5. BpemeHCKH IpoMeH/bHBe eJIEKTPHYHE CTpYyje,
HAH3MEeHHYHe CTpyje

l. OIMTH MOJMOBH

VY noriefly 3aBUCHOCTH Ol BPEMEHA CTPYje C& MOTY TOMC/IUTH Y JIBE KIACE
— BPEMEHCKHM KOHCTAaHTHE CTpyje,
— BPEMEHCKM NTPOMCHILUBE CTPYje.

HMcra nonena saku M 3a JIpyre BeJW4MHE (HATOH, €JEKTPOMOTOPHA CHIA,
CHara), aiu hemo y oBoM ylOeHMKY CBOJCTBA BEIHYHHA POMEHLUBHX Y BPEMEHY
Hajuenthe MokazaTH Ha NPUMEPY CTPYJe.

BpeMeHCKM KOHCTAHTHA CTPYja MMA CTAJIHO MUCTH HHTEH3MTET M CMEpP Y TOKY
MOCMATPAHOI BPEMEHCKOT MHTEepBaJIa.

BpeMeHckH TIpoMeHJbHBE CTpYyje Jee ce Y ABe Ipyle: Ha OHe TIPOMEH/LHBOT
MHTEH3UTETa y BPEMCHY, d CT4JIHO MCTOT CMepa, M CTpYje Koje MOopel NpPOMEHe
HHTCH3HTCTA Y BPCMCHY Memajy mospemeno u cMep. [pea rpyua crpyja Hasusa ce
BPEMEHCKH TIPOMEH/bHBE JEJIHOCMEDHE CTpyje, a Apyra rpyna — Hau3MeHHYHe
cTpyje.

Hausmenuuna cTpyja nmpeacTaBba TAKaB BUJ OPraHM30BAHOI KpETamha HAe-
JIEKTPUCAbA NPU YEMY Ce KOJIMYMHA EJIEKTPULMTETa KPO3 MOMPEYHH Mpecek Npo-
BO/IHHKA Metbd Y TOKY BPEMEHA, 4 NOBPEMEHO MeHd U CMep CBOT KpeTama. Ycien
TOra, 1a GUCMO ONMCAJIH OBY CTPYJy. MOTPEOHO je 3HATH HEeH MHTEH3MTET U CMEp y
CBAKOM TPEHYTKY.

Tpenytnom Bpeanomhy HauzMenuuHe CTPyje HA3MBA CE MHTEH3UTET CTPYje ¥
JATOM TPEHYTKY BpeMcHa (. TpeHnyTHa BpPeIHOCT HAaU3MEHMYHE CTpyje obeexasa
ce MaJIUM CJIOBOM I, JIOK C€ TPEHYTHE BPEHOCTH €JeKTPOMOTOPHE cuJle (y Ja/beM
TEKCTY ckpaheHo ems), HAllOHA M CHAI'C O3HAYABA]Y Ca ¢, U, P, PECIEKTHRHO.

HamsmeHnuHe crpyje jeie ce Ha:

— Ilepuouune, umje ce NpOMEHE HHTCH3MTETA M CMEpa MEePHOIMYHO MTOHAB-
Jbajy y jeHAKUM BPEMEHCKHM HHTEPBAJIMMA,

— HEMEPHOUYHE, YUjH CE NPOIEC MPOMEHA HE TIOHABIbA.

[TpuMepeH 3Ha4aj y eJCKTPOTEXHHUH MMajy NEPHOJMYHE CTPYje, KOje MOry
ouTu:

— NPOCTONEPHO/IMYHE, YHjE CE& IIPOMEHE MHTEH3MTETa M CMEepa NEePHOIHYHO
NOHAB/bA]y €4 BPEMEHOM TI0 CHHYCHOM WJIH KOCHHYCHOM 3aKOHY. ¥ OKBHPY OBOT
M371aramba MU heMo CBe NPOCTONEPHOTMYHE CTPYje CBOJMTH Ha CHHYCHU 00IuK*!),
LITO je CTBap J0TOBOpA;

— CJIOMCHO TNEPHOJITHYHE, ‘m_|e CC ITPOMCHE MHTEH3UTETA U CMEpa MNEPHOIUYHO
Me}bajy Ca BPEMEHOM, aJIM IO CJIOKECHUM MATEMATHYKHM 3aKOHHMA.

*1) Heku ayropu KopHcTe KOCHHYCHY (YHKIH]Y BPEMEHA, a71H NPEsias ¢a CHHYCHE 3aBHCHOCTH 0.1
BPCMCHA HA KOCHHYCHY CACBMM Je Je/IHOCTABAH ¢ 063MPOM HA MO3HATY TPHTOHOMETPHICKY MAEHTHYHOCT

sin x=cos (x —1/2).
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MHTEeH3uTeT M CMEp MOCMAaTpaHe CTpyje MOTY ce IIPHKa3aTh y OOJIHKY
BPEMEHCKOT JIMjArpaMa M NPH TOME Ce Ha alCIHUCHY (X) OCy HAaHOCH BpeMe, a Ha
opaMHaTy (y) TpeHyTHa BpejaHocT oBe Benuumue. OBakaB JMjarpam Ha3HBa Ce H
TanacHum oBJIMKOM CTpyje (ems, Hamona, cHare). Ipemmsnnje, Tagac OM NpeacTaB-
Jba0 TIPOMEH/BHB CHTHAT Y HPOCTOPY, AJIM je OBakap Ha3up ojomahen y enexTpo-
TEXHHYKO] MPAKCH.

Ha coaumm 5.1 a, 6, 8 2, npukazanu cy tajgacHu oOJHIM: @) JeHOCMEpHe
CTpYje KOHCTAHTHOI MHTEH3HTETa [} 6) BPEMEHCKH NPOMEH/BUBE je/IHOCMEPHE CTPY-
je: 8) IPOCTONEPUO/IMYHE HAM3MEHHYHE CTPYje CHHYCHOT OO/IMKA; 2) CJOKeHOome-
pPHOAMYHE HAU3MEHHMYHE CTpYJe.
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Netabo heMo NPOYYMTH NPOCTONEPHOAHYHE HAM3MEHHYHE CTpYje, Koje
heMo fa’be KpaTKO 3BATH — HAU3ZMCHMYHC CTpY]e.

V npakTHYHO] ENEKTPOTEXHHIM HEOTNXOJHA Cy KOJIid je/IHOCMEpHE CcTpyje
(enexTposM3a, TaIBAHN3AIM]A, CTPY]HA KOJ1a 3a mywTamwe SUS-MoTopa y paa, Heka
pellciba y TCOPHjH TeJIEKOMYHHKAIM]d, Y MEPHOj TeXHHIN WUT/.) U, Y 3HaTHO Behoj
MEpH, KOJId HAU3MEHHYHE CTpyje

[Tocrojehu eeKTPOCHEPIeTCKH CUCTEMH CHADeBeHH ¢y Tpoa3HOM Hau3Me-
HUYHOM CTpyjoM, a mnotpebde 3a jeIHOCMEPHOM CTPYjOM pEIlIeHe CY, YIJaBHOM,
nomohy Ham3MeHMUHE CTpYje, IPUMEHOM ycMmepaua (. ucrpasibaya’). CaMo Tamo,
ra¢ ce HE MOXE NPUMEHHTH OBaj IMPUHLHAII, KOPHUCTE €€ TAJTBAHCKH CJIICMEHTH HIIH
AKyMYJIATOPH.

IMpenHOCTH HAaM3MEHHUYHE CTPYje HA/l jeJHOCMepHOM Bpio cy Beauke. ITopen
sch Beh NIOMEHYTE YMILEHMIIE JIA J¢ OCHOBHO CHAO/IEBALE CJICKTPUYHOM CHEPrHjOM
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crpose/ieHo TPo(a3HOM HAM3MEHHYHOM CTPYjOM, BaX)HO je MCTalin M3BaHpeIHA
FeXHHYKO-eKOHOMCKA pellictba Tpoa3HHX TeHepaTopa W HeorpaHudeHe Moryhxoc-
T TpaHcopMalMje M NMPEHOCA Ha /J[a/bUHY, LUTO CE Ca eJICKTPHYHOM EHEPIHjOM
je/IHOCMEpPHE CTpYje HUje MOIJI0 ocTBapuTH. Tome Tpeba 104aTH U BeoMa NpHJIaro-
hen maunn xopuinhewa HAM3IMEHWYHE CTPYyje Y CBMUM 00/1aCTHMA TEXHHKE M CTaH-
napza. Tpoy4asajyhn ejeKTPOKMHETHKY BHJIETH CMO J1a JeJIHOCMEPHA CTpyja mpo-
usBoau oapehene edexrte camMo Ha OTMOPHMKY OTHOPHOCTH R, I0K Kajem HH-
JIYKTUBHOCTH L HMje yTHIA0 Ha CTAIMOHAPAH PEXUM pajld eJEKTPUYHOI Kolla, a
onTtepehen KOH/EH3aTOp KanaMTHBHOCTH C Npe/icTaB/ba NPk oBOT Koja. Me-
HyTuM, ¥ KOy HAaM3MEHHYHE CTPYje CBA TPY €IEMEHTA eJIEeKTPHYHOT KOJ1d NPOU3BO-
ne onpehene edexre: a) OTHOPHMK OTHOPHOCTH R, CIMYHO KAao H y KOJIHMA
jeIHOCMEPHE CTpYje, Ae/Tyje CBOJUM HANIOHOM u = R;, Y IbEMY C€ CJCKTPHYHA EHEPIH-
ja mo IlynoBoM 3akoHy mpeTBapa y TONJOTY M H€CTO I'da HA3WBAMO AKTHBHOM
otnopHoithy; 6 ) Kajem HHIYKTHBHOCTH L W3JIOKEH je MPOMEHJBHBO] CTPYjH i, na
je y IeMY CTAJIHO NPHCYTHA 10jaBa CAMOMHIYKIM]E ca eMC e= — L *1; KOHJIEH3aTOP

At
KananyuTHBHOCTH C BHUIIIE HE [Ipe/JcTaB/ba NPEKU/I KOJIA, JEp HAIlIOH HA HEMY 3aBHCH

OJ1 KOJIMYMHE CJIEKTPULMTETA HA HEeroBHM obJoraMa Koja je caja NpoMeHJbHBA Ca

Ag . Aq
— dil=— KOHL{CI—BaTOp hE! C€ HEIIPEKHJIHO HAU3MCHHY-

BpEMEHOM, Ta KaKo Je u=
e C At

HO IYHHUTH H MIPA3HHUTH.

5.2. IPMHUMWIT NMPOMU3BOAHBE HAMBMEHMYHE EJIEKTPOMOTOPHE
CHUJIE — T'EHEPATOP HAUBMEHHWYHE EMC
—>

Y XOMOI'€HO MArHeTHO NoJbe MHAYKIMje B YHECHMO PaBHY NPOBO/IHY KOHTY-

py nospuinHe S kao Ha cauuu 5.2. dayke Bektopa B kpo3 nospuindy S 6uhe gary
u3pasy:

>
®=BS =BS cos 0, (5.1)

rie je 8 yrao n3mely BekTopa E " S) Bpesnoct duykca Kpo3 NOBPLIMHY g MOKEMO
HajjeTHOCTaBHMjE MebaTH NpoMeHoM yriia 0. Heka KOHTYpa poTHpa paBHOMEPHOM
YIa0HOM Op3MHOM ® OKO 0Ce 0G' y CMepy CyNPOTHOM O/1 CMepa KpeTarba Ka3abKe
na caty. C 063upom Ha TO ja je yraoHa Op3uHa mpomena yria 6 y jeaMHHuM
BpPEMeHa, IPOM3HIIA3H J1a je:

0 =wt, (5.2)
na jeqHavyuHa 5.1 qobuja oOIHK:

®=BS cos wt=>0, cos ot (5.3)
-
@JIyKC KpO3 MOBPIIMHY S MEHa CBOj MH-

OTQ TEH3UTET y CBAKOM TPEHYTKY, 4 IOBPEMEHO H
3nak. [Ipomena (iykca ca BPpeMEHOM BpIIH Ce

o KOCHHYCHOM 3akony. [lakne, mobuau cmo

LY =0 OPOCTONEPHOANYHY Beanuuny. M3 enektpomar-

//é g HeTH3Ma je TIO3HATO J1a cBaka npoMeHa (bnykca

/ M3a3MBa eJICKTPOMATrHeTHY MHIYKIH]y, a he ce y

P OBOM CJIy4ajy Ha KpajeBUMa KOHTYpe HHIYKOBa-

2 TH eMC Koja je cpa3MepHa Op3MHM IPOMEHE
0 drykca Kpo3 KOHTYPY:

Cn. 5.2 €=""Ar" (54)
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Tanacun oOMHIH (IIyKCa KpO3 KOHTYPY W HHIYKOBAHE €MC y KOHTYpHM
NpHKA3aHH CY Ha cIuiM 5.3. 3a modeTak mocMaTpama Tojase, dakie, speme t=0,
n3abpaiu cMO TPEHYTAK KaJa je MOBPLIMHA KOHTYpE

—

[oJ] IIPABHUM YIJIOM ¥ OJHOCY Ha BekTop B, Tj. kaga
5> -

cy BekTopu S u B KoiuHeapHu na je yrao 0=0.
Tanacun oOJMK WHAYKOBAHE €MC HALPTAIHM CMO Ha
OCHOBY TanacHor ofbyiMka ¢iykca, Ha Ha4HH ONHCAH Y
NOrIaBJBY O €JIeKTPOMArHeTH3MY.

Ha ciounm 5.3 BHAM ce [a ce Kao MocjeIHia
NIPOCTOIEPHOANYHOT (PiIyKca, KOjM ce ca BPEMEHOM
MEHa [0 KOCHHYCHOM 3aKOHY, Y KOHTYPH HHIYKOBa-
Jla POCTONEPHOIMYHA HAW3MEHUYHA eMC Koja ce ca
BpPEMEHOM MEHbd MO CHHYCHOM 3dKOHY. Cana MOQXKeE-
MO HalMCaTH M H3pa3 3a TPEHYTHY BPEJHOCT Hau3Me-
HHYHE eMC: Ca. 5.3

e=E_ sin wt, (5.5)

rae je E, MakcHMasHa Bpe/JHOCT HAW3MEHMYHE €MC KOjy OHa [JOCTHXKE IIPH Haj-
6px0j mpoMeHH (Iiykca Kpo3 MOBPIIWHY KOHTYpPE, a TO Ce MOCTHKE Y TPECHyLHMA
kaaa GJIyke HMa BPeQHOCTH jeHake HymH (Ha cauuM 5.3 diykce je jeaHak HyJH y
TPEHYUUMA t; H ;.

MakcuMaiHa BPEOHOCT €MC [IHPEKTHO je
cpa3MepHa MakcHMaJsiHo] BpejaHoctH ¢aykca. Ta-
kohe, mTo je yraoHa Op3HMHA KOjOM pOTHpa KOH-
Typa Beha, To je W mnpomeHa duiykca Kpo3 Tmo-
BpiMHY S Opxa wTo nosehiaBa MakcHMMaJlHy Bpel-

- - HOCT eMc, TIa je:
E. =0d,_. (5.6)
Ha npuHmMmy enxekTpoMarHeTHE HHIYKIIMjE
34CHUBA Ce PaJ CHAXXHUX IeHepaTopa HAW3MEHMYHe
C B emc. ['eHepatop ce u3pal)yje ca HEMOKPETHHM HaMO-
Ca 54 : TajeM — CTATOPOM W OOPTHHM €JIeKTPOMAarHeTOM

— poropoMm (cinuka 5.4). TIpu Tome ce mpuHIMI
BHUXOBOT pala He pa3jIMKyje 0]l 0BOra 0 KOMe CMO TOBOPHIH. ¥ TaKBHM IeHepaTo-
pHUMa ce MEXaHHYKA eHepTHja NPeTBapa y eJeKTPHYHY.

