HeckoHadu-
HOCTH, MOCTOJM JIMHEAPHA 3aBUCHOCT KOjA €& MOXE UCKA3aTH U3PA3OM:

0=C-V. (2.44)

VKONUKO NOBeNaMO HAEIeKTPUCAH;E€ YCAM beHOT NMPOBOMHUKA, Y HCTOM H3Hocy he
c2 noBehaTu wHCroB NOTEHIM]AT Y OJROCY HA pedCPeHTHY Tauky y BCCKOHAMHOCTH,
Ja je KO:IMYIMK M3 HACNEKTPUCAHA W TOTCHUM]ANIA YCAMIbEHOT TIPOBOAHMKA YBCK
HCTH, T).

_g .
C= = (2.45)

Osa dusuuka Benuuuua, obesexena cumbonom C, HA3MBA CC eIEKTPHUUHA
XAMAUMTUBHOCT WITM CAMO KAMAaUMTHBHOCT YCaMILCKOT NpoBoiHHKA, OHa kapaxre-
pHITIE CIIOCOOHOCT MPOBOAHNWKA 1a HA CBOJOj MOBPLUWHHM HaroMuniaBa oapebeHy
XOTHYHUHY CJIEKTPUIIATETA @, NPU YeMy My ce cpa3MepHO nosehaBa moTeHUMjal.
Hedunnuie ce ka0 KOJWYHMK HAENEKTPUCAtbA M TMOTEHUMJANIA HEKOT YCaMILEHOT
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npoBonHuka. KanauuTHBHOCT HaeJieKTpUCaHe MPOBOJHE JIONTE MOJIyTpeyHuka R y
BaKyyMYy M3HOCH:

c=%:4 neo R, (2.45a)

Opasae ce BUOM 1A je KanalMTUBHOCT BEJIMYMHA KOja 3aBMCH CAMO 01 [EOMETPH]-
CKOT OOJIMKAa HaeIeKTPUCAHOr YCaM/beHOT INPOBOAHWKA M CpEeIHHe Yy KOjoj ce
Hanasu. KananuTueHoCT MMa npupony:

C(=)Q- V™1, (2.46)

na je jelMHMIA 32 KamalMTUBHOCT (MM Kako ce jowr HaszuBa kamauuter) y SI
CUCTEMY:

Q, C
==, 247
Gty 247
Osa jequuuua Hasupa ce apan v obeiexasa ce cumbonoMm F:
C
C,= Vo tapaa=F. (2.48)

Jenmnnua dapan je Beoma Benuka. To ce Hajbo/bE MOXeE BUAETH Kada ce u3pady-
HaBa KanauMTHBHOCT 3eMJbe, Kao HajBehe ycamibeHe noute. [MonynpedyHuk 3emibe
je oxko R=6370000 km u npema M3pa3y 3a KanauuTHUBHOCT JIONTE je:

C =4ngy,R~0,708 107 *F.

Zemlje
V npakcu ce cycpeheMo ca 3HATHO MaHkUM KATIAIMTUBHOCTHMA pela BenuyuHe pF
o pF.

Cana MOXEMO OAPEANTH M EKBUBANCHTHY JeIMHUILY NHeTeKTPUYHE KOHCTAHTE
€ 3a KOJy CMO BH[IEJIM J1a je:

13 u3pasza 2.45a g, *Ma AUMEH3H]y:

C . 3
50(=)7§ na je y SI cucremy jeaMHULA 33 AMEJEKTPUYHY KOHCTAHTY:

F
8‘“‘21_“:; (bapan no metpy). (2.49)

u

2.11. KOHAEH3ATOPH

[TpuMep ycaMibeHe HaeNeKTPHCAHE JIONTe MOKA3ao HAM je Ja je KAaLMTHB-
HOCT yCaAMJ/LEHOI TPOBOAHOr TeNa, YaK KaJl je OHO M BEJMKHX AMMEH3Hja, MaJH.
CemM TOra, y CTBAPHOCTH HE NOCTOje yCaMiheHa HaeleKTpUCaHa TIPOBOIHA Ted, jep
ce cBaKO Hana3dM Ha Behoj WM Mamoj yaa/beHOCTH oa Apyrux. CBako Apyro Tejo,
OWJIO HACJEKTPUCAHO WM HE, YyTHYE HA TOCMATPaHO Melbajyhu My pacnoneny
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HaeNeKTpHcaka U MoTeHuMjal. Taj yTHLA) je YVTOJMKO Behu YKOJMKO Je OHO ApYro
Teno Osmxke nocMaTpaHoM. Ot noceGHOr 3HAYAjA Y TEXHUUHM je CUCTeM ABa OJHCKA
TTPOBOJIHMKA (CMKa 2.28a) onTepeheHd UCTOM KOMMYMHOM €IIEKTPULIUTETA CYNpoT-
HOT 3HaKa, pa3[BOjeHa Ba3TyXOM MJIM HEKUM APYTHM M30JIaTOPOM, TAaKO Ja je:

0,=-0,=0. (2.50)

OBakaB CHCTEM Ha3MBa CE KOHACH3ATOp, a MNPOBOJAHMLIM KOJU ra 0Opa3yjy cy
efleKTpoJie UM obiore koHaen3aTopa. JJa 61 ce n3berao yTULaj CyCeHHX Teja Ha
CJACKTPUYHO MNOJBE YCITOCTAB/BEHO OBAKBUM CUCTEMOM, obnorama KOHIOCH34TODd
Jaje ce TaxaB OOJIMK [1a Ce €IeKTPUYHO NO/bE YCTOCTaB/ba YrjaBHOM YHYTap
KOHJeH3aTopa (cauka 2.28b).

V. %
N7

(«ll)))

a) b)

IToTeH1Mjal MOZUTUBHO WJTH HETATUBHO HaeJleKTphcaHe obJore y OQHOCY Ha
pediepeHTHY Tauky y OeckoHauyHocTH je V., oxHocHO V_, ma Ha OCHOBY CBOjCTaBa
yCaMJbEHHX TTPOBOHUKA MOXEMO YCIIOCTABHTH Bedy MaMely paziiuke noreHunjasla
obnora u ontepehema KOHOEH3ATOPA:

Q=C(V_—V_)=C-U, (2.51)
rae je U HanoH usmelhy obrora. Oaasjie je KanauMTUBHOCT KOHAEH3ATOPA:
Q
C=—. 2.52
G @52)

Enektpone xonaeH3aTopa Mory SUTH pa3iIMyUTOr TeOMETpHjCkor 0bukKa, fa
npeMa HHMa KOHAEH3ATOPU A00Mjajy UMEHaA: TUIouacTH, CHEepuUHi, KOAKCH]JaTHM.
“Taxohe, u3mely obsiora cTaBsbajy ce pa3nu AUETeKTPULIM,

d na ce 32 KOHACH3ATOp Kaxe Ad je Ba3dylIHH, NMANMPHM,
V-——’ KEPAMUYKH, JMCKYHCKH HTHO. Y eJNEeKTPUYHHUM CcXxemMama
7 -1-q KOH/IEH3aTOp C€ O3HA4aBa MApOM TNapajiellHuX UpTa M

P- O3HAKOM 34 KaNalMTMBHOCT KAao MapaMeTpoM OBOT elle-
L c
|- MEHTA: 7‘ —.

+

l—
* 5

HajjenHocTaBHHjU OONMK KOHIeH3aTopa je ILl0-
YaCTM KOHAEH3aTOp, Na hemMo HEroBy KAMAUMTHBHOCT
n oapeauti. OH ce cacTojd OX [ABE paBHE lapajielHe
NpOBOJIHE IUTOYE jeJHAakuX moBpluxHa S (ciuxa 2.29).
PacTojate uaMely Tioua d je MHOTO Mame Ol HCIOBHUX
Ca. 2.29 JUMEH3Hja.

