3alTo ca KoHAeH3aTopumMa Tpeda GUTN NaXX/LUB

4p dparan Munuhes
[Tpodecop Ha KaTtenpu 3a pauyHapcKy TeXHUKY U UHPOPMATHKy
EnekrpoTtexHuukor ¢akynrera YHuBep3urteTa y beorpaay

dmilicev@etf.rs
V1.0 - Beoepad, deyembap 2016.

Osaj mekcm HamerbeH je YUeHUYUMAa OCHOBHUX U CpeOHUX WKOAA U HUX08UM
HacmasHuyuma cusuke, kao nomoh y ucnpasHomM paszymeeary nojma
KOHOeH3amopa U HauUHA He20802 Mpemuparba y e1eKmpuyHUM Koaumd, anu u
Opyeux ¢hyHOameHmaaHux nojmoea u nojasea uz obaacmu eaekmpomazHemusmad.
IMoped moea, 080 je u no3us cacmae/bayuma 3a0amMaka HA MAKMuuerUMd u3
¢pusuke y OCHOBHUM U CpeOwUM WKoAaMa Od Kopuzyjy €eoj npucmyn y
nocmae/bary U pewiasary 3a0amaka u3 oge obnacmu, kao u 0a ucnpase Heke
2peuwuke y 0ocadawtb0j Nnpakcu Ha Koje ce ogoe ykazyje. Osaj mekcm Huje 3ameHa
3a WKOACKO 2padueo u yubeHuke u3 ¢pusuke, aau modice 0a Oyoe wuxoea 0obpa
odonyHa.

Ha [lp>xaBHOM TakMuuewy u3 (pusvke 2016. roguHe, y opranusanyjy [pyiTsa gusnuapa
Cpbuje, yueHuiuma 8. paspezia OCHOBHe LIIKOJIe TIOCTaB/beH je ciefiehy 3ajaTax:

Y Koy npukazaHom Ha cauyu 1 oopedumu:

a) HanoH Ha KoHOeH3amopy kanayumema C HAKOH ycnocmae/baksa pasHomedice, d npe
3ameaparsa npexuoaua I1,

6) cmpyjy I; koja nomekHe Kpo3 omnopHuk omnopHocmu 3R odmax nocne 3ameapara
npekuoaua IT u

8) HANoH Ha KoHOeH3amopy kanayumema C nocae 3ameaparba npekuoaua u ycnocmas/bara
pasHomevice.

Hanomena: Oomax HAKOH 3ameapara npekuoaud KOHOeH3amopu ce NoHAwdjy Kao u3eopu
cmpyje uuja je EMC jedHaka HanoHy HaA KOHOEH3amopy npe 3ameaparba npekuoaud, d
nosapumem um 00208apa 3HAKy HAeAeKMpUCakba HA nio4uamd.
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Cnuka 1

3BaHUYHO pellielhe KOMUCH]e T/IaCH [JOC/IOBIIE OBAKO:
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Cauka 2

a) ExeusaneHmHa wema 3a npeu ciyudj je npukasaHa Ha cauyu 2a. Ooaede ce sudu 0a je:

e=Uc+Usyc , m.

_49..9 _4q .

€_C+3C 3 , ha ce dobuja:
3

UC:Z(E

6) [Tpumena Kupxogosux npasuna: I,+I1,=1I, .

Ilpea konmypa:

E-U,—U,-=3I,R—I,R | nowmo je jow ysex €=U +U,. , dobujace 31,=1, .
Zlpy2a koHmypa:

26=U,c—Uy=3I1;R+2I,R , nowmo je U,-=0, 3I3R+212R=% .
ITowmo je 1,=41, , dobuja ce I = /€
Je Tam s ooouace LT R

8) YKynHa KoauyuHa Haeaekmpucard je q,+{q,=(q5 , 3a KOHmMypy jeoaH eajicu:
o3, B
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[enyje ncnpaBHO U KOPEKTHO, a/iv UMakK HUje CACBUM — MNa)K/bUBOM M0O3HaBaoLly (HajMame)
jemaH fertarb oAMax ynaja yud M “Tanu JaMIuily” 3a yrnosopewe. [la HaroBeCTUMO: 3aMUC/INTe Jia
je Kono cajja y paBHOTEXXHOM (CTalMOHAapHOM) CTawmy KOje je TMOocC/ie/lme y OBOM 3aJarky (ca
3aTBOpEHUM NpeKujaueM, civka 2B). OTBopuTe cazia npekuzad I1 u cayekajTe Jja ce KOO TTIOHOBO
”cMUpH”, OTHOCHO Tipelje MOHOBO y CTAl[MOHAPHO CTame (CTame “paBHOTEXKe”). To he 6uTH cTame
ca ToueTKa 3a/laTKa, OJHOCHO CTame OTBOPEHOr MpeKkujaua ca civke 2a. Koje je peleme 1renor
3aziaTka casia? KoHKpeTHMje, HA OCHOBY Yera je y 3BaHMYHOM pelllerhy 3afiaTKa 1mo/| 0 3aK/bydeHo Jia
je Uxc= 0, u3 uera To 3arpaBo ciaeau?

A la KpeHeMO 0f; Camor M0oYeTKa.

O ¢usuuyu, efekmpomazHemMuyU U HUXO08UM 3aKOHUMa

dusmka je ersakTHa U ¢opMmanHa NpUpoAHa Hayka. OBO 3HauM fa ce y (Gu3MLM CBH
3aK/byUlld M3BOZle MCK/bYUMBO M3 y /IaTOM TPEHYTKY MO3HAaTHX W (HOPMYIMCAHUX OCHOBHUX WU



¢pyHOameHmanHux ¢pu3uyKuUx 3aKOHA, KOju Ce y3uMajy Kao I0Jia3Hy MOCTYy/AaTH, OAHOCHO aKCHOME,
TBpAe Oe3 (TeopujCcKor) 0Ka3sa, jep ce cMarpa /ia Cy TO TpaBH/a Ipypo/e, 6ap OHa 3a Koje UOBeK Y
[laTOM TPeHYTKy 3Ha Ha OCHOBY IIOCMAarpama I0jaBa y MPUPOAU U W3BPIIEHUX eKCIlepUMeHara.
3aK/byulii Ce U3BOZe CTPOIMM MaTeMaTUUYKWM IIOCTYIIL[MMa W IpaBW/IMMa MaTeMaTUuKe JIOTHKe.
[Tpema TOMe, 3a OW/IO KOjU TeOPUjCKU (3aMUIL/BEH) TIPUMEDP WU TI0jaBy KOja ce MO)Ke 00jacCHUTH
ofpeljeHNM 3aKOHMMa Bake CBU OHH 3aK/bYUL|M KOjU Ce OBUM CTPOTMM MpaBW/IMMa MaremaTvke U
JIOTMKe MOTY M3BECTH M3 TMO3HATUX 3aKOHA. AJIM M CaMO OHH: OWJIO KOjU ApYTY 3aK/bydakK KOju Ha
0Baj HAUMH He CJIejy U3 3aKOHa HUje Ba/Iu/iaH, jep MOXKe, ajli He MOpa BaXKUTHU.

CBu [0 caja mo3HaTU (M3WUKK 3aKOHUM KMajy CBOja OrpaHUuera, OJHOCHO JJOMeHe
(obmacTn) TojaBa y KojuMa Bake U TIpe/IyC/IOBe TOZ KOjrMa Ba)ke, WM OIHCYjy CaMO Heke TojaBe.
3a cajia joi yBeK HUje MO3HAT yHUBEP3a/HH, CBeOOyXBaTHU 3aKOH WM jeJHOCTaBaH CKYIN 3aKOHA
(Teopuja) kKoju 6M 00jacHHMO CBe TIPUPOJHE TOjaBe Y CBUM YCIOBHMMa M W3 KOora OW CBU JAPYTH
N03HaTH (GU3WYKK 3aKOHU MO/ OuTH n3BeieHn. Pr3nyapy MMpPoM cBeTa Beh JelieHWjama Tparajy
3a TaKBOM TeOpPHjOM Kao 3a CBETHUM I'pa/ioM U HUKO jOLI IT0Yy3[aHO He 3Ha /ia JIM TaKaB 3aKOH WU
Teopyja yomniuTe nocroje. HapaBHO, B1x0BO oTKpuhe 01 BepoBaTHO 3Ha4yajHO MIPOMEHU/IO CBET, aJii
CMO 0[] BbUX jOII YBeK Jia/ieKo, ako UX MKa/ja yorIiTe OyzieMo IpOoHaIIUTH.

36or Tora cy cBe /10 cafa Mo3Hare GU3NUKe Teopuje MapiyjaaHe (fenumuuHe). MeljyTum,
pasBojeM (pr3MKe, OJHOCHO Pa3HUX HeHUX AUCLMILIMHA, U3Hajla3e ce HOBH, (yHJaMeHTa/lIHUjU
3aKOHM KOjH TIPe/ICTaB/bajy YOIITeHha HEKUX APYTHX, paHuje M03HaTUX 3akoHa. [Ja 61 Heku HOBU
3aKoH y ¢u3uim 6wo npuxeaheH, OH Mopa Jia o0po objacHu cBe /10 Taja MO3HATe TI0jaBe Koje Cy
o0jallimaBasiy /10 Tajja MO3HATH 3aKOHU U3 MCTe 00/1acTy, a Oyze caznacaH ca pe3ysitaTiMa [0 Taza
CTIpOBe/IeHHX eKCIiepyMeHaTa, aiu U jla 06jacHu Heke [pyre T0jaBe W pe3y/aTare eKCriepyuMeHarta
KOje [10 Tajja TI03HATH 3aKOHU MOyK/Ia HUCY Moru fja objacHe. OcuM Tora, CBakM 3aKoH Tpeba U Jja
npeodsulja nojage, Tj. Aa npeasulja pe3ysiTaTe 3aMULL/bEHUX €KCIIEPUMEHaATa, a [ja OHZa Te pe3ysrare
NOTBPJe U KOHKDeTHU, HaKaHAJHO CIIpOBeeHU eKCrlepuMeHTH. Taja Taj HOBU 3aKOH I0CTaje
OCHOBHH, [IOK paHuje I03HaTH 3aKOHU KOje OH YOIIIITaBa OHJa II0CTajy CaMO HeroBU CIieLiyja/Hu
C/Iy4yajeBU KOjU Ce U3 ’hera MOr'y U3BeCTH, WU Ce TIPOCTO 0710allyjy Kao HEeroTITyHH.

JenaH TakaB TI03HAT MPUMeP jecTe AjHIIITajHOBA' TeOpHja peslaTUBHOCTH KOja je YOIIITH/Ia
no Taza jenuHo KopuitheHy HbyTHOBY® TeOpHjy MexaHHKe, 3aCHOBAHY Ha IMO3HATHM IbyTHOBMM
3aKOHMMa M KJIaCUYHMM TIpaBW/IMMa cabupama Op3vHe y Mel)ycOOHO TMOKpDeTHHUM pedepeHTHUM
cuctemuMa. IbyTHOBa Teopuja Tako IocTaje caMo CIelUja/HA C1y4yaj Teopuje pelaTUBHOCTY, IIPU
yeMy 3aKOHU HYTHOBCKe MeXaHUWKe ca J00poM Tpewu3HolIhy, and WMak MpUOIMXHO OMUCYjY
(ampokcuMMpajy) mojaBe 3a peslaTUBHO Masie Op3uHe KpeTama Tesa, Tj. 3a Op3vHe MHOTO Mame Of
Op3uHe cBetocTy. [Ipema Tome, FbyTHOBa Teopuja ce ¥ [jajbe TIpUMeRYje Y TIPaKCH 3a OTMCUBA:e
npobieMa MakpoCBeTa y KOjuMa Zieiyje YOBeK U y KojuMa Cy Op3uHe Oaiil oBakBe, /IOK 3a (DU3UKY
yecTulla Koje ce kpehy BesiukuMm Op3uHamMa 100pe pe3ysiTarte fiaje Teopyja peaTUBHOCTH.

EnekmpomazHemuka je jemgHa obmact (u3vke kKoja ce 0OaBW T0jaBaMa Be3aHHWM 3a
e/leKTpULUTeT U MarHetu3aMm. OHa je QyHgameHTanHa o0JiaCT eNeKTPOTeXHUKe, jep (opMyJiuiie
(yH/amMeHTasHe, OIINITe 3aKOHe (M TIpaKTUYHE TeopeMe H3BeJeHe M3 WHX) Y 0BOj obmactu. Tu
(byHIaMeHTa/IHM 3aKOHM Cy MCKa3aHW Kpo3 4eTupu Makceenoee® jednauuHe, Koje ce, 3aje[HO ca
JlopeHyosum* 3aKOHOM O e1eKmpoMazHemcKoj Cuiu Ha TauKacTO HAeTeKTPUCAME y TOKPEeTY, 3aTo
y31Majy Kao TMOCTY/IaTH Liesie eleKTpoTexHUKe. MakcBesioBe jelHauMHe, OAHOCHO 3aKOHH, 1001jeHH
Cy yoriuTemeM 1 0bjeumbaBameM 0 TaJja MO3HATUX PU3NYKHUX 3aKOHA M3 00/1aCTH e/leKTPULIUTeTa

Albert Einstein (1879 — 1955), Hemauku ¢u3uuap.

Isaac Newton (1642 — 1726/27), eHryiecky MatemMaTiuap ¥ ¢pusuyap.
James Clerk Maxwell (1831 — 1879), mikoTcku pusmyap.

Hendrik Antoon Lorentz (1853 — 1928), xonanzacku ¢u3ngap.
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W MarHeTu3Ma, Kao Ito cy KymoHos® 3akoH, [aycos® 3akoH, ®apaziejeB’ 3akoH, AMIIepoB® 3akoH,
jemHaurHa KoHTHHYHTeTa, Kupxoeu® 3akonu (ripaBuia) uta . CBH OBM 3aKOHM TakO IPeCTaB/bajy
caMoO CIrieLidjajsiHe CjlyvyajeBe, OZHOCHO meopeme Koje ce MOI'y U3BeCTU M3 MakcBenoBUX 3aKOHa
MaTeMaTUUKUM M3BOhemeM U MpaBu/IMMa JIOTUKe. /10 OBUX, Mak, MOJa3HUX 3aKOHAa HAayYHWULU Cy
JOLLUTH NTa)K/bUBOM aHA/IM30M paHuje I03HaTUX eKCIlepUMeHaTa, Kao Y COICTBEHUX eKCIIepuMeHara,
JIOTUYKUM De30HOBamkeM M YOIIITaBalbeM pe3y/lTara THX eKCIlepUMeHaTa y MaremMaThyKe HCKase
(penauuje usmelly pu3nMuKux BeIMUMHA), TIPU UeMy Cy TOTOM TU 3aKOHH TMOTBPIjeHU y HU3Yy APYTUX
eKcrieprMeHaTa Koju Cy MMajM 3a LWk /ia TIpOBepe HUXOBY CIOCOOHOCT “ripejBuljama” TiojaBa,
OZIHOCHO TIpOBepe BpeJHOCTH [j00HjeHe TIPOpauyHOM Ha OCHOBY 3aKOHA M CTBApHO YOUEHMX II0jaBa
Yl BDeJHOCTU M3MEPEHUX Y eKCIIePUMEHTY.

N3 MakcBenoBux jefHauMHa M JIOpDeHL|OBOI 3aKOHA O eJIeKTPOMarHeTCKoj CU/IM Ha
TAuKaCTO Hae/leKTpUCame y TOKpeTy'! ce W3BOZe CBU OCTadd 3aKOHM U 3aK/byul[d y
esleKTpoTexHULM. OCUM HBUX, eleKTpOMarHeThKa KOPUCTU U joll Heke (yHAaMeHTasiHe (u3nyKe
3aKOHe, Kao IITO Cy 3aKOH O CYIepIo3vLyju cuie (pe3yATaHTHa CWia Ha MarepujajHy TauKy
jeHaKa je BEKTOPCKOM 30Mpy CuvIa Koje ZieTyjy Ha BY), Kao U 3aKOH O OfIpyKamby eHepruje.

Hu MakcBenoBM 3aKOHM HUCY YHUWBEp3a/HH, jep OHU He OMUCYjy MojaBe Y MUKDOCBETY,
HOp. (GU3MKY MojejHaYHNUX (POTOHA, KAaO U HeKe eKCTPeMHe ClyJajeBe (BeoMa jakux 1o/ba U BeoMa
Ma/MX pacrtojara). MeljytM, MakcBesOBH 3akOHM cacBuM /00po omucyjy W Tipeapuljajy cBe
eJIeKTPOMarHeTCKe II0jaBe y MakpoCBeTy, IITO IIOofpa3ymMeBa IPOCTOP 3a KOjU Ce MOXe
TIPETIIOCTAaBUTHU /ia je OPOjHOCT eleMeHTapHUX Hae/eKTPUCAHUX uecThIia (eJleKTPOHa, MPOTOHA), Y
JleJIoBMMa IPOCTOpa y KOjuMa NOCTOjU HaesleKTpucCame, OrpOMHA U Jja Ce OHe J0BOJ/BHO T'yCTO
pacriopefjeHe, Tako [la Ce HaeJeKTPUCamke MO)Ke CMaTpaTd TPUOMMKHO KOHTUHYAJHUM (aiu
Pa3IMUMTOr pacropefa rycTHHe, Koja Moxke OUTH U Hy/na — Oe3 HaesekTpucama). Ha Taj HauuH ce
y3rMa Jja Cce ejleKTpOMarHeTcCKa 11o/ba MOT'y OIKCaTy U pellaBaTh TeXHUKaMa MareMaTHuKe aHaluse
y fJudepeHI1jaJHOT payyHa.

Kako oBa rpeTniocraBka Baku 3a CKOpPO CBe JOMeHe JbyZCKe TIpUMeHe e/leKTpoMarHeTysmMa
y Tipakcd, MakcCBeslOBU 3aKOHH, OJJHOCHO jeJHauMHe, Ce y3UMajy Kao (yHJaMeHTa/H! 3a Lieny
€/1IeKTPOTEeXHUKY.

Makceenoee jeOHa4yuHe

MakcBenoBe jeHauliHe YMHE KOH3UCTEHTAH, MUHUMaJaH, MOTIYH CKYyIl jefHauMHa Koje
no0po omucyjy cBe 10 cafa TO3HaTe TiojaBe y 00/acTH efleKTPOMarHeTHWKe, y JOMEHY CBoje
MPYMEH/bHMBOCTH, Kao IITO je pedyeHO. OBU MMOjMOBH 3Haue Jia Cy OBe je[JHauUrHe:

*  KOH3UCMeHMmHe: OHe HUCY Y KOHTPAAUKLIWjH jefiHa ca IPYTOM,

*  He3deuCHe: He MOXKe Ce HeKa Off ’bUX U3BECTH U3 HEKUX O/f OCTA/IUX Y OIIITEM CTyuajy '?,

* KomnjemHe, Tj. IOKpUBajyhe: cBe [0 cajia MO3HaTe TojaBe MOTY ce 00po omucaTy U 0CTasH
TI03HATH 3aKOHU MOTY Cée U3BEeCTU U3 HUX;

* MUHUMA/AHe: HUjelHa Off HBUX Ce He MOXe YKJIOHWTH, a Jia NpeocTaau CKyNl jejHayuHa
ocCTaHe KOMIIIeTaH.

5 Charles-Augustin de Coulomb (1736 — 1806), dbpaniycku dhuzngap.

6 Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855), HeMauKy MaTremMaTuyap U ¢pusuyap.

7  Michael Faraday (1791 — 1867), enrnecku ¢usnyap.

8 André-Marie Ampére (1775 — 1836), dpaHiycku Mmaremaryudap u ¢pusngap.

9 Gustav Robert Kirchhoff (1824 — 1887), nemauku du3uyap.

10 Makceen je HajpaHUju OOJIMK OBUX jefHauYMHa 06jaBuo y mepuony 1861-1862. roguvHe.

11 JlopeHIIOB 3aKOH 3ampaBo ITOBe3yje eJIeKTPOMarHeTHKy M MeXaHWKY, YCTIOCTaB/bajyhu penauyjy n3mMelly BenmmuuHa
€/1IeKTPOMAarHeTCKOr 110/ba U CUJIe KOjOM TO I0Jbe Jleyje Ha MOKPETHO UM HEeMIOKPETHO TauKacTo HaeleKTpUCame.

12 Y oppeljennm crierjijasHUM CydajeBUMa, OFZHOCHO 107 ofipeljeHrM /10 aTHUM MpeTIIoCTaBKaMa, HeKe jeZlHaurHe ce
MOT'y U3BeCTH U3 npeocTanux. ITomTo He MOCTOjY MOTITyHA Car/IaCHOCT O TOME [ia I HeKe Of] TUX IPeTIIOCTaBK!
3aucTa MOTy Jla Ce y3My Kao IOCTYJ/IaTH, OBa TBP/Hka jOII yBeK HeMa MOTIIYHY carsiacHoCT Meljy ¢pusnuapuMma.

13 JenHauuHe Mory GMTH HE3aBHUCHE, a [ja UTIAK HUCY MUHUMasTHe. Perjumo, fojaBate JIpyror FbyTHOBOT 3aKoHa y



Y HacraBky hemo pgatu mnojajHOCTaB/beH, He cacBUM (popmasiaH, aad UMaK [JO0BO/BHO
npewu3aH onuc W objaiimbeme MakcBesioBUX jefHauMHa. HarmomumeMmo [a pefocsiefi OBHUX
jefiHAUMHA Y JIUTEpaTypy HUje CBYJA WCTH, Ma HUXOBA HyMmepalldja HUje jefuHCTBeHa.'* Y oBOM
TeKCTy kKopuctuhe ce ciiefieh HauMH O3HauaBama. PU3MUKe BesuuvHe Ouhe o3HauaBaHe KOCHUM
cioBUMa (Kyp3uBOM), Ipu uemy he BesjMKa C0Ba O3HauyaBaTU Be/MUMHE KOje Ce He Memajy y
BpeMeHy, Hrp.E, U, I, Q, w1 BUXOBe BPeJHOCTH y HEKOM IPOU3BO/BHOM WU oOfpeljeHOM
TPEeHYTKY BpeMeHa, /JoK he MaiuM cjioBMMa OUTH 03HauaBaHe BeJIMUMHE IPOMEH/bHBE Y BPEMEHY,
HIID. U, i, g, Kao dyHKUUje BpemeHa (Tj. u(t), i(t), q(t)). ®u3nuke U MaTeMaTHUKe KOHCTaHTe Ouhe
O3HauaBaHe YCIIPAaBHUM CJIOBMMa, HIPp. 7T, €. BekTopcke BennumHe Ouhe HaramiaBaHe MacCHUM
cnoBuma, Hrp. F, E, nok he mUXOBYM WHTEH3UTETH, KaO M CKajlapHe BeJMuMHe, OUTH O3HayaBaHe
HeMaCHUM CJIOBUMa, HIIp. F, E.

A. I'aycos 3aKOH 3a eJIEKTPU4YHO nosbe
OBa MakcBesioBa jefHauvHa onycyje ['ayCcoB 3aKOH 3a e/IeKTPUYHO I10/be U [71aCU OBAKO:

YkynaH “npomok” (¢pnykc) @ eekmopa jauuHe enekmpuuHoe nosba E kpo3 Heky (6uno
Kojy, ceaky) 3ameopeHy nospwl S y npocmopy, o80e o3HaueH ca Ds(E), ysek (y ceakom
mpeHymKy eépemeHda) je jeOHaK KOAUUHUKY YKynHo2 Haenekmpucawa Q Koje ce Haaasu y
npocmopy Vs obyxeaheHom mom nospwiu u ¢pusuyke KocmaHme &y:

[Tojam “mipoTOKa” HeKOr BeKTOpa Kp03 HeKY TOBPILI, WK ¢(1yKca KaKo Ce y HayliM Ha3UBa,
oBZie HehemMo cacBUM mperu3HO U GopManHo JeduHKUcaTH, aau hemo pehu fa je oH cMyaH nojmy
A

Ky A

Cauka 3

Cauka 4

OBaj CKYTI 3aKOHA He JOTIPUHOCH OIMHMCHBAKkY e/IeKTPOMarHeTCKHUX T107ba, T1a, MaKo je He3aBUCaH Off OCTa/NX, He
YMHU CKYTI 3aKOHa KOjU OTUCY]jy efleKTpOMarHeTcKe rojaBe MUHMMaIHUM. HapaBHO, ako jefHauvHe HUCY
He3aBHCHe, OHZA HA HBUXO0B CKYIl HHje MUHMUMaslaH.

14 Pepocses KojuM Cy OHe OBJie U3/10)KeHe Ipey3eT je ca Bukuneauje

(https://en.wikipedia.org/wiki/Maxwell's equations). Y eneKTpOTeXHHUILM je yoOuYajeH pefociie] y KOMe TpBe /iBe
(TaycoBwu 3akonu) u apyre e (PapaziejeB u AMIiepoB 3akoH) MelycoOHO 3aMerbyjy MecTa.


https://en.wikipedia.org/wiki/Maxwell's_equations

TIPOTOKA TEYHOCTH KPO3 HEKY MoBp1l (ofatsie je v 100mo Ha3uB). Ibera je jerHoCTaBHO pasymeTH 3a
CJ1y4aj paBHe MOBPIIY S M BeKTOPa KOjU je CByJa HOpMaJslaH Ha Ty ITOBPIL U jeJHaKOI Ipaslia, cMepa
Y VHTEeH3WTeTa y CBakKOj Tauku Te MOBpIIM (cavka 3). Y TOM ciyuajy, (paykc je jejHocTaBaH
IIPOU3BOJ TOBpLIMHE Te IOBPIIM M WHTeH3UTeTa TOI BeKropa. Ha mpumep, ako je mocmarpaHu
BeKTOp Op31Ha MPOTOKa TEYHOCTH KPO3 HEKY 1]eB, M aKO je MHTEeH3UTEeT TOT BeKTOpa jejHaK 10 1ief0j
TIOBPLLIMHU TOIPEYHOr Tpeceka Te LeBU M HOpMalaH Ha By, OHZJA (PIyKC 3amnpaBO Mpe/CcTaB/ba
3anpeMUHCKH MIPOTOK Te TeYHOCTH KPO3 Taj NONPeYH! NpecekK (3arpeMUHYy TeUHOCTH KOja MpPOTeKHe
KpO3 /IaTH TIOTIPEYHH MPeCeK Yy jeAUHULA BpeMeHa) .,

3a cnyuaj 3aKpuB/beHe TOBPIIY WM HejeJHAKOT UHTeH3uTeTa BeKTopa (c/ukKa 4), Qiykc ce
M3pauyHaBa 3aMUIIULEHOM T10/le/IOM JiaTe TIOBPILY Ha 6eckpajHO MHOTO O6eCKpajHO CUTHUX MOBPLIN
AS, 3a koje ce cMaTpa Jja Cy TIpPaKTUUHO paBHE U /i je 10 bUMa UHTeH3uTeT BekTopa E uctu (jep cy
oHe OecKpajHO MaJie), a OHza cabupameM CBUX TUX “CUTHUX” (UIyKCceBa KpO3 Te TOBPIIMHULIE KOjU
ce mobujajy MHOXKeHeM CBake TOBPIIMHUIE W UHTeH3UTeTa KomrioHeHTe E, Bektopa E HOpmasHe
Ha Ty [TOBPIIMHULLY; OBaj IIOCTYIIaK Ha3KBa Ce UHmMez2payuja.

Cauka 5

Y oBoj MakcBesioBoj jefHauWHH, OAHOCHO ['aycoBOM 3akKOHy, rocmarpa Ce INMpOM3BO/bHA
3ameopeHa nogpwi S (civKa 5), a QUIyKC M3pauyHaBa OMKWCAHKWM TOCTYNKOM HHTerpaijyje o Toj
TIOBPILIM, TIOZle/beHOj Ha OeckoHauHO Maje moBpiuuHULEe AS. Pnykc je ckamapHa (anrebapcka)
BeJIMYMHA, OMKCaHa 3HaKOM U MHTeH3uTeToM. [1o joroBopy, (iyKc HEeKOT BEKTOpa KpO3 3aTBOPEHY
TIOBPLI y3UMa Ce 3a ped)epeHTHH CMep “3aMUIL/BEHOT MPOTOKAa” KOjy U3/1a3U W3 [aTe TOBPLIMHE Y
CBUM IpaBLMMa. Ha /iefioBMMa MoBpIIM Ha KOjMa BEKTOp MMa CTBapHU CMep jeiHaK peepeHTHOM
cMepy (M3/71a3U BaH MPOCTOpa OrpaHUuYeHor ToBpiu), ¢uykc he 6utu mosutuBaH. Ha penoBuma
TOBPIIM Ha KOjUMa BEKTOp MMa CTBapHM CMep CYIpPOTaH OBOM pedepeHTHOM cMmepy (ynasud y
MIPOCTOP OrpaHuyeH MoBpIIn), (aykc he UMaTh HeraTUBHY BPeJHOCT. [laksie, TO3UTUBHA BPEIHOCT
¢nykca onmcyje “NpOTOK” KOju “MCTMUe” M3 3aTBOpeHe TOBpLIMHEe, J0K HeraTMBHa BPeJHOCT
OTMCYje “TIPOTOK” KOju “yTHue” y 3aTBOPeHy TOBPIIKHY. ['aycoB 3aKOH Kake /la je OBakO A0OUjeHU
YKYIIHU (PJIYKC BEKTOPa jaulHe eJIeKTPUYHOT T10/ba KPO3 [jaTy 3aTBOPEHY IMOBPLU jejHAKAa KOTUYHUKY
YKYIIHe KOJIMUMHe HaejieKTpucama (KOju YK/byuyje U anre0apcKu 3HaK, OAHOCHO TIONIapUTET TOT
HaeJIeKTpUCamka) y 3arnpeMuHy o0yxBaheHOj TOM 3aTBOPEHOM TOBPIIY ¥ KOHCTAHTE &,.

B. NaycoB 3aKOH 3a MarHeTCKo noJsbe

OBa MakcBenoBa jEAHan/IHa npeacTaB/ba 3dKOH C/IMYAH TPETXOAHOM, a/Id IIPUMEHEH 3d
MAdI'HETCKO I10/b€ U I'/IaCH OBAKO:

YkynaH ¢ykc eekmopa mazHemcke uHOyKyuje B kpo3 Heky (6un0 Kojy, ceaky) 3ameopeHy
nospuu S yeek (y c6akomM mpeHymKy 8pemMeHa) je jeOHaK Hyau:

15 OcraBsba Cce yMTaOLy [la OBaj 3aK/byuak H3BeJle CaM.
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dy(B)=0

Bektop MarHeTcke WHAyKIUje B je jeaHOCTaBHO BeKTOpCKa (M3MuKa BeIMUMHA Koja
KapakTepulille MarHeTCKO I10J/be Y CBaKOj TAYKU TOT I10/ba, MOITYT BEKTOPA jauyuHe eJIeKTPUUHOT I10/ba
3a eJIeKTPUYHO I10Jbe.

W3 oBor 3akoHa cjiefy, peLiMo, ia Cy JIMHHje MarHeTCKOT [10/ba YBeK 3aTBOpeHe, OJHOCHO
HHMKaJZla HEeMajy CBOj TMoYeTaK WM Kpaj. 3avcTa, ako OM JIMHWje MarHeTCKOr To/ba HMMasie CBoje
ToyeTKe y HEeKOM Jlelly MpocTopa, OHJa Ou ce Taj Zieo MpocTopa, KOMWKO Toj 6o Masd, Morao
00yXBaTUTH 3aTBOPEHOM TOBPIIH, TaKO /la Ta TOBPII “Tposia3u” Kpo3 /ie0 TPOCTopa TJe MoCToje
JIMHU]e no/ba (IITO 3Ha4H Jia [oJbe HUje Hy/a, OAHOCHO /1a MOCTOjU (UIYKC) U /le0 MPOoCTopa y KoMe
HeMa JIMHYja 1osba (1a je u ¢uykc Hyma). Taga 6u ykymaH ¢aykc 6Mo pa3nuuuT of Hyse, IITO je
CYIIPOTHO OBOM 3akKOHY. OBO je pa3/IMuuTO Off eJIeKTPUYHOT I10/ba, 3a KOje TO He BaKU.

Opasge ciefyd U i@ He MOCTOje MarHeTCKU ’MOHOIIO/IA”, OJHOCHO “yecTulie” ca caMo
jeIHUM MarHeTCKUM II0JIOM, Kao IITO II0CTOje TakBa HaesjeKkTpucamwa. [locroje yBek camo
MarHeTCKM [WIO/Y, OLHOCHO MarHeTy ca /iBa I0J1a, Ma KOJIMKO Ioj, [ia Cy TW MarHeTCKU JUIIONU
CUTHHU, y TPOCTOPY Kora oOyxBaTa CBaka 3aTBOpeHa IOBpII, KOJIMKO TOJ Aa je oHa “cuhyliiHa”,
BUXOB YKYITHU (DIYKC jauriHe MarHeTCKOT TOJba KpPO3 Ty TOBPII je yBeK Hy/a, jep je “TOHUILITEeH
(bykceBHMMa JiBa CyNpoTHa rosa”.

[Tomro ce y oBoM TekcTy HeheMo 6aBUTH MarHeTCKMM T10/beM, OBa jeZJHAUMHA HaM BHIIIe
Hehe 6uTu o7 UHTepeca.

B. ®apapejeB 3aKOH efileKTOMarHeTcke MHAYKUnje

OBa MakcBesioBa jefHauWHa TipeAcTaB/ba dapajiejeB 3aKOH O eJIeKTPOMarHeTckKoj
WH/IYKIWjU U TJIaCH OTIIPUJIMKE OBAKO:

YkynaH pad koju 6u cuina enekmpuyHo2 nosba jauuHe E usepwuna Hao npobHum
maukacmum Haenekmpucarem Q' npu jeoHom obunacky Heke (6u1o koje, ceake)
3ameopeHe koHmype C, oede o3HaueH ca Ac(E,Q), node/beH mum Haenekmpucarbem Q,
jeoHak je HeecamugHoj 8pedHOCMU bp3uHe npomeHe (ykca eekmopa mazHemcke UHOyKyuje
B kpo3 noepu S Kojy yokeupyje (onacyje) ma konmypa:"’

ADg(B)

AEQQ= ——+

, At - 0 (kaga BpeMeHCKU UHTepBas At TeXXU HY/N)

16 YBek ce y3uma /ia je OBO “IpoOHO” Hae/eKTpHcarme, Ha Kora JieJiyje roJbe uuje ce KapakKTepUCTHUKE OMKCY]y, jako
(Teopujcku HecKOHAUHO) Maslo, U TI0 KOJIMUUHY U TI0 IMMEH31jaMa, Tako je /la YTULdj TOT HaeJleKTprCama Ha
YKYIIHO I10/be 3aHeMapJ/byBO. 3arpaBo ce cMarpa Jja Cy OBJe OIMCaHU 3aKOHU [PUPO/IHA CBOjCTBA I10/ba KOja
roctoje u 6e3 MocTojama “npoOHOr” Hae/leKTpHCamba Ha Koja MoJbe Jieyje, a Koja ce UCoJbaBajy [1e/I0BakheM MoJba
Ha 6eckoHauHO Masio (M0 KOJIMUYMHH) TauKacTo (Tj. GeCKOHAUHO MaJjio U 0 TUMeH3HjaMa) Hae/leKTpUCame, JIOK Ce
CBEYKYITHU e()eKTH y CI0)KEHOM CHUCTeMY A00Hjajy CyTeprio3uifjoM MoJba TAKBUX TaUKACTUX HaeleKTpHCama Koja
HCIyHaBajy MPOCTOP Y BUXOBOT YKYITHOT /1ejCTBa Ha CBa Ta Hae/leKTpUCamba.