5.2.1. TAPAMETPH HAUIMEHHWYHE CTPYJE

TlapaMmeTpu Hau3MeHU4He CTPYje (HAMOH, €MC, cHAre), TAKBe CY KOHCTaHTHE
seMYMHE JaTe CTpYje Koje Y MOTHYHOCTH ojpellyjy npolec meHe NpOMEHe ca
spemenom. [TocmartpajMo TanacHH oOnMK cTpyje ca ciauke 5.1B. MHTeH3uTeT OBe
STpyje Mema ce ca BPEMEHOM: cTpyja o/ BpeaHoctd i=0 pacre y MO3MTHBHOM
oMepy 0 MAKCHMAJIHE BPEAHOCTH [, 3aTHM ce FeH MHTEH3UTET. cMalbyje 10 HyJle,
CTPYja Merba cMep H JOCTHKE MAKCHMAJIHY HeraTUBHY BpeJHOCT —{ , ma pacTte 10
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Hyne. Jlajbe ce ca BPEMEHOM CBe MEPUOJINYHO MOHARIbA. TpenyTtHa BpeanocT oBe
CTpyje /laTa je y uzpasy:
i=1, sin ot, (5.7)

Meprosa je BpeMeHcKM MHTEPBas Moc/e wHjer ucTeka ce BPE/HOCTH Ha3me-
HMYHE CTPYje OHABbA]Y W 110 HHTEH3UTETY H TIO CMepYy. OBaj BpeMeHCKH HHTEpBAT
obestexkasamo ca T, a jeqununa y SI cuctemy je T, =s (cexynaa). 3a cTpyjy koja je y
TOKY nepuoje T u3BpIIMIA CBE NPOMEHE 110 MHTEH3UTETY M CMepy Kake ce aa je
H3BPUIMJIA jelaH IHKIIYC.

Y TexHuIm ce KOpHCTE HAM3IMEHUUHE CTPYje umja ce Ieprosia MEPH JIeTIOBUMA
CeKkyHIze (ms, ps).

Dpexsenmmja je 6poj weaux mMKIyCa y Jjennoj cekynam, Tj. 6poj nepuoma y
jennoj cexkynau. Ako je mepuona kpaha, To ce Buile oclHMIalMja U3BPIIH Y je/IHO]
CEKYHIIH, LITO 3HAYM JIa CY NepHola U (DPEKBEHLM]A y3aJAMHO PEIMIIPOYHE BEJIMUH-
He. dpekBeHiMja ce obesiekapa ca f, na je:

f=7 (5.8)

Jeqununa 3a dpexsenumjy y SI cucremy je:
1
fu=;=Hz (xep1, o Hemaukom (usnuapy Heinrichu Hertzu, 1857— 1894, rO/IMHA).

W3pauynahemo cana dpexseniujy emc WHIYKOBAHC y HAMOTajy I'eHepaTopa
Ha cannu 5.4. AKO ce POTOp C4aCTOjH 0J1 JBa MAarHeTHa 1OIa | BpIIM 1 obpTaja v

. .. n
MHHYTH, OHJa je (pekBeHImja f e C 003upoM Ha TO j1a Ce y NpaKCH KOPHCTE

BHILETIOTHY POTOPH. Ta aKo ¢e Opoj napw 1moJioBa 03HayM ca p, nobuja ce:

pn
== (5.9)
60
Tanacua nyxmua je pacrojame Ha kojem ce PacnpocTpe NpoCTONEPHO/ MY HA
CJICKTPOMATHETHA CHEPIUja 3a Bpeme 0J1 jeane nepuose. Tanacna JIyKMHa obesiexa-
Bd Ce Ca A, @ MEPH ce y MeTpuMa. ETekTpoMarHeTHa CHEPTHja TIPOCTHPE Ce& KPo3

300000km
BA3/[yX OP3MHOM CBETIIOCTH ¢="—— Ia je:
S
kch=§,. (5.10)

3a npyre cpeauHe Ta 6p3MHA je Mamwd M 3ABHCH O JIHCJICK TPHYKE KOHCTAHTHE
CpellHHe.

AMILIMTYAA je HajBeha BPC/IHOCT KOjy 1OCTHXE HAW3IMEHHYHA cTpyja (HamoH.
eMC, cHara). ¥V TOKY TepHo/ie, HaH3MeHudHA CTpyja 184 NyTa TOCTHAKE AMILTHTYIH)
BPEJIHOCT: JEAAHIYT Y TO3HTHBHOM H je/IAHITYT Y HEraTUBHOM CMepy. AMILTHTYIHE
BPE/IHOCTH 00€/IekKaBAjy Ce BEMKHM CIIOBHMA H HHICKCOM m (MakcumMy™m). Amrumi-
Tya MM MaKCUMaJlHa BPEHOCT cTpyje obesexaBa ce ca [, aMIMTy1a emc ca
E., aMiuTyga Hanona ca U i

EdexTuna Bpeanoct namsmennune crpyje. Huje yBex norogno kopucruts
TPEHYTHE BPC/IHOCTH HAW3MEHHYHMX BE/IMYMHA, jep OHE KapaKTepHIy CcTpyjy.
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HATIOH MJIM €MC CaMO y HEKOM TpeHYTKY BpeMeHa. Takohe Huje morojHo aa ce
KOpPUCTE HUM AMILIMTY/IHE BPEJHOCTH, jep HAW3MEHUYHE BEJIMYMHE MOCTHRKY MAKCH-
MaJHy BPEAHOCT CaMo /iBa [yTa y TOKY NepHoie. ¥ NPakcH je MOrojHo 1a ce
[opesie CTpyje no BHXOBOM TOIIOTHOM JIEJCTBY, Jep OHO HE 3aBMCH 011 (bpexBeHIIH-
je, a KapakTepMie ce KOIMUMHOM CIIEKTPHYHE eHEpruje Koja ce y OTIOPHHKY
OTHOPHOCTH R TIPETBOPH Y TOTLIOTHY €HEPrujy. AKO Hau3MEHHYHA cTpyja, ycnoc-
TaBibeHa Y OTTIOPHUKY OTHOPHOCTH R y Toky mepuoje T pa3Buja HEKY KOJIMYHHY
TomioTHe enepruje W), onja yBek MoXeMo u3a0paTH KOHCTAHTHY CTpyja TAaKBOT
uHTensurera I, KOja HA TOM MCTOM OTHOPHHMKY 3a TO MCTO BpEMeE pa3BHja MCTY
KOJIMYMHY TOTJI0THe eHepruje. Moske ce pehu 1a cy oBe jiBe CTpyje jeIHaKE Mo CBOM
torutoTHoM edexty. KoHcTanTha cTpyja koja Ou BpIIMJIA MCTH TOIUIOTHU edexat
K40 M 1IOCMATPAHA HAW3MEHHYHA CTpYyja je epeKTHBHA BPEIHOCT T€ HAM3IMEHW'THE
crpyje. EdexTHBHE BPeHOCTH HAM3MEHMYHHX BEIMYMHA obenexaBajy ce BEJIHKHM
ciioBuMa: 3a crpyjy — I, 3a nanon — U, 3a emc — E.

Koamumna TorioTHe enepruje W Kojy pa3BHja KOHCTAHTHA CTPYja HHTEH3H-
tera | Ha oTmopHHMKY oTnopHoctH R, 3a Bpeme T, uzpadyHaBa ce 110 Llynosom

3aKOHY:
W=Ri’T.

Koanuuna TOmioTHe eHeprije AW kojy pasBHja Hau3MEHHYHA CTpyja Ha MCTOM
OTIIOPHHMKY Y TOKY MaJlor MHTepBaTa BpemeHna Al H3pauyHasa e Kao:

AW, =RiAt.

Ha cimuum 5.5 AW, je npukasaHo Kao wpadupana NMoBpiIMHA Ha MPaBoyrao-
HUKY Ca OCHOBOM [ M BMCHHOM i (R je KOHCTAHTHA BEIMYHHA). YKyIHA KOJIHYMHA
TOILUIOTHE CHEPrHje Je[HAKA jé MOBPUIMHH Or- _
PAHMYEHO] ATICIMCHOM OCOM H KPHBOM KOja ' = L E i

L1
NpeACTaB/ba 3ABHCHOCT KBajJpaTa TPEHYTHE i S e

- =
BPEHOCTH CTpyje OO BpemeHa. [eomeTpuj- m SHW, IL'1 I?n.';: 1
CKa KOHCTPYKIIMja TIpUKa3ana Ha cammm 5.5 omo-  Of 4 '
ryhaBa 1ga [JOKakeMO Ja je oBa I10BPLIH- i
Ha je/iHAKa TIOBPIIMHM TNPABOYrdOHMKa Ca

2 ., 5 1
ocHoBoM T W BHCHHOM ? T]. ET N3 .

. Ca. 55
TOora npousJjiasu Ja J& KOJIMYMHAa TOILIOTHE

eHeprHuje KOjJy pa3Buja HAW3MEHHYHA CTPYja 3a Bpeme jenHe mepuoae T:
12
W,=R-=T.
2
AKO CMATpaMo [a je HAM3MEHHYHA CTpYyja M3BpPIIMIA MCTH edekar Kao
jennocmepna W, =W, 1o je ediekTHBHA BPCAHOCT HAM3MCHHYHE cTpyje jeHaka:

I
[=—2-07071,, (5.11)

—=

wfd
AH&J‘IOI'HH OJIHOCH BAXKC U 3a HAIOH, OOHOCHO €MC!
U E
U=—2£=0,707U E=—%==0707E.

\/2 \/—2_



Cpeama speanoct namsmenmune crpyje. [Topen egekTuBHMX M MakcHMa-
HHX BPE/HOCTH HaM3MEHMYHE CTpyje (HANOHA, eMC) TOHEKaj ce Y eNeKTpOoTex-
HUILIM YNIOTPeO/baBa CPE/Iba MOJYNEPHOHA, Tj. CPEdiba arncoJIyTHA BPEIHOCT HJIH
Kpahe cpejiiba BPEHOCT HaM3MEHMUHE CTpyje. 3a Cpe/ilby BPEJHOCT HaH3MEHHY-
He cTpyje Moke ce pehn na je oma jemsaka UHTEH3MTETY KOHCTAHTHE CTpYyje
1P KOjo] GM 3a BpeMe TO3MTHBHE MOIOBHHE HEPHOIA NpOTEKIA KPO3 KOJIO HCTa
KOJIMYHMHA CICKTPHIMTETA KA0 M TPH MOCMATPAHO] HAW3MEHMYHO] CTPYjH (CiHKa
5.6). llpajupana noBpIIMHA OHBHYEHA TMO3HTHBHUM TIOJIYTAJIdCOM  Hau3Me-
HUYHE CTPYje M BPEMEHCKOM OCOM IIPEACTAB/bA MPOTEK.Iy KOJIMYHMHY eJIeKTPH-

T .
LUTETA KPO3 KOJIO 3a Bpeme 7 IIpema ToMme, cpedma BpeJHOCT OBe cTpyje I,
MM MCTY BPEAHOCT K40 H BMCHHA TPABOYIAOHMKA KOJU HMMa MCTY OCHOBHMILY

T . .
5 M NOBPLIMHY jejHaky mpadupanoj.

?é

I

ﬂ.‘k

Ca. 5.6

UspauyHaBame cpejitbe BPEIHOCTH HAHZMEHHYHE CTpyje BpIIM C€ Y3 Mo-
moh nocebHe matemaTHuke o6jacTH — HHTErpaJIHOr pavyHa, ma hemo osae
HAMUCATH CAMO Kpajibe u3pase:

2
I"ZEI‘“z(}'éB? I =091. (5.12)
Cpezitbe Bpe/IHOCTH HAM3MEHMYHOT HATIOHA M eMC CY:
2 i 2
U=; U,=0637U,~09U; E,==E_,=0637E_~09E.
T

Ha cimum 5.6 jacno ce BuaM 3a1uTO Cce cpe/iba BPeIHOCT HAM3MEHHYHE cTpyje
. T
AeHHHUIIE 32 BPEMe je/IHAKO TOJIOBUHHU TIEPHOIE 3 Ako 6HCMO mocMaTpanu ey

nepuony T, cBe HAM3MCHHYHE CTpYje CHHYCHOr OGJIMKA MMajy Cpeiiby BPEIHOCT
JEHAKY HYJTH, MOLITO CY TMOBPUIMHE MO3HTHBHOT M HErATHBHOL nojyTajaca jeaHa-
K€, 4 CYNIPOTHOTI 3HAKA.
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5.2.2. ®A3A, TIOYETHA ®A3A H ®A3HA PA3JIMKA HAM3MEHWUYHUX BEJTUYUHA

>
L'Ipmmxom usBohemwa u3pasa 3a Qaykc MardeTHe uHaykumje B Kpo3 noppiuu-

Hy S NpOBOJIHE KOHTYPE y3€/IM cMO J1a ce yrao 0 mewa y Bpemeny kao O=wt. To

3HAYM JIa CMO BpeMe TIOYeIH J1a payyHaMo Kaza je 6 6uno jennaxko Hys, Tj. Kajaa je

bryke 61z£ Makcumanal. [a cmo BpeMe mnodwenu jga padyHamo kaga je usmely
—>

BekTopa B u_§ Ouo Heku yrao 0,. onga OM y HEKOM TPEHYTKY t yrao uimely
BekTOpa B u § Owuo:

B, =o0t+8,. (5.13)
Y Tom ciyuajy duiyke Ou ce MeHwao Mo 3aKOHy:
D= cos(wt+0,). (5.14)
a MHJIyKOBaHa eMC OM MMajla TPEHYTHY BpeAHOCT ojpelieny uspazom:
e=E_ sin (ot+0,). {5.15)

¥Yrao 0, npeacrasba TpenyTHy $asy, kpahe a3y HauzMeHHYHE eMC M ofpe-
hyje eH HMHTEH3HTET H CMEp y CBAKOM TPCHYTKY BpeMeHa f. daza HamiMe-
HHYHE BEJIMYMHE MPOMEHH ce 3a yrao 2m pajdjaHa wid 360 cremeHH 3a Bpeme
jennako nepuoan T.

Yraony Op3uny @ Ha3MBAMO KPYKHOM (DPEeKBEHLMjOM HIIH KpPYXKHOM y4ecTa-
. . 0 .
nomhy Han3menunune BesnuuHe. Kako je O=owt, cienm na je m=?, Tj. 32 0=2m,
a t=T kpyxHy (ppekBeHUH]Y U3pauyHaBaMoO MOMONY je/(HAYHHE:
2n
w=——=2nf. (5.16)
T
; ; . rad
Jenunnua 3a kpyxny (pexserunjy y SI cucremy je pamujan y cexynam | — ).
s
TanacHe o0JMKe HAaM3MEHHYHHX BEJIMYMHA MOXEMO LPTATH M TAKO IUTO HA

L T
ancIMCcHY ocy HaHocuMo ¢a3sy (jep je ® koHcraHTta). Bpemeny I=Z oJrosapa

T T . T . 3n
npomena dase 3a 7 3a T:E npomena dase je 3a m, 3a t= 3 TpoMend tase je =
u3at=T ¢a3uu yrao ce npomen 3a 2n (cimka 5.7a, 6).

ot

B -
N|—

-~
NoE————

QQ

1=

=

Im , : Im

a) 6)
Ca. 57a, 6
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Vrao 0, npeiacrabba moueTny ¢asy Hausmenuune emc M oapelyje men
MHTEH3UTET y TPEHYTKY Kala IMOYHIEMO J1d NOCMATPaAMO HAU3MEHHYHY BEIMYHHY,
Tj. y TpenyTky t=0.

Jennaunna 5.15 je HajonmuTHjM HM3pa3 3a TPEHYTHY BPEIHOCT HAH3MEHHY-
He eMc e.

AHAJIOTHO TIPETXOIHMM Jc(MHHLM]aMA, TPEHYTHA BPEIHOCT HAM3MCHHYHE
CTpYyje y MOTIYHOCTH je ONHCAHA PeJIaliHjoOM:

i=1 sin (ot + ),

4 TPEHYTHa BPEJHOCT HAMOHA OMUCAHA j¢ je/IHAYMHOM:

u="U_sin (0r+0,).

ITodeTHa (haza HAM3MEHHYHE BEJTHUHMHE MO-
ke OMTH TO3UTHBHA BEJIMMHHA ([IOMETAK CHHY-
COM/IE je MoMepeH VIEBO 0J1 KOOPAMHATHOT I0-
UCTKA), UM HeraTHBHA (IIOYETAK CHHYCOMJE je
noMepeH yiecuo). Ha cauum 5.8 npukasanu cy
TaJlacHH ODJIHMIM CTpyje | ca NMO3UTHBHOM IO-
Ca 58 “4eTHOM (ha3oM u cTpyje i, ca HeraTMBHOM MO-
4eTHOM (hazom.

