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O RESAVANJU ZADATAKA

Bajke pomaZu deci da upoznaju svet odraslih, zadaci takode imaju analognu ulogu pri
upoznavanju ucenika sa fizikom.

Uistinu, zadaci imaju mnogo zajednickog sa folklorom. Isto kao i bajke, i zadaci Uc¢eniku daju
prvu predstavu o svetu fizike, 0 metodama njenog opisivanja, i putevima saznanja.

Elementarni zadaci opisuju dogovoreni svet materijalnih tacaka, niti bez tezine, idealnih gasova, i
drugih savrSenih tela, slican svetu bajki, naseljenim straSnim zmijama, i prelepim princevima, koji putuju
na lete¢im ¢ilimima u potrazi za Zar — pticom. U takvom svetu sila dobra i zla jasno su prikazani i
prirodni problemi koji se odlikuju jasno¢om i jednozna¢noscu odgovora. U zadacima takode mozemo
posmatrati nerealne, cak fantasti¢ne pojave; isto kao i bajke i ovakvi zadaci razvijaju naSu mastu. Vec
proradeni zadaci nas postepeno priblizavaju slozenoj slici realnog nauc¢nog istrazivanja, gde mnoga
pitanja zahtevaju dosta rada samo za njihovu formulaciju, i na kraju, veoma temeljno pretrazivanje
dovodi do prosirivanja naSih vidika, i daje mogu¢nost da ranije postavljeni problem sagledamo iz drugog,
novog ugla. Isti slucaj je i sa zadacima: temeljnije posmatranje ¢esto zahteva nove proracune, ili moze
posluziti kao povod za ozbiljnije razmiSljanje.

ReSavanje zadataka ¢e doneti najvec¢u korist samo ako ih ucenik reSava SAMOSTALNO.
Medutim, reSavanje bez pomo¢i, sugestija, ¢esto nije moguce, pa ne uspevamo da reSimo zadatak. Ali ¢ak
i oni koji nisu uspeli da nadu reSenje, imaju znatne koristi ukoliko su dovoljno uporno pokusavali,time Sto
razvijaju intelekt i jacaju volju.Treba imati u vidu da odluc¢ujucu ulogu u reSavanju zadataka, kao i uopste
u ucenju, igraju snaga volje i upornost i istrajnost u radu.

Ne treba se obeshrabriti ako neki zadatak ne uspemo da reSimo odmah, iz prvog poku$aja. nau¢no
je utvrdeno da se proces stvaralaStva u oblasti egzaktnih nauka (a reSavanje zadataka je jedan od oblika
stvaraStva) odvija slede¢im redosledom.

Prvo dolazi PRIPREMNA FAZA, u toku koje nauénik (a to ste vi) uporno trazi reSenje. Ako ne
nade reSenje i problem na neko vreme napusti, nastupa druga faza —

FAZA INKUBACIJE — nau¢nik ne razmislja o problemu i bavi se drugim stvarima. Ipak, u podsvesti
se nastavlja nesvesno razmisljanje o problemu, koje, na kraju krajeva dovodi do trece faze— iznenadnog
ozarenja, ILUMINACIJE, i pronalaska trazenog resenja.

Treba imati u vidu da se perid inkubacije ne pojavljuje sam od sebe — da bi se pokrenuo
mehanizam podsvesnog razmisljanja o problemu, potreban je uporan, intenzivan rad u periodu
PRIPREMNE FAZE.

ReSavanje zadataka, kako smo ga ve¢ okarakterisali, takode je vid stvaralastva, i kao takvo, duzno
je da postuje one zakone koji vaze i za rad nauc¢nika na nau¢nom problemu. Istina, u nekim slucajevima je
druga faza — faza inkubacije tako slabo izrazena da ostaje zanemarena.

Iz izloZenog proizilazi da reSavanje zadataka ni u kom slucaju ne treba odlagati za poslednje vece,
kako, na Zalost, ucenici najcesc¢e i ¢ine. U tom slucaju najslozenije, i istovremeno najsadrzajnije i
najkorisnije zadatke nesumnjivo nec¢emo resiti.

O zadacima zadanim «za domaci« treba razmisljati Sto je moguce ranije, da bi se stvorili uslovi za fazu
inkubacije .

PLAN RESAVANJA ZADATAKA
1. Treba pazljivo procitati zadatak i vise puta (najvaznije)
2. Zapisati sve podatke iz zadatka pomocu opstih i imenovanih brojeva i uociti koje su veli¢ine poznate a
koje su veli¢ine nepoznate
3. Ako je potrebno napraviti odgovarajucu skicu odnosno crtez
4. Utvrditi fizicki zakon koji lezi u osnovi fizicke pojave koja se posmatra u zadatku.
5. ReSavati zadatak bez zurbe da se ne bi napravila ra¢unska greska.
6. Zadaci se najcesce reSavaju u opStem obliku, pa se tek na kraju zamenjuju date brojne vrednosti
veli¢ina. Tim nac¢inom lakSe se uocavaju i otklanjaju greske, jer se tokom rada neprekidno prati fizicki
zakon koji se koristi i preglednost u radu je bolja.
7. Kada se zadatak resSi u opStem obliku zamenjuju se brojne vrednosti. Obavezno pretvoriti sve jedinice u
jedinice SI.
8. Pre zamene brojnih vrednosti izvrSiti dimenzionu analizu — utvrditi da li su jednake dimenzije
(jedinice) leve i desne strane jednacine.
9. Obavezno oceniti realnost dobijenog rezultata, videti da li ima fizickog smisla
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

ELEKTRICNI OTPOR - ZADACI

1. Koje sve otpore mozemo dobiti kombinacijom tri provodnika &iji su otpori po 10 Q? Sva tri otpornika uzimati u
obzir istovremeno.

2. Posedujemo kotur bakarne Zice, mikrometarski zavrtanj i metarsku traku. Treba odrezati deo Zice otpora R.
Koji podaci su potrebni da bi se izvrSio zadatak?

3. Cetiri otpora velitine 1Q,2 Q 3 Qi4 Q, treba spojiti tako da ukupan otpor iznosi 1 Q. Naé¢i moguéi nain.

4. Od komada bakra zapremine 1,75*10°® m® treba naciniti icu duZine 100 m od koje se pravi sistem paralelno
vezanih otpornika ekvivalentne otpornosti 1Q. Na koliko jednakih delova treba podeliti zicu ako je specifi¢ni otpor
bakra 1,75 *10°® Qm. (Rez : 10)

5. Koliki je popreéni presek bakarne Zice, duzine 2,9 km , ako izmedu krajeva pruza dva puta manji elektri¢ni
otpor nego gvozdena Zica duzine 0,25 km i popre¢nog preseka 1mm? pod istim uslovima? Specifi¢ni otpor za bakar
iznosi 0,017 10° Qm, a za gvozde 0,1-10° Qm. (Rez: 3.944 mm?)

6. Na¢i ekvivalentni otpor 3eme na slici. R: R R
Pojedinacne vrednosti otpora su:
R1:3Q,R2:99,R3:R4:ReZGQ,R5:4Q.
(Rez: 3Q)

7. Od Zice konstantnog preseka nadinjen je kvadrat tako da je elektri¢ni otpor
svake njegove stranice jednak i iznosi R. Ovaj kvadrat se ukljucuje u elektri¢no
kolo na razlicite nacine, prikazane na slikama. Ako je u svim ovim slu¢ajevima
isti izvor napona, u kom slucaju ¢ée teci najveca struja? (Rez: u slucaju a))

8. Dva bakarna provodnika imaju jednake duZine i jednake obime popre¢nih preseka. Popreéni presek jednog
provodnika je kvadrat, a drugog krug. Koliki je odnos
otpornosti ovih provodnika? (Rez: ©t/4, ili 4/) B,

9.*Homogeni Zi¢ani okvir moze da se prikljui u strujno
kolo na jedan od nacina: 0,

a) AlAg, b) 0102 C) BlBg. Al' o'1 d
I[zracunati otpor u svakom slucaju.

B2
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10.*0d jednakih otpornika 5 Q treba dobiti otpor 3 Q. Kako treba povezati otpornike da bi se pri tom upotrebio
najmanji broj otpornika.

11.* Koliko treba da iznosi otpor r da bi ukupan otpor
izmedu oznacenih tacaka bio takode r.

(Rez: r = \/§R)

Sledaca dva zadatka zahtevaju znanje reSavanja kvadratne jednacine koja se ne uci u osnovnoj koli. To je
dozvoljeno ako se da unapred teorija.

—b+Vb2-4ac

Kvadratna jednacina izgleda ovako: ax* + bx + ¢ = 0 formula za refavanje: X = >
a

Kvadratna jednacina ima dva reSenja.

12.*%* Naéi otpor beskonaéne Seme otpora izmedu oznacenih tataka prikazane na slici:

(Rez: R, =M)

2 R
R R
R
R
L L

14.**Pet otpornika vezano je medusobno kao §to je prikazano na slici.
Otpor jednog od njih (ne zna se koji) je jednak 200 Q, a ostali imajupo A
100 Q. Koji od otpora treba ukloniti da bi otpor u kolu bio najmanji? — s
(Rez: dijagonalni element)

—L 1 L 1
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15.%*

Nadi otpor beskonacne Seme otpora izmedu oznacenih tacaka prikazane na slici:
Rez: Ry = R(1+ \/5)

16.* a) Odrediti otpor izmedu tadaka A i B. Otpor svakog dela kola dat je na crtezu.
b) Kako treba povezati 11 jednakih otpora, od koji svaki ima otpor r, da bi ekvivalentan otpor bio 1) 2r
2) r/2

2
L 2r

2r 2r

2r

2r 2r or

17. Dat je provodni ram u obliku pravougaonika sa stranicama a, b i dijagonalom d. Pojedina¢ni otpori su:
Ra:3Q;Rb:4Q;RdZSQ.
Koliki je otpor ovog rama ako priklju¢imo u kolo:

1) Na krajeve dijagonale (Rez:35/12 Q)

2) *Na krajeve stranice a. (Rez: 249/119 Q)

18.** Od komada Zice, otpora 10 Q, formiran je prsten. Gde treba prikljuéiti Zicu u strujni tok da bi ukupan otpor
bio 1 Q? Naci odnos duzina lukova na koje je podeljen prsten.
—b+Vb2—-4ac

Kvadratna jedna¢ina ax’ + bx + ¢ = 0 re3ava se po formuli: x = o

Pogledajte i zadatak 130
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ELEKTRICNI OTPOR - RESENJA

1.Redenje:
Moguce kombinacije date su slici: paralelna veza sva tri otpornika:
Redna veza sva tri otpornka:

—] — — — —=—+—+—=
R.,. R R R R
Re=R+R+R=R=3R=15Q R
=>R=—=167Q
Me3ovite veze: 3
R*R 2
R, =R+ =5+—5(Q):>Re=7,59
R+R 10
- H »
(R+R)R 2R
— — Ra=———=—=>R, =3,33Q
R+R+R 3
—
.. v - . e 7 RlRZ
Obratiti paznju: za paralelnu vezu dva otpornika koristimo skracenu formulu; R, = W
1 + 2
Ovu formulu ¢emo cesto koristiti u slede¢im zadacima.
2. Reenje:
Potrebno je naci duzinu Zice koju treba odseci.
Poéi éemo od formule za elektriéni otpor: R = p L Treba naéi u tablicama specificni otpor bakra.

S

Dalje, mikrometarskim zavrtnjem mozemo izmeriti precnik zice (precnik je dostupan) d. Poprecni presek sa

nd? i
pre¢nikom je: S :T Duzina Zice je:
2
R 2
| = RS _ i 4 I nRd
P P 4p
3. ReSenje:

R]_::I.Q,RZZZQ,R?,:SQ,R4:4Q.
Ukupan otpor je manji ili jednak od svakog zadatog otpora. Znaci mora da

upotrebimo paralelnu vezu. Da pokuSamo neku kombinaciju, napr 2 Qi 4 Q. 1Q 30

11 101 1 1 1 1 1

—+—=§,nedostaje—tj. —=— = —=—4—+— B — ]

2 4 4 4 1+3 4 R, 2 4 1+3 20

prema datom ra¢unu Sema otpora bi izgladala ovako: —_t1] "

4Q

—

4. Resenje:

Podaci V = 1,75*10° m*, L =100 m, p = 1,75 *10° Qm; n=?

IzraGunademo vrednost otpora cele Zice. Uzeti u obzir da je zapremina data formulom V = SL

L. V L2 1,75*10° *(100)* [ Qmm?
R=P§| S=—=R=F-_ (100) 3 =100 Q Otpor jednog dela Zice je R; =R/n

L \Y 1,75*10°

2
Ekvivalentan otpor n paralelno vezanih otpora: i = l:> iz 1:> i _n =>n= B =n=10
R. RR, R, R R R R,

e e

n
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5. Resenje :
Loy = 2.9 km; Lre = 0.25 km; Sge = 1mm?; pey = 0.017 107° Qm; pre = 0.1-10 ° Qm; Rey = ¥ Ree; Scu = ?
Treba napisati dva puta izraz za otpor provodnika

1 I 1

I I
Rey = Peu SCTUU; Ree = Pre SF—:e; Re, = > Ree = Pey SCT“U = EpFe SF_:e Unakrsnim mnoZenjem dobijamo:
201 . c*D *km*mm?
2pCUICuSFe = SCupFeIFe = Scu = Pey CuS_Fe = SCu = 20 017*1_:? 2.9 1 Qm*km™* mm =3.944mm?
Prel e 0.1*10™ *0.25 aQm*km

Treba zapaziti da jedinice ne treba pretvarati u osnovne jer se skraéuju; takode se rezultat dobija u mm®.
Dalje, preglednije je jedinice pisati nezavisno — odvojeno — od brojnih vrednosti veli¢ina.

6. Resenje:
- - D -p — _ R: R R
Ri=3Q,R,=9Q R3=R;=Rg=6Q,Rs =4 Q.

Treba uociti da izmedu tacaka a, b, ¢ i d nema
otpornika pa se te tacke mogu spojiti. Kako to
izgleda vidi se na drugoj slici. Sve pomenute
tacke preslikacemo — prevucéi u tacku d.

Sada je o€iglednije da su otpori Rz i Rg paralelno
vezani, pa oba redno sa R, pa svi dosad paralelno
sa Rs itd.

Izracunavanja bi izgledalo ovako:

*
- R:Ry, 6 6[99)239
R;,+Ry 6+6( Q

Ry =R, + Rz =12 Q.

R.R
5236 — =2 =30
Ry + Ry
Ris3s = R1 + R = 6 Q

R15236 R

Ry = i =3Q
Risoss + Ry
7. Redenje: U sludaju a) vidi se da je otpor A R B
izmedu tacaka A i B paralelna veza otpora R i 3R
. . . R+*3R 3R
ekvivalentni otpor je R, = =—
R+3R 4 R R
U svim ostalim slu¢ajevima je paralelna veza otpora 2R i 2R
2R*2R Znaci u prvom slucaju je otpor najmanyji, $to znaci da je a R
e " OR+2R najveca struja kod a) I |
R s
R/2 R/2
A B
® P R R
R/2 R/2
A
= R
d
b
c I |
| I
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8. ReSenje: U ova dva slu¢aja jedino je razliit popreéni presek. Syyad = a%, Skrg = . Vezu izmedu ova dva
poprecna preseka dobi¢emo iz uslova zadatka, a to je da su im obimi jednaki: 4a = 2xr. Odavde je a = 7r/2.
Zamenom u povrsinu kvadrata dobijamo Syvas = n°r*/4  Otpori su:

I 4] I

I
R:pg :>Rkvad =p 7T2r2 =p7l'2r2 ’ erug :p?
4
I
Njihov koli¢nik — B
Rkvad 4|
71_2 r2
9.* Regenje: Al . 0, A
Elektri¢ni otpor provodnika je upravo srazmeran duzini 0, o
provodnika.
a) prikljuenje A A;:
B
Ako se uzme u obzir da je AjO;,0 = 2r (preénik); ?
A;B;0 = 7r (polukrug) (isto vaZi i desni polukrug) i formula za otpor
l=r . . r

R= pT(ovo je oznaka u daljem postupku) = R, = p% =7R
zaklju¢ujemo sledece odnose: R(A;0,0) = 2R, i R(A1B,:0) =R
Ekvivalentna Sema kola sada izgleda:
R — aR*2R  27R nR 2R

TIRTI2R w42 — L — 7 o [ L—I—
Usled simetrije isti otpor je desnog dela Seme. Are— . —e A2
R = 2R(A0) s I —

4R 2R R
e =
m+2

Numericko izracunavanje daje R = 2,44 R

b) prikljucenije O,0,

Korisno je prethodno izvrsiti neka racunanja.
Upotrebljavajuci oznake pod a) zakljuéujemo da je: R(A;0;) =R(0;0) =R (kao otpor polupreénika).
Sema bi sad izgledala ovako:

R nR R
. —
o, —1 _ H—T "+ o 0,
* —e
— —{ "] 1
R R R
prvi deo Seme ima otpor Ovoliko iznosi i otpor desnog dela eme R(00,)
R(oo)_(RHzR)R_R(1+7z)
Y R+MR+R  2+r Ukupan otpor iznosi R(0,0,) = 2R(0,0)
2R(L+7)
R(OIOZ ) = 21 Numeri¢ko izracunavanje daje R(0,0;) = 1,61 R
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¢) prikljucenije B1B,:

uzeemo u obzir da je A;B; i B1O &etvrtina kruga, a A;O preénik, sa oznakama kao u prethodna dva slu¢aja. Sema

bi izgledala ovako:

nR/2 xR/2 2R
N — — A
B, 0 B,
— . —e
nR/2 oR nR/2
. mRir+4
rezultat je R(Ble ) = (—) Numeri¢ko izradunavanje daje R(B;B,) = 2,18 R

2r+4

Sad procenite u kom sluéaju je struja najmanja.

10. Regenje:
R =5 Q raspolozivi otpornici, Ry = 3 Q traZeni otpor.

Trazeni otpor je manji od datog, znaci u pitanju je neka paralelna veza. Da bi lakse Rx
kombinovali unapred izracunamo paralelnu vezu dva zadata otpora. —1_
RR R rEQ) Predpostavimo slede¢u paralelnu vezu: — R
*“RiR 2 -
R+R 2 TrazZeni otpor je Ry:
R R SR
y=——=3= *~ =R, =75Q,
R, +R R, +5

Sto se moze napisati R, =5+2,5Q

R
R L
SIS — R —

Konacna Sema je:

Ro

ovo bi trebalo da nam da ideju za Semu Ry:

11.* Resenje:

Treba uociti da su otpori c i d vezani redno, pa oba paralelno

sa b, i cela veza redno sa a, otpor cele veze jer:

—

r= R r
“R+ (r + R)R Sada ¢emo sabrati razlomke
r+R+R na desnoj strani i izvrSiti
unakrsno mnozenje
2
+ + +
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—]
12.** Regenje: R
Ako od beskonacne Seme izdvojimo jednu
¢eliju to nece uticati na ukupan otpor, jer ¢e
opet ostati beskonacno mnogo ¢elija.

Otpor preostalih ¢elija je takode Re.

Vidimo da imamo paralelnu vezu R, i R; paredna veza sa R. Iskazano
formulom, izgledalo bi ovako:

R =R+ R.R :Resz€+M+R£
R, +R R, +R
R,(R, +R)=R(R, +R)+R,R
Sredivanjem dobijamo kvadratnu jednacinu: Re2 -RR, - R?=0
3 _ _ __ —b+xVbZ—-4ac , N R!l+\/§?
Resavanjempo formuli x = ————— a=1b= -R,c=-R? dobijamo R, =

2a ¢ 2
Drugo, negativno reSenje je izostavljeno kao fizicki nemoguce.

13.**Resenje Razmisljanje
je isto kao u prethodnom
zadatku:

Ako od beskonacne Seme R
izdvojimo jednu ¢eliju to nece
uticati na ukupan otpor, jer ¢e

opet ostati beskonacno mnogo
¢elija. Otpor preostalih Celija
je takode R..

Sada je otpori a i R, vezani redno i paralelno sa otporom b 1

1 1 1 1 R+R,+R —=
—_—= = — = R,
Re R R+R, R, R(R+R,)

e

Unakrsnim mnoZenjem i sredivanjem dobijamo kvadratnu jedna¢inu: R” +RR, —R* =0

_b+Vb?—2ac R\W5 -1
Resavanjem po formuli  x = %ZW dobijamo R, = J\E—)

e

Za mlade matematicare: (Sa ovakvim zadacima ste se odavno upoznali)

Beskonacni periodi¢ni razlomak 0,555... pretvoriti u obi¢an razlomak.

ObeleZimo x = 0,555... sad isto kao gore — odvojimo periodiéni deo (jednu ¢eliju!): PomnoZimo izraz sa 10
10x =5,555... = 10x =5+ 0,555 ... = 10x =5+ x (! Ostatak je opet x) = x = 5/9.

Iliovo: (x=7)

x". Opet slican postupak: odvojimo jedno x, (jednu ¢eliju!), ostatak je opet 2.
X

X =2 Znati X2 =2=x=+2

Dalje, moZete u prethodnim zadacima umesto otpornika uzeti kondenzatore. Postupak je isti a rezultati ¢e
biti razmenjeni — kao Sto su i formule za rednu i paralelnu vezu otpora i kapaciteta razmenjene.

8
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14.** ReSenje:

Neka je otpor od 200 Q nize od tacke A.
Onda su moguce varijante veze: (prvo uklanjamo otpor vise od tacke A)

*
a) R, _ 9004 2007100 _ ,e0y
100
A B
100 —
T 200 100 R, =200+
1 | I |
b) 1 1
| I | | I | *
AJ 100 100 o R, =100+ 2007100 _ 167
100 —
100
c)
— 1+
100 100 *
A B R = 2007300 _ 154
— +— 500
- 1+
d)
100 R, =— - 4100=175Q
A 100 E T
N 100
200
| I |
e)
*
— Re=200"200 15620002
100 400
A_.. 100 B
200 100 r
— 1

f) jos je ostalo da 200 Q bude dijagonalni element pa ga uklonimo. Tada je

1

|

| S| 1
100 100
A B
— *—
100 100
| S | |

Rf

~200*200

400

=100 Q

200*100

=267Q

Kona¢no zaklju¢ujemo — iz ) i f) — da treba ukloniti dijagonalni element. Tada je otpor najmanji.
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15.%*

Pogledajte zadatke 12. i 13. Opet se svodi na reSavanje kvadratne jednacine.

Rez: Rg = R(1+ \/5)

Ovde je potreban komentar. Ovaj zadatak, kao i prethodni pomenuti, o¢igledno prevazilaza nivo osnovne $kole , pa
¢ak i nivo specijalaca. Pa ipak je ovakav zadatak dat na republickom takmicenju.

I dalje ¢emo navoditi zadatke sa republickih takmicenja, narocito u delu razni zadaci.

Zapaza se povecanje nivoa zadataka, da je pitanje gde je granica. Dalje, ispostavlja se da zadaci koji su davani pre
desetak godina na republi¢kom takmicenju, sada dolaze na opStinskom i okruznom.

Ako se ovakav postupak nastavi pitanje je svrhe ovakvih takmicenja.
A tek da vidite zadatke na takmic¢enjima u srednjoj Skoli!

16.*

Resenje:

a) Cudo nevideno — otpor izmedu ta¢ke A i bilo koje tacke je r. Proverite!

2
L 2r

2r 2r

2r
2r

2r 2r

b) Na osnovu ove Seme mozemo sastaviti mnogo zadataka. ReSenje predlozenih izgleda ovako:

Otpor izmedu tacaka A i B je 2r

A r+r r r r B

otpor izmedu taacka A i B je r/2
r

r+r
r+r

r+r

Oznaka r + r znadi rednu vezu dva otporarir

Pokusajte da sastavite ovakav zadatak sa kondenzatorima

17. Resenje:
Ra:3Q;Rb:4Q;Rd:59.

r+r

r+r

Pogledajte zadatke 45 i 46. Tu ima novih
ideja za nalaZenje ekvivalentnog otpora.

1)Ovde imamo primer paralelne veze: stranice a + b — dva puta i paralelno sa dijagonalom d.