17 Tlax/erBOM uMTaolly Hehe mpomahu To /1a OBZie HUje MedHHICAHO KaKo M3I/ie/a MOBPIII KOjy oracyje Ta 3aTBOpeHa
KOHTYPa, jep TaKBUX MOBPILH, KOje 3a CBOjy MBHULY UMajy JaTy KOHTYpY, UMa 6eckoHauHO MHOro. MeljyTrm, ipeMa
rpeTxofHoj MakcBesnoBoj jeaHaunHU — ['ayCcoBOM 3aKOHY 3a MarHeTCKO 1oJbe, (IyKCeBU BEKTOpA MarHeTCKe
VH/IyKHLIje 10/ba KPO3 CBe HUX Cy UCTH (TTpobajTe To fa AoKaxkeTe!), T1a je CBe jeZIHO Koja ce rmoBpiu u3abepe, 3a CBe
BUX BaXXU UCTO.



ANQ=E At

Cauka 6

[Tocmarpajmo Heky ToBpill S u KOHTYpY C Koja je oOyxBara (MBHYM, Omacyje, civka 6). 3a
pauyHamwe (ykca Kpo3 Ty MOBpPLI M paja MO 3aTBOPEHO] KOHTYpU KoOja oracyje Ty MOBpILI
JIOTOBOPDHO (KOHBEHLIMjOM) Ce y3uMajy pe(epeHTHHM CMEepOBU IO MpaBU/y JleCHe pyKe: ako ce
OCTaJIi TIPCTHU JleCHe pyKe (OCHM Tajiia) ycMepe Tako Ja “o0yxBaTajy” KOHTYpy y CMepy Koju je
y3eT Kao pe)epeHTHU 3a pauyHawe pajia 1o KOHTYpH, nasal] he rnokasvBati pedepeHTHU CMep y
OZIHOCY Ha Koju Tpeba pauyHaTy (IyKC Kpo3 MOBPIII, ¥ 00parTHo. '®

Y cBUM IpHUMeprMa KacHHje y OBOM TeKCTy Hehe IMoCTojaTi MarHeTcko mosbe,™ ma he u
eroBa IpoMeHa OUTH Hy/a, Tako fja he U3 OBOT 3aKOHA C/IeJUTH, TI0jeAHOCTaB/EEHO PeYeHO:

YKynaH pao Koju bu cuia erekmpu4Hoz nos/bd U38pLULIA NO jeOUHUYU HaeaeKmpucarba npu
jeoHoMm obunacKy Heke 3amgopeHe KOHmMype je y8eK Hyada:

Ac(E,Q)/Q =0

OBo je 3ampaBo yomiuTteH [Ipyru KupxodoB 3akoH 3a eneKTpUyHa Koja, Kao 1ITO hemo
BU/IETU HEIUTO KaCHUje.

Cauka 7

ITocmarpajmMo cafia fiBe NMpou3BO/bHe Tauke X U Y Y IIPOU3BOJBHOM €/1eKTPUYHOM I10/bY U

18 Tpeba npumMeTUTH Ja OU Apyraurju JOTOBOP, PELMMO aHaI0THUM IIPAaBU/IOM JieBe PyKe, YTUIA0 CaMo Ha
anrebapcke 3HakKe.

19 Tpeba MpUMeTUTH /1a KCTO BaXKU M 32 MarHETCKO TI0Jbe KOje je pa3/nuuTO 07 HyJle, aji je HeTIPOMEHIBUBO Y
BpeMEeHY.



[iBe TIPOU3BO/bHE KOHTYpe KOje UX Crajajy, 03Hauumo ux ca 1 u 2 (ciuka 7). IlpetnocraBumo ja ce
JeIMHUYHO TaukacTO HaejleKTpucamwe IpemMeliTa of Tauke X, KOHTYpoMm 1 1o Tauke Y, a mOTOM
Ha3aj Ao Tauke X and KOHTypoM 2. TuMe je oHO OOMIIUIO TauHO jefiaH MyH KPYyT IO 3aTBOPEHO]
KOHTYpu X-1-Y-2-X. Heka je cua eyleKTpUUHOr I10/ba HAa KOHTYpU 1 usBpiumia paj Axiy, @ Ha
KOHTYpHU 2 paf Ay,x. IIpema oBoM 3aKoHy je:

Axiy T Ayax = 0, ogHOCHO

Axiy = - Avax,
Kako je, mehjytum, Avox = -Axay, jep paj, UCTe Cule y KpeTawy I0 UCTOj MyTawkM, CaMoO Yy
CYTIPOTHOM CMepY, CaMO MeHa anrebapCKy 3HaK, Cieu:

Axiy = Axay.

[akJie, moKa3aal CMO CBOjCTBO KOH3€P8AMUBHOCMU e/1eKMPUUHO2 NOsbA:

YKkynaH pad koju 6u cura enekmpuuHoe nosa jayuve E usepwiuta Hao npobHUM
maukacmum Haenekmpucarem (QQ npu npemewmarby moe HaeaeKmpucarwa o0 jeoHe 00
Opyz2e mauke y npocmopy, Ucmu je 3a cee nymarse Koje cnajajy me 0ge mauke, 0OOHOCHO He
3asucu 00 nymarbe Kojum ce Haenekmpucare npemewma, eeh camo o0 nonodcaja nonasHe
U Kpajie mauke.

OBo Ba)kHO CBOjCTBO HaM /103BO/baBa Jia AedHHHUIIIEMO T10jaM nomeHyujana:

3a HeKy npou3eo/bHO 00pefjeHy pepepeHmHy mauky R, koja y MHoeum ciyuajesuma modice
6umu y 6eckoHauHocmu®, nomeHyujan Heke (6uno Koje, ceake) mauke X y npocmopy
npedcmae/ba pad Koju 6u cuia enekmpuuHoe nosba jauuHe E usepwiuna Hao npobHum
maukacmum Haeaekmpucarem Q npu npemewmarby moe HaeneKmpucaka o0 mauke X 00
mauke R (no 6uno kojoj nymamu), node/beH mum HaeaeKmpucarem:

VR(X) = def AXR(E:Q)/ Q

Iakne, 3a 6uno kojy pedepeHTHy Tauky R u Heke aBe Tauke X U Y, 10 JedUHUIIUjU
TIOTeHLI1jasia BaXKu:

Vr(X) = Axr(E,Q)/Q,

Ve(Y) = Aw(E,Q)/Q,
mna je:

Vr(X) - Vr(Y) = Axr(E,Q)/Q - Avr(E,Q)/Q,
a Kako IIpOMEeHOM cMepa TipeMellTama u3Mel)y iBe Tauke paji CaMo Meka 3HaK:

- Avr(E,Q)/Q = + Ary(E,Q)/Q,
cepu:

Ve(X) - Va(Y) = Axr(E,Q)/Q + Ary(E,Q)/Q = Axry(E,Q)/Q,
LITO Ipe/CTaB/ba YKyIlaH pafl NpU MpeMellTawy HaejekTpucawa of X A0 Y I10 HeKoj MyTawmu
npeko R. Kao mTo cmMo nokasany, 300r KOH3epBaTUBHOCTY €/IEKTPUYHOT 110/ba Kajla HemMa IpoMeHe
MarHeTCKOT TI0/ba, OBaj paf je UCTU W 3a Owio Kojy Apyry myTamy of X o Y, Koja He mMopa
obaBe3HO Ja nuze Kpo3 Tauky R. [lakse, pa3vka rnoreHiyjana n3mel)y ABe Tauke jesHaka je pafy 1o

jeVHUIM Hae/IeKTpHCamba TMpY MpeMeIlTalky TOT MPOOHOT TauKacTOr HaeleKTpucasba u3mMelly Te
JiBe Tauke (TIOHOBO, MO OW/IO KOjOj MyTamH Koja UX MoBe3syje):

Vr(X) - Va(Y) = Ax(E,Q)/Q,

IITO 3HAuM /la pa3/ivKa MOoTeHIlWjajla u3Melly Be Tauke He 3asucu o0 uzbopa pecepeHmHe mauke,
Beh camo o/ 1osioXaja Te /jBe Tauke (M HapaBHO, O e/IeKTPUUHOT 1107ba).
To Ham [f03Bo/baBa /la yBeJeMO TI0jaM HaNOHA W3Melly [Be TaukKe, Kao pa3/vKe

20 Heruto kacHuje he 6uTH nojameHo fja pedepeHTHA Tauka MoXke 6UTH y 6eCKOHAYHOCTH aKO U CaMo aKo Cy
HaeJIeKTpHCaHa Tejla KOHaYHUX JAMMEeH3Hja, LUTO je Y IPaKCH yBeK C/1y4aj.



TIOTeHLIMjaia Te jBe Tauke Y OAHOCY Ha Ou/10 Kojy, Jakyie IPOU3BOJ/bHO W3abpaHy pedepeHTHY TauKy
NoTeHLYjasa:

UXY = VR(X) - VR(Y)
[Tpema Tome, ¥ TO Tpeba HaraCUTH jOIII jeZIHOM, 3a BPEIHOCT MOTEHIIMjala Y HEKOj TauKH,
JlaK/e, jecTe BaKHa pedepeHTHa Tayka, [JOK 3a BpeJHOCT HarloHa u3Melly [Be Tauke, Kao pas/vKe

IBUXOBUX TOTeHLIMjasa, pedepeTHa Tauka HUje OWTHA jep je OH UCTH 3a OUMO Kojy pedepeHTHY
TauKy MOTEeHLHjaa.

. AonysweH AMNepoB 3aKOH
OBa MakcBeJioBa je[HauMHa MPe/ICTaB/ba JOMyHheH AMITepoB?! 3aKOH U IJIaCH OBAaKo:
Iupkynayuja ¥ eekmopa mazHemcke uHOyKyuje jauuHe B no Hekoj (6un1o kojoj, ceaxoj)
3ameopeHoj koHmypu C, o8de o3HaueHa ca Xc(B), jeOHaka je 36upy yKynHe jauuHe cmpyje I
Kpo3 noepw S Kojy yokeupyje (onacyje) ma KoHmypa, noMHod}ceHe ¢u3uukom

KOHCMAaHmom |y, u 6p3uHe npomere aykca @ sekmopa jauuHe enekmpuuHoe nosba E kpo3
ucmy my nospul S, NOMHOXCEHOM KOHCMAaHMama o U €.

5 (B)= Ds(E)
o(B)=pyIs+pye,————, At—0 (kazia BpeMeHCK1 HHTepBas At TeXXH HyJn)

g |

Cauka 8

[Tojam 1upKysalje BeKTOpa CMO 3arpaBo Beh YIO3HaAM KO eeKTPUUHOr To/ba — Y
TIpeTX0AHOj MakcBenoBoj jemHaunHM KopwiiiheH je ciemehu mojam: “YKymaH paj koju Ou cuia
eJIEKTPUYHOT T10/ba jaurHe E W3BpIIW/IA HaJ MPOOHUM TauKaCTUM Hae/leKTpucameM Q TIpU jeJHOM
obunacky Heke (6umo Koje, cBake) 3aTBopeHe KOHType C, TOfie/beH THM HaeseKTpucameM Q.
YripaBo OBakaB paji KOjd CUjia HEKOT I0/ba M3BPIIU M0 jeUHULIA OHe BeJIMUMHe, KOjoj je Ta cuia
TIPOTOPLIMOHA/IHA, TOpe], jauyuHe TOr II0/ba, IpejCTaB/ba YUpKyalayujy eekmopa moe nosba. Kop
eJIeKTPUUYHOI 110/ba, HaUMe, CWila Koja Jejlyje Ha TauKacTO HaejleKTpucCamwe jefHaka je IIPOU3BOAY
BEKTOpA jaurHe 10/ba U HaeJIeKTpHCamba:

F=QE
OBo je jemHOCTaBHO pefaiiyja Koja je TocTaB/beHa Ae(HUHULIHMjOM jaurHe e/leKTPUYHOT 1M0/ba (E =get
F/Q), na je He Tpeba marbe obpa3aratv. Kako je paj cusie MponopLMoHasaH TOj CUMK (U Ly>KUHH

npehjeHor mnyra), a Cula MPOINOPLIMOHATHA jaudHU eJIeKTPUYHOT TI0/ka, Ca Koe(HldjeHTOM
TIPOTIOPLIMOHATHCTU jeJHAKUM HaesieKTpucawy Q, Kafia ce Taj paj mofenu TUM KoedulyjeHToM Q,

21 [lomyHa ce cacTOjy Y AOJATHOM WiaHy IpoMeHe (hyKca efleKTPUUHOT 110/ba, KOjy je YUMHUO MakcBes y 0fHOCY Ha
OpUTMHA/IHU AMIEpOB 3aKOH, Kako 01 OH OMO y cariacHOCTH Ca jeJHAUMHOM KOHTUHYUTEeTa.
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nobuja ce yrpaBo LpKY/Ialfja BeKTopa jaurHe eJleKTpUYHOT Torka E.

Kop marHeTckor mnoska He MOKEMO KOPUCTHTU HCTy (opMynanujy ca pajoM, jep
jeJHOCTaBHO He IIOCTOjU “jeJMHUYHO HaMarHeTucCawe” WM “KOJIMYMHA HaMarHeThcamwa’ jeJHOr
noja (3Haka), OJHOCHO MarHeTCKA MOHOIIOJ, Kao IITO MOCTOjU HaejeKTpUcCame jeHOr 3HakKa.
Meljytum, aHanorsa ¢usnuka BeMYMHA — LIUPKYy/alidja — ce Moke le()MHMCATH Ha C/IMYaH HauuH.
Tako OHa Ha HEKM HaUyMH TIPe/ICTaB/ba “"BUPTYeNHN” (3aMUI/BEHU) paji Koju Ou “cuia” MerHeTcKor
1o/ba WHAYKUMWje B W3BpIIA/Ia HaJ, TauKaCTUM ~HaMarHeTHCameM jeJHOT rosia (3Haka)”, Kaza Ou
TaKO HeILTO T0CTojasio (a He TIOCTOjU), TIPH jefHOM obuacky Heke (6U0 Koje, CBake) 3aTBOpeHe
KoHType C, nofie/beH TUM “HamarHeTucamweM”. Moxe ce pehu fia je oBaj 1ojam 3arpaBo (QUKLMja.

Kon oBe MakcBesioBe jefHaunHe ce (c/iMka 8), Ha MOTMYHO MCTH HauWMH Kao M paHuje, 3a
pedepeHTHU CMep jauuWHe CTpyje, UCTO Kao U 3a pedepeHTHU cMmep (uiyKca BeKTOpa jauurHe
eJIeKTPUYHOT 110/ba, KPO3 MCTYy TOBPLUI S, Yy OAHOCY Ha pe()epeHTH CMep pauyyHawa LMpKyJ/alyje
BekTOopa B 110 KoHTypu C, KOPUCTH OIeT NPaBUjIo JeCHe pyKe.

[Tocmarpajmo caga (civka 9) jeqny koHTypy C Koja omacyje JBe pa3jvuWTe MOBPILIX S; U
S,. Heka je pedepeHTHM cMep KOHType Kao Ha C/IMLM, IUTO ofpeljyje u pedepeHTHe cmepoBe
TIOBPLLM T10 MpPaBWIy JecHe pyKe, Kao Ha cmiu. OBe [Be MOBPLIM S; U S, OrpaHuyaBajy jefaH
3aTBOPEH NPOCTOP, 3allpeMuHy V.

Cnuka 9

[Tpema oBoj MakcBesOBOj jeqHAUMHM, Ba’KM MCTa pesialiyja 3a obe ToBpIM S; U S, Koje
Jiesie 3ajeJHUUKY UBUUHY KOHTYpY C:

Adg, (E)
At ’

A D, (E
ZC(B):pOISZ+pOSO$ ,3a At—0

ZC(B):UOISfHJOEO

ITormTo je ca jieBe CTpaHe UCTa BelMUMHa, LUPKY/Ialkja Bektopa B mo ucrtoj koutypu C, y
WICTOM CMepYy, leCHe CTpaHe Cy Takolje jesHake:

Adg, (E) A D, (E)
“0151+“OEOZ—1t: PoIsz"'lloso%

O6pHMMO cajja pedpepeHTHH CMep TMOBPLIM S,, Tako fla OH OyAe ycMepeH Ka CIo/ba y
ofiHOCy Ha 3arpeMuHy V. Ca S,' 03HaUMMO KCTY TOBpLI S,, CaMo ca Tako 0OpHYTUM pedepeHTHUM
cmepoM. Cazia moBpuM S; U S,' uMHe jeZiHY 3aTBOpeHY MOBPLI S ca pepepeHTHUM CMepOM CBYyZa Ka
CroJba, M0 KOHBEHLUjH, a Koja YOKBUpYje 3arnpeMuHy V. VIHTeH3uTeTH jauuHe CTpyje U (pykceBa
BEKTOpa jaurHe eJIeKTPUUHOT 110/ba OBOM IIPOMEHOM He MeHajy ariCoIyTHY BPeJHOCT (MHTEH3UTET),
Kao ILTO CMO Buleny, Beh camo anrebapcky 3HaK:

Isy = - Isy
(1)52(E) = - (1)52'(E)
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Opate cnenu:

A®,(E) A, (E)
At At
OZIHOCHO, rocie ckpahuBama ca |, (koje je paznuuuto of 0):

ADg,(E) Ads,(E),
+ )=0
At At
Mo)keMo cajia 3aK/bYUuTH crefehe:
* wu3pa3 (Is; + Isy) mpeacTaB/ba yKYNHy jauuHy cmpyje Kpo3 3ameopeHy noepul S, TIpy ueMy ce Kao
pedepeHTHU CMep y3uMa CMep Ka CI10/ba:

Isi + Isy = Is

)=0,

H0(151+Is2')+|4050(

(Is1+152')+50(

* wm3pa3 (ADsi(E)/At + AdDsy(E)/At) mipencTaB/ba Op3uHy npomeHe YKynHoz chaykca eekmopa
jauuHe enekKmMpuuHo2 no/ba Kpo3 3ameopeHy nospwl S, TIpU 4eMy ce Kao pedepeHTHU CMep
y31Ma CMep Ka CII0/ba; eBO KaKo:

AdDg, (E) +A D, (E) :A D, (E)+ADs, (E) A(Ds,(E)+Ds, (E)) =A(DS(E>

_2

At At At At At
Kako je, mpema MakcBeioBoj jegHaurHu 3a ['ayCcoB 3aKOH:
(I)S ( E) = SV ’
0

csiesiu fia je mpomeHa (ykca y 6eCKOHaYHO MasioM BpeMeHCKOM MHTepBany At jeqHaka:

A
A(DS<E'): QV b}
80
ma je:
 ADS(E) _AQy
At At

3ameHOM /10601jaMO KOHAYHO:

I[+—Y =0, ofHOCHO
STOAt 4

AQ
I.=— Y 33 At 0.
S At
OBo mpejicTaB/ba yonuwimeHy jeOHaQUuUHy KOHMuHyumema Wiy, APYTUM DeurMa, 3dKOH O

00pacarby HaeneKmpucara:

YkynHa jauuna cmpyje (y pechepeHmHom cmepy c8yda Ka cnosbd) Kpo3 HeKy (b6u1o Kojy,
C8aKy) 3ameopeHy NOBpWUHY S jeOHAKa je cynpomHoj epedHOCmu Op3uHe npomeHe
KoAuuUHe HaeneKmpucara y 3anpemuHu V Kojy oepaHu4asa ma nogpul.

NckasaHo gpyrauuje, HaejneKTprUcame He MOXKe Yy TIPOCTOpPY “HacTajaTu HU U3 yera” HUTU
“HecTajaT¥ HUKYZA”, Beh ce meroBa KoJMuMHA MO)XKe roBehaBaTH WM CMawuBaTH y ofpeljeHUM
JlelioBMMa TPOCTOpPa, OJHOCHO OHO Ce MOKe “HaroMwuiaBaTh” Wiu “ripopefjuBatu” y [esoBHMa
IIPOCTOPAa, Y 3aBUCHOCTH Of, ja4lHe CTpPYyje Koja y/asu, OAHOCHO W3J/1a3U U3 TUX JejI0Ba IPOoCTopa.
OBO je MHTUYTHMBHO M OYEKMBAHO: 3aKCTa, aKO jaulHY CTpYyje, Kako je yobuuajeHo, CXBaTUMO Kao

22 TlokylajTe fa caMU 3aK/byunTe U MaTeMaTHUKU MpeLd3Ho JokaxkeTe fa je: (ADsi(E) + ADsy(E)) = A(Ds:(E) +
®Ds»(E)). ITomoh: cetuTe ce 1miTa je 3arpaBo A® — npoMeHa BenurHe @ TOKOM BpeMeHCKOT WHTepBasia At, OAHOCHO
pa3/yKa BpeJHOCTH Te BeJMUMHe Ha KPajy U Ha MOYeTKY TOT BpPeMeHCKOT MHTepBaJa.
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TIPOTOK KOJTMUMHE HaesieKTpucama AQs Kpo3 ofpeljeHy moBpin S y 6eCKOHauHO MaJioM UHTePBAJTy
BpeMeHa At:

A S
I= ,3a At-0,

At
OHJa C/i1egu:
AQq AQy,
- A —
AL AL 3a At -0,
OAHOCHO:
AQS = - AQV

[akne, ako Kpo3 3aTBOpeHY MOBPII S 3a MPOU3BO/bHU BpeMeHCKH MHTepBan At “n3alje” komnunHa
HaesieKTpucama AQs, TaMaH 3a TOJIMKO he ce CMakbUTH U KOMMUMHA HaejeKTpucamwa Qv Koja ce
HaJla3u y 3aTBOPEHOM NpoCcTopy V Koju orpaHuyasa S. [IpyruMm peunMa, YKOJIMKO KPO3 3aTBOPEHY
TOBPII “’y/a3u” BUIlle CTPYyje Hero IITO Kpo3 by “u3/a3u”, oH/ia he ce HaeneKTpuUcame y MpoCTOpy
OrpaHUuUeHOM TOM MOoBpIIM NoBehaBaTH ("ToMUIaTH) ¥ CYIIPOTHO, YKOJIMKO KPO3 3aTBOPEHY MOBPIII
”ynasu” Mame CTpyje Hero IITO W3 e “u3nasu”, oHAa he ce HaeleKTpUcCame Yy TMPOCTOPY
OrpaHWYeHOM TOM MOBPIIY CMawbuBaTy (’nipasHATH”).

N KoHauHo, jacHO je [a Cy YKyIHe jadyrHe CTpYyje Koja ’y/ia3u” U OHe Koja “u3/a3u’” U3 HeKe
3aTBOpeHe IOBPILIY jeJHAKe dKO U CAMO dKO y TIPOCTOPY OrpaHMYeHOM TOM IOBPIIY HeMa IpoMeHe
KO/IMuMHe HaesnekTpucawa. OBO je, Kao IUTO Ce BW/JW, HCKa3 KOjU TIpeJiCTaB/ba jeOHAUUHY
KOHMuUHyumema y nocebHOM cayudjy yKynHe cmpyje Hyad, Wi, Kaf, je TIpUMer-eHa Ha eJleKTPHUUHa
kosa, [Ipyro KupxodoBo mpaBuio, aiu joiil jefHOM Tpeba HarlaCUTH YCJIOB TIOf, KOjUM BaXKH: ako U
CaMO ako y MpOCTOPY KOjU OrpaHHuaBa MOCMaTpaHa 3aTBOpeHa MOBPII HeMd NPOMeHe KOAUYUHe
Hae/neKmpucarsa.

AKko je mak OBaj yC/0B 3aloBOJbeH, oBa MakcBesioBa jejHauMHa mocraje (opmysaiuja
1o3HaTor AMITepOBOr 3aKOHa:

2c(B) = pols

OBUM M3/1araweM I0Ka3ajul CMO KakO Ce HeKU JPYrM M03HaTh (PM3WYKM 3aKOHU MOT'y
Y3BeCTU U3 MakcCBe/lOBUX jefHaUMHA, YUMe CMO pa3jaCHU/IN MPeTXOAHY IIPUYy O YHUBEP3a/JTHOCTH
OBUX je[lHauMHa, OJHOCHO O UMIeHULM Jia je MakcBes CBe Te 3aKOHe YOMIUTHO M YYWHHO CaMo
CleLjMja/lHAM C/lydyajeBHMa CBOje Teopuje. Y MCTOPHjU Cy Ce CTBApM 3arpaBo JellaBase 0OpHYyTUM
peZocieioM Off OBOT Halller W3Boljera: MPAKTUUHO CBU OBU JPYTH 3aKOHU OW/IM Cy TIO3HATH Of
paHuje, Kao 3aK/byulld eKcIlepuMeHara, JOK je MakcBen (opmynucao CUCTeM pesanja Koju
Tpe/ICTaB/ba BUXOBO 0bjeiberne.

Kao mTo ce Buau, MakcBenoBe jefHauMHe UBPCTO TMOBe3yjy (U3MUKe BeIUurHe
€JIEKTPUYHOT ¥ MarHeTCKOT I10/ba Y jeIMHCTBEHY Lie/IMHY, 3aBUCHOCTUMA, OJHOCHO pejialjijama Koje
n3Mel)y \BUX yBeK Baxke. 3aTo ce y (PU3MLM e/IeKTPULIUTET U MarHeTh3aM, OJHOCHO eJIeKTPUYHO U
MarHeTCKO MoJbe CMaTpajy jeJMHCTBEHUM (peHOMEeHOM KOju ce rocMaTpa Kao HepacKu/ivBa Lie/iiHa,
€/1eKmpOMAaz2Hemu3am OFHOCHO e/1eKmpOMA2HemMcKo nosbe. BeluunHe eIeKTPUYHOI U MarHeTCKOTr
1o/ba Cy TaKO CaMO Pa3/IMUMTH aclleKTH MCTe CTBapH, OAHOCHO (H3MuKe BeJUYMHE KOje OMHUCYjy
VCTY TI0jaBy, ”ZiBe cTpaHe ucTor HoBunha”. 3aucra, u3 MakcBe/loBUX jeJHAUMHA MOXKE Ce HM3BeCTU
criefieh HU3 3aK/byuaka:

* ako (M CaMO ako) y HEeKOM Jiely TIPOCTOpa MMa CJI0OOAHUX HAeNeKTPUCAmba™ U Y HheMy
TIOCTOj1 KOMIIOHEHTa e1eKmpuyHo2 nosbd y TIpaBlly Y KOMe ce Ta ¢1000/iHa HaesleKTprcamba
MOr'y KpeTaTd, Y TOM Jiefly mpocropa he 6UTH MpOTOKa HaeneKTpucamwa; o AeUHULU]Y,

23 Tlo meduHUIMjU, CTOOOHO HaeTIEKTPHUCALE je Hae/IeKTPHCahe Koje Ce o[ 1€jCTBOM e/IEKTPUUHOT I10/ha MOJKe
€1060/1HO KpeTaTu. Y NPUPO/H, TO Cy HIIP. eJIEKTPOHU y MPOBOJHUM MaTepHjaauMa Uir jOHU y eIeKTPOIUTUMA.
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TIPOTOK HaeeKTpUCamwa Mpe/iCTaB/ba eJIeKTPUYHY CTPY]Y;

* QaKO y HEKOM Je/ly MpoCTopa TOCTOjU CTpyja, rMocrojahe W mazHemcko nosbe, mpeMa
AMITepoBOM 3aKOHY (0OBZie 4ueTBpTOj MakCBenoBoj jeiHaurHN);

* aKO y HeKOM [iejly IpOCTOpa MOCTOjU MPOMEH/BUBO MarHeTCKO IoJbe, ripeMa dapazejeBom
3akoHy (oBfe Tpehoj MakcBesioBOj jefHAaUMHM), TIOCTOjahe W HeHy/Ta LMPKYy/aldja jauyrHe
€JIEKTPUYHOT T10/ba, OJHOCHO €/1eKIMOPMOMOPHA CUAd JY>XK 3aTBOPeHe KOHTYPE;

* U Tako y KpyI, jep akoO TNOCTOjU eJIeKTPOMOTOPDHA CWja [y 3aTBOpPeHe KOHType ca
c/1000JHUM HaesleKTpUCamKMa, TocTojahe M CTpyja Kpo3 Ty KOHTYpy; OBO je 3arpaBo
NpUHYUN efeKmpomMazHemcke UHOyKyuje.

* II0CMaTpajMO HEeKO TauKaCTO HaejeKTpUCamwe KOje ce Hajaa3h y MarHeTCKOM I0Jby CTaJIHOT
MarHeta, TIpyU ueMy Ce Hae/leKTpUCalme U MarHeT Kpehy jefaH y ofHOCY Ha JApYyTH; ako
Be)XeMO TiocMmaTtpava (pedepeHTHU CHUCTeM) 3a HaeJeKTpucamwe, TocMaTpad “Buju”
HEIOKPEeTHO HaeJjleKTpHCame U MOKpPeTaH MarHeT; TaJia je MarHeTCKO I0/be MIPOMEH/bUBO Y
BpeMeHY U TIPOCTOPY TOT pepepeHTHOr CHCTeMa, IITO MPOY3pPOKYje e/leKTPOMOTOPHY CHTY
rnpeMa ®PapajejeBOM 3aKOHY, Ila Ha HaejleKTpUCawe Jejyje eJeKTpUYyHa KOMIIOHEeHTa
JlopeHLioBe cuie (Cua e/leKTPUYHOT [10/ba); aKO IAK BeKEMO IocMaTpada 3a MarHer,
rnocMmarpay “BUJW’ MarHeTCKO IIOHe HelpPOMEH/BMBO Y IIPOCTOPY U BpeMeHy, Iia
e/JIeKTPOMOTOPDHe CHjle HeMa, aJld U TIOKPeTHO HaeseKTpucCamwe, Ha Koje OHJa Jenyje
MarHeTcka KoMmmoHeHTa JlopeHLoBe cuie (MarHeTCKO [10/be); 3arpaBO, pa3/uuWTH
rocMarpauu, y pa3/IMuuTUM pedepeHTHUM CUCTeMrMa, “BHUZie” pa3/uuuTe KOMIIOHEHTe
(e/leKTpUUHY M MAarHeTCKy) UCmo2 ToJba, NPU YeMy Cy Te KOMIIOHEHTe “CriperHyrte” y
jemvHCTBeHY 1ie/IMHY MakKCBe/IOBUM jeflHAUMHAMa Ha UCTH HauWH y CBakoM pedepeHTHOM
CUCTEMY.

Ancmpakuuja u udeanuszoeaHu mooesnu

Nako mnpejcTtaB/bajy (QyHAaMeHTanHe 3aKOHe KOjU OIMHUCYjy TIPOU3BOJbHO
eJIeKOTPMarHeTCcKo Tosbe, MaKcBesioBe jefiHauUMHe Cy CJIO)KeHe W BpJIO UeCTo, 3a HoJjie CJIO)KeHHuje
C/lyuyajeBe KakBU Cy Yy CTBAapHOCTU jeJMHO W TIPUCYTHH, He MOTY Ce pelIUTH MaTeMaTU4yKd
ersakTHO,** 1a y TakBoM 00/IMKy He Ou Gujie o Bevke KOPUCTH. [la Ou ce y mpakcu u3bopuiu ca
OBAaKBUM CUTyalldjaMa TpeBesiMKe KOMIJIEKCHOCTH, JbyAU TIPUMeRYjy TeXHUKY ancmpakyuje Wi
udeanusayuje.” ATCTpakijdja je MeHTa/HX (MHUCAOHM) TOCTYIAK KOjUM Ce TI0jaBe WM CTBapH y
TIPUPO/IY TI0jeJHOCTaBIbY]y, TAKO IIITO UM Ce 3aHeMapyjy HeKe HhHXOBe KapaKTepPUCTHKe, Kako Ou ce
oppehenn mpobsem yuumHMO pelnvBUM. HapaBHO, OBakBa Hfeanu3alivja, OJHOCHO MpHUOMIMKHA
ripe/icTaBa (ampoKCuMalllja) peajHUX CTBapyd U TI0jaBa YHOCH W3BECHY TpeIIKy y pe3yaTare U
3aK/byUKe, T1a Ce 3aTO YBeK a3y Jia MOCTYILM 3aHeMaprBaka (arcTpakijije) yHoce TpeliKy Koja ce
MO)Ke CMaTpaTH MPUXBAT/bUBOM, OAHOCHO O/ JOBO/BHO MaJIOT YTHIlaja HAa TAYHOCT pe3ysiTara, fa ou
Ce Lleo MOCTyIaK cCMaTpao BaJMJHUM. [Ipyrum peuriMa, NPUWIMKOM Hjeanu3aliyje, Tj. 3aHeMapuBamba
JleTasba WM T10jaBa, Tpeba BOAUTH pauyHa /ia Taj MOCTYIaK UMa OCHOBA y peasHOCTU. be3 oBakBUX

24 MakcBeJioBe jeJHauUMHe HUCY HEKOT of] 06JIMKa Koje eBeHTyaIHO M03HajeTe, Kao IUTO Cy JIMHeapHe WM KBaJipaTHe
jenHaunHe, Beh cy oHe OugepeHyujanHe, 1a yeCTo HeMajy eKCIUTULIMTHO pellier-e Ha KAaKBO CTe HABUKJIM K07
HaBe/leHUX jefHaunHa. I1of eKCIUTMLIMTHUM pelliekh-eM IoApa3yMeBaMo MaTeMaTUuKe h3pase, OfHOCHO (hopMmysie 3a
oruTy ob/MuK perera. 360r Tora MakcBesoBe jeHaUMHe MPe/CTaBI/bajy 02paHuUerbd Koja prupo/ja MocTaBsba,
O/IHOCHO peJaiyje u3melly mocmarpaHux (pU3MUKUX BeJIMUMHA KOje YBEeK BaXke U Koje cy o0yxBaheHe 0BUM
jemHauMHaMa, au U3 KOjuX He MO>KEMO YBeK (3arpaBo 4eCcTo He MOXKEMO) M3pauyHaTy KOHKPeTHe, OpojHe
BPEAHOCTH (PU3HUUKUX BeMUMHA TeXHHKaMa KjlacuyHe MaTeMaTruke aHam3e. OBaKBe jefHauMHe U pobieMu ce
JlaHaC UTaK YCTIeITHO PelllaBajy TeXHUKaMa HyMepHUJKe aHa/li3e, OfHOCHO HyMEePUUKAM MeTofaMa, Koje
TOZIpa3yMeBajy Zia Ce 3a KOHKpeTaH npobsieM ¥ KOHKpeTHe 6pojHe BpeJHOCTH MapaMeTapa jejHaurHa MOTy
M3pauyHaTh KOHKPEeTHe, OPOjHEe BPeAHOCTH BUXOBUX Pellielha “yCUTHaBambeM” IPo0/ieMa U TIOHAB/bakbeM BEeJTUKOT
Opoja pauyHCKUX orepariyja Ha Tako “yCUTHEeHUM” eJleMeHTHMa, 110 MpaBuiIy y3 MoMoh pauyHapa.