®azna pasamka. M3 jennauune 5.15 BuamMo ma cy 3a emc (CTpyja. Hamow),
KOja Ce MeHa MO CHHYCHOM 3aKOHY, KAPAKTEPUCTHYHE OBE BEJIHYHHE:

— MAKCHMaJIHa BPE/IHOCT MM aMmminTyna emc E_ (I, U,),

— KpykHa (peksenimja @ uian Gpexsennmja [ wam nepuoga T,

— novetHa (aza.

HBe Han3MeHUYHE BETHYMHE MCTE NPUPOZE MOTY ce MelycoBHO pazTuKoBaTh
10 OMJI0 KOjOj OJI KAPAKTEPUCTHUHUX BeJTHYHHA MJIH 10 CBMMA.

Kana nBe Hau3MeHHYHE BeJTMYHHE WMajy jeHake (hase, OHUA CE 34 HUX KakKe
ma cy y dasu. Ako cy UM ¢ase pasimunTe, OHIA Ce Kaxke Aa Hucy y daszu. 3a oHy
HaH3MECHHYHY BEJIMYMHY KOja uMa Behy a3y kaxe ce 1a Ba3no npeamadn Apyroj, a
3a JIpyry, uMja je dasza mama, kaxe ce 1a Ga3Ho 3aocTaje o1 mpee. MakcuMaiHe H
OCTajie KapakTepUCTHYHE BPEIHOCTH OHE HAM3MEHHYHE BEJIMYMHE KOja MMa Behy
dasy nacrajy panuje Hero apyre umja je dasa mama.

JlBe HAM3MEHUYHE BEIMUMHE PA3IMUUTE [IPUPOJIC MOTY Ce TIOPEeAHTH 110 (asu
u (pekBeHLHjH. Mepuilo (a3Hor omHOCA /IBe HEM3MEHMYHE BEJIMUMHE jecTe pas/inKa
BUX0BUX (aza uiu ¢a3na padimka. Heka cy jBe Hau3MeHHuHe emc ucTe (hpeKBeH-
umje f( MMajy ucTe KpyxkHe GpekBeHImje ») AaTe U3pazuMa:

e=E sin(wt+06,) n e,=E, sin(or+0,),
thasna pasnuka usmehy npse u apyre je:
0,=(0t4+0,)—(wt+6,)=0,-0,. (5.17)

Kaja cy ¢pekBeHUMje HaM3MEHMYHHX BEIMYMHA je/HAKE, OHJIA je H-HXO-
Ba (ha3Ha pa3/MKa KOHCTAHTHA M jeJHAKA DPa3jiMUM HHUXOBHX MOYeTHMX (asa.
[To3utueHa asna pazuka (jenHauuHa 5.17) 3Haum 1a npBa eMc GasHO NpeIHwHaun
Apyroj, oanocHo apyra ¢asHo 3aocraje 3a npsom. Heratusna ¢asma pasimka
3Ha4YM Ja mpBa eMc (asHo 3aocTaje 3a APYroM, OJHOCHO Apyra (asHo npe-
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waun npsoj. Hapasuo, Moxe ce oapenuTH u da3na pasivka uzMely apyre u npse
eMc, Koja OM M3HOCHJIA!

0,, =(0r+0,)— (ot +0,)=0,—0,= —6,,. (5.18)

Osa (ha3Ha pas3jMKa MMa HCTY arcoJIyTHY BPEHOCT Kao H 6, camo joj je cynpoTas
3Hak. 300T Tora Kaja Tpeba Ha3HAYHTH (a3Hy PA3/IMKY ABE HAH3MEHHYHE BEJIMYHHE
MoOpa cc HA3HA4YUTH peocie] nopehema BeTHYMHA.

3a dasny pasiuky usmely Hanona M CTpyje HcTe (pekBeHIMje YCBOjeH je
cumbor @ (du):

©=0,—\. (5.19)

AKko (a3Ha pa3iMKa /B¢ HAM3MCHMYHE BEIMUYMHE M3HOCH + T paiujana (wim
+ 180 cTemenu), OHJA Ce 3a Te BEJMYHMHE Kaxe Ja Cy ¥ npotusgazu. To 3Ha4M na
0Ge BEJTMYMHE UCTOBPEMEHO MMOCTHKY CBOj¢ aMILTMTYJIE, aJli j€ jeqHa MO3UTHBHA, a
JIpyra HeraTHBHA.

Ha cimum 5.9 a, 6, 8, ? npukaszanu cy ciegehu TagacHu obaunu:

a) JBejy cTpyja jeaHakux dasa;

6) apajy HamoHa Koju Hucy y asu (u, dazno 3aocraje 3a u,);

B) 1Bajy HAMoOHa Koju HMCY ¥ (asu (u, ha3sHo Ipeambatu u,);

T) cTpyje M HANOHA KOjH Cy Y TIPOTHB(a3H.

I u u. .
/ij
2 /\ 1 T \3
/|
W I QT//’\ g N :
7 2 2 4 Tt 0 T ~\ 39 2T wt
. T \aT 3/ 2Tt 2 \2
v 7 2 -/
T e T
2T 2m
Ca. 5.9a Ca. 596
u,i
Uy Uy
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NMATABA U 3AJALIU

. Kaxe cmo uogeawau cupyje y uottegy zasucnociau wuxoboi uniiensuaelia u cmMepa og epemena’

. Hhua cy uapavewpu Hauzmenuunux éeauuuna?

llwa je pasa, a witia uoewna daza UpocwiouepuOGUIEe HAUIMEHUHE Geatie?

. Hhua je edexiuusna spegroctu, a wiia CpeGrba PEGHOCI HUUIMEHUYNE CIpY]e.

- Tpenywina spegnocii nausmenwunoi naiona je: u=10sin (3140 t + 1) (V).
Ogpeguitie: aMuitiygy, eekimuueny epegroci, cpegroy 8pegHOCill, Kpyyweny gpexsenyufy, dpexeenyujy,
uepuogy, dazy u uoveiany ¢azy woi Hauona. Haypiaajiie waracnu obaux wor aiona u ogpeguiie
tveioby wpenyuny spegnocii 3a wpenyiiax i = T/8.

6. Tpenymina spegnocut nausmenuune cupyje i=3sin (628 t+7/3)/(A), a emc e=60 sin (628 t—m/6)/(V).

Ogpeguitie cee uapavewipe gamux eauvuna u nahuiie dazny pazauky uzmehy: ctapyje u emc; emc u

cupyje. Haypuajie waaracne o6.auke cuipyje u emc.

o b~

5.3. MIPEACTAB/BAILE HAUBMEHUUYHUWX BEJITMUMHA

[Tpoyyasajyhn Hau3MeHHYHE CTPyje HAYYMJIM CMO M Ja MX NpeAcTaBuMO Ha
J1BA HAYMHA KOJU Y MOTIYHOCTH 0/pelyjy HAH3MEHUYHY BeTHUMHY:
— AHAJMTHYKM — MATeMAaTHYKOM je/IHAYHMHOM KOjOM je TayHo ojapehena
NPOMEHA HAHM3MEHHYHE BE/IHUMHE CA BPEMCHOM, HIIP.

e=E_sin (ot +0);
— rpaguukd  — uprajyhu TamacHu obMK HANIMEHMYHE BeTHYHHE.
Pann jennoctaBumje aHalH3e €NEKTPMYHMX KOJIA HAM3MEHHYHE BEIMUYMHE
MOTY Ce Ol a/IeKBaTHO NMPEACTABUTH MOMOhy:

— azopa,
— KOMILJIEKCHUX OpojeBa.

5.3.1. MPEACTAB/BAE HAUZMEHUYHUX BEJIMYMHA TOMORY ®A30PA

Heka ce y paBuu onpehenoj koopaunatuum cucteMom xOy HAla3H BEKTOP
_> . - 3
OA uuju Je TOYETAK y KOOPJMHATHOM TIOYETKY M KOjH Ca X-0COM 3akJIana yrao o
(cmka 5.10).

Heka u3 rtora monoxaja y Tpenytky (=0
—_—
BeKTOp OA movHe J1a pOTHPA OKO CBOT yTBpheHor

TOYETKA Yra0HOM OP3MHOM @ Y CMEPY CYNIPOTHOM
KpeTawy Kasajbke Ha cary (IITO je ycBOjeHO 3a

X NO3UTUBAH CMEP PauyHAalba YriioBa). Yrao o H3Me-
——

bhy x-oce u BekTOpa OA ce y ToM ciyuajy Mema ca
BPEMEHOM, [1d Je 34 CBAKH TPEHYTAK BPEMeHa !

Ca. 5.10. ' o, = ot + o (5.20)

—
Axo ca A, o3HaumMo IyxuHy (Momyo) Bektopa OA, a ca x (t) meroBy
NPOJEKIM]y Ha X-0CY M Y (t) BeroBy NpojeKImjy Ha y-ocy, oHaa he ce obe npojeKuuje
MEIATH €A BPEMEHOM TO 3aKOHY:

x(t)=A,, cos (ot + ) (5.21)
y(t)=Am sin (ot + ). (5.22)
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—
W3 jemnaunna 5.21 m 5.22 Buam ce na cy obe npojeknmje BekTopa OA
npocTonepuoauune QyHKIHje BpeMeHa Ka0 M HAM3MEHMYHE BeIHUYMHE.
—

Osaxko nedunucan Bektop OA Ha3uBa ce BEKTOPCKMM TNIPEICTABHUKOM HaM3-
MEHUYHE BEJIHYMHE a (f), jep je MpOojeKiMja OBOT BEKTOpA HA y-0CYy Y CBAKOM
TPEHYTKY [ Je[HAKa OCMATPAHO] HAN3MEHHYHO] BEJIMYMHM KOja je CHHYCHA (DYHKIIH-
ja BpeMeHa ako je:

— . ) .
— yraona Op3uHa poTHpama BekTopa OA jenHaka KPYxKHOj ()pekBEHIMiH ©

NOCMATpaHE HAH3MEHHYHE BEJIHYHHE,
—
— ™Moayo Bektopa OA A, jeqHAaK aMILUTHTYOIM HAU3MEHMYHE BEJIMYHMHE,

—>

— yrao o, (aprymest Bektopa 0A ) jenHak Ga3u HAM3MEHUYHE BEJTMYUHE.
BekTopcky npeicTaBHHK HAM3MEHHYHE BeJIMYMHE Ha3UBa ce oOpTHH pasop, jep
OH y CYLITHHH HE TIPUKA3Yje BEKTOPCKY BEIMYMHY (K40 IUTO je cuiia, Gp3uHa uTj.),

Beh omoryhasa rpaduuko npukasmparbe HAM3MEHHYHHX BEJIMYMHA, KAO INTO CY
CTpYjd, HATIOH MJIM eMC, KOje Cy 110 TIPHPO/IH CKaJIapHE BEeJTMYHHE.
—

O6pTHHE dazop OA obesnexana ce CUMOOJIOM:
—
OA=A, |ot+a=A4,. (5.23)

Hakje, onMcaH je MOAYJIOM AMILTHTYE H (PA30M OCMATpaHE HAH3MEHUYHE BEJIH-
JHHE,
Ha cimum 5.10, x-oca, Tj. oca oz koje ce pauyHa (a3a Ha3usa ce dazna oca.
[MomwTo je y aHaM3M KOJIA HAM3MEHHYHE CTPYje AOBOJBHO NMO3HABATH CAMO
aMIUTITYAY (OJHOCHO e(heKTUBHY BPEIHOCT) M 1MoYeTHY a3y, JOBOJBHO jeé MOCMAT-
patu dasop y TpenyTky t=0, 1j. nocmatpatu T3B. ,3aycraBiben” dazop, kpahe,
¢dazop:

A=A|q, (5.24)

rie je A epexTUBHA BPeHOCT (Y TMPAKCH ce OOMYHO paju ca edleKTHBHUM BpPE/IHOC-
THMa) [I0CMATPaHe HAM3MEHHYHE BEJIMYHHE, a O IheHa ToYeTHa (asa.

®a30pu cy BEOMa IOrO/JHH 34 MPEACTABIbAE PAIMMYMTHX HAH3IMEHHYHHX
BeJIMYHHA, KOJe MMajy MCTY (DPEeKBEHIH]Y, Ha jeAHOM aujarpamy. Takas jujarpam,
KOJH MPEJICTABIbA CKYN 3ayCTAaBbeHMX OOPTHUX BEKTOpa 4MjH je Mehycobuu moso-
*Ka) oapehen nmoyeTHMM daszama pauyHaTHM Yy OAHOCY Ha (a3zHy ocy, Ha3WBa ce
thazopcku mujarpam. PasopckH AMjarpam ce upTa TAKO IITO Ce NMPBO ojabepe
dasna oca (yobuuajeHo, TO je x-0ca), Ma NMOCMATPaHE HAMZMEHMYHE BEJMYMHE
YUpTajy y OujarpaM mnpema jegHaunHu 5.24.

.

5.3.2. IPEACTABJBAILE HAM3BMEHMYHUX BEJIMYMHA V KOMILTIEKCHOM OBJIMKY

Jenan caBpiieHMjM HauYMH Ope/CTAaBIbarba MPOCTONEPUOIMYHMX HAW3MEHHY-
HMX BEJIMYMHA JeCTE HHXOBO TAKO3BAHO KOMIUIEKCHO MPEICTAB/bambe MOMONy KoM-
IekcHux Gpojesa.

ITojam komriekcHor 6poja

JenHaunna Z*= —1 Hema pemewa y JIOMEHY pealiHux OpojeBa. Moxe ce,
mehyTum, nedunncaTH HOBa BpcTa OpojeBa 3a KOjy je TO Y BAKHOCTH. AKO CTABUMO

143



na je Z=\/j—l, Taaa MHOXKEmEM Tor Opoja camuMm cobom, nakie, 6poj Z2= — 1,
naje nosmasam pesyntat: Z2= —1. Osakas ,.6poj”. \/Tl OJTHOCHO Y OIIITEM
caydajy \/TA, I7e je A MO3MTHBAH peanan Opoj, HUje peajal M Ha3MBa Cce
uMarunapan 0poj. Bpennoct \/—_1 jecTe MMarMHapHa jeJIMHUIA W oOelexasa
ce cioBom ,i7 (y martematuiu) wm L . YV eJeKTpPOTEXHHIH je yoOuvajeHa
o3Haka . 3a MMAruHapHy JeJHHHIly, ¢ 0O3HpOM Ha TO Ja je cioBoM 0"
O3HAYEeH HHTEH3HTET eJeKTPUYHE cTpyje. 3HauM, MH heMo KOPHUCTHTH O3HAKY:

j=+/—1. Ilpema neduHULM]H HMArvHApDHE JEIMHMIIC CJICJM Jla CY YV BaXKHOCTH
caenche jeqHakocTH:

ji=P==1 P=fj=—k  PF=PeR=l Pfejti=k 0=fu=—1 wa

VeoheweM umaruHapHe jejuHuie omoryheno je obasimbarme onepalmje Kope-
HOBalba HaJ HeraTMBHUM OpojeBuMa. Ha npumep, 3a Opoj y= —9 xBampaTHH
KOpeH je, Y CKyNy HMarHHapHUX OpojeBa, HOBH Opoj Z KOJU H3HOCH:

Z=Jy=/=9=j3  (uura ce jor Tpu"),
jep je:
Z2=Z-Z=(3) (3)=j29= —9.

ITpumeTmo, mehyTum, na 6u u 6poj W= —j3 Ouo, rakole, je/lHaK KOpeHy U3

pator Opoja y:
W=/y=/-9=-j3

W2=(—j3)(~j3)=j?9=—9.

jep je:

Wmarunapra jeaunuua omoryhasa v peiaBarbe KBA/IpATHE je/iHAUHHE:
fZ)=Z2*+aZ+b=0

y OIMIITEM CJIy4Yajy, 3d IPOU3BOJbHE BPEAHOCTH Koeduimjenata ,,a” U .,b”. 3uamo 1a
Cy pelliema ropme jeqHauHHe y 00JIHKY:

Zip=—af2+y (@/2)*—b

VY ckyny peannux OpojeBa peuietbe je JAeMHUCAHO CAMO AKO je NOTKOPEHA BEJIHYH-
Ha (QMCKPUMMHAHTA) MO3UTUBHA WJIM JeTHAKA HYJIM, T). KO j€ UCTTYIbEHO!

(a/2)*=b.