T4
_ 7
&<




[To3HATO HaM je Aa ce eIEKTPHIHO NOJbe YCMOCTaB/ba YRYTap Mjova, a fa je y
[IPOCTOPY BaH }bHX Je/Hako Hy:u. I3 jaunHe mosba oBakBOr cHcrema:

E= Q C (2.53)
€' S
MHOXChH M NeBy M JeCHy CTpaHy jellHauMHe ca pacrojarbeM Hamehy rioua d,
nobujamo:
Bt gy (2.54)
By '

[MpounsBon jaunHe noba E U pacTtojatke d mpeactaska Hanon uaMmely odaora
KOHjIeH3aTOPa. JeaHauuHy 2.54 Mo)eMO HaMUCcaTu y 0OJIMKY:

S
Q=eg U=C"U, (2.542)

O/laKJIe je KanalMTUBHOCT IJIOHACTOr KOHAEH3ATOpa AHPEKTHO Ccpa3MepHa 1o-
BPLUKHM W7I04a, a OOPHYTO Cpa3MepHa HHXOBOM PACTOJalsY:
0 S

==C=¢

- 2.5
U L L

JuesekTpuyHa KOHCTAHTA €, FOBOPW HaM a4 je u3dMely obsora koHueH3aTopa
BaKyyM MM Bazayx. Ako c¢ usmeby ruioua yuece JMENEKTPUK c€a peIaTHBHOM
JIMEJICKTPUYHOM KOHCTAHTOM €, OH/IA je KaNallMTUBHOCT KOHICH3aTOpa!

S
C=¢gyt,~=¢"C,. (2.56)

d
KanaudTHBHOCT KOHJCH3aTOpa ca JIuenekTpukoM Beha j¢ oA xamauuTuB-
HOCTH MCTOT KOHEH3aTOpa Y BAa3lyXy OHOJMKO TYTa KOIMKA jé BPEeOHOCT pena-
THBHE JIMCICKTPMYHC KOHCTANTC JIMENEeKTpHKA KOJU ce Halasu mely mniovama

KOHAEH3ATOPA.
3a jio0Oujame Behe KanauUMTUBHOCTH KOPHMCTH C& BHHIECTPYKH MUIOYACTH KOH-

Aensatop (cauka 2.30).
—'

Cat. 230 Cuil 231

TASSLLLLSSSISSTLIITLISS ISV Y
* TR
CIIIIILEIIIIIIIIIIII SIS IIIIIY. \

'-”\’\(((\(\’\((\’\’((”””(’((\’«\’(\’\’\\\\\\\\\\\\
B RN N
TELILIIIEIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIES Y. :\\ =

SIISEILIIIIIELIIIIIIIISIIIIIIII NS
NN URNENENNRRN NN
ILIIPILIEIIIIIIIOIIIIIIIIOIIY.

On ce cacToju 04 n PaBHUX TApajefHUX TUTOYa BE3AHMX Tako ja obpaizyjy n— |
€1eMEHTAPHH KOHIeH3aTOop. KanauMTHBHOCT TAKBOTI CHCTEMA j€:

C:zjog(n— 1). (2:57)
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KonaensaTopu Mory OHTH TpOMEILbUBE KANalMTHBHOCTH. HajjenHocTaBHHjU
THIT OBAKBOI' KOILEI3ATOPA cacToju c¢ o ojipeheHor 6poja napanenHux 11,1044 KOje,
1IOBE3AHE TAPATENIHO, YHHE jJeIHY HEMOKpeTHY elleKTpoay — cratop (ciuka 2.31).
lpyra rpyna napane;HO MOBE3AHUX [(IJIOY4 KOjE CE MOTY OOpPTATH OKO 3ajeAHUYKE
OCOBHHE UMHE APYry IHOKPETHY eNeKTpoay — potop. OKperarseM OCOBHiHE 11:104e
pOTOpA 3asla3e W3Mel)y rutoua cTaTopa ¥ Ha T4) 1IAYMH CC MCIba KAllAUMTHBHOCT. Y
1OI1e/1y KATIAUM THBHOCTH AKTHBHU Cy CAMO OHHM ACJTOBH TOBPLIMHA TUIOYA CTATOpA M
poTOpa KOjU ¢e MoKJanajy. AKO je n 0poj TUio¥a Cratopa H pOTOpad, OHM Kao M Y
MPETXOAHOM CIyuajy obOpazyly n—1 ciacMcHTaplin koniacHzaTop. Hajucmifin pen
BOJIMYHIIG KAMALMTHBHOCTY OBAKBHMX KOHIAEH3aTOPa M3HocH o 50 o 500 pF.

2.12. ONITEPEhUBAKBE KOHIEH3ATOPA U EHEPTUJA OTITEPEREHOI
KOHJEH3ATOPA

Hae:ekrpucasarse 0067012 MM €JIEKTPO.1A KOUJEH3ATOPA HA3HBA ce OfITepe-
husamwe. Kongensatop ce ontepehyje movohy H3BOpa elexTpHuHe eHepruje. Enek-
TPUMHU H3BOP MMa CBOJCITBO [Aa UPETBApA APYre BUAOBE CHEPIHjE Y eACKTPHURY,
NIPY UeMY OJPKABA CTAIHY PA3JIMKY MOTSHIMjANA u3Mel)y cBOjUX KpajeBa. JIpHKbY-
YMBAKE KOH/ICH3ATOpA BPLIM CE CNAjdtbCM OOJOTa KOHIACH3ATOPA MPOBOAHHIIMMA
3a MpHKbYUKE u3Bopa (camka 2.32). Tlocste 3arBapalba )'IpeK}I;LLl‘la KPO3 NPOBOUKH-
K& RACTAJE KPETale HASICKTPHCALIMX YecTHUA. [Tpyu ToMe ce Ha eiICKTpOH BE3aHO]
33 TMO3MTHBAH JIPUK bYUAK HM3BOPA HaroMMW.IdBa I1O3UTHBHA. a Ha [Jpyroj Mucra
TONMKA HETaTUBNA KO.IMUMiA eckTpuuuTeta. M3mchy enextposaa kouaeHsaTopa

c

+
my <
]

+ ¢ v|e r

pobogHUK 4 Q

Loy ' )

~bekugay enekiipuvMu u3bop T 1 4

q(t)

ci 232 Ca 233

JdB/ba CC pa3;Ivka TOTEHIUjal1a (HANOH) U €IeKTPHYHO 110:be. MIcToBpeMcHO cc
VHYTap KOHZEH34TOpa RPWH NO:lapu3alldja avetekTpuka. OntepehnBsame xorae-
34TOPA CC 3aBplIABA Kaja CC pa3fiMKa NMOTCHUMjana uaMehy CiexTpoad W3jelHauu
Ca HAMOHOM Ha TIPUK.bYUIIMMA M3BOPA. Tala Ka)eMo /A )e HACTYNH.10 CTAUHOHap-
HO CTarbe: HEMa BHILE YCMEPCHOT KPCTarba €JIeKTPHUMTETA, 4 32 KOMIEU3aTop ce
Kaxe 14 je onrepeher (cimka 2.33a). Ha cnuun 2.33b npeacrasbeHa je AuHeapHa
3@BUCHOCT KOJIMUMMHE HACNEKTPUCAlba ¢ (£) U HaTloRa HA KoHAer3aTopy U (1).