25 Kao mto cmo Beh objacHuny, v camu MakcBesioBU 3aKOHU TIOUMBAjy Ha ofpeljeHHM arncTpakiyjama, OAHOCHO
Wjeanu3alijamMa, Kao IITO Cy HellpeKUJHO (KOHTUHYa/THO) HaeleKTPUCame, IIITO 3alpaBo He BaXKH Y TIPUPOJH.
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TIOCTyIaKa arcTpakijfje, OJHOCHO W/eanu3alyje, MHOTH [eJI0BU HayKe Owid OM TPAaKTHUHO
HeyrnoTpeO/bUBH, jep Ce HeHH OCHOBHM 3aKOHU He OM MOI/IM UCKOPHCTUTH 3a pelliera PaKTUIHUX
npobsiema. 3aTo je ancTpakiuja jefHO Off OCHOBHUX JbYACKHX OpyXja y Oopbu mnpoTuB
KOMITJIEKCHOCTH TIpob/iema.

AncTpakijijom ce HasuBa U pe3y/TaT jefJHOI TAKBOI MEHTAaJ/IHOI TI0CTYIIKA, OAHOCHO I10jam
(koHLIeNT) Koju je nobujeH (M3MMIL/BEH) Heanu3alidjoM peasHUX T0jaBa WM CTBapy, OJHOCHO
3aHeMapyBamkeéM HeKHX KapaKTepuCTHKa y3 TpPUXBaT/bUB TIyOWTaK TauHOCTH. Ha mipumep,
MaTepujajiHa Tadka je jeflaH Off HajOCHOBHMjUX allCTPAaKTHUX T10jMOBa (arcTpakiuja) y Gusuiy, aau
HM T10jaM (PM3MYKOT Tesla HYje HULITA Makbe arcTpakTaH!

YBoljeweM ancrpakiiyja, OZHOCHO M0jeJHOCTaB/bUBakbEM U 3aHeMapHUBalbeM CIIOPEJHUX U
Mame VTHIQjHUX I[I0jaBa Ha HEKW CHUCTeM KOju ce mocMmarpa jgobuja ce mHmeroB mooen —
Y/leal30BaHa, ariCTpakTHa U I10jelHOCTaB/beHa Ipe/icTaBa TOI' pea/lHOI cucTemMa. Mozesn HaM Tako
omoryhaBa /la pemMo IoCTaB/beHH MpobsieM U TMpeJBUANMO, OZHOCHO MPOpauyHaMO Hero3Hare
(bv3ruKe BeTMUMHE Ha OCHOBY MO3HATHX Ca JOBOJ/BHOM MpeLy3HoIhy.

Kao mpumep npumeHe ancTpakiyje W Heaqn30BaHUX MoZesa y eJeKTPOMarHeTHLIH,
nprvkasaheMo HEKO/IIMKO CjyuyajeBa NprMeHe MakcBelOBHX 3aKOHa Ca LiW/bEM MpopauyHa jauyrHe
eJIeKTPUYHOT Iosba. YuTaoly ce ocrassba Jja, 110 y30py Ha OBe IIpUMepe, CaM U3Befle HeKe Jpyre
(opmysie mo3Hare u3 HacTaBe ¢u3vKe, pellMO bro-CaBapoB 3aKOH jaulMHe MarHeTCKe WHIYKLHje
OKO OeCKOHAUHOT TPaBOT MPOBOAHKKA KPO3 KOjU MPOTHYe CTPyja jaunHe I.

JaunHa enekTpuUYHOr NoJsba HaesieKTpucaHe ugeasiHe cmepe

[Mocmarpajmo ujeanHy cdepy (J0NTy) Koja je XxoMoreHo (paBHOMEpPHO) HaeseKTpuCaHa
KOJINYMHOM HaeJieKTpucamwa QQ, a Koja ce Hanasu y Bakyymy (ciuka 10). MpaeanHa cdepa (sonra),
HapaBHO, He TMOCTOjU y TPUPOAU, Kao, AoAyllle, HU WUeaqTHU BaKyyMm, Ia Cy OBO CaMO Tojia3He
arnicTpakiijje Koje nobpo ampokcumupajy Heke cutyaije. Cdepa je, Kao U CBe OCTano y
MaTeMaTHLH1, CaMO ariCTpakKijija, OHOCHO Wieann30BaHU MOJeJl.

A

Cnauka 10

[IpetriocTaB/baMo Jajbe Ja y IPOCTOPY HeMa MPOMEH/bMBOI MarHeTCKOTr T0/ba HUTH
e/IeKTPUYHOI T10/ba [APYTUX HaejleKTpucama, LITO je, HApaBHO, MOHOBO HJeanu3alija Koja He
TocToju y npupoau. 3060r Tora ce HaeneKTpucame cdepe Hehe KpeTaTH, OJHOCHO HeroB pacriope[
ce Hehe MemarHy, 1ITO ra UNHU €1eKMPOCMAmMuUKUM.

[1pBM 3aK/byuak KOju MOKEMO HarpaBUTH jecTe Ja je eJIeKTPUYHO T0/be OKO OBe cdepe
ariCo/IyTHO 1[eHTPA/THO CMMETPUYHO Y CBMM TpaBLMMa, Oarl Kao 1 oBa cdepa. 3ancTa, 3a ueanHy
cdhepy HeMaMoO HUjeZlaH pasfior Aa OWIo Kojy HeHy TauKy MocMaTpaMo JIpyraddje Hero HeKy HheHy
JIpyTy Tauky, OAHOCHO Jia “Tipero3HaMo” Kako je cepa “oKpeHyTa”, jep Cy CBe H-eHe Tauke TI0
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neduHuLMju cdepe “ucte”. ITomTo je ¥ HaeseKTpUCame Ha HOj Takolje paBHOMepPHO pacriopeljeHo,
OJJHOCHO ariCOyTHO CMMETPUYHO Y OZJHOCY Ha LieHTap cgepe, ¥ IIPU TOMe HEOKPETHO, MOXKeMO
3aK/bYUMTH [l Cy JIMHMje eJIeKTPUUHOI I0/ba WJeasHe c(epe MpaBe Koje Iposiase Kpo3 LieHTap
ctepe, OJHOCHO Ja Cy BEKTOPU jauMHe I0/ba HOPMaJHM Ha TaHreHTe KOHLIeHTPUYHUX cdepa
OIMCAHUX OKO MoCMaTpaHe cdepe, Kao U Jja Cy UHTEeH3UTeTH TOI BEKTOpa Y CBUM Taukama je[HaKo
yaa/beH|M o7 1ieHTpa chepe meljycobHo jegHaku.*® Kako je jaurHa eleKTPUYHOT 110/ba, Ka0 BEKTOP,
Mo Ae(@UHULIMjA TOT TOjMa y eJeKTPOMarHeTULW, KOJIMYHUK CUJie KOjOM ToJbe [e/yje Ha HeKO
HaeJieKTprcame U Tor HaesekTpucamwa (E =4 F/Q), UCTO Baxxu U 3a BeKTOpe cujie. OBO je, Kao LITO
ce MO)Ke BH/IeTH, UMCTO JIOTUUKHY 3aK/byyak, a/ly je OH pa3yMaH U, yOCTa/OM, [TOTBpPljeH CTBapHUM
rojaBama y npupogu.”’

Ako je HaenekTpucamwe Q MO3UTHUBHO, JOIOBOPHO Ce y3MMa [ia je CMep BeKTOpa jauuHe
eJIEKTPUUHOT 110/ba yCMepeH o7 cepe Ka 6eCKOHAYHOCTH, a aKO je HeraTUBHO, OH/IA je yCMepeH Ka
LieHTpy cepe. VIcTu cMep MMa U CUjla KOjOM y [aToj Tayku y Mosby cdepe TO Mosbe Jeyje Ha
MO3UTUBHO TAauKaCTO HaeJIeKTpHCame.?

[Ipema MakcBenoBoj jeaHauMHU — ['aycoBOM 3akoHY, YKyrnaH (IykC BeKTopa jauuHe
eJIeKTPUUYHOI [10/ba KPO3 HeKy 3aTBOpeHy IOBPII jeJHaK je KOJMYHUKY YKYITHOI HaesleKTpUucamba
KOje ce HasasW y mpocTtopy obyxBaheHOM TOM IOBpIIM M KOHCTaHTe €. Koj eneKTpU4HOr Mosba
uzieanHe cdepe Koju MMa 0coOMHe Koje CMO OMMCa/M, Y3MHUMO 3a 3aTBOpPEHY IOBPLI Takohe cdepy
ca LeHTpPOM Yy LeHTpy IlocMaTpaHe cgepe U IIPOM3BO/BHUM IOJIyIIpeUHUKOM r Behum of
MoJIyTIpeUHrKa Jarte cepe. BeKTop jaurHe eeKTPUUHOr M0/ba YBEK je HOpPMasjiaH Ha TaHTeHTHY
paBaH Te c¢epe y CBaKOj TaukH, OJJHOCHO Ha cUhyIIHY esleMeHTapHy NoBpiI AS y TOj Tauku. 3ato je
(ykc BeKTOpa jaurMHe Mo/ba KpO3 OBy OINKMCaHy C(epy MpPOCTO NMPOM3BOJ WHTEH3WTETa BEKTOpa
jaunHe mosba E Ha pacTojamy r (3a Kora CMO 3aK/bYUWIH [ja je CByZla UCTH Ha TOM pacTojawmy) U
BE/IMUMHE Te TMOBpIIKMHe, ogqHOCHO 47tr’E. Kako je KojMuWHa Hae/leKTpucama oOyxBaheHa oBOM
TIOBPIIIU jefiHaKa Q, C/ieiv /la je MHTeH3UTeT BeKTopa jaurHe e/IeKTPUYHOT 10/ba UjleasiHe cdepe Ha
pacTojamy I jeHaK:

Ezio >
4me,r

Kao mto cmo Beh HaBenu, u3 JeduHMIMje caMOr TOojMa BeKTOpa jaurdHe ejleKTpPUYHOT
Tosba CJIeW /la je MHTeH3UTEeT CHJie KOjOM OBO TI0Jbe Jieyje Ha MPOOHO TauyKacTo HaeleKTpHCame
Q1 jeHaK MPOM3BO/ly OBOT UHTEH3UTETA jaulHe eJIeKTPUYHOT 10/ba M HaeleKTpucamwa Qi:

F=E le ﬂlz
4dne,r

Kao wro ce By, 0BO mpecras/ba 1103HaTh Ky/JI0HOB 3aKOH, KOjU CMO OBOT IyTa U3Be/x
13 MakcBesioBe jefHauMHe — ['ayCOBOr 3aKOHa, Ma TakKO MMOHOBO BUAUMO Kako KyslOHOB 3akoH
rpe/iCTaB/ba CaMo CreLyjajiHA C/1yyaj jegHe of, MakcBesioBUX jefHaurHa, MPUMEHEH Ha TauKacTo
HaeJIeKTpUCamwe y TMoJ/by JPYror TauykacTor HaejieKTpucawa Wi cdepe. KynoH je, meljyTvM, OBaj
3aKOH TpOHAIla0 eMITMPHUjCKH, Ha OCHOBY eKcrepumeHaTa. CyrnpoTHU ciiefi ce Takolje Moxke

26 OBo ce MpeLM3HUje MOXKe 3aK/byUUTH Ha cinefehu HauvH. Kaja uHMje eleKTPUYHOT T10/ba He Ou Oute Mpaee U
CTpOTrO pajyjajHe, OMHOCHO HOPMasHe Ha TaHTeHTHe TIOBPIIM CBaKe KOHLeHTPUYHe cdepe, nocrojana bu
TaHTeHLIMja/lHa KOMIIOHEHTA BEKTOpa jaurHe e/1eKTPUYHOT 110/ba Y TauKama Ha Heko0j KOHL|eHTPHUHO] cdepu. 360r
LieHTpaJ/IHe CUMeTpH]je HaeJleKTpHcamba, TakBe KOMIIOHeHTe 61 Ousle IOTIIYHO LIeHTpanmHO CUMeTpPHUHE, ITa 01 13
TOra CJIeIUIIO /la IOCTOjU 3aTBOPEeHAa KOHTYPa Koja u/ie 10 MOBPILY HeKe TakBe cdepe, a Mo Kojoj Ou LupKy/iaiuja
BEKTOpA jaurHe elIeKTPUYHOT 10/ba OMsla pasnuumTa of HyJle, LITO HUje Moryhe, M0 IIPeTIIOCTaBL{y HEIIOCTOjamba
MIPOMEH/BHUBOT MarHeTCKOT 110Jba.

27 AKO je HaesieKTpHCame pacropeljeHO caMo 110 TTOBPINY CBepe, a He U 10 HeHO] 3alpeMUHH, JOKaKUTe /1 je jaurHa
eJIeKTPUYUHOT T107ba YHYyTap cdepe Hysa.

28 Tpeba MpUMETUTH [ia je TIojaM MAYKACmMo2 HaeaeKmpucarsa Takohe arncTpakLyja, MOMyT MaTepujasiHe Tauke y
MexXaHHIY, U /ja Ce MOKe TIOCMaTpaTy Kao c/1y4aj cdepe, anu U Tesia 6110 Kor 00/1MKa jako Manux JUMeH3Hja, oK
ce T0/be TauKacToI HaeslleKTpUCamka MOyKe TI0CMaTpaTy Kao C/1y4aj [o/ba Ha y/a/bey 0f, TOT TeJla Koje je MHOTOo
myTa Behe ofi leroBoror paaujyca.
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y3BeCTu: U3 Ky/JIOHOBOI 3aKOHA 3a CUJIy e/IeKTPUYHOTL 110/ba TAYKACTOI Hae/leKTpUCamka, Ha OCHOBY
JedrHuLMje BeKTOpa jauylHe e/IeKTPUYHOT 110/ba Y MpaBUjia CyIeprio3viiyje cuie, ra TUMe U jauruHe
noska, ['aycoB 3aKOH ce MO)Ke M3BECTH TIO/|e/IOM HaeleKTPUCAHOT Tesja MPOU3BOJBHOT O0/MKA U
pacriopefia Hae/leKTprucama Ha OeCKOHauyHO MHOro OecKOHayHO CHDYLIHUX, TayKacTHUX
HaeJleKTpucama U cabupameM CBUX CHJIa KOje TOTHYY Off ’bUXOBUX TI07ka. YTIPABO TO je U YPaauo
l'ayc, dopmymuiyhy cBoj 3akoH, a Makcses (OpMy/Iucao Kao jeflaH Ofi OCHOBHUX 3aKOHAa KOjU
cBe0oOyXBaTHO OITMCYjy CBa eJleKTpOMarHeTCKa Iosba.

JaunHa eNnekKTpuUYHOr Nosba paBHOMEPHO HaesieKTpucaHe paBHU

CnvyHMM TIOCTYNKOM M3BelllheMO M3pa3 3a jauMHy I[10/ba XOMOTeHO (paBHOMEPHO)
HaesleKTpucaHe OeCKkoHayHe paBHM. beckoHauHa HaejeKTpUCaHa paBaH je TIOHOBO arCTpaKTaH,
MaTeMaTHUKH T10jaM, jep TakaB 00/IMK He IMOCTOjU Y TIPUPOAH, aly OBaj Mofes 100po arpoKCUMUpa
cuTyalyje y KojuMa IocMaTpamo eJIeKTPUYHO [10/be Ha BeoMa MajloM yAa/bely 07 BeJIMKe U TaHKe
NIPOBO/HE HaeJleKTpUCaHe IU104e, KaJia Cy KpajeBU Te IIJIoUe [J0BOJBHO a/leKo 0f ITOCMaTpaHor jesa
1o/ba, /la Ce HUXOBU YTULIaju (T3B. UBUUHU edpeKmu) MOTY 3aHEMapWTH, a HeHa /leb6/bHa MHOIOo
Mama Off ’eHe BeJIMUurHe.

[TomTo je HaenekTpucaHa paBaH OecKOHauHa M paBHOMEPHO HaejleKTpHCaHa, He MOXKeMO
neduHUCaTH HEHO YKYIHO HaejleKTpHcame, jep je OHO Takolje GecKOHauHO, HEro no8pWUHCKY
2yCmuHy HaejleKTpucamwa Q', IITO Mpe/CTaB/ba KOJIMYMHY HaesJeKTpUcama I10 jeJUHULIY TT0BPILVHE.
Tazia je Hae/leKTpUCawke Ha HEKOM Jie/ly Te PaBHU KOHauyHe MOBpLLIVHe S jeJHaKO:

Qs=Q'S

CnvyHUM pe30HOBawkeM Kao U KoJ, cdepe, HA OCHOBY CHMeTpHje MpOCTopa y OJHOCY Ha
paBaH 4 OeCKOHAUHOCTU Te paBHM, 3aK/byuyjeMo Jia Cy JIMHHUje eleKTPUUYHOr I10/ba HOpMasiHe Ha
paBaH u MeljycoOHO mapasnenHe. AKO je paBaH HaeJeKTpHCaHa TO3WTHBHHM Hae/eKTPHUCAEM,
BEKTOPH jauMHe 10/ba Cy YCMepeHH Of paBHU Ka 6eCKOHaYHOCTH ca 0be cTpaHe paBHH, a CYIIPOTHO
3a HeraTUBHO HaeJIeKTpUCamhe paBHU.

Q!
__________ I
E<+— —— E
< | -
s----J-_--_s
< >
Cauka 11

IIprmenuMo caja UCTH ['ayCcoB 3aKOH Ha Ba/bak 4Mje Cy OCHOBHULIE Ca pas/IMUUTUX CTpaHa
paBHM, IapasiesHe Cy Ca HOM U Ha je[JHAKOM pacTojamy Of, e, a U3BOJHMLe HOPMa/lHe Ha paBaH
(crvka 11). KonmnunHa HaesieKTpaucama “o0yxBaheHa” OBOM 3aTBOPEHOM TIOBPILMHOM je/iHaKa je
Qs = Q'S, rae je S noBpiuKiHa 0CHOBULIE BasbKa. DyKC BeKTOpa jaurHe I0/ba MOKEMO OZpeauTU
oBako. Kpo3 oMoTau BasbKa Taj ykc je Hyna, jep je BEeKTOp jaulMHe e/IeKTPUYHOT 10/ba MapasesnaH
ca U3BOJHMIAMA, T1a He “Ipo/upe” Kpo3 OMOTau Ba/bKa, [1a CaMUM THM HeMa Hu “ripotok”. ° TTomTo

29 bami Kao WTo Cy CTPYjHHULIe TOKa TEYHOCTH KPO3 LIeB MapaseHe 31J0BUMa 1IeBH, jep KPo3 31/j0Be LIeBU HeMa
TPOTOKA.
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je BeKTOp jaurHe T0/ba HOPMasaH Ha 00e OCHOBHUIlE Ba/bKa, HerOB (IYKC KPO3 OBe /IBe OCHOBHIIE
n3Hocu 2ES. I1o 'aycoBOM 3aKOHY je Tako:

E0
OJJHOCHO:
E= Q
2¢,

Cneny ga jauvMHa T0O/ba He 3aBMCH OJf pacTojama Off paBHU, OJHOCHO Ja je TO ToJbe M0
0eCckoHaUHOCTH TojjeiHaKe jaurHe. OBO je, HAPABHO, MOC/IeANIIA TIPETIIOCTABKe O OECKOHAYHOCTH
PaBHM LLTO, KA0 IITO CMO PEK/IH, Y TIPAKCA HUKAa/la HUje C/yuaj, Ma TaKo HU M0J/be HUKaZia HUje ” 0
0eCKOHAUHOCTH TO/[jeIHAKO jako”. 3a KOHauHe I/I0Ue je 10Jbe, Ha BeOMa BEeJIUKOM YZa/bely Ha KOMe
ce reoMeTpdja Ijioue BUIIEe “He pasas3Haje”, BPJIO CJIMUHO MOJ/bY TauKaCTOr HaeJeKTpUCama, Ma
cs1abu ca yzabemeM (M TO cpa3MepHO KBaZIpaTy yza/betba), MOLITO Ce Ca BeJIMKOT y/ja/berha KOHauHa
1/i04a "BUAM” KaO TAYKaCTO HaeleKTpUcame.

JaymHa n HanoH efieKTPUYHOr NnoJsba ABe napanesiHe HaesleKTpucaHe paBHU

[TocmarpajMo Haj3az ciiydaj JBe TapasiefiHe paBHA Ha MeljycobHOM pactojamy d Koje cy
XOMOI'eHO HaejleKTpUCaHe HaejleKTpuCamwyMa CYIPOTHOI 3Haka, a/li UCTe arColyTHe BpPeJHOCTU
TIOBPLIMHCKe T'yCTHMHe HaenekTprcama Q>0 (cimka 12). OBo je MOHOBO WJeanu30BaH Mojen KOju
ommcyje aBe O/MMCKe TUIOYe KOHAYHMX JUMEH3HWja Koje Cy Ha yAa/belhy MHOTO MameM Of CBoje
BenMurHe. To je yrpaBo C/1yuaj KoJ, HEKMX CKJIOTOBa, MOMYT IJI0YaCTUX KOHZEeH3aTopa 0 Kojuma he
KacHHje OUTH peuw.

+Q -Q

Cnuka 12

Kako cy myioue paBHOMepHO Hae/leKTpHUCaHe HaejleKTpUCakbUMa CYIIPOTHOI 3HaKa, IpaBLiy
Y CMEepOBM BEKTOpa jauMHe HBUXOBUX M0/ba Cy MCTH Yy MpocTopy usMel)y mjoda, a CympoTHU M3BaH
mUX. 300r MocTynara O CYIeprio3vijdjd BeKTopa jaudHe Ioska (KOju Cjie W3 TIOCTy/ata o
CyIeprio3uLivju cuje U Ae@UHULU]U jaurHe e/IeKTPUUHOT 110/ba), Pe3yJTaHTHU BEKTOP jaulHe T0/ba
usmel)y moua 6uhe McTOor cMmepa, a WHTeH3UTeTa jefHAKOr 30Mpy HMHTeH3WUTeTa I10jeMHAYHUX
BEKTOpa, Yvje CMO BpeAHOCTU Majiorpe usBend. IIpema ToMe, MHTEH3UTeT BeKTOpa jauMHe I10/ba
n3Mel)y oBe JBe paBHU je:
'
E= Q
80
na Takolje He 3aBUCHM 0[] pacTojama H3Melly paBHM. VIHTepecaHTHO je fa je jauMHa moska ca
CroJballllbe CTpaHe THUX paBHU Hysa. OBO, HapaBHO, OIET y CTBapHOCTH HUje CJlyya] U3 UCTOT
passiora Kao 1 MaJIoripe: 1yioue HUKa/ja HUCY OeckoHauHe.
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OppenuMo cajla ¥ HaroH u3Melly [ABe mpou3Bo/bHe Tauke A U B koje ce Hasmasze Ha
pas/IMuUTUM I1/IoYaMa, Ipy yeMy je Tauka A Ha IUIOYM Ca [MO3UTUBHUM HaejleKTpucawmeM. Kao 1mro
cMo Beh ToKa3asii, OBaj HAIOH He 3aBUCH off n360pa pedepeHTHe Tauke, alyd HU Of IyTame n3Mely
JIBe TauKe TI0 K0joj ce pauyHa, rma hemMo ofabpaTu IyTamy Koja y jeZJHOM CerMeHTY H/ie TI0 TUIOUH Off
Tauke A 710 Tauke A', pu yeMy je Tauka A' TauHO HacrpaMm Tauke B (ripaBa A'B je HopmanHa Ha
IJiove), a y APyroM CerMeHTy of, Tauke A' n0 Tauke B mo npaBly HOpManHOM Ha Iuiode. Y
JenoBrMa myTambe AA' (Kao ¥ OWIO Koje TyTame 10 HeKOj paBHU Koja je TapajiesiHa ca IrjioJama),
BEKTOp jauyMHe eJIeKTPUYHOTI I10/ba je HOpMaslaH Ha Ty IyTamy, I1a je paj, CUie eJeKTPUUHOI I10/ba
Hyna. Ha geny nmyrame A'B BeKTOp jauvHe e/1eKTPUYHOL I10/ba je UCTOTr IpaBlia Kao U IyTama, alu
Y UCTOI CMepa U UHTEeH3UTeTa I10 L{e/I0j IyTamK, Kao LITO CMO [10Kas3aju, I1a je paf, Cuje Iosba Ha
npoOHO TaukKacTo HaesjeKTpucame Q; jefHaK TPOU3BOAY WHTEH3WTeTa BEKTOpa jaurHe T0/ba U
Ly’XKUHe Te nyTawe. Ozatmie cieiu:

'

Uns = Aas/ Q1=Ars/ Q1 =Ed= Qe—d

0

[Tocmarpajmo cafia ciyvaj KOHaYHUX Tlapajie/IHUX I17lI04a Ha UCTOM PacTojawy d, jeHaKuX
[JVIMeH3Hja U MOBPIIKHA S, ¥ Ca UCTUM ariCoyTHUM BpeJHOCTHMA YKYITHOI Hae/leKTpucama 1iova,
anu cynpoTHOr 3Haka (+Q u -Q). OBakaB cHUCTeM 3arpaBO UMHU CKJ/IOM KOjU Ha3uBamo njaouacmu
KoHOeH3amop. Taja ce MOBPIIMHCKA TyCTHHA HaeleKTPHCamba Tioue MoXKe TPUOIKHO Y3€eTH Kao:

_Q

Q=5

3aMeHOM y MPEeTXOHHU U3pa3 3a HaroH Jobu1jamo:
U - Qd
AB 80 S

3ak/byuyjeMO Jja je OBaj HAIOH MPOIOpLIMOHA/TIAaH KOJTMYMHY HaeJleKTpucCama Ha IjiouaMa

Q, ca koe(uIHjeHTOM TporopIoHasHOCTH C KOjH 30BEMO KanayumueHoCcm KoHoeH3amopa:

Q =C=const.
UAB
rje je
c= €,S
- d

Hobunu cmo, fmakne, u3pa3 3a (MpUOMDKHY) KanmalMTUBHOCT I/I0YaCTOT KOH/eH3aTopa
usMmel)y uujux mouya ce Hanasu BakyyM. MeljyTum, Mopa ce jacHO HamlacMTH Jia je OBakaB
3aK/by4yaK WIAK peTy/iTaT arpoKCUMalije, OfHOCHO TpubmkHa ¢opMmyna, jep ce 3acHMBA Ha
BEJIMKOM OpOjy MPeTIIOCTaBKU U Weann3alyja, v fia BaKK CaMo 110/ TUM YC/IOBUMa:

* [1a ce elIeKTPUYHO TIOJbe M3Mel)y Ijioua Mo)ke CMaTpaTd NMpUOMKHHAM TI0/bY PaBHOMEPHO
HaeJleKTpUCaHNX OeCKOHaYHMX TMapajie/HAX Tuioya (paBHH); OBO, HapaBHO He BaXd Y
NIPUPOJMU, A/l Ce MO)Ke cMaTpaTy J0OpoM arpoKCcHMallljoM ako M caMoO ako Cy IJIoue jako
03y y OfHOCY Ha CBOjy BeJIMUMHY, OZHOCHO /la je HUXOBO pacTOjakbe MHOTO Mame Off
UXOBE BeJIMUMHE, TAKO []a Cé MOT'Y 3aHEMapUTH UBUUHH edeKTH; ™!

30 TepmuH KanayumugHocm je [OHEK/Ie UCTIPaBHUjU Off TePMHHA Kanayumem, jep “KanauuTetr” ymyhyje Ha
orpaHHUYere y KOJIMYMHY Hae/leKTpUcamba Koje HEKO TeJI0 MOXKe Jja “TIpUMHU”, Ha TIpUMep Kao 3arpeMuHa TeYHOCTH
KOja MOXKe Jla CTaHe y HeKU cyf, (“KarnanuTeT cyfa”), JOK TePMUH “KanaljUTHBHOCT” 03HauaBa C60jCimeo, Y OBOM
CJIy4ajy OmnrcaHo Koe(uIjeHTOM NPOIOPLIMOHATHOCTH je/iHe BellMurHe (HarloHa) of ipyre BeIMurHe
(HaenekTpHcama). [To aHanoryju ca CyLoM U TeuHoIhy, KaralTHBHOCT OU OfiroBapasia PelyMo OJHOCY
3arpeMuHe TeUHOCTH Y CyAY KOjoj je IpOMNOpLIMOHAa/IaH IPUTHCAK Te TEYHOCTH Ha CyJ, IIOZ, YCJIOBOM Ja je
3aBUCHOCT MPUTHUCKA Of, 3arIpeMUHe TeYHOCTH Y CyZy JIUHedpHd, IITO je HapaBHO CJIy4aj camo KoJ cyZa ca
KOHCTaHTHUM TOTNPEYHUM TIPECEKOM M0 11e/10j BUCHHU. OBa UCTa MPETIOCTaBKaA O IMHEAPHOCTH Mopa OUTH
TIPUCYTHA U KOJ, e/IeKTPUYHOT 10/ba (MPONOPLIMOHATHOCT jaurHe eJIeKTPUYHOT 110/ba Y OIHOCY Ha HaeJjleKTpUCame),
a/y Ce OHA yCBaja Kao MOCTyJaT 3a BAKyyM U BaKU 3a MHOTe CpeJjHe, ally He BaKU 3a CBe MaTepujasie KOju MOT'y
HCIIyHhaBaTy poCcTop, peLiuMo u3Mel)y nioua. JJa/ba AUCKyCHja IpeBa3niasy oIcer OBOT TeKCTa.

31 Tpeba nmpuMeTHUTH Jja Ce U3pa3 3a HATOH, Na TUME U KarlalUTUBHOCT 100uja Ha MOJiesTy KoJ| KOT Y TPOCTOPY BaH
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* [ia Cy I/IOYe HaeJIeKTpUCaHe HaeJIeKTpUCambUMa UCTe ariColyTHe BPeAHOCTH, a pasIuyuTor
3HaKa; KacHuje he OWTH BuUIlle TOBOpa O OBOj TMPETIIOCTABLM U H-eHOj 3aCHOBAHOCTH Yy
TIpaKcy;

* 1a je uamel)y mioda BakyyMm, wiv Oap JiMHeapHa HETPOBOZHA CPeJMHa, IITO jecTe Hajuerthe
CJlyuaj y TIpakCH, jep ce CKJIOTIOBHM TaKo KOHCTPYUIITY, ajli He MOpa yBeK OUTH.

Kao mito ce BUy, MpUIMKOM yIoTpeOe HEKHX 3aK/byuakKa M u3pasa, Tpeba UMaTv y BUILY
TIPeTIIOCTaBKe 10/, KOjuMa Cy JOHeTH U M0J, KOjuMa Baxke.

Teopuja enekmpuyHux Kosna

Jenna guciunvHa (mozfo6s1acT) eneKTpOTeXHHKe KOja Ce 3aCHMBA YIPaBO Ha IMOCTYIIKY
uaeanu3aiyje (arcTpakijdje) jecte meopuja enekmpuuHux Koad. OBa [guciuruiiHa 6aBu ce
e/IeKTPUYHUM KOJIMMa, TauHUje HHBUXOBUM MOJe/NInuMa — HWAeaJnu30BaHUM (aliCTPAKTHUM)
rpe/icTaBamMa pea/lHUX eJIeKTPUYHUX CKJIOIOBA KOjU I0CTOje y CTBAapHOM cBeTy. EjlekTpruHa Kosa
ce cacToje 0f, pas/IMunTUX e/1emMeHama (HIp. U3BOpa, OTIIOPHKKA, KOH/IeH3aTopa) KOjU Cy MOoBe3aHu
MIPOBOJIHMLIMMA Ha o/ipeljeHn HauuH.

Teopuja efeKTPUYHMX KOJIa TAaKO YBOJYM OpOjHe TIPETIIOCTaBKe KOje Cy UKMCTe ariCTpakijyje
Y 3arpaBo Cy IOHeKa/, U Yy CYNPOTHOCTH Ca OCHOBHMM 3aKOHMMa eJleKTpOMarHeTHKe. JeZiHa TakBa
roJjia3Ha TPeTIOCTaBKa jecTe Ja je jauMHa eJeKTPUYHOr TI0Jkba BaH ejieMeHarta (HMp. BaH
KOH/IeH3aTopa WX U3BOpa) YBeK Hy/a, OAHOCHO /ia HUKAKBOT I10/ba BaH ejleMeHara HeMa, Beh za je
Mo/be CKOHLIEHTPUCAHO CaMO y TUM ejieMeHTHMMa. OBO jeJHOCTaBHO (pU3MUKU He CTOju, jep je y
CYNpOTHOCTH ca MakcBesloBUM 3aKOHMMa. 3aucTta, Beh cMo Mokasanu /ia je, y Cyuajy HelocTojama
MIPOMEH/bUBOT MarHeTCKOT 10Jba, MocaeAulla MakcBeioBUX 3aKOHA /la HaloH K3Mel)y TpOM3BOJbHE
IBe Tauke A U B He 3aBUMcU 0[] TIyTame IO KOjOoj ce Taj HarloH pauyHa. Ako OM oBa HaBe/ieHa
TIPeTIIOCTaBKa M3 TeOpHje Koja Ba)KW/Ia, OHJAA OW TOCTojasla TyTama u3Melly 7ABe Tauke Ha
KpajeBMMa JlaTOr efleMeHTa Koja ujie Kpo3 [JaTh elleMeHT, Y KOMe MOCTOjU T0Jbe, T1a HaroH u3Mel)y
X MOXKe OWTH pa3/iuuuT O[] HyJle, /I ¥ HeKa /Ipyra IyTamka Koja u/je MOTIYHO BaH TOT eJleMeHTa,
”0KO Wera”, Tfie 1nosjba Hema, Ia je Mo ’0j HarloH Takohje Hysa. OBO je ourr/iefiHa KOHTpaAUKIIMja ca
OCHOBHHM 3aKOHOM.

MeljyTum, oBa mpeTrnocTaBKa ce yBoAM jep Ou 6e3 me OWUIO TeIIko, OAHOCHO Hemoryhe
pelllaBaTy jefHauYKlHe NpYMemeHe Ha Kosio. OHa je nak NpUXBaT/bUBa, jep Ce 3aCHUBA Ha UMHeHULIU
Jla Cy y peajiHOCTH jauMHe TIO/ba BaH ejieMeHara, rnocebHo Ha BehuM yra/bemuMa 0f] BUX, 3aUCTa
3HauajHO, 3HauajHO Mame Hero y bUMa, Ta je yTUllaj 1oJjba jeIHOT efleMeHTa Ha (PU3MUKe BeJTMUUHe
y [PYyroM ejleMeHTy 3aHeMap/buB (HMako TOCTOju)*. M3 oBora cegy [Ja je fara TioJasHa
NPeTHOCTaBKa TeopHje eeKTPUYHMX KoJjia 3ampaBO eKBMBaJeHTHA IMPeTNocTaBLY Ja usMely
pa3IMUUTUX ejieMeHaTa y KOJly HemMa HMKakBe TOCpe/iHe cripere, OJHOCHO MeljycobHor yTuiiaja,
OCHM IIPeKO Be3a KOjUM Cy OHU Be3aHHU.