VpohebeM MMArUHAPHE Je/IMHUIIE PEIIeIHE C& MOXKe TPAKUTH W y Caydajy Kaja je
OUCKPUMHHAHTA HETATHBHA, aJTH je pellickhe cala Y BUAY 30Hpa peasiHor ¥ MMAaru-
HapHor Opoja. [TocMaTpajMo, HA IpUMED, jeJHAYMHY 0DJIMKa:

f(Z)=Z*+4Z +13=0.

Periemwa cy:
- _24)3
zm:2+1/4—13_—2+\/—9_—2+J‘3_{ e
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Opakap 30Hp peagHOr U UMalMHAPHOT OpOja He 3HAYM HMINTA, YKOJIHMKO HE YBEIEMO
Heke Hose nedununmje. [Jdedunume ce nmojam kommiexkcHor Opoja Z, kojH je v
ONIIITEM CJ1y4ajy, o0/MKa;

Z=x+jy, (5.25)
e ¢y, 10je/IMHAYHO TJIE€AaHO, X U Y PEaHH OPOjeBH, JIOK je IIPON3BOI jy MMATHHA-

pan. Komnaekcne dpojeBe heMo 03HA4YaBATH ca IPTOM HCIOJ CI0Ba, KAKO OHCMO
Te HpojeBe Pa3IMKOBAIN O/ peajHux.

Peanna Bpemnoct x HasuBa ce peamaH eo KOMIUIEKCHOr Opoja Z, IOK
BPE/IHOCT Y, ¥3 UMATHHAPHY JEMHULLY, jecTe UMATHHAPHH €0 KOMILIEKCHOT Dpoja
Z. PeaHd M MMarMHapHM Je0 KOMILIeKcHOr Opoja mMajy anrebapcko 3HaueHE:
Mory OMTH MO3UTHBHH, HCTATHBHU MJIM CY BPEIHOCTH HYJIA.

Kommekcan 6poj W=u+jv, koju uma ucTu peanan aeo Kao 6poj Z, u
MMardHapHH Je0 KOjH je HUCTe BPEJAHOCTH, aJIi CYNPOTHOT 3HAKA:

U=Xx, v=—y,
OJIHOCHO:
W=x—y

JECTE KOWYIOBaHO KOMILICKCAH OPOj KOMIIIGKCHOM Opojy Z 1 O3Ha4YaBa ce 3Be3/u-
LIOM JIECHO HM3HAJI CJIOBA:
W=2Z*=x—jy. (5.26)

KommiekcHn OpojeBH MOry ce cabupaTH, OJly3WMaTH, MHOXKHTH, OEIHTH H
rpadMuKy IPHKA3aTH Y KOMIUICKCHO] PABHH, IITO heMO TIOKa3aTH HA [IPUMEPHMA.

Cabupame KOMIUIEKCHHX OpojeBa BpINH Ce Tako WITO ce cabepy peasHu
OpojeBH ca peasTHHM, 4 MMATHHAPHH CA UMATHHAPHUM.

ITpumep: cabpaTu komiuiekcHe Opojee Z, =2+j6 n Z,=5—j&
Z=2+j6+5-8=(2+5+j(6—8)=7—)2.

30up komIuiekcHOr Opoja Z M beMy KObYTOBAHO KOMIUIEKCHOT Opoja Z* je peas:
Opoj W jelHAK je ABOCTPYKO] PeasiHO] JeAHOI 01 HHX:

Z+Z*=(x+jy)+(x—jy)=2x.

ITpumep
Z=T7—j2, maje Z*=T74j2, v Z+Z*=14.

Ony3umare KOMILICKCHUX OpojeBa BPIIK C€ TAKO IITO peajiHe OpojeBe omays3-
MEMO O/ peajiHMX, a UMaruHapHe OJl UMaruHapHUX.

Mpumep: o1 koMiekcHor Opoja Z,= —1+j8 onyszetn Z,=3—j6:
Zi=—14j8—3—j6)=—1+j8—-3+j6=(—1-3)+j(8+6)=—4+/14.

Pa3zmuka KOMIUIEKCHOT Opoja Z M BeMy KObYTOBAHO KOMILIEKcHOT Opoja Z*
j€ 4YMCTO MMaruHapaH 0poj:

Z—Z*=(x+jy)—(x—jy)=j2y.
Ipumep
Z-Z*=T-j2—(1+j2)=—j4.



MHoKere KOMILIEKCHUX BpojeBa BPIIM ce TAKO IITO CBAKH WIAH MHOKHMO
ca cakuM. ITomMHokuTH Z=T—j2 u Z = —4+jl4:

Ze=(1=j2) (=4+j14)=T - (=4 +(7-j 14)+(—j2- (- +(—j2-j14)=
=—28+j98+/84+28=j106 jep je j*=—1.

[Ipousson 6pojesa Z u Z* je peanan 6poj u jeanax 30Mpy KBaapaTa peajHor
M UMATHHAPHOL 1e14;

Z-Z*=(x+jy) - (x—jy)=x—jxy +jxy+y*=x*+ y% (5:2%)

Hesberbe KOMILIEKCHAM OpojeM BpIIM Ce TA4KO ILTO npBo 1 Opojuian u
HMMCHHJIAIL TIOMHOXHMO KObYIOBAHO KOMIUIEKCHMM OpoOjeM MMEeHHOLA — MMEHH-
Jall je caja peasian 6poj, a jabe pauyHcke omnepainmje BPIIMMO Kako je Beh
ONHCAHO.

[Mpumep: nogeintu 6poj jenan (1) KOMILIEKCHUM opojem Z,=10+,10:
Zg=1/(10+10)=1"-(10—10) /(10+;10) - (10— j10) =
=(10—j10)/(100+ 100) = (10 —;10)/200 = 10,200 — j10/200 = 0,05 — j0,05.

Jemnaunnom 5.25 npescraBiben je kommiekcan 6poj Z y aaredapckom 00JHKY.

Ceaku xommuiekcan 6poj MomeMo Tpauuku HOPEACTABUTH Y KOMILIEKCHO]
pPaBHH JeJIHOM TAYKOM.

BepTukasina oca KOMIUIEKCHE PABHM HA3MBA Ce uMarunapHa oca (Im-oca), a
XOpH30HTalIHA oca je peasina (Re) oca. Obe oce umajy CTaHIapaaH HO3UTHBAH (+)
u HeratuBan (—) cmep. Ha cimum 5.11 npukasaum CY ¥ KOMIIJIEKCHO] paBHH

" Kommekcan 6poj Z Kao Tauka ca KoopaMHATAMA
(X, jy) M IETOB KOWYrOBAHO KOMILIEKCAH 6poj Z

K40 Taukd ca Koop/uHartama (x, —jy).
Im Moxyoe xommnnekcHor Gpoja Z je aykuua
Jy Z=0+jy JIyKH KOja crnaja Tauky (X, jy) M KOOpAMHATHH
1Z5ing I (L\"‘L noyerak (cauka 5.11). Moayo komnuekcHor 6poja
B e Z o3HauaBa ce ca [Z|=Z. Yrao usmehy peasne
0/™~g ?‘?/ T OCe M MO/1yJia KOMILIEKCHOT Gpoja (Ha cammm 5.11
&g 03HaveH ca 0) HA3MBA Ce apryMeHT KOMILIEKCHOT
tx-jy 6poja. Mozayo komIuiekcHor 6poja u3pauyHasa ce
npuMeHOM [lutaropuHe TeopeMe Ha NpaBOYIHN

Tpoyrao (cimka 5.11), na je

1Z1cosB
Ca. 5.11
i X2+y2. (5.28)
a aprymenT 6 u3pauyHaBaMo Kao:
tgB=y/x. ((5.29)

Komyrosano kommiexkcan 6poj Z* uma MCTH MOJYO K40 H KOMILIEKCAH opoj
Z, 4 APTYMCHTH CY UM Je/IHAKH 110 BEJMYMHH, aJiH CY CYNPOTHOI npej3Haka. Kako
je (comuka 5.11):

x=Zcosb (5.30)
y=2Zsin 0, (5.31)




e

TO KOMILTEKCaH Op0j Z MOKEMO NPE/ICTABUTH H Y TPHFOHOMETPHJCKOM OOJIHKY:
Z=x+jy=2cos 0+jZ sin O=Z(cos 0+ sin 0). (5.32)
Komiutekcan 6poj Z MOKEMO NPEICTABUTH U Y eKCHOHCHUMjaTHOM O0JIMKY:
Z=Zeé", (5.33)

IIe je; ¢ — OCHOBA NPUPOIHOL JorapuTMa (ex2.71), a e =cos 0+ sin 0 npeacTas-
ma Ojnepos obpasau (Leonard Euler, 17071783, mBajuapcku maremarnuap,
gu3nuap M acTpoHOM), obpazall uuje TyMaueme Hehemo pasMatpaTu y OBOM
yUIOCHHKY.

[MpuMena KOMILIEKCHHX OpojeBa Y TCOPHjH HAMZMEHHYHHX CTpYja

[Ipumena dasopckux aujarpama sa rpaduyky aHaJu3y KOJA ¢a HAH3MEHH i-
HHMM cTpyjama, 6e3 063Mpa Ha je[IHOCTABHOCT M NPEIJICAHOCT, He Najé YBCK /I0BOJb-
Hy TAYHOCT TIpH mpopadynuma. [IpescTaBbarbe HAaH3MEHUYHHX BETHYHHA OMONY
KOMILIEKCHUX OpojeBa (KOMIUIGKCHA METO/1a) YAPYKYje JeTHOCTABHOCT (ha30pCKux
JAMjarpaMa ca Moryhuotnhy /1a npopauyHe BPIIMMO €4 33/1aTHM CTENCHOM Ta4HOCTH.
KOMILIEKCHA METO/d 3aCHMBA CC HA UMICHMIIM /la CBAKO] TA4YKH y KOMIUIEKCHO)
PABHM MOXKEMO Je/AHO3HAYHO TIPHAPYKMTH BEKTOP HHJH Je NOUYCTAK Y KOOp/MHAT-
HOM IIOMETKY, a BPX Y Tauku koja Aehuuuiie komiekcan 6poj Z. Cmep BeKTOpa je
O/l KOOPJAMHATHOI MOYETKA Ka MOoCMaTpaHo) Tauku. [[yxHHA BEKTOpa jejHaKa je
MO/1yJIy KoMILiekcHor Gpoja Z, a yrao 0 koju oBako jeduuucan BEKTOP 3ak/ana ca
peaIHOM OCOM jeHaK je apryMeHTY KOMILICKCHOr Opoja. AKO je JlyHHA BEKTOPd,
a TpeMa TOME M MOJIYyO KOMILUIEKCHOT Opoja, jelHaka aMIIHTy/H nocMatpane
IPOCTONEPHMO/ MY HE HAN3MEHHYHE BEJIMUMHE, @ Yrao b, 1ma npema ToMe M apryMeHT
KOMILIEKCHOT Opoja, jeJHak noueTHO] (ha3u nocMaTpaHe HAM3ZMEHMYHE BEIMUHMHC,
onjla oBAaKO JeMHMCAH BeKTOp OAroBapa (asopy. a Komiekcan O6poj Z jecte
KOMIUTEKCHH [PEACTABHMK MOCMATPaHe HAM3MEHWYHe BeMuMHE Y TpenyTky (=0.

Heka Tauka, KOja OBakKo jeHHHIIEC KOM-
IUleKcaH Opoj, poTHpA Y KOMILIEKCHO] PABHH
OKO KOOP/IMHATHOT TIOYETKA KOHCTAHTHOM yrao-

HOM Op3MHOM ® KOja je jedHaka KpyxHoj ppek- L \w
BEHIMjU TOCMATpaHe HAM3MEHHYHE BEJHYMHE

(crmka 5.12). Apryment komiuiekcHor 6poja Z  V(t)=Zsing;, 1'9;,@"’6
Memahe ce y CBAKOM TPEHYTKY BpeMeHa [ 10 | B l

oL

3akoHy ©f + 0. MMarMHapHu M peajiHu JIe0 KOM-
iekcnor 6poja Memsahe ce Mo CHHYCHOM, OfI-
HOCHO KOCMHYCHOM 34KOHY Cd BPEMEHOM:

y=Z sin (ot +0) (5.34)

WMarnHapHu 1eo KomruekcHor 6poja oapehen jeinaunHoM 5.34 npeicTasba
TPEHYTHY BPEIHOCT CHHYCHE HAM3MCHHYHC BCJIHYHMHE V.

Tako, Ha IPEMED, AKO je TPEHYTHA BPEJIHOCT HAM3MEHMYHOT HATIOHA:
_ /3 i /
u=20./2 sin (ot +1/4) (V).

AMIuTyj1a oBor Hanona je U, =20 /2 (V), a noyetHa dasza 0, =m4.



KoMniexcna amMnintyaa oBor nHamona je:
Upn=20/2 - &4 (V) (5.36)
HITH

I
U,.=20 \/Z_(cos T/4+jsinn/4)=20./2 ("2 +]j \’T) =204,20 (V) (5.37)

Komnuiekcna edexTuena BpeocT Hanowa je:
U =20e"*=20 (cos m/4 +j sin 1/4)=10/2 +j10./2 (V) (5.38)
Komniexcna TpeHyTHa BpeHOCT HamoHa je:

U=U,el@+"9=20, /2 glor+na) (y), (5.39)

3ajaTak 3a CaMOCTAHO pellaBame Heka 6yic OOpHYT: JaTa je KOMILIeKCHA
ehexruBHa BpenHocT nanona U =10ﬁ +j 10\/5 (V). MoTpeduo je mahu: xom-
IUICKCHY aMIUIMTY/ly, KOMIUIEKCHY TPEHYTHY BPEIHOCT, AMILIMTYAY M TPEHYTHY
BPEIHOCT (1) OBOT HATIOHA.

Tpeba nanomenyTH 1a je npeACTaBbabe HAM3MECHHYHHX BEIHMUYHHA KOMILICK-
CHUM OpojeM camo MaTeMaTHuki (GOPMAiIM3aM KOJUM M30EraBaMo I10Ma3Ha
padyHama TPUTOHOMETPHjCKUM (yHKIMjama. Hukako He Tpefa moBesusatu (huzny-
Ky CYIITHHY HEKE BEJIMYMHE CA HEHHM KOMIIJIEKCHHM [1PEICTABIbAILEM.,

5.3.3. CABUPABE U OY3UMAKE HAU3MEHUYHWUX BEJTMYMHA

Y KOIMMa HAM3MEHWYHE CTpyje BPUIM ce cabupambe H Ofy3uMaibe Ha3-
MCHHYHHX BEJMYHHA WCTe Mpupoje. Tako je NpM peHOj Be3W NpHjeMHWKA Tpe-
HYTHA BPE/HOCT pe3yaTyjyher Hanowa jennaka 306HpPY TPeHyTHHX BpEAHOCTH
HATOHA HA TOJe/IMHUM JIEJI0BHMA KOJA, JI0K Je TIPH MapajieHoj Be3su NpujeMHHKa
TPCHYTHA BPEIHOCT YKYIHE CTPyje JeAHaka 30Mpy TPeHyTHHX BPeIHOCTH CTpYyja
y rpaHama.

30up siBe HAM3MEHMYHE CHHYCHE BCJIMYHHE jeHAKe tpexBenmje Takohe je
CHHYCHA BEJIMIMHA HCTE (peKBEHIIM]e, YHja je BPEAHOCT Y CBAKOM TPEHYTKY je/IHaKa
30MpY TPEHYTHUX BPEJHOCTH cabupaka.