Prvo paralelna veza dva para stranica a i b:
(Ra +Rb)(Ra +Rb) (Ra+Rb)

® " (RAR)+R+R) 2

10




Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

R, +R, R
Rab:Ra+Rb1Re_ 2 d:Re:(Ra+Rb)*Rd
R, +R, R, +R, + 2R,
+R,
2
- . 35
zamena brojnih vrednosti = R, = EQ

2*Qvo je lep primer za uocavanje redne i paralelne veze.
Stranice a i b sa gornje strane vezane su redno, pa obe paralelno sa
dijagonalom, zatim redno sa drugom stranicom b, pa ceo sistem paralelno
saa.
Matematicka realizacija ove zamisli stvara velike teskoce ( bar za nivo
osmog razreda), pa ¢emo odmah zameniti brojne vrednosti.
Rb=Ra+R,=7Q.
R, Ry 7*5 35 35 83 R R 249
abd:R : - (Q) S Ry = - +4=ZQ Ry =" >R, = —
»FRy 7+5 12 12 12 Raa + Ra 119

18. Resenje:

R=10Q Ry=1Q,Rx="
Delovi prstena su vezani paralelno. Ukupan otpor je:

Ry(R-R RR, - R;
ek:M —* X R -RR, +RR, =0
Ry + R—Ry R

10++/100— 40 10++/60  10+2415

ili R ~10R, +10=0; R, =——————— =R,

2 2 2
Ry, =5++/15;R,, =5-+/15
Oba reSenja su pozitivna, pa dolaze u obzir.

=R, =

Zbir otpora je 10, otpor je upravo srazmeran duzini provodnika tj duzinama lukova, pa je trazeni odnos

5+\/E

— 2
5—\/E ‘= bi\/zb 4ac
a

a=1;b=-10; c=10.

11
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OMOV ZAKON - ZADACI

19. Kolikom srednjom brzinom se kre¢u elektroni kroz bakarnu Zicu preénika 1 mm kada kroz nju protice stalna
struja 2 A. U jednom kubnom centimetru bakra nalazi se 8,5 *10% slobodnih elektrona .(Rez: 1,87*10 m/s.)

20. struja kratkog spoja izvora EMS 15V iznosi 30 A. Kolika je struja u kolu ako se na izvor prikljuéi otpor 5 Q.
(Rez: 2,73 A)

21. Strujno Kkolo se sastoji od izvora struje i otpornika. Zavisnost napona od struje data je na grafiku. Odrediti sa

grafika vrednost elektromotorne sile i ja¢inu struje kratkog spoja.
(Res: 4,5V, 45 A)

22 .Naslici su prikazane zavisnosti struje od napona za dva provodnika. Odrediti samo sa grafika a) Koliki su
otpori tih provodnika? b) Koliki je napon na krajevima redne veze kada je jacina struje 2 A. c¢) Kolika je ukupna
struja kada su oba provodnika spojena paralelno za slu¢aj kada je napon 40 V. (Rez: 25 Q, 4 Q, 58 V, 11,6 A)

14 1
Y I[A] 2
U(V) 121
01 -IO.
51 81
4 -~ o
6 1
3 41 /
11 ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0 10 20 30 40 0 Uz zadatak 22

Uz zadatak 21

23. AKo se na izvor prikljuéi otpornik 10 Q struja je 3 A, ako se prikljui otpornik 20 Q struja je 1,6 A. na¢i EMS
i unutradnji otpor izvora. (Rez: 34,3V, 1,43 Q)

24. U kolu na slici na¢i naelektrisanje kondenzatora. Kapacitet kondenzatora je 4pF. Svaki otpor ima vrednost
100 ©, a ems 300 V. (Rez. 800 pC)

25. Na slici je dato elektri¢no kolo, pri ¢emuje R,=2Q, R,=3 Q, E=10V,r=1Qi C =20 pF. Odrediti kolika
struja protice kroz granu kola u kojoj se nalazi izvor, kao i koli¢ine naelektrisanja na kondenzatorima.

(Rez: 2,5 A; 150 pC)

26.0drediti elektromotornu silu u kolu na slici ako se zna da su svi otpornici medusobno jednaki i otpor im je
1Q, a struja kroz otpornik R; iznosi 1A. Unutradnji otpor EMS je zanemarljiv. (Rez: 4 V)

c mal
L]

| |
|| | S
¢ ¢ R
— E | LT
R RL |
s
E,r

)7 7adatak 24 Uz zadatak 25 Uz zadatak 26



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

27. Kolika struja te¢e kroz otpornik R u kolu na slici. Vrednost svih
napon 6 V. (Rez: 2,4 A)

otpornika je po 1 Q. Kolo je prikljuéeno na

28. U $emi na slici priklju¢ema su dva ampermetra i dva jednaka voltmetra. Ampermetri pokazuju vrednosti I; =
100 pA i I, =99 pA. Voltmetar V; pokazuje napon 10 V. Koliki napon pokazuje voltmetar V,? (Rez: 0,1 V)

R1 RZ R3

‘ C O

6V
R

v T

Uz zadatak 27

Uz zadatak 28

29. Na dve redno povezane sijalice prikljuéena su dva
voltmetra kao na slici. Voltmetar V; pokazuje napon 6 V, a
voltmetar V, pokazuje 20 V. Otpor voltmetra V; je 4000 Q.
Koliki je otpor voltmetra V,. (Rez: 13 333 Q)

30. Pri rednom vezivanju otpornika u mrezu, jaéina struje je

ORO
OO
&

©F

—®

Uz zadatak 29

4 puta manja nego pri paralelnoj vezi ta dva otpornika. Koliki je odnos otpornosti ta dva otpornika. (Rez: 1)

31. Tri Zice od istog materijala, &ije se duzine odnose kao 1:2:3, a popre¢ni preseci kao 1:4:6, vezane su redno i
spojene sa izvorom napona 8 V. Odrediti pad potencijala na svakoj zici. (Rez: 4V, 2V, 2V)

32. Struja kratkog spoja izvora EMS 15 V iznosi 30 A. kolika je struja u kolu ako se na izvor prikljuéi otpor 5 Q.

(Rez: 2,73 A)

33. Na osnovu prikazanog kola na¢i vrednosti
napona Uap, Ugg, Uck.
(Rez: 21,9 V; 8,28 V; 2,76 V)

1Q

34. Ampermetar ima opseg 100 mA, unutranjeg

D g E 10
Uz zadatak 33
otpora 180 Q. Koliki otpor treba vezati paralelno da bi mogao da izmeri struju od 1 A. (Rez: 20 Q)

35. Voltmetar opsega 100 V ima unutra$nji otpor 10 kQ. Koliki najveéi napon se moze izmeriti ovim

voltmetrom ako se njemu redno veze otpornik 90 kQ. (Rez: 1000 V)

36. U kolu na slici tagka O je na nultom potencijalu. Naéi potencijale tataka A,B,C. Ostali podaci: E; =12 V, E; =

4V,R1=1Q R, =3Q.(rez: pa=4V, =10V, 9c=-2V.)

37. U kolu na slici na¢i napon izmedu tataka A i B. Vrednost svakog otpora je 10 Q. Ems je 120 V. (Rez: 60 V)

38. U kolu na slici naéi razliku potencijala tataka A i B. Podaci: E; = 30 V, E;= 10, R; =100 Q, R, = 100 Q.
MoZe i tekst: $ta bi pokazao idealni voltmetar prikljuen izmedu tacaka A i B? (Idealni voltmetar je voltmetar se

beskonac¢nim otporom — tj kroz njega struja ne tece) . (Rez: 20 V)

R,
A} | —f—
— 1 E2 I El E

O

e S

Es

Uz zadatak 36 Uz zadatak 37

R, — R R R R,
_—:l—‘ c . A —

E, Uz zadatak 38
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39. Kolika struja te¢e kroz deo kola

prikazan na slici i u kom smeru? Podaci su E | "

=20V, r=1Q, potencijal tacke A je pa = 15 A .—: | I * B
V, atacke B g =5V, R =3Q.

(Rez 2,5 A; od B ka A) Uz zadatak 39 Er

40. Na akumulator je priklju¢ena redna veza dva provodnika pri ¢emu je otpor jednog provodnika n = 2 puta veéi
od otpora drugog. Koliko puta se promeni jacina struje koja tece kroz akumulator ako se na njega prikljuci
paralelna veza istih provodnika ? Poznato je da je struja kratkog spoja k = 5 puta veca od struje koja tece kroz
akumulator ako je na njega priklju¢en samo provodnik manjeg otpora. (Rez: 11/1,=11/39)

41.Dva otpornika od 40 Q i 50 Q vezana su na red i priklju¢ena na izvor elektromotorna sile 184 V, unutrainjeg
otpora 2 Q. Odrediti:
a) Napon na krajevima otpornika
b) Napon koji pokazuje voltmetar unutraSnjeg otpora 2500 Q kada se veze na krajeve otpornika 50 Q
datog kola.(Rez: 80 V; 100 V; 98,98 Q)

42. Nasslici je dato kolo pri ¢emuje Ry =R, =2 Q; R3 =5 Q; E=34V; r=1Q; C =20 pF. Odrediti koliko ¢e
naelektrisanje proteci kroz prekida& P kada se on zatvori. (Rez: 4-10™ C)

43.Voltmetar unutradnjeg otpora r = 5 Q ima merni opseg 100 V.Da bi se opseg merenja voltmetra poveéao
n = 6 puta veze se, redno sa njim, otpor R. Koliki je ovaj otpor? (Rez: 25 Q)

44.0drediti koli¢ine naelektrisanja na kondenzatorima (vidi sliku), ako je R, =10 Q, R, =20 Q, R; =30 Q,
R;=40Q,Rs =50 Q, C; =1 uF, C, =2 uF, a elektromotorna sila izvora iznosi E = 4,5 V. UnutraSnji otpor izvora
zanemariti (Rez :2,7 nC, 1,8 nC)

ey S e
R S s E
A"—|—R—;|—{ }—/~ — .
]

I Rl
E, r
Uz zadatak 42

Uz zadatak 44

45. a) Cetiri otpornika vezana su kao na slici, tako da grade Eetvorougao. Otpori su prikljuéeni izmedu tadaka A i
B a tacke C i D su na istom potencijalu. Odredi R, ako su vrednosti ostalih otpora R; =20 Q, R, = 40 Q, R; =80 Q.

b) pet jednakih otpora otpornosti R treba vezeti u kolo a da ukupan otpor opet bude R ( treba upotrebiti sve
otpornike).

46*. Naéi otpor izmedu tataka A i B. Podaci: R; =3Q, R, =8 Q, R3 =21 Q R, =56 Q, Rs = 9,625 Q. (Rez:
9,625 Q)

C

Rs R4

Uz zadatak 46

D
Uz zadatak 45 14
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47. Dato je strujno kolo na slici. Odredit struju kroz izvor ako jeR=16 Q,r=2 Q, E=120 V. (Rez: 2,4A)

48. Dato je kolo kao na slici. Kondenzator je naelektrisan sa 12 pC. Izra¢unati veli¢inu EMS ako je C =10 pF,
Ri1=3Q,R;=2Q,R;=5Q, r=0,3Q. (Rez: 1,56 V)

2R 4R | Er
|
R
2R R 4R Ry Rs
' — 1
A9 D B
R
' e ]
! 1T
C
E,r
Uz zadatak 47 Uz zadatak 48

49. Zza merenje napona gradske mreze (U=220 V). Upotrebljena su dva voltmetra unutra3njih otpora 28 kQ i
16 kQ, svaki predviden za napon 150 V. Koliki napon ¢e pokazivati svaki voltmetar? (Rez: 130 V; 80 V)

50. strujno kolo je sastavljeno od akumulatora i otpornika otpora 10 Q. Ako na red sa otporom uklju¢imo
voltmetar, on pokazuje istu vrednost kao ga uklju¢imo paralelno otporu. Unutrasnji otpor voltmetar je 1000 Q.
Odredi unutradnji otpor akumulatora. (Rez: 0,1 Q)

51. Imamo dva razli¢ita ampermetra i dva razli¢ita otpora R i R,.Kada su ampermetri vezani redno njihova
skretanja su a; i 0, a ako su vezani parelelno skretanja su ; B, kao na slici. Unutradnji otpor ampermetra

Ruzﬁl ) R
a.p, ]

R Ry ] Ry
— — | —

Uz zadatak 51

zanemariti. Naci otpor R,. (Rez: R, =

D
\

Uz zadatak 51

A

52*. Voltmetar na slici pokazuje napon 36 V. Na¢i

odnos struja kroz voltmetar i kroz otpornik R,. Ostali [ -

podaci R;=4 kQ, R, =6 kQ, Uy, =36V, U =100 V. '

Sta pokazuje voltmetar ako su otpori Ry = 4 Q, R, =6 Q.
(Rez: 5/32; 40 V)
Ry

Uz zadatak 52

53. Tri jednake baterije unutrasnjih otpornosti r = 6 Q spojena su najpre paralelno sa nepoznatim otporom, zatim
redno sa istim otporom. Jadina struje je ista u oba slu¢aja. Odrediti taj spoljadnji otpor.

(RezzR=6Q)
R — ‘—l ‘_| ‘_
E,r| E,r| E,r| R Er Er Er ll
T T T -
L I
Uz zadatak 53

Uz zadatak 53

15
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54.* Dva otpornika nacinjena od istog materijala imaju jednaku
duzinu zice, dok je povrSina poprecnog preseka deblje Zice tri puta
veca od povrsine poprec¢nog preseka tanje zice. Otpornici su vezaniu —— Er R,
kolo kao na slici sa izvorom elektromotorne sile 3 V i unutradnjim ——
otporom 0,6 Q. Vrednosti otpora dva otpornika se razlikuju za 6,4 Q.
[zracunati:

a) Vrednosti oba otpora
b) Vrednosti svih struja koje teku kroz kolo. Uz zadatak 54
(Rez. 9,6 Q; 3,2Q; 1A; 0,75 A; 0,25 A)

A B

55. Sest jednakih otpora po 20 Q obrazuju zatvorenu konturu kao na slici.
Izvor napona 120 V i zanemarljivog unutrasnjeg otpora prikljucuje se
uzastopno izmedu sledece dve tacke:
a) AiB b)AiICc)AiD d) AiE e AiF E
U svim slucajevima odrediti otpor kontura, ja¢inu struje u pojedinim konturama
i struju kroz izvor.
(Rez. 50/3Q,1,2 A, 7,2 A, 80/3Q,1,5A,4,5A,300,2 A, 2A

E D
Uz zadatak 55

56. Voltmetar, uklju¢en redno sa otporom 7 000 Q, pokazuje napon 50 V. Napon na celoj vezi je 120 V. Koliki
napon pokazuje taj voltmetar ako se redno prikljuci sa otporom 35 000 Q pri istom naponu na celoj vezi.
(Rez. :15V)

57. Elektri¢no kolo se sastoji od &etiri provodnika iste duzine i od istog materijala vezanih redno. Popreéni
preseci provodnika su 1 mm?, 2 mm?, 3 mm?, 4 mm?. Napon na krajevima kola je 100 V. Odrediti napon na
svakom provodniku. (Rez: 48 V, 24V, 16 V, 12 V)

16

R2
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OMOV ZAKON — RESENJA

19. Resenje:

Podaci: d =1 mm; tj.r= 0,5 mm = 0,5*10% m; 1 =2 A; n = 8,5 *10°* (u 1cm® )elektrona; treba pretvoriti broj
elektrona u m*. 1m*=10%m?®, zna¢i n = 5-10% elektronau m®, v="2 — .
Polazimo od osnovnih definicija: I = g/t ; g = Ne (koli¢ina naelektrisanja je broj : E
viska ili manjka elektrona); koncentracija elektrona je n = N/V (Koli¢nik broja E / E

S=nr’

elektrona i zapremine). Odavde je broj elektrona je N = nV,

Kolicina elektriciteta je ¢ = nVe. Zamenom u izraz za struju [ = (nVe)/t.
Sada treba naci zapreminu provodnika, kao zapreminu valjka koji obrazuju
elektroni koji za vreme t predu put L = vt. V=SL = rvt

Dobijamo izraz za ja¢inu struje I = nar’ve. Odavde je

Ve L [ Sl j=1,87*10-“m
nzr’e  g5x10% #314*(0,5*10° f *1,6*10%° \m~°m°C s
Opet obratiti paznju na pisanje jedinica: jedinice piSemo odvojeno od brojeva radi bolje preglednosti.

t——»

20. ReSenje:
Podaci: E=15V, [,=30 AAR=5Q,[="?
Struja kratkog spoja znaci da je spolja$nji otpor nula. Omov zakon izgleda ovako:

IO—E, :r:izg(!jzo,m.
r I, 30 A

Ovaj podatak (lp) sluzi da se izracuna unutrasnji otpor izvora.
Sad struja, sa otporom R iznosi:

| = E =il =2,73A
r+R 05+5Q

21. Regenje: napisaéemo Omov zakon za celo kolo i U
napisati ga u pogodnom obiku za ovaj zadatak:

(2]

| = =>E=Ir+IR=E=Ir+U=>

~ /o

r+R
U=E-Ir
Ako je struja nula I =0, onda je U = E. zato produzimo grafik
do preseka sa U osom. Procenjujemo E = 4,5 V.

(%]

Za struju kratkog spoja uslov je da otpor spoljasnjeg dela ~. I(A).
kola bude nula R =0, samimtim je i U =0 (U = RI). Presek 0 10 20 30 40 50
sa | osom procenjujemo lp = 45 A.

Uz zadatak 21
22. Redenje:
a) Na svakom grafiku treba odabrati pogodnu I[A]M- 5
tacku sa kojih ¢emo procitati vrednosti napona 121 |
1 struje. Na grafiku 1 to je tacka (100 V,4A), a 101
na grafiku 2 to je tacka (40 V, 10A). Iz tih
podataka izra¢unavamo po Omovom zakonu:

Rlzizﬁ(ljzzsg;
I, 4 (A

[T N o S R = e}

Rz:io(!J:AfQ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
101 A Uz zadatak 22

b) Kod redne veze struja je zajednicka. Za slucaj struje od 2 A procena napona sa grafika je:U; = 8V, U, = 50 V.
ukupan napon redne veze je U = U; + U, =58 V.

c) kod paralelne veze napon je isti za oba otpornika a struje se sabiraju. Procena struja za napon od 40 V sa grafika
iznosi: I; = 1,6 A, I, = 10 A. ukupna struja iznosi | = I;+1, =11,6A.
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23. Resenje
Podaci:R;=10Q, ,=3A R, =20Q, L =16 A E=2,r=2.

Napisa¢emo dva puta Omov zakon:

| = E | = E Resi¢emo ove jednacine na elegantan nacin, podeli¢emo levu i levu
Yoy R, B R, stranu, kao i desnu i desnu, izvrSimo unakrsno mnoZenje.

E
| r+R | r+R
L= Lo L= 2= Lr+ 1R =1,r+1,R, =r(l,-1,)=1,R, - I,R,
I, E I, r+R

r+R,
I,R, —I,R

r= % =1,43Q, E=I1,(r+R)=343V

17 2

24. Redenje:

Ri=R;=R3=100Q,C=4 uF, E=300V,q="?

U kolu jednosmerne struje kroz kondenzator tece struja samo dok se ne napuni. Posle toga struja ne tece jer je
izmedu obloga kondenzatora izolator. To se zove stacionarni rezim.

Kolo je u stacionarnom rezimu. To zna¢i da kroz kondenzator ne teCe struja, pa se kondenzator moZe izbrisati.

Ukupan otpor u kolu je R, =R + RR__3R A,
R+R 2 ]_
|
. E _ 300 (V R l
Strujaiznosil =—=————-| — |=2A —_—
) 3R ~ 3*100 (Qj — F
on B C
2 2
Napon izmedu tacaka A i B iznosi: Upg = IR =2 A *100 Q =200 V. R R
Toliki napon je i na kondenzatoru ( B = C — izmedu njih nema otpora) T
Q = CUag =800 pF.
25. Reenje: Uz zadatak 24

R=2Q,R;=3Q,E=10V,r=1QiC=20pF =21 =2y ="?
Jednosmerna struja ne moze proticati kroz kondenzator, R; ne igra R

nikakvu ulogu (sem da se zbuni protivnik). 4:7

Kolo izgleda kao na drugoj slici. Struja iznosi:
E 10 (V
= =——/|—|=25A | t
r+R 1+3\Q ’ I
Napon na kondenzatorima je isti kao i na otporu Ry: £
T

U, =IR; =2,5*3 (AQ)=7,5V.

Toliki napon je na svakom kondenzatoru (osobina paralelne veze) Uz zadatak 25
Kolic¢ina elektriciteta je :
01=0=UC=75*20(VuF)=150 u F

26. Redenje:

Podaci: Ri=R=R3=R;=Rs=1 Q, r= 0, E=2?

Napon na otporu Ry je U = R;1 = 1V. Zbog paralelne veze
napon na R; je takode 1V i struja kroz R; je 1A. Znaci struja
kroz izvor je 2 A. Otpor u kolu je:

R, = RR1R2 ~050
L+ Ry

Takode je i otpor Rys= 0,5 Q. Ukupan otpor u kolu je 2Q (redna veza R, = Ry + Rz + Rys)
Omov zakon daje : E = Reli,y = 4V.
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

27. Redenje:
R1:R2:R3:R4:19,U:6V.

Najpre ¢emo kolo nacrtati u preglednijoj formi. Izmedu tacaka A i C nema otpornika pa se mogu spojiti. Tacku C

¢emo ,,prevuci‘ u tacku A kolo ¢e izgledati ovako: (sl. 27-2)

A R1 R2 B R3

yy I — F—+— J C

6V
R

' 3 —

Uz zadatak 27-1

Izra¢unaéemo ukupan otpor kola:

_(Ri+R,)R,  2*1(QQ
®OR+R,+R, 3L Q
Uu 6 2
R, 5

3

28. Resenje:
l, = 100 A, L =99 A, U; =10V, U, = ?

Kroz prvi voltmetar protice struja I; a napon je U; znadi otpor

voltmetra je Ry = Uy/l; = 100 Q.

Struja se deli kroz drugi ampermetar i drugi voltmetar. Za voltmetar V,
preostaje 1 pA. Voltmetri su isti pa je otpor i drugog voltmetra 100 Q.

Znati U, = R*1 pA=0,1V

29. Resenje:

U =6V,U,=20V,R; =4000 Q,R, ="?
Struja kroz voltmetar V; je

i = L[MJ =0,0015A
R, 4000\ Q

Tolika struja je i kroz V, (redna veza)
Y, 20 [\%j:FQ:BBBBQ

2771 T 00015

30. Resenje
Ipar =4liegs; RI/R, =7

U U U(R, +R,).. U
Ipar = = = 1 Ired =
R  RiR, R,R, R, +R,
R, +R,
U(R +R,)
A p 2
lpar . RR, _,  (Ri+R,) 4= (R R,V
Ired U RiR,
R +R,

RZ-2RR,+R?=0=(R,-R,))=0=R, =R,

19

=EQ:> R, =1+g=—Q
3 3 3

Rs
—
C—>A R, Ry B
- | — —

6V

! Ri,

Uz zadatak 27-2

Izra¢una¢emo struju u kolu i napon
Uag jer to je napon i na otporu Rs

Vv U
| =—=—(aj=3,6A. U, = IR, =3,6*§(AQ)=2,4V =1, =ﬁ=2,4A

3

Uz zadatak 28

X &

—(O—)—

Uz zadatak 29

Uslov zadatka moze se napisati kao:
Iparllred =4

=4RR, = R?+2RR,+R? =4RR, =

Za mlade fizicare kvadrat binoma
ne treba da predstavlja problem



Valjevska gimnazija

31. Redenje: Iy:1,.15=1:2:3 S;:S,:S3=1:46, U=8V, U, Uy, U;=?
Uy

U, Us

u skladu sa produzenom proporcijom obelezi¢emo: < >
R1

A

»

Rg R3

= £ 1= 26 1y = 3x —

- —

S1=Y; S, =4y, S3 = 6y.