Y peanHuM ciyuyajeBMMa Kajla OBa MpeTIIOCTaBKa He BaXkW, Tj. Kaja je yTULaj jeJHOr
e/leMeHTa Ha /Jpyrd, penuMo 300r TIPOMEH/bHMBOT e/eKTPOMAarHeTCKOT To/ba M II0CTOjarka
VH/YKL[je He3aHeMapJ/bvB, OHJla Ce TH e/leMeHTH MOZie/lyjy Apyrauvje: JoJaBalkbeM HOBUX, TOHOBO
ariCTPaKHMX eJieMeHaTa y Mo/ieJl Kojla KOjU Ce OMUCY]y jelHauMHaMa Koje 00po arpoKCUMUPAjy Taj
MeljycobHu yTu1laj, a KOje, HapaBHO, OTeT cJiefie U3 MaKCBelIOBUX jefiHaUMHA. JelaH TakaB TIpUMep
jecTe peasHu eIeKTPUUHM BO/, ajli O TOMe OBZie Bullle Hehemo npuuatu. Kaga HU To HUje mMoryhe,
Teopvja Kola TIPOCTO HHje TpUMeH/bMBa, Beh ce jatd mpobsieM Mopa pelllaBaTh OIIITHjUM

rioua (6eckOHaYHUX paBHU) HEMaA e/IeKTPUYHOT T0/ba. AKO Cy I7I04e KOHayHe, OBa IPEeTIIOCTaBKa MPoCTo HYje y
CarIacHOCTH ca MakCBe/IOBUM 3aKOHUMA, OJHOCHO Ca 3aKOHOM O KOH3ePBaTUBHOCTH eJIeKTPUYHOT 110/ba KOjU U3
BUX C/1e[d, jep O 1Mo TyTamy Koja Criaja 1yioJe, aly Wiie y MOTIyHOCTH W3BaH HBUX, U3pauyHaTH HaroH 610 Hy/a, a
IO IyTawU Koja ufe usMelly mioua pasnuuut o, Hyse. OcTap/ba ce YUTaoLy /ia caM 3aK/byuH 3allTO OBO HUje
cydaj Koz, 6eCKOHAYHUX HaeTeKTPUCAHUX MyIoua (PaBHMU).

32 JIpyrum peuriMa, OBO Ba’KU aKO Cy e/leMeHTH yZla/beHU [JOBOJBHO jeJjaH O APYror jja Cy TU YTHULIaju 3aHeMap/bUBHU.
OBo MOXe Ja 3HauM, peLiuMo (anu He 06aBe3HO), /ja Cy kUxoBa MeljycobHa yja/bera 3HauajHo Beha off BbUXOBUX
JVMeH3Hja.
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MeToZlaMa e/leKTpOMarHeTHKe.

[pyra mosia3Ha mpeTIiocTaBKa KOjy Teopuja Kosa IopasyMeBa jecTe [a HU Ha jeJJHOM
y/leaM30BaHOM eJleMeHTy Hema “romMwiawma” Wi “paspeljuBama” HaenekTpucamwa. [lpenysHuje
peueHo, OBO 3HAYH [ia 3a CBAKy MOBPIL Koja yOKBHpYje (0OMoOTaBa) HeKU efleMeHT (M camMo H-era)
Ba)XM je/jHAYMHA KOHTHMHYWUTETA, TAKO Jja je YKYITHa KOJIMUMHA HaelleKTpHUCama Ha leMy YBeK UCTa
(obuuHO ce y3uma fia je Hyma). Kao mro cMo Beh rokasanu, OBO je eKBUBAJIEHTHO TBPAGH Ja je Y
CBaKOM TPEeHYTKY YKYITHa jaylHa CTpPyje Koja “yia3ud” y ejleMeHT MCTa Kao U YKYIIHa jauyrHa CTpyje
KOja M3 wera “u3asu’, y CBAKOM TPEHYTKY. 3a HEeKe ejieMeHTe, TIOIyT OTIIOPHUKA WJ/IY TPOBOJHUKA,
OBO Ce WHTYMTMBHO MOXJa MOXe W TPUXBATUTH, ald 3a HeKe Jpyre ejieMeHTe, IIOIyT
KOH/IeH3aTopa, ONpaBJaHOCT OBe IPeTIIOCTaBKe HUje CaCBUM MHTYUTHMBHA. VICTO Kao M Masomnpe,
aKO 3a HeK! peasiHU CKJIOI He Ba)KU OBa MNPEeTIIOCTaBKa, OHJla Ce OH MoJie/yje LOJAaTHUM HJeaTHUM
e/leMeHTUMa, TauHWje W7eaTHUM KoHjeH3artopuMa. O oBome he KacHuje OWUTU BUIlle Peud U OBaQj
nocrysar buhe npery3Hje 06pa3nokKeH.

[IpBa upeanusanuja eieMeHTa jecTe CBaKako INPOBOAHUK. Y TEOPHjU KOJia, TIPOBOAHUK je
jenHONVMEH3MOHU efleMeHT ca JBa Kpaja u3Mel)y KOjux Mo)Ke TIPOTULIATH CTPYja, aid Ha YUjUM
KpajeBMMa HeMa pas/juKe TOTeHLMjasa (HaroH usMelly KpajeBa je yBek Hyna). OBfe, HapaBHO,
vMamo ABe uzeanusanuje. IIpsa je fa je IpoBOAHUK jeHOLVMEH3UOHU e/leMeHT, OJHOCHO /ia HeMa
nebpuHy (meb/bvHa My je “OeckoHauHO Masa”), INTO je MPUXBaT/bHBa arpoOKCHMalldja 3a CBe
peasiHe NIPOBOJHUKE UMja je jefHa JUMeH3Hja, Jy)KUHa, MHOro Beha of octanux (wmpurHa). Jpyra
yJeanu3alyja jecTe [a je pa3ivKa TMOTeHLMjajla Ha KpajeBMMa I[IPOBOAHMKA Hysa. Mako y
peajHOCTU TO HUKAaJa HUje C/Iydaj, OBa arjpoKCHMMaliija peajHOI IPOBOAHMKA je UCIIpaBHA Kaza je
Ta pas/MKa jako Masa, O4HOCHO MHOI'O Mama Of pa3/vKa IoTeHl1jasia Ha JpyryuM Je/IoBMMa KoJa,
6e3 063upa Ha CTpyjy KOja Kpo3 MPOBOJHKK MPOTHYe. AKO TO y peasHOCTH HHje Cydaj, oHza hemo
peasHd NPOBOJHUK MOZEeI0BaTH JPYTUM HeaJHuUM (ariCTPaKTHHMM) elleMEeHTOM KOjU OBO HeroBO
CBOjCTBO 0O/b€ anmPOKCUMUPA — OTIIOPHUKOM.

[To1uTo, fakse, MpeTocTaB/baMo Jja u3Mel)y efieMaHara y Koy Hema MeljycoOHOr yTuijaja
OCHM TIpeKO MPOBOJHUKA KOjUM Cy Be3aHH, Kao U Jla BaH ejleMeHara Hema eleKTPUYHOr (aly HU
MarHeTCKor) T0/ba, BPeAHOCTH (U3NUKUX BeTHuMHa*® esieMeHara kKoja Guhe mcre 6e3 o63upa Ha
reOMeTpHjCKU I10/I0XKa] ejleMeHara WM MPOBOJHMKA KOjU UX MOBe3yjy y IpoCTopy. 3aro je 3a
eJleKTpUYHA Kosia, 6ap y Teopuju eleKTPUUHMX KOJla, Ba)KHA CaMO H-HMXOBa monosno2ujd, OAHOCHO
HauuH I10Be3aHOCTU eJleMeHaTa, a He U 2eoMempujd, OFHOCHO HHXOB pacriopef, y INpOCTOpy M
IvMMeH3uje Tor pacriopeza. M oret je 0BO arpokcrMMalijja Koja je u3BefieHa OMMCAaHUM TTOCTYITKOM
3aK/byurBamka Y KOja y OILUTeM C/ly4yajy He BaKh y IIPUPOLHY, alvd Koja IOMaXke [a peLirMO
npobsieMe e/IeKTPUUHUX KOJla Ca 3a/loBosbaBajyhom TauHolnmhy; Kajja OBa armpoKCHMalfja HUje
no0pa, jeIHOCTAaBHO He MOXXEMO TIPUMEHUTH TeOPHjy Kojla U TMpaBWIa eHOT 3aK/byurBarba, jep he
JlaT TIOTIIYHO TIorpelliHe pe3ysnrate, Beh Mopamo mnpubehu ¢yHJameHTanmHUjUM TMPUHLUIAMA
eJleKTpOMarHeTHKe KOji He YBOJie OBaKBe ariCTpakLyje U MoMohy HBHX pelmTy mpobiem.

Mu hemo ce gabe 6aBUTU MCK/bYUYHMBO TEOPUjOM KOJa, jep je TO TeMa OBOTI' UjaHKa, Ia
IIPeTIIOCTaB/baMO Jla CBe OBe alnpoKCcuMMalje Bake Kao TII0jla3He IIpPeTroCTaBKe, OJHOCHO
NOCTYJ/IaTH.

Modenu udeanHux ennemeHama y meopuju Kosna

Crnenehy oBaj HaUMH pa3MuIlUbatha M yBeZleHe MpeTIIOCTaBKe, TeopHja Koja depuHuuue,
OJHOCHO yBOZJM UWTaB HU3 aliCTPaKTHUX MOZeJia ujieal30BaHuX ejleMeHara Kosa. 3a CBaku 0f] TUX
MoJiena JedurHuIle ce CKyll MaTeMaTUUKUX pesaljija Koje moBe3yjy ofpeljeHe gu3nuke BelnuMvHe
KapakTepUCTUYHe 3a Ty BPCTYy ejleMeHTa, a Koje, Kao ILITO je HaBeAeHO, Ipe/CTaB/bajy

33 Osge ce MUC/M UCK/BYUHBO Ha (pU3HUKe BeJIMUMHE Off MHTepeca, OfHOCHO OHe KojuMa ce 6aBM elleKTpOMarHeTHKa 1
e/IeKTpOTeXHHKa. HapaBHO, 0OCHOBHa IpeTIIOCTaBKa jecTe /la OBe Be/IMUMHE 3aBUCE CaMo jefiHe Off IPYTUX, a He 0f
HeKUX Apyrux (M3HUKUX I0jaBa U BeJIMUMHA (HIIp. TpaBUTAaLiMje ¥ Mace), IITO je OIIeT je/jHa of, CTBapH Koja cyiejd
13 MakcBesioBUX 3aKOHa K0ju TIoBe3yjy camo ofpeljeHe ¢pusnuke BennunHe (Meljy 1rMa je U Bpeme).
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T110jeJHOCTaB/beHe, alpOKCUMaTUBHe jeJHauMHe Koje cjefe U3 MakCBeloBUX jefjHauWHa y3 HU3
3aHeMmapyvBama. Kazla ce aHa/nv3upa eleKTpUYHO KOJIO CacCTaB/beHO Off OBaKBUX, Wear30BaHUX
Mo/Jiesia ejileMeHaTa OBakBOM TEOpMjOM, IOCTYyMaK I0CTaje (popMandH, ITO 3Hauu Ja Cce CBOAU
VICK/bYYMBO Ha IOCTaB/bakbe HU3a pesalyja Koje Mo JeUHULYjU Bake 3a eJleMeHTe y KOJIy, Kao 1
TIpUMeHy [IBa OCHOBHA 3akoHa, Kupxogosux npasuia, KOju Cy, Kao IITO je Beh rMokaszaHOo, omeT
v3BeleHU M3 MakcBesioBUX jeHauvHa. [lajbe pellaBame Koja je y UCK/bYYMBO] “HaJ/IeXKHOCTH”
MaTreMaTHKe Koja Tpeba ma mpoHalje BpefHOCTHM Tpa)keHWX BeJMUYMHA KOje 3a/I0BO/baBajy CBe
rocTaB/beHe pesnaiyje. HarmacuheMo jorn jeaHom, a KacHHje he OUTH jacHUWje U 3allITo, [la HUWMA
Opy20, HUKakKaB [pyrd 3aK/byyak KOju He C/leid U3 OBUX pejauyja (10 MpaBWIMMa JIOTHKE) HUje
KopeKkTaH. AKO ce, KOjuM ciiydajeM, JoOuje CKym pesaljija Koje Cy KOHTPaJUKTOpHEe, OJHOCHO 3a
KOje He MOCTOjU pelliekhe, OHZA KOJIO HUje Ao0po AeduHMCaHO, IITO y TEOPUjU 3HAYM /Ia je TIPOCTO
KOHTPaJMKTOPHO, a y MPaKCy 10 MpaBWly 3Hauu Jia he y TakBoMm ciyuajy fohu [0 Heke ApamMaThyHe
¥ 4eCTo HeXXesbeHe Ioc/iefure (peLuMo, KpaTak CIoj ca BeoMa BeMKOM, TEOPHjCKU OeCKOHauHOM
jauMHOM CTpyje, Koja he y peasHOCTH y3pOKOBATH MperopeBame efeMeHara).

EBO OCHOBHOT CKyTia e/ieMeHara Koju ce fe(HHHIIY Y TeOPUjH eJIeKTPHUHKX KoJia,>* a Koju
ce M3yuaBajy U y KypceBUMa (pU3MKe y OCHOBHUM U CPe/ilbUM I1IKOJIaMa, Kao M pesialjija Koje ce 3a
BUX y3UMajy Kao nocmyaamu, OAHOCHO TMpeTrocTaBKe (HacTasle uzeann3aljoM) Koje yBeK Baxe (1
jeqrHO OHe yBeK Baxke) Oe3 rorpebe 3a MoceOHUM [JOKa3uBamkbeM, 0ap y Teopuju Koma. Y 1aToM
TeKcTy hemo wumak 00pa3noXUTH 3aCHOBAHOCT THUX IIOCTyJaTa Ha OMIUTHM 3aKOHMMa
eJleKTpOMarHeTUKe, OHOCHO MakcBe/10BUM 3aKOHUMa, Kao U yCJ/IOBe 110/, KOjuMa Te IIPeTIIOCTaBKe
BaXke.

1. YBop
Ugop (cnvka 13) cnmaja fBa WM BUILe NPUK/byvyaka ejleMeHara Koja. 3a Hera BaXKd
cnenehe:

IlomeHyujanu ceux npuk/by4aka ejemeHama Koju cy 8e3aHu y ucmu 4eop cy ucmu.

Cnuka 13
OBaj mocTynatr je TpuBMjalaH W He Tpeba ra [ofartHO obpa3znaratv. I[IomiTo je OBaj
MOCTY/IaT 3arpaBo yrpaljeH y camy npumeny [pyror KupxodoBor npasusa, jep ce, HaUIackoM Ha
YBOp TpU 0OM/IACKy 3aTBOpeHe KOHTYpe, CMaTpa Jia Ce TIOTeHL[Mjal He Mema, Beh y yKyrmaH 30up
HaroHa I10 KOHTYPHU y3MMajy Jla/be HallOHW CaMO Ha eJlieMeHTHMa Ha Koje ce peJjOM Hawjasy, YBOp
3amnpaBo HeheMo HUM cMaTpaTy HEKUM 1MoceOHUM “esleMeHTOM”.

2. NMpoBOAHMK

Kao mro je Beh peueHo, ujeanHu NpOBOOHUK je jeAHOAUMEH3WOHU esleMeHT ca JBa
TIPUK/bYUKa KOju TIOBe3yje ABa uBopa (civka 14), v 3a koju Baxku ciefiehe, no geuHULIAjU:

HanoHn usmely npuk/byuaka npogoodHuKa je ygek 0:
u(t)=0

34 Y oBoM TeKcTy orpaHrurheMo ce Ha eJleMeHTe ca /[Ba NPUK/bYYKa, OHOCHO jeJHUM I1apOM NPHK/byYaka, Koju ce
jeqMHO U T10jaB/byjy y IpajUBy (QU3HKe 3a OCHOBHE U Cpefibe IKosie. TeopHja Koja YBOAY U CJIOKEHHje eJleMeHTe,
ca /iBa WM BUIlle IIapOBa MPUK/byyYaka, [oMyT TpaHchopMaTopa, )X1uparopa 1 Ipyrux, KOju MoJesyjy cloxeHuje
cnpere u3mel)y peannux cksorora. O wrMa oBzie HeheMo roBOpHUTH.
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Cnuka 14

ITox ”yBek” ce OBle MUC/M Y CBAaKOM TPEHYTKY BpeMeHa, a y Je(uHUIMjaMa KOPUCTUMO
caja omuTHju 00/TMK (PU3UUKKX BeMWYMHA, OBJe HalloHa, Kao QyHKLWje BpeMeHa t (ayii He BUIIIe U
MpOCTOpa, OJHOCHO reoMeTpHje Kao IUTO je TO CJ/iyyaj y OINIUTOj e/leKTpOMarHeTviu). 3aTo 3a
O3HauaBamke OBMX BeJMUMHA KOPHUCTUMO Cajia Masia cyioBa. Tpeba MpUMeTHTH [ja OBa pesanyja He
orpaHHuaBa jaudHy CTpyje Kpo3 MPOBOJHUK — OHa MOKe OUTH TIpou3Bo/bHa (YK/BYUyjyhu u Hyny).

[aksie, y pelaBamy Ko/a, CBake /iBe Take Koje Cy ToBe3aHe TIPOBOJHUKOM Cy yBeK U 0e3
M3y3eTKa Ha MCTOM TIOTeHLWjany, 6e3 003upa Ha CBe Jpyre Be/JWUMHe, OJHOCHO Ha jauMHy CTpyje
KpO3 MPoBOAHUK. OOpa3/iokerme ONpaB/laHOCTH OBe Heanu3alidje je Beh paHuje gato.

Kao 1miTo je masnoripe pedeHo, y C/iyuajy Zia HeKe Apyre pesailjyje Mokasyjy jJa 6u usmel)y
KpajeBa IMPOBOZHMKA MOpao OWTH HAIOH KOjH je pa3nuuuT of 0, KOJIO je TeOpHjCKH KOHTPaAUKTOPHO
Y Hema pelllera, 0K Y NMPakcH TO 3Hauu fa he Taj NpOBOJHUK, KOjU MIaK MMa KOHauHy (Mako Masy)
OTIIOPHOCT TIPOBECTH BeOMa BeMMKY (anM KOHayHy) CTpyjy Koja he pgoBectn [0 pasapama
(Torubewa) KeroBor MaTtepujana, OfHOCHO Ja he mpoBoAHUK mperopety (uiu he mperopetu HeKu
JPyTU efieMeHT y KOy KOju He MOXKe Jia U3JPXXU TOMHUKY jaurHy cTpyje). OBakaB ciyuaj ce y
KaproHy HasuBa Kpamak cnoj.*

3. NMpeknpgay

INpekuoau je eneMeHT KOju WMa [Ba cTama (c/iuka 15), omeopeH (WM UCK/bYyUYeH) U
3ameopeH (WU yK/byueH), 3a Koje Baxku ciiefiehe, o geuHULIAjU:

Cmarbe ”omeopeH”: JauuHa cmpyje Kpo3 npuk/byuke omeopeHo2 npekuoaua je yeek 0:

it=0
Cmarbe ”3ameopeH”: HanoH usmely npuk/byuaka 3ameopeHoz npekudaua je yeek 0:
uit)=0
+ u B
“--—--=-= <——»
[ ]
A "0 B
‘g =
+ u = O
«---f_____ >
® L J
A — B
AB
Cnuka 15

Hakrne, n3mel)y prK/byuaka OTBOPEHOT TpekHjaua Moyke 6UTH O1io Koju HaroH (oapeheH
OCTaTKOM Kojia), a KpO3 3aTBOpPeH TMpeKuJad MO)Ke TIPOTHLATH CTpyja IPOW3BOJbHE jaunHe

35 TloHekaj je OBaKBO MOHALIIAEe YaK U MOXKE/bHO, OJHOCHO HAMEPHO Ce KOPUCTH 3a ozipehjeHy HameHy. [Tpumep cy
paHuje KopuiiheH! OCUTypauu efleKTPUYHUX MHCTaslaldja, Ha IPUMep y ZoMahuHCTBY, KOjU YIIpaBo pajie Ha
TIPUHLIMITY TOTI/beHha U MPeKHa CTPYJHOT KoJia YKOJTMKO Jiofje 10 “KpaTKor croja” 300r HeUCIpaBHOT TUPEKTHOT
KOHTAKTa /[Ba MPOBOIHUKA BEJIUKE Pa3/IMKe MOTeHIHjaa.
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(ompelheHe octaTkoM Korna).

OBe pgeduHUIMje Cy Kpajibe MHTYUTHBHE M HeMa HX ToTpebe garbe oOpassaraTw.
HanomeHuMo camo TO [ga peajqHM TMpeKUZad MOKe HMaTU U HeKe Jpyre, MpompaTHe
KapaKTepUCTHKe, KOje ra YuHe He3aHeMap/bMBO Pas3/IMUUTUM O[] U/iea/lHOI, peLMO KarallUuTUBHOCT
VI OTIIOPHOCT Ka/ia je 3aTBOPeH WU/IY YakK MPOBOJ/BUBOCT Kaza je 0oTBOpeH. OBe KapaKTepUCTHKe ce
y JKaproHy Ha3sWBajy nApa3umuuMm, jep Cy OOHMYHO He)kesbeHe. AKO Cy He3aHeMap/buBe, OHe Ce
MoOZiesTyjy JOJaTHUM UJeaHUM eJIeMeHTHMa y KOy, TTONyT OTIIOPHUKA WU/IU KOHJeH3aTopa.

4. OTNOpPHUK
3a uzieanaH (JivHeapaH) OMNOPHUK Baxku ciiefiehe, o aepunuLuju (civka 16):

HanoH usmelly npuk/byuaka OmnopHUKa yeeK je NponopyuoHAAdH jayuHu cmpyje Kpo3
weaa:

u(t) = R i(t), R = const.

bas
Cauka 16

[Tpu TOMe, pedepeHTHHM CMep HarOHa, TOCMaTpaH Of TPUK/byuKa BHILEr TIpeMa
TIPUK/bYUKY HIDKer TOTeHLUjana, jefHaK je pepepeHTHOM CMepy CTpyje KOju ce y3uMa 3a OBaj
eJieMeHT U OBy pesalujy. KoeduivjeHT MpOMOPIMOHATHOCTH R je KOHCTaHTaH U TO3UTHMBaH U
HasuWBa Ce omnopHocm OTIHOpHUKA. Kao W 3a [pyre enemMeHTe, OBO je wujeanusaijyja Koja
TroZipasyMeBa JiiHeapHy 3aBUCHOCT HallOHa U CTPYyje U HerocTojame Apyrux edekara. Y ciyuajy ja
peaHU OTIIOPHUK MMa M MapasuTHe KarnalUTUBHOCTH, OHe Ce MOJeNyjy AOAAaTHUM HJeaJTHUM
KOH/leH3aropuMa. HeylviHeapHu peasiHy OTHIOPHULIM Ce MOZeNYjy APyrauvjuM ejleMeHTUMa.

Y HacTaBu (H3MKe Ce KOPUCTH HEIITO Apyraudju cuM0Oom 3a otriopHuke. Opge he 6uth
KopuitheH JaHac omiTernpuxBaheH cUMOOM OTIOPHHMKA Yy €IeKTPOTEXHUIIM KOju Masio 0osbe
cuMO0/H3yje YMbeHHI]Y Zia KPO3 OTIIOPHUK MOKe TIPOTHULIATH CTpPYja.

5. UaeanaH HanNnoHCKN reHepaTop

3a ujieanaH HANOHCKU 2eHepamop KOHCMAHMHO2 HANoHa Baxku cnefiehe, mo peduHULMjU
(cmuka 17):

Hanou usmelly npuxk/byuaka udednHoe HANOHCKO2 2eHepamopa KOHCMAHMHO2 HANOHA je
Y8eK KOHCMAHMAH U He 3asucu 00 jayuHe cmpyje Kpo3 Head:

u(t) = U = const.

- >
@ + m L ]
A \__/ B
_'>

“aB
Cauka 17
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PedepeHTHH CMep HaroHa 03HayaBa Ce 03HAKOM + Ha NMPUK/bYUKY BUILEr MOTeHLWjana. Y
OILLTHjeM CJlyyajy, FeHepaTop HalloHa He MOpa UMaTh KOHCTaHTHY BpPeJHOCT HallOHa y BpeMeHY,
Beh je OMTHO [ja je Taj HaMoOH yHaripeZ 3a7ar (103HaT) Kao (yHKIMja BpeMeHa. Y HacTaBu (U3MKe U
y OBOM TeKCTy cmarpahe ce /a je Ta ()yHKL{{ja yBeK KOHCTAHTHA, Kao 1IITO je Pe4eHo.

OBaj esleMeHT ce y HacTaBu (M3MKe y IIKO/IaMa HEeHCIpaBHO Ha3uBa “M3BOPOM CTpyje”.
Haume, y Teopuju Koja ce KOPUCTH JOLI jeflaH e/leMeHT, aHajloraH OBOMe, 2eHepamop cmpyje Kof,
Kora BaXM Jia je jauMHa CTpyje Koja KpO3 Hera mnpoTuue 3ajara GyHkiujom (moryhe wu
KOHCTaHTHOM), 0Oe3 003upa Ha HallOH Ha H-EroBMM KpajeBMMa. Kao mITo ce BHAHM, OBO Cy [Ba
CYLUTMHCKM pa3/MuuTa HjeasHa efleMeHTa, CAMUHMX aiu WIaK pasIUuuuTux AeuHULMja, Ma je
TePMHUHOJIOLLIKA TIPeLIU3HOCT OBZle OUTHa.

Ocum Tora, y HacTaBu (hr3MKe ce KOPUCTH JIpyrauuju cuM0O/ o7 OBOra, ca JiBe yCIpaBHe
napasiesHe LpTe pa3/MUUTHX Jy)KWHA U fJebrpuHa. Taj cumbon somie cumOonu3yje unmbeHHULly Ja
KpO3 OBaj reHepaTop MO)Ke IIPOTULIATU CTajlHa CTpPyja MPOU3BOJ/bHE jauvHe U Tpajama, jep [Be
napasjiejiHe ycrpaBHe LpTe, C/IMUHe CMMOO/y KOHZeH3aropa, Bullle mofcehajy Ha uMmbeHMLy [Ja
u3Mel)y B1X He MOXe OMTH HeOrpaHHUEeHOT TIPOTOKa CTa/iHe CTPYje, IITO HYje UCIIPaBHO.

Kao u 3a cBe gpyre ejemeHTe, pea/lHd IeHepaTOpd HaloOHa MOy HMMaTWU IlapasuTHe
KapaKTepUCTHKe, HIP. OTIIOPHOCTU M KalalMTUBHOCTH, Koje OHfa Tpeba MOJesoBaTé [OAAaTHUM
U/lea/THAM efleMeHTHMa y Komy. OCHM Tora, y peaJHOCTH Cy (yHKLMje HalloHa camMo MPUOIKHO
KOHCTaHTHE y BpeMeHY, U MOTy OWTH IPOMeH/bHBe Y OFHOCY Ha jauMHy CTpyje Koja MpoTHue WUIu
TIaK CTapoCT reHeparopa (HIp. BpeMeHOM 300T Mpakibemha aKyMy/naTopcke Oarepuje).

Moden udeasniHo2 KOHOeH3amopa

3a Mopen WeanHOI KOH/EH3aTopa Yy TeOpWjy eeKTPUUHUX KOojla Bake TPU I10Jla3He
TIPeTIIOCTaBKe, OZHOCHO TIOCTYy/aTa, Kao TBPe Koje Bake yBeK, Oe3 rorpebe 3a JOKa3MBambeM.
Ogpe he 6uTH M3HeTa Ta TPU TMOCTy/aTa U AaTh 00pa3/ioykera HUXOBe 3aCHOBAHOCTH, Kao U HeKe
nocsieguLie.

1. U3amehy npuksbyyaka KOHAEH3aTOpa HeMa NPOTOKa HaenekTpucawba

H3mehy npuk/byuaka udeanHo2 KOHOeH3amopa HUKaod Hema NnpomoKa Haeaekmpucairbd,
O00HOCHO cmpyje.

OBaj mocTynar je jeJHOCTAaBHO pa3yMeTH: uM3Mel)y MpHUK/byuaka peajHUX KOHJEH3aTopa,
OZIHOCHO HHErOBUX eJIeKTpoZAa (HMp. Iioua KOZ TUIOYACTOT KOH/eH3aTopa) TocTaB/ka ce Jobap
M30J1aTOp, WK KaKo Ce y eJIeKTPOTeXHULIM Ha3uBa OueneKmpuK, MaTepHrjan Koju Hema C000[HUX
HaeJIeKTPHUCarba, 1la He MOXKe TIPOBOIUTH CTPYjy. >

Y crtBapHOCTH, MeljyTum, AveneKTpUK He Mopa OWTH WjeasiaH W30J1aTOp, Tla KPO3 Hera,
rmoceOHO Ha BHMCOKMM HalOHMMa, MOTY TIOCTOjaTU CTpyje Masie jaunHe. TakBe cCTpyje y
KOH/IeH3aTOpy Ce Yy >KaproHy HasuBajy cmpyje yypera KOHJeH3aropa U ako y MoCMaTpaHOM KOJTy
OHe HMCY 3aHeMap/bUBe, peajlaH KOHJIeH3aTop Ce MoJie/yje WjeaJHUM KOHJIeH3aTOpOM M jeJHUM
OTIIOPHUKOM (TI0 TIpaBWIy BelMKe OTHOPHOCTH) KOjU je TapajesHO Be3aH ca TUM WJeaTHUM
KOH/]eH3aTOPOM.

2. HaenekTpucara Ha NpUK/byyLuMMa KoHAeH3aTopa cy yBeK +Q n -Q

Ha npuxkmyuyuma udeanHoz KOHOeH3amopa ce y C8aKOM MpeHymkKy Hajad3e KOoAuuuHe

36 [ueneKTpUK UIaK UMa 8e3aHA HAeAeKmMpuUcarba, ITO 3HaYM Jia ce Y eJIeKTPUYHOM T0/bY Y AUeNeKTPUKY GopMrpajy
crhyIIHY efIeKTPUYHU JUITOJIH, eJIeMeHTH Ca /iBa CyTIPOTHO HaesleKTpHCaHa M Be3aHa 110/1a, CINYHU MarHeTCKUM
purionuma. OBY JJUOJTN OPHjeHTHIILY Ce TI07, /1ejCTBOM CITO/balliibel elIeKTPHUYHOT T107ka, a/ld ¥ caMu (popmupajy
JO[JaTHO eJIEKTPUYHO TOe, KOje Y YKYITHOM 30Upy Mekba U3I/iel Pe3y/ITaHTHOT Nosba. OBa mojaea ce y
eJIeKTPOMarHeTHLIM MoZiestyje MoAuuKalyjoM MaKkcBeloBUX jelHaYMHa, a/li Ha HAauMH /la OHe He Memajy CBOj
00/IMK U CBOjy CYLITHMHY. 3aTO CBU /10 CaJla U3HETH 3aK/bYUL{M BaKe 3a BaKyyM, /Iy IPUHLIUINjeTHO UCTO U 3a
CpeAVHY Ca JIMHeapHUM [1e/leKTPUKOM, Y K0joj y jeAHaunHaMma ¢urypuiie "KopeKTUBHU (pakTop” cpeuHe. OBa
JIMCKyCHja IpeBasusiasy Orcer OBOT TEKCTa.
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Haenekmpucaka ucme ancomymHe pedHocmu, aau CynpomHux 3Hakoea (mj. +Q u -Q, 20e

je Q>0).

OCHOBaHOCT OBOI' IIOCTYJIaTa HYje TaKO jeJHOCTaBHO pasyMeTH, aj/ii Ce OHa WIlaK MOXKe
M3BeCTU U3 OILUTHX 3aKOHA eJIeKTPOMarHeTuKe, Kao 1ITO CJIe[U.

A A4

A 4 >

A 7
>
A\

Y ¥ NV vy vV vy Y
QN+1
Cauka 18

[TocmarpajMo Heku HajormuTHju cucrem of N+1 HaesneKTpucaHMX IPOBOAHUX Teja y
TIPOCTOPY KOjU je CByZla OKO Tesla WCITyHeH BaKyyMOM WJIM JIMHEAapHUM [He/leKTPUKOM (civka 18),
rzie je N npupozaH 6poj, moxke 6utu 1 vy Bume. O3HaunMo Tena pefom ca 1, 2, ..., N, N+1. Heka
je ipBux N Tesa pejoM HaeJleKTPUCAHO NPOM3BO/bHUM KOJIMUMHAMa HaeleKTpUCamwa IMPOU3BO/bHUX
BPeAHOCTU U 3HaKa: Q, Qy, ..., Qn. Heka je Tesro N+1 Hae/eKTprcaHO KOJIMUMHOM Hae/leKTpucama
Qna =-(Q1 + Q2 + ... + Qn). OBo Teno N+1 Ha3uBahemo pecpepeHmHum. OBakaB CUCTEM O/iroBapa
HEKOM 3aTBOPEHOM CUCTeMY Y IPUPOJH, KOjU He pasMemyje Hae/leKTpPUCame Ca OKOJIMHOM U KOjU je
CBeyKYIHO yBeK HeyTpasnaH (jep je Q; + Q> + .. + Qn + Qn+= 0). TakaB cucteM Moxxe OUTH HIIP.
€JIEKTPUYHO KOJIO KaO0 CHCTeM M30/10BaH OJf OKOJIMHe, WM e/IeKTPOeHEepreTCKU CUCTeM, KOju je
3aTBOPeH 3ajelHO ca 3eM/bOM, U y KoMe pedepeHTHO Tesio N+1 mpejcraB/ba 3em/by, a Y KoMme je
YKyIlHa KOJMUMHA HaeseKTpucawka yBeK McTa (jep HeMa pa3MeHe Ca OKOJIMHOM) KW MOXe ce
CcMarpaTy HyJIoM (CHUCTEM je CBEYKYITHO HeyTpasaH). 3a pe(epeHTHY TauKy MOTeHLdjajga y3MUMO
HeKy TaukKy Ha pedepeHTHOM Temy N+1 wmu y 6eCKOHaYHOCTH (IITO Ce MOXKe ypaIuTH ako Cy CBa
Tesla KOHAYHUX JIMMeH31ja 1 pacriope/ia HaeleKTpUCama).