OrrrepehieH KOHAEH3ATOP OMMCAH j¢ Ha crlelehn HaduH: Ha eJIeKTpodaMa je
KOJIMYUHA eJIEKTpHuMTeTa Q] mrvlgh_v obrota Biraga HanoH U, a y JIMEIeKTPUKY ce
VCTIOCTABUIIO EJICKTPHUHO noske E |, Tako aa je:

Q=C'U u E=

g. (2.58)
d
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Y Toky ontepehuBama KOHJECH3ATOpa M3BOp BpluM paid casialyjyhu enex-
TpOCTaTHYKE CUJIe MoJba W3Mely eJlekTpoaa KOHAeH3aTopa. Taj pax mpeTBapa ce y
MOTEHLMJaJIHY €HEPTH]Y NOoJba (Mosapu30BaHOr AuenekTprka). OBa eHepruja Hazu-
Ba Ce eJeKTPOCTAaTHYKa eHepruja KoHaeH3atopa. OnrepeheH KOHAEH3ATOP caapXkH
olpeleHy KONMMYMHY eNeKTpocTaTHiKe eHepruje W. Kojy MOXeMO M3payyHaTH Ha
creehy HAYMH: HeKa je y TPEHYTKy 3aTBapara Npekugaya HanoH usmel)y enekTpo-
na konaeHsatopa jemHak U, =0. Kana je mpouec ontepehuBata (nmymera) 3a-
BpuleH, HanoH u3mely obstora je U,=U. Y TOKy nyibema Cpelibd HaNoOH Ha
KOHJIEH34TOPY je:

SR B (2.59)

3HAMO A3 je pall CHJIA eJISKTPUYHOT NoJba jeaHak: A=Q-U_, na je mpema TOMe:

U 1
W,=Q U,=Q-5=30"U. (2.60)

Konuunna enekTpocraTuuke eHepruje ontepeheHor KOHAeH3aTOpa OAroBapa lupa-
(upanoj nospimHM Ha cyuum 2.33b. C o63upom Ha 1o na je Q=C U, enepruja
onrtepeheHOr KOHAEH3aTOpa MOXE Ce H3pa3uTH joul
Kao:

npekugav

L i

1 1
npobogruk VV,:='2“Q'U=‘2-C‘U2=2 E (2.6])

Axo ontepcheH KOHAEH3aTOp HM3BAIMMO M3 KoJa My-
beHa, oH he 3aapxaTH cBe cBoje ocobune (Q; U; W)
KoHnaeHzatop ce MoXe M pacTepeTUTH (cnuka 2.34).
AKO ce eJIeKTpoae NOBeXY METATHHM XUllaMa 3a mpe-
KHZa4 U OBaj 3aTBOPH, johu he mo mokperama esek-
TPOHA ca HEraTUBHE eJeKTPO/je Ka NMo3uTHBHOj. Ha pauyH akyMynucaHe eHepruje
NpoTHULIAkE HaenekTpHcarwa Ouhe kpaTkoTpajHo. EnekTpoae he moctaru HeyTpai-
He, a KoHaeH3aTop pactepehied. Exepruja ontepehieHOr KOHAEH3aTOpa ce MpeTBO-
pusa y TOTIOTHY €HEpPrujy Koja 3arpesa MPOBOJHE XUlE. JenaH neo ejaekTpocTa-
THYKe eHepruje MpeTBOPUO C€ y TOMJIOTHY M CBETJIOCHY eHEPTHjy BapHHULE koja ce
jaBJba MpH 3aTBapaly Npekunaya.