U

Otpori iznose: <
I X 2x 1 x 1 x 1

R=p—=>R,=p—, R,=p—==p—=—-R,, R;=p—==R

PS 1 py 2 P4y 2Py 51 3 P6y o1
Ukupan otpor iznosi Rex = 2R;. Struja iznosi:

U _8v _av

= T L5 T o ojedinacni naponi imaju vrednost:
Re 2R R
N

L%=|a=E§a=4v,ufﬂ%=2v

32. Resenje:
Podaci: E=15V, [,=30 AAR=5Q,[="?
Struja kratkog spoja znaci da je spoljasnji otpor nula. Omov zakon izgleda ovako:

—— ZEdJé(KJZQ“l
r I, 30\ A - : !
sad struja, sa otporom R iznosi:
| = E = 15 l =2,73A
r+R 05+5\Q

33. Resenje:

Uz zadatak 33 -1

Uz zadatak 31

ovaj podatak (lp) sluzi da se izra¢una unutrasnji otpor izvora.

Uz zadatak 33 - 2

Treba na¢i ukupan u kolu, da bi nasli struju u kolu. Po¢ec¢emo od desnog kraja; u delu kola
B-C-F-E, otpor je 1+1+1 = 3Q (redna veza). Ta tri otpora vezana su paralelno sa otporom BE (2 Q):

3*2(

R. =—°(Q)=12Q
B 342 )

Kolo sada izgleda kao na slici 33 - 2.
Nastavljavamo sa izratunavanjem otpora. U delu kola A-B-E-D, otpor

jel+12+1=32Q (redna veza). Opet, ta tri otpora su vezana
paralelno sa otporom 3 Q.

3,2*3
=" —(Q)=155Q
AP 32+3()
Sada je ukupan otpor u kolu 1 + 1,55 + 1 = 3,55Q = Rek
Strujau kolu je | = E = ﬂ(lj ~141A
Rz 355\ Q

20

Uz zadatak 33 - 3




Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta
Napon Uap = IRap = 14,1*1,55 (AQ) = 21,9 V. sl.33-3.

Sada posmatramo sliku 33 — 2. Struja u delu kola A-B-E-D iznosi: (taj deo kola je pod naponom Uap)
219 (V
anep = m(d =6,84A= Uy =l ,epRee = Upe =6,84%1,2 (AQ)=8,21V

Sada se vracamo na sliku 33 — 1. Deo kola BCFE je pod naponom Ugg:

locre = %%} =274A=> U =l Ry =Ug =2,74*%1(AQ)=2,74V.

34. Regenje:

Iukupno

Podaci: I =100 mA, Ra =180 Q, I,x = 1A, Ry =? — —> [ A

Da bi se povecao opseg ampermetra treba vezati paralelno otpornik da
kroz njega otekne deo struje (taj otpornik se zbog toga zove otoka). Iy

Prema podacima vazi: | = 100 mA, I, = 900 mA. 4:'7

( Iukupno =1+ Rx

U pitanju je paralelna veza otpornika, znadi naponi su isti: IRa = I;R,. odavde je R,= IRA/l; =20 Q

35. Resenje:

S = — _ R
Poda(il. Uy =100 V, Ry = 10 000 Q, R = 90 000 Q, ' m Ry |
Umax =? v |
Struju u kolu izracunavamo iz prvog dela kola, struja
je ista kroz celo kolo, u pitanju je redna veza. < Uy »le Ur >
P Umax -
| =U—V=ﬂ(KJ=O,OlA,:>UR=IR=900V. ) "
R, 10000\ © Uz zadatak 35

Najveci napon je Uyax = 100 V + 900 V = 1000 V.

36.Redenje: Smer EMS R,

E1:12V,E2:4V,R1:1Q,R2:3Q.(pA:?,(pB:?,(pc:? l A—| |7 B

Prvo treba nadéi struju i smer njen. Nacrta¢emo kolo sa ucrtanim n

smerom EMS:od - ka +, jer struja u spoljaSnjem kolu te¢e od + < ‘T»— E \ ‘T‘_Jr E,

ka - I ) T - R1 =T -
ol I:I C

I=El E2=12 4(XJ=ZA £
R+R, 1+3\Q

Smer struje je u smeru E; , jer je pozitivan rezultat. Ucrtacemo i njen smer.

(smer u ovom slucaju je protiv kazaljke na satu).

Potencijal tacke O je nula ¢o = 0 jer je uzemljena.

Treba se podsetiti da struja tece od viSeg potencijala ka nizem, tj od plusa ka minusu. Kada kolo obilazimo u smeru

struje potencijal se smanjuje pa pad potencijala IR uzimamo sa znakom minus. Ako obilazimo u smeru protiv struje

imamo skok potencijala + IR. Treba tok struje uporediti sa tokom reke. Ako idemo u smeru reke idemo u nize

krajeve (niZi potencijal), ako idemo protiv toka reke idemo na visi nivo (viSi potencijal). Ako prolazimo kroz izvor

u smeru EMS to je skok potencijala, zna¢i + E. (od — ka +, kao da idemo iz podruma na tavan).

Krecemo od potencijala tacke O i idemo ka trazenoj tacki.

0o— IR =@c = pc=0-2A*1Q=-2V. (idemo u smeru struje i potencijal se smanjuje.)

Radi provere da li smo usvojili metod i¢i ¢emo od tacke O ka A do C,

(p0+E2+ |R2—E1:(pc :>(pc:0+4V+2*3V—12:—2V.

Potencijal tacke A : o — IR1 + E1 IR, = oo = 04 =0-2*1V + 12V -2*3V =4 V.

Proverite svoje razumevanje na izracunavanju potencijala tacke B.

Uz zadatak 36
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37. Resenje:

Ri=R,=R3=10Q. E=120V, Upg = ? |
U kolu jednosmerne struje kroz kondenzator tece struja samo dok I l
se ne napuni. Posle toga struja ne tece jer je izmedu obloga E
kondenzatora izolator. To se zove stacionarni rezim. R R
Dakle, ako je kolo u stacionarnom rezimu, granu sa
kondenzatorom mozemo izbrisati. Dobijamo sledece kolo:37 — 2
Struja u ovom kolu iznosi:

E Uz zadatak 37 - 1

I=—=6A

2R
Sada se vra¢amo na prvo kolo 37 — 1. Kre¢emo od potencijala tacke A, idemo niz
struju protiv kazaljke i stizemo u tacku B: (kpoz otpor b ne protice struja)

(PA_IR:(ijq)A'(pB: IR=60V.

Uz zadatak 37 -2

38. Resenje: E; =30V, E;= 10, R; =100 Q, R, = 100 Q.

Prvo treba odrediti jacinu struje smer njen. Zato ¢emo nacrtati kolo sa ucrtanim smerovima EMS.

|=E1_E2=30_10(¥j=0’1A E
R +R, 200 \ Q 1

Smer struje je u smeru E;. Sad kre¢emo od potencijala tacke A: <} I- AAAAAA
(pA—E1+|R1:(pB :>(pA-(pB:E1—|R1:>UAB:20V. A | :Ii

Pokusajte da dodete do tacke B iduci u suprotnom smeru

39. ReSenje: E=20V, r = 1 Q, potencijal tatke A je

R + I
oa=15V,atatkeBog =5V, R=Q. <——I_ «— X
Pretpostaviéemo smer struje i nacrtati smer EMS: A .—: I B
Uz zadatak 39 Er

Krenemo od tacke A: pa + IR — E + Ir = g 1 stizemo u tacku B; odavde je:

| = E+¢s—¢, _20+5-15 (é) =25A Smer struje je dobar jer smo dobili znak plus.

r+R 4

40. Resenje:

Podaci: R; =R; Ry = 2R; R,R, 2R
Otpor pri rednoj vezi je Rry = Ry + R, = 3R Otpor pri paralelnoj vezi je : Rey = R =
.+ R, 3
. Lo E
Struja pri rednoj vezi je: 1, = ——— Struja pri paralelnoj vezije 1, = E _ _3E
© r+3R AR PR YEALE T 2R~ 3r+ 2R
.1, 3r+2R r+ 3
Koli¢nik ove dve struje daje;: 4+ = ———
I, 3r+9R
Sada treba naci vezu izmedu r i R. Iskoristi¢emo uslov zadatka: struja kratkog spoja: |, = E
L . . E
Struja pri manjem otporu: |, =
r+R
Uslov je lo =51 E =5 E . Primena ovog uslova daje relaciju R = 4r
r r+

Zamena u koli¢nik daje  11/1,=11/39
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

41. Reenje:
Podaci: R;=40 Q; R,=50 Q; E= 184 V; r =2 Q; R\, =2500 Q;
a) Otpor redne veze je Re=R;+R;  R.=90 Q

Ry R>

—{ 1 1+— R e oo |2
r+rR, 92]Q Q

Sada je napon na prvom otporniku U;=IR; =80V a
na drugom U; = IR, =100 V.

Omov zakon za celo kolo glasi:

Uz zadatak41- 1

b) Ako se na krajeve drugog otpora veze voltmetar kolo ¢e izgledati ovako:

otpori R,i Ry su vezani paralelno: Ry R2
— —— |
R, R, 50% 2500 QQ [N
= = =49Q \Y,
* R, +R, 50+2500{ Q } | N/ Ry
1
I
| £ Uz zadatak 41 — 2
- T
Omov zakon glasi: | = E = 184 {l = & =2,02V
r+R,+R, 2+40+49/Q Q |

Napon na prvom otporu je U;= Ryl = 40-2.02 [QA] = 80,8V (ovo se nije trazilo)
Napon koji pokazuje voltmetar je Uy = Rl =49.2,02[QA] = 98,98V.

42. Resenje:
Podaci: R1 =R;=2Q; Rs3=5Q;E=34V;r=1Q; C=20 uF.
Kroz granu gde je otvoren prekidaé ne protice struja pa se cela grana moze ukloniti i kolo izgleda ovako (42-1):
Sada je vidljivo da su otpori R; i Rz vezani paralelno pa
Ry ekvivalentni otpor iznosi:

Pa dobijamo kolo 42-2
R,R
As = R, =—12 =EQ=1,4SQ Re
T O — S
Rs
— ]
| - | IE r
| Omov zakon za celo kolo glasi: Uz zadatak 42 — 2

E, r
Uz zadatak 42 — 1

_ E _ 34 leQ=14A
r+R, 1+143[Q Q

napon Uag iznosi:

Uas = IR = 141,43 [A Q] = 20 V. Ovaj napon je i napon na kondenzatoru (vratiti se na prvu sliku). Tako da je
koli¢ina elektriciteta na kondenzatoru: q = C+Uag = 201020 [F-V] = 4.10" C.

Zapaziti da otpor R, ne igra nikakvu ulogu jer jednosmerna stuja ne protic¢e kroz kondenzator (izmedu ploca je
izolator). Dodat je da se zbuni protivnik (tj. Vi)

43. Redenje: r=5Q, opseg=100Vn=6,R=2 A B

Zadatak kaze da napon izmedu tacaka A i B

Treba da bude 100 V, a napon izmedu A i C r R
treba da bude 600 V. Znaci napon izmedu B i C

je 500 V. Struja u kolu je
I =h=@(!j=20A Trazeni otpor je: R:Usc —_250
I

r 51Q
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44. Resenje: R; =10 Q, R, =20 Q, R3=30Q, R, =40 Q, Rs=50Q, C; =1 pF, C, =2 uF,E =45V, 01,0, =?

Treba nadi struju u kolu. Jednosmerna struja ne protic¢e kroz kondenzator (izmedu je izolator), pa
grane sa kondenzatorom moZemo izbrisati. Kolo bi izgledalo ovako (44-1):

Ukupna struja kroz kolo: Rs R4

I = E =0.03A E
R +R,+R;+R,

Ako vratimo C, (44-2) :

R1 RZ
Uz zadatak 44 - 1

Vidimo da je napon na C, isti kao na
otporima R, Rs R4 zbirno:

U1: |(R2 + R3 +R4) = 2,7 V.
koli¢ina elektriciteta na C; je:

.= CiU; = 2,7[1C.

Uz zadatak 44 -2

R Ry Sada vratimo samo C, (44-3)

Vidimo da je napon na C, isti kao na Rs:
U,=IR;=0,9V
q-= C2U2 = 1,8 uC

R
Uz zadatak 44 - 3

45. @) Resenje: Ry=20 Q, R, =40Q, R3=80 Q. R, =?
ako su tacke na istom potencijalu, znaci da se mogu spojiti jer izmedu njih struja ne bi tekla.
Kolo bi izgledalo ovako (41-2):

Uz zadatak 45 - 2
Uz zadatak 45 - 1

Struje kroz Ry i R, su jednake kao i kroz R i R4 Sto se vidi
sa prve slike (45-1).
Sa druge slike se vidi da su naponi na R; i Rz jednaki kao i na R, i Ry.

Uri = Urs = 11R; =I,R; } deljenjem ova dva izraza dobijamo:
Urz = Urs 11R2 = ;R4

_ :>—:—:>R4:RF22R3:16OQ

1
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b) ReSenje:

Na osnovu prethodnog zadatka mozemo nacrtati sledecu
Semu:

Sada sami zaklju¢ujemo da su tacke B i C na istom
potencijalu.

ObrazloZenje: u tacki A struja se deli na dva jednaka dela jer
su otpori isti. Onda je i pad napona od AdoBiod AdoC
isti.

Znaci tacke B 1 C se mogu spojiti, ili se otpor BC moZze izbrisati.

R R R R

U oba slucaja ukupan otpor je R.

46.*Resenje:

Podaci: R, = 39, R,=8 Q Rz = 21 Q Ry= 56 Q Rg= 9,625 Q.

Kod ovakvih zadataka treba proveriti da li postoji ,,efekat mosta“ (Witstonovog). To znaci da su tatke C i D na
istom potencijalu pa se otpor Rs moze izbrisati, ili tatke C i D se mogu spojiti.(vidi prethodni zadatak)

To bi izgledalo ovako: Ili ovako:
|1 c Il )
R
A Ry ? B
— ¢ r—
I2 I b L;
— "

Rs R4

Uz zadatak 46 — 1

Uz zadatak 46 — 1

Zapaziti (sa prve slike) da su struje kroz Ry i R, iste, kao i kroz Rz i R4. Sa druge slike vidimo da su naponi na Ry i
R isti, kao i na Rz i R4. Preto¢eno u formule to bi izgledalo ovako:
Uac =Uap } I1R; = I3R3

Ako podelimo jednacine dobijamo
Ucs = Ups iR, = I5R4 P ) )

R, Ry 3 2 3 3 .
—=—=—=—= —=—1 jeste most
R, R, 8 56 8 8

Znadi postoji efekat mosta i sa prve slike imamo: (ili druge, kako vam drago)

— (Rl + RZ)(R3 + R4) :>RAB — 9,625
R +R,+R; +R,

AB

47.Redenje: R=16Q,r=2Q E=120V.

Tacke C i D su na istom potencijalu. ObrazloZenje: iz ¢vora A istiCu struje iste jacine jer su u obe grane otpori isti,
pa je i pad napona do tacke C odnosno D isti, opet zbog istih otpora.

Znaci da se te tacke mogu spojiti. Dobijamo kolo:
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2R 4R
] ]
112 T A
2R
A 'B ] ]
|
| |
Er Er

Uz zadatak 43 -1

Otpori 2R i 2R vezani su paralelno, kao i 4R i 4R. O obe Seme redno.
Ukupan otpor u kolu je 3R. Struja iznosi:

E _120(v

= === —j=2,4A
r+R, 50\Q

Drugi nacin (dobro je da se zna, jo§ jednom ponoviti). Kako kroz R ne
tece struja on se moze izbrisati. Tako dobijamo kolo:
Lako se vidi da je ukupan otpor opet 3R.

48. Resenje: q=12uC,C=10 pF,R; =3Q, R, =2Q,R3=5Q, r=
0,3 Q.

Napon na kondenzatoru je jednak je naponu na otporu Rs. Znaci:

Uz = Ups = qlC =12V.

Kroz kondenzator ne protice struja pa mozemo nacrtati na ovaj nacin:
Struja u kolu iznosi:

Ys :g(lj —0,24A
R, 5O

Ukupan otpor u kolu je

__RR,

_ ~1,2Q,R, =R, + R, = 6,20
R1+R2 k 12 3

12

EMS iznosi: E=I(r + Re) = 1,56 V.

49. Resenje: U =220V, R, = 28 kQ, R, = 16 kQ, U; =?; U, =?

Uz zadatak 43 — 2

2R c 4R

Rl R3

R>

Uz zadatak 48

Voltmetri se moraju vezati redno, da bi se napon preraspodelio, jer je njihov maksimalni napon koji mogu meriti

pojedina¢no manji od 220 V.

Q

R
Struja u kolu je: 4@ ' @ R:
| U 220 (V j =0,005A

"R +R, 28000+16000
Naponi su:

U

U1:|R1:>U1:140V; U2:|R2:>U2:80V

26
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50. Resenje: R=10Q, Ry =1000Q,r="?
Plan rada: u oba slucaja napisacemo Omov zakon za deo kola i celo kolo. Zatim ¢emo izjednaciti ta dva izraza.
Prvo ¢emo nacrtati oba kola opisana u zadatku.

Ry
I
— ™
R 3 RR,
U F——= Re« =2 R
Er u_, Y
E,r
—
Iy Uz zadatak 50 — 1 | Uz zadatak 50 — 2
2
U E U E
Il:_’ Il:— |2: ,|2:
R, r+R+R, Rex r+ Rg¢

v__E M __E

R, r+R+R, Rex  T'+Rg

Sada ¢emo podeliti jednacine i izvr$iti unakrsno mnozenje:

RR RR RR

v B v r+— r+—

R, _r+R+Ry 3REK _ Ry N R+Ry _ R+R, N R __ R+R

U E R, r+R+R, R, r+R+R, R+R, Tr+R+R,

Rex r+ R

Unakrsno mnoZenje i dalje sredivanje prepustam mladim specijalcima. Konac¢ni razultat je:
2

rzR—:rzo,lﬂ

\

51. Resenje:

Skretanje ampermetra je upravo srazmerno struji. Naprimer I =k a. R R
kod redne veze struja je ista kroz oba ampermetra. To znadi : I IR
k1 o = kg (077) (1)

Kod paralelne veze napon je isti na oba otpornika: Uz zadatak 51
U; = U, = RI = Rylx = (otpor ampermetra je zanemaren)

R
Rk1B1 :RXKQBQ.(Z)
Sada treba naci Ry. Najelegantije je da podelimo jednacine (1)1 (2): B
ki, ke, % ke, R - Ra,B, R, —
RkB Rk, B, RB. RSB, a,p, ]

Uz zadatak 51
52.*Resenje:

U
Ri=4kQ,R,=6kQ,U,=36V,U=100V. /I,=?7 |« >
L’ Rl IL» R2
Napon na otporniku R, je U, =U - U, = 64 V. , | | |
U, eV 32 v .
R, 6000Q 3000
L . . Ry
Da bi nasli str’ulju’ kroz Vol.tmetar tfeba naci otpor Uz zadatak 52
voltmetra. Nac¢i ¢emo ekvivalentni otpor levog dela
kola, kroz njega tece ve¢ izraCunata struja.
— RlRV I — UV I :UV(R1+RV) < U >
“"R+R,’ % Ry °  RR | Re by, R
I, = I, zameni¢emo brojne vrednosti radi lakSeg racunanje (bez jedinica!). Uy P U, R
Zatim unakrsnim mnozenjem nalazimo rezultat. N N
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32 36(4000+R,)
3000 4000R,

1

u, 36(Vj1 I, 600 5

e A [Py [ W A 00 R

R, 21600(Q 600 1, 32 32
3000

Za drugi deo zadatka: R; =4 Q, R, =6 Q, Uy =?
treba uociti da postoji ogromna razlika izmedu otpora voltmetra i otpora 4 Q :

_ RR,  4*21600
“ R +R, 4+21600

02 =39990~40 Struja u kolu je:

| = u___1oov =10A, U, = IR, =40V
R,+R, (4+6)Q

53. Resenje

Pri paralelnoj vezi ukupna elektromotorna sila je jednaka jednoj E, a unutra$nji otpor je r/3. Kod redne veze je

ukupna elektromotorna sila je 3E a unutradnji otpor 3 r.
Omov zakon za celo kolo u oba sluc¢aja glasi:

| = E = 3E Izjednacavanjem ova dva izraza, skra¢ivanjem E, unakrsnim mnozenjem
g 3r+R dobijamo:
E r .
= =3r+R=3 -+R |[=R=R; tj. R=6Q
'R 3r+R 3
§+

54.* Resenje:
pP1= P2, L1 = L2, R1 - R2 = 6,4 Q; (ondaje R1> Rg)
manji otpor ima veci poprecni presek: S; = 3S;; E=3V,; r=0,6 Q. | A I,

= RV =21600Q. Sada nalazimo struju kroz voltmetar i traZeni koliénik:

Treba naci relaciju izmedu otpora: *
I I R, S
R=p—R,=p—=>-2=-2=R =3R
s s, TR, s, Y T —— Er Iy R R,
Zamenom u datu vezu izmedu otpora dobijamo:
3R, -R;=64Q=>R,=32QiR; =3R,=9,6Q
Otpor izmedu tacaka A i B iznosi (paralelna veza): (54-1)) , B
= _RR, _ 240 Kolo sad izgleda kao na 54 — 2 Uz zadatak 54 — 1
R, +R,
Omov zakon za celo kolo glasi: |
E V. AQ
| = __ 8 [_ _ —} _1A — A
r+R, 06+24[Q Q (vra¢amo se na kolo 50 — 1)
—L— Er R.
Napon izmedu tacaka A i B iznosi: Upg = IR.= 2,4 V. Sada je: —
U U y
I, =—28=025A; |, =—28=0,75A B
R, R, Uz zadatak 54 — 2
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

55. Resenje:
a) AiB

E

Sluéajevi A — E, i A —F se ponavljaju kao b i a.

56. Reenje:

Vidimo u ovom slucaju u pitanju je paralelna veza pet redno
vezanih otpora i jednog otpora:

*
__R*R_SR_100, 50,
R+5R 6 6 3

Struje su:

R 200 5R 100l O

Ukupna struja kroz izvor: 1=6 A+12A=72A

U ovom sluc¢aju u pitanju je paralelna veza dva redno vezana
otpora i Cetiri redno vezana otpora:

2R*4R B8R 160 . 80

EK — =——=—Q=-0
2R+4R 6 6 3

Struje su:

|2R=i=& v =3A |4R=i=& v =15A
2R 40\ O 4R 80\ Q

Ukupna struja kroz izvor: I=3A+15A=45A

U ovom slucaju u pitanju je paralelna veza po tri redno vezana

otpora:
*
EK=3R SR =%=@Q=3OQ
3R+3R 6 6
Struje su:
U 10V U 10V,
3R 60\ Q 3R 60\ Q

Ukupna struja kroz izvor: 1=2A+2A=4A

R1=7000Q,U; =50V, R, =35000Q, U=120V, Uy =2. /V\Rv Ry

Kolo izgleda ovako:

Odmah sevidi da je Ugi =U—-U; = Ugy = 70 V.

A
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Valjevska gimnazija

Sada ¢emo izracunati struju I = Ugr; /R; = 0,01 A.
Ista struja protice i kroz voltmetar ( redna veza). Odatle izraunavamo otpor voltmetra:
Ry = U4/l = 5000 Q.

/_\RV R»
Nacrta¢emo isto kolo sa drugim podacima. Posto imamo sve otpore \\V/ :l_

izracunaéemo struju u kolu, pa onda nepoznati napon. U, Uro
| = v .= 120 (lj = 0,003 A U
R, +R, 5000+ 35000\ ©2 < >

U, =IR, =0,003*5000(AQ) = U, =15V

57. Regenje:

S;=1mm? S,=2mm? S;=3mm?% S, =4 mmP. L = isto za sve; p = isto za sve; U = 100 V; Uy = ?

Nacrta¢emo kolo:

Struja je ista kroz sve elemente. Napon na R, R, R R,
pojedinim provodnicima se razlikuje zbog - - F—— —_

razlicitih otpora.