[IpetriocTaBUMO Hajmpe [a je HaeJeKTpUCAHO caMO Tesl0 1 HaesekTpucawmeM i, JOK Cy
HaeJIeKTprcamwa ocTanux tena (ocum pedepeHtHor Tesna N+1) Hyna. IlowTo je cpeauHa nvHeapHa,
Ha OCHOBY CBHX /IO Ca/ia U3HECEHUX pa3MaTpama O e/IeKTPUUYHOM I10/bY, MOXKeMO 3aK/byuuTH Ja he
reoMeTpHja BeKTOpa e/IeKTPUYHOT T0/ba Y OBOM CJIyyajy OWUTH MCTa y CBUM Taukama Tosba, Oe3
003upa Ha TO KOMMKO je Q;, camo he uHTeH3WTeT BeKTOpa OWTH TIpOTOpLMjasaH (M TO HAa CBUM
MeCTUMa [OZijeJHaKO TIPOIOpLMOHanaH) HaejnekTpucawy ;. Kako je mnoreHuujan Takohe
IIPOIIOPLIMOHAJIAH jJaYMHM eJIEKTPUYHOT I10/ba, Ka0 IITO CMO IOKa3aav, MOXXeMO 3aK/bYUWTH Jia Cy
noTeHIMjav TpBux N Tesla y OfHOCY Ha pe(epeHTHy Tauky :

Vi =auQ,
Vo = axQy,

37 Y enekTpocTaTULH, OJHOCHO Ka/Jja HeMa KpeTara Hae/leKTpUCama, BaXkU [ja Cy MOTeHLMjau CBUX Tayaka Ha
MOBPILIWHY TIPOBO/HKX Teja (Tj. Tesia o/ MaTepujaia Koju UMajy c/iobo/iHa Hae/leKTprcama) uctu. Ocrasrba ce
YMTAOLlY /la, HA OCHOBY CBera Jl0 Ca/ila peueHor, caM M3Be/ie 0Baj 3aK/by4aK. YIIyTCTBO: NpelyC/IOBU 3a OBaj
3aK/by4aK jecy /la a) y Tesly TIoCToje ¢/1o00/iHa HaesleKTprcama (Tj. HaeleKTprcama Koja ce Mory c1000HO KpeTaTu
TIO71 /1€jCTBOM eJIEKTPUUHOT 110/ba) U 0) Zla HeMa KpeTara HaeleKTprcama (TIPeTIOCTaBKa eJIeKTPOCTAaTHKE); JOKa3
13BeCTH IPeTIIOCTaB/bajyiu CyNIPOTHO U HajIpe 3aK/byUMTH [ja pa3/vKa MoTeHLUjana usMeljy ZiBe IpOM3BOJ/bHO
6rcKe Tauke IOCTOjU akO ¥ CaMO aKo ITOCTOjU HeHy/ITa KOMIIOHeHTa eleKTPUYHOT I10/ba Y NpaBlly KOjH Criaja Te
Tauke.
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veey
Vn = anQs

rge Cy dn, d», ..., dni, HEKE KOHCTAHTE.
Heka je Ca/ia HaeJIeKTPHUCaHO CaMO ZIpyTo TeJlO. Ha cimyasd HauuH 3abey‘—IYjEMO:

Vi=anQ,,
Vi = anQy,
e

Vn = an2Q2

Y Tako Jasbe. KoeduiyjeHTH a; Cy MO3UTHBHU, U3pakeHH Cy Yy jefuHuiama V/C (BOJT MO KY/IOHY),
a MOXKe Ce TM0Ka3aTH U /ia BaKy NIPaBU/IO peyunpoyumema 3a CBako i U j:

a; = a;
360r JIMHeapHOCTH CPeAIHE ¥ Ha OCHOBY IOCTYJIaTa O CYTepIO3ULIUjH T0/ba, Pe3yTaHTHO
T0/be Kajla Cy CBa Tejla HaeJeKTpUCaHa 00uja ce Cyreprio3vijjoM CBUX I0jeJUHAYHHX T10/ba, Ma

ce U moTeHUWjanu fo6ujajy Takohe cymepro3uipjom. Tako cabupamem fgobujamo cucrem of N
JIMHeapHUX jefHaurHa 1o Q,, i = 1,...,N:

Vi=au1Q: + aipQ; + ... + ainQn
Vo =aQ: + a»Q: + ... + anQn

VN =anQ: + anpQ2 + ... + annQn
PermaBameMm oBor cucteMa 1o Q; Jo6HjaMo crcTeMm:

Qi =buVi+b,Vo+ ...+ binWn
Q2 = b21V1 + b22V2 +..t bZNVN

QN = bN1V1 + bN2V2 +..t bNNVN

3a koedurmjenre b; Takolje Baxku peuunpouureT (b; = b;), a jeaununia uM je gapag (1 F =1 C/V).
OBaj cucrteM ce caja Moxke Hamvcatu y ciegehem o6amky>®:

Qi=cuVi+ ca(Vi- Vo)t ... + cin(Vi - W)
Q:=cu(Va- Vi) + Vot ...+ con(Va - WN)

OQv=cni(Wn- V) + cno(Vn - Vo) + .. + e
rje je

N
Cii:z bij>0 >
i=1

T3B. CONCMBEeHA KanayumugHoCm i-TOT TeJjia, OAHOCHO KOe(hHIIMjeHT TIPOTIOPLIMOHATHOCTH HeroBoT
HaeJIeKTPUCakha U HeroBOT TIOTeHIMjala Y OAHOCY Ha pe)epeHTHY TaukKy, a

cj = -by, i#j
T3B. MeljycobHa kanayumugHOCM i-TOT W j-TOT Teja, OAHOCHO KOe(ULUjeHT TMPOIOPLIMOHATHOCTH
HaeseKTHpCama i-ToT Tesla U HarloHa u3Melj)y i-Tor u j-Tor Tena, TPy YeMy je

cij=¢ji=0.

[akne, y peanlHOM KOHJeH3aTopy, rae je N =2 (aBa mocMarpaHa Teqa Cy JBe eeKTpoJe

KOHJIEH3aTOpa), HaeJleKTpUCamba e1eKTPOoZia MOTY OMTH U Pa3/IMUUTUX ariCOTyTHUX BPEAHOCTH, ald
3a Ta HaeJieKTpUCama U TIOTeHLMjare eNeKTPofa yBeK Bake HaBe/leHe pesaivje. Meljytum, y

38 Ocrasba Ce YMTAOIy Jla CaM M3Be/le OBy TpaHCGhOpMalYjy. YIyTCTBO: 1pobajTe a KpeHeTe o/ JobujeHor cucteMa
Y TIOTVIe/jajTe 1ITa ce Zo0rja MHOXKEHeM pa3/iiKa y 3arpajaMa, OfHOCHO Kazia Cy oAroBapajyhe jeqHaunHe y [pyrom
jemHaKe OHMMA Y TIPETXOAHOM CUCTEMY.
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MpakCu je, MOCeOHO 3a KOHZEH3aTope pelaTUBHO BeMMKUX (MeljycoOHMX) KaraluTHBHOCTH,
Mel)ycoOHa KamalUTUBHOCT eJIeKTPOZAA Ci» = C;; MHOTO Beha Off COTICTBEHMX KarlalUTUBHOCTH
e/IeKTpoJja, Tla Ce Te COTNCTBeHe KamalUTUBHOCTA MOry 3aHemapuTu (cn®0 u c»~0), 0K ce
Mel)ycoOHa KanaruTUBHOCT 3arpaBo y31MMa Kao KaraluTUBHOCT KOH/IeH3aTopa:

C=cn=cn
Taza maksie BaKu:

Q= C12(V1 — Vz) =CUp,

Q:=cn(V2=Vi)=-CUp =-Q

OcuM Tora, fia 6U ce yorITe MOrao MOZIeJIOBaTU PeaHU KOH/IeH3aTop KO/l Kora COTICTBeHe
KarnaluTUBHOCTH eJIeKTpoJla HUCY 3aHeMap/blBe, yIpaBO je U yBe/leHa arcTpakliyja W7easHor
KOH/IeH3aTopa KoJ| Kora OBe KarlalluTUBHOCTU He I10CTOje, jep je TO e/leMeHTapaH W/ealHu e/leMeHT
noMohy Kora ce MOTY MO/IeJIOBaTH OBaKBU PeajiHu KoHZeH3aTopu®. OBakaB peaiHi KOH/eH3aTop,
KO/| KOra I0CTOje He3aHeMapJbMBe COICTBeHe KalaluTUBHOCTH e/IeKTPOo/a, a Koje ce Tajia cmMarpajy
rnapasuTHUM (jep HUCY TIOXKe/bHE), MOZe/yje Cce OHJa jeJHUM WeaTHUM KOH/IeH3aTOpOM
KanauuTUBHOCTH C = ;= €y, Ca joll [iBa WJeasHa KOHJeH3aropa KarauuTUBHOCTU C; = Ci;; U
C, = cy», KOju TIOBe3yjy CBakU Ofi MpHUK/bydyaka MPBOT KOH/eH3aTropa ca pe)epeHTHOM TaukoM Y
komy. [lakse, y oBOM ciyuajy, Mopa ce JeduHHUcaTh pedepeHTHa Tauka, Koja ce OOMYHO 30Be
y3emsberbe, M 3a KOjy Ce IpeTNocTaB/ba Jia Mpe/cTaB/ba “HEUCLPIIaH pe3epBoap HaejeKTpHcama
KOje MO)Ke KOMIIeH30BaTH HaejeKTpucCamwa ejeKTpoja”, OLHOCHO KOjU IIpe/iCcTaB/ba ITIOMEHYTO
pedepenTo Tesio N+1. Y mpakcu, TO je HEKH /ie0 KOjia WA CTBAapPHO y3eM/bele Kosa (Be3a BesuKe
NPOBOJ/LMBOCTH Ca 3eM/boM ™).

Bupenu cmo, fakie, Kako je ¥ Ha OCHOBY Yera yCBOjeH OBaj ITOCTyJIaT Y Off Cajia ra HaZjabe
nocmarpaheMo camo uzieaiHe KOHZIEH3aTope 3a Koje 0Baj MOCTY/aT BaXKU.

Kako je, makse, HaenekTpuUcame Ha eyleKTpoZiama MJeasHOI KOHJieH3aTopa yBeK +Q u -Q,
rae je Q>0, cnegu ga je uaeanaH KOHJZIEH3aTOp YB8EeK CB8EyKYNHO HEYympd/idH, jep je YKYITHO
HaenekTpucawe Ha wemy +Q + (-Q) = 0, ma Ha ®WemMy Kao LeJIMHW HemMa HaroMwiaBa/ba
HaejieKTprcamwa (HapaBHO, TO He BakM 3a Werose eynekTpofe). OBO je NMOHOBO y CarfacHOCTH ca
OIILUTUM ITOCTY/IATOM TeOpHje KoJia 3a CBe UjieasHe ejleMeHTe.

Kako 0oBO yBek Baxu, TO BHIe He MoOpaMO HariamaBatd, Beh hemo oBy curyauujy
Hae/leKTprcama KOH/leH3aTopa OINWCHMBaTU KpahuM TepMHHOM, onmepeherem KOH/eH3aTopa.
Hakne, cuTyaliyjy Jia je Ha efeKTpojiaMa HaejekTpucawe +Q u -Q, rage je Q>0, kpatko hemo
OTMMCHUBATH HUCKa3oM [la je Taj KOHJeH3aTop onmepeheH HaeneKTpucaweM Q, Mpu uemy ce 3a
pedepeHTHH TIPUK/byUaK MO3UTUBHOT Hae/leKTpUCama y3UMa OHaj KOju Ce y3uMa Kao MPHUK/bydak
Buller mnoreHlWjana. Kazga je Q=0, koHpensarop hemo 3Batu Heonmepehenum. ®PyHkuujy (y
OTLLITeM Cyuajy MpoMeH/bUBOT) onTepehersa 1o BpeMeHy o3HauaBahemo ca q(t).

OBaj noctynar uma e AupeKkTHe rocieguue. [IpBa je ma 3a KOHZEH3aToOp Kao LieJIMHY
Ba)KM jeJHAaUYMHA KOHTHMHyMUTETa Ca YKyIIHOM CTpyjoM Hyna. Haume, 3a cCBaky enekTpony
10jeJHaYHO, OBaKBa jeJHauMHa He BaXKy, MOLITO Ce Ha eJleKTpojamMa MOory “’romMujiaTh”
HaeJleKTpHcara (To U jecTe yyiora KOH/leH3aTopa). 3aucTa, ako 00MOoTaMo jeiHy efieKTpoay (M camo
Hby) HEKOM 3aTBOPEHOM IIOBPILM, KOJWUMHA HaesleKTpUCama Koja yie y KOHZieH3aTop TpeKo Tor
NpUK/byuka Ouhe jenHaka rmoBehawby KolMWuMHe HaeneKTpUCalkba Ha TOj €/IeKTPOAH, jep TO
HaeJleKTpHcamke HeMa I[ie [ja OTeKHe, MOIUTO Hema INPOTOKa HaeseKTpucamwa usMmel)y esnektpoza.

39 Be3 oBakBe upeanu3aipje He OMCMO MOT/IH Jia 1e(PUHUIIIEMO KOH/IEH3aTop, jep OMCMO UMasi JIOTUYKY TIapaJioKC,
nonyT “6epbepriHa Koju Opuje CBe OHe Koju He Opujy camu cebe”.

40 Y eneKTpOTeXHHULY Ce 3eM/ba CMaTpa BeJIMKMUM ITPOBOJHUM TeJIOM IMPaKTHYHO HeorpaHUUeHOT Kkanayumema, 1ITo
3Hauu /ia Ce 13 Kbe UM Y By MOJKe IIPeHeTH NPOM3B0/bHO MHOI'O Hae/leKTpUCama U3 eJIeKTPUUHUX KoJla, alu U
OecKOHauHe COTICTBeHe Kalal[UTHBHOCTH: KOJIMKO 07| HaeleKTpHCama Aa joj 0fjaMo U Ofy3MeMO, HeH
TOTeHIL1jal Y cBeMUpY ce Hehe mpoMeHUTH (Tj. poMeHuhe ce 3aHeMapsbUBO Masio). OBaj IIOCTy/IaT BaXku jep je
KanalUTUBHOCT 3eM/be JpacTUUHO Beha 0f KarnalUTHBHOCTH CBUX OCTa/MX e/IeKTPOTEXHUUYKUX CHUCTeMa Yy pakKcy,
300T HeHe BeIMUMHE U KOJIMYKHe C/I000HOT Hae/leKTpUCamka y OFHOCY Ha CUCTeMe Ha 10j.
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Meljytum, 13 HaBeZleHOr MOCTYy/aTa Bakd Ja he y TOM c/ydajy WMCTa KOJMUMHA Hae/leKTpHCarba
orehu ca fipyre enekTpoge, O4HOCHO Ja he ce Ha K0j Hae/leKTpUCamwe 3a TOJMKO CMawbUTU. [Ipyrum
peunMa, akO 3a HEKM HHTepBaJl BpemeHa At KpO3 jeflaH NPUK/bY4YaK KOHJEH3aTopa IpPOTeKHe
HaesiekTpucabe AQ (Koje Moke OUTH W TIO3UTHBHO W HeraTMBHO), HaeleKTpUCalke Ha TOj
esieKTpozy Ouhe Ha Kpajy oBor uHTepBana At:

Q'=Q+AQ

r7ie je Q 6uI0 HaesleKTPUCamke Ha TIOYeTKY MHTepBasa, Z0K he Ha [[pyroj eleKTPOAU Hae/leKTprCarkhe
Ha Kpajy UHTepBajia OUTH, IpemMa OBOM TIOCTY/IaTy:

-Q'=-(Q +AQ)=-Q-AQ,
IITO 3Hauu Ja he ucTa Ko/MMUMHA Hae/eKTpucawa oTehu ca apyre enektpofe. Kako je, mo
JedVHULMjY, jauMHa CTpyje jefHakKa MPOTOKY Hae/leKTpHCamwa M0 jeJMHULIM BPeMeHa, ako HEeKOM
3aTBOPEHOM TOBPIIIM 06MOTaMO 11e0 KOH/IeH3aTop (M caMo Hera), Bakuhe jefHauMHa KOHTHHYHUTETA

ca yKYImHOM CTPYjOM HyJ/a, jep je jauMHa CTpyje Koja y/ja3u y jefaH MPUK/by4yaK KOHJeH3aropa
jenHaka:

AQ
= At -
I, At 3a At-0,
JIOK je jaurHa CTpyje Kpo3 Apyry MpUK/byUak (y3umMajyhu uctu pedepeHTHU CMep Ka YHYTpa):
AQ
I,.=———=—-1,,3aAt-0,
B A t A
mna je:
IA + IB =0.
+ uAB(t)
e >
u il
@ ®
A | | B
{ AB(l‘) R
Cnuka 19

[pyra BakHa MocC/aeulia HEMOCpeAHO Cefyd U3 MPeTXOLHOr pa3Marpawa. Hanme, nako
usMel)y camux enieKTpoja (HIp. Ijioua) KOHZeH3aTopa He MoykKe TIPOTHLATH CTPYja, “TpeKo” camor
e/ieMeHTa, rnocMarpajyhu ra crospa Kao Lie/iuHy (MHTerpaaiHo), OJHOCHO KPO3 H-eroBe MpUK/bYUKe,
Mo)Ke MpoTHLIaTH cTpyja (crvka 19). 3aro hemo Ty cTpyjy mocmarpaTvl Kao jeJUHCTBEHY I10jaBy,
TOIITO OHAa MMa WICTH MHTEH3UTEeT WM CMep Ha o0a TMpUK/bYYKa, KaKO CMO YIIpaBO MoKasamu. Ta
CTpyja, WIak, He MO)Xe OMTH KOHayHO Be/iMKe, HEHY/Te ariColyTHe BPeJHOCTH U MCTOr cMepa y
HeorpaHMUeHOM WHTepBaly BpeMeHa, jep OW TO y3pOKOBajJO0 HeorpaHWuUeHO omnrepehuBame
KOH/ZIeH3aTopa, 1ITO OM 3HauW/0 ¥ HeorpaHWueH HaloH Ha HheMy, a IITO ce He Moyke mocTuhu y
npakcu. Ta CTpyja WMak Mo)Ke OUTH WK TIPOMEH/bHBA Y BPEMEHY, PeLiMO, TIepUOANYHO MeHhaTh
CcMep, Kao IITO je CJydyaj KOJ Kola Hau3MeHWYHe CTpyje, WIM MOXKe HWMaTh MCTU CMep Y
OrpaHMYeHOM HHTepBaly BpeMeHa, peLyMO, 0K je YK/bydeH MpPeKuAay KOju Ce HAKOH HEeKOTr
BpeMeHa MCK/by4uH, UM MO)Ke UMaTy U (TeOpHjCKU) HeOrpaHUUEHO Tpajambe, UCTU CMep U HeHY/ITU
VHTEH3WUTeT, a/li Tako /la Ce Taj UHTeH3UTEeT CTa/lHO CMamyje U BPeMeHOM TeXXH HY/H, Tako Ja je
YKyTIaH TIPOTOK HaeeKTprcama y 30Mpy KOHauaH, Kao 1ITo heMo yCKOpO ¥ TOKa3aTy.

[Ipema TOMe, y HajomiuTHjeM Cayyajy, CTpyja Koja MpOTHYe “TIPEKO” KOHJeH3aTopa,
TauHWje KpPo3 MPUK/bYUKe KOHJIeH3aTopa, LITO Ce YeCTO y ’KaproHy MoMaso HemnpeLyM3HO Ha3uBa U
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CTpyjoM “Kpo3” KOHJeH3arop, rocmarpahemMo arcTpakTHO, Kao CTPYyjy Kpo3 Ouio Koju [apyru
uzeasHy eneMeHT. OHa MOJKe Y OTILITeM C/iyuajy OuTH Heka (pyHKI[Hja BpemeHa i(t).

3. OnTtepehew-e KOHAEH3aTOpa NPONOPLUOHAITHO je HanoHY usmehy Herosux
npuk/by4yaka

Onmepeherwe udeanHoz KOHOeH3amMopd NPONOPYUOHA/HO je HANoHy u3mel)y He208UX
npuk/byuakad, ca kKoeuyujeHmom nponopyuoHaaHocmu Koju npedcmassba
KanayumueHocm KOHOeH3amopa:

q(t) = Cu(t), C = const.

OBy penaiyjy cMo 3arpaBo Beh /0Ka3aau y TNpPeTXOJHOM Ofes/bKy, Ma je Hehemo Buile
noceOHO oOpa3iaratd. HarmacumMo uWmak TOHOBO /Jla OHAa BaXM CaMO TIPH CBUM YBeJeHUM
TIpeTroCcTaBKaMa, Kao IITO Cy MOCTOjame MeanHO HelPOBOJAHOT, IMHeapHOT Jue/eKTpuKa usmely
eJIeKTPOZia U HyJITe COIICTBEHe KalaljuTUBHOCTU ejleKTpoza. Kazsa Heka o7 OBUX MPeTIIOCTaBKU He
Ba)KU 3a peasiHU KOH/|eH3aTop, OH Ce He MOXKe MOZeJIOBaTh U/leaTHAM.

Teopujcku, oBa penalyja He orpaHWyaBa HaroH HU onrTepehewme KOHZeH3aTopa, 1Ma OHU
Mory OUTH MPOM3BOJBHO BeMKH. Y TIPaKCH, MeljyTHM, TO HHje Tako: peasiaH KOHZIEH3aTop He MOXKe
“U3ap>kaTu” TIPOU3BO/LHO BeMWKWM HaroH. Haume, ca pacToM HaroHa u3Melly enekTpoja
KOH/IeH3aTopa, Kao ILITO CMO BUJeIU, PacTe U jauMHa eJIeKTPUYHOr Mosba usmelly wux. Kazga taj
HaroH, Ila THMe M jayuHa Ilo/ba [OBOJBHO IIOpacTe fa Cuje eeKTPUYHOr I10/ba Ha/B/Iafajy
YHyTapaTOMCKe WM YHYTapMOJIeKY/ICKe Chje Koje y Jue/eKTPUKy u3Melly efekTpoja [Jprke
HaeJleKTprcarmba Be3aHUM, CUia eJIeKTPUYHOT ToJba he ”packujaru” Te Be3e U HaejeKTpucama he
nocrati ciobogHa’, ma he kpos auenekTpuk morehu crpyja. OBa rojaBa HasuBa ce npoboj
KOHZleH3aTopa. Kaja ce oH Jorogu, Mmarepujan JAueneKTpuKa ce pasapa U mpecTaje ga Oyze
M30J1aTOP, Ma KOoHZieH3aTop rybu cBoja cBojcTBa. OH he Tako u3rybuTH U CBOjy mpeziBul)eHy yJiory y
e/IeKTPUYHOM KOJIy Y KOMe ce HaslasH, 1a he To Koo rmoctaTy HeMcrpaBHO, a KOHZIeH3aTop Mopa Jia
ce 3aMeHHM. 3a TaKaB KOH/IEH3aTOp Ce Kake /ia je “Tipoouo”.

Bpatrmo ce cazia Ha 1ojaM CTpyje KOja mpOTHYe KPO3 TNPUK/bYUYKe KOHZEH3aropa O KOjoj
CMO TOBOPW/IM y TIDETXOHOM O/ie/bKY, Udja je jaurHa y OMILTeM Cayyajy (yHKLMja BpeMeHa i(t).
Kao mro cmo Beh moka3anu, jaunHa Te CTpyje mMpeAcTaB/ba Op3uHYy TpoMeHe omnTepehera
KOH/IeH3aTopa, OJHOCHO jeJjHaKa je TpoMeHU onrTepehema KoHAeH3aTopa q(t) y AaToM UHTepBaly
BpeMeHa At, 10 jeJMHULIU BPeMeHa, Ka/la Taj UHTepBaJsl TeXXU HYJIU:

i(t):Aqi(t),aa At-0
At
Ca pgpyre cTpaHe, BUZlelM CMO Cajia Jia je onTepeherwe KOHJeH3aTOpa MPOIMOPLIMOHATHO HAINOHY
u3Mel)y BeroBux NpUK/byyaka:

q(t) = C u(t), C = const.
OZIHOCHO**:
Aq(t) = C Au(t)
Oparne cneqy jegHaudHa Koja TOBe3yje HArloH M3Melly TIpuK/byuyaka KOHZeH3aTopa U
jaurHy CTpyje Koja Kp0o3 BUX NpoTHye:
Au(t)
At

[Tpu Tome ce 3a pedepeHTHe CMepOBe HarlOHa W CTPyje y3uMajy carjiaCHU CMepOBM Kao Ha CJIULU

i(t)=C ,3a At-0.

41 To 3HauM Ja ce eJIeKTPOHU OJBOje Of] aTOMa, /U Jla Ce MOJIeKY/IM PacTaBe Ha joHe.

42 Ocras/ba Ce UATAOLY Ja JOKaKe OBY peslaliyjy M3 [IPeTXO/He 3a JaTu UHTepBaa BpemeHa At. Kao u yBek,
TIpefiCTaBUTe NIPOMeHY HeKe BeJIMUMHe Pa3/IMKOM HeHe BPeJHOCTH Ha Kpajy Y Ha TI0UeTKy oCMaTpaHor
BpeMeHCKOI' UHTepBasa.
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19, cmMyHO Kao ¥ 3a OTIIOPHUK.

KupxodoBa npaBuna v pewuaBarwe Kona

[Topex neduHuIMja uAeaTHUX efleMeHaTa Koje yCroCTaB/bajy penaiuje usmel)y onpehenux
Be/IMUMHA Ha MpPUK/byulliMa CBUX ejleMeHaTa y KOy, Y TeOPUjU KOo/la Ce KOPUCTe U /iBa MO3Hara
Kupxocdosa npasuna (ciuka 20):

Cauka 20

1. 3a ceaku ueop N y Koy 8adcu 0da je 36up ceux jauuHa cmpyja Kpo3 cee npuk/byuke Koju
Cy noge3zaHu y mom ugopy (0oe0e o3HaueH ca Xyi(t)) jeOHaK Hyau, ako ce 3a cee HUX y3me
pecepenmHu cmep 00 ueopa Ka cnosba (uau ceuma obpamHo):

ZN l(t) =0

2. 3a ceaky 3ameopeHy koHmypy C y Koy eadicu 0a je 30up HanoHa usmely npuk/byuaka

e/leMeHama no woj (0ede o3HaueH ca Xcu(t)) jeoHak 0, ako ce 3a cee me enemeHme y3me

pecdepeHmHu cMep HANOHA KAo u cmep obunacka KoHmype (uiu ceuma obpamHo):

ZC U(t) =0

Kao mro je panuje Beh noka3zano, Kupxodosa npaBuna ciefie 3 MakcBenoBUX 3aKOHa.
[MpBo KupxodoBo mnpaBwio mMpeAcTaB/ba jeJHAUYMHY KOHTHHYUTETA 3a jauMHy CTpyje Kaja y
MPOCTOPY HemMa “HaroMuiaBamwa’” HaeneKkTpucamwa. OBO je, Kao IITO CMO PeK/IH, jeJlaH Of, OCHOBHUX
TIOCTy/IaTa TeopHje KoJsia. 3aucCTa, ako MOCMATpaHHd YBOP OOyXBaTMMO MPOWU3BO/BHOM 3aTBOPEHOM
TIOBPILIY KOja 00OyXxBaTa Taj YBOp (M HHUIITA OCHUM H-eTa), ¥ TIPeTIoCTaBUMO /la BaH e/leMeHara Kojia
HeMa CTpyje, a TIOIITO HU y YBOPY HeMa HarOMK/IaBama HaeJleKTprcama ™, ciefi 0Bo TpaBuiIo.

[pyro KupxodoBo npaBuio npejcTaB/ba CBOjCTBO KOH3€pPBaTUBHOCTU €/IeKTPUYHOT 10/ba
KOje, Ka0 IITO CMO PEeK/IM, BaKM aKO M CaMO akKO y TPOCTOPY y KOMe ce KOJO Haja3u HeMa
MIPOMEH/BMBOI MarHeTCKor mosba. VI OBO je omeT jefiaH of MoJla3HMX IOCTYyJjaTa Teopuje Koa.
3aucTa, ako 3a 3aTBOpPeHy KOHTYpy u3abepemo [aTy KOHTYpYy Koja, LIMPKY/aljija BEeKTOpa jaunHe
eJIeKTPUYHOT T10/ba YIIPaBO Mpe/icTaB/ba 30K HarloHa Ha eJieMeHTHMa Te KOHTYpe.

Y omniuTteMm ciydajy, OUI0 KOje eleKTPUYHO KOJIO Ce y Teopuju KoJsa pelraBa ciegehum
(opManHUM, BpJIO PUTOPO3HUM TIPUCTYNKOM M HCK/bYYMBO NPHMEHOM HaBeJleHUX IOCTyJsiara,
KupxohoBux TipaBua ¥ MaTeMaTUUKO-JIOTMUKOT 3aK/byurBama, 0e3 WKakBUX “C/I000AHUX” WM

“MHTYUTUBHMX” 3aK/bYUMBarha, OQHOCHO 0e3 “MMMpoBu3alije” uim “npeuwnia’; *

43 OBo je 3arpaBo MCKa3 KOjU Ce 0CJiaka Ha MPeTIIOCTaBKY [la je CONCTBeHa KaralUMTUBHOCT PeasHor YBOpa
3aHeMapJbMBa, Tj. Hy/a, Kao IITO CMO Mokasanyd. CIMYHO BaKU U 3a OCTasle ufleaHe eJleMeHTe.

44 OBo je Ba)XXHO jep TakaB, U CaMO TaKaB MPUCTYI rapaHTyje [ia ce MOXXe UCIPAaBHO PELIUTH OUII0 KOjU TEOPHjCKU
peruB npo6sem. OcuM Tora, OBakaB IPUCTYII oMoryhaBa ¥ ayTOMaTCKO pelliaBake Kojia [IoMohy
crielivjann3oBaHoOT cOPTBepa, KakaB OfIaBHO MTOCTOjU.
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1. 3a ceaku enemeHm y Kony OeuHuwemo (Npou3eo/bHO yCc80juMo) pehepeHmHuU cmep
HanoHa u cmpyje Koju cy wmelycobHo caznacHu, npema OegpuHuyuju 3a my epcmy
enemeHma, u ygooumo (03Hauaeamo) eeauyuHe 3a HANOH umelly He208UX NPUK/bYyUYAKa U
jauuHy cmpyje Kpo3 HUX Kao NpoMeHsbuge y onwumem cayuajy, u(t) u i(t).

2. 3a ceaku ueop y Koy nuwemo jedHauuHy no IIpgom Kupxogosom npasuy.

3. 3a ceaKy 3ameopeHy KOHMypy y Koay nuwemo jeoHauduHy no /[Ipyeom Kupxopogom
npasusy.

4. 3a ceaku enemeHm KoAd nuwiemo pejnayuje Koje nogesyjy eeauuuHe (jauuHy cmpyje u
HAanoH) 3a maj eiemeHm, npema oeguHuyujama uoeaaHux eiemeHamad.

5. Pewasamo 0amu cKyn c8ux 08Ux jeOH@uuHa NO HeNnO3HAmMuM 8eauyUHamd.

Y mnpakcu ce, MmeljyTuMm, Mo mpaBwly MpUMEWYjy HeKe OCHOBHe ”rpeuuiie” y OBOM
MOCTYIIKY, jep Cy 3ak/by4ly BpJO jeJHOCTAaBHU U UeCTO Ce [OHaB/bajy. JeAHa TakBa OCHOBHA
Ipeyulia jecTe cuTyaluja Kaja jefaH yBOp Claja caMO [Ba IPUK/byuKa /iBa CyCe/Ha ejleMeHTa.
TakaB yBOp Ce MO)Ke CMaTpaTy TPUBHjaTHUM, a Tako Be3aHU eJleMeHTH Ce Ha3uBajy peoHO 8e3aHUM.
Axo cy, Ha npuMep, pedepeHTHU CMEepOBM jauMHa CTpyja Kpo3 oba Ta efleMeHTa yCMepeHU Of
yBopa, mpumeHoM [IpBor Kupxocdoor npaswuia 3a Taj uBop f1006ujamo:

i(O) + ix(t) = O:
OJJHOCHO

i(t) = - ix(t)

Hakre, jeqHOCTaBHO 3aK/byuyjeMO OHO IUTO CMO W paHHWje WHTYMTHUBHO 3Ha/W, Ja CTpyja Kpo3
peJiHO Be3aHe efleMeHTe MMa MCTU CMep U UHTeH3UTeT. 3aTto hemMo CcTBapu yNpoCTUTH, ra heMo HU3
CyceqHUX ejieMeHaTa, peJHO Be3aHWX Momohy TPUBMja/IHUX UBOPOBAa Ha3UBAaTU 2PAHOM, W 3a CBe
eJleMeHTe y I'PaH{, OZHOCHO 3a LieJly IpaHy, YBeCTH caMo je[iHy BeJIMUMHY 3a jauyMHy CTpyje, ca
jeHMM UCTUM CMepOM KpO3 CBe Te peJJHO Be3aHe ejieMeHTe. MeljyTUM, YKOMHKO je cazia 3a HeKU Of
THX eJieMeHaTa Tako y3eTH pedepeHTHH CMep CTpyje y rpaHd OOpHYT of pecdepeHTHOr cmepa
CTpyje Koju ce y3UMa y carjiaCHOCTH ca pe(pepeHTHUM CMepOM HalloHa y pesalyju u3Mel)y HamoHa
U jauMHe CTpyje 3a Taj eJieMeHT, oHzia he, HapaBHO, Y TOj peJial[{jH jaudHa CTpyje J0OUTH OOpHYT
Tpe/i3HaK.

Y mnpuHOMIy, 3a CBaKy TIpaHy Kojia MOXe ce y3eTd OWwiIo Koju pedepeHTHHU
(npetrioctaB/beHn) cMep crpyje. Koa mpumene ripBor KupxodoBor rpaBusa, ako je pedhepeHTHU
CMep CTpyje Yy HEeKOj rpaHu yCMepeH Ka YBOPY YMeCTO Of, Hera, Ta jauMHa CTpyje ce Y YKYITHOM
30Mpy 3a YBOp y3uMMa Ca HeraTWMBHUM IIpe/j3HaKoM. AKO Ce pelllaBalkeM Jaror Koja zAobuje
HeraTuBHa ajsre0apcka BPeAHOCT jauWHe CTPyje Y TOj TpaHH, CTBapHU CMep CTpyje y TOj TPaHH je
3arpaBo 0OpHYT of pedpepeHTHOT (ITPETIIOCTaB/LEHOT).

Cnuuno, kop apyror KupxodoBor mpaBwsa, cabupajy ce HarmoHu u3Mel)y NpuK/bydaka
CBaKOI' eJIeMeHTa Ha KOHTYpH, y3uMajyhu UcTu pedepeHTHU CMep HaloHa Ha efleMeHTYy Kao U CMep
obunacka KoHType. AKO je ped)epeHTHU CMep HalloHa Ha eJleMeHTy OOpHYT o7 TOT cMepa oOuiacka,
OHZIa OH y 30Wp y/a3u ca HeraTWUBHKM IIpeJj3HaKoM. ¥ TIPAaKCH, TO 3HaYu MPOCTO cienehe: ako mpu
00MIacKy KOHTYpe Hanula3uMo Hajripe Ha + pedepeHTHH MPUK/byUakK eJleMeHTa, ’eTr0B HalloH yra3u
ca TIO3UTHUBHUM Tpej[3HaKoM y 30up (TIOTeHLWjasl omajja), MHaue yyia3y ca HeraTUBHUM TpeJj3HaKOM
y 36up (moreHuujan pacre)®. CIMUHO Kao U 3a jauynHy CTPyje, ako Ce pelllaBarkeM Koja Aobuje
HeraTvBHa anrebapcka BPeJHOCT 3a HAllOH Ha HEKOM ejieMeHTY, OHJla Taj HaroH 3arpaBO KMMa
OOpHYT CTBapHU CMep O/ TIPETIIOCTAB/bEHOT 3a Taj e/IeMEeHT.