Hexka cy nate nBe crpyje:

Iy =1, sin (o +,) " Iy=1,, sin (ot +,)

306up oBe aBe cTpyje jecTe pesyaTyjyha cTpyja, a Mokemo je Hahu Ha BUILE HAUMHA:
— @HAJIMTHYKUM T1iyTeM cabupajyhu BUXOBE TpeHyTHE BPEIHOCTH:

fep =0y Hiy=1p sin (0t + )+ 1, sin (ot +,)=1_,, sin (of + ).
HpOGJIeM PEIIABAMO IPUMEHOM aJIUIIHOHUX TE€OpEeMa, NMO3HATUX U3 MaATe-

maruke. M3pauynasamo I, u nouerny dasy |, mrro je secro riomasas
nocao;
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— Pesyaryjyhy cTpyjy MOKeMO 0/IpeAnTH U rpaduuky cabuparmbeM TaJJacHUX
obJMKa TOjeMHauHuX cTpyja kao Ha cauud S5.13. la Gucmo nobuim

brez

z',

-w"

Cit.: §:43:

TAYAH Pe3yJITAT, MeprHoay Tpeba HOASTUTH Ha INTO BHIIC [A/IOBA (IECET

WM BMIIIC JIEJIOBA), M Y CBAKO] A00MjeHO] TAYKH KOHCTPYMCATH OPAMHATY

I,., KAO 30Up OpAMHATA [; U i)
— obe cTpyje MokeMo mpeAcTaBuTH (Ha3opHMa, TPeMa 3djeHUYKO] bhasHoj
OCH M HaupTaTH mHX0B (daszopcku aujarpam. Cana Tpeba NpUMEHHUTH
MpaBUIA O FEOMCTPHJCKOM cadHpalby BEKTOpa MO3HATA U3 MaTeMaTHKE.
36up aBa BeKTOpa ojpelyje ce Kao jMjaroHana napaJe/iorpamMa KOHCTpyH-
CAHOT HaJ BEKTOpMMA Koju ce calupajy, a KojH CIyke Kao CTpaHe.
IMpobaem ce cBojiM Ha ojpehusame Tpehe cTpane Tpoyria, ¢ THM IITO CY
JIpyre JBe oaTe 1o BesuunHu U cmepy. [lyxkuna tpehe crpaue, Tj. pe3yaTy-
jvher Qasopa, jecte amrMTya (MaM edekTHBHA BPEIHOCT, 3dBHCH KaKo
cMo mipescTaBuin asope) pe3yiaryjyhe cTpyje, a yrao Koju OH 3aKjamna ca
(asuom ocom je mouerna dasza pesyaryjyhe crpyje. [Tpu cabupamy Buiie
O/l Bc HAH3MEHHYHE BeJIHUMHE, KOPUCHH]E je UpTaTH (a3opcku AMjarpam
TAKO 4 Ce Ha Kpaj npBor da3opa HaHece MoYeTak Apyror ¢asopa, Ha Kpaj
apyrora — nodetak Tpeher uta. ®asop Koju cnaja noverak npsor dasopa
C KpajeM Toc/ie/iiber npejacTasba hasop pe3yaryjyhe Han3Mmenutte BeTi-
4yuHE jeiHaKe 30Mpy CBMX OCTAJIHX;
obe CTpyje MOry ce Tpe/ICTAaBUTH Y KOMIIJIEKCHOM ODJIMKY, KOMILTEKCHHM
epeKTUBHMM BPEIHOCTHMA WJIM KOMIJICKCHHM aMILUIUTY/laMa W cadpaTw
Mo mpaBuiay o cabupamy KOMILIeKCHHX Opojea. Momyo pesyiaryivher
KOMILIEKCHOI Gpoja 6uhe edek THBHA (MIIM MAKCUMAJIHA, 3aBHCHO 011 00.1H-
Ka npe/cTaBbatba KOMILIEKCHHM GpojeM) BpeaHocT pe3yatyjyhe cTpyje. a
ILeroB apryMeHT nodetHa asza pesyaryjyhe crpyje.



Ony3umarbe HAN3MEHHYHUX BEJMUMHA YBEK CE MOKC 3AMEHHTH CabHparem
TAKO IITO BEIMUMHHU KOJY OY3HMAMO 3aMEHUMO 3HAK:

frez =l —ia=1;+(—1). (5.40)

MHATABA U 3AJJALU

. Hlwa je gazop?
. Mhua je gazopexu gujaipay?

W by o~

. Hawe cy gee nauzsenuune cuapyje WPenymnux apegroctin.
/- s n
iy=3./2sinmt (4) n i2:4\/251n &)H-E (A),

— upegouiase ux v o0auKy gasopa,
— naypwaje dhazoperu guiaipam,
— caGepuiiie ux $pazoperu,
— HQuuMe WPEeHYIHnY PegHOCH Pe3VAIRGHIIE CIEpYje,
— naypwajie reuxobe waiacne obauke.
4. Mhua je komitiexean 6poj?
5. Z=5-j5. 3a gawu kosuiexcan 6poj nahuiiie viogyo Kosiiexcnol Opoja, 1eetos apiyMenHi, Haypiaafide
a4y KOMUACKCHO] PA6HU, HAUNMUILE WWPUIOHOMCTIPUICKU U eKCUONEHYUJaINI 00 TUK WOl opoja.

6. Tpehu zagaimak pewuiie KOMUACKCHUM PauyIOM.




6. ElemenTn y KoJIHMa Hau3MeHHYHE CTpYje

Y osom nornmasby ananmsupahemo nojase Koje ce jaBibajy Kasa ce OTINOPHHK,
KaJleM M KOHJIEH3aTOP NPHKJbY4e HA NPOCTONEPHOANYAH HAM3MEHMYAH HATIOH, Tj.
Ha MJI€a]TaH HANOHCKM ICHEPATOP YMja je eMC jelIHaKa TOM HaTloHY.

CmarpaheMo na cy cBa TpH eJleMeHTa JIMHEAPHA, Tj. 14 CY HHXOBH napaMeTpu
KOHCTAHTHM: HE 3aBHCE O/l HATIOHA HA FHUXOBUM KPajeBUMA, KA HU OJ1 CTPyja Koje ¢y
YCHocTaB/beHe, @ Takohe ja ne 3aBuce HuM 0/1 QpeKBeHIMje, U O Bpemena. [lasbe
hemo mpeTnocTaBuTH Sla ce OTHOPHUK 106PO onucyje caMo ontnopuoithy, kasiem
Camo MHAYKTHBHOWIhY, a KOHjieH3aTop camo KamaumtusHowhy. [lakre, peu je o
»UMCTOM™ OTIIOPHHUKY, KaJleMy H KOHJEH3ATOPY, Tj. ped je 0 H/IeaM30BaAHNM, KakKe
Ce M .,CaBPLICHHM™, NIPEJCTABHULUMMA PEATHUX ((U3HYKM OCTBAPJBHBUX) CIIeMEHATA.

6.1. OTIIOPHUK ¥V KOJY HAUBMEHUWYHE CTPVJE

Koo na commmm 6.1 cactoju ce ox otnophuka otnopxoctn R Ha wmje kpa-
JjeBe je MPHK/BYYEH NPOCTONEPHOIMYAH HAW3IMEHHMYAH HATIOH:

u=U,sinot 0,=0. (6.1) -

AKO cy peepeHTHH CMEPOBH 34 HATIOH M CTpyjy  |*
ycarjauienu (Kao Ha ciuuu 6.1), Tama je crpyja y cpa-

KOM TPEHYTKY JlaTd MO3HATOM PeJldllijoM I=E, koja he U

Y OBOM CJIy4aj)y UMATH OOJIMK:

u U_ sin ot
=—=—"—=] sin o, 6.2
b R i (6.2) Ci 6.1

rue je: U
/i =?‘" AMIUIHTY/A CTPYje Y KOJy. (6.3)

Cumuan pesynrat 6u ce 10010 y ciyuajy na je y OTIHOPHHUKY YCHOCTaB/beHA
NIPOCTONEPHONMYHA HAMBMEHHYHA CTPYja i= I, sin o, HANOH Ha KpajeBUMa OTNOP-
HHUKA je u=Ri.

YnopehuBameM MaTeMAaTHYKOr M3pa3a CTPyje M HANOHA MOJA3UMO 10 34-
K/byuKa Ja cy wuxose dase jeaHake, Tj. ma je dasHa pa3iMka HamoHa W CTpyie
jenHaka Hyau. Mctn pesynrar ce, ounriaeaHo, nobuja u y CIy4ajy Kaga Mo4eTHa
(haza manowa numje jennaka Hymm: u=U_ sin (0t +0,). Crpyja je cana jennaka:

= Un sin(wt+0,)
1=— 4
R u



Hakne, noveTha (asa cTpyje KOjy cMO O3HAYMIN ca \ je/lHAKA je TIOYETHO]
dazu nanona: =0, )

Pu3nyKa CYIITHHA HENOCTOjamba (GasHor noMepaja je v TOME IITO ce eIeK-
TPHYHA CHEPIHja HA OTHOPHHMKY CTAJIHO NPETBapa Y TOILIOTHY. V TPEHYTKY Kaja je
HaTlOH TEHEPATOpa JeAHAK HYIH M CTPYja je jeHaKa HyJ M. Kaj HAMOH JOCTHUIHE
Hajsehy BpenHoct, crpyja je y koay Hajseha; kaja ce Merba CMep HalloHa reHepa-

TOpa, y UCTO BpeMe Ce Metba M CMep CTpyje y KOoy.
I U =R] Ha comum 6.2 natu cy ranachu obamim u asopekn
JMjarpaM HaIOHa U CTpyje y Koury.

0 oA3HA ocA

OMOB 3aKOH 3a edeKTHBHE BpeJHOCTH HATIOHA

i
N H CTpYje M3pakaBaMo aHaJ0THO OMOBOM 3aKOHY 3a
: KOJa jeaHocMepHe cTpyje. Jdebemem ca obe crpane
: Jeanaumny 6.3 ca \/5 nobdujamo:;
! P=0
U
t
IT=—. 6.4
R (6.4)
[Towrto cy wanon u crpyja v dasu, dazop
crpyje I nobujemo Tako mwto daszop mamona U no-
T JleJInMO ca ornoproithy R:
u Ul
€162 I=p= =il

Jemnaunna 6.5 npeacrasma OMOB 3akoH v azopckom obumky 3a edexTuBHe
BPEAHOCTH HanoHa wu crpyje. KommiekcHa eeKTMBHA npeaHocT HanoHa je:
U=Ue"®=Ue!’, na OMOB 3aK0H 3a KOMILTEKCHe eeKTHBHE BPEHOCTH I'JIACH:

U Ue® Uei®

=% ~ &

—]e'®, 6.6) © P

3@

oaHocHo U=RI.
TpenyTny cnary y kosy ca otnopuukom 1o6u- |
JeMO Kao NMpoM3BOI TPEHYTHUX BPEIHOCTH HATIOHA I
cTpyje:
vil U
p=ui=U_I_ sin* ot= "5 BTl eos 20t (6.7) g

2

Tanacuu obnmk TpenyTHe BpeaHocTH cHare p
JaT je Ha comum 6.3,V TpeHyumma kana cy crpyja u
HATIOH Je[IHaKH HYJIM, eHepruja He JIOCTIeBA Y KOJIO M
TPEeHYTHAa BPEJIHOCT cHare je Hyma. Kama crpyja u

HATIOH, HMAjJy MaKCHMMaJlHe BPe/HOCTH, M cHara je T
MakeumanHa: P =U I .
Y Npyroj nonynepuoan NpHKbYYEHH HATIOH Me- Ca. 6.3

ta cMep. McToBpeMeHo merba cMep M cTpyja, asm
CMEp NPOTOKA eHepruje ocTaje UCTH, Tj. eHepruja u3 TeHepaTOpa JOCIeBa Y [PHjeM-
HuK. TpeHnyTHa cHara je omer mo3uTHBHA. YV KOJIMMA ca aKTHBHOM ornoprotrhy

1—cos 2

Y W3 TpuronoMerpuje je mosnata uacHTHAHOCT:  sin® o — 5
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CJIEKTPHUYHA EHEPrHja W3 TreHepaTopa [0CTeBa y TPHjeMHHK (DPeKBEHLHjOM IBO-
ctpyko BehoMm on (pekBeHuMje NpuUK/bydeHOr HanoHa. CBa eJeKTpHYHA eHep-
THja ce Y OTHOPHHKY MpeTBapa y TOMJIOTY, Tj. Y KOJY TOCTOJM HpEBEP3H-
OWIHM (HemoBpaTHM) mpouec (eleKTPHYHA EHEPrHja y OBOM MPOLECY MOXKE
Jla ce mpeTBapa M y HEKM [PYI'M BM/I €HEPIMje. MEX4HWUYKY, XEMH]CKY, CBETJIOCHY
eHeprujy). ¥ TakBOM Ipollecy HeMa pa3MeHe eHepruje m3Mel)y reHepatopa
NPHJEMHHKA.

OapeauMo KOIHKA je Cpeliba BPEAHOCT CHAre y TOKY nepuoja T HanoHa wim
crpyje. Ca rtanacHor obsmka Ha ciuud 6.3 W U3 jeanauune 6.7 BHIMMO Ja Ce
TPeHyHa BpeAHOCT cHare Mewa o1 p=0 no p=P. Kako je cos 2ot npocTonepoany-
na QyHKIMja BpeMena, IbeHa cpeldba BPeHOCT 3a Bpeme 1 je je/iHaka HyJIM, Ta je
H3 jeqHaumMHe 6.7 cpelwa cHara P y koay 3a Bpeme T:

P ,="R=—2_8_[]=P (6.8)

Cpenma uiaM akTuBHa cHara P 3a Bpeme T
jelHaka je npon3Bojy eeKTHBHHX BpPEIHOCTH Ha-
NIOHA Ha OTMNOPHHKY M YCHOCTABILEHE CTpyje V
KOJIy. AKTMBHA CHAara je BpJIO BaKHAa BEJIMYHHA Y
NPakTHYHO] IPUMEHH, T/ie (PUrypHIle Kao jemnaH o
LHEeHTPAJHHX TapaMeTapa. JeMHHIA 3a Mepeibe
akTuBHe cHare y SI cucremy je Bat (W), Ha coauun
6.4 rpaduuKy je IpHKA3aHa TPEHYTHA, MaKCHMall-
Ha U cpeawa cHara. Hlpadupana nospuiuna orpa-
HHYEHA KPHBOM p M BPEMEHCKOM OCOM TNpeACTaB/ba, y oaromapajyhoj pazmepw,
KOJIMYMHY eHeprHje Koja ce y TOKY jeaHe nepuoae T npocTupe M3 reHepatopa Ka
HPHJEMHHKY.

Cur 6.4

IMpema Tome. y KOy ca caBpILICHMM OTHOPHHKOM YCIOCTAB/bEHA CTPYja je ¥
a3y ca HANOHOM, y NPHJEMHHKY Ce€ eIEKTPHYHA €HEPruja NpeTBapa y TOMIOTHY
WJIH Y JpYyTe BHIOBE €HEprHje, a pa3McHa eHepruje u3Mmel)y reneparopa u npujeMHu-
Ka HE MOCTOjH.

IMUTABA U 3AJALIA

[

. Koaura je ¢pasna pazauka usmehy naiiona u ciaipyje y Koay ¢a owmiopuuxos?
. Mlwa je axwusna cnala upujemuuxa’

(]

3. Tpenywna epegnoctui ciipyje y koay ca owwopnuxoy je i=0, 4 2sin 3140 t (A). Quuuoprociu
upujemnura je R=40Q. Hipauynajwe: U, U . P, dipexsenyujy wpenyiane cnale u HQUUUUIRE Tpenyili
BPEGHOCIU HAUOHA.

4. Hauon na upuxwyuyuma upujemuuxa je U=20—j20(V), a weiosa owmopnocii je R=20Q. Haypiaasie
azoperu gujaipas, nahuwe wpenyitine epegHoCtay HAHONA U CHAPYje U ogpeguilie akuiueny craiy P

6.2. KAJIEM ¥ KOJ1Y HAU3MEHHWYHE CTPVIJE

Kasem uHAykTHBHOCTH L NpUK/bYYEH je HAa HAM3MEHHMYAH HATIOH TPEHVTHE
BPEIHOCTH ; M KpykHe (hpexBeHIMje ® KA HA ciauim 6.5,

wn
sl



Hexka je non nejcTBoM oBor HamoHa y kajieMy yCIOCTABIbeHA HAM3IMEHMYHA
CTpyja, uMju ce pedepeHTHH cMep NoKJIana c¢a pedepeHTHIM CMEPOM -HATMOHA, U
KOja UMa TPEHYTHY BPEAHOCT:

: i=1_ sin wt.

I 2
' %L = USRI
0 DAIHA (OCA

9=

Cn. 6.5

Veaen nmpoMenbHBe cTpyje v kademy he ce MemaTH MarHeTHH bayke no
HCTOM 34KOHY, jep je KaKO Ham je Bel MO3HATO M3 MOTIaB/ba O €IeKTPOMATHE-
TH3MY:

b=Li=LI_ sinot=®_ sin wt (6.9)
roe je & =LI .