Uy U, U; U,

U=R=lps=Uot
S S U

Oznaka znaci da je napon obrnutu srazmeran <
povrsini popre¢nog preseka. Jer, sve druge veliCine u izrazu su iste za sve provodnike.
Sada ¢emo pozvati u pomo¢ produzenu proporciju:

1. 1. 1.1
Ul:UZ:Us:U4=S—:S—:S—:S—:>U1:U2:U3:U4=
1 2 3 4

s

1
4

N |-
Wl

odavde ¢itamo srazmernost: (k je koeficijent srazmernosti, isti za Sve)
Ui = k«1; Uz = k«1/2; Uz = k«1/3; Us = k«1/4;

Istovremeno je : U; + Uz + Uz + Uy = 100

i k+£+£+£=100:>@=100:>k=48
2 3 4 12

Zamenom u napona dobijamo:

Ui=48V;U,=24V;U3=16V; Us=12 V.

KIRHOFOVA PRAVILA - ZADACI
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta
58. Otpornici Ry, R,, R3, vezani su paralelno poznate su vrednosti R, =15 Q , R; =20 Q, I, = 0,3 A (struja kroz
R;) i struja kroz izvor =1 A. izraCunati vrednost otpora R;. (Rez: 9,5 Q)

59. U kolu na slici dati su otpori i struja kroz otpornik Rs. Naéi struje kroz ostale otpornike kao i EMS izvora.
R;=10Q.R,=20Q,R3=25Q, ;=2 A..(Rez: 45A,25A,95V)

60. Izratunati jacine struja u kolu na slici. Dati su podaci: E;=8V; E;=16 V; E;=24 V; R, =1 Q; R, =2 Q;
R:;=2Q;R3=2Q; Ry4=2 Q; Rs =8 Q. UnutraSnje otpore izvora zanemariti. . (Rez: 2 A,3 A, 5A)

— — —
Rl Rz RZ E3 R4

- e |
T

R |:| Rs
R

Uz zadatak 60

E.

Uz zadatak 59

61. Koliki otpor treba prikljugiti izmedu tataka A iB (slika) da bi struja kroz bateriju, koja ima EMS E; =4V,
bila jednaka nuli. Poznato je E, = 6 V i njen uutradnji otpor, r, =3 Q. (Rez: 6 Q)

62. U kolu &ija je Sema data na slici odrediti ja¢inu struje kroz otpornik Rz ako je: Ry =1 Q R, =2 Q, R3 =4 Q,
E; =70V, E2 = 35 Q. Unutrasnji otpor je zanemarljiv. (Rez: 12,5 A)

A Rl RZ

:I: R iI:El i I L

e T Ry =

E.

B
Uz zadatak 61

B
Uz zadatak 62

63. U automobilima izvor elektri¢ne se sastoji od generatora jednosmerne struje i paralelno sa njim spojenog
akumulatora. EMS generatora iznosi E, = 14 V, a njegov unutraSnji otpor r, = 0,05 Q. EMS akumulatora iznosi E;

=12 V. Koliku struju treba da ,,vuku* potrosaci (svetla, migavci, brisaci itd.) pa da po¢ne praznjenje akumulatora?
(Rez: 1>40 A)

64.* Data su dva izvora elektromotorne sile: E; =4V, r; =2 Qi E; =5 Q, r, = 4 Q. Pri kojoj vrednosti
spoljadnjeg otpora R struja kroz taj otpor nece zavisiti od nacina spajanja izvora (redno ili paralelno)? (Rez: 3 Q)

65.**Elektri¢no kolo na slici se sastoji dva jednaka G Vi
ampermetra, i dva jednaka voltmetra. Ampermetar A,

pokazuje struju 1,6 mA, a pokazivanja voltmetra su 1,2 Vi U

0,3 V ( ne zna se koji je koji). Koji voltmetar pokazuje koji 0

napon? Naci pokazivanje drugog ampermetra, kao i ulazni

napon Up. (Rez.;1,2V,0,3V,12mA, 19V

Uz zadatak 65
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Valjevska gimnazija

66. **U datoj $emi dati su otpori (u omima) i struja u 5 2
jednoj grani. IzraCunati struje u ostalim granama i
veli¢inu EMS. _ S
<+«— 0,5A
40

N

10
Zadatak 66

67. Cetiri male sijalice, predvidene da rade na naponu 3 V i struji 0,3 A, vezane su paralelno i priklju¢ene na
napon 5,4 V. Koliki otpor treba vezati redno sa ovim spojem sijalica da bi se ispunili zadati uslovi za sijalice.
(Rez: 2Q)
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

KIRHOFOVA PRAVILA — RESENJA

58. Resenje:
Podaci : R, =15 Q, R3=20Q, ,=03A I=1A R, =7

Kolo bi izgledalo ovako:

Kod paralelne veze naponi su isti na svim elementima.
Data je struja kroz drugi otpornik :
U=R,l,=15Q%0,3 A=4,5V.
sad mozemo izracunati struju kroz treéi otpornik:
I;=U/R;=0,225 A.

Kirhofovo pravilo o strujama daje: | = 1.+ 1, + I3
Odavdejel; =1-1,-13=1-0,3-0,225=0,475 A
Ry=U/l;=45V/0,445A =9,47 Q. ~9,5Q

59. Resenje:

Nacrta¢emo smerove struja. Treba uoditi da su otpori Rs i
R, vezani paralelno,( zamislimo da tacku A prebacimo u
C —izmedu njih nema otpora) pa su naponi na njima isti.

I,R *
LR, =LR, =1, = ;3:2255(%J=2’5A
2

Prvo Kirhofovo pravila za ¢vor A:
lh=L+13=45A

Drugo Kirhofovo pravilo za konturu EABE:

E = I;R; +13R; = 4,5%10 + 2*25 (AQ) = 95 V.

60. Resenje:

Podaci: E,=8V;E,=16V; E;=24V,; Rlzlg, Ry,=2Q;R3=2Q; R3=2Q;

otpore izvora zanemariti.
Prvo treba nacrtati smerove struja u kolu. Smer uzimamo

Uz zadatak 58
Rl B RZ C

Uz zadatak 59

R4 =2 Q; R; = 8 Q. Unutradnje

proizvoljno, da li je dobar ili ne utvrdi¢emo posle resavanja Iy I,

zadatka, ako dobijemo negativnu vrednost za struju, znadi da je - A

smer suprotan. T 1 T .
Korisno je nacrtati smer EMS - od - ka + | i A Ro Es | A R4 3
Primena Kirhofovih zakona: S T L
CvorA: 1 +l3=1, E -

Kontura E;E;E;: obilazimo konturu u smeru kazaljke na satu:
E; - Es= 11(R; + Ry) — I3R; obratiti paznju: ako se prilikom
obilaska sudaramo sa smerom EMS ili smerom struje uzimamo

|1I Rl

znak minus.
Kontura EsE;E3: Es + E; = 12(Rs + Rs) + I3R3 ovde nema R
sudaranja sa smerovoma struje i EMS —
.- . . . —

Zbog teZine zadatka zameni¢emo odmah brojne vrednosti bez I,
jedinica. P
Ih+l=1 Zamenicemo struju I, u trecu jednacinu. o3

3 -16 =31, -2l
-16 =31, -2l 40 = 101, + 121,
40 = 101, + 214

Druge dve jednacine nije tesko resSiti (za mlade specijalce)

rezultati : 1; = - 2 A (znaci smer je suprotan od onog na crtezu!) I, =3 A, I3=5A.
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Sloll Reéénj814 V;E, =6V 3Q - a
odaci :E;=4V;E,=6V;r,= .
Ovde primenjujemo Kirhofova pravila. 4|7 J; E
Za granu kola E;ABE; glasi: E; = Lr; + IrRR Exr, =T Ir l R - !
Za granu AE;BA : - E; = - IrRR tj E; = IrRR (jer je I; = 0) takode je i
Ir = I, iz istih razloga.
Jednagdine glase E, = Igr, + IgRR i Iz = Ey/R Zamenom struje Ig B
dobijamo: Uz zadatak 61
*

e,-Eipce = Eip g, g, oR=_F g_4 3{\/—Q}=6Q

R R E,-E, 6-4| V
62. Resenje: R: A R
Hogamm : R1 =1 Q R, =2Q, R3=4Q, E; =70V, E>, =35 Q. Iy *IZ
OBze umamo npumeny KupxodoBux npasuna. + | + E
3a uBop A umamo: (prvo pravilo) E, =T 3| |Rs -__
h+h=1I;
3a rpany E/ABE; Ei1=11R;+ 3R; B

3a rpany BE,AB E; = LR, + I3R3
cMep obuilacka KOHTYpe JaT je Ha CIUIH
300r Temkoha oko cpehuBama 3aMeHUMO OpojHE BpeAHOCTH (0€3 jearHUIa)

|1 + |2 = |3
70 =1y +4l; Ctpyjy Is 3amenutiemo y obe j — He
35=2DL+413] 70=1+4(l,+1,) 70 =51 + 41, MHOXXEH-EM IIPBe j —He ca - 4 a apyre ca 5
35=2 |2+4(|1+ |2) 35=4l, +6l, I[O6I/IjaMO L=-75A;11=20A; |3=12,5 A.
3a OHE KOjU BOJIC MPEH3HOCT 1ajeMO U OIIIITE PEIICHe:
. . E, - LR, E, - 1,R,
U3 npyre u tpehe j — He nobujamo |, = A, =
R, R,
| = E1 - I3R3 n Ez - I3R3 j — Hy moMHOXuMO ca RiR;
TR R,
R,R,(E, - ,R R,R,(E, - ,R
R1R2|3= 1 2( 1 3 3)+ 1 2( 2 3 3):>R1R2|3=ElRl—R2R3|3+E2R1—R1R3|3 rpynumemMo 4JaHOBE
R, R, Koju caapxe I3
RR,I;+R,R;I; +RR; I, =ER +E,R, U xonauHo:
B E,R +E,R,
3=
RR, +R,R; +RR,
Eir
63. Resenje: akumulator I | =b !
Podaci: E, =12V, E, = 14V, 1,= 0,05 Q, 1 =2 | —>
Treba nacrtati paralelnu vezu dve EMS: generator I I — I l |
Akumulator se nece prazniti ako je I < 0. Grani¢ni slucaj je In= 0. Bz, 12

Tada je | = 1. Primena drugog Kirhofovog pravila na granu —{

akumulatora i generatora daje: E, — E; = Igr, . Odavde je R
E,-E, 14-12(V o ) o
le = = 0.05 a =40A Tada je i I= 40A. Da bi pocelo praznjenje akumulatora (I > 0)
g ' neophodno je da bude I >40 A
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

64.* Reenje:
podaci: :E1 =4V, n=2QiE=5Q rn=4Q R="?
Za rednu vezu Omov zakon glasi:

l
= E, I 1 | — 1, A
E,+E
L WEEN H N
rn+r,+R 6+R ll 1 |E2 o

=1+,
R — —

E =Lr+IR R
E,=Lr,+IR Za paralelnu vezu primenjujemo Kirhofova pravila. Prvo pravilo
primenjujemo za ¢vor A, drugo za konture E;RE; i E;RE:

| Eun

=1 +1

L2 1z ovih jednacina treba naéi 1. Ovaj zadatak je dosta tezak (bar za okruzno takmicenje
4=2l +IR osmog razreda), zato preporuc¢ujem da se zamene brojne vrednosti.
5=41,+1IR

Sada drugu j — nu pomnozimo sa 2 i saberemo sa treCom j —nom u prvom izrazu za desne strane
pojavice se izraz 4(I;+1,). Takode napisa¢emo i izraz za struju pri rednoj vezi. I = 9/(6 + R). Dakle:

9

6+R(4+3R):> 13(6+R)=9(4+3R)

13 =41+3IR 13 =1(4+3R)=> 13 =

odavde je: R=3Q

65.* Resenje:
lh=16mA U;=12V,U, =03V, I,=2.Uy =" Iy

vV, V/—=
Struja 1y kroz V; je veéa od struje kroz V; jer se |, grana u G I, l Iv2
¢voru.. Znadi da je i U; > U, zbog Omovog zakona U = IR.
Prema tome U; = 1,2 V; U, = 0,3 V. Uo
Kako je napon U, Eetiri puta veéi od U, to je i struja kroz V,
Cetiri puta manja od struje kroz V; ( zbog onog pomenutog
zakona): Iy, = 0,4 mA. (voltmetri su jednaki)
Ondaje h=b+ly, = L=lL-lvn=1=12mA.
Struja kroz A; je veéa od struje kroz Az: 1,6mA/1,2mA = 4/3. Znadi i napon na A; je toliko puta veci (opet zbog ...,
a i ampermetri su isti). Moramo ovako jer nemamo unutrasnji otpor A;.
Napon na A; je isti kao na V, zbog paralelne veze. Ua, = 0,3 V.

Ua =0,3V*4/3=0,4V
Kona¢no imamo: Uy = Uar + Uyi1 +Upp = Up=04V+12V+03V =Ug=19V

66.** Resenje
Ovo je zanimljiv nacin zadavanja podataka. Ipak ¢emo kolo nacrtati na uobicajen nacin.sl. 66 — 1
R1:ZQ,RQ:ZQ,R::,:SQ,R4:4OQ,R5::I.OQ,I4:0,5A.

I I, Vidimo da izmedu tacaka C i D nema otpornika, pa
_:’ A :l_’ su one na istom potencijalu i mogu spojiti SI. 66-2
Zapazamo da su otpori R, i Rs vezani paralelno, pa
R: R, Su naponi na njima isti.
fal Rs l I3
T « LR, 05%40( AQ
L IR, = IR, = I, =44 20780 A2 _op
D s R, 10 \Q
C R,
) Is

—L ] 35

Rs Uz zadatak 66 — 1
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I I Sad prelazimo na ¢vor B: L=, +1s = 1, =25 A.
—: A :— Sad kontura A,B,C(D)R4, RZI |2R2 + |4R4 - |3R3 = 0
R =I3=5A
Ry 2 Sad kontura DEAD(C): E = I1R; + IsRs =
+lE R E=40V.
—_ / | Ako se vratimo na pocetnu sliku mozemo izracunati
- 3 < I i struju kroz granuCD. lcp=1Ilz+1,=45A
D [ 11—
C R,
) I5
Rs Uz zadatak 66 — 2
67. Resenje: I,
U=3V,1=03A U=54V,R="? — &
Nacrtacemo datu Semu kola i obeleziti date napone i struje. Iy
Vidimo da je napon na trazenom otporu 2,4 V; a struja R I — ®

kroz njega | =41y ;tj 1,2 A _| —

Otpor iznosi R = U/l ; R=2,4VI1,2 A;

1
R=2Q —D_®
24V

A

5,4V

Y
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

RAD | SNAGA ELEKTRICNE STRUJE — ZADACI

68. Engleski fizi¢ar Children je 1815. godine izveo sledeci eksperiment: dve platinske ipke jednakih duzina i
razli¢itih pre¢nika vezao je za jaku bateriju Voltinih elemenata — jednom redno a drugi put paralelno. U prvom
slucaju uzarila bi se samo tanka a u drugom sluc¢aju samo debela Sipka. Tokom celih 25 godina ova pojava bila je
neobjaSnjena. Mozete li vi da je objasnite nesto brze?

69. U kom otporniku sa slike se za isto vreme — — —

oslobodi najveca koliéina toplote? Ry =1 Q, R, =2 Q,
R3=2Q, R, =4 Q. Sema je prikljucena na napon U.

R R
(Rez. : na Ry) R T e

70. Strujno kolo ¢ine dzepna baterija od 4.5 V unutra$njeg otpora 0,3 Q, ampermetar zanemarljivog unutrainjeg
otpora i &eli¢na Zica duZine 1m popre&nog preseka 0,5 mm? i

specifi¢nog otpora 2.10" Qm. Vezani su redno kao na slici. @
a) Za koliko se promeni struja koju pokazuje ampermetar kada
se klizni kontakt pomeri sa rastojanja L /3 na 2L/3 u odnosu

L ——
na tac¢ku B. T

BA

b) Koliki je odnos gubitaka elektricne energije na Zici tokom
istog vremena za ova dva slucaja. (Rez: 2,44 A; 1,17)

71. Dva provodnika od aluminijuma vezana su redno i priklju¢ena na napon od 10 V . Ukupna koli¢ina toplote
koja se u provodnicima oslobodi za 5 minuta je 21 kJ . Koliki je otpor svakog provodnika ako imaju istu duzinu, a
poprecni presek prvog je dva puta veci od popreénog preseka drugog provodnika? (Rez: R; = 0,48 Q, R, = 0,95 Q)

72. Za usijanje niti lampe potreban je napon od 9 V pri éemu protice struja od 0,5 A. Usled isparavanja

materijala precnik niti se smanji za 10%. Koliki treba da bude napon da bi lampa sijala istim intenzitetom i kolika
je tada jacina struje? (Rez. 10V; 0,45 A)

Proverite svoje razumevanje: sli¢an zadatak kao zadatak 72 je dat posle tri godine:

73. Pri jednosmernom naponu od 10 V sijalica svetli odredenim intenzitetom a kroz nit sijalice tece struja jadine
0,3 A. Zbog povrSinskog isparavanja materijala, pre¢nik niti se smanji za 10%. Za koliko treba da se promeni
napon napajanja da bi sijalica svetlela istim intenzitetom? Kolika je tada jacina struje kroz sijalicu?

(Rez:11.11V, 0,27A)

Po pravilniku takmicenja dozvoljeno je davanje zadataka iz oblasti koje nisu predvidene programom za osnovnu
Skolu, uz uslov da se izlozi teorija.

ZAVISNOST OTPORNOSTI OD TEMPERATURE
Sto se neki provodnik vise zagreva njegovi atomi vise osciluju. Atom koji vide osciluje predstavlja veéu prepreku
kretanja elektrona, pa se na viSoj temperaturi elektroni teze kreéu kroz provodnik.
To zna¢i da se otpornost provodnika povecava sa povi§enjem temperature. Otpornost zagrejanog otpornika R je
data izrazom:

R =Ry(1 + at)

gde je R, otpor provodnika na 0 °C a a temperaturni koeficijent otpora koji zavisi od vrste materijala provodnika.

74. Nadi odnos snaga sijalice (Gije je vlakno od volframa) pri ukljugenju (t, = 0 °C) i u trenutku kada vlakno
dostigne temperaturu t = 2000 °C, ako je termi&ki koeficijent otpornosti vlakna o = 5%¥107 °C™, Uzeti da se sa
porastom temperature otpornost menja (raste) linearno sa temperaturom prema relaciji Ry = Ro(1 + at), gde je Ry
otpornost na 0 °C, a R, otpornost na temperaturi t. (Rez: 11)

75. Automobilski akumulator napona 12 V daje 60 Ah naelektrisanja. Snaga svake sijalice prednjih farova je 36
W, a u zadnjim svetlima snaga svake sijalice je 6 W. Sve sijalice su vezane paralelno na polove akumulatora. Ako
voza¢ parkira nocu auto i ostavi ukljucena svetla, koliko ¢e vremena prote¢i dok se akumulator potpuno isprazni?
Koliki je otpor svake sijalice i kolika struja protice kroz svaku od njih? Unutras$nji otpor akumulatora ne uzimati u
obzir. (Rez: 8,57 h, 4 Q, 24 Q, 3A, 0,5 A)
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76.* Snaga koja se razvija na otporniku otpora Ry, koji je spojen na bateriju iznosi P. Kolika je EMS baterije ako
se snaga ne promeni prilikom zamene otpornika R; otpornikomR,? R; =9 Q; R, =16 Q; P=4 W (Rez: 14V)

77. Elektromotor dizalice radi na naponu 380 V. Koliki je koeficijent korisnog dejstva dizalice, ako ona teret
mase 1t podigne na visinu 19 m za 50 s,a pri tom kroz namotaje elektromotora tece struja ja¢ine 20A? (Rez: 49%)

78. Odrediti jatinu struje u namotajima elektromotora kod trolejbusa, koji razvija vuénu silu od 6 kN. Kada je
na elektromotoru napon 600 V, trolejbus se kreée stalnom brzinom 36 km/h.Koeficijent korisnog dejstva
elektromotora je 0,8. (Rez: 125 A)

79. Elektri¢na lokomotiva vuce vagone ravnomerno, brzinom v = 60 km/h. Ukupna masa lokomotive i vagona
iznosi m =500 t. Koliki rad izvrSe motori lokomotive na horizontalnoj pruzi duzine | = 100 km, ako je koeficijent
trenja prilikom kretanja pu = 0,01. Kolika je srednja snaga koju razvijaju motori i kolika je struja koja tece kroz vod
za napajanje lokomotive, ako je napon napajanja U = 25 kV? Koliki je utroSak elektri¢ne energije na datoj duzini
pruge, izrazen u kWh? (Rez: 5*10°J;; 1389 kWh, 835 kW, 33,3 A)

80. Deset sijalica otpora po 0,5 kQ predvidenih za napon 120 V vezano je paralelno i preko otpornika na napon
od 220 V. Izracunati snagu oslobodenu na otporniku. (grupa sijalica i otpornik su vezani redno) (Rez: 240 W)

81. Pri ukljudivanju jednog grejaca voda u &ajniku prokljuca za 15 minuta a pri ukljuéivanju drugog grejaca ista
kolicina vode prokljuca za 30 min. Kroz koliko vremena ¢e prokljucati ista kolic¢ina vode ako se grejaci prikljuce
a) redno b) paralelno. (Rez: 45 min; 10 min)

82. Grejat u &ajniku sastoji se od tri jednaka otpornika. Kada se vezu paralelno voda u &ajniku prokljuca za 6
minuta. Za koliko vremena ¢e prokljucati ista koli¢ina vode, iste pocetne temperature ako su otpornici vezani kao
na sledeéi nacin: (Rez: 12 min, 54 min, 27 min)

J—(—é—j—
_  4+—+—1 31

Uz zadatak 82 - a Uz zadatak 82 -c

— H H —
Uz zadatak 82 - b

83. Sijalice snage 100 W svaka predvidena za napon 220 V A ®S1 ® >

vezane su prema Semi na slici. Cela veza je priklju¢ena na 220V S S
napon od 220 V. Naci snagu svake sijalice. ? ‘
(Rez: P1=353W; P,=39W,P;=157W, P,=39W) \

84.* Elektri¢na pegla je predvidena na napon 220 V. Ako se pegla priklju¢i na napon 127 V pegla postize
temperaturu 127° C.Potrebno je posti¢i radnu temperaturu od 200° C do 300° C. Moze li se postiéi radna
temperatura prikljucenjem na 220 V? Temperatura okoline je 20° C. Oslobodena koli¢ina toplote je srazmerna
razlici temperatura. (Rez: ne)

85.* Dva jednaka otpornika po 100 Q prikljuéuju se na izvor struje prvo redno pa onda paralelno. U oba slucaja
snaga na svakom otporniku je ista. Na¢i EMS izvora ako je struja pri rednoj vezi 1 A. (Rez: 300 V)

86.* Na datoj slici prikazan je deo nekog strujnog kola. Izmedu tataka - 5

A i B nalazi se izvor struje E =2V, r=0,1 Q. Struja u kolu iznosi 5 A. I o
Izradunati : a) napon Uag b) energiju koju u jedinici vremena trodi ovaj A B
deo kola, c) koli¢inu toplote koja se u jedinici vremena stvara u datom Er

izvoru struje. (Rez: 2,5V, 125W, 25 W)
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RAD | SNAGA ELEKTRICNE STRUJE - RESENJA

68. Resenje:

Oslobodena koli¢ina toplote u provodniku srazmerna je jacini struje kroz provodnik naponu na krajevima
provodnika i vremenu proticanja. Q = Ult. U slucaju redne veze otpora struja je ista pa upotrebivsi Omov zakon
dobijamo Q = I°Rt (Dzulov zakon), tj koli¢ina toplote je upravo srazmerna otporu, pa se na veéem otporu oslobada
veca koli¢ina toplote (tanja Sipka!).

U slucaju paralelne veze napon je isti pa Dzulov zakon piSemo u obliku g = UT:t tj. koli¢ina toplote je obrnuto

srazmerna otporu pa se na manjem otporu oslobada veca koli¢ina toplote (a to je debele Sipka!)