Y Teopuju Kosa ce popmanHO, TIPUMeHOM TeopHje TpadoBa, MaTeMaTUUKU Jl0Ka3yje Ja je
cucteM pesnaiyja koje ofpelyjy Kupxodoa mpaBuia 3a CBakM UBOp U CBaKy MeT/by Yy KOy
JIOBO/bAH 3a pelllaBamlke 0 Hermo3HaTHMa Koje UrHe jauyrHe CTpyja M HarlOHa Ha KpajeBMMa CBake

45 Moxe 1 cBe 0OpPHYTO, jep je yKyraH 301p CBakako Hy/a.
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rpaHe y KOy Yy CTallMOHapHOM pexxuMy (Tj. Hehe vMaTu Bullle HeloO3HAaTHMX HaroHa U CTpyja y
rpaHaMa KoJja Hero jefHauuHa). [Ipema ToMe, mocraB/bambeM CBUX OBUX jeJJHAUMHA, Kao U pealyja
KOje Bake 3a CBAaKW eleMeHT, fobuja ce cucTteM jefHaurHa Koju Tpeba pemmTtu. Kao mro je Beh
peueHo, YKOMKO ce fobuvje cHCTeM KOju je KOHTPaJMKTOpaH, OAHOCHO KOjU HeMa pelllera, KO0
HUje 10o6po feduHMCAHO (Tj. MMa BUIIIAK jeIHAYMHA), @ Y PeayHOCTH he ce KOJIo MoHaIlaTH Ha HeKU
”eKCTpeMaH HauMH”, Kao 1To heMo YCKOpO BUJETH Ha jeJHOM TpUMepy. YKOJIMKO ce IMakK Job0uje
CHUCTeM KOju MMa BUILIE pellera, KOO je HeIoBO/bHO Je(MHHUCAHO (Tj. UMa Mamwak jeflHaurHa), IITO
3HauM J]a HeK! M0JiaTak HHUje MO3Har, a /ia ce 6e3 mera HeKke Be/lMUKHe He MOTY OZIpeUTH.

KoHOeH3amop y Kony y cmayuoHapHOM U rpesia3HoM Pexumy

Ananusvpahemo caja moOHallake KOHZEH3aTopa Yy HeKWM jeZJHOCTaBHUM, aau BPJIO
Ba)KHMM, 0a3sMuHMM Be3ama y elleKTpHUuUHO Koso. Hajmpe hemo rmocmarpaté KoHzieH3aTop y KONy y
DaBHOTEXXHOM™, T3B. cmayuoHapHom cmary. 110 AebUHULN]H, CTAlIMOHAPHO CTale TMoJpasyMeBa
Jla Cy CBe BeJIMuMHe Koja (HAallOHM U jaurHe CTpyja) KOHCTaHTHH y BpemeHy.? ITorom hemo
II0CMATpaTy NpendsHu pexcuM, KOjuUM KOJIO IIpeJiasy U3 jeJHOT y IPYyrO PaBHOTEXXHO CTame U Ife Te
BeJIMUMHE MOTY OUTH TIPOMEH/bUBE y BPEMEHY.

KoHdeH3amop y Kosly y cmayuoHapHOM cmaksy

Y npBom nipumepy (civka 21) aHanmusupaheMo KOO CacTaB/beéHO Of] PeJHO Be3aHUX
cnefehux enemeHaTa: reHeparopa ITO3HATOr KOHCTAHTHOTr HarioHa Ug, OTIOPHMKA TI03HaTe
OTIIOPHOCTY R U KOH/eH3aTopa I03Hare KanayuTUBHOCTA C. OBakBO KOJIO Ce y eJIeKTPOTeXHULIU
KpaTko Ha3uBa RC Ko/10M, U3 ouMI/iefHUX passora. [IpeTrioctaBuheMo /ia je KOO Y paBHOTEKHOM,
CTaLlMOHApHOM CTawY, Jjakje, ja Cy CBe BeJIMYMHe KoJla (HallOHU Y jauuHe CTpyja) KOHCTaHTHU.

Cauka 21

Cnpogerthemo ca/ia Bp/10 CTPOro Majionpe OnucaHy MOCTyNaK pelllaBamba OBOT KoJia:

1. 3a cBaku eneMeHT y Kony AeduHHIIEMO pedepeHTHH CMep HalloHa M TPeTIIOCTaB/beHe
CTpyje U O3HayaBaMO Herlo3HaTe (MM T03HaTe) BelWYMHe HarloHa U CTPyje CBakor elleMeHTa. 3a
eJleMeHTe Y OBOM KoJTy, 03HaurheMo Te pedepeTHe CMepoBe Kao Ha C/IMLH, a HaTloHe U CTpyje ca:

Us, I, U, Ig, Ug, I¢, Tipy uemy Cy CBe OBe BeJIMUMHE KOHCTaHTHe.

2. 3a cBaku 4BOp y Komiy nuiieMo jegHaunHe 1o [Ipsom KupxodoBom mpaBuiy. Y gatom
KOJIy, UBOPOBHU CI1ajajy INPUK/bYUYKe CaMO 0 JBa CyCeJHa Y peJHO Be3aHa ejleMeHTa, Ia Cy CBU

46 TepMuH ”“paBHOTEXHO CTame” M03ajM/bEH je U3 MeXaHUKe, I7le Ce lbHMe 03HauaBa CTame MarepyjaHe Tauke Ha
KOjy Jieslyje BUILIe CUJ/Ia, TaKo /ia je ’bMX0Ba pe3y/iTaHTa Hy/la, [la MaTepyjajiHa Tauyka MUpYje WU Ce paBHOMEPHO
kpehe, 6e3 ybp3ama, 0fHOCHO 6e3 MPOMeHe BEKTOpa HheHe Op3vHe. AHAJIOTHO, OBJIE Ce TO CMaTpa CTambeM y KoMe
Cy cBe “cusie Koje 61 MOIJIe y3pOKOBaTH MPOMeHY” Y pPaBHOTEXH, I1a Ce BeJIMUKMHE KOJia, TAUHUje jaurHe CTpyja u
HalOHH, He Meajy y BpeMeHY.

47 Kop Kona Hau3MeHUUHe CTpyje, CMaTpa Ce /ja je CTaljMOHapHO CTambe OHO y KOMe Cy CBe BeJIMUMHe CTPOro
TepuofiivHe.
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TPUBMja/IHA. 3aTO Cy CBe jauyMHe CTpyja MPOCTO jefHaKe IO arcoJyTHOj BPeJHOCTH (3HAL UM
3aBUce off pepepeHTHOr cMepa). OBaj Kopak ce MOKe YIPOCTUTH U OfMax yBeCTU jeJJUHCTBeHa
Hero3HaTa 3a jauyuHy CTpyje y Liesioj rpaHu M3Mel)y [Ba HeTpHBHjarHa uBopa (OBJe TaKBUX HeMa).
[axie, 3a 0BO KOJIO BaXKU:

Ic=1Ir=1c=1

3. 3a cBaKy 3aTBOpeHy KOHTYpy THUIIIeMO jefHaunHe Koje ciefie u3 [Ipyror Kupxodosor
rpasua. Y 0BOM KOJIy UMaMO CaMo jeJHy KOHTYPY 3a KOjy BaXKu:

UG - UR - UC =0

4. 3a CBaKM ejieMEHT KoJia TMUILEMO pesialidje Koje MOoBe3yjy BeJIMUMHEe 3a Taj eJIeMEHT,

npeMa JeduHuIMjaMa UealHUX ejleMeHaTa. Y OBOM KOJIy UMaMO TPHU efleMeHTa U 3a HbUX BaKd
cnenehe:

Ug = const.
UR:RIR

Au.(t
ic(t)ZCL()JaAt_»O

At

5. Caga UmMaMo CBe jeHauUMHe U MOXKEMO Jla X pelllaBaMo. KpeHHMO Hajripe of noc/e/imbe
pesiaLiyje: MOIITO je MO NPeTHOCTaBLM O CTAalMOHApHOCTH uc(t) = Uc = const, cneau aa je Auc(t) =
AUc = 0 3a 6uo kKoju UHTepBaja BpeMeHa At, 11a je:

= _CAuC(t) _CA Uc(t) o

ST At T At

[akne, 3ak/byuyjeMo Zia y OBOM KOy Hema CTpyje, LITO CMO, HapaBHO, Of TOYeTKa
VMHTYUTHBHO U 3Hamu. MeljyTum, oBaj 3ak/bydak cMo cajia ¥ (popmanHo usBenu. HapaBHo, y mpakcu
heMo Bpsio yecTo TMpaBUTU OBakBe “TIpeuniie” y 3aK/byudBamby, jep HaMm je ofpeljeHU 3aK/byyak
TIOMYT OBOT YHArpe/ TO3HAT W3 WCKYCTBA, alv yBeK Tpeba OWUTH TMaXkK/bUB jep Ce TMPUIUKOM
TpaB/bekha OBaKBUX MpeyMlia MOKe UCITyCTUTU NpOBepa Heke MpEeTIOCTaBKe Koja je HeorxojHa 3a
ozppeljeHu 3ak/pydak. 3aTo Tpeba yBeK MMaTy y BUY CBe MOTpeOHe MPeTHoCcTaBKe U, ako Ce 110jaBu
6110 KakBa HeZloymHlLia Wiv 3abyHa, npubehy moHOBO cTporom (opmManusmy.

Hasse, u3 penanyje 3a otriopHuK Ur = R Iz = R I ciiegu pa je u Ug = 0. U3 jeqHauvHe 3a
Opyro KupxodoBo mnpaBuio koHauHo fgobujamo ga je Us = Uc. Opatie Mo)KeMO M3pauyHaTu U
ontepeheme KOH/leH3aTOpa, IpeMa MOoCTY/IaTy 3a WealHu KOH/|eH3aTop:

Qc=CU;=CUq

Ilaksie, y OBaKBOM KOJTy, Y CTAallAOHAPHOM PEXHUMY, KOHZleH3aTop he OuTH “HarywmeH” Ha
HarmoH reHepatopa U onTepeheH oaroeapajyhuM HaenekTprcawmeM IPOINOPLIMOHATHO HEroBOj
KarnauTuBHOCTU. Tpeba TNpUMeTUTH Ja OBM 3aK/byulld He 3aBHUCe Off TMO3HaBaka EeBEeHTYyaslHe
NpeJUCTOpUje CTawka KOHZEeH3aTopa, OJHOCHO HeroBor omnrepehewma Ipe MpPUKAa3aHOT CTamwba.
3ancra, Kako W3jefa Caydaj Kaja je KOHZeH3aTop O6uo onrepeheH mpe yK/byurBama y OBO KOJIO?
[Ilta ce pmoroguno ca WeroBuMm IoyeTHUM onrTepehewmem? OAroBop je jeAHOCTaBaH: KOHAYHO
ontepeheme KoH/eH3aTOpa Hehe 3aBUCHTH 07 H-eroBOT TIPETXOAHOT orrepehera, Oall Kako CMO U
T0Ka3asu, a pas3/ivka usmel)y panujer ontepehema (koje Moyke OUTU 1 Hy/a) U KOHAYHOT je 3arpaBo
KO/IMUMHA HaesleKTpUCama Koje je MPOTeK/I0 KPo3 KOJIO Kao CTPYja, HAKOH YK/byuera onTepeheHor
KOH/IeH3aTopa y KoJjio, U “TrpeMeluTasno” ca jefiHe eJleKTpOJe KOHZeH3aTopa Ha Jpyry Kpo3 ocCTaTak
Kosa (HapaBHO, He u3Mel)y esiekTpozia), CBe /10K Ce HUje YCIIOCTaBWIO OMMCAHO PABHOTEXKHO CTambe.

[Tocmarpajmo cafia CJIMUHO KOJI0, CaMo Ca joL jeAHUM IMpeKujaueM P Koju je Be3aH y KOJIO
peJiHO ca OCTa/IuM ejileMeHTHMa U KOjU je OTBOpeH (c/uKa 22).
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Cauka 22

Y PpaBHOTEe)XHOM CTawy, NPUMEHOM HCTOr OIKCAHOr IIOCTYIKa, jAobujamo ciesehe
jenHaunHe:
1. 3a eneMeHTe y 0BOM KoJly UMaMo ciiefiehe BeluHe:

Us, I, Ug, Ir, Ug, I, Up, Ip, Ipy yeMy Cy CBe OBe BeJIMUMHe KOHCTaHTHe.

2. 1o ITpBom KupxogoBoMm npaBusy, MOLITO Cy CBU YBOPOBU TPHBUjaJTHU:
Ic=Ir=Ic=L=1

3. ITo Ipyrom KupxocdoBom npaBuiy, 3a jeJUHy 3aTBOPeHY KOHTYPY UMaMo:
Us-Ur-Uc-Up=0

4. 3a efleMeHTe KoJla UMaMo ciiefiehe penaijyje:

Ug = const.
UR =R IR

I—CAUC At-0
YA T
Ip:()

5. Caga umamo cBe jenHauvHe U peliaBaMo ux. M3 IlpBor KupxodoBor npaBunia u JiBe
TIoC/Te/ihe pesialiyje, 3a KOH/eH3aTop, Kao U 3a TPeKK/ad, jeIHOCTaBHO TIOHOBO 3aK/byuyjemo:

I:Ip:O

Kako je jaurHa ctpyje 0, u3 penauyje 3a OTIOpHUK ciiegu Aa je Ur = 0. Ocraje HaMm joiu
camo jegHaurHa o /JIpyrom KrupxohoBom npaBuiy, 3a Kojy, 3ameHom Ug = 0, mobujamo:

UG - UC - Up =0

Cajzia cMo CBe TI03HaTe peJaljyije UCKOPUCTHIIH, N3Ber CBe Moryhe 3ameHe, a J0OMIM CMO
jenHy jenHaunHy ca aBe Hero3Hare, Uc u Up. HujegHa gpyra penaiija He ToBe3yje OBe BelTMUMHE,
ra ce oHe He Moy oopedumu. To 3Hauu /ia je KOJI0 HeZJOBO/bHO Zle(prHKCAHO, OJHOCHO /ja TIOCTOjH,
y OBOM C/1y4ajy 6eCKOHauHO MHOTO pelllera 3a OBe BeJlMurHe (CBe OHe Koje 3a/J0BO/baBajy Moc/eny
perarpjy).

Y uemy je 3ampaBo rpobsemM? JeqHOCTaBHO, HHMKAakKaB I0JjaTak HeMamMo O onmepehetby
OBOT KOH/leH3aTopa. Jep /ja ra umMamo, Tj. 7ja je Qc mo3Haro, umanu bucmo ogpeljeHy u BpegHocT Uc
Y3 pesanuje 3aKOH/eH3aTop:

Qc

U.=—=¢
¢ C

48 Tlaxx/puBoM unTaoly Hehe npomahu feTasb 1a cafia 3aK/by4akK Ja je jaurHa CTpyje Y KOy HyJla BHUILIE He 3aBUCH O
TIPETIIOCTABKe O CTALMOHAPHOCTH, jep je MpeKuJauy OTBOPEH U CTPYja je 300T Tora yBeK Hy/a, Yak U Zia HICMO
TIPETIIOCTABU/IA KOHCTAHTHOCT BEJIMUMHA Y KOJIy Kao Y MPETXOAHOM C/Iy4ajy.
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Opatne 6ucMo, 3aMeHOM y jegHaumHy 10 [Ipyrom KupxodoBoMm TmipaBu/Ty, 3Haau M HAllOH Ha
nipekygauy Up:

UP=UG_UC:UG_%

MoykeMO HeABOCMHU/IEHO 3aK/byUUTU Ja y ofpeljeHUM cuTyalldjama, TIOMYT OBe, He
MOJceMo 3Hamu 8peOHOCM HANOHA HA KOHOeH3amopy ako He 3HaMO HeroBo onTepehemwe. Taj
KOH/IeH3aTOp je paHHje, Mpe YK/byuMBamka y OBO KOJIO, MOrao OMTH onTepeheH TMpOW3BO/EHUM
orntepehemem, perriMo Tako IITO je 6HO Be3aH y KOJIO TIOMYT OHOT U3 MPeTXoAHoT TpuMepa. HakoH
HCK/byUelba U3 TOT MPETXOAHOT KoJia, KOHAEeH3aTop je Morao OWTH YK/bYyUeH Yy OBO KOJIO W, akKo
TIPETIOCTaBUMO Jia Y MeljyBpeMeHy HHje OMO YK/bYUMBaH HU Y jeIHO IPYTO KOJIO, OJHOCHO Jla KPO3
HeroBe MpUK/byukKe HUje TIPOTHIiana CTpyja, leroBo ontepeheme ocrahe TakBo (jep y OBOM KOy
Hema CTpyje 300r oTBOpeHOr Tpekwjaua). Ha ocHOBy Tor omrepehema, KoHJeH3aTtop he y oBoM
1ocC/e/IlbeM KOJIy MUMaTH HarloH KOju je TIPOTIOpIjMOHa/iaH TOM IOYeTHOM ortepehewy, a Taj HarloH,
y3 HaroH TeHepaTopa, ofipefrhe W HAINOH Ha TMpeKuauy (KOju 3a OTBOPEH TpeKHjau Moxke OUTh
Npou3BoJ/baH). JIpyruMm peunma, y ogpeljeHuM cuTyaijjaMa He MOXKeEMO 3HaTH BpeJHOCT HarloHa Ha
KOH/IeH3aTOpy, aKO He 3HaMO HeroBYy “TIPOLIOCT”, OLHOCHO MPeJUCTOPHjYy HeroBOr YK/byuuBamba y
KoJj1a Koja 61 Taj HartoH wiu ornrepeherme ofpeana.
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Cauka 23

[TornepajmMo jowr jegaH cavuaH IpUMep Kojla ca [Ba pefHO Be3aHa KOHJeH3aropa
KanatuTuBHocTu C; U C,, OTIIODHUKOM M HalOHCKUM TreHepatopoM (cauka 23), omer y
CTaLMOHAPHOM CTamYy.

W cTyM MOCTYIIKOM Kao U [0 cajia obujamMo, yKpaTKo:

IG:IR:Ic1:Icz:I:0, UR:0

Uc-Uci-Ux=0

[ToHOBO MMaMO /iBe HeTlO3HaTe BPeJHOCTH HAllOHA Ha KOHZEH3aTOpHMa, Koje He MOXKeMO
ofpesuty Oe3 mozjaTka O HUXOBOM onrtepehemy, Wnd 6ap paHujeM omnTepehery Ipe HUXOBOT
Be3MBama y KoJI0, Kao 1mTo hemo HelTo KacHuje BUzeTH. [laksie, MOHOBO 3aK/by4yjeMo fja Y HeKUM
cuTyalldjama, TIOMyT OBe Ca PeJHO Be3aHUM KOH/IeH3aTOpUMa, He MOXKEMO OJIpeJUTH HHXOBe
HarioHe 0e3 MofjaTKa 0 HBUXOBOM TPeHYTHOM ornrepehemy (Mnn obpatHo), wiu 6ap o onrepehewy
OZIHOCHO HarloOHYy Tpe YK/byuMBama y KoJlo.

KoHgeH3aTop y Koy y NpesiasHoOM pexumy

ITocmarpajmo caga ncto RC Koo U3 MpeTXoAHOT Ofle/bKa Ca PeJHO Be3aHUM reHepaTopoM
M03HATOI KOHCTAaHTHOT HarioHa Ug, OTIIOPHUKOM T03HATe OTIIOPHOCTH R, KOHZEH3aTOpOM I03Hare
KarnauuTuBHOCTH C M OTBOpPeHUM TipekujaueM P (ciuka 22). Heka je ripe BpeMeHCKOT TpeHyTKa
kora hemo o3HauuTu cat=0 Koo OW/IO y CTAlMOHAPHOM CTamby M HeKa je KOHZeH3aTop 0uo
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Heonrepehen. Kao 11To cMo Masorpe ofpesniy, BeJIMUMHEe OBOT KOJia 3a BpeMe Tpe TpeHyTKa t = 0,
OZIHOCHO 3a CBakKo t < 0, 6uhe Tako:

ic(t)=1=0,

gc(®)=Qc=0,majenuc(t)=U:=0

Llp(t) = Up = UG - UC = UG

OBo cTame Koja Bakuhe y CBaKOM TPeHYTKY Tpe TpeHyTKa t = 0, IITO 3HaUM U Y CBAKOM,
TPeHyTKY t = 0 MPOM3BO/BHO OMCKOM TPEHYTKY, WM Kako Ce TO 4YeCTO Kake W obesnekaBa, “y
TpeHyTKy t = 0~" (MUHyC 03HauaBa OeCKOHauHO O/IMCKY, amu Mamwy BpeaHoCT o, 0).

Heka ce y TpeHyTKY t = 0 rpekujau YK/by4u. 3a CBakd, OU/I0 KOju TpeHyTak t > 0, Bakuhe
cresiehe jeHaurHe Koje Ce TOCTaB/bajy Ha MCTH MOKa3aHW HauMH, CaMoO 3a CTake Ca 3aTBOPEeHUM

npekrujgadyem, 1 0e3 yBOt]e}ba MPeTIiIoCTaBKe O CTALIMOHAPHOCTHU:
l(;(t) = IR(t) = lc(t) = lp(t) = l(t)
UG(t) - UR(t) - Uc(t) - UP(t) =0
ug(t) = Ug = const.
UR(t) =R lR(t)

. Auc(t)
i.(t)=C AL
up(t) = 0
PeliaBameM, OZIHOCHO ofiroBapajyhum 3ameHama, 001jaMo:

Auc(t
UG—RCL()—uc(t)ZO,At_»O

At
OAHOCHO:
Auc(t

uc(t)=U,—RC telt) ,At-0

OBa jegHauvHa je OucpepeHyujanHa, jep y cebu mma KomuuHuK Auc(t)/At, 3a At -0, npu
yeMy je Opojusiar; OBOT KOJMMUHHKA T3B. AucpepeHyujan TpakeHe (Hero3Hate) BenuurHe. OHa
yCIioCTaB/ba penaliyjy usmelly Heke BesuurHe (y OBOM CJ/lydajy HallOHa Ha KOHJeH3aTopy uc(t)) u
Op3uHe npoMeHe Te BesiurHe (oBAe Auc(t)/At). OBakBe jefHauUMHe Ce He MOTY PEIIMTH TeXHHUKaMa
eleMeHTapHe MaremMaTtuke. MeljyTum, oBaj 00/MK jegHauuWHe TIpejACTaB/ba jeflaH o[
HajjeqHOCTAaBHUjUX 00/MMKa AudepeHLIMjaHAX jefHaUMHA W pelllaBa Ce y BUIIOj MaTeMaTHUKOj
aHami3u. thero pemierse uma ciegehu 06mk™:

Llc(t) =Ug (1 - e-t/RC)
rae ce pou3Boj RC HasuBa epemeHckom KoHcmaHmom RC kona, o3HaueHoMm ca T:>°

T=RC
uc(t) = Ug (1 — e

Oga (yHKIIMja ©Ma 00O/IMK TIPHKa3aH Ha Avjarpamy Ha CIMLU 24.

49 VpauuoHaaHu O6poj e iMa npubmKHY BpegHocT 2,71828183.
50 OcraBspa ce UMTAOL[Y Jia caM TMOKake Ja nmpor3eof RC nMa ¢Gu3HNUKy AUMeH3Hjy BpeMeHa!
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Cauka 24

Hakse, y TpeHyTKy OeckoHauHO OyickoM TpeHYTKy t =0, amu umnak BeheM of mera,
OZIHOCHO, KaKO Ce 03HayaBa, y TPeHyTKy t = 07, BpeJHOCT HallOHa Ha KOH/|eH3aTopy Ouhe:

Uc(t>0) = UG (1 — e"/T),
Uc(t:0+) = UG (]_ - e-O/T) = UG (]_ — ]_) =0

OBo je, HapaBHO, y CarJaCHOCTHU Ca BpeAHOIIhy HarloHa KOjH je KOH/|eH3aTOp MMao Herocpe/iHo Tpe
3aTBapama MpeKuzaya, IITO je W TMPUPOJHO, jep Ce Taj HaroH (PU3NUKU He MOXKe TPeHYTHO
NIPOMEHUTH, jep OM TO 3HAUWIO OECKOHAYHO jaKy CTpYjy, Kao mro hemMo yckopo u (opmasHO
noka3atu. OBakBa BpeJHOCT KOja Baki Ha TMOUETKY HEeKOT MHTepBaja 3a Koju ce AudepeHIrjanHa
jeHauMHa pelllaBa IpeJCTaB/ba T3B. 2PAHUYHU YCA08 rdepeHLjaiHe jeiHaurHe.

BpeaHoct et = 1/e" je yBek Beha op Hyne, jep je ¥MMeHW/Ial] yBeK MO3UTHBaH, U Ca
TOpacTOM BpeMeHa T0CTaje CBe Marba, OJHOCHO CBe Oyika HY/M, Ta BPEJHOCT HArloHa Ha
KOHZIEH3aTOpy BpeMeHOM TII0CTaje CBe O/mka [pyroj rpaHUUYHOj BPeJHOCTH, KOja Ce Ha3MBa
acumnmoma (U aCUMITTOTCKA BPeHOCT):

Llc(t>0) = UG (]_ — e-t/r)
Uc(t—>°°) =Ug (1 — 0) =Ug

OBoO je, MHTepecaHTHO alu He W W3HeHal)yjyhe, y carnacHOCTM yrnpaBO ca HallOHOM Ha
KOH/IeH3aTOpy y CTallMOHapHOM CTamy Koja Ca 3aTBOPeHHMM IpeKuziadyeM KOju CMO OZpeivIu Y
MIPeTX0/IHOM TMOI/aB/by. [lakie, acCMMOTOTCKa BPeAHOCT HaroHa (aiu U CBake Jpyre BelUUUHE Y
KOJ/ly) y TIpe/ia3HOM pPeXHMY je/IHaKa je OHOj y CTalMOHapHOM pexxumy. MeljyTvM, Kako je BpeZJHOCT
et = 1/e’" yBek Beha of Hyse, MpoW3WIasu [ia BPeJHOCT HAllOHA Ha KOH/€H3aTopy HUkada Hehe
docmuhu epedHOCM K0ja Ba)KM 3a CTAaLMOHAapHU pexuM, Beh je joj ce camo OeckpajHO
npubmkaBaty. [Ipoususniasu fia je cTaljMOHapHO CTake caMmo (UKIHja, OJHOCHO arcTpaKlyja, IITo
3aMCTa U jecTe, jep [0 HEKOT LIW/baHOT PAaBHOTEXKHOT CTaka He MO)Kemo Zohu “HUOTKyza”, Beh
ToCTeNeHUM CKJlariakbeM Kojla M YK/byuuBamkeM ejieMeHara (Koju Cy Tipe Tora yBeK OWIM y HeKoM
JPYTOM PEXMMY), UFiMe Ce 3arpaBO MHHULIMPA Tpejia3Hy PeXXUM Koju ce, 6ap TeOpHjCcKH, HUKaJa He
3aBplliaBa, OHOCHO He MpeJsia3y y CTalMoOHapaH.

Y mpakcu je To umnak masno Apyrauvje. BpegHocT HamoHa (a kako hemo caza BUeTH U
jaurHe CTpyje) AOCTH>Xe BPeJHOCT Koja je AOBO/LHO O/IMCKa aCUMIITOTCKOj, /la Ce TIPAKTUYHO MOXKe
CMarpatv 0] jeJHAaKOM, 3a BpeMe jeJHaKO HEKOJMKO BPEMEHCKMX KOHCTAaHTH T.”' 3aro mojam
CTaLMOHAPHOT CTawa UMakK UMa MpakTUuaH CMHUCAOo, jep ce MPaTUUHO MOXKe ocThhu.

[MornemajMo cazia Kako M3Iviefia jauriHa CTpyje y oBoM Koy, OHa ce Mo)Kke ZOOUTH peLiiMo
V3pauyHaBawbeM HaroHa Ha OTHOpHUKY 13 [pyror Kupxodosor npasuna:

51 Ocrassba ce yuTaoLy Ja y3 noMoh Kajky/aropa u3padyHa Ko/IuKa je pas/iiKa CTBapHe BpeJHOCTH OBe BelIM4KHe Of
HbeHe aCUMITOTCKe BPeJHOCTH HAaKOH INPOTEK/IOr BpeMeHa (=T, t=2t, t=3T UTA.
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LlR(t) = UG — Uc(t) = UG et

OcraB/ba ce uWTaolly fAa TPOyYd KAaKO M3IViefa OBaj HANOH y TI0YETHOM TPEHYTKY U Yy
6eckoHauHocTH. [Ipema mpaBuITy 3a OTIIOPHUK /100HjaMo 3a jaurHy CTpyje:

i(t):uR—(t)—ﬂe_[/T

R R
I'pacduik mpomeHe jaunHe CTpyje CTpyje MO BpeMeHy MpHKa3aH je Ha C/IULU 25. Y TTIOYeTHOM
TpeHyTKy t = 0+ BpeJHOCT jauuHe CTpyje je

U
I(t:0+):?G

Cauka 25

Kao v Hanoh, jaunHa CTpyje BpeMeHOM Te)KH CBOjOj aCMMIITOTCKOj BPeIJHOCTH Koja je
TIOHOBO jeJjHaKa BPeJHOCTH KOjy CMO U3pauyHa/v 3a CTALMOHAapHO CTawe, OAHOCHO HY/IH, UaKO je
TEOPHjCKY HUKaZa He OCTHXKe:
U (t — 00)
R
It » o0)=2 = =g
R
3a HeKM HHTepBa/l BpeMeHa, YKylHa KOJIMUMHA HaeJIeKTpuCawa Koje TPOTeKHe Kpo3
TIPUK/bYUKe KOH/IeH3aTopa je/lHaka je YKYITHOj IpOMeHM H-eroBor onTepehema. Kako cMo Bujenw,
Ba’KU:

ra je 3ampaBO MpOTEK/I0 HaeleKTpucawke, OFAHOCHO TIpOMeHa onTepehema KOHJeH3aTopa Y
beckoHauHO MasioM uHTepBany At — 0, jeAHaka TMOBPIIMHHUIM TIPaBOyraoHHWKa OecKOHAYHO Masie
upuHe At ucrof, rpaduvka QyHkiyje ic(t) y TpeHyTKy t (u3Mel)y Tor rpaduka U BpeMeHCKe oce).
3aTo je 3a MPOM3BO/EHM BPEMEHCKHW WHTEpBajd YKyIHA KOJMYMHA TPOTEK/IOr HaeaeKTpHUCamba
jenqHaka MOBPLIMHU Jesia rpaduka ¢yHKLH]je ic(t) usmelly Tor rpadrka U BpeMeHCKe oce, 3a Taj
BpeMeHCKHM nHTepBai. OBaj Mojam ce y MaTeMaTULIM Ha3vWBa UHmezpan GyHKUUje. Y MaTeMaTHUKOj
aHa/M3u ce, 3a JobujeHn oO/muK (dyHKIWje ic(t), TIOKasyje [ia je OBO TIPOTEKJIO Hae/eKTPUCAmbe,
royeB of] TpeHyTKa t = 0 ra cBe 0 6eCKOHAUHOCTH, KOHAUHO, ¥ U3HOCH YTIPaBO

Qc = CUg,
LITO je yNpaBO KOHauHO onrepeheme KOHZEH3aTOpa, O4HOCHO pas3/vKa u3Mel)y leroBor KOHa4YHOT U
noueTHOT onrTepehema (koje je oBae 6uo Hyma).

TexHMKaMa MaTeMaTHUKe aHaM3e MOXKe Ce U3pauyHaTH Harub TaHreHTe Ha OBe JjBe KPUBE
y TpeHyTKy t = 0%, koju usHocu Ug/t, ogHoCcHO -Ug/RT, pegoM. Harub TaHreHTe KpuBe QyHKIMje y
HeKOj TauKu Tpe/icTaB/ba Op3vHY rpomMeHe (pyHKIMje y TOj TauKH, 1a Ce OH JIaKo MOyKe OZIpeJJUTU 1
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13 1o/1a3He AudepeHLMjaiHe jeHaUMHe:

Auc(t) _ﬂ_ Uc<t)
At T T

Kako je 3at=0": Uc(t=0") =0, Taga je AUc(t=0")/At = Us/t. Ocum Tora, u3 oBe AudepeHLUjaHe
jenqHaunHe ce BUAM fa je Op3uHa TIpoMeHe (YHKIMje CpPa3MepPHO Mama, IITO je BPEeJHOCT Te
dyskiuje Beha. Ofatie ciieiu ja OBe TaHTeHTe CeKy aCUMIITOTe y Tauku t = T (cuka 24, 25, 26).
[Tpema ToMe, Harub OBe TaHTeHTe, a TUME U CaMe KPHBe, 3aBUCH Off BpeMeHCKe KOoHCTaHTe T = RC:
LITO je OBa KOHCTAHTa Mawa, OBa TaHrera, Ia TMMe W KpWBa, jeCTe CTPMHja, LUTO 3HAYM Ja ce
BPEJHOCT BeJIMYMHe HaTloHa WK CTpyje Oprke rpubmkaBa acuMnToTy. Kajia je mak oBa KOHCTaHTa
BeOMa BeJ/iMKa, aCUMITOTCKe BPEJHOCTA Ce MHOTO CIIOpUje TMOCTIXKY. MokeMo pehu nga To
MpaKkTUUHO 3Hauu crefehe: kKoHzAeH3aTop he ce TUM Op)ke MYHUTH, LITO je KaralUTHBHOCT TOT
KOHZIEH3aTOpa Marka OJIHOCHO OTIIOPHOCT OTIIODHUKA Mama, u obparHo. To je cacBum y
CaryIaCHOCTU Ca UHTYUTUBHUM pa3yMeBameM: ako je OTIIOPHOCT OTIOpHMKa Beha, cTpyja he “Texxe
npoTuliaTu”, Ta he ce KOHJeH3aTOp “Cropuje MyHUTHU”; CAWYHO, INTO je KaralWuTUBHOCT
KoHZieH3aTopa Beha, oH he ce ”criopuje nmyHUTH” jep BHUIlle Hae/leKTpHcCarma Tpeba Jja MpPOTeKHe Zia
Ou ce weroB HaroH NoBehao 3a HEKY BPeIHOCT.