®iyke, NPOMEHIBUMB ca BpeMeHoM, H3aspahe mojaBy CAMOMHIYKLH]E, a eMC
caMouHaykumje e , npema Jlennosom u dapajejeBom 3akony, y cBakom TPEHYTKY
ouhe onpehena jeanaunnom:

_de__ A

TTAT A

EmMc camonnaykumje noctike CBOjy MaKCHMaJlHy BPeIHOCT Kaja Op3uHa
NpoMeHe HHTeH3uTeTa (uiykca uMa Hajsehy BpeaHocT (BHaeTH CIHKY 5.3 W pesauu-
Jy 5.4). Kako je ®=Li, eMc camounaykimje he umatu Hajsehy BpemHoCT Kanda je
Opsuna mpomene crpyje najseha. Hajpeha Gpsuna NPOMEHE MHTEH3HUTETA CTPYjE je v
TPCHYLMMA Ka/la CTPYja IPOJIA3M KPO3 HYIATY BPeAHOCT, mMa he aMIuMTYZe emc
CAMOMH/IYKIIH]e OATOBAPATH MO BPEMEHY HYJATHM BPEIHOCTHMA cTpyje u 06pHyTO,
Tj. Y MOMEHTHMA Ka/1a je CTPYja MaKCHMAJIHA eMC caMOMH/1yKIIMje he umaTu nynrte
BPEIHOCTH.

Y3umajyhn y o0sup 1a 3a Bpeme uYeTBprHHEe nepuoie Kajaa je crpyja v
O3WTHBHOJ MOJIYNEPHOIM M PACTE, EMC CAMOMH/IYKIIHjEe MOpa Jia HMa CMeEp cyrpo-
Tal CMepy CTpyje, & /1a y TOKY YeTBPTHHE [EpHO/Ie Kala OpkKaBa onanajyhy crpyjy
MOpa la MMa MCTH CMEP Ka0 M CTPYja, MOKEMO HAUPTATH TAJACHH OOIMK eMC
camounaykimje. Ha cimum 6.6 Buan ce 1a npomene emc CAMOMHJIYKITHje KacHe 34

; . n
OAroBapajyhum npomeHama crpyje 3a YeTBPTHHY NEPHOIE, OJIHOCHO 33 YIrao X

IIpema Tome, aKo je y KajleMy YCHOCTAR/bEHA HAM3MEHMYHA CTpyja CHHYCOH-
JIATTHOT 00JMKA ca 1o4eTHOM (Ba3oM jesiHaKOM HyJla, OHIA je TPeHyTHaA BPEIHOCT
CMC CaMOMHJIYKIH]E Y Kallemy ojpehiena penatmjom:

e, =E,_ sin (ng). (6.10)

C 003upoM na jeanaunue 6.9 u 6.10, Buam ce na J& BPEIHOCT eMC CAMOMH1YK-
lHje mponopuMonatia 6p3nnn npomese crpyje. To 3Haum 1a jé IponopiMoHaIHa
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1 (peKBEHIM]U CTPYje, jep YKOIHKO je dpeksenuuja crpyje Beha, yroamko je seha
Op3uHAa HbeHe poMeHe Y ToKy Bpemena. To cmo Beh 3akbyunnu y caydajy obprara
KOHTYPE ¥ XOMOT€HOM MATHETHOM MObY.

“«0 3830303

Ci. 6.6

VCToBpeMEHO W3 MCTHMX jelHAuYWHA BHIM C€ 4 eMC CAMOMH[IYKIHJe 3dBH-

CH M O] MHAYKTUBHOCTH KajeMa. YKOJHKO je Beha MHAYKTMBHOCT KajeMa. yTo-

JMKO je V3 ocraje jejiHake ycioBe emc camounaykuuje Behe ammnutyne. Y

CKJIZ/ly €& THUM aMIUTHTYIY eMC M IbeHy edEeKTHBHY BPEIHOCT ojpehyjemo mpe-
Ma je/THauMHaMa:

E ,=wLl , oadoco E; =wLl. (6.11)

HOpyru KupxodoB 3aK0H NPUMEHEH HA TIOCMATPAHO KOJIO IJIACH:
e, +u, =0, onHOcCHO u = —e,. (6.12)

Cana hemo OJpeIWTH TPEHYTHY BPEIHOCT HAM3IMEHWYHOT HANoHa u; Ha
KpajeBUMa Kajema:

u,=—wLl sin (mt—g)—mLIm sin (mt+§). (6.13)

M3 TpuroHoMeTpuje je no3HaTo 1a je

. + n . T
SIN{ X+—- |=C08 X SiN| X—— |]= —COS X;
( 2 7

2sin x cos x =sin 2x,
rae je x=ol.
C 003upoM Ha a/IMIIMOHE TEOPEME, TO CE MOKE IHCATH U Kao:

u; =wl{, cos ot.

i
wn



W3 jennaunna 6.11 u 6.12 Buaumo na emc CaMOMH/IYKIIH]e M HAMOH HA KaJemy
MMajy je/HaKe MaKCHMAaJlHe, OHOCHO edeKTHBHE BpeaHocTH. DopMupajMo (dasay
pas/MKy M3Mehy HanoHa M eMc, 0IHOCHO HaloHa U cTpyje:

s =Tt
0 =— N [ 6.1
B =0, =0, 2 (2) T koul4]

0=0,~y=>-0=". (6.15)

oA

Kako cy obe (a3sne pazimke nosutusHe, 3aKk/bydyjeMo 1a Hanon Ha Kajemy
i _ n
(hasHo npeaun eMc caMoMHYKIMje 3a Yrao m, a CTPYju 34 yrao 5 (cuka 6.6).

dasopckH aMjarpam 3a To KOJI0 AT je Ha canIM 6.7. AHATHTHYKH n3pasu '33/’
Paszope neunucane 3a epekTUBHE BpeAHOCTH MOCMATPAHHX BEJIMYHHA CY: -

T
U E =E, _E: u.=v,

AMIUIMTYZly W e)eKTHBHY BPEHOCT HANOHA HA Kazemy
OJpeInIK CMO NpeMa jemHa4yunu 6.13;

Upn=0Ll, u U,=oLlL (6.17)

S L=I[o. (6.16)

DA3HA OCA

Ct. 6.7 Edexruna Bpeanocr wamona jenmaka je MPOHU3BOJLY

eeKTUBHE BPEIHOCTH CTPYje U BeJMuHHE OL. Vnopeljusamem

uipasa 6.17 ca u3pasuma 6.3 n 6.4, koju 1ajy Besy nsmely MakCHMAaTHUX (edexTue-

HHUX) BPEJHOCTH CTPYje M HAIOHA OTMOPHHKA, 3aK/bYYYJEeMO [1a je 0OJMK u3pa3a

HCTH, C THM INTO YMECTO OTNOPHOCTH R ¢urypuine wian oL, Koju uMa HCTy

NpHpOAY Ka0 R, nakie npupoay ornopuoctd. Beamunna oL Hazupa ce MHIVKTHBHA
OTHOPHOCT HIIK PeaKkTaHca KaleMa n obenexana ce ca X :

X, =oL. (6.18)

Mazna MHAYKTHBHA OTHOPHOCT KajleMa HMa THMEH3Hje OTIIOPHOCTH M H3pa-
KaBa ce y omuma (L), pasiMka y 0/IHOCY Ha OTIIOPHOCT OTHOPHMKA R je Beuka:
PaH CC O Pa3THYHTAM MeXaHU3MUMaA TpaHchopmalmje eHepruje y kajiemy u
OTTIOPHHKY.

BaxHo je 3amasuTu aa MHAYKTMBHA OTHOPHOCT 3aBHCH O HHTYKTHBHOCTH
kamema L 1 o) kpyxHe (pekBenHunje w. [pyu BHCOKMM (hpeKBeHIIMjaMa HHAYKTHBHA
OTMOPHOCT JeHOT KajleMa MOe OMTH BPJIO BeJIHKA, 10K NIPH HUCKUM (ppekBeHImja-
Ma HHYKTHBHA OTIOPHOCT TOT MCTOr KaJeMa je BPJIO Maja (y rPaHHYIHOM CITyHajy
©=0 n oBa oTHOPHOCT je HyJa). CTora Kajem KOPHCTHMO K40 €lIeMEHAT y KOJIy
KOJU ,,IpONyIITa™ CTPYjy HUCKe (pekBeHIMje (LITO YKJbY4yje M BPEMEHCKH KOH-
CTAHTHY CTPY]y). & .,He IIPONYIITA™ CTPYjy BUCOKe (peKBeHImje.

TpenyTHa cHara kojy npuma kanem je:

o

. : I
qu=uyi=Up 1, - cos ot sin ot =—L2. —m

2

sin 2ot =

8]

=U.Isin2ot. (6.19)

156




Tanacuu oOJUIM CTPY]E, HATIOHA U CHATE KaJleMa JIaTH Cy Ha caunu 6.8,

CHara xojy mpuMa KajeM MOKe OWTH TO3MTHBHA, Taja KaleM TpuMa
eHEpPrujy, M HEraTHBHA, T4/ld Kajem Jaje eHeprujy. PpekseHiMja cHare je jBa
nyta Beha on ¢pexseHumnje crpyje u Hanona. Ha croumm 6.8 Buam ce ma vy Bpe-
MEHCKHM HMHTEpBaJIMMa KaJla Cy HamoH M CTpyja MCTOr 3HAKa, eHepruja OocTat-

l,ug,

Ka KOJIa TIpeTBapa ce y KajJeMy Yy MarHeTcKy eHeprujy, 1a OW y HHTepBajIMMa
KaJa cy CTpyja H HamoH pa3jIMYUTOr 3HaKa, OBa MarHeTCKa eHepruja Ouiia Bpa-
hena ocrarky kosa. [lpema Tome, cpeiba CHAra Kajgema y TOKY jejiHE NEpUHOJIE
T jegHaka je HYJM, LITO JaCHO YyKasyje [1a ce Yy KajeMy He JelIaBajy MpPeBep3H-
OMJTHH TIPOIIECH.

Mlpadupane moBpimue Ha ciadud 6.8 v oarosapajyhoj pasmepu npei-
CTABJbAJY EHEPIrujy KOJy TeHEepaTop M KajieM pasMerbyjy. OBa pa3meHa eHep-
rMje OKapaKTepucaHa je Ka0 peaKkTHBHa cHara kajgema (Q, Tj. aMIUIMTyIa Tpe-
HyTHe BpeJHOCTH cHare kajema. [Ipema jeinauunn 6.19 peakrtuBmy cHary ka-
JIeMA M3PAYYHABAMO K40 [POU3BOJI e(eKTHBHUX BPEJHOCTH HANOHA Ha Kalle-
MYy H CTpYjeé YCTOCTAB/bEHE KPO3 Kajem:

2

, U
QL:ULI:XLP:X—L. (6.20)
L

Jenuunua y SI cucreMy 3a peakTuBHY cHary je VAr (BoJT-amnep peakTHBHM).
ITpocronepuoanyuHe BEJMUUHE €MC CAMOMH/IYKIIMje, HANIOH M CTPY]y mpeacTaBuhe-
MO Y KOMILIEKCHO e(heKTHBHOM OOJIHKY:

E =E e "2=E (cos( )ﬂ sm( )) —JjEL. (6.21)
y n
= 2

=U e =U, (L052+f51n ) =i (6.22)

=Ie®=1(cos 0+ sin 0)=1. (6.23)



Ko M4HUK KOMITEKCHUX eDeKTUBHIX BPEIHOCTH HATIOHA U CTPYyje Aeduuuie
BEJIMYMHY KOJA CE HA3MBA KOMIIJIEKCHA MMIIE/Ianca (M CaMO MMIIe/lanca) Kajema.
Wmnenancy kanema oznauasahemo ca Z, .

; U, jup, . .
z, == =JT‘-:.,X  =joL. (6.24)

M3pas 6.24 Moxke ce MHCaTH U Y ODJIMKY:
U=zl I=2=

wTo npeacrasba OMOB 3aKOH 3a KajleM Y KOMIUIEKCHOM ODJIMKY.

IMAUTABA U 3AJALIU

1. H3pauvnajitie ungykiueny omnophocii kaema ungyvkiusiociiu L=50uH 3a dipexsenyje:
Ji=100 Hz, fy=1kHz u [;=10kHz. Hspauynajie Z.

2. Hation na KaieMy uma wpenyiuny spegnocid u=>50 \_."‘2 sin ot (V) u X, =50Q.
Ogpeguiue:
— WipeHyiny spegrocid cupyje,

WPEHYWHY 8PeGHOCU eMC CAMOUNGYKylje,

naypmajie gazoperu gujaipas,

— HQUUWMUIIE KOMUACKCHE BPEGHOCIRU HAUOHA, CLipyje, emc,

— Koauka je peaxmubna craia,

— Haypiiajise waiacne oo.auKe.

3. Hpu kojoj epeguoctuu HAU3MEHUYNE CLUpYe eMC caMOung YKyuje uma najgehy epegnocut?

6.3. IVHBEWBE U ITPAXKHBEBE KOHJAEH3ATOPA

[Tymeme KOHIEH3aTOPA

TTpUAMKOM NPHK/BYUYCHA KOHICH3aTOPA HA W3BOP CJICKTPHYHE CHEPIHje KOH-
CTAHTHOT HAMOHA, MO JEJCTBOM pa3iHKe MOTEHIMjajJd Ha NPUKbYYIHMA H3BO-
pa BpIIM Cc HATOMMJIABALE HaeJleKTpHcalba Ha o0JoraMa KoHjaeHsaTopa (CIMKa
6.9). To HaroMuJIaBambe H3a3BaHO je YCMEPEHUM KPETAheM eJIeKTPOHA, Tj. ¥ KOy je
yenoctasibeHa ¢rpyja. Haromunapamem HaellekTpucarba nimMehy obGnora xonjeH-
3aTopa MOCTENEHO ¢ japba pactyha pasziMka NOTeHLMjana, Koja Jaejyje Hacynpot
HATIONY TIPHK/bYYEHOM Ha KOHEH3aTOP M AHAJIOTHO eMC CAMOMH/IYKLM]E Ha3MBa Ce
€MC KOHJICH3ATOpa — €¢.

ip,_u ________ -
1P R e
= '
t
C1. 6.9 Ca. 6.10

IMpema ToMe. QHU3MYKA CYIITHHA MPOLECA MyHeha KOHIEH3aTOpa jecTe mpe-
TBAapae KWUHETHYKE EHEPrHje €JEKPOHA Y NOTEHIUMjATHY EHEPrujy eJIeKTPHYHOT
noJba KOHJeH3aTopa. [1ymheibeM KOHJAEH3aTOpa eMC KOHJeH3aTopa ce mnosehasa
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JI0K Ce CTpyja TMybetba cMamyje. Ha Kpajy mymema KOHJIeH3aTopa YCIocTaBlba ce
paBHOTE)a u3Mel)y NPUKLYYEHOI HANOHA M €MC KOHAEH3aTOpa. a CTpyja rnocraje
jeanaka nymu. On TOr TpeHyTka CTpyja y KOy KOHIEH3aTOpa He MOCTOJH. Ma
KOJIMKO OH IIYTO OCTAO NPHUK/bYYeH Ha U3Bop. JIHjarpaM cTpyje U emMc KOH/IEH3aTO-
pa npukasas je Ha cauim 6.10.

HApyru Kupxodor 3aK0H 3a KOJIO NyHhea TJIacH:

U—Ri—e-.=0, (6.25)
rae cy: U — HAnoH Ha NPHKJbYYIMMA H3BOPA, R — OTHOPHOCT OTMOPHHKA y KOJy
MyHeHba KOHICH3ATOPA, | — CTpyja MykeHa, a4 € — eMC KOHISH3aTopa.

W3 jeanauune 6.25 MoKe ce 0PEAUTH HHTEH3UTET CTPYje MyHeHha KOH/IeH3a-
TOpA:
. U—e¢
j=— "€ (6.26)
R

Y nouetHOM TpeHyTKy =0 eMc KOHJEH3aTOpA jeHaKa je HyJIM, 11a je cTpyja
Hajeha, Kaja ce 3aBpLIM Mymbelbe eMC KOHJICH3AaTOpa jeaHaka je nanony U, ma je
crpyja jeanaka nyau. Tpeba HanomeHyTH 1a y KOHAEH34aTOpY He MOCTOJH CTpyja
MPOBOJHOCTH (Y BHAY YCMEPEHOT KpeTara HaejleKTpucaiba), Beh crpyja aueliek-
TPHYHOI 1OMepaja. Y M3BOPY KOHCTAHTHOI HANOHA M TIPOBOIHHMIIMMA MOCTOJH
CTPYyja NPOBOHOCTH.