69. Reenje: R, R

RiZ1QR=2Q R;=2Q R =4Q; Q=2 — - ? E—
—

Kolic¢ina toplote oslobodena u provodniku data je s R R

razom Q= I — 1

Zato ¢emo izracunati struje u granama i zameniti u —

ovaj izraz. ) 12 U -

R, +R,
2 2 2 2
U Ut U 2U°t
Q =1* ?jthl:T; QQ‘ZZ*(EthQZZ 9
U\’ Ut U\’ Ut Najveca oslobodena toplota je na R
o=f5)i=e= G adT ima 2

70. Resenje:
Podaci: E=45V r=03Q L=1m,S=0,5mm’ p=2.10" Qm

; ; . L
a) Otpor ZiceduzineLje R= p (E) /A\
\_/

L/3
[ d_ Er
R=po—2+107 %{Qm%:g} ~0,40 R E— S—
S 0,5+10 m B 4
Otpor Zice duzine L/3 jeR; =R/3=0,4 /3=0,133 Q
Struja u tom sluéaju iznosi |, = E = 45 {l = Q*A = A} =10,39A
r+R, 03+0133Q Q

Otpor Zice duzine 2L/3 je R, = 0,266 Q
E 45 F _QxA
+R, 0,3+0,266 Q Q

Struja u ovom slucaju je l, = = A} =7,95A Razlika struja je Al =2,44 A

b) Odnos koli¢ina toplota oslobodenih na Zici u ova dva sluéaja je

Q, R,ljt 0266%7,95"+t[ QA%
Q, R/t 0133%10,39%2t| QA%

}: 1,17 [bez jedinica]
Obratiti paznju na pisanje jedinica: jedinice piSemo odvojeno od brojeva radi bolje preglednosti.
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71. Regenje:

Podaci: U=10V,Q=21kJ, Li=Ly S1=2S,,R;=?,R,=?t=5min.
prvo treba naéi vezu izmedu otpora

L L L 1 L 1
R=p— =R, :p_lzp_zz_p_2:> R, =R,

S S, 2S, 28§, 2 Ukupan otpor je:

t S S
Q—U—Zt = R —£:>R _10°*5*60 (V" =1,43 v V.o
S
R 0 ¢ 21000 J U lVAs A

onaszeje R, =§Re ~095Q, R, =048 Q
72. Redenje:

Podaci: U;=9V, 1,=0,5 A,
Ako se pre¢nik smanji za 10% znaci da je ostalo 90%. To znaéi d, = 0,9 d;

2 2
Da bi sijalica svetlela istim intenzitetom treba da je snaga sijalice ista u oba slucaja, tj ?1 = R_Z
1 2

Najbolje je upotrebiti ovu formulu jer se u njoj javlja R a u podacima pominje precnik Zice.
I . ad? .. 41

R=p— gde je S=——,zamenom se dobija R=p—

S 4 d

41
P—7 2 2
% = % = % = (OZ# =0,81; odavde je R, =0,81*R, Ovo zamenimo u izraz za snagu
2 _ 1 1
P ﬂdzz
2 2 2
u, Y odavde je U, = Y. =U, _Y =U,=10V
0.81R, R, 0,81 0,9
u,l
Ako upotrebimo drugi izraz za snagu: Usl; = Usl, I, = Ul +=0,45A
2
74. Redenje:
u? u? u?
Napon je isti u oba slu¢aju. Treba koristiti formulu: P=—,pajePR=—, RBR=—
R R, R,
U 2
odnos snaga je izR—g =% —1+at=1+0,005+2000(°C* °C)=11
t 0

75. Resenje:

Podaci: E=12V; =60 Ah; P1=36 W;P,=6 W;r=0; Ry Rz, I1, I,,t="?

Koli¢ina naelektrisanja na akumulatoru je ¢ i akumulator ¢e davati struju za vreme t = g/l

(jer je 1 = gft)

Znaci treba naci jacinu struje.

Imamo dve sijalice prednjih farova i dve sijalice zadnjih svetala. Paralelna veza svih sijalica bi izgledala ovako:

L
hT R AR 4R Fl R :

Iy

& & Iy 40
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Prvo Kirhofovo pravilo glasi : | = 2 1; + 21, napon je zajednicki (tfj. EMS) za sve sijalice.
I =%,I2 =%; zamenom dobijamo | =M = =7A.:>t=%=8,57h

Struje i otpori

P P E’ E?
I, =-=2=3A1,=2=05A R =—=4Q,R,=—=24Q
E E P, ;
76.* Reenje: o
R, ili R,
Ri=9Q;R, =16 Q; P=4W
Kolo izgleda ovako: I iﬁ oslobodena snaga na otporu je P = I’'R
| E P E R Snage na pojedinim otpornicima su jednake znaci:
= - = ——
r+R r+R
E 2 E 2 Treba odavde izracunati r. ReSavanje ove jednacine moze biti teSko za
= 5 ucenike osnovne Skole. Za one koji nisu sigurni predlazem da se zamene
r+R, r+R, konkretne vrednosti

2 2 2 2
= | R=|—— Rzz(ij@:( E j*16:>E*3=E*4:> s _ 4
r+R, r+R, r+9 r+16 r+9 r+16 r+9 r+16

Unakrsnim mnoZenjem dobijamo r = 12 Q. 1z izraza za snagu nalazimo EMS.
2 2 2
p=[_E |ra[_E ) P Ez\/E(r+R)=\/E(12+9 \/EQa/A 26-AQ=V =14V
r+R r+R R R 9 Q Q

77. Redenje:

U=380V, m=1000kg, h=19m.t=50s,[=20A,n="?

Koristan rad je mehanicki rad podizanja tereta: A = mgh = 1000%*9,81*19 [kg(m/s®)m] = 186390 J
Ukupno ulozeni rad je utro$eni rad elektri¢ne struje: A = Ult = 380*20*50[Vas] = 380 000 J.

Avcrisno _ 186000 =0,49=49%
Aulozeno 380000

Stepen korisnog dejstva iznosi: 17 =

78. ReSenje: F=6kN,U=600V,v=36km/h=10m/s,n=0,8,1=2
Korisna snaga je : Pxor = FV = Pyor = 6000N*10 m/s = 60000 W.

P
odavde je P, = = 60000W

uk 77 1

Pu  TS000W _y _ 155
U 600V

kor

Definicija stepena korisnog dejstva: n = = 75000W

Ukupna snaga se uzima iz elektriéne mreze: Py = Ul | =

79. Resenje:
Podaci : v =60 km/h= 60 km/h :3,6 = 16,7 m/s; m =500 000 kg; | =100 km= 100 000 m; u=0,01; U=25kV.
Za pretvaranje 1 kwWh = 1000*3600 J.
Voz se krece ravnomerno, $to znaci da je vucna sila jednaka sili trenja. F = Fy
Znadi vuéna sila je F = pmg = 0,01*500 000*10 [kgm/s’] = 50000 N = 5*10°N.
Rad motora je A = Fl = 5*10**100*10°[Nm] = 5*10°J.
Snaga motora je:

Pretvaranje dzula u kWh : E = 5000000000 =1389kwh. P é'vreme ot — 1 _100000( m _ 59885
1000* 3600 O U=y " 167 \m/s :
5000000000 J
struja iznosi | = @(M _VA) _334n = P= W(?j = 835000W = 835kW.
U 25 kv Vv
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80. Regenje: Rs R
Podaci:n=10,R;=05kQ, U; =120V, U=220V,P=? _| |__| |_
Ukupan otpor sijalica je: R, = R =50Q < >
n U

Struja ista u celom kolu je ista, pa je mozemo < 0
izraCunati iz prvog dela kola

_ U, 120v

B R, 500 napon na nepoznatom otporu je Ug = U — U; = 100 V. Snaga na otporu je P=Ugl =240W

(mozZe se i izraCunati taj nepoznati otpor: R = Ur/l = 41,7 Q)

81. Resenje:

Podaci t; =15 min ; t, = 30 min.

U pitanju je ista koli¢ina vode pa je u svim slucajevima ista koli¢ina toplote.

Dalje, ¢ajnik se prikljucuje na isti napon, pa uzimamo izraz za koli¢inu toplote koji sadrzi napon.

u? u?
=— =— pri pojedina¢nom ukljucivanju
Q t, Q t,  oiedinad Wi ugivani
R, R,
U 2
a) Rednaveza R =R;+R, = Q= mtredno
1T R
R.R U*R, +R
b) Paralelna veza R = —-2 Q :M oar
R +R, RR,
2 U2
Iz prve dve relacije izraGuna¢emo otpore R, =—t, R, =—1,
Q
Zamenom u izraz za koli¢inu toplote pod a) dobija se;
VE VE
Q= YE YE Lregno = Q= g—tredno
Etl +Et2 E(tl"‘tz)
Odavde se lako dobija (lako za specijalce!) tregno = t1 + 12 treano = 45 Minuta.
o S . Lt .
Malo viSe truda treba za drugi slucaj (ali opet lako za specijalce) '[par = %z 10min
17

82.

ReSenje:

Kod paralelne veze ukupan otpor je

111,13 _. R |
R, R. R R R ' e~ 3 Oslobodena kolic¢ina toplote je:
u? 3U°%r
TRTTOTR !
3 2)
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* 3 2
R _ZR*R_2R_ o 3V’

® 2R+R 3 2R

a) otpor i koli¢ina toplote u ovom slucaju je
izjednacavanjem izraza za koli¢inu toplote dobijamo: t, = 2 1. T, = 12 min.

druga dva slu¢aja predlazem da Citaoci reSe samostalno. b) 54 min ¢) 27 min.

83. Resenje:
Treba izracunati otpor sijalice. To ¢emo
izraCunati iz nominalnih (predvidenih) podataka za

S S
4 ® : @ : sijalice.
220V
S3® ®S4 UZ UZ
P=—=R=—=R=484Q
Y R P

Treba izraCunati struju kroz svaki otpornik. Za to treba izracunati ukupan otpor.

Sad kolo izgleda ovako:

R4 = 2R =968 Q (redna veza)

_ R24R3 _ Ry4 i Rssu
24 R R 8230 paralelno vezani
24 3
y
220V R23a
Ry i Rass SU U rednoj vezi. 3
Re=R; + Roxu R. =807 Q
. U
Struja I, iznosi : l, = Fo 027A =P, =R/ =P, =353 W
e
UiB U AB
Uns =Rl =872V = P, = o =P, =157W I, = =0,09A
24

3
P,=P,=RI?=39W

84 .* Resenje:
tp=20"C,t,=127°C, U; = 127V, U, =220 V, t, = ?

2
zagrevanije pegle se deSava po Dzulovom zakonu: Q = Y uls

toplota se oslobada srazmerno razlici temperatura: Q = kAt. za dva slu¢aja mozemo napisati:

u? : L t,—t, U’ u;
L —k(t, -t,) | formiramo koli¢ nik j—nat—t="%ot, =t0+U—§(tl—to)
1 0 1 1

|5 =]

=k (tz —1t )
Izradunavanje daje t, = 341° C. Zna¢i temperatura je suvise visoka
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85. * Resenje
PodaciR=100Q, I1=1A.

1y R
R R Ipar :L:—
—T
1y R
:L:l—
||
' | ! | |
I E,r | !

U prvom sluéaju snaga na jednom otporu je P = RI%; a u drugom sluéaju P = RI, opet na jednom otporu — po
uslovu zadatka. Sledi daje | =1,
U prvom slucaju je struja:

|__E U drugom sluaju je |, = jer je R, = R/2 tada je:
r+2R r+—
(obratite paznju na % kod struje) 2
1, _LE
o2 R Izjednacavanjem ove dve struje dobijamo r = R ovaj dokaz ne bi trebalo

r+ 2 da bude problem za mlade fizicare.

Konacno iz prve jednacine dobijamo : E =I(r+2R) , E =300 V.

86.* Resenje: |

E=2V,r=01Q,1=5A napon Upg=?,P=?,Q="? > «
Krenemo od tacke A. Uzecemo u obzir da idemo protiv EMS i niz struju. A' I—’

op—E-Tr=0g > pa—@g=E+Ir=25V.
Er

Snaga u ovom delu kola je: P = Uagl = 12,5 W

Toplota oslobodena u izvoru je Q = 1> = 2,5 W

Razlika ide na povecanje energije izvora (puni se).
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RAZNI ZADACI - ZADACI

87. Na izvor struje priklju¢ena je paralelna veza dva otpora od 4 Q (slika). Pri tome voltmetar pokazuje napon
6 V. ako jedan od otpora isklju¢imo, voltmetar pokazuje napon 8 V. Kolika je elektromotorna sila izvora i njegov
unutradnji otpor? (Rez: 12 V, 2 Q)

88. Otpornik Ry stalnog otpora, i promenljivi otpor R vezani su kao na slici. Pri struji 2 A na otporu R oslobada se
snaga 48 W, a pri struji 5 A oslobodi se snaga 30 W.
a) Odredi napon izvora i otpor Ry. b) Nadi jainu struje ako je R =0. (Rez: 36 V, 6 Q, 6 A)

-U L 4
Ro
(V)
=/ R
I | Uz zadatak 88

1
lr Uz zadatak 87

89. Kada se paralelno kondenzatoru, koji je prikljuéen na izvode baterije, priklju¢i otpor R = 15 €, naelektrisanje
na kondenzatoru opadne n = 1,2 puta. Koliki je unutrasnji otpor baterije? (Rez: 3 Q)

90. Ampermetar, &iji je opseg 10 mA ima unutranji otpor 6 Q.
a) Kako i koliki otpor treba vezati ovom instrumentu da bi se opseg povecao do 50 mA?
b) Kako i koliki otpor treba vezati za ovaj instrument da bi posluzio kao voltmetar kojim se mogu meriti
naponi do 10V.
(Rez: 1,5Q; 994 Q)

91*. Ako voltmetru dodamo redno jedan otpornik njegov opseg merenja se poveca 10 puta. Ako dodamo drugi
otpornik (redno) opseg merenja se poveca 5 puta. Koliko puta ¢e se povecati opseg merenja napona voltmetra ako
redno sa voltmetrom poveZzemo ova dva otpornika vezana paralelno. A ako ta dva otpora vezemo redno sa
voltmetrom?

(Rez: 3,8; 14)

Istovrstan zadatak mozZzemo uraditi sa ampermetrom:

92*. Ako ampermetru paralelno vezemo jedan otpornik (otoku) opseg ampermetra se poveca 10 puta, ako

veZzemo drugi otpornik (paralelno) negov opseg se poveca pet puta. Koliko puta ¢e se povecati opseg ampermetra
ako paralelno sa ampermetrom veZzemo a) Rednu vezu ova dva otpornika b) Paralelnu vezu ovih otpornika.
(Rez: 3,8; 14)

93. ** Izvor elektromotorne sile ima unutrasnji otpor koji nije zanemarljiv. Prvi voltmetar, priklju¢en na taj izvor
pokazuje napon 10 V. Drugi voltmetar spojen na izvor umesto prvog pokazuje napon 15 V. Kada se ti voltmetri
spoje redno i prikljuce na izvor, prvi voltmetar pokazuje 4V, a drugi 12 V. Nac¢i vrednost elektromotorne sile
izvora.

(Rez. 20 V)

94+, Pri dugotrajnom proticanju struje jagine 1,4 A kroz greja¢, on se zagrejao do temperature 55 °C, a pri struji
2,8 A do temperature 160 °C. Do koje temperature ¢e se zagrejati greja¢ ako kroz njega tee struja 5,5 A 2.
Odavanje toplote grejaca srazmerno je povrSini grejaca i razlici temperatura grejaca i okoline. Zavisnost otpora
grejeCa od temperature zanemariti.

(Rez. 560 °C)
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95.* Zitani osigura& pregori pri naponu U. Pri kom naponu ée osiguraé pregoreti ako mu duzinu uveéemo k —
puta, a precnik n — puta. Odavanje toplote osiguraca; srazmerno je povrsini grejaca i razlici temperatura grejaca i
okoline. Zavisnost otpora osiguraca od temperature zanemariti.

(Rez: Ulzuy\/ﬁ) R

96. U dva suda od kojih svaki sadrZi 0,5 kg vode na 20 °C nalaze se grejadi
nepoznatih otpora R i 2R, vezani kao na slici. Elektromotorna sila je 220 V. Ako
voda u sudu sa otporom R prokljuca za 10 minuta, izraunati:

a) Vrednost otpora R ( Rez: 173 Q)

b) Temperaturu do koje se za to vreme zagreje voda u sudu 2R (60 °C)

c) Jacine struja koje teku kroz otpornike (1,27 A; 0,65 A)
specifiéni toplotni kapacitet vode je ¢, = 4200 J/kgK, unutra3nji otpor izvora zanemarljiv.

|-
||

m

97*. Odrediti razliku potencijala izmedu tataka A i B u kolu na slici, E=15V. (Rez :6,5 V)

98. Dato je kolo na slici. Ems izvora iznosi 60 V, R; = 3R,; C; = 2 C,. Naci napone na kondenzatorima u slede¢im
Sludejevima:

a) prekidaci Ky i K, zatvoreni (Rez 45 V, 15 V)

b) K, zatvoren, K, otvoren (20 V, 40 V)

c) Kyotvoren, K, zatvoren.( 60 V, 0 V)

|1 = |1

K, Kz/
C, C,
4 -5C A 4 .-C [ | | |

| Uz zadatak 98
£ Uz zadatak 97

Po pravilniku takmicenja dozvoljeno je davanje zadataka iz oblasti koje nisu predvidene programom za osnovnu
Skolu, uz uslov da se izloZi teorija.

ZAVISNOST OTPORNOSTI OD TEMPERATURE
Sto se neki provodnik vise zagreva njegovi atomi vise osciluju. Atom koji vise osciluje predstavlja veéu prepreku
kretanja elektrona, pa se na vi§oj temperaturi elektroni teze kre¢u kroz provodnik.
To znaci da se otpornost provodnika povecava sa poviSenjem temperature. Otpornost zagrejanog otpornika R je
data izrazom:

R =Ry(1 + at)

gde je Ro otpor provodnika na 0 °C a a temperaturni koeficijent otpora koji zavisi od vrste materijala provodnika.

99*. Dva provodnika, ¢iji su termicki koeficijenti otpora oy i a, imaju na 0 °C otpore Ry i Re,. Koliki je termicki
koeficijent ekvivalentnog otpora kada su otpori vezani redno.
(Rez:  a, = (alROl 'H‘zRoz)/(Rm + Roz))

100. Dato je strujno kolo prikazano na —>/_A\ A —»

slici. Za koliko se promeni temperatura
vode, mase 1 kg, u sudu, ako ampermetar
pokazuje struju 10 A? VVreme proticanja
struje je 5 minuta, vrednosti otpora R, =
50 Q, a otpor grejacda R; = 100 Q. —  E Ra
UnutraSnji otpori izvora i ampermetra se R
zanemaruju. (c, = 4200 J/kgK). —i—

(Rez: 78 °C)

w
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101.** Elementi na slici su osigura¢i &iji je otpor po | Fi=1 Fo=2
1 Q. Osiguraci pregorevaju kada struja dostigne oznacenu F.-3
vrednost u amperima. Naci redosled pregorevanja § F,=9
osiguraca pri povecanju napona. Fs=
. F6:9

(Res: F3 F2 F5 F7 Fl )

F7:5 F8:5

U

Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

102.** Na stranicama kocke postavljeno je 12 jednakih otpora R. Izradunati ekvivalentni otpor izmedu tadaka
A1 G, vidi sliku. (Rez. 5/6 R)

.__,f—_m |~Gr/-
# rl

e

e’ & i ) .
« mT 4 || Ili klasican
- . = prikaz L5
:: =: |
._ I{ ~ [n -.D I r
" .

» [+

2

e

103.**Dvanaest jednakih otpora R povezana su kao na slici — leZe na
stranicama oktaedra. Odredi ekvivalentni otpor ove Seme ako je priklju¢ena na izvor
u tackama A i B.

(Rez. R/2)

104 .**Koristeéi simetriju Seme resiti slede¢i zadatak.

U ¢vor A utice struja I = 1,2 A. Svaka stranica kocke ima otpor R =6 Q. Naci
struju u svakoj stranici kocke. Na¢i napon izmedu tacaka A i G. Naci ukupan otpor kocke.
(Rez: 0,4 A, 02A 04A 6V,50Q)

105.*%* Koriste¢i prethodni zadatak, ako je data struja u stranici EF, naéi struju koja uti¢e u teme A, napon
izmedu tacaka A i G, i ukupan otpor konture. Otpor svake stranice je R.
(Rez: 61, 5IR, 5/6 R)

[”\

Uz zadatak 105
Uz zadatak 104



Valjevska gimnazija

106.** Odrediti ja¢ine struja koje prolaze kroz svaku sijalicu, te snagu i redosled jadine svetljenja sijalica na
slici. Jacina svetljenja sijalice je upravo srazmerna snazi sijalice.Otpor svake sijalice je isti.
(Rez: A,F,E,C=D,B)

107.*%* Kada je prekida¢ u kolu prikazanom na slici otvoren, struja kroz izvor EMS E = 6 V iznosi | = 1 mA.
Kada se prekida¢ nalazi u polozaju 1, struja kroz izvor iznosi I; = 1,2 mA, a kada je u polozaju 2, I, = 2 mA. Odredi

otpornosti otpornika u kolu.
U kom polozaju prekidaca se oslobada najveca snaga? (Rez: 1000 €, 20000, 3000Q; u poloZaju 2)

Uz zadatak 106 Uz zadatak 107

108.* U Semi na slici ampermetar A; pokazuje struju l;. Koju struju pokazuje ampermetar A,? Ampermetri su
idealni. (Rez: 2I,)

109.** U kolu na slici dva otpornika od tri nepoznata Ri, R, R su jednaka.
Ostali otpornici su prikazani na slici. Naponi su Uap =12 V, Uxac =10V,
Ugp = 6 V. Odredi nepoznate otpore. (Rez: 2,5 Q, 5 Q,ili 10 Q, 20 Q)

Uz zadatak 108

Uz zadatak 109

110.*%* U semi na slici svi otpori su jednaki. Ako ampermetar A pokazuje struju | = 8,9 A $ta pokazuje
ampermetar Ao. Ako je vrednost svakog otpora R = 1 Q. Naci napon Uy, kao i otpor R,.
(Rez: 0,1 A, 233V; 1,62Q

EAEEN

Uz zadatak 110

48



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

111.* U elektri¢nom kolu na slici napon izvora je 9 V, R; = R, = 100 Q. Idealni ampermetar pokazuje 0,185 A.
Nadi struje kroz otpornike R, i R; kao i otpor R,. (Rez: 0,058 A, 0,035 A, 0,15 A, 0,093 A, 59 Q)

112.* U elektri¢no kolo su vezani redno crna kutija i otpor 1 Q. Pri naponu 5 V struja iznosi 1 A, pri naponu
20 V struja iznosi 2 A. Sta se nalazi u kutiji?
(Crna kutija je deo kola kome se zna funkcija u kolu, ali se na zna $ta sadrzi).

u
I I LIV i
(T A 5
Rz Uz zadatak 112
R: Rs

Uz zadatak 111

113%*. Za pravljenje greja¢a ima se komad provodnika &iji je otpor 1000 Q. Grejaé je predviden za napon 220 V.
Maksimalna struja dozvoljena kroz provodnik iznosi 1 A. Kolika je maksimalna snaga grejaca koji se moze
napraviti od datog provodnika pod datim uslovima? (Rez: 880W)

114**, Data je ,,crna kutija“ sa tri izvoda. Zna se da se unutar kutije neka 2
kombinacija otpornika. Ako se na izvode 1 i 3 prikljuci izvor napona U;3 = 15

V tada su naponi naizvodimali2 U= 6V,ana2i3Uy=9V. Ako seisti 1
izvor prikljuci na izvode 2 i 3, tada je Uz = 10 V, U;3=5 V. Na¢i velicine svih

otpora ako je vrednost najmanjeg otpora 1 Q. Ako se isti napon dovede na

prikljucke 1 i 2, koliki su naponi na ostala dva prikljucka? Nacrtati moguce Crna kutija
Seme otpornika u crnoj kutiji uz uslov da se upotrebi najmanji broj otpornika.