,At-0
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Cnuka 26

[ToTriyHO aHa/JOTHU 3aK/bYUL|M Ba’ke W 3a CyNpOTaH IOCTYMaK Mpaxmewa onrepeheHor
KOH/leH3aTopa moyeTHor omnrtepehewa Qc y RC konmy Koje ce cacTtoju camo off TpeKkujada,
KOH/leH3aTopa U oTropHHKa (6e3 reHeparopa, c1vKa 27), HAaKOH 3aTBapara MpeKuziaua Koju je o
Tazia 61O OTBOPEH: KpMBe HAllOHA U jaulHe CTPyje Ha KOH/eH3aTopy MMajy UCTH 00/HK (c/iuKa 28) u
aCUMIITOTCKM TeXXe CBOjUM BpeJHOCTMMA y CTalMOHapHOM cTawy (Tj. Hynmu). HamoH Ha
KOH/IeH3aTopy y TpeHyTKy t= 0" uma BpejHOCTM CTaljJMOHapHOI CTawka OTBOPEHOI IpeKujaya, Tj.
Uc, jaumna crtpyje uMa BpeaHoctd Uc/R, JOK Cy Harubu TaHTeHTH TPOMOPLMOHAHA UCTOj
BPEMEHCKO]j KOHCTaHTH T = RC.*

52 Y oBoMm mipuMepy cMO 3a pe)epeHTHU CMep CTPYje y3e/li CyIpoTaH CMep 0f] OHOTa KOjU je ¥ CarylaCHOCTH ca
pedepeHTHMM CMepOM HallOHa Ha KOH/IeH3aTopy, jep MHTYUTHBHO 3HamMo Y KoM cMepy he cTpyja Tehu npuiikom
MpaKiberba KOH/IeH3aTopa. 3aTo CMO 3a anrebapcky BpeJHOCT CTpyje Z0OUIN MO3UTHBHY BPeJHOCT, IITO 3HAYX Ja
OHa 3aKCTa [IPOTHYE Y TOM IIPETIIOCTaB/beHOM CMepy. MOI/IM CMO MCTO Tako y3eTU U 0OpHYT pedepeHTHU cMep
CTpyje, rpu ueMy 61cMo fo6mmu ucty 06/MK GyHKLMje, caMo ca CYIIPOTHUM (HeraTHBHUM) aare0apCKUM 3HAKOM,
Tj. CUMeTpHYaH y OJHOCY Ha t 0Cy.
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Cnuka 27

Cauka 28
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Cauka 29

[TocmarpajMo caja jomr jeJHO KOO, CJIMYHO IIPETXOJHOM, Ca IeHepaToOpOM HarloHa,
KOH/IeH3aTOpPOM, OTBODEHHM IIpeKuzaueMm, and cajga 6Oe3 ormopHuka (cimka 29). Heka je mpe
TpeHyTKa t = 0 mpekuzau 610 OTBOpeH, KOHZeH3aTop HeomnTepeheH, a Koo OMIO y CTaliOHAPHOM
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CTalby, U Heka ce y TpeHYTKy t =0 mnpekupad 3aTBopu. Taja 3a TpeHyTak HeINOCpPeAHO Iipe
3aTBapama Ipekujava, Tj. 3a t = 0- Bau:

Qc(t=0-) = qc(t<0) = 0,

Uc(t:()-) = Uc(t<0) =0

3a TpeHyTaK HeIrnoCpejHO 10 3aTBapamwy Ipekyjaua t = 0" ©iMamo rpocTo:

Uc(t:0+) = UG(t:0+) = U(;,

Qc(t:0+) = CUc(t:O+) = CUG

[ake, HalIOH Ha KOH/IeH3aToOpy, @ TUMe U HeroBo onTepeheme, Koje je MpONoOpLIMOHATHO
TOM HAarioOHY, TPOMEHWIM Cy Ce TPeHyTHO, Ma uMa oOnMK “cTereHMKa” TpuUKa3aH Ha crefehem
rpaduky (cmmka 30):
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Cauka 30

Kako wm3rnesa jaunHa cTtpyje 3a oBaj mipena3? Y TpeHyTKy t = 0, 6ecKOHauHO G/IMCKOM
TPEeHYTKy 3aTBapama Mpekujauat =0, anu mpe mera, onrepeheme KoH/AeH3aTopa je Hyna. Y
TpeHyTKy t = 0%, 6eckoHayHO OJIMCKOM TPEHYTKYy 3aTBapama mpekuzaua t = 0, aju Mocie Hera,
ontepeheme KOHJeH3aTopa je KoHauHO M M3HOCU Qc(t=0%) = CUg. Ilpema Tome, onrepeheme ce 3a
0eckOHAUHO KpaTak BpeMeHCKH HMHTepBai At— 0 MpoMeHWIO 3a KOoHauHy BpeAHOCT. Kako jaunHa
CTpyje KpO3 MpUK/byuKe KOH/IeH3aTopa, a THMe U KpPO3 OBO KOJIO, MpeJcTaB/ba Op3WHY IMpOMeHe
ontepehea OBOI KOHJEH3aTOpa, OJHOCHO OAHOC KOJWUMHE T[IPOTEK/IOr Hae/JeKTpucama Hu
WHTEepBajia BpeMeHa, 3aK/bydyjeMo [ia je oBa Op3uHa rmpoMeHe onrepehera, OJHOCHO jaurHa CTpyje
beckoHauHa (jep menMMO KOHauHY BPeIHOCT OeCKOHauHO MasioM BpezHoiuhy). JIpyrum peunma, zia
Ou ce 3a70BO/BMIA OBa MpoMeHa omnTepehera M HaroHa Ha KOHZEH3aTopy, MoTpebHa je cTpyja
OeckoHauHO Be/IMKe jauuHe, ajii U OeCKOHAauHO KpaTKOT Tpajama. OBakBa CTpyja Ha3WBa ce
umnyacHom cmpyjom. Vlako U 3a OBakaB, NOTIIYHO arncCTpakTaH Cydyaj y TeOpHUjU Koja MOCTOjU
MaTeMaTUUYKK MOZIeJI, Y TIPUHLMITY Ce CMaTpa Jia 0BaKBO KOJIO Huje 006po depuHucaHo.>

Y mpakcu ce y OBaKBUM CJlyuyajeBUMa “KpaTKOT CIoja” KOHZeH3aTopa Ha HeKH HarloH, Oe3
otropHuKa usMel)y, gewasa cnefehe. Kao mro cMo Beh peku, He MOCTOje MzeanHu efleMeHTH y
CTBapHOCTH, T1a YaK U KaJi Cy HUX0Be OTIIOPHOCTH jako Masie, OHe Cy urak Behe of Hyse. 3aTo ce
3arpaBo peasiHO KOJIO Y OBaKBOM CJlydajy moHaiia kao Beh onrcaHo RC kono, anu ca jako MajioMm
BpeMeHCKOM KoHcTaHTOM RC. [lakne, KpuBe HaloHa W CTpyje he OWTHM TmpuKa3aHOT
eKCITOHeHI[{ja/THOT 00/MKa, aly ca U3y3eTHO CTPMHUM HaruboM ofiMax HaKOH 3aTBapama MpeKuzaya.
Ha Taj HaumH, rpadvK HaroHa Ha KOH/ieH3aTopy Npubmmkuhe ce 1o 00/IMKy NpHUKa3aHOM H/1eaTHOM

53 Moske ce TOKa3aTH /Jja 32 OBaKaB UMITYJIC, MAKO je OH HeCKOHauHO Be/vKe “BrcHHe” (jaurHe) u 6eCKOHAYHO MaJie
“1mpuHe” (Tpajama), BaXKU a My je TIOBPIIMHA UCTIOf rpadyika 1o BpeMeHy, OAHOCHO “TIPOM3BO/, IIIMPUHE U
BUCHHe”, KOHauaH. 3a1CTa, MOBPILIKHA UCTOA rpaduKa jaudHe CTpYje 10 BpeMeHy IpeJCcTaB/ba KOMUYUHY
[IPOTEKJIOr Hae/lleKTpUCama, a y OBOM C/Iyuajy OHa je, Kao LUTO je [0Ka3aHo, KoHauHa. OBakaB ariCcTpakTaH
MareMaTUYKyd MOJesl Ha3uBa ce Jupakog umnyic.
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“crenennky”. Ca fpyre cTpaHe, rpa¢uk crpyje he ce rmo 06Ky npHOMKATA UMMy/ICy yuja he
”BUCcHHA” y t = 0% 6UTH, Kao mTo cMo nokasasny, I(t=0%) = Ug/R, ma nommTo je R jako masio, CcTpyja
he oaMax Mo yk/byuyewy MMaTH M3y3eTHO BeJMKY jaurHy, OGHOCHO mpejcTaB/bahe Beh nmomeHyTy
UMIyJICcHY cTpyjy. OBakBa TojaBa MoXe Jja ZioBe/ie IO MperopeBarma OHOI' ejieMeHTa y KOsy Uuju
MaTepujasl He MOXKe [ja [IpoBeJe TOUKY CTPY]y.

Tpeba mpuMeTHTH [a je /el 3aK/byurBarba IMOTIYHO WCTH W 3a C/IydYaj Kazja je
KOH/IeH3aTop TIpe 3aTBapama Npekujaua 61o onrepeheH nMpon3Bo/EHUM IPYTUM onTepehemeM 0CuM
oHuM jeaHakum CUg, OFHOCHO HaroHa pasiuuutor off Us.>* KoHauHo, UCTO BaKH U 3a KPaTakK CIIOj
usmel)y mpuk/pydaka orrepeheHor KoHzeH3aTropa. JeauHa pasnvka Ouhe y KOMWYMHHM YKYITHO
TIPOTEKJIOT HaeleKTpUCama.

36or Tora ce, Jaksie, OBAaKBO K0JIO, Y KOMe Ce Ha INMpPUK/byukKe KOHZIeH3aTopa Hario u 6e3
JIOBOJBHO BeJIMKe OTTIOPHOCTHU Y KOJTY TIPHMK/byuyje HarloH, Y TeOpHUju cMaTpa Jiollle jepHUCAHNM, a
y TIpakcu ce TpocTo He paau (u3berasa). Tpeba Takolje MpUMeTHTH [a TO HCTO BaXKH 3a
TIPUK/bYUMBakbe OW/I0 KOT' eJleMeHTa ca TaKBUM HArloHOM, He o0aBe3HO reHeparopa, Beh peLumo u
JPYTror KOHJieH3aTopa pa3/MyuTor HamoHa. Ha npumMep, Heornpe3HVM pyKOBawkeM KOHZeH3aTopruMa
MOXKE Ce OTOAWTH [la ’bUXOBH MPUK/BYULM Aol)y y KOHTAaKT. OBO je moceOHO MpobsieM Koj Beoma
OCeT/bUBUX €JIeKTPOHCKUX KOJla KOja MOTry [a IpOBOZe CaMO Majle jayuHe CTpyja U 3aro JIako
TIperopeBajy y OBaKBUM CUTyarlyjama. >

Be3se KOHdeHsamopa U eKkeusasieHmMHa KanauyumueHocm

Pa3moTtpuhemo cajia 1Ba KapakTeprMCTUUHA HauMHa Be3rBama /iBa WM BUILIe KOHJeH3aTopa
y napanenHy U peOHy 6e3y W HW3pauyHaTU eKUuBajieHmHe KanayumueHocmu 3a Te Bese.
ExBHBa/seHTHOM KanalMTHBHOIIhY Heke Be3e (CK/Oma) KOH/eH3aTopa CMarpa Ce KanmalUTUBHOCT
T3B. eK8UBA/EHMHO2 NJea/IHOT KOHJleH3aTopa. EKBUBa/eHTHUM KOHJI€H3aTOp je OHaj W/eanHu
KOH/ZIEH3aTop KOju Ce MO)Ke Be3aTH y OW/IO Koje KOJI0 yMeCTO TOT CKJIoTa KOHZeH3aTopa, Tako Jia
oCTaTak Kojia “He OCeTH pa3/iuKy”, WM Tpelu3Huje, Tako Jla Ce HUjeOHa 8e1UuYUHd OCMAamka Koaa
HUKAKO TUMe He TMPOMeHH. Ba)KHO je HarloMeHyTH [la je OBaj YCJIOB HEOMXOJaH 3a TO /a YOIILTe
MOJKEMO yBeCTH I10jaM eKBHUBa/IeHTHe KalalldTUBHOCTH, OJHOCHO €KBUBAJIEHTHOI KOH/eH3aTopa —
aKko Taj YCJIOB HHje 3aZl0BOJbEH, OJHOCHO aKO TaKaB HjeasiaH KOHJeH3aTOp He MOCTOjU, OHJa HU
T0jaM eKBHBa/IeHTHe KanalUTUBHOCTU HUje feMHUCAaH HUTH TIPUMepeH 3a JaTy Be3y.

OcHOBHe BeJIMUMHE KOje Cy Off 3Hauaja y TeopHtjy KoJia jecy jauMHa CTpyje W HartoH. /la 61
eKMBaJleHTUPale Be3e BUILE KOHZEH3aTopa jefHHUM H/eaJHUM KOH/eH3aTopoMm Ouno moryhe,
JIOBOJBHO je Zia ce Te JBe BeJIMUWHe TOAYZapajy, jep je Tpeha, MPOTOK HaeneKTpHcama, BeJIMUKMHA
KOja ce M3BOAW W3 jaunHe cTpyje (1 BpeMeHa). /lakme, ma Ou ce Heka Be3a KOHJieH3aTopa MOIJIa
eKBUBaJIEHTUPAaTH jeJHUM HJeaJHUM KOH/eH3aTopoM, MoTpebHO je (M JOBO/BHO) na Oyay
3a/10BO/bEHA /iBa YCJIOBa:

1) [la 3a 1iesy Be3y, Kao jeJMHCTBEH CKJIOI ca JiBa ~CIio/ballikba” MpUK/byuka A U B kojuma
Ce 11e0 CKJIOI TM0Be3yje y KOJIO, BaXKU je[HAUMHA KOHTUHYUTETa Ca YKYITHOM CTPYjOM HyJIa; ako ce 3a
pedepeHTHe CMepOBe TUX CTPYyja 3a 00a MPUK/byuKa y3Me CMep Ka YHYTpa, TO 3HauM /la yBeK Mopa
[ia BOKU:

lA(t) + lB(t) =0

AKO je OBO 3a/J0BO/bEHO, MOXEMO YBeCTH II0jaM jeJWHCTBeHe CTpyje Koja Iposasyd ~TIpeko”
NpUK/byuaka (aiu He U u3Mel)y \ux) 1 ycMepeHa je og, A ripema B:

i(6) = ia(6) = - in(0)

[TpumeTHMO [la je OBaj yCJ/IOB 3ampaBO YBeK 3a/I0BOJbEH 3a Be3e BUINE KOHJEH3aTopa W ApYTUX

54 QOcraBpa ce ynTaoLly Jla CaM aHa/M3upa HaBeleH! C/1y4aj.

55 3aro je mpaBWUJIO Jja Ce eJIeKTPOHCKEe KOMIIOHEHTe He OYpYjy IPCTUMa, jep YoBeuyja Koxa, KOJIMKO rofi ja je Majio
HaeJieKTpUCaHa, MO)Ke OUTH Ha MOTeHLUjaly Makap ¥ Majio Pa3/IMuMTOM Of TIOTeHLMjaia JOAUPHYTOT eleMeHTa U
TaKO M3a3BaTH KPaTKy UMITYJICHY CTPYjy KOjy UOBeK U He 0CeTH, ajli KOja YHUIIITaBa OCET/bUB eJIeMEHT.
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y/lea/THUX ejleMeHaTa, jep HU Ha jeJHOM HJjea/lHOM ejleMeHTy (T1a HY Ha KOHZIeH3aTopy Kao LieJIMHN),
1peMa OCHOBHOM IIOCTYJIaTy Teopuje Koja, HemMa “ToMuiama” HaeleKTpHcCamwa, a OHJa TO HCTO
BaKM U 3a [1€0 CKJIOI.>®

2) [la je jaurHa oBe CTpyje y CBAaKOM TPeHYTKY MPOIMOpLIMOHAIHa Op31HU IPOMeHe HaroHa
usMel)y NpuK/byuaka y TOM TpPeHYTKY. AKO (M caMO ako) je TO 3aJl0BOJbEHO, Taj KOoe(ULMjeHT
MIPOIOPL{MOHATHOCTH Tpe/|CTaB/ba YIIPaBO eKBUBAJIEHTHY KarnauTUBHOCT C,:

i(t):ceM ,At-0
At

[pyrum peunMa, 3a CBakKd TpPeHYTaK t U MHTepBa/l BpemeHa (t, t+At), At— 0, BeuurHe TpoMeHe
HarloHa U jaunHe CTpyje Tpeba ma Oyay y cieznehoj Besu:

1=¢,” 2% -,
At

a Kako je:

I:& s At_) 0’
At
rae je AQ Ko/lMuMHA HaejieKTpHCaka TMpoTekaa Kpo3 pedepeHTHU MPUK/bY4YaK A y KOH/IeH3aTop
(y3eheMo fia je oBaj pedepeHTHM MPHUK/byuaK +) 3a BpeMeHCKU WHTepBan At, cienu fa Tpeba ja

Oyze, 3a cBaKy UHTEpBas At:
AQ = C,AU

O[HOCHO, /la je KO/JM4YMHA HaeJjleKTpHcCama Koja IPOTeKHe KpO3 IPHUK/by4YKe IPONOpPLMOHAIHA
NIpOMEHU HaroHa wu3Mel)y TMpuK/byuyaka, 3a CBakd MHTepBajJl BpeMeHa, ca Koe(uLijeHToM
niporiopyuoHanHoctu C..

MapanenHa Be3a KOHAEH3aTOpa

ITocmarpajMo mapanenHy Be3y [Ba HJeanHa KOHZeH3aropa KarauuTuBHOCTH C; u C,
(cnuka 31). Harylacumo NoHOBO /ja ca OBakKBUM Be3rBalbeM KOH/leH3aropa Tpeba OuTu orpesaH, jep
Cy IpY HKHXOBOM IOBe3MBaky Moryhe MMITy/ICHE CTpyje: OHM Ce OBaKO CMejy Be3aT ([IMPeKTHO,
6e3 orropHuKa u3Mel)y) camMo ako Cy WHMLMjalHO omnTepeheHM Ha WCTU HamoH (WM TIPOCTO
HeonTepeheHn).

+ u
- ——— - »
cll
—>] 1 —>]
—e [ S—)
Y|
a1
+ u L
“«—--2_—p
Cnuka 31

[TpernocTaBrMO Jia je Ha KpajeBMMa OBe Be3e, OZHOCHO M3Mel)y MpUK/bydaka 3a Liesly Besy,
Yy HEeKOM TpPeHYTKy Hekd HaroH U. Taja vMmamo, NpvMeHOM pesialijja 3a HWjeasiHe KOHJeH3aTope U
YBOpOBe:

56 Tpeba IpUMeTUTH Jja TO He BXKH 3a fle/IoBe KOH/IEH3aTopa, jep Ce HaeJleKTpycame FOMI/IA Ha e/leKTpoZama, amu je
CBEYKYTIHO UJiea/THU KOH/IeH3aTop yBeK HeyTpasiaH (+Q + (-Q) = 0).
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U1:U2:U
Q=CU=CU
Q=G U=CU

Heka ce 3a HeKM BpeMeHCKM HHTepBas At HarloH H3Melly 3aje[HUUKHX TMPUK/bydaka
rnpomenro 3a AU. Tazja cy BequuuHe Ha Kpajy OBOI' MHTepBasja, OLHOCHO Yy TPEHYTKY t+At,
O3HaueHe ca ':

U'=U,=U=U+AU
Q1': C1 Ul': C1 U’ :Cl (U+AU) = C1 U+ C1 AU = Q1+AQ1, r,qeje AQ1 = C1 AU
QZ’ZCZ U2':C2U':CQ(U+AU):C2U+C2AU: Q2+AQ2,F,[[Eje AQQZCzAU

ITowto cy, mpeMa IOCTynaTy 3a HJeajlaH KOH/EH3aTOp, Ha CBaKOM KOH/EeH3aTopy
Hae/leKTpUCalkha Ha eJjleKTpojaMa YBeK MWCTe arCo/JlyTHe BpPeJHOCTH, a CYIPOTHOI 3Haka,
3aK/byuyjeMo Jia cy Kpo3 oba 3ajeHMUKa NPHUK/byukKa MPOTeK/Ie WCTe KOMWUMHEe HaejeKTpHCamba
(camo Kpo3 jefaH rpeMa yHyTpa, a Kpo3 Apyru Npema Crosba), ¥ TO Y YKYIHOj KOJIMYMHY, [IpeMa
jelHaYMHU KOHTHMHYUTeTa 3a jeflaH [PUK/byYaK:

AQ = AQl + AQQ = C1 AU + Cz AU = (C1+ CQ)AU

Kako je jaurHa CTpyje KOJIMUHUK KOJIMUKMHEe [POTeKJ/IOr Hae/leKTpUcawa U UHTepBasa
BpemeHa At — 0, cnegu fa he HamoH, KOMMUMHA MPOTEKJIOT Hae/leKTpUCamka, Kao U jaurHa CTpyje 3a
OBy Be3y OWTH MCTe Kao U 3a WzeasaH KOH/|eH3aTop KOju MMa KaraluTHBHOCT:

Ce:C1+ Cz

Tako cMO jeqHOCTaBHO TOKa3aiu fla cy oba ycoBa 3a eKBUBa/IeHTUPaWke 33[J0BOJbeHa U
Jn00uMM M3pa3 3a eKBUBAJIEHTHY Karal[MTUBHOCT TapasiesiHe Be3e KOH/eH3aropa. Tpeba HariacuTu
Jla OBaj 3aK/by4aK BaXKW HE3dB8UCHO 00 mMo2d Kako Cy KOHOeH3amopu npemxo0Ho buiu onmepeheHu,
jep ce IBUXOBO €BEHTYa/IHO TIPETXOAHO onTepeherme, KakKBO rof /a je 6wmo, “npepacroaenuio” Ha
HUXOBE eJIeKTpojie a 61 ce ycrocTaBuo uetu Harod U.”’

WNHTepecaHTHO je 3arma3uTyd Ja Cy HaeJleKTpUCamwa 3aMUIIUbEHUX ~ejleKTpoja” OBe
rapasieTHe Be3e, KOje 3aje[HO UMHe TIApOBU MeljyCOOHO CII0jeHHX eJleKTpofia T10jeJUHAYHUX
KOH/IeH3aTopa, OJHOCHO TMpHK/bYULld OBe Be3e KOH/|eH3aTopa, OrfeT TojjjefHaKO HaeneKTpUCaH!
KOJINUMHOM HaejieKTprcama +(Q; + Q) u -(Q; + Q»), 3a cBaku HaroH U.

VcTM TIOCTYNIKOM MOKeMO [JOOMTH U u3pa3 3a eKBUBAJIEHTHY KamnalUTUBHOCT
TIPOM3BO/BLHOT Opoja N TapasiesTHo Be3aHHUX KOHZeH3aTopa:

Ce:C1+ C2+...+CN

HNakne, 3ak/byuyjeMO Ja MapajejHa Be3a HJealHUX KOHJeH3aTopa ygek umd
eKeusajeHmMHy KanayumueHocm Koja je jemHaka 30Mpy Kamal[UTUBHOCTU I10jeUHAUYHUX
KOH/leH3aTopa.

PepHa Be3a KOHAeH3aTopa

ITocmarpajMo caga pefHy Be3y [ABa ujeajnHa KOHJeH3aropa KanauuTuBHOCTH C; u G,
(cmuka 32), ca pedepeHTHUM CMepPOBHMAa yCMEepeHHWM Ha WMCTH HauuH, Kao Ha ciauiu. Heka cy
HBUXOBa orntepehera npe Be3uBamba y 0By pefiHy Be3y ouia perom Q° u Q.

57 IloHaB/bamo, y TOM IOCTYIIKY IIpepacrozie/buBamba Moxe 0hH /10 UMILy/ICHe CTPYje YKOJIMKO HeMa /J0BOJ/bHe
OTIIOPHOCTH.
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- ———— = >
+ U + U
“—-—"'——pe-—-2_-p
+|| +||
A C1 — > Cz B
Cnuka 32

[TocmarpajMo jefHYy 3aTBOpeHy IIOBpII Koja TpoJsia3u H3Mely efieKTpoZia CBaKor
KOH/ZIeH3aTopa, a o0yxBaTa camo TI0 jeIHy eJIeKTPOJy CBaKOT KOH/IeH3aTopa, U TO OHe /[Be eJIeKTPojie
KOje UMajy 3ajeIHNUKH NMPUK/bYYaK, U BbUXOB 3ajeJHUUKM TIPUK/byYaK (M He 00yXBaTa HUILITA BUILIE
ocuM Tora). Kako, ripeMa mocTynaTty o ujeaqHOM KOH/ieH3aTopy, h3Melly esekTpoza (Kpo3 HeroB
JVieJIeKTPYK) HUKa/la HemMa CTpyje, Cie[iu /la yHyTap OBe 3aTBOpeHe MoBpIIMHe Hehe OUTH rpomMeHe
KO/IMUMHe HaejeKTpucawa. Kako cy, npema JApyrom IIOCTy/JaTy 3a UJeanaH KOHZeH3arop,
Hae/leKTpUCama Ha eJIeKTpoZaMa KOHJeH3aTopa WCTe aricojJyTHe BPeJHOCTH, CaMO CYINPOTHOT
3HaKa, ciequ fAa he 3a omnrepehema OBUX KOHJeH3aTopa Q; U Q; Y CBakKOM TPEHYTKY Ba’KUTH
penanyja:

-t Q=0+ QL =-Q°

e cMo ca Q° o3HaUM/IM pa3/MKy NMPBOOUTHUX ornTepehera oBa /[Ba KOHZEH3aTopa:

Q" =Q-Q°
Kako 3a cBaku 07 KOH/|eH3aTOpa YBeK BaXkU:
02
Cl
0,=2
CZ
ciesu fa he HarloH usMel)y criosbalIbUX MPUK/byUaka 1iesie Bese OUTH:
U=U,+U,= &+ &
C, G,
Mobujamo Tako cucTeM penaryja:
U= Q + Q (1)
¢, G,
Qi+ Q:=-Q° (2)

Heka ce cazja 3a HEKM BpeMeHCKHU WHTepBas At HaroH r3Mel)y criosbalimbuX NpUK/bydyaka
npomenro 3a AU. Tazja cy BemuuuHe Ha Kpajy OBOI' MHTepBajia, OJHOCHO Yy TPEHYTKY t+At,
O3HayeHe ca ':

U =U+AU €)
Q'+ Q' =-Q° (5)

Haenektpucame Koje je MpPOTEK/JO KpPO3 JieBUM CHO/ballllbh TMPUK/bYYaK A je Tako (y
pedpepeHTHOM CMepy Ka YHYTpa):

AQa=Q'— Q4

JIOK je Hae/ieKTpUCawme KOje je TMPOTeKJI0 KpO3 JeCHU Cro/ballilbd TIpUK/byYak B Tako (y
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pedepeHTHOM CMepy Ka YHyTpa):

AQp=-(Qx'-Q)
ofly3uMameM jefHauuHe (2) o jenHaumnHe (5) qobujamo:

Q'-Q-(Q'-Q)=0
OZJHOCHO:

Q'-Q=Q'-Q
Opatne cnefu:

AQp=-(Qx'—Q2) =-(Q1'— Q1) =-AQx
yuMe CMO Ji0Ka3a/iv Jja 3a OBY Be3y, Kao LeJINHY, Ba)KU jeJHAUMHA KOHTUHYUTETa, OJHOCHO /a BaXK1
TIPBU YCJIOB 3a eKBMBajeHTHMpawe. OBO CMO MOIVIM /la 3aK/byUYMMO W MHTYUTHBHO: ako je Ha
eneKTpoay A [0Tek/0 HaeseKTpucamwe AQ,, MUCTO TOMKO HaeleKTpUCame je MOpaso Ja “oTeKkHe”
ca Jpyre efeKkTpoje TIPBOI KOHJeH3aTopa, 300T TmocTyjlara O CBeYKYITHOj HeyTpaaTHOCTH
KOHZleH3atopa. 1o Hae/leKTpucamwe, MaK, HUje KMMajlio Hurfe Apyrge Aa ~ofe”, Hero Ha JieBy
e/IeKTpOJly ApYror KoHjeH3aTopa. [IoHOBO, MO MCTOM MOCTy/aTy 3a WjeraHe KOHZeEeH3aTope, UCTO
TO/IMKO HaeJIeKTPUCame je Mopaso Ja “ofe” ca JiecHe cCriosballltbe enekTpoZie B. Tpeba wrak
MPYMETUTH Ja Cajla, 3a pas3/iMKy O/ IapajiejiHe Be3e KOHAEeH3aropa, ~Criosballiibe” eneKTpofe,
OZIHOCHO TIPUK/bYUI[H, HUCY BUIlle 00aBe3HO Hae/JIeKTPUCAHU HaeeKTPUCAeM UCTHUX arlCOMyTHUX

BPEIHOCTH, Kao IITO je TO CJiyyaj KOZ, UeaTHOT KOHAeH3aTopa.
[la mpoBepyMO caZia ¥ IpyTy YC/I0B eKBHBaleHTHpata. Beh cMo rokasanu ja je:

Q"= Q1 +AQ,

Qx'=Q, + AQ,
rge je AQ = AQx = - AQgp HaeneKTprcame TIPOTEeK/I0 KPO3 NPUK/bYUKe. 3 0BUX, Kao U U3 je[HAUMHA
(1), (3) u (4) Mmoxkemo 10OUTH:

Q' Q' _Q+AQ Q+AQ_Q; AQ_ Q2 AQ _

U'=U+AU=U,"+U,'=

Cl CZ Cl C2 _Cl Cl CZ CZ
(&+&)+A_Q+&:U+AQ(L+L)
Cl C2 Cl CZ C'1 CZ
Tako mobujamo fa je:
AU:AQ(L+L)
C G
OJJHOCHO:
AQ=C, AU
rae je:
1 _1 1
_:_+_
C. C G

HNobun cmo wu3pa3 3a eKBUBAJeHTHY KalalUTUBHOCT peJHe Be3e /iBa WHjeaHa
KOHJleH3aTopa. [IoHOBO, Kao M Masorpe, OHA He 3asucu 00 npemxoOHe onmepeheHocmu
KOHOeH3amopa.

McTUM TIOCTYNIKOM MOXKEMO JIOOWUTH W u3pa3 3a EeKBUBAJEHTHY KamalfuTUBHOCT
npou3BoJbHOT 6poja N peHO Be3aHUX KOH/ZIeH3aTopa:

1_1 .1 1

=t
C. C G Cx

N3pauyHajMo joumr v HarioHe Ha KoHzeH3aropuma C; u C,. [IoHOBUMO jefjHauuHe Koje
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HMaMoO:

U:&+& (1)
¢, G,
Qi+ Q,=-Q° ()
AKO permmMo oBaj CUCTeM jegHaurHa 1o Q; 1 Q., 106ujamo:
1. 1, Q°
U=Qilz+= )=+
c, GG
OZJHOCHO:
_ Q’
=C,(U+=
Ql e( C2)
_ Q’
C,(U—=
QZ e( Cl)
a HaroHMU:
C 0
Ulzgz—e(U+Q)
¢, ¢ G
C 0
vegm =g
2 2 1

Kao mTo ce BUAM, M Kako CMO paHuje Beh W ToOKasand, HarioHe W onrepeherba
KOH/IeH3aTopa He ModiceMo oopedumu Ge3 mo3HaBama MpeTxofHe (MoueTHe) pas/vke onrepehersa
OBa /IBa KOH/IEH3aTOPa, aKO Cy OHM Pa3/IMUMTHX KarlalldTHUBHOCTH. AKO (M CaMo aKo) je Ta pas/vka
ouna Hyna (Q° = Q,° - Q,°), ogHOCHO ako cy oHM Owiu ucTo onTepehenu (Wi Heonrepehenn),
no6ujaMo [1a Cy HaeTeKTPUCaka U HaTlOHH:

Q1:CeU
Q. =CU
_Q_C.
e
C
=& C
C, G
TaKo Jja je camo Taza:
Ul_CZ
U, C,

[Ipema ToMe, y OBOM U CaMO y OBOM CJIyuajy, Kajla je pasnvka NMoYyeTHUX ornrepehema
KOH/IeH3aTopa pa3UUYMTUX KaralUTUBHOCTA Owua Hysa, KOHJeH3aTopu he WMaTu ucmo
onmepeherwe y pemHoj Be3W, AOK he OfHOC HAllOHa Ha HUMa OWTH OOHYT OJHOCY HUXOBHX
KaranuTUBHOCTU. Vako 0BO jecTe yeCTo C/1yyaj, jep Cy KOHZEeH3aTOpU y Be3u YeCTO Ha IOYeTKy
Ounu HeonrepeheHH, Kao IITO CMO TOKa3aaud, TO He MOpa y OIIITEM C/Iydajy OMTH Tako. AKO Cy
KOH/IEH3aTOPH DAa3/UUYUTUX Karal[MTUBHOCTU WHHIWIAjHO Oumu onTepeheHu pa3nmuuutum
HaeJleKTpUCameM, U Y pefHoj Be3u he Takolje 6utu pazmmuurto onrepehenu, ma he ”crosbarime”
eNIeKTpoJle 1leJIoT CKjoma (pegHe Be3e) OWTH Hae/ieKTPUCAHe pa3/IMUMTAM KOJTMYMHaAMa
HaejleKTpucamwa. Y TOM CMHUC/LY, TaKaB CKJIOII Ce He ITOHallla UCTO Kao U UjieasiaH KOH/eH3arop, aaiu
TO HHUje O/ yTHllaja Ha OCTaJie BeJIMUMHe Kosa (CTpyje M HarloHe) U CBeyKYTHY HeyTPa/JHOCT CK/Ioma
Kao LiesIvHe.
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lpumepu

Momm cMO KOHayHO W [0 TIpUYe ca ToYeTKa OBOr Tekcra. Pasmorpuhemo caja zaBa
nprMepa 1pobiemMa ca KOH/jeH3aTopuMa, Ipy ueMy cy oba rmpumepa 6uvia mocTaB/beHa Kao 3a/aly
Ha TaKMUYer1Ma 13 (pr3rKe BUCOKOT PaHTa.

Mpumep 1

[ToHOBO hemO pa3MOTpPUTH 3a/jaTak Ca CaMOr TOYeTKa OBOT TeKCTa. Y HACTaBKy je
TIOHOBJ/bEHA HHEr0Ba IMOCTABKa, KA0 U 3BaHUUHO PeIliele KOMHUCH]e Ca TAKMHUeHa.

Y Koy npukazaHom Ha cauyu 33 oopedumu:

a) HanoH Ha KoHOeH3amopy Kanayumema C HAKOH ycnocmaesawd pdeHomedice, d npe
3ameaparba npexudaua I1,

6) cmpyjy Is koja nomekHe Kpo3 omnopHuk omnopHocmu 3R 00mMax nocie 3ameaparba
npekuodaua I u

8) HanoH Ha KoHoeH3amopy kanayumema C nocne 3ameapara npekudaua u ycnocmas/barbd
pasHomedice.

HanomeHna: O0max HAKOH 3ameapawa npekuoaud KOHOeH3amopu ce NOHAWAjy Kao u3eopu
cmpyje uuja je EMC jeOoHaka HanoHy Ha KOHOeH3amopy npe 3ameapara npekuoaud, d
nonapumem um 00208apd 3HAKy HAeAeKmpucara Ha nioyamad.

c | 3C | 2C |

R 3R 2R
| Il
| =

£ 2¢€
Cauka 33
3BaHHUYHO pelllekhe KOMHUCH]e IVIaCH I0CJ/IOBLIE OBAKO:
0)
a
) cl. 3C|, 20| - B)
C 3C — — — C

e
>

o
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nat
| |
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|
g 2¢e
Cauka 34

a) ExgueaseHmHa wema 3a npeu c/yudj je npuxkazana Ha cauyu 34a. Odaede ce gudu 0da je:

e=Uc+U;q, mj.