ﬂpam}beme KOHJIEH3aTOpa

Kaza ce npeksonnuk, Ha camum 6.9, npebarm y nosnoxaj 2, KOHIEH3aTOp ce
oznBaja o1 u3Bopa M obpasyje kono ca oTnopuukoM R. Tloa mejetBom pasimke
noTenuujaia usmehy obsora KoHzeH3aTOPa HacTaje CTpyja:

=% (6.27)

Y 10YETHOM TpeHyTKy npebalmBarba MPEKJIONHMKA CTPyja MPakmbera je
Hajseha. [Tpu npakmbery KOHIEH3aTOPa MOTEHIMjATHA eHePTHja eIeKTPOCTATHYKOT
MoJbd MPETBAPA CE Y KWHETHYKY EHEprujy Io-
KpeTHux onrepehersa, Koja ce omert mpersapa y
TomioThHy eneprujy. EMc konjensartopa ce cma-
IbYje, a2 UCTOBPEMEHO C€ CMarbyje M WHTEH3HTeT
CTpyje Tpakmewa KoHAcH3aTopa (cauka 6.11,
CTpYja NPaKCHA HMA CYIIPOTAH CMEP O CTpYje
Nyibeha KOHIAEH3aTOopa).

ie

Kazma emc koHJcH3aTOpa TOCTaHe jeHaka
HYJIM, U CTPYja MpaXibeba HIIYE3aBa U KOHICH-
34TOP je HCTIPaXHeH. Y JIMEeJIeKTPHKY Ce, ¥ TOKY
NpaXbemba KOHIECH3aTOpA, MOHOBO YCIIOCTABMIIA
CTpyja IMeJeKTPUMHOT TIOMEepaja, a He TOCTOojH
CTPYja NPOBOIHOCTH. Ca. 6.11




6.4. KOHIEH3ATOP ¥V KOJIV HAUSMEHWYHE CTPYIJE

Konjyiensatop kananutusHocTH C NPHKI/BYUEH je HA MPOCTONEPHOAMYAH HAM3-
MeHMYaH Uu-= U, sin of, kao Ha commm 6.12.

ITon nejcTBOM OBOI HAamoHA KOHJIEH3ATOD Ce
NEPHOJAHYHO IIYHH H NIPA3HH, & ¥ KOJIY j€ YCIIOCTABIbe-
Ha HaW3MEHMYHa CTpYjd, KOja TpelcTaB/ba CIpPYjy
NyHheha U MPakbema KoHaeH3aTopa. Ha conum 6.13
u, e ¢ [pHKasaHW Cy JMjarpaMu CTPyje M HaroHa 3a Mo-
CMaTpaHO KOJIO.

—

i Y mpBoj 4eTBpTHHHU mepuojie T, HATIOH Ha KOH-
JIEH3aTOPY pacTe O/ HyJIe 10 MAKCHMYMa, KOH/IEH3a-
Cr 6.12 TOP Ce IIYHH, T]. CMep CTpYje Ce NOK/IANa ca CMEpoM

NPHK/BYYEHOr HanoHa. MHTEH3MTeT cTpyje mymerma je MponopuvoHanaH Op3MHHU
IIPOMEHE KolMuuHe ontepehema, Tj. jelHaK je OP3uHH NpoMeHe HAloHa:

. Ag Au,
l=——=— §
At At

+ b |- | -
= |— | ¥ +|+ *
|

(6.28)

nowTo je g=Cu.

Elc!

N

S

NPAXHEHE NPAX HhEHE
NYHEHE MYHEHE

T

Ca 6,13

Kao wro ce Bumm ca qmujarpama HanoH he umatu Hajsehy Op3uny mpomene
KaJla IpoJla3d KPo3 BPEJIHOCTH je/IHaKe HY M. ¥ THM TpeHyuuMa cTpyja he noctihu
CBOje aMnuMTyaHe BpeanocTH. Hamon pacte uejeanakom Opsunom. Ha mowetky
MpBe YETBPTHHE TIEPHOJIE HANIOH 3HATHO Opse pacTe Hero Ha kpajy. 36or Tora je
CTpyja mymema 3a { =0 MakcUMaJlHa, 10K je Ha Kpajy 3a t = T/4, kaja HAIOH TIpecTa-
Je /1a JI0OCTHAE MAaKCMMYM M MpecTaje Ja pacte, CTPyja Nyiberba jefHaKa HyJI.

VY JIpyroj 4eTBPTHHH MEPHOJE, HATIOH NPHK/bYYEH HA KOHIEH3ATOP CMakbyje
C€ 01 MAKCHMAIIHE BPEIAHOCTH JIO HYJIE, 4 KOHIEH3ATOP Ce IPA3HH, T]. CMEP CTPY-
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je cympoTaH cMepy NpHK/bYdeHOr HanoHa. Bp3uHa onajgama HAaloHa HAa MOYETKY
JIpYre YeTBPTHHEC MEPHOAE je/lHAKA je HYJH, JOK jJe Ha Kpajy MakcHMaJjHa, na ce
300r TOra CTpyja Mpakmbema (CYNPOTHOT CMepa O CTPYje Mymera) MOCTENeHO
nosehasa o BpeaHOCTH JeTHAKE HYJIH 10 MAKCUMYyMa.

V toky Tpehe u "eTBpTe ueTBpTHHE mepuoie T Ieo MpoLec ce MOHABbA, Tj.
KOH/IEH34TOP C€ TIOHOBO MYHHU TPU NPOMEHH TIOJIAPUTETA IPUKJ/bYYEHOI HAIMOHA, a
3aTHM Ce TIOHOBO TIPa3HH HT/L.

Ha ciuum 6.13 BUAM ce ga cTpyja y KOJIy ca KOHIEH3aTopoM (a3HO Ipedma-
YM TIPUK/BYUYCHOM HATYHY 33 Yrao jeqHak m/2. AHAJIMTHYKH M3pa3 3a TPEHYTHY
BPEJHOCT CTPYje MOJKE Ce HAamUCaTH ca JaTOr JAMjarpama:

i=0CUq, sin (ot +n/2)=1_, sin (ot + n/2)=1, cos wt, (6.29)
riae je:
I,=0CUq, (6.30)
MaKCHMa/lHa BPEIHOCT CTPYJe.

TpenyTHa BpeJHOCT CTpyje AUPEKTHO je cpazMepHa Op3MHH NpoMeHe MpH-
K/bYUEHOr HAMmoHa, a npomene cy Behe ako HamoH uma Behy dpexBeHuMjy H Behy
aMrutHTy1y. CIindo je OMJI0 ca HATIOHOM KaJleMa aKo je HeroBa CTpyja MpoCcTonepH-
oauuHa (BUaeTH nornasbe 6.2). Kako cy oBe BeMUYHMHE MApaMETPH NPHK/bYUYEHOT
HAamOHd M HC MEHAJy Ce ca BPEMEHOM, oHaa oHe onapely)y ammutyny crpyje,
jemnavnHa 6.30. EdexTuBHY BpeaHocT crpyje nobujajy ce HebemeM MaKCHMAalIHe
BPEIHOCTH Ca V-‘E, na je:

I=a0CU.. (6.31)

Axo jegHaundy 6.31 ynopeaumo ca OMOBHM 3aKOHOM, Tana BHIHMO Oa BEJIH-
ypHa @C UMa TIPUPO/Ly MPoBOAHOCTH. Pelnpoyna BesmvuHa BemuyuHu oC UMa TIpH-
POJLy OTIIOPHOCTH H HA3MBA CE KANIAIMTHBHA OTIOPHOCT MJIM PEAKTAHCA KOHJEH3aTODAa!

_ b
T oC

KanauuTHBHA OTIIOPHOCT 3aBHCH O KATIAIIMTMBHOCTH KOHZEH3aTopa U (pek-
seruuje. [Ipu Bucokum (pexBeHIMjaMa KanalUTHBHA OTIIOPHOCT jeJHOT KOHAEH3a-
TOpa je Maja, J0K je Npu HUCKUM (pekBeHIMjaMa BelaMka (3a w=0 kanauMTHBHA
OTHOPHOCT je DeCKOHAYHO BEJIMKA), Ma Ce KOHIEH-
3aTOP MOKE KOPDUCTUTH Kao eJIeMEHAT KOjH ,,IIpo-
nymra’ cTpyjy BUcOke (ppekBeHLMje, a ,,HE TpO-
nywrta’” ¢Tpyjy HUCKUX (pexBeHIH]a. 1

Ananorno apyrom Kupxodosom 3akoHy 3a
KOJIO Ca KOHIEH3aTOPOM BakM pelalnuja:

(6.32)

uc+ec=0;

ec=—le=Ugpsinot=Ug, sin(ot+m), (6.33)

I/ je €. eMC KOH/JEH3aTopd.

imi

4 0 U @a3na oca
Pa3zopd HAM3MEHMYHUX BEJIHYMHA Yy OAaTOM

KOJIY ¢a KOHACH3ATOPOM CY: Ca. 6.14
Ue=Ucl0  Ec=Ecn I=I|n2 (634)

a (pasopcku aMjarpam je A4aT Ha ciduM 6.14.



TpenyTHa cHara Kojy npuma KOHICH3ATop je:
ge=uci=Uc_I, sin ot cos ot = U sin 2wr. " (6.35)

Cm*m

TanacHu oOMIM cHare, HAMIOHA M CTPYje JATH Cy Ha clMuM 6.15.

i, u:gr

m

T

Ca. 6.15

CHara mMoxe OMTH MO3HTHBHA M Tala KOHAEH3ATOP NPHMa CHEPIHjy O CIO-
/bALILET KOMTa; MOXe OMTH HETAaTHBHA M Taja KOHJICH3ATOP TIpeaje eHeprujy. Ppek-
BEHIIMja CHare je ABa nyTa Beha on (ypekBeHIMje HAM3MEHHYHOI HANOHA M CTPYyje
koHgen3aTopa. Cpemma cHara y TOKy jenHe mepuoge T jenHaka je HyJM, LITO
nokasyje /1a ce y KOHJIEH3aTOpy He JelllaBajy MpeBep3MOWIHM NpouecH (BHOH CIMKY
6.15 u jenmauuny 6.35.). llpadupane nopumee Ha camun 6.15 y oarosapajyhoj
cpasMepH TNpeACTaB/bajy eHEeprHjy koja ce pa3Merbyje H3Mely KoHIeH3aTopa M CIo-
Jballlber JeJla KoJa, T). Koja ocuuiayje y koiy. PeakTuBHA cHara KoHzeH3aTopa je:

UZ
Qc=Ud=X_I? :)TZ‘ (6.36)

PeakTuBHa cHara mpeAcTaB/ba AMIUIMTYY TPEHYTHE BPEAHOCTH CHAre KOH-

JeH3aTOpa M jeIMHHIA 33 peakTHBHY cHary y SI cuctemy je VAr.

KomnnekcHe edeKTMBHE BPeTHOCTH 3a HAMOH, CTPY]Y U €MC KOH/IEH3aTOpa CY:

Uc=U¢ "jo:UC

I=1e'2=jI (6.37)

Ec=E, e = —E.

DMarematnuxe onepauMje cy NOTNYHO MCTO M3BeleHe Kao Yy TMorjaBky o Kaaemy y
KOAY HEUIMeRUYHe clipyje.
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KommiekcHa umnenanca KoHIeH3aTopa oapeheHa je KOJMMYHMKOM KOMILIEK-

CHOT HAaNOHA M KOMIIJIEKCHE CTpPYje KOH/eH3aTopa:

U & U
Zc 17l #g jXc

H3pa3 6.38 moxke ce nucatu u y o6IuKy:

Uc=2Z.1, OJHOCHO I=

N

HITO Npe/CTaB/ba OMoB 3aKkoH 3a KOHJICH3aTOpP Y KOMILJIEKCHOM 06.1"11(}’.

MUTABA U 3AJALA

I. Koauxa je fpasna pazauxa usmehy naiona uc u cupyje i?

(6.38)

2. Axo je ciapyja kongewzawiopa i=5\/5 sinot (A), a peakwianca kongensamiopa upu dpexsenyuju |

uznocu X =109, nahuiie:

— e@eKIUBHY 1 MAKCUMAIHY GPEGHOCI CLAPYje, HAUOHA 1 eMC Kongen3ailiopa,

— dbazope ciapyje, nationa u esc €c,
— Haypwajiiie azopeku gujaipas,
— Upegrulasuwie GEAUNUNE Y KOMUIEKCHOM 00AUKY,
—  PeaKiugny cHaiy,
- lUpenyiuHe PegHOCIUU HAUOHA U eMC KOHGeH3amopa.
3. Ako je f=2kHz u X =20 kQ, nahue C.

4. Koauka je umueganca Kongensamopa o KoMe ce iogopu v gpyiom zagauiky?



7. TpuroHomeTpHjcke (YyHKILHje

7.1. TPUTOHOMETPHUICKE ®VHKIHWUIE OLUTPOI' YIJIA

Heka cy Op v Og kpauu oiwutpor yria a. Heka je P npou3BoJbHa Tadka
kpaka Op ¥ Heka je @ TomHOXje HOopMalle U3 Taduke P Ha kpak Og (cn. 7.1).

Pa3mepa g?—) Ha3MBa ce CHHYC YIia «,

0Q
pasMepa —, Has3MBa Ceé KOCMHYC yIlla «,

OP
P
pa3Mepa 66 Ha3uBa C€ TaHIeHC yIjia a, a
oQ
pasMepa o HasMBa Ce KOTAHIeHC YIa a. >
q
YBOIUMO O3HAaKe: Ca.71
sina:fg; cosa=%; tga:P—Q; ctga:ﬁ. (7.1)
OP oP 0oqQ PQ

Oge (QyHKIMje yrila ¢ Ha3MBajy ce TPUTOHOMeTpHjcKe GyHKUMje.

Heka je ABC mnpaBOyIIM TpPOYrao ca npaBuM YIJIoM kox TeMeHa C M Heka
je a yrao BAC (cn. 7.2).

Ca.72

Tana tauka B npunaja kpaky AB yrna «, a Tauka C je HeHa Nnpojekudja Ha
kpak AC yma a. Ako ctaBumo: a=BC; b=AC; c=AB, UMaMmo:

(7.2)



s

AKO je ¢ owlTap yrao Ipapoyrjlor Tpoyria, Taja je:

HacnpamMHa KaTeTa o HaJlerjia KkaTtera
P cosf = —m8 — 09—

sing = 3
XHUIMOTEHY3a XMITOTEHY3a
HaclpaMHa KaTera HaJlerjia Karera (7.3)
tga = ;etgo= B
HaJlerjla Katera HacnpaMHa Kartera

[MpH YeMy, Kall KaXeMO KaTeTa MJIM XHUIOTEHY3a MUCIIMMO Ha HBUXO0Be JIYXHHE.

CBakoM OLLUTPOM YITYy & MOXKEMO MPWIPYKWTU MO3MTHBHE pealiHe Dpojese:
sin @, cos &, tga, ctga, nedunucane pemaumjom 7.1. TpuroHoMeTpujcke dyHKIMje
cy MehycobHo moBezaHe.

M3 jenHakoctu 7.2 modwujamMo:

ina
coso-tg o =— E:E:s.irmt, na clegu: tgoc:sm s (7.4)
c b ¢ cosa
Takohe je:
tga:gz ) 5 (7.5)
b ctga
M3 jenHakocTtn 7.2 je:
g i b’z_a"+1’)2_1
SIn” o +Cos™ & -—-CT+677 Cz =1. (76)

¥ Tpoyriy ca cavke 7.2 koa TemeHa B obenexumo yrao 3. 36up yrioea
a u f je 90°. Cana je:

. a b . b a
singy =—; cosor=—; sinfi =—; cosfi =—, OJHOCHO
c ¢ ¢ c

sino =cos f3, sin § =cosa, tga =ctg f, ctga =tg f. (7.7)

BpeaHocT TpuroHoMeTpujckux ¢yHKUMja M3payyHaBaMo nomMohy LlemHHAx
pauyHapa nin Tabnuua. 3a yrnose o 45° 30° u 60° uspayyHahemo Te BpeTHOCTH
nomMohy jellHaKOKpakoI' [paBOyIjor Tpoyrjla W rnomohy jelHaKoCTpaHWYHOT
Tpoyria M mwerone BUcuHe (ci. 7.3a u 7.36).