(Rez:a) Ry =20, R, =3QR;=10Q;1125V;375Vb)R; =1 Q; R, =3 Q; R; = 3/2Q; 11,75 V;3,75V)

115.* Od jednakih masa bakra napravljena su dva cilindriéna provodnika od kojih je jedan duzine L, a drugi 2L.
zatim su krajevi provodnika duzine L spojeni na izvor napona U. On se poceo zagrevati i nakon izvesnog vremena
njegova temperatura se ustalila i iznosila t;. Naéi temperaturu koju ¢e dosti¢i provodnik duzine 2L, ako se prikljuci
na dati izvor. Temperatura okoline iznosi t, i ona je nepromenljiva, a koli¢ina toplote koju provodnik odaje u
jedinici vremena sa jedinice povrSine je srazmerna razlici njegove temperature i temperature okoline. Zanemariti
odavanje toplote sa osnova cilindara.

(Rez: t, =% +1t,)

116.* Elektromotorna sila izvora je 2 V, unutra3nji otpor je 1 Q. Odredi struju u kolu ako se u spoljagnjem kolu
oslobada snaga 0,75 W. (Rez: 0,5A,1,5A)

117.* 1zvor struje je prvo prikljuéen na otpornik 3Q, pri éemu se na njemu razvija snaga 4 W, zatim na otpornik

5 Q, pri cemu se na njemu razvija snaga 5 W. Naci elektromotornu silu i unutra$nji otpor izvora.
(Rez:14,9V,9,9 Q)

118.* Ringla elektri¢nog 3poreta ima tri grejne spirale, otpornosti 120 Q svaka. Koliko mogu¢ih polozaja

prekidaca te ringle ima, a da svakom polozaju odgovara razlicita snaga, i kolika je ta snaga. Napon mreze iznosi
120 V.

(Rez: ima 6 poloZaja)
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Valjevska gimnazija

119. Koliku struju treba propustiti kroz gvozdenu Zicu duZine 1 m, mase 1 gram, da bi se za jednu sekundu Zica
zagrejala do temperature topljenja 1600 °C. Predavanje toplote drugim telima ne uratunavati. Specifiéni otpor
gvozda je 1,2*107 Qm, gustina 7900 kg/m®, specifi¢ni toplotni kapacitet 500 J/kgK. Pocetna temperatura je 0 °C.

(Rez: 29 A)

120.* Kolika struja te¢e kroz ampermetar sa zanemarljivo malim otporom u $emi prikazanoj na slici. VVrednosti

otpora su izraZzene u omima. (Rez: % A)

121.** Na ulazu kola prikazanog na slici doveden je napon 160 V. Odredi napon na izlazu. Otpori su izraZeni u

omima. (Rez: 20 V)
5

15 3 ]

|

L 1

5

—

|

5

— L

][

Uz zadatak 120

122.** Duve baterije sa jednakim EMS (E; = E, = E), ali
razli¢itim unutrasnjim otporima (r; = 0,1 Q, r, = 1,1 Q) ukljucena
su u kolo kao na slici. Otpori imaju vrednosti R; =2,8 Q, R, = 1,12
Q. Pri otvorenom prekidacu idealni voltmetar, povezan na izvor 1,
pokazuje napon Uy = 8 V. Potom se voltmetar poveze na izvor 2 i
zatvori prekida¢ P. Naéi napon koji pokazuje voltmetar odmah

posle zatvaranja prekidaca, kao kada se u kolu uspostavi stalna
struja. (Rez:-0,8V;36V)

Uz zadatak 121

123.** U kolu na slici vrednosti elektromotornih sila iznose
E1 =6V, E; =10V, dok je kapacitet kondenzatora 10 pF. U

pocetnom trenutku prekidaé P je otvoren pri ¢emu je

uspostavljeno stacionarno stanje. Zatim se prekidac¢ zatvori i
ponovo uspostavi stacionarno stanje. Na¢i ukupnu koli¢inu
naelektrisanja koje protekne kroz kondenzator pri prelasku iz
jednog u drugo stacionarna stanje. (Rez: 32,5 pC)

124.* Ako na ulaz elektri¢nog kola na slici dovedemo napon
100 V, na izlazu je napon 40 V. Pri tome kroz otpor R; tece
struja 1 A. Ako na izlaz dovedemo napon 60 V, onda je napon na
ulazu 15 V. Odrediti otpore u kolu. (Rez: 20 Q, 60 Q, 40 Q)

50
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

125.*%* Elektri¢no kolo se sastoji od sedam otpornika vezanih kao na slici.Vrednosti otporasu R, =1 Q,
R2=2Q,R3=3Q Rs=4Q Rs=5Q, Rg =6 Q, R; =7 Q. Napon iznosi U = 53,2 V. Nadi struje u pojedinim
otpornicima.

(Rez: 10A; 9A; 8,4A; 13,3A; 2A; 3A; 3,6A)

A

126.** U kolu naslici, ampermetar A pokazuje ja¢inu struje od Ia.= 32 mA. Svi otpornici u kolu su jednaki.
Izracunati jacinu struje Ix kroz ampermetar ukoliko pregori osenceni otpornik. Napon izmedu tacaka P i Q je
konstantan. UnutraSnji otpor ampermetra je zanemarljiv. (Rez: 22 mA)

127. Pokazivanje ampermetra A; u $emi na slici iznosi 3A. Naéi pokazivanje ostalih ampermetara. Ampermetri
su jednaki.

(Rez: 2A, 1 A, 1A) m
A

N

I+

Uz zadatak 126 V3 3agatak 127

128.* U kolu na slici ampermetar pokazuje struju 0,1 A. Otpor grejaca je 50 Q. Izmedu tadaka A i B ukljuéi se
nepoznati otpor. Ampermetar pokazuje 0,05 A. zatim se taj otpor iskljuci pa ukljuci izmedu tacaka A i C. pritom
ampermetar pokazuje 0,3 A. Nadite koeficijent korisnog dejstva u sva tri sluaja. Ampermetar i izvor su idealni.
(Rez: 80%, 6,7%0)

—  E R | grejac

Uz zadatak 128



Valjevska gimnazija

129. Dva izvora EMS E; i E,, unutradnjih otpora ry i r,, vezana su kao na slici. Na¢i parametre ekvivalentnog
izvora (E,r) koje moZe zameniti ova dva izvora, a da struja u spoljaSnjem delu kola ostane ista.

(Rezza) E=E;+Eyr=rn+nb)E= |Ei-E|;r=n+nrc)r=

a)
| |
| ! | !
Ein Eor
R
e I
C)** I I
E1,r1
| 1
| 1
Eoro
R

|_‘

rer . E — Eer + EZrl )
r+r,’ r,+r,
U
Ein Ez,rz
R
d) I I
Ein
|
Ealo
R

130.* Data su dva kola na slici. Pri kojoj vrednosti otpora r su otpori oba kola jednaki. Koliko iznose?

(Rez: 2R, 2R)

R
A

2R

131. *Otpor svakog otpornika u kolu je jednak R. Elektromotorne sile iznose E; = E, E, = 2E, E3 =4E. na¢i

A [

2R

2R r

B P

jacinu struje kroz svaki otpornik i kroz svaki izvor. Unutra$nji otpori izvora su zanemarljivi.
(Rez: E/R; 3E/R 2E/R; 2E/R; 2E/R; 3E/R)

132.** U kolu sa slike naéi E, ako se pri ukljuéivanju prekida¢a pokazivanje voltmetra ne menja. Voltmetar ima

veliki unutradnji otpor. Unutrasnji otpori izvora su zanemarljivi.

(REZ: E, = (Eg - El)R3/(R1 + Rg)

Rl RZ
—L "1
— &
Rs |
—L ] p—
E.
|
I I
Es

Uz zadatak 131

O,

52
Uz zadatak 132



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

133.*%* Kolo je sastavljeno od jednakih otpornika i R

jednakih voltmetara. Pokazivanja prvog i tre¢eg
voltmetra iznose 10 V i 8 V. koliko je pokazivanje
drugog voltmetra? —
(Rez: 8,65V T
(A

134.* Otpornosti u strujnom kolu prikazanom na slici iznose R,

=1,8Q,R,=2Q, R3 =3 Q. Elektromotorna sila izvora je 2,8 V, a P | I
ampermetar pokazuje struju 0,48 A. Odredi unutrasnji otpor izvora R ’ E

kao i snagu koja se troSi na zakrevanje izvora posle zatvaranja A 2 3
prekidaca. Ampermetar je idealan. \__/ :Ii
(Rez: 0,5 Q; 0,32 W) Rf

135.*%* Qdredi razliku potencijala izmedu tataka A i B ako su Rs A | C g

vrednosti otporaR; =50 Q, R, =70 Q,R3 =130 Q, E; =6 V.E, =2 V. —| | T
UnutraSnji otpori izvora su zanemarljivi. L
(Rez: 0,5 V) E

136.* Dva izvora struje Ey, 1y, Ey, Iy, Vezana su redno sa otpornikom 50 Q, pri ¢emu je struja u kolu 2 A. ako se
obrne polaritet prvog izvora struja u kolu iznosi 0,5 A. Kada je u kolu samo prvi izvor i otpor struja je u kolu je

1,5 A, a ako kolo ¢ine samo drugi izvor i otpornik struja je 1 A. Nadéi elektromotorne sile i unutra$nje otpore izvora.
(Rez: 10,71V, 6,43 v, 2,14 Q, 1,43 Q)

137. a) Sistem od tri jednaka otpornika otpora R, vezana u trougao, ekvivalantan je sistemu od tri jednaka otpora
1, vezana u zvezdu, pri ukljucivanju u strujno kolo preko tacaka oznacenim istim slovima. Koji je brojni odnos
izmedu otpora R i r? (Rez: R = 3r)

b)** Resiti opsti sluc¢aj, kada otpori imaju proizvoljne vrednosti.

C
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Valjevska gimnazija

138.* Otpornik otpora Ry prikljuéen je na otpornik sa
kliza¢em otpora R 1 duzine L, kao na slici. Naéi napon na
otporniku Ry, Kliza¢ se nalazi na rastojanju x od levog kraja.
(otpor otpornika sa kliza¢em srazmeran je rastojanju klizaca od
pocetka tj. od levog kraja). Naci ukupan otpor kola. Napon
izmedu tacaka A i B iznosi U.

A

139.* Sema elektri¢nog kola sastavljena od dve jednake lampe i
dva jednaka otpornika otpora 3 Q. Napon ha krajevima kola odrZava
se stalnim. Ako se u ovom kolu jedna od lampi zameni otpornikom
R, onda se snaga u ovom kolu poveca k = 2 puta. Naci otpor r lampe.
(Rez: 15 Q)

140.* U elektri¢nom kolu na slici izmedu tadaka A i B odrzava se
stalan napon U = 10 V. Otpori otpornikasuR; =Rs =20 Q, R, = R,
=10 Q, R3 = 5 Q. Odredi snagu koja se oslobodi na otporniku Rj.
(Rez: 0,8 W)

141. Elektri¢no kolo na slici priklju¢eno je na izvor struje.

Pokazivanje voltmetra V; je 1V, a pokazivanje V, je 0,1 V.
Ampermetar pokazuje struju 1 mA. Naci otpore instrumenata. ,_@

Voltmetri su jednaki.
(Rez: 100 Q; 900 Q)

142.* U kolu naslici ukljucena su dva izvora struje Ey, Iy, Ej, I, 1 tri jednaka otpora R. Izracunati veliinu otpora

ako su struje I i I, jednake. (Rez: R =E,r, —E,r,/3(E, -E,))

143. Koliku struju pokazuje ampermetar u kolu na slici. Koliku struju ée pokazivati ampermetar ako izvor i

A

A

R2

Rs

Rs

(v
N

()

ampermetar zamene mesta. Otpor ampermetra i unutraSnji otpor izvora su zanemarljivi.
Ostali podaci: Ri=20Q, R, =40 Q,R3=60Q, E=10 V. (Rez: 1/11 A)

n
I

i|2 ‘Ez,rz

— H

Ein Uz zadatak 142
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Uz zadatak 143
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

144. Dat je provodnik u obliku kvadrata, ukupnog otpora 4 Q. Izvor struje se prvo D c
prikljuci izmedu temena A i B, a zatim izmedu temena A i C. Struja kroz izvor u prvom
slucaju je za n = 1,2 puta vece nego u drugom slucaju. Odrediti unutrasnji otpor izvora.
(Rez: 0,5 Q)
A B

145. Na slici je dat otpornik sa

preklopnikom. Takav uredaj sluzi za

menjanje otpora u strujnom kolu.

Izra¢unati veli¢ine otpora Ry, Rz, Rs, da

bi se struja menjala za 1 A, pri okretanju
preklopnika. UnutraSnji otpor ampermetra uq r/_\_

je 300 Q, a kolo je pod naponam 120 V. Af 0

\_/
(Rez: 10 Q, 20 Q, 60 Q)

D C
146. Od homogenog provodnika napravljen je kvadrat ABCD sa dijagonalom AC.
Izvor struje sa zanemarljivim unutragnjim otporom prikljucen je prvo u temenima A i C,
a zatim u temenima B i D. Koliko puta se razikuju snage oslobodene u konturama u ova
dva sluéaja. (Rez: 1,71)
B

A

147. U kolu naslici a) ampermetar pokazuje struju 1,06 A, a voltmetar napon 59,6 V.
U kolu na slici b) ampermetar pokazuje 0,94 A, a voltmetar 60 V. Odredi otpor otpornika R. Ems izvora je stalna, a
unutradnji otpor je zanemarljiv. Voltmetar je idealan. (Rez: 63,5 Q)

| |
| |
E E
R R
N N
2 N8
(V)
N
Uz zadatak 147 a) Uz zadatak 147 b)

148. ** Ako voltmetar, koji ima kona¢ni unutrasnji otpor, prikljuéimo paralelno otporniku R; on pokazuje
napon 6 V, ako priklju¢imo paralelno R, napon je 4 V. Koliki je napon na otpornicima ako se voltmetar ne
prikljuéuje. Ems izvora 12 V, a unutra$nji izvor zanemarljiv. (Rez: 7,2 V, 4,8 V)

|| |
E E
R, R, Ry R,
S o B
Uz zadatak 148 a Uz zadatak 148 b

O,

149. U $emi na slici vrednosti otporasu R; =1 Q, R, =2 Q, R; =3 Q.
Poznato je da se na otporu R; oslobodi snaga 25 W. Kolika se snaga
oslobodi na otporu R,? (Rez: 18 W)




Valjevska gimnazija

150. Izvor struje daje spoljasnjem kolu snagu 10 W, pri struji 4 A, Koliku snagu daje ovaj izvor spolja3njem
kolu pri struji 8 A? UnutraSnji otpor izvora je 0,1 Q. (Rez: 16,8 W)

151. U $emi na slici otpornici imaju vrednosti otpora R1 =1 Q, R, =2 Q.
Odrediti unutrasnji otpor izvora, ako je poznato da, pri otvorenom prekidacu
kroz R; tece struja 2,8 A, a pri zatvorenom prekidacu kroz Ry tece struja 1 A. R, —— Er
(Rez: 4 Q) |—

152.* Dva jednaka izvora struje prvo su vezani paralelno, pa zatim redno sa otpornikom otpora R. Koliko puta
se razlikuju stepeni korisnog dejstva? (Znaci odnos snage oslobodene na otporniku prema ukupnoj snazi u kolu.)
R=1Q,r=1Q. (Rez:2) ‘I
k |
E,r Er

Uz zadatak 152 - 2
Uz zadatak 152 - 1

153.* za $eme prikazane na slikama treba da se izaberu takvi otpori R da, pri zatvorenom prekidacu P; i
otvorenom prekidacu P,, ampermetar pokazuje istu struju kao i pri otvorenom prekidacu Py 1 zatvorenom prekidacu
P,. Otpori izvora struje i ampermetra su zanemarljivi.

_ n— T
(Rez:R =rV3 ,R—ﬁ)

P r

P1

Uz zadatak 153 b

Uz zadatak 153 a

56



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta
RAZNI ZADACI — RESENJA

87. Resenje:
R=4Q,U;=6,U,=8V,E=?r="?
Mozemo odmabh izracunati struje u oba slucaja. Otpor paralelne veze je

R =~ _R_20
R+R 2 R

Struje u oba slucaja su:

U, 6(V U, 8(V (V)
sweglalorneile &

2 ; - _ r |
Omov zakon za celo kolo mozemo napisati ovom obliku: U
|=—= SE=I(r+R)=Ir+IR=E=Ir+U =

r+R
Ako ovu formulu primenimo na ova dva slucaja:

Uu,-u

E=Lr+U, :>I1r+U1=I2r+U2:>r=ﬁ:>r=29 E=lr+U,=E=12V
E=1Lr+U,

88. Resenje:
L=2AP;=48W,I,=5AP,=30W,U=? Ry ="

Prvo ¢emo izracunati koji deo otpora R je ukljucen u prvom i K
drugom slucaju:

P, P
P=I’R=R =—1=12Q;R, =—2=12Q Ro
Il 2
Sad Omov zakon u ova dva slucaja glasi: R
U=1L(R,+R,) U=U=1L([R,+R)=1(R,+R,)
U=1(R,+R,) =R, =6Q

Napon dobijamo iz jedne od dve prethodne relacije: U = I;(Ro + R;) = U =2A(6+12)Q=>U=36V
StrujapriR =0:

I, =2 —6A

0

89. Resenje:

R=15Q,q1=ng,,n=12;r="? R
C —1 = ]
i N
| I| | | I| |
N
| E, r |IE,r

U prvom sluéaju napon na kondenzatoru jednak je elektromotornoj sili, jer struja ne te¢e kroz kolo, pa je q; = E<C.
U drugom slucaju napon na kondenzatoru jednak je naponu na otporu R. Struja u kolu iznosi:
E E E
l=——=U,=IR=U.=U,=—R =U.C=qg,=——RC
r+R R TR r4R 4 =Yeb=0 =17
Zamenom u relaciju g, = ng, skrad¢ivanjem E i C unakrsnim mnoZenjem
dobijamo otpor posle kraéih izra¢unavanja (PKI)

E
r+R

EC=n RC=C(r+R)=nRC=r+R=nR=r=(n-1R = r=3Q
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90. Regenje: I, =10 mMA, 1, =50 mA, RA=6Q,b) U=10V. » Iy

a) Otpornik treba vezati paralelno da bi visak struje otekao (takav B — '\ Ra
otpornik zove se otoka!) kroz njega.
Ocigledno je I, = 40 mA.

Napon pri paralelnoj vezi je isti. I

|1RA: |2 RX D

R - LR, _ 10*6( mAQ

X I, 40 mA
b)Maksimalna struja kroz instrument i dalje je I = 10 mA.Napon na instrumentu je Ua=Ral = 6*0,01(QA)= 0,06 V.
zato treba da vezemo paralelno dodatni otpor da bi na sebe primio deo napona do 10 V. To iznosi Ux= 9,94 V.

jzl,SQ

| Rx
—={(*) e
| 0,01A
Ua Ur Malo preciznije:

U=I(R,+R,)=R =UT—RA=994Q

X
91. *Resenje
Opseg merenja je najveca vrednost napona koju voltmetar moze da pokaze. Povecanje opsega se postize rednim
vezivanjem otpornika. Pogledati slike:

Struja je u svim slucajevima ista, jer je u pitanju | R:

maksimalni napon. Svuda je | = U/Ry — —
Sa slika ¢itamo relacije:

9U = IR; (ukupan napon je 10U, §to se traZi u zadatku) U U

4U = IR, (ukupan mereni napon je 5U)

Ry R
| 2
XU = IR« (ukupan mereni napon je U + xU) Zr@—_:l__
RlRZ

gdeje R, =
“ R +R, U 4U
iz prve dve relacije, deljenjem, dobijamo vezu:
9 Y

Ry
Rl':ZRZ ) I:eek_ | | Rek
ovu drugu relaciju koristimo da u ra¢unu ostane samo o] _:l_

jedan otpor, napr. Ra:

U xU
4U xU XR
|=—=R, =——=R, =—2%zamenomu
RZ ek 4U ek 4
R. znaci ukupan napon je U + xU
2 9 9 =3,8U
“R,R, R R, 36 napon u tre¢em slucaju je
X X .
ekvivalentni otpor dobijamo 2 = = —2Z= —x=—=2,8 | povecan38puta. (PKI)
9 4 13 13
—R,+R, —
4 4

Zanimljivo je uraditi ovaj zadatak da je redno sa voltmetrom povezana redna veza pomenutih otpora.
Sada je Re =R;+ R, zamenom veé poznatih relacija dobijamo:

XTRfZ=%R2+R2 =>x=13

Sada je ukupan napon 14U. Opseg se povecao 14 puta.

58



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred — specijalci — interna skripta

92.* Resenje:
Opseg instrumenta je najveca vrednost veliine koju instrument pokazuje. ProSirenje opsega ampermetra

se postize paralelnim vezivanjem otpornika, kroz koji oti¢e (otuda otoka) deo struje.
Kod paralelne veze napon je isti za paralelno vezane delove kola.

Sa s!ika Citamo: o . S o lukupno ' A Ra
Struja kroz ampermetar je ista u svim sluc¢ajevima jer je u pitanju
opseg, tj maksimalna struja.

IRA= 9IR; (ukupna merena struja je 10l, Sto se traZi u zadatku) 9l

IRA= 4IR; ( ukupna merena struja je 51) |:|

R,

IU upno I
IRA = XIRex  (ukupna struja je I + x1) L ( A )RA

a) Redna veza:

4]
Izjednacavanjem prve dve relacije dobijamo: R,
4
R, = 5 R, Uzjednacavanjem druge i trece relacije:
Iukupno | R
> — » A A

XIRe&=4IR; = XRek =4 R, X(R1 + R2) =4R, zamenom R;

4 36 xl
X —-R,+R, |=R, =2x=—%28 (PKI) —
9 13
Rek
lukupno = 1 + X1 =3,8 1 struja se poveca 3,8 puta.
b) paralelna veza
4r R Ukupna struja je:
R,R 4R 4R 2772 _ .
Ry.=—12 R, =—2z " _ 9 —x=13 I« = 141, opseg se povecava 14 puta.
R, +R, X X 13 R
5 2

93.**ReSenje:
podaci: U; =10V, U,=15V,U," =4V, U," =12 V,E="?

Omov zakon daje u sva tri slucaja: Ovo je fizicki deo. Sad sledi laksi deo posla. Da

nademo jednu nepoznatu E od sedam nepoznatih iz
tri jednacine.

E I, = E | E

r+R,’ r+R,” ° r+R +R,

Il

Opet ¢emo se obratiti fizici. Moramo povecati broj jednacina. Iskoristicemo da je u tre¢em slucaju struja ista kroz
oba voltmetra:

U’=Ril3 U’=Ry |5 odavdeje 4=Rl3 12=R, Is. Sledi R, =3 R;.
Iz prva dva podatka (za U;, U,) naéi éemo odnos izmedu struja:
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U;=Ryl; U= R, I,. Zamenom vrednosti dobijamo 10 = R;l; 15 =3 Ryl,. Odavde je I, =2 I,
Prva dva Omova zakona napisac¢emo u obliku gde se javljaju naponi (jer su oni dati)
E=Lr+U; E=bLr+U,
E=E = lir+Up=lr+U;, =21lr+10=1r+15=l,r=5V
Konauno je E=Lr+U, = E=20V

94* . Resenje :

lh=14At=5°;1,=28A;1,=160°C; I;=55A; t,=?

koli¢ina toplote oslobodena u grejacu je po Dzulovom zakonu Q = RI? za jedinicu vremena a u zavisnosti od
osobina grejaca i temperature (sedmi razred): Q = kS(t; — ;) gde u konstantu k ulaze ostale karakteristike grejaca —
materijal naprimer.
Koriste¢i ove dve relacije mozemo napisati sledeéi niz jednacina :
RI1* = kS(t; - tokol)
RI5% = KS(tz — tokol)
R|32 = kS(t3 — tokar)
Ako podelimo prve dve jednacine, levu i levu stranu, desnu i desnu, dobijamo:

2 2
I _ Loty - 14 _ Lty 3£ bty Unakrsnim mnoZenjem dobijamo to = 20 °C
IZZ t2 _tok 2’82 t2 _tok 4 t2 _tok

Ako isti postupak sprovedemo za prvu (ili drugu) i tre¢u jednacinu dobijamo: tx = 560 °C

95.* Resenje:
|1 = kl, dl =nd.