2.13. BESUBAIKBE KOHJEH3ATOPA V¥V I'PVIIE.
EKBUBAJIEHTHA KATTALIMTUBHOCT

V npakcu ce uecto cpehy rpyrne KOHAEH3AaTOpa MOBE3AHE MPOBOIHUILH-
Ma Ha pa3He HaugHe. HajBaxkHuje BpCTE Be3a KOHJAEH3AaTopa Cy napajesiHa H
peaHa (cepujcka) Be3a. KomOuHauujoM mnapanenHe W pemHe Bele a0duja ce
T3B. MELLUOBUTA Be3a KouaeHzatopa. I'pyma peaHo, mapafielHO WJIM MELLIOBUTO
BE3aHMX KOHICH3ATOpd I[IOHAIUA CE KA0 JeNMHCTBEH KoHaeH3aTOp. KOHjeH3a-
TOp KOJUM CE€ MOXE 3dMEHMTHM Ipyna H43MBA Ce eKBMBAJICHTHM KOHIEH3aTop, a
HErOBa KANALUWTUBHOCT — EKBHUBAJIEHTHA KaNAUMTUBHOCT MOCMATpPaHe TPYIe KOH-
JEH3ATOpA.
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a) IMapanenHa Be3a KOHOEH3aTOpa NpuKa3zaHa je Ha ciauuu 2.35. Topmwe
eJIEKTPOJIE CBUX KOH/JEH3aTOpa Cy Ha noTcHuujany V,, a nome Ha noreHuujany V.
Pasnuka moTeHuMjana uamely enexTpoda CBMX KOHAEH3aTOpa je UCTa W jefHaKa
Vie—Vy=U ;s Tlpunukom ontepehusarma koHaeH3aTOpa YKYMHO MO3MTHBHO Hae-
nekTpucare Q Mopa npohu kpo3 Tauke A U B, a y cMepy ox A ka B, na je:

0=0,+0,+...+0,. (2.62)
Kaxko je:
Q=CU,4, TO je
O=CiUpg+C Uy + -+ - +C,Uzpe (2.62a)
Henehu jennaunny (2.62a) ca nanoom U,z nobuja ce mzpas:
Ugm:ce:(;l+cz+m+cn, (2.63)

KOJH TOKa3yje /a je KanalWTHBHOCT €KBUBAJIEGHTHOI kouaeH3zatopa C, jeaHaka
36l/lpy KanmaiUTUBHOCTH CBUX KOHAEH3ATOpa Yy napanemloj Be3H. ExBHMBaneHTHa
cXeMa mapaliellHe Bede ca ciauke 2.35 u3riieaa kao Ha camum 2.36.

i i
v
P 102 Ta, A
Cy C,
s w0 UAB
o o
| | ! dv JYS A B
T e - 3 s Va Va
Ci 2.35 Ca. 2.36

Enepruja napaseyiHO B€3aHHUX KOHIEH3ATOp4 je:

1 | | 1
EQUAB=§(Q1+Q2+ % = B +Qn)UAB:§Q1UAB+5Q2UAB+

+ Q Upp=Wo + W+ ... + W, (2.64)
Enepruja rpyne napajeiHo Be3aHUX KOHIEH3aTOpa jeaHaka je 301py eHepruja

CBHX KOHJEH3aTopa y TPyNH.
6) Penna Be3za konaeHzaTopa nmpukasana je Ha caunu 2.37. IMpunukom onte-
pehuBamba KOHIEH3aTOpa Y OBOj BE3U CBM KOHJIEH3ATOpH Re ce ONTepeTUTH HCTOM
KOJMYHHOM eJIEKTPULMTEeTA @ (eJleKTpocTaTHUKa MHAykumMja). Kako cy kanauutus-

QJ:},J I‘ % TP

n-l }

AL Y B Ali_ _Yas 'ls
Ya Vs Va Vg
Ca 237 Ca. 2.38
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JIOCTH KOHJIEH3ATOpA pa3iuyuuTe, To he v Hanon n3Mely 06:10ra cBakor KoH/eN3a-
ropa 6UTH OpyKHHjH jep je:

v=2
c
Hanon usmelhy Tavaka A u B je:
Ugp=Vi—Vy=U,+U,+ ... +U, (2.695)
HITH
, Q0 0 9
Upp=—+—+...+—. 2.66
il (‘,+C2+ +Cn (2.66)
Henebu jesHaunny (2.66) ca Q nobujavo:
Uny 1 1 1
= —— - T 2'67
Q Cc Cl C2+ +Cn ( )

N3 jenHauune 2.67 nodujamMo aa je perMrpoyHa CKBHBAJCHTHA KaNallHTMBHOCT
jenHaka 30Mpy PELUIIPOUHUX KATIAUMTUBHOCTH KOHACH3ATOPA Y PEejIHO) Be3u. ExBu-
BaJIEHTHA ¢cXema jaTa je ya cnuum 2.38.