9 . 49 _4q
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na ce dobuja:



6) Ipumena Kupxogposux npasuna: 15 +1, =1,.
Ilpsa konmypa:

e -Uq -U;c =31;R - 1,R , nowmo je jow yeek € =U +U;., 0obuja ce 315 = 1,.
Zpyaa konmypa:

2e —=Uyc —Usc =31,R+21,R , nowmo je U,.=0, 3R+ 2I,R =%€,
TTowmo je I, = 41,, dobuja ce I, = e
J 2 3> J 3 44R .

8) YKynHa KoAuuuHa HaeaeKmpucard je ¢, + 4, = 4 , 3a KOHmypy jeoaH easicu:

4,4
C 3C°

a 3a KoHmypy 0ea:

_4 O
2C 3C
C
& U q1 1

=— =—=_¢,

HakoH cBera 1mTo je A0 CaJld peueHO, MOXXeMO OdTU CJ'IE,ELEhe KOMEHTAape Ha TTOCTdBKY U

TIPHUKA3aHO pellieme:
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Meo objaimema 0 “MOHAIIalky KOHZEH3aTopa HAKOH 3aTBaparka MpeKujaua” KOju IVIacH:
”KOHOeH3amopu ce NoHAwdjy Kao u3eopu cmpyje”, Kao IITO CMO Beh HarmomeHy/u,
TePMUHOJIOLLKYU HUje caCBUM KopeKkTaH. Haume, "yM3BOpoM CTpyje” je puMepeHUje Ha3BaTU
y/leasiaH eJIeMeHT KOju Ce Y TeOpHjU KoJjia Ha3uBa UOed/HUM CMpYjHUM 2eHepamopoMm, ¥ 3a
KOjU Ba)KU /la je jauMHa CTpyje KpO3 Hera yBek IMo3Hara (pyHKI[Mja, He3aBHCHa O] HarloHa
u3Melly mweroBux mnpuk/bydyaka. OBze je npumepeHuje pehu “ujeanHu HaroOHCKU
reseparop”.

Llesna ¢opmynanyja JomyHCKOT ojaliibeha 0 “TIOHalllamky KOHAEeH3aTopa HaKOH 3aTBapama
npeky/iaya” je romasio HecripeTHa U (pOpMa/iHO HEKOpPeKTHa, jep Ce KOH/|eH3aTopu ~He
TOHalllajy” Kao HalOHCKW reHepaTopy. JaCHO je Ja je cacTaB/bau 3afjaTKa Keseo /a IOMOTrHe
yYeHHL[MMa y pelllaBaky 3ajaTka, Ila UM je Cyreprcao Kako Ja IocMarpajy Kojo 3a
TpeHyTakK t = 0" HaKOH 3aTBapama IMpeKHjada. To HUje Oalll JIako M3BECTH, Kao IITO CMO
BUJIe/IU, a/Id Ce HaZjaMo /ia je LieJia rpyya cajia CaCBUM jacHa. 3aripaBo, OBaj 3aZiaTakK Huje HU
npumepeHo 0amu YKOJIMKO Liejla OBa Mpuua HUje y MOTIYHOCTH ucrpuuaHa. Mnu, Moxza je
6uno ucnpaBHuje pehu mpocto: “HaroHM Ha KOH/IeH3aTOpHUMa OfIMaX HAKOH YK/byuerha
TIpeKy/iaya MCTH Cy Kao M HalloOHW Ha HhUMa HeroCpe/iHO TIpe TOT YK/bydema.” Tume 6u ce
TIOCTHITIO KCTO, a popMyrarja 6u Ouia cacBUM MCTIpaBHa.

Kao mTo cmo Beh mokasanu, 3afaTak TOf a) He MOJCeMO pelIdTH 0Oe3 TO3HaBamba
npeTXogHUX onTepehema OBUMX KOH/eH3aTopa. AKO M CaMO akO Cy TH KOHJ|eH3aTopu 0w
HeornTepeheHu TIpe yK/byuyewa y OBO KOJIO, BakKe 3aK/byulld K3 3BaHWUUYHOL pelllema.
OuurnefHO je cacTaB/bau 3aJaTKa OBO TOApPa3yMeBao, aju TO Tpeba HaIIaCUTH, jep ce He
rogpasymesa!

CacBuM C/IMUHO, HallOH Ha KOHeH3aTtopy 2 C mpe 3aTBapama Mpekujaya, na caMuM U TUM U
y TPeHyTKy t = 0%, Huje mo2uhe oOpedumu 06e3 TIoZjaTKa O HETOBOj omnTepeheHOCTH. AKO U
caMo ako je oH HeonrepeheH, HaroH Ha WmeMy Ouhe Hy/ma, Kako je TIPETIIOCTAB/BEHO Y
3a/]aTKy.



Cge y cBeMy, HajBeha nmpume0a Ha OBaj 3aflaTak jecTe IITO Huje HENOCPEOHO HA2AAWEeHO
0a cy csu KoHOeH3amopu y kKomy 6uiu HeonmepeheHu TIpe yK/byuuBama y Kosio. OBO 3ampaBo
YOIILITe He Mopa [a BaH, Ma ce He noopasymesa. Kao mro cmo Beh HaroBecTWIM Ha IOYETKY,
3aMHC/IMMO [la je KOJI0 Cajia Y PaBHOTEXXHOM (CTalMOHApHOM) CTamwy Koje je Moc/e/ilbe y OBOM
3a/aTKy (ca 3aTBOpeHMM IpekujaueM, Cavka B). OTBopuMoO caja npekuzad I1 v cayekajMo ja ce
KOJIO TIOHOBO “CMUPH”, OIHOCHO Tipelje MOHOBO y CTALlMOHAPHO CTame (cTame “paBHOTEXe”). To he
OuTH CcTame ca MoJyeTKa 3a/laTKa, OFHOCHO CTamke OTBOPEHOT Mpekujava ca civke a. Koju je HarioH
Ha OBOM KOHZieH3aropy 2C caga?

OcraBsba ce udTaolly Ja caM pelly OBaj 3a/arak.

Mpumep 2
3BaHMYHAa [10CTaBKa OBOT 3d/1aTKad Ha TaKMUYEY I[J1aCHJ/id je OBAdKO:

Ha pacnonazawy eam cmoje u3eop enekmpomomopHe cuie € =1V, kao u 0ea npasHa
KoHOeH3amopa kanayumema C; = 2uF u C, = 3uF. Koauku je Hajeehu HanoH Koju ce mooice
oobumu kombuHosarwem oea mpu enemeHma? Ilpu mome modxceme npousgosbaH b6poj nyma
NyHUMu U npasHumu KoHoeH3amope, e3ueamu ux Ha cge mMo2yhe HauuHe, Opy2um peuumd, cee
je 0o0360/beHo!

Hehemo Bwuiile moce6HO KOMeHTapUCaTH TEPMHUHOJIONIKY TTPO0O/ieM ca U3pa3oM “KararjireT
KoHZieH3atopa”. Takolje, ckpehemo makeby ¥ Ha TIpobrieM H/ieje MKAKBOT Be3MBama KOHZeEH3aTopa
HerocpeHO Ha reHepaTop HallOHa, WM YakK jejaH Ha JpyrH, Oe3 OTIOpPHHKA, KOje, Kao IITO CMO
o0jacHWH, JOBOJM /0 TIpesa3HOT peXrMa KOju je TeOpHjCKU HeZle(MHMCAH, a MPaKTUUHO BeoMa
nom 300T 1ojaBe UMITYJICHUX CTpyja U Moryher nperopeBama Hekor esieMeHTa. Orpannunhemo ce
CaMo Ha pelllele OBOT' 3aZlaTKa Koje, y 00/MKYy y KOMe je 3BaHMUHO [JaTo, MO)Ke OWUTH TPUIUYHO
Hepa3yM/bUBO, YKOJIMKO HUje CaCBMM jaCHO CBe OHO IIITO je /I0 CaJla peueHo, MoCeOHO Y TIPeTXOAHOM
TI0IVIaB/bY O PeJHO]j Be3u KOH/IeH3aTopa.

Npeja Koja je onmcaHa y pelliewby je I0O3HATa U 3aMCTa Ce MOXKe KOPUCTUTHU 3a IOCTEeIeHO
(xackagHo) nosehawe HanoHa. CyluTuHa ufieje jecte ciefeha: ako gBa onTepeheHa KOHJeH3aTopa
BeXeMO peJHO, aji Tako Ja CIOjUMO HBUXOBe HeraTMBHO HaeJleKTpUCaHe IPUK/bYYKe, HaIlOH
usMel)y criosballybUx MpUK/byuaka Ouhe jeHak pasnuiy (arcoayTHUX BPeJHOCTH) T0jeJUHAUHUX
BPEJHOCTY HAllOHA Ha Ta [Ba KOHZeH3aropa. 300r Tora ce Ta pejHa Be3a KOH/I€H3aTOPU MOXKe
NIPUK/bYUHTH HA [JlaTW TreHepaTop HarioHa (anmu o06aBe3HO TIPeKO OTIIOpHUKA, 300T UMITY/ICHUX
crpyja!), uuju je HarioH Beh# of Te pa3/uKe, ajii MOXKe OUTH MarU Off HallOHa CBAKOT T10jeJTHAuYHOT
KoH/leH3artopa. Taza he ce Ta pasnuka jomr mano noeeharw, Tako fa Oyle jeHaka HaroHy
reHeparopa. AKO Ce THMe HAllOH Ha jeZJHOM Off KOH/ieH3aTopa rnosehao, A00M/IM CMO YKYyITHO Majo
Behu 306Mp (armcosyTHHUX BPeJHOCTH) HArlOHa Ha IojeJUHAaYHKMM KOH/eH3aTopyuMa. HapaBHO, OBaj
TIOCTYTIaK MOYKEMO TOHaB/baTH U KUMe MoBehaBaTH HalloH Ha KOH/IeH3aTOpy CaMo JIOK je HaroH Ha
KpajeBUMa TakKBe pe/lHe Be3e MawU 07 HarloHa reHepaTopa.

Ileo mocTymak Koju je OnucaH y pellewny OBOI 3a/iaTKa Teye 10 KopaljMa OBaKo:

1. Hajmpe cy oba KoHfeH3aTopa I0jeJUHAYHO HalyHeHa Be3WBalkeM CBAaKOI Ha TreHepaTop
HarnoHa (rpeko otnopHuka!). Taza ce Ha WBUMa, HAaKOH YCIOCTaB/bakbha CTALJMOHAPHOT
peXkuMa, 100Ujajy HarloHHU jeTHAKU HATlOHY reHepaTopa U ofroBapajyha ontepehema:

U=€e=1V
U,=¢e=1V
Q1:C1U1:2HC
Q2=C2U2=3|1C
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A cll |c1 B
Cauka 35

2. Ca,qa BE)XeMO OBd [Ba KOHJeH3dTOpd peAHO, 0e3 Be3uBama Ha reHeparop, aJii TdKO [a Cy

HBUXOBU HEraTUBHO Hae/IeKTPUCAaHU MPUK/bYULIU CII0jeHH, Kao Ha cviy 35. [Ipuk/byuak A,
KOjU je Be3aH 3a II03UTHUBHO Hae/IeKTPUCAHY e/IeKTpPOoAy KoHgeH3atopa C,, y3MHUMO Kao
pedepeHTHO no3uTHBaH. Kako Kpo3 crospallie MpuK/byuke A U B He Moxe mpoTuuati
CTpyja, MOLUTO Cy OHM OTBOpEeHH, onTepehewa, Ma THMe M HAlOHU CBAKOI KOHJEH3aTopa
ocrahe ncTH, 10K he HarloH u3Melly criospalIkBbUX MPUK/bydYaka A U B 6utu caga:

UAB:Uz-U1:O

Ako caja BexeMO OBy pe[Hy Be3y Ha reHeparop (oreT MpeKO OTIOPHHMKA), Tako Ja
MO3WUTHBAH TIPUK/by4YaK TeHepaTopa BeXXeMO Ha TpUK/by4yak A peJHe Be3e KOHZeH3aTopa,
HaKOH YCIIOCTaB/baka CTALMOHAPHOT CTama, HaroH M3Mel)y criosballimbux NpUK/bydyaka A U
B oOuhe cagma jegHak HaroHy reHeparopa Usp=¢=1V. Kao mTo CcMO mMoOKasamu y
TIPeTXO0/IHOM TIOI7IaB/bY, aKO Ce HaroH u3Mel)y Cro/ballllbUx MPUK/by4yaka PeHO Be3aHUX
KOH/leH3aTopa mnpomeHHo 3a AU, oHja he Kpo3 mpuK/byuke TMporehu HaeneKTpucame
AQ = C, AU, rtpe je C, eKBHMBajJieHTHAa KalalUTUBHOCT peJHe Be3e KOHJEeH3aTopa, U TO
He3asucHoO 00 npemxodHo2 onmepehera nojeduHauHux koHoenzamopa.® Osfe je:

AU=e=1V

1_1 . 1
_:_+_
C. Ci G
AQ = C.AU

Opaspge cnenu fa je:

C.C,
C,=—/——=1,2pF
C,+C,

AQ =CAU = 1,2 uC

[Hakse, Kpo3 npuk/bydak A je ”moTeksia” KojvuvMHa HaejekTpucawa AQ. Vcra Ta konvurvHa
HaesleKTpUCama je “OTeKna” ca HeraTUBHOI TIPUK/bYuKa KOHZeH3aTopa C,, alu Takohe U
JIOTeK/la Ha HeraTtvBaH TMpUK/bydyaK KoHAeH3aropa C;. HapaBHO, ucTa Ta KOIMUMHA
HaeJIeKTpUCamwa je OTeK/a M Ca MO3UTUMBHOI NpUK/byuka KoHZeH3aropa C;. [Ipema Tome,
ontepeheme KoHzleH3aTopa C, ce noBehaso 3a AQ, 10K ce aricoyiyTHa BpeAHOCT ontepehemwa
JIpyror KOH/leH3aTopa 3a TOJIMKO CMamwu/a. 3aTo he ce HarmoH Ha KoHjieH3aTopy C, moBehatu
3a:

AU,ZBQ_L2C_
C, 3yF
OQHOCHO ITOCTaTH:
U, = 1,4 A

4. Caja pa3BeXeMO KOH/IEH3aTOpe, a JIDYyT'M KOHJEeH3aTop, Ha KOMe Ce HaloH CMamMHo,

58 Tpeba mpuUMeTHUTH Jja TO LITO je pedyepeHTHU CMep APYTor KOHZeH3aTopa oOpHYT Hema yrtuiaja. Camo he
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BpeZiHOCTH onTepeherka M HAllOHA TOT KOH/ZIeH3aTopa MMaTH 0OPHYT 3HAaK, aly CBU PaHMjH 3aK/bYUL{H BajKe.



[OIYHUMO IeHepaTopoM IIOHOBO Ha HAlMoH € = 1 V.

5. Caja NOHOBUMO MCTH IIOCTYIIAK OIKCaH y KopauyMa 2, 3 U 4: BeXXUMO HajIipe KOH/ZieH3aTrope
y penHy Be3y (Hehemo Buille TIOHaB/baTH Jia je yBeK MoTpebaH OTIIOPHMK!) HA MCTU HAYWMH
(criojeHn CBOjUM HeraTMBHMM KpajeBUMa Kao Ha C/IMLM), Na he HanmoH Ha HUXOBUM
CII0/ballIUM MPUK/bYULIMa OUTH:

Usps=U,-U;=1,4V-1V=04V
Kaza Ha criosbaiiime TIpUK/byUKe TIOHOBO BEe)KEMO TreHepaTop Ha MCTU HauMH Kao U paHwje,
KpO3 KoHJieH3arope he ripotehu HaeneKkTpucame:

AQ=CAU=12pF-0,6 V=0,72 pC
nok he HanoH Ha koHzeH3aTopy C, OUTH:

U,=14V+AU,=1,4V+AQ/C, =14V +0,72uC/3 pF=1,64V

OuuryneiHO je a CMO HaroH Ha KoHzeH3atopy C, moBehanu Ha BpefHOCT Behy of HaroHa
reHeparopa, 1a OBaj IIOCTyllaK MOXXeMO IOHaB/baTU. IlocTaBMMO omiuTe pesanyje 3a jefHY
uTepalujy OBOI [I0HaB/bakba. Ha MouyeTky ureparjyje vMaMo HarloHe Ha KOHAeH3aTopuMma U; =e=1V
(jep je HanmyweH nomohy reHeparopa) v U, (HamyweH Ha BpPeJHOCT y MPeTXOAHOj uTepauuju). Ha
Kpajy jesHe urepaiuje nmahemo:

AQ = CAU = Cfe- U, + Uy) = Cfe - U, + €) = Co(2e - U,)
r— —_ AQ — Ce
U, =U,+AU,=U,+—*=U,+—=(2¢-U,)
CZ CZ

OZTHOCHO:

Ce Ce
U,'=2—"e+(1-=2)U,
C, C,
Kako je:
C c, G

1—-===1- =
C, C,+C, C,+C,

>0,

Ce Cl
2—e=2¢ >0,
C, C+C,
ciefd ga hemo HamoH Ha KoHfeH3atopy C, OBMM TOCTYIIKOM CTajHO ToBehaBaTW. 3amMeHOM
KOHKDeTHHX BPeJHOCTH /1001jaMO peKypeHTHY (hopMyiy:

U, =U,[n+1]=0,8 V + 0,6 Us[n]

I7le CMO Ca n 03HaYW/IA pefHU Opoj urepanuje (MoHaB/bamwa), ca U,[n] HamoH Ha KoHAeH3aTopy C, y
TOj UTepaLUjHu.

[lokyie MOXKeMO OBO MOHaB/baTU, OAHOCHO JIOK/Ie OBaj HAallOH MOKEMO OBakKo rnoBehaBatu?
HapaBHo, caMo /0T/ie 10K je HarloH reHeparopa Behu o7 HarloHa WM jeHAK HarlOHY pefHe Be3e
KOH/IeH3aTopa, OAHOCHO, JIOK je:

Uz- U1: UQ—ESS,

OJJHOCHO [IOK je

U2 <2e=2V
Ha noueTky je, kao mro cmo Bugenu, U, = Uo[0] =e=1V.

Hobujena jennaunHa 3a U, je ougpepeHyHa jefHauMHa, 1a ce MOXKe pelInTH WK ocebHOM

TeXHUKOM, WIM HyYMepUukHu (TIOHaB/bakeM W3pauyHaBawa, HIMpP. y3 IMOMoh jeJHOCTaBHOT
padyHapCKOT TMporpama, IITO Ce OCTaB/ba UUTAOL]Y). Y OBOM C/1y4ajy, FbeHO pelliere je:

Usnl =(2-06"V, n=0,1,2,3, ...
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rie je n 6poj urepanuje. Kao mro ce BUAM, BPeAHOCT KOjy Aobujamo oBMM mocTymkoMm 3a U, ce
OeckoHauHO npubaudcaga BpeAHOCTH 2 V, Kafia n TeXXu 0eCKOHAYHOCTH, ikl je HUKA0d He JI0CTIKe
(eh joj acumnrorcku Texxu)! [Ipyrum peurma, HeorpaHMUeHUM [T0HAB/bakbeM HaBe[|eHOTI ITOCTyIKa
MO)KEMO Ce TIPOU3BOJBHO TPUOIDKATH BPEIHOCTH Of 2 V, alu je HUKaod He MOMCeMO MauHo
docmuhu (auTH je mpebaruTh), 6all Kao IITO HU CTALMOHAPHY BPEAHOCT He MOXKeMO ToCTHhu y
npesia3HOM pexxuMy, Beh joj ce camo HeorpaHuueHo npubmkuTH. Ha mpumep, mpBUX [eceTak
BpeaHoctu 3a U, (y Bomtuma) cy: 1; 1,4; 1,64; 1,784; 1,8704; 1,92224; 1,953344; 1,9720064;
1,98320384; 1,989922304; 1,9939533824 utp,.

OBO ce MOXe UHTYUTHBHO pa3yMeTH Ha cjefiehu HauuH. HamoH Ha Koju MoOKeMO
HalyHWUTHU peJiHy Be3y KOH/ieH3aTopa jecTe HarloH reHeparopa oz 1 V. Ako je konzensarop C; Beh
caM HalyleH Ha Taj HaroH, OMMCaHUM HauylMHOM Be3uBama Ao0Hjamo fa je pas/ivka arcomyTHUX
BpeJJHOCTH HAllOHa Ha OBa /iBa KOH/leH3aTopa jeJjHaKa HalloOHy reHeparopa, ogHocHo U, - U; =1V,
IITO 3HAuM /la HallOH Ha KoHZeH3aTopy C, cBakako He Moyke 6uTtu Behu oz 2 V. AKo je KOHZeH3aTop
C, npe Be3uBamwa Ha peJ, U NPUK/byurBamkha Ha reHepaTrop HallymkeH Ha HeKW HallOH Makap U caMo
MaJio MawH 07 2 V, a Ha TIoYeTKy TO CBaKako jecte (jep je HamymweH Ha 1 V), oHzia he ce oH 0BakBUM
Be3uBawkeM U I[IPpUK/byuMBalbeM peJlHe Be3e Ha [eHeparop Makap Majio [ONYHUTU HeKUM
ontepeherem AQ. Kao mro cmo BHfenu, 3a MCTO TOMMKO he OuUTH cMmameHO onTepeheme
KoH/leH3aropa C;, nia he weroB HaroH Masno nacty ucrog 1 V. Kako je pasnuka HaroHa Ha OBa /jBa
KOH/IeH3aTopa yBeK WCTa U jefHaka HaroHy reHeparopa U, - U; =1V, na kako U; mano nagHe
ucroz BpegHoctu of 1V, cineau na HU HaroH U, He Moxke 6uTH TauHo 2 V, Beh 3a TOMMKO Marbu.
[Tpema Tome, Taj HamoH of, 2 V He Mo)keMo HuUkaoa nocmuhu Ha KoHzeH3atopy C, (Mako My ce
MO>KeMO TPOM3BOJBHO MPUOMKUTH).

Ha Kpajy, ako mpeTroCcTaBUMO /ia CMO TIOCTHUIJIA BPeAHOCT HaroHa U, TPOM3BOJBHO O/IUCKY
BpPeAHOCTH 2 V, MOXKeMO YDPaZuTH joll jefiaH KOpaK: rmoBe3aTHl 00a KOHZeH3aTopa (TIOHOBO TPEKO
OTIIOPHUKA) Mapase/Ho, OGHOCHO y KOJIO CIIOjUTU BbUXOBe TIO3UTUBHE KpajeBe Ca jefiHe U HeraTuBHe
ca apyre ctpaHe. Taja he ce, HakOH Mpesia3HOT peXkMMa, HallOHW Ha KOH/leH3aToprMa U3jeJHaunTH,
nok he ykynHo ontepeherwe octatu ucto (2 pC + 6 pC = 8 pC), na he HaroH Ha KOH/leH3aTOpHUMa
ouTH:

__Q__BuC_ gy
C,+C, 5pF

KoHnauHo, pejHMM Be3MBameM HallOHCKOT IeHepaTopa M OBa JjBa KOH/eH3aropa, fobuja ce
yKymnaH HartoH o 1 V+ 1,6 V+ 1,6 V = 4,2 V, ITO je ¥ KOHAYHO, TPAXKEHO pelliere 3a/aTKa.

OcraB/ba Ce YWTaoLly JZia caM pasMOTpH Clyyaj y KoM 6u ce ymecto koHzeH3aTtopa C,
KOPUCTHO KOoHZeH3aTop C;, OAHOCHO OBa [jBa KOH/eH3aTopa 3aMeHU/Ia CBoje yJiore y IOCTYIIKY, U [ja
caM 3aK/by4H 3allLTO je 3a CTa/HO M0/u3ame HaroHa [J0 aCUMITOTCKe BPeAHOCTH of 2 V ofabpaH
6amm koHzeH3aTtop Behe kKamaruTuBHOCTH C), /IOK je 3a [JOMyHaBambe Ha HarloH reHepaTopa u3abpaH
OHaj Mame KarnauuTuBHOCTU C;.

Ha kpajy Mopamo npuMeTHTH /ia je, 6ap 1o MMII/BEHY ayTopa OBOT TEKCTa, OBaj 3a/jaTak
TIIOTIIYHO HelpUMepeH 3a YYeHHKe OCHOBHUX U CpeJmbHX IIKO/a, He caMO y CMUCILY HJeje Kojy je
[IeMOHCTPUPAo U y CMUC/IY KOMIUIEKCHOCTHU pelliera, 3a Koje je HeOIXO[HO 3HaTU CBe IITO je OBZe
M3HEeCeHO, Hero U 300r M3BecHe TeopujCcKe HEKOPEKTHOCTH pellieka, Kao ILITO je OBZe MOKa3aHo.
Haume, y 3BaHMUHOM pelllery je, 0e3 MKakBOr 0Opa3/ioxkerba, 3aK/by4eHO ia ce HaroH of 2 V Ha
KoHZieH3aTtopy C, Moxe moctuhu, ¥ TO MOXJa U y KOHauHOM Opojy uTepaiuja (asi HapaBHO, He
MO)Ke TpebaliTi), Mako HUje HaBe/IeHO Y KOJIMKO UTepalyja. Kao mITo je moka3aHo, MOXe Ce jaCHO
3aK/bYUMTH [ja Ce, TIOHaB/bakbeM ONMCAHOr MOCTYIIKa, OBaj HAllOH CTaaHO noBehaBa (Kako ce TO y
MaTeMaTUL1 Kake, OH je MOHOTOHO pactyhu). MeljyTiM, camo U3 Tora ce He MOJice 3aK/byuuTH Jja
OH MOXKe I0cTUhY 6u10 Kojy BpeJHOCT, Kao ILITO je y peliewy Oe3 o6pasnoxkema 3ak/byueHo, jep OH
NPOCTO MO)Ke OWTH OrpaHWyYeH, Ma TUMe CaMO MMaTH I'PaHUYHy (aCUMMTOTCKY) BPEIHOCT KOjOj
TEXKH, a Koja ce He Mo)Ke IoCcTHhHU. YIpaBo TO U jecTe oBfie 010 Cityuaj.
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3aKkrby4dak

AyTop ce Hazia /ia je OBaj TEKCT WCIYHUO CBOj IWb, OAHOCHO fa je harmma, moceGHO
OHMMa KOju Ce TakmMHuue u3 (U3MKe, alld U BUXOBUM HaCTaBHULIMMA, TIOMOrao U pa3jaCHUO MHOre
HejacHohe ¥ HeozpymuIle u3 00sacTH KojoM ce O6aBro. AyTop ce Takohje Haja fma he mpobnema y
pelllaBaky CJIOKEHUjUX 3aj/jaTaka ca eJIeKTPUYHUM KOJMMa, TToceOHO ca KOHZeH3aTopuMma, OuTH
MHOTO Mame€, jep je TIOKa3aH OIMIITH, aKCMOMATCKU TIPUCTYI OBOj MpoOsieMaTHIv, y KOM He Ou
cMerio jja Oyzie Hero3HaHMLA.

OcuM TOra, oBUM je ynyheH U M03UB cacTaB/bauMMa 3a/jaTaka Ha TakMUuembuMa 13 Gpusuke
Jla KOpUI'yjy CBOj TIPUCTYII y CacTaB/bawy 3a/laTaka U pelllera, alu U /ia UCIIpaBe Heke rpelike Ha
Koje je oBe yka3aHo. [TocebHO ce ckpehe makma Ha TPOIYCT y CMUC/ITYy M30CTaHKa I0faTaka O
VHUL1ja/HOM onTepehemy KOHJeH3aTopa KOjy Cy y MHOTMM C/yuyajeBMMa HeOMXOAHH, jep pellerme
3a/jaTKa 3aBUCHU Off BbUX. EBeHTyasHa aprymeHTanyja fja ce yBeK IoZjpa3ymeBa /ia Cy KOH/IeH3aTOp!
HeorntepeheHy, ocUM ako ce Jpyraudje He HarjacH, jeJHOCTaBHO HUje Bas/baHa. [IpBo, TO ce He
nozipasymMeBa y eJIeKTPOTEXHUI[M, a OBJie je yKa3aHO M Ha TNpUMepe Ja TO MOXKe JIako OWTh
Apyrauuje. [lpyro, mocroje cjy4dajeBd, Kao IITO je I10Ka3aHO, Kajla Tpa)keHe BeJMYMHE Kojla He
3aBHCe 07 IPeTXOAHOr onTepehema KOH/|eH3aTopa, OLHOCHO TPeANCTOPHje BUXOBOT YK/byUrBamba
y Komo. Y TakBUM C/yuyajeBUMa IIOfiaTak O WHUIMjanaHOM onTepehemy KOH/eH3aTopa HUje
notpeban. buso 6u 3aucra npeBuie oueKMBaTH o7 Haka /1a Z06po 1 yBek 6e3 rpobiema pas3iukyjy
cuTyalyje y KOjuma pellierme 3a/aTka 3aBUCH WM He 3aBUCH Of TOI M0JaTKa, ra Kaja 3aBUCH, Ja
camy yBeJly NpeTIIOCTaBKy O HBMXOBOj MHUIMjaaHOj HeonTepeheHocTu. Ha mpumep, HekaZia TakBO
noyetHo omnrepehewe Moxe OuUTH ofpelleHa M HeHysTa, aau Hero3HaTa BeMUMHA Kojy Tpeba
V3pauyHaTH TOKOM pelllaBama 3a/aTka. /1 koHauHO, OBaKBa HallOMeHa, peLjuMo Jja Cy KOH/IeH3aTopy
VHULMja/IHO HeonTepeheHW, HUMKaJa HUje Ha OJMET W HHUje HUMMAalO0 Make BakHa Of, peLuMo,
aHaJIorHe IIPeTIIOCTaBKe O “JIAKUM W HeMCTeI/bMBUM HUTUMA” KOje I0Be3yjy Teja, a Koja ce yBeK
J0c/ieiHO (M TOTIIYHO MCIIPaBHO) HarjailaBa y 3ajaluMa M3 MexaHuke. [la mojceTumo 3ailro je
OBa ITOMEeHYTa MPeTIIOCTaBKa YoIlTe OUTHA:

* TMPeTHoCTaBKa O HEWUCTeIr/bUBOCTM HUTU UMIUIMLMpA Ja Cy, II0J YC/IOBOM Ja je HUT
3aTerHyTa, Op3vHe, Ma TUMe W yOp3ama, Teja Be3aHWX 3a HeHe KpajeBe jefHake; y
CYTIDOTHOM, OHe He Mopajy nAa Oyay jegHake, ma 6u mpobreMu TOCTalid 3HATHO
KOMIUIMKOBaHUjU;

* TMpeTINoCTaBKa O “JlakuM” HUTHMMa 3Hauu cjiefiehe: ako (M caMO ako) TMOCTOjU (HEHY/TO)
yOp3ame (3arerHyTe) HUTH (Tj. Te/la Be3aHUX 3a HeHe KpajeBe), pa3avka u3Melly cuia Koje
3aTexy JaTy HUT Ca HbeHa /JBa Kpaja HUje Hysa, I1a Ce Te CUIe pas/uKyjy, jep, 1o Ipyrom
EbyTHOBOM 3aKOHY, Ta pa3/ivKa y3poKyje yOp3ame came HUTHU:

Fl-Fz =ma

rIe je m Maca, a a yop3amwe HUTU. MeljyTiM, ako ¥ camMo ako Ce TIPeTIIOCTABHU Jia je Maca
HUTU CaCBUM 3aHeMap/bvBa, CJIe[U Jla je Y pa3/vKa 3aTe3HUX CHJla MUCTO Tako 3aHeMapJ/buBa,
6e3 063upa Ha ybp3arbe Humu, OIHOCHO YBO/JH Ce MPETIIOCTaBKa Jia Cy Te cue (TIpUOIKHO)
jemHake, Tj. la HUT “TIPEHOCH CWIy 3aTe3ama Cca Kpaja Ha Kpaj”, uak W Kaja ce Kpehe
ybp3aHo.

Kao 1ro ce Buay, jlaka U HeMCTer/bUBa HUT je TIOHOBO ariCTpakijvja Koja rnoMaske Tako LITO
T0jeJHOCTaB/bYje pelllaBame MpobsieMa y MexaHHWIH, Oalll Kao IITO W HWeaTHd KOHZEH3aTop TO
YMHU Y TEOPUjU eJIeKTPUUHMX Kosia. Ha MOTHyHO MCTM HauvMH OBakKBM 3aJjalld 3ac/iyXKyjy Aa ce
Har/iacy NpeTIiOCTaBKa O MHULMja/IHOM onTepehewy KOHJeH3aTopa.

3axeasiHUye

3axBa/byjeM Tmpodecopku Buimu JoBaHoBuh, HacTaBHUIM ¢u3vKe y MaremMaTHUKoj
rMMHa3uju y beorpazy, Ha capaZilbi TOKOM M3paZie OBOT' TeKCTa, a MocebHO Ha TOMe ILTO MU je
yKasaja Ha Jpyru npumep 3ajaTka ca TakMuuema. 3axBa/byjeM np [ejany Tomwhy, pesoBHOM
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npogecopy Ha Karezpu 3a oniuTy eneKTpoTexHUKy EjekTpoTexHuyor ¢akynreTa YHUBep3uUTeTa y
Beorpazy, Ha miperyiefy oBor TekcTa. [ToceOHy 3aXBajHOCT AyTyjeM akKaleMUKy JAp AHTOHUjY
Hophesuhy, penoBHoMm mpodecopy Ha Kartenpu 3a omimrty eneKTpoTeXHUKY EjeKTpoTexHUUOr
(akynTera YHuBep3uTeTa y beorpazy, Ha pasjalimbery HEKOIMKO (PyHAAMeHTaJTHUX U OCEeT/bUBUX
TeOPUjCKUX JeTasba.

Jlumepamypa

1. Awntonuje THopheBuh, “OcHoBU enekTpoTexHuKe: EnekTpocraTuka”, EJjieKTpOTeXHUUKH
tdakynret y beorpazy, 2012.

2. AwnTtonuje Hophesuh, "EnekrpomarHetrika”, Enekrporexuuuku gakynret y beorpazy, 2012.
3. Wikipedia, www.wikipedia.org

56



	Зашто са кондензаторима треба бити пажљив
	О физици, електромагнетици и њиховим законима
	Максвелове једначине
	А. Гаусов закон за електрично поље
	Б. Гаусов закон за магнетско поље
	В. Фарадејев закон електомагнетске индукције
	Г. Допуњен Амперов закон

	Апстракција и идеализовани модели
	Јачина електричног поља наелектрисане идеалне сфере
	Јачина електричног поља равномерно наелектрисане равни
	Јачина и напон електричног поља две паралелне наелектрисане равни

	Теорија електричних кола
	Модели идеалних елемената у теорији кола
	1. Чвор
	2. Проводник
	3. Прекидач
	4. Отпорник
	5. Идеалан напонски генератор

	Модел идеалног кондензатора
	1. Између прикључака кондензатора нема протока наелектрисања
	2. Наелектрисања на прикључцима кондензатора су увек +Q и -Q
	3. Оптерећење кондензатора пропорционално је напону између његових прикључака

	Кирхофова правила и решавање кола
	Кондензатор у колу у стационарном и прелазном режиму
	Кондензатор у колу у стационарном стању
	Кондензатор у колу у прелазном режиму

	Везе кондензатора и еквивалентна капацитивност
	Паралелна веза кондензатора
	Редна веза кондензатора

	Примери
	Пример 1
	Пример 2

	Закључак
	Захвалнице
	Литература