Dat je napon pa ¢emo uzeti formulu: (koli¢ina toplote oslobodena u grejacu je po Dzulovom zakonu za jedinicu
vremena)

2
Q= U— Treba otpor izraziti preko karakteristika Zice. Zica odaje toplotu preko omotada, popreéni
R presek je zanemarljiv prema omotadu. S = d*/4 ; Somor=7dl
R pl ) 4l ~0- u? _u 2d?x Okolini se predaje Qox = aSom(t — tok); gde je
S d’r’ R 4pl koeficijent srazmernosti

Oslobodena kolicina toplote u zici jednaka je predatoj kolicini toplote okolini: Q = Qg

2 Napon dobijamo posle kracih
=amdl(t-t,)=>U = w izratunavanja (PKI)

2 242
%zasom(t-tok):u d'z

Sad istovetan postupak treba ponoviti za drugu Zicu. Jednostavnije je u dobijeni rezultat za napon zameniti umesto |
zameniti kI ; d zameniti nd. Za mlade fizi¢are to nije problem. Kona¢no se dobija::

k
U, =Uﬁ (PKI)

96. Resenje:
E=220V,r=0,t,=20°C,t,=100°C, t=10 min =600 s, ¢, = 4200 J/kgk, m=0,5kg, R =2,t; =2, I,1,=?
a) Kolicina toplote oslobodena u grejacu po Dzulovom zakonu iznosi:
[Upotrebljena je EMS jer je paralelna veza u pitanju (ista za oba otpora).
Za vreme je uzeto slovo T (tau) jer je t upotrebljeno za temperaturu. ]

E? o o
Q= ?T Koli¢ina toplote u zavisnosti od promene temperature:
Q = cmAt

Izjednacavanjem ova dva izraza dobijamo 50
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2 2 2 % 2 2 2
E o ematmRr=E LR 2000 VIS | a0 (VS VS WS g
R CMAt 4200*0,5*80| J kgK J CV As
kgK
b) izraCunavanje temperature vode u drugom sudu:
2 2
B At st = £ —a0%Cc=t, —60°C
2R 2Rcm
c) Jacina struje je
1=E=@ v =1,27A, |2=£=0,65A 2C 3c
R 173\ Q 2R + (- B 4 -
[ =~ [
97. Resenje:
Izracunaéemo razliku potencijala polazec¢i od tacke A kroz kondenzator 5C i 5C C
2C. U 5C imamo skok potencijala (idemo iz “podruma na tavan”, u 2 je pad U A 4y

potencijala iz suprotnih razloga).

oA+ Usc—Uxc =0 = ¢a- 9= Usxc - Usc
Znaci treba izracunati napone na kondenzatorima. + |

Obe grane gornja (2C, 3C) i donja (5C, C) nalaze se pod naponom E=15V. -
Ekvivalantni kapaciteti grana su: | !
we  2C*3C _6C e DC*2C 5C Sada ¢emo izraCunati ekvalentnu koliéinul%lektriciteta na

ok — a7 Ly = =—, svakoj grani, a ona je po definiciji jednaka koli¢ini
2C+3C 5 5C+C 6 elektriciteta na pojedina¢nim kondenzatorima(redna veza)

gore _ C"E =18C (V ) Qi = CI°E = % =125C (V) Naponi na pojedinim kondenzatorima su:

gore dole
_ga" _18C(v) _ov, U, =% _ 12,5C(V)

U
- 2c 2C 5C 5C

=2,5V.

Oa-0s=Uyxc-Usc=9V-25V=65V

98. Resenje:
E:60V, R1:3R2, C1:2C2

a) prekidaci K i K, zatvoreni
R1 RZ

_|:|__|:|_ struja u kolu je (kroz kondenzatore ne protiée struja)

Napon na C, jeistikaonaR; a
c c | = E 60V 15V napon na C, je jednak naponu
1 2 - - -
] || R,+R, 4R, R, naR;
|
| ZnatiU,=R,I=15V. U;=E-U, U;=45V.
E
b) K; zatvoren, K; otvoren

R Ro SadajeU, + U, = E

_|:|_|:|_ kolic¢ina elektriciteta je ista na oba kondenzatora (karakteristika redne

veze kondenzatora)
o C, Qgi=0x= C1U1 = C2U2 = 2C2 Ul = Cg Ug = Ug = 2U1
I I I I zamenom u gornju relaciju dobijamo U; =20V, U, =40V
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c) Kyotvoren, K, zatvoren.

Rl R2

_:I_—I:I_ Obratiti paznju: kondenzator C, se isprazni preko R; pa je U, =0.

Ostaje Uy =E=60V

Cy T

Kao ilustracija poslednjeg tvrdenja pogledajte sledeci primer:
Odrediti koli¢ine naelektrisanja na kondenzatorima na slici.

Kondenzator C; se isprazni preko R;.
Napon na R; je nula, jer struja ne protice
Y kroz kolo.

Ostaje Uz =Uc, = E
T 0= EC2 Oz = EC3

99.* Resenje:

Ekvivalentni otpor redne veze je

Rek = Ry + Ry = Rog(1 + a4t) + Rpa(1 + apt) ako pomnozimo izraze i grupiSemo:

Rek = Ro1 + Roz + (Ro101 + Roa0p)t

Sad treba ovaj izraz napisati u obliku teorijskom, tj 1+ neSto*t. Zato ¢emo izraz Ro1 + Rz izvuéi ispred zagrade.

¢lan koga u njemu nema, delimo sa tim izdvojenim ¢lanom, naprimer:

a+b=a[1+9j
a

Uporedivanjem sa teorijskom formulom zakljucujemo:

R, = (R01 + ROZ{]_JF Mt

j Mada mladi specijalci znaju, podsetimo da kad iz nekog izraza izdvajamo
ROl + ROZ

. o, Ry +0,Ry,
Rok =R + Ry 1T 0y =
Ro +Ro,

100. Resenje:

m=1kg, | =10 A, R; = 100 Q, R, =50 Q, == 300s, ¢, = 4200 J/kgK, At =?

Da bi izracunali koli¢inu toplote oslobodenu u grejacu potrebno je izracunati struju kroz grejac. Zato ¢emo
izracunati ukupan otpor u kolu. Otpori R; i R, su vezani paralelno, pa su i naponi na njima isti. Sve to je izkazano
formulama;

R,R U
wp=—2=3330=U,, =1R,; =3333V,= 1, =—28 =33A
R, +R, R,
| Iy
:’@ A _—
Sada treba izjednaciti koli¢inu toplote
koju oslobodi greja¢ po Dzulovom I l
zakonu i koli¢inu toplote koju primi
voda. —  E R,
R Isto
A
, Isto
B B
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R,I/r 100*(3,3)°300| QA’s

Rz =c,mAt = At =
cm 4200*1

J
kgK

=At~78°C

Za sredivanje jedinica dovoljno je napisati relaciju iz Dzulovog zakona:
J = QA?%s, preostaje samo K. Uzeti u obzir da je 1K = 1°C, samo se tacka pocetka ra¢unanja razlikuje

101.*%* Regenje: nacrtaéemo pregledniju $emu. Iskoristicemo &injenicu da izmedu nekih tadaka nema otpornika,

pa su onda na istom potencijalu ako su povezane
provodnikom. Takve tacke se mogu spojiti.
Zamislite da tacku a prevucete u tacku h. Odmah se
vidi da su osiguguraci F; i F; paralelno vezani.

Sa druge strane Seme vidi se da su Fs i Fg paralelno
vezani jerjeg=f=e=d.

Ostali osiguraci su vezani paralelno izmedu sebe.

h =a=b =c. Odavde sledi da su F,, Fg, F; paralelno
vezani.

g=f=e.iF;jesanjima.

Ta pregledna Sema izgledala bi ovako:

| F1: 16 F2=2
Fs=3 h
3=
F4:9 g
a f F5: 20
b F6:9 e
c F7:5 d Fg:5

< Re1e ; P

F5:20
=9 Fe=5

A3 \ :
F7:5

<&
<

Treba zapaziti da su svi otpori jednaki i da se struja deli na dva jednaka dela kod F; i F; kao i kod Fs i Fg u

srednjem delu deli se na Cetiri jednaka dela.

Znadi ako struja prede vrednost nesto preko 6 A pregoreva osigura¢ F3;. Kolo bi sad izgledalo ovako:

F2:2
Fa=9 F:=20
F1:16
Fe=0 Fs=5
F7:5
» U »
Ako struja prede nesto preko 8 A pregoreva F,.
Fa Fs=20
F1:16

Fo Fs=5
F;

Ako struja prede nesto preko 10 A pregoreva Fg

<&
<
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Ako struja prede nesto preko 15A pregoreva F.

F,=16 Fs=20

<&
l >

Sledeci je F; i kolo je potpuno prekinuto. (Ako bi nastavili dalju pri¢u onda bi istovremeno pregoreli F4 i Fg, pri
povecanju struje preko 18 A.)
Konacan redosled : F; F, Fg F7 Fi.

102.*%* Regenje:
Treba uociti da su tacke E; B i D na istom potencijalu, jer su struje
koje isticu iz ¢vora A jednake, po prvom Kirhofom pravilu, otpori
su isti pa je pad potencijala isti. To znaci da se tacke E; B i D mogu
spojiti. Isto razmatranje vazi i za tacke H; F i C i one se mogu
spojiti.
Zapaziti da iz ¢vora A polaze tri paralelno vezana otpora, isto tako
iz ¢vora G. Znadi u sredini ostaje Sest paralelno vezanih otpora.

To bi izgledalo ovako:

Tri paralelno vezana otpora daju otpor R/3, a

Sest paralelnih otpora daju R/6.
To ukupno daje rezultat Rew = 5R/6
R} R}
A BDE —RF1—CFH G
{F} R}
103.** Resenje: obelezimo tatke kao na slici. —{ R 11—
Treba uociti da su tacke C;D;E:F, na istom )

potencijalu. 1z temena A polaze iste struje jer su
otpori isti — prvo Kirhofovo pravilo. Znaci i
padovi napona na tim otporima su isti.

To znaci da se tacke C;D;E:F mogu spojiti, otpori na osnovi oktaedra ne igraju nikakvu ulogu, kroz njih ne protice
struja.

Vidimo da se Sema sastoji od grupe Cetiri paralelno vezana otpora, a te dve grupe vezane redno.

R« =R/4 +R/4=R/2

Nov momenat: tacke na
istom potencijalu mogu
se razdvojiti. Otpori na
osnovi oktaedra mogu
se izbrisati, jer kroz njih
ne protice struja.
Dobijamo cetiri grupe

D =E=F podvaredno vezana
otpora.
Rex=2R/4 =R/2

Istovrsni zadaci s mogu postaviti sa
kondenzatorima, i sa kockom i sa oktaedrom.
Rezultati su: Ce = 6/5 C za kocku

Ce = 2C za oktaedar
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104.** Regenje:
I1=12AR=6Q,[i=?2Upg =?Rex=7?
U ¢vor A utice struja 1. Ona se deli na tri jednaka dela, jer
su otpori stranica isti (Kirhofovo pravilo).
Znadi: IAB = IAD = IAE =1/3= 0,4 A
Na isti nacin struja istice kroz teme G.
Znadi: IHG = IFG = ICG =1/3= 0,4 A.
Pogledajte teme E (kao i D i B). U njemu se tre¢ina struje
deli na dva jednaka dela.
Znadi: IEH: IEF: |/6:0,2A
Isto tako: lgc = lge = 1/16 = 0,2 A
IEH = IEF =1/6= 0,2 A

Napon je Uag = Uag + Uen +Unc (postoje i drugi putevi
napr: AB CG;ili AD H G; itd)

Uac = R*I/3 + R*1/6 + R*I/3 = R*51/6 = 6V

Otpor Rek = UABII =5R/6=5Q.

105.*%* Regenje:

G/-"""'"_

Data struja u grani EF nastala je deljenjem na dva jednaka dela u temenu E. To znaci da je struja u grani AE 21. Ta
struja ja nastala deljenjem na tri jednaka dela u temenu A. znaci da u teme A utice struja 6l.

Tolika struja i istice iz temena G.
Znadi da, na primer, struja u grani FG iznosi 21I.

Struja se u temenima deli na jednake delove jer su otpori svih grana jednaki — prvo Kirhofovo pravilo.

Napon je Uac = Uag + Ugr +Ukg
Uac = R*2I + R*l +R*2] = 5RI
Ekvivalentni otpor je R, = U/l = 5R1/61 =5/6 R.

106.** Resenje:

Obelezimo neke karakteristicne tacke.

Tacke a,b,c su na istom potencijalu jer izmedu njih nema
otpornika, pa se te tacke mogu spojiti. Znaci kroz sijalicu B
ne protice struja, kaze se da je u kratkom spoju.

Sijalica B ne svetli, snaga njena je nula i struja kroz nju
takode nula.
Nacrta¢emo kolo sa spojenim tackama a,b,c bez sijalice B.
Neka je otpor svake sijalice R. Izracuna¢emo ukupan otpor u
kolu.

RR R 3
Rep = =— R +R==R

“ R+R 2 coE 2
gRR 3 REK\,:gRJrR:%R

Reoer = E g R

—R+R

2
[zracunavanje struja i snaga:
2 2
I, = U ZSLZE’ PA:Rl/i:R(EJ ZEU_
Rew © R 8R 8R 64 R
)
3 U
503_ 3 Uae g~ 3U

Uae=1,R =—-R="-U,|.=—=2_=="—"_P

AP BR5 8" R R B8R T

A
- @ a b C
C D
d 6§>F
E
¥
e
A
7'y
C D
d
E
y €4
2
= RI? iU_
F 64 R
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3u
. 2
|ae=|F=%=8_=EB, pE=R|'§:iU_
we 3p B8R 64 R
2
1
1UR 1 gU 1U
Uad=laeR., ==-——==U, |. =2 === pP_=RI?
RCD4R28 ° R B8R’ ¢ ¢

Takode jei Pp = P¢

Jacina svetljenja sijalica je upravo srazmerna snazi emitovanoj na sijalici. Redosled sijalica po jacini osvetljenosti

je
A F,E,C=D,B

107. Resenje:
E=6V,I=1mA 11=12mA L=2mA R =?, R, =?, R3 = 2.

Ako je prekidac¢ otvoren Omov zakon glasi:
E

= —
R,+R, +R,

Ako je prekida¢ u polozaju 1 otpornici R, su u paralelnoj vezi i Omov zakon glasi:

U polozaju 2 otpornik R3 je kratko vezan, jedan od
otpornika R; nije povezan u kolo, preostaju drugi R; i R;.

Omov zakon izgleda: R,
E . .
I, = Gornje slu¢ajeve Omovog zakona
R, +R,
napisa¢emo obliku:
E E R E E
R=—= R +R,+R,=—; R +—2+R,=—; R +R,=—
I I 2 I R,

1
Istovremeno ¢emo zameniti brojne vrednosti, ne zaboravivsi
da je 1A = 1000 mA. Razlog je tezina reSavanja sistema
jednacina, zadatak je bio na srpskoj fizickoj olimpijadi:

R, +R, + R, =6000 Sad, kao na kvizu, moZzemo
R zakljuciti iz prve i tre¢e jednacine
R, +—2+R, =5000 dajeRs=3000 Q.
Zamenimo dobijenu vrednost u

R, +R, =3000 prvuidrugu jednacinu:
R, + R, = 3000
R, + % = 2000

Sad opet nije tesko zakljuciti da je R,/2 = 1000 pa je R, = 2000 Q

2

Rs

I, na kraju, Ry = 1000 Q.

Za zakljucak o snazi iskoristi¢emo formulu: P = ? Otpor u tre¢em slucaju je najmanji pa je oslobodena snaga

najveca. Znaci prekidac je u poloZaju 2.
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108*.Resenje:

obelezi¢emo smerove struja i ¢vorove A i B.
Prvo Kirhofovo pravilo daje za ¢vorove A i B:
=1+ matih + =13+ 1,

|3 + |4 =1

Uag = RI; + Rl (gornjim putem)
Uag = 3RI; + R4 (donjim putem)

Drugo Kirhofovo pravilo: T
I

Izjednacimo izraze:

o Rl +RIz=3RIl; + R( 1y + 1, 13)
RI, + Rl; = 3RI; + R4 treba eliminisati I, ili 14:

B R|2+R|3:3R|1+ R|1+R|2'R|3 = |3:2|1
I, =11 + I, — I3 zamenom u napone dobijamo:

109.*%* Resenje:
Obelezi¢emo napone na slici.

A
Sa slike se vidi da je
Rs
Uas =6V, (12-6)
D
i A
UBC =4V (UAC - UAB) 10V
Up=2V, (12-10) 12V 10Q2 R,
6V
C
ol wal] ]
y y
D
I slu¢aj: (dva otpornika od tri su jednaka)
nekajeR; =R,=R
U U U U U 2 2 2 4 4 2 4
za &vor C vazi Kirhovo pravilo; —2& 4 —2& 4 =B¢ — “BC 4 78C » = 4 = 4 =~ = 4> —=— |
10 10 R 10 R 10 10 R 10 R R R
II slucaj:
NekajeR; =R3=R
4 4
Za &vor B vazi: — +— =E =R =5Q
10 R R
Za &vor C vazi: _+£+£:i+ﬂ =R, =25Q
10 10 R, 10 5
11 slucaj
R1 = R3 =R

Povezacemo ¢vor C 1 ¢vor B

(C)£+£+£=i+i:>i+i—E(B):>£+£+E=E:>R=109
10 10 R 10 R, 10 R, R 10 10 R R
opetévorB:i+i=£:R2=209
R, 10
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110.** Redenje: 1=8,9A 1p=?;R=1Q, Uy=?Ry="?

y

Struja kroz poslednja dva otpornika je Iy (redna veza). To znaci da je napon Uy, = I *2R. To znadi da je struja
Iab:Uab/R = 2'0
Po Kirhofovom pravilu u otporniku pre tacke a iznosi 31

1441, 5514 , 21|o.

g . 8h, _ 3h
—
X
Il 89lo i34|0 llSIo l5|0
y " h f d

Sli¢an nadin razmiSljanja primenié¢emo i dalje. Napon Ugy = 3IgR +219 R=519R, onda je Iy = Uco/R = 5l,. (Obratiti

paznju da je b = d, jer izmedu njih nema otpora).

Po Kirhofu lec = 3lg + 5l = 8l,.

Isti nacin primenjujemo i dalje, rezultati se vide na slici.

1=891y = 1,=0,1A.

TraZeni napon je U,y = 14414R + 89 IR = 233I)R = U,y = 23,3V

Otpor izmedu tacaka X i y je:

ny _ U w o ny _ 23,3
1441, 144*0,1

Za mlade matemati¢are ne bi trebalo da bude problem da prepoznaju niz brojeva: 1,1,2,3,5,8,13,21,34...

Q =162Q

111.* Re3enje:

U=9V, R =R3=60Q, R, =100 Q, [n=0,185A, I, =?, I3=?, R4 = 2.

ObeleZimo struje u kolu. Idelan ampermetar znaci da mu je otpor nula pa krajnje tacke grane ampermetra mozemo
spojiti, kao na susednoj slici.

Vidi se da je R; pod naponom U.

U 9V Za trenutak, vratimo se na prvu sliku: la=lz+thh = L =1a— 13

=R a0 T 0,15A. l,=0,185-015 A = I, = 0,035 A.
3

Ry R4
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Sad opet se vracamo na drugu sliku. Naponi na R; i R; su jednaki jer su vezani paralelno.

*
_ 1R, 0035100/ AQ) | ocan
R, 60 | Q

IL,R,=1,R = I,

Opet sa druge slike: 1, =1 + 1, = 0,058 + 0,035 (A) = 1,=0,093 A.

U
Napon na éetvrtom otporniku je Us = Us (tj U) — U, = 9 V — 0,035A*100Q = 5,5 V. I kona¢éno R, = |—4 ~59Q
4

112.* Re3enje:
R=1Q U; =5V, 1=1AU,=20V, I, =2A.

Struja i napon se veoma nesrazmerno menjaju. Da pretpostavimo da se u kutiji nalazi izvor struje i otpor.

Vezu izmedu veli¢ina uspostavi¢emo na sledeci nacin: A I l

(pA+E— Ir-IR= PB

(PA—(PB:'E+ Ir+ IR

Ovu relaciju postaviéemo za dva zadata slu¢aja: | lemm------es

U=-E+lir+ 1R ) N

U,=-E+LLr+ LR

Ako prvu j — nu pomnozimo sa - 1 i dodamo drugoj dobijamo: (eliminiSemo E)

U, — U =r(lz - 1) + R(l, - 1) odavde je:

cUp-Ui- R(I,-1,) _15V -10*1A
(B 1A

1z prve jednacine dobijamo: E = I;r +I;R — U; = E = 1A*14Q +1A*1Q -5V = 10 V.

A
b

=>r=14Q

113*. Resenje:

U=220V,Rk=1000Q,I=1A,P=?

Otpor provodnika koji zadovoljava date uslove iznosi R = U/l = 220V/1A =220 Q

Od datog komada mogu se napraviti 4 ovakva provodnika 4*220 = 880 Q, i preostaje komadi¢ od 120 Q.
Da se ne bi prekoracila zadata struja ova Cetiri provodnika treba vezati paralelno.

Snaga ovakvog grejaca je P = 4UI 'y A,
P = 4*220*1 (VA) = 880 W
220V 1A l 1Al 1Al 1Al
Komadi¢ od 120 Q se ne moze iskoristiti da se ne naruSe
dati uslovi. I

114.** Regenije:

U13:15V:>U12: 6V, U23:9V

U23 = 15V > Ugl =10 V, U13: 5V

Ri =?

Ui, =15V, Uyp =7 Uiz =2

Kutija ima tri izvoda a treba upotrebiti najmanji broj otpora. To je jedino moguée pri ovakvim Semama:

2
2
Kao trougao Ovo se zove veza
u zvezdu
3
1
! 3
6
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Prvi slu¢aj — trougao
U13:15V:>U12: 6V, U23:9V

Strujakroz Ry i R; je
ista, redna veza, pa je
U = Rul; Uz = Ral;
6 =Ryl ; 9=Ryl; ako
podelimo: Ry/R, = 2/3

U23: 15V = U21: lOV, U13: 5V

Struja kroz Ry i R je
ista, redna veza, pa je
U1, = Ril; Uiz = Rsl;
10 =Ryl ; 5=Rsl; ako
podelimo: Ri/R3; = 2/1

Proporcije su: R; : R, =2:3; R; : Rz = 2:1. Odavde formiramo produzenu proporciju (vezivni faktor je Ry):
R:: R, : R3=2:3:1. Najmanji otpor je Rs, zna¢i on ima vrednost R; = 1 Q; zatim R, = 3 Q; Ry = 2 ), §to se Cita iz

proporcije.

U, =15V, Uy =7 Uz =2

Sada su R, i Rz u rednoj vezi, pa Omov zakon

glasi:

I_ UlZ

Drugi slu¢aj — zvezda
U13:15V:>U12: 6V, U23:9V

R1 i R, su u rednoj vezi,

R2 ne ucestvuje u kolu,

tacke 2 1 0 su na istom

potencijalu.

Imamo

U1, = Rul; Ups = Rsl

6 = Ryl, 9 = R;1 odavde
3 Je

R;:R3=2:3

Q

_—=ﬁ(lj=3,m.
R,+R; 1+3

Naponi su: Uy = 3,75*3 (AQ) = U = 11,25V
Uiz=375*1V = U;3=3,75V

U23 = 15V => U21: 10 V, U13: 5V

Rs i R, su u rednoj vezi,
R; ne ucestvuje u kolu,
tacke 1 1 0 su na istom
potencijalu.