301
. o _a a 1 \E \E o
sin4hy =—= =—=—==——=c0845,
c a2 V2 V2 2
a a a
h
sin60°=£=-%:a‘/§:c0530°,
a a 2
60 K
cos60° = E = l =sin30°. a a a
a 2 Ca. 7.3 2 Cr736 2

Yuraolly ce OCTaB/ba Ja HA OCHOBY jAedMHMLMja M3payyHa TaHTeHC M
KOTaHIreHC OBMX YIUIOBA.
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7.2. JEOMHULIMIA PAJIMJAHA

Yrao ce Mepu cTeneHUMa M [eI0BMMa CTeneHa Wiiu rpajiuMa MU JejioBuMa
rpaza (mporpam mMaTemaTuke 3a OCHOBHY LukoIy). KpyXHH Jiyk MoXke ce MepuTH
CTENCHMMa M TpaluMa W MMa OHOJMKO CTeNEeHH WJIM TPajd KOJMKO WUX MMa
oarosapajyhu LeHTpaldHW yrao. JemHOM MCTOM LeHTPaJHOM YIy OIroBapa
HEOrpaHMi€HO MHOT'O KPYXHHX JIyKOBa C jeJHAKOM MEpPOM y JTHYHUM cTeleHuMa,
a1 IyXMHe THX JIyKoBa Ccy pasiuuute (cii. 7.4); oBM nyuu NpUIajiajy KpyroBuma
Pa3IMYUTHX TIONYIIPEYHUKA.

Ca. 74
M3 obpacua 3a gyxuHy KpYXHOI nyKa:

T

l=r~——1809 , (7.8)

rie je a Mepa oarosapajyher HEHTPAaJHOI yrila Yy CcTeneHWMa, MOXeMo
Halnucart:

A L _mo
non o 180°

(7.9)

JpyruM peuuma, KONMYHMK IyXHHE Ma KOjer KpyXHOr JIyKa M HeroBOr
NOJYNpeYHUKA jeIHaK je 3a CBe JIYKOBE Ca MCTUM LIEHTPAJHUM YIJIOM.

Bpoj % MOXe Ce y3eTH Kao MepHH 6poj IyXHHe KpyXHOr JIyKa ako

je xao jenuMHMUA 3a Meperbe Y3€T JIyK YMja je NyXuHa jeqHaka NOJIYIIPEeYHHKY

({=r). OBa jeguHuua £=1 Ha3usa ce paaujaH. [peMa ToMe, pagujan (1yK umja
r

je IOyXHWHa jeqHaka NONYNPEYHUKY) je jedrMHMua 3a Mepene KpYXHOI JIyKa.
LleHTpanHKU yrao koju OAroBapa JIyKy OO jelHOr paJMjaHa y3MMa ce Kao
JeanHula 3a Mepewe yria. U osa jeIMHMIa ce HasuBa paaMjaH. 1o JeHHUIN]H
pelujaHcka Mepa MOJIyKpyra NIOJIyNpeYHMKa r WM yrila 4uvja je mepa 180°
jecTe onHoc nyxuHe mosykpyra NpeMa MNoJIynpeyHHKY:

l . ; ;
—=——rrﬂ=n, na je m pagvjaHa = 180°. (7.10)
-
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W3 jennaxoctu 7.10 je: 1 paaujan = B0 . 57017'44,8”
T

1°= E% paaujaHa = 0,01745 panujaHa. (7.11)

3a 7 je y3eTa npubanxkHa BpeaHocT 3,14159, na cy U BPEIHOCTH 1 penaumje
7.11 npubamxHe.

Heke yrJioBe y cTeneHHMa MOXEMO jeJIHOCTaBHO M3pavyHaTH y paavjaHAMa
Ha crneaehy HadWH:

180°

=S il (4MTaMo 7 11IeCTHHA); a:45°=1—8(L=E; o=60" = L
6 6 4 4 3 3
. 180 = . . R
o=90" = :E; a=120"=2.60 :? (uuramo 1Ba 7 TpehivHa). (7.12)

AKO je a yrao usMepeH y pajiujaHuMa, OHJa ce y CTeNeHuMa M3patyHasa no
obpacuy:

u”:a-lso ! (7.13a)
n

[Tpumep: o=l=a :E‘- 180 =30°.
6 6 n

AKO je yrao ¢ M3MepeH y CcrelleHMMa 3a M3padyHaBarbe oaropapajyhe paavjaHcke
mepe kopucTtumo cliienehu obpaszai:

180° (7.136)

180° 3

7.3. TPUTOHOMETPUICKU KPVI MU TOK TPUTOHOMETPUICKHMX
®YHKIIMUIA y=sinx U y=COS X

7.3.1. YOINWUTEKE MOJMA YIJIA

JeduHMLMja TTO KOjOj Yrao YMHe [Be [10JIyNpaBe ca 3aJe11Hwn\n\! MOTSTEOM

M Ofy3UMatba YIVIOBa Mojpa3yMeBaMo ca614pan,e U Ofy3uUMatbe \1ele'\ v
THX yrrnosa. Kao pesyaraT OBMX ollepalldja MOTY ce jaBUTH yIiioB
360°, Ha npumep: 120°+290°, a MCTO TakO M HEraTUMBHM YIVIOBHM, H2Z TRmess
90°-130°



YO4MMO M0J1ynpasy Koja Moxe jga ce o6phe oko cBoje moyeTHe Tavuke O

(cn. 7.5).

I1pu o6pTarsy, pasnuKyjeMo OBa cMepa: I103u-
THBAH — cMep O0OpPHYT CMepy KpeTarha Kala/bke
YaCcOBHHKA M HeraTMBAaH CMep — CMep KpeTarha
kalaJbke yacoBHHMKA. QBenexMmMo ca p NOYeTHH,
a Cca ¢ 3aBpUWIHM NOJICKA] MONyNpase. Yrao
Pg=a Ha3MBaMO OPHjeHTHCAH yrao. AKO ce To-

nynpasa ofpTana y MO3UTHBHOM CMEpPY OpH- O
JEHTHCaHH yrao je MO3UTHBAH, Y CYIPOTHOM je

225°, 405°, —45°.

Ca 75

HeraTHBaH. Mepa OpHjeHTHCAHOr YIJla U3paxaBa ce OAroBapajyhum jesnHuuama ca
NPHOPYKEHUM 3HAaKOM. Ha cnuuu 7.6 NpHKalaHH Ccy OpPHjeHTHCAHH YIJIOBM O

ISalCoRN

Ca.7.6

3a cBakM yrao a nocroju yrao ¢ 0 <a, <27 wm 0° = a,= 360° -Takas Ja je:
a=q,+2kn W a=a,+« - 360°, roe je «=(0; £1; £2;..). Yrao a, je OCHOBHH

yrao. Ilpumep: 405°=45°+360°, rue je a,=45° a « =1.

7.3.2. TPUTOHOMETPUJCKH KPYI

TpuroHoMeTpHjcke hyHKIHje OIITPOr yria
nepHHHULIY ce NpeKko OJHOCA CTPAHULA JIPABO-
yrjior Tpoyrna. 3a nebMHULIMjy oBMX GyHKIH]a
NPOU3BOJEHOT YT71a KOPUCTHMO TPUTOHOMETPH]-
CKHM Kpyr. TPHIOHOMETPHjCKH KpPYT je Kpyr MoJIy-
NpeYyHHKa r=1, 91jH je UeHTap y KOOpPJAHHATHOM
noverky (cJj. 7.7).

Tauka A(1, 0) xoja npuraga oBOM Kpyry Ha3upa
ce mnoveTHa Ta4vka. JIyk koju oOumasumo y
MO3UTMBHOM CMEpYy [MO4YeBLUM O Tauke je
NO3UTHBAH JIyK. AKO je cMep obuilacka HeraTHMBaH

A1)

A

r

r=1

Ca. 77

MMaMO HEeraThBaH JyK. Ako je AM opujeHTMCaH JIyK OHJa HeMy OAr0oBapa
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OpHjeHTHUCaH yrao a Koju oOpa3yjy BEKTOpH OA u OM (cn. 7.8). Bekrtop

OM Ha3uBa ce paddjyc BEKTOp yIia .
AY

Mepa nyka AM jejHaka je paaujaHCKOj MepH
yrjia ¢. Ha oBaj Ha4MH ce CBaKOM OPUjeHTUCAHOM M(z,,)
JIYKy Ooneibyje peajaH Opoj U o6pHYTO: CBakOM
peasHoM Opojy nolesbyje ce OPUjEHTHUCAHM VK.

Y

3a OpHMjeHTMCAHM Yrao ¢ Kaxemo ja je y <=
IIPBOM KBadpaHTy ako kpak OM nexu y npBom
KBaJIpaHTy KOOPIAMHATHOT cucTema. Baxu cienehe:

I KBaJApaHT. O<o<— I[ KBaapaHT: —<O<T,
p p

3
III xBajgpaHT: n<a<§2£; IV kBagpaHT: 7n<0t<2n. (7.14)
YrjoBM 0, g mH 3—; Cy TpaHUYHM.

3a neMHULMY TPUIOHOMETPH]CKUX (yHKLM]a TPOU3BOILHOI YIVIA & KOPUCTH-
hemo TPUIOHOMETPHCKM KPYT. AXO cy koopauHate Tadyke Mx # y, Taxa je 1o
nedbuHuumju (e 7.8):
Yo _ Yo % _%o i

. Yo x
singg =>>-=="=y,, cosag=—=—""=3x,, tgO0="—, ctgo=-"" (7.15)
- 1 Yo . 1 0 g 2, ctg o :

o

W13 ope geduHMIMje ClIeIM Ia BPeIHOCTH TPUrOHOMETPHjCKMX (yHKIMja MOTy
01T MO3UTUBHE, HETaTHBHE M HYJIA.

[Tpumep: M3payyHaTH sinx U cosx ako je:

a) «=0,0) Oﬂ=g, B) a=m, T) a:%, m a=2n (ca. 7.9)
4-

a) ﬁ:@:sinO:O; cosO=1

0) O—B:@:ﬁsing=1; cos%=0

B) OA = OM = sinm=0; costt=-1

r) (—)_é': @’ﬁ sin%t =-1; cosiBZE =0

1) O_.A:E“M.:sin%:(); cos2n =1

Ca. 7.9
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Ha ocHoBy oBor npumepa 3akibyuyjemo:

-l<sine<l-1<cosa<1. (7.16)

LflflTElOL[y Ceé OCTaBJjba /i1a OJlpedM TAaHI€HC M KOTAHTeHC OBMX VritoBa.

BpenHocTH sina U cosa NOHaB/bajy ce ca nepuosoM T=2r, a tga U ctga
ca nepuonoMm T'=um.

3a HeraTMBHO OPUjeHTHCAHE YIJIOBE BAXM: sin(-—a)=—sin«, cos(—a)=cosa,
tg(—a)=—tga u ctg(—a)=—ctga.

7.3.3. TOK TPUTOHOMETPUICKMX ®YHKLIMJA y=sinx u y=cos x

AKO je X HeKH peasaH 6poj OHIa HeMy OroBapa yrao (11yk) uuja je mepa
X pamvjaHa. OBoM yrily (1yky) oarosapa oapeheHa BpeaHocT sin x, cosx, tgx
Mctgx. Y oBOM clyyajy x je apryMeHT KOHKpeTHe TPUrOHOMeTpHUjcke VHKLM]e.
I'paduk je Beoma TMOrogHO CpeicTBO 3a MNpencTaB/barbe TOKA dyHkuMje, Tj.
NpOMeHe BPeJHOCTH (yHKLMje O]l IPOMEHe apryMeHTa.

I'padpuk dynkumje y=sinx

3601 NepuoaNYHOCTH, 3a UpTakke rpaduka Haj uHTepBajiom o1 [0, 27].

rY 4 y=sin x
M, 1 s,
il — T
AL ANTR FV RN
T
Vueasl/L T TN
VNN R I I T NI A
M, . L S,
LW <~
M, -1
i ! Cr.7.10

Y Ty CBPXY M3/1e/IMMO TPUIOHOMETPUjCKM KPYI Ha JBAHAECT JjeHaKHX JIVKOBa

v cBaku mo ™ rtaykama M, M,,...,M, . Cala y KOOpPIMHATHMU CHUCTEM YHECEMO
6
. 11
Tauke S,(0, sin0), S, %' sm%), S”(%, sml?ﬂ) (ci. 7.10).
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Ocratak rpaguka nobuje ce TPaHCNAlMjOM CBUX Tavaka 3a 2km Jyx x oce.

Tako HacTaje HenpekugHa, GeckoHayHa, Tanacacra KpMBa KOja Ce Ha3MBa
CHUHYCOM/IA.

I'padur dpynkumje y=sin(x+¢)

} y=sin(x+¢)

K
J Ca 711
v 4
Ha Tpuronomerpujckom kpyry ompemumo noderHu yrao ¢ Koju Moxe
OuTH Ma koju 6poj Behu WM MamM o Hyne (ci. 7.11).
Yrao ¢ y TeopHj1 NpOCTONEPHUOTUYHHX CTpyja Ha3MBa ce moveTHa dasa. AKo
je >0 onna dyHkunja y=sin(x+¢) pasuo npeawaind QyHKUMjM y=sin x 3a
y
i T y=sin(x+¢)
g

«
-

4 Ca 712

yrao ¢. Cpe Tauke rpaduka 1o6ujeMo nomepamem Tayaka byHKIMje y=sInx
YJIEBO 3a yrao ¢ OyX X oce.

Axo je <0 cpe Tauke dyHkiMje y=sinx NOMEpaMO YIECHO 33 ¢ Iyxk x oce (c1 7.12)



v J Ca. 713
Cana je nako Hauptatu rpadux dyHkuuje y=cos x. Kako je
. e o 8
cosx:sm(x+§), TO je (p:E (cn. 7.13).
HeTabHa MaTemMaTHU4Kka aHaIM3a OBMX dyHKUMja M3BeneHa je y npeamery

MaTeMaTHKa 3a Ipyry paspel cpedme ILKOJe, 1UTO HHje o noce6HOT 3Havaja
Y Ope/IMeTY OCHOBE eJleKTPOTEeXHHUKE.

7.3.4. AIMLUMOHE TEOPEME 3A sin(a+f) n cos(a=p3)

ANIMUMOHe Teopeme cy dopmyle noMohy kojux dyHkumje sin(a+p5) u
cos(axf) wm3pauyHaramo mnpeko dbyukumja sin «, sin B, cos « u cos pB. 3a
u3Boheme oBUX (opmyta nocayxuhe HaM TPUTOHOMETpPHjCKU Kpyr ca ciauvke 7.14.

yﬂ
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i

sin(a+)=AB=AC+CB=AC+DE. (7.18)
AC=AD cos a, AD=sin 3, AC=sin f cos a;

CB=DE=0D sina, OD=cos 3, CB=cosf sina, na je u3 penauuje 7.18:
sin(a+f)=sina cosf + cos a sin f. (7.19)

Axo ymecto B yepctumo (—f3), oHaa je:
sin(a—f)=sina cos 8 — cos a sin g. (7.20)

Ca cauke 7.14 je:

cos(a+f) = 0B =0E-BE =0OE-CD. (7.21)
OE=0D cos a, OD=cos f, BE=CD=AD sina, AD=sinf3, na je:
cos(a+p)=cosa cosf—sina sinf. (7.22)

Axo ymecto f§ yepctumo (—f3), oHna je:
cos(a—p)=cos a cosf + sina sinf. (7.23)

. 2n 2n
[Mpumep: be3 ynotpebe Tabauua U JenHOr pavyHapa U3pavyHaTH sin— M ocos—-.

2n _m.om .
MoxeMO HamMucaTH: ?=§+E=a+ﬁ, na je:

. 2n . M T . T T T K n Jg
sin— = sin (—+—) = sin—co0s— + cos—Ssin— = oS — = ——
3 2 6 2 6 6 2

2n T T s T .M, T, LT 1
COS— =CO08 (—+—) =C0S—COS——S8In—sIn—=-81n—=——,
3 2 6 2

2 6 2 6 6
2n b y
D ER- =0, 2
W - 3 B, ma je
sinﬁ=5in(n—£)=sinncos£—cosnsin£:sinlz-‘/—i,
3 3 3 3 3 2

2n 14 T . . T 4 1
cos— =c0s (m——) = cosMecos—+sinmsin— =—coSs—=——.
3 3 3 3

3

M3payyHaTH Sina ¥ cOs @ MoMohy agvMUMOHKUX TeopeMma ako je: a=105":
150° 210° 225°% 315° u 330°



	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173