EjilexTpocTa rmyka eHcpruja pe;lHO BE3AHUX KOHAEH3ATOpa Je:

! (2.68)

| ,
0 UA,;=5Q(U1 +U,+. U ) =W +W,+.. .+ W,
fakie, jJeaHaxa je 30Mpy enepruja CBaKOr KOH;1eH3aTopa y pe:Hoj Besu. M3padyna-
hemo C, peane Be3c KOHAeH3aTOPa KanarMTuBnoct C, U C, (ciuxa 2.39). ExsuBa-
JIEHTHE KdNALMTUBHOCTH TpeMa Jeanadunu 2.67 je:

_I_——_l,+L—(‘_'l+—C2 oJaK1e e
c. ¢, g, ek
- C,
Cu=£-1 2, (2.69)
C,+C,
C 53
C
’_”-"—} o e
| | L T
O
Ca. 2.39 Cr. 240

B) MelosHTa Re3a KOHAEH3ATOpA CACTO)H Ce O P&/IHO U TIApANIe;THO Be3aHUX
konaeH3aTopa. HajjeanocraBuujm 1pumep j¢ Ha cnauur 2.40.

(€14 C)C,

. : 2.70
¢ C+C,+C, (2.70)

IMpumep: uata cy aBa kougeHzaropa  kanauuiusHoctw C,=1nF
C,=100nF. Ogpenurn C: a) napanciine Be3e. b) peane Besc.

a) C,=C,+C,=1nF+100nF=101nF x> 100 nF,
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] 1 1 C,-C 1100
=t =C, =2 pF=xInF
c. ¢ ¢, pEin

b = =
) T C,+C, 14100

Ha ocHOBY HaBeleHUX pe3yaTaTa MOXCMO KOHCTATOBaTH cieaehe:

— 34 Mapa’enny Be3y BehH je yruila) KoHjen3aropa Behe KanaluruBHOCTH,
— 3a peaHy Be3y Bchu je yTMIA] KOH/ICH3ATOpa MamCe KaMalMIUBHOCTH.

2.14. TTIPOBOJ AMEJIEKTPUKA

V HOPMU.THOM CTdtby AHCJEKTPUUM HEMd)Y C;T000MHE HOCUOLE ITAeIeKTPHUCa-
1ba, TayHHje HUXOB Opoj je BeoMa ma . [Toa ejc1BOM Crobaluber €/ICKTPHYHOT
noba A0JIa3d 0 TOIApU3aUMje AUETIEKTPUKA. AKO j€ MHTCI3UTET TOba CYBHILIC
BCIMKH, Taga Moxe jaohm 10 oiBajarba €NEKTPOHA Ol aTOMA MM MOJIEKY.Ta
JHeNeKTpyKa: jaBuhe ce elICcKTpuulla CcTpyja y JAMENEKTPUKY, TJ. lacTaje mpobdo)
JAMENIEKTPHKA U OH 110CTaje TIPOBOAHaA cpelriia. OBa 110jaBa Ce JleaBa Harjo, TaKo
13 HAcTaje eJIEKTPUUHA BapHULA W3Mehy 06nora KOHIeH3aTOpa, pa3Buja Ce BCAWKA
KOJIMYHMHA TOMJIOTE IUTO MOTHOMAXKE CTBAPAfLY HOBHX CJODOOHMX €JIeKTPOHA.
UBpcTy AUCIEKTPHUM Y KOJHMA Je L0110 ;10 Npoboja 1ocTajy HeynoTpeb:busu, jep
rybe aMe ek TpUYHa CBOJCTBA. Y CllyUya)y TdCOBUTHX AMEIEKTPHKA Mpo00j He U3a3H-
Ba onrTelieha NUEACKTPUKA 10K TEYHH JIMEJEKTPHLM OCTajy YIOTpeOIbUBY U nocTe
npoboja, anau UMajy JI0LIMja eEKTPHYHA CBOJCTBA.

V Be3u ca CCICKTPUUHMM TIpobojeM 1ehUHMIIC C¢ T3R., OMe1IeKTpHuHA (MK
etekrpuyHa) yspcToha marepujasia. To je MUHUMAJIAH MHTEH3UTET €JISKTPUUYHOL
nomd E,, y OMENCKTPHKY MpH KOJeM T0J1a3u A0 Mpodoja. 3Hauu, aKO je Nosbe
c;laduje ox Te BpeaHocTu. g0 upoboja Hehe rohu. JemuHuua 3a CACKIpUYHY

4BpcTofiy je BONT MO Merpy | — |, 471 je ¥ IPAKCH MOTOAHU]C KOPUCTHTH TioMohne
m

. kv kv
jeauHune — WM —. Y radeiin 2.2 HABCIEHE CY BPEAHOCTH JIHENEKTPHYHE
cm mm

\1ch1‘ohe HEKHUX JTUCICKTPHKA.

TABEJIA 2.2
N £ kV
Matepuja k'(cm)
UMTIpETHUPana XapTHja 100--250
CTAKI10 100—400
nopuyJlaH 200
namnup 100—200
CYB Ba3zayx 25—30
ryma 200—400
TPAHCHOPMATOPCKO Yibe 50—150

BpeaHoct aueiexTpuuHe uspetohie E,, (Koja ce HA3WBA M KPHTHUHKM O BbEM)
BEOMA je OMTAH MOJIATAK 3a €KCIUIOATALM]Y KOHAEH3ATOpa, Jep je HEOMXOIHO a
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KOHIEH3ATOPK y ypehajuma moy3aano pane. OTyna ce KOHAEH3ATOPH TAKO MpPOjeK-
Tyjy a NpyW paJHOM HamnoHy u3Mel)y HeroBux ejekTpoja 1nojbe y buma 0ynae 6ap
HEKOJIMKO TIyTa Mame oa E,,.

MUTABA

. Koju je ocnosnu 3axon eaexiipociiaiuure?

. Kaxo viacu Ky.aonos saxon?

Hlwa je etex@poctitadi@uuko 1o.ve?

. Mla je upoono naeackiapucaroe?

Yuste ce kapaxiiepuwe eAeKImpociaaiduuko Ho.be v jegnoj wawku ¥ upociiopy?
Wizia je @ayke earexipoc@amuirkol uo.sa’

Mlia uspaswaba Taycosa weopesta?

. Kuaga je pag cuaa y e1eKiapociiqinykos uo.by Ho3uuuean, a Kaga nelduusan?
. Og uera 3a8ucu pag cuia y eAeKupoCcatuikos io.by?

. Mhua je eaek@apocuamuyku uotuenyuja.1?

. Oa au je gososno pehu ga je uotienyujaa jegne wauke 7 V? W
. Axo je Uy jegnaxo 5V, xoauko je Ug,? ‘
. laa je eaexmpuunu guuo.1? |
. Whaa je woaapusayujo guesexiapuxa?

. lllda je Kauayuiliuginocut naeaexupucanol me.ia? !
. Hlma je xongenzadiop?

. Kako ce uspauynasa xauayuiliugnocwl 4oAONACTAOl Kongensaiopa?

. Oy ueia 3a8ucu akyMyaupana enepiuja Kongensagopa?

. Karo ce uspauynasa C, pegie, a kako uapd.ie.ine c3e Komgenzaiuopa?
. Hiaa je gueexiapuuna yepciioha?
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