Imamo

U, = Ral; Uiz = Rsl

10 = Ryl, 5 = R;l odavde
je

R,: R;=2:1

Ako formiramo produzenu proporciju (vezivni ¢lan je Rj3)

Ri:R;=2:3

R,: R3=2:1pomnozimo sa 3 = R,: R; = 6:3

Kona¢no imamo: R; : Ry : Ry = 2:6:3
R:=2x; R, = 6X; R3 = 3x

Najmanji otpor je sada Ry; znadi 2x = 1Q; x =% Q

Rlzlﬂ;R2:3Q;R3:3IZQ
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U, =15V, Uyp =7 Uz ="
Sada struja tece po konturi 1-0-2. Omov zakon sada glasi:

I=L=EA=3,75A
R +R, 4

Naponi su: Uj3 =R;1 =1*3,75=3,75 V.
Uy = R,1 =3*3,75=11,75V

115.* Regenje:
Dati podaci: my =my; U; L, t; 2L, 6, =7 ; 1

Plan rada: kombinova¢emo Dzulov zakon i koli¢inu toplote predate okolini. Posto L
se temperatura ustalila, te dve veli¢ine su jednake. Obe veli¢ine racunacemo za @‘) )
jedinicu vremena, a toplota predata okolini zavisi od razlike temperatura i povrsine Y

sa koje se emituje, u ovom slucaju povr§ina omotaca valjka.

Iskoristi¢emo jednakost masa provodnika da nademo
vezu izmedu poluprecnika provodnika.

u? U 2 m;=m, posto su gustine iste vazi i
? = k(tl —1 )SomOtl’ R_ = k(tz —1 )Somotz Vi=V, zapremine valjka iznose:
! 2 nal =r,°n2L  sledi veza
rn= l’z\/i

Uspostavicemo vezu izmedu veli¢ina tako $to ¢emo

podeliti jednacine.
Uzeéemo u obzir formule za otpor R = p L/S, zatim povr§inu popre¢nog preseka provodnika (povrsina kruga)
S= rzn, povrsinu omotaca valjka Symet = 27rL 1 konacno vezu izmedu poluprecnika r; = 2.

Sad sledi dosadan niz implikacija:

u? 2L
i _ k(tl -1, )Somotl 3& _ (tl -1, )Somotl — rzzﬂ' _ (tl -1, )Somotl N
Uiz k(tz - to )Somotz Rl (tz - to )Somotz P Lz (tz - to )Somotz

R I,

2
2r12 — (tl _to)somotl = Z(FZ\/E) — (tl —to)ZﬂflL — 4 = (tl _to)‘/E
rz2 (tz _to )Somotz rz2 (tz _to )ZMZZL Z(tz _to)

1z poslednje relacije proizilazi:

t,—t, = ('[1_;[30)‘/E =t,= (tl _:30)‘/E +t,

116.* Resenje:
E=2V,r=1Q,P=0,75W,1=?
Snaga u spoljasnjem delu kola je P = Ul
Omov zakon za celo kolo napisa¢emo u ovom obliku U = E — rl i zameniti u izraz za snagu:
P = (E - rl)I; mnoZenje i sredivanje daje:
- Vp2—
rI>—El +P =0 Opet kvadratna jednacina! ReSava se formulom: x = % zameni¢emo brojne
vrednosti:
1>~ 21+0,75=0 (kvadratna jednagina ima oblik ax* + bx + ¢ = 0; ovde jea=1,b =-2, ¢ = 0,75)

ReSenjasul;=15A;1,=0,5A.
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117.* Resenje:
Podaci: R1=3Q,P1=4W,R,=5Q,P,=5W, r=?;E=?

Izraziéemo snagu u kojoj figurise elektromotorna sila (jer se to trazi) P = I’R , | = E/(r+R)
2 2
p_ E RiP - E R Treba resiti ovaj sistem po E i r. Da poku$amo
lr+Rr ) T 2 reR,) C da podelimo jednacine, levu stranu sa levom

stranom a desnu sa desnom.

E Unakrsnim mnoZenjem
2 . . .
PR i sredivanjem
B PR SR davde je AR, _[r+R, dalje je R, V0% dobijamo:
P, E R, P,R, +R, +R, PR,
r+R,

Iz izraza za P, dobijamo
R, /PR, —R,4/PR P, P
_ 2\/ 2™ 1\/ 12 _990 E = —13E=(r+Rl) —L =149V
JPR, —/P,R, r+R R, \R,

118.* Resenje:

R=120Q.U=120V,

Ustvari ovde treba naci broj na¢ina vezivanja tri otpornika. MeSovita veza:
Uzimati po jedan otpornik: P = U%/R = 120 W.

— 7 {Ej_:

Po dva redno:P = U¥2R = 60 W.
R.=R2+R=15R=180Q
— ] -

P =120%180 =80 W
Po tri redno; P = U%/3R = 40 W.

—] H = — T — '
Dva paralelno: R = R/2 = 60 Q, P = 120%/60 = 240 W — L 1
*
R =2R"R_2R _g00
2R+R 3
Tri paralelno: Re = R/3 =40 Q, P = 120%40 = 360 W. P =120%/80 = 180 W

Postoji i slucaj P = 0 W; kada je Sporet iskljucen.
(Ovo da nam matematicari ne bi zamerili zbog opStosti)
A i otpornici se ne mogu razlikovati ( sve zbog njih - matematicara)

119. Resenje:
L=1m,m=1g=10"kg t=1s,t=1600°C, p=1,2*10" Qm, D = 7900 kg/m’, ¢ = 500 J/kgK, t, = 0 °C.
(obratite paznju na oznake veli¢ina, 1, p i D)

Koli¢ina toplote po Dzulovom zakonu je Q =RI?t, Tu koli¢inu toplote koju prima gvozde :Q = cmAt

Zna¢i RI*t = cmAt

Dalji plan je sledeci. Zamenic¢emo formulu za otpor. Problem je §to nemamo povrsinu popre¢nog preseka S. To
¢emo izradunati iz podatka za gustinu :D = m/V =m = DV = DSL =S = m/DL. (Zapremina valjka je V = SL)
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Sprovodenje ovog plana izgleda ovako:

m
, CMAt cmAt cSmAt ﬁcmAt , m’cAt m | cAt
1= = = = >l == 1=— =
Rt pkr pLt pLt pL*Dr LY\ oDz
S

= 1=29A.

10° \/ 500*1600 | kg
1 V1.2*107 *7900*1) m

Opet jedinice piSemo posebno od brojnih vrednosti. Smatram da je ovaj nacin pregledniji. Korisno je i sredivati
jedinice, obnavljaju se relacije i formule u vezi definicija tih veli¢ina.

Pod korenom se skrati kelvin i kelvin, metar i metar. Dzul éemo zameniti iz DZulovog zakona u obliku gore
navedenom. J = QA%

Dosledno pisanje jedinica ima veliku vaznost, a mozemo kontrolisati ta¢nost naseg rada.
Naprimer: Re¢i bez ikakvog racuna koji je izraz taan za paralelnu vezu tri otpornika,

_ Rl RZ R3 R Rl RZ R3 Rl RZ R3

* R +R,+R,’ ° RR,+RR,+RR," ° R(R,+R,)
Posmatrajte jedinice datih izraza, a i simetriju izraza.

Zasto je dati izraz za povrSinu Cetvorougla sa stranicama a,b,c,d pogre$an. (Ova formula se nalazi u jednom
priru¢niku za matematiku). Svojim o$trim fizicarskim okom odmah morate uociti uzrok.

P=,s(s—a)s—b)s—c)s—d) gdejes =w poluobim

120.* Resenje:
Obelezicemo struje u kolu i neke tacke.sl. 120 — 1

Ampermetar je zanemarljivog otpora pa se tacke C i D
mogu spojiti. Dobili bi kolo kao na sl. 120 -2

Izmedu tacaka B i C otpor je 5 Q (paralelna veza), a
otpor izmedu A1 Cje 15 Q. S1. 120-2

Konacno, ukupan otpor u kolu je 7,5 Q, paralelna veza
dva otpora 15Q. . S1. 120 -3 Uz zadatak 120 — 1
Strujaukolujel = U/R=1A.

Ta struja se grana na dva dela u tacki A: 1; = 1, =% A sl.120-2

Struja I, grana se u tacki B na dva jednaka dela: I3 =% A. SI. 120 -2 7,5
Konac¢no na sl. 120 -1 Vidimoutacki Cdajela=1I5+ 14
= la= %A, T
- I I 15 I
I I3 15V
2 —>
AL B 1 cb —
7,5V T
— ! N Uz zadatak 120 -3
— 10
Uz zadatak 120 - 2

73



Valjevska gimnazija

121.** Resenje:

Obelezi¢emo jos neke tacke u kolu. (obratite paznju na tacku b) sl. 121 -1

Dva otpora izmedu e) i f) su paralelno a 5 c 5 d S e f
vezana i daju otpor 5 Q. 3 —{ Y
Nova slika je : sl.121.-2
Zbog redne veze i jednakosti otpora napon
na de je takode Uy a otpor deb 10 Q. 160V 10
Sada slika izgleda ovako: SlI: 121 - 3 10 10 10 Us
Prica se ponavlja: paralelna veza dva
otpora od 10 Q daju otpor 5 Qsl. 121 - 4
Napon na cd je takode 2Uy $to na delu cdb N
daje 4 Uy sl. 121 -5 b
a
3
160V
b
Uz zadatak 121 - 2 b
a 5 Cc d
7 1
Opet dva paralelna otpora 10 Q daju 5 Q sl. .
160V
10 10 |:| 10 2U,  Napon na ac je takode 4Uy. sl. 121 -5
Kona¢no, ukupan napon acb je 8 Uy.
8 8Ux=160V. Ux=20V.
L 4 hd b 5
Uz zadatak 121 - 3 a -
—x1  F 3
a
— 1e0v 10 | | 10 4U,
160V b L
b
Uz zadatak 121 -5
b
Uz zadatak 121 -4
122.** Resenje: I | I |
E1:E2:E; r1:O,1Q,r2: 1,19, R1:2,8§2,R2:1,1ZQ, U0:8V, |
U,="? Ein Earz P
I ovakav zadatak je dat na takmic¢enju. Imamo slucaj da kolo nije u R;
stacionarnom stanju. To znac¢i da moramo uzeti u obzir i Struju kroz ]

kondanzator. Struja kroz kondenzator tece dok se kondenzator puni.
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Kroz idealni voltmetar ne protice struja (unutranji otpor voltmetra je beskonacan) znaci E = Uy = 8 V.(E; =E; =E)
Otpori su vezani paralelno.
R,R 28*112

f=—t2t-= (@)=08Q 1=

R +R, 28+112

E,+E, = 8+8 [VJ—SA

L+r,+R, 01+11+08\Q

Napon na drugoj bateriji dobijamo iz Omovog zakona za celo kolo: U, =E-IR;=8V-8A*11Q =U,=-0,8V.

Kada se kondenzator napuni struja vise ne protice kroz njega. Kaze se da je postignuto stacionarno stanje.

Otpor R; vise ne igra nikakvu ulogu.

| = 2E B 16 \Y
r+r,+R  01+11+28\Q

j=4A U,=E-1Ir,=8V -4A*11Q = U, =3,5V.

123.** Resenje: [+ C
E1=6V,E;=10V,C=10uF, Aq=? I |
A «— |
Prekidag je otvoren pa kolo izgleda kao na s1.123-1 — B | I I
U kolu je postignuto stacionarno stanje, $to znaci da kroz R R
kondenzator ne protice struja. S
Plan rada je: izracunati struju u kolu, zatim napon izmedu
tacaka A i B, jer je to napon na kondenzatoru, pa onda
koli¢inu elektriciteta na kondenzatoru.
E E E R R
'=ar U mRegg TR Ve S8V, —_ 1
4R 4R 4
0y = CU 5 =10*15(uFV ) = g, =15pC Uz zadatak 123 - 1

Treba obratiti paznju da struja tece od B ka A (od + ka - ) pa je pozitivna ploc¢a kondenzatora kao na crtezu.

Cc

U drl‘ggolng 3slug:ajél, kgda je pquidlif uklijuégn, kolo je kao I I |
na slici - 2. Struja ne proti¢e kroz kondenzator jer je Pl
opet stacionaran reiijm. P o A —h’ B <
Moramo izra¢unati struju I3 i napon Uag,
Primenjujemo Kirhofova pravila:

Cvor B:

Iz+1:=1

KonturaB E,E1 B :

Ei+E:=ILbR+ iR+ hHR=E;+E;=I1bR +2I1R
Kontura B E; A B:

E=bR+I1sR+13R = E>=15R + 2I5R

Uz zadatak 123 - 2

eliminisa¢emo struju I»:

Ei+ E2= (I3 + )R + 2I1R = E;+E>;=3I1R+ 3R } drugu jedna¢inu pomnozimo sa — 3 i
Ex=(ls+ )R+ 2I3R E,= LR + 3I3R dodamo prvoj, da bi eliminisali 11

Dobijamo (za mlade specijalce to nije problem srediti jednacinu) E1 - 2E, = - 8 13 dalje je I3 = 7R /4. Rezultat je
pozitivan, $to znaci da je smer struje I3 na crtezu dobar.

Uag = I3R =7/4 V. Koli¢ina elektriciteta je sada g, = CUag = 2 =17,5 pC

Zadatak nije gotov. Zapazite da struja I3 te¢e od A ka B, §to znaci da je tactka A pozitivna u odnosu na tacku B i
kondenzator je promenio polaritet!

Znaci kondenzator sa q; Se ispraznio pa napunio sa g,

Ukupna promena naelektrisanja je q=q; + g, = 32,5 pnC
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124.* Resenje:
UUL: lOOV, U|z:40V, |2: 1A, U'|z:60v, U'UL: 15V, Rlz?, Rgz?, R3:?
Nacrtacemo ova dva slucaja.

7
Sa prve slike ¢itamo:
Uy =Ug, +U .
uL = Ure 1z UL
UuL = IRz + Uiz
U, -uU 60(V
R,=—*—%="/—1=60Q
I, 1A
Ista struja tece i kroz Rs: R = Uy/l, = 40 Q. sa druge slike Sitamo:
Uz = IR +U'yL
IR, =U'z- Uy

ista struja teCe i kroz Ry:
IRy =U'u
podelimo jednacdine IR, i IRy :

R, _Up-Uy @04
R, Uy R, 15

=R, =20Q

125.*%* Regenje:
Ri=1Q,R,=2Q R3=3Q R;=4Q Rs=5Q Rs=6Q R, =7Q.U=532V;[[=?
Treba nacrtati pregledniju Semu. Obelezi¢emo tacke koje su spojene provodnicima.

A

A 4

Tacke a i e su na istom potencijalu jer izmedu njih nema otpora. Isto vazi i za tacke b i f. Ako tacku a preslikamo

tacku u e, kao i b u fvidimo da su R; i Rs vezani paralelno.

Dalje, b prevuéemo u tacku f, a tacku c u tacku g, pa su R, i Rg paralelno vezani.

Isto vazi i za R; i R; ( obrazlozZite).

R, povezuje pocetak i kraj veze. Jer ¢ = a, d = h. to zna¢i da je R4 paralelno sa celom Semom.
Nacrtano izgleda ovako:

Odmah mozemo izradunati struju kroz R4 1= U/R;=53,2/4 = 1, = 13,3 A
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Izracunavanje otpora gornje grane:
R.R, 1*5

Rl5 = R = —
,+R, 6

0Q=0,83Q; Ry, __RRs =15, R,, = RRy 21Q.
R, + R, R; +R,

Ukupan otpor gornje grane je R = Ris + Ry + R3; = 4,43 Q.
Struja kroz tu granu: 1 =53,2/4,43 =12 A.
Napon na prvom delu je Up = Rysl =10 V. I, =10/1 =10 A; 15 = 10/5 = 2A.

Drugi deo: Uys = Ryl =18 V 1,=18/2 =9A, I =18/6 = 3A.
Tredi deo: Uz; = Ryl =252 V. 1;=252/3=8,4A.1;=252/7T=3,6 A.
126.*%* Resenje:
21

IA=32mA Ix="? 3 R
Uvodni zadatak. Prethodno pogledajte ovu raspodelu struje: bi¢e nam
potrebno za objaSnjenje zadatka. Ovo moZete sami dokazati. —1,
Obelezi¢emo neke tacke u kolu i nacrtati raspored struja.

—) 2R

Krenuc¢emo sa strujom 21 iz razloga udobnosti. U ¢voru S struja se deli na I
dva jednaka dela, jer su otpori isti. U ¢voru C i D struja se deli kao u 3
uvodnom zadatku.

4 . 41 .
U ¢voru T se struje sabiraju pa je Ia = 3 ili32mA = 3 ulazna struja je 21 = 48 mA

Sad treba izracunati napon Upg, zbog izraGunavanj druge struje, napon se ne menja.
Zbog simetrije zaklju¢ujemo da su tacke A i B na
istom potencijalu pa se mogu spojiti. To znaci da su
otpori u granama SA i SB paralelno vezani pa je
njihov zbir R/2.

Isto vazi za grane TC — TD; CE — DF; QE - QF.
Prakti¢no, kao da crtez presavijemo po osi PQ i
krajeve zalepimo po oznac¢enim tackama.

Rezultat je sledeci:

Dalje je
R R napon Upq:
: 3R 11R
Ukupan otporje R, =—+ 2 == Upo =l Rec = 48ﬁ = 88R(mA)
2 R 6 6
Y +R

Ako pregori oznaceni otpornik kolo ¢ée izgledati ovako:

Ovde je potrebno obrazloZenje. Grane SB nema, a u temenu T nece biti
grananja jer je otpor ampermetra nula, tako da ¢e struja tec¢i kroz ampermetar a
ne kroz granu TD gde ima otpor. Kao da deo kola ispod ose PQ ne postoji.

2RR  8R
Ukupan otpor ovog kola je R, =2R + =—
Ix Pan ot J 1® P 2R+R 3
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Napon Upq je konstantan pa nova struja:

Up 88R
|\: Q:— A=33 A
Rek 8£(m ) "

3

127. Re3enje:
Iskoristi¢emo jednu ideju iz prethodnog zadatka.
Ucrta¢emo smerove struja i otpore ampermetara.

Struja u ¢voru B grana se na dva dela kao $to smo videli u prethodnom zadatku, levo imaju 2R pa je struja I3 =

1./3=1A.
Tolika struja je i kroz A4, zbog redne veze. I,=1A
Desno ima jedan Ra pa je struja I, = 21,/3=2 A.

Evo i odgovora za deljenje struje.

I2

—» 2R
I—_L I
R

—>
1
Po Kirhofu I =1, + 1,
Zbog paralelne veze naponi na otporima su isti:

1R =1,*2R = |, = 21, zamenom u struje dobijamo
trazenu raspodelu.

128.* Resenje:

Sada, po treci put, preraspodela struje iz uvodnog zadatka,
kroz ampermetar teCe 2/3 ukupne struje: 1x = 22 mA.

Ra

R=50Q,1;,=0,1A1,=0,05A, I3=0,3 A, Ry =0 (idealan ampermetar) r = 0 (idealan izvor) n=?

Koeficijent korisnog dejstva se definisSe kao koli¢nik snage
grejaca i snage oslobodene u celom kolu.

Znadi, treba izradunati struje u kolu i otpore (RI?).

1z treceg slucaja zakljuCujemo da je struja kroz izvor 0,3 A;
§to vazi i za drugi slucaj jer je Ra = 0.

Znaci struja kroz nepoznat otpor Ix = I3 — I, = 0,25 A.
Dalje, naponi na nepoznatom otporu i grejacu su isti zbog
paralelne veze.

Ux = UR = Rxlx: ng = Rx = R|2/|X2> Rx: 10 Q.

Jos treba na¢i R;. Primeni¢emo Omov zakon za celo kolo za
prvi i treci slucaj.

u tre¢em slucaju vazi:
_ RyR 10*50 Q_Z
 Ry+R 10+50( Q
U prvomsluéaju E=1L(R; +R)
U tre¢em slucaju E =1I3( Ry + Rac)
E=E
|3( R, + RAC) = |1(R1 + R)
15R; + I3RaAc = 1R + 1R OdVdEJE
R _ LR-1,R, . 0,1*50—0,3*8.3(AQ

—j =12,55Q
A

j =R, =830Q

' -1, 03-0.1
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Koeficijenti korrisnog dejstva su:
2
n = Rl 2 R = >0 9 =n,=08 (80%)
(R+R)I7 R+R, 50+12,55

Q

RIZ2 50*0,05 QA®
n,=n,= = =1, =1 =0,067 6,7%

P (R+R )2 (12,55+8,3)0,3% | QA® b (6:7%)
Ovde je potreban komentar. Ovakav zadatak je dat na drzavnom takmicenju (a i na sveruskoj olimpijadi) samo bez
podatka za R (50 Q). Sa ovim podatkom je lak$e uraditi ovaj zadatak, izbegnutu je prekomerno matematiziranje,
veca paznja je obracena na fiziku. Taj podatak ustvari nije potreban, jer se na kraju skrati.
Zato, ¢im se plasirate na drzavno takmicenje dodajte jednu zvezdicu ovom zadatku i odmah ga uradite bez ovog
podatka.

129. Resenje:
Kolo sa ekvivalentnim izvorom izgleda ovako:

Omov zakon za celo kolo napisatemo u ovom obliku: E = I(r+R) | L
U sva Cetiri slu¢aja treba vezu izmedu E,R i I, napisati u ovom obliku, pa | I
uporedivati Er
a) Omov zakon u ovom slucaju glasi: E; + E; = I(r; + 1, + R) I—> R

uporedivanjem zakljuCujemo: E=E; + E;; r=r; +r; 4:7

b) zamenimo E, sa - E;
Rezultatje E= |E;-E;|;r=r+r,

c)** prvo Kirhofovo pravilo: < l | I
I = |1 + |2 | 1
drugo Kirhofovo pravilo:
Ei=lirn+IR E1,r1
E,= L+ IR I,
1z ove dve relacije izraGunacemo Iy i I, i zameniti u prvi Kirhofov zakon. <_| L
| |

Ilel_IR;I2=E2_IR:>I=E1_IR+E2_IR I Est,

n r n r — " R
Sada ¢emo da se oslobodimo razlomka. U tu svrhu ceo izraz —| |—

pomnozi¢emo sa rifz (svaki ¢lan)

Irir = (Ex — IR)r2 + (E2 — IR)r1 = Irira = Earo — IRr + Eorg — IRrg

Prebaci¢emo sve ¢lanove koji sadrze | na jednu stranu pa | izvuéi ispred zagrade:

|(r1r2 + Ry +Rr2) =Eirn+Ern = |(r1r2 + R(rl +r2)) =Eir, + Eorg

Sada treba sa usamimo R, da bi dobili pocetni izraz. Zbog toga ¢emo ispred zagrade izvuéi ¢lan (ry + 1)

Uporedivanjem sa izrazom

hr nr E.r, +E.r _
I(rl+r2) 2 +R =Elr2+E2r13I 12 (R|=—22 —21 E—!(I’+R)
ERNE h+0h n+r Zakljucujemo:
r— rr, . E=Elr2+E2rl

rir, ; [+, Za slu¢aj d) zamenite E, sa - E;

Matematicka dopuna: (ovo smo ve¢ jednom pisali ali nije na odmet da ponovimo)
Ako iz nekog izraza izvlac¢imo ¢lan kojeg u njemu nema, taj izraz treba podeliti sa tim ¢lanom.

ab+c=a(b+£j
a
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130*. Resenje:

Jedan nacin za reSenje da se izracunaju otpori oba kola i izjednace.

Drugi nacin je da se delovi kola uporede.

R -

A ’ A.

1
1
2R ' r
! 5
1

B

2R

Vidimo da je otpor r jednak rednoj vezi R i paralelnoj vezi 2R i r. Preto¢eno u formule to izgleda ovako:

2Rr
2R+r

r=R+

r(2R+r)=R(2R+r)+2Rr = 2Rr+r? =2R? +Rr +2Rr = r* ~Rr-2R? =0

Opet kvadratna jednacina! Kao $to znamo resava se po formuli

Ovdejea=1;b=-R;c=-2R?(nepoznata jer)

_ R++/R?+8R?

Xl, 2 2

2R*2R .
—R+=" " _92R iliR,. =r
"8 2R + 2R A8

131*. Resenje:
Ri=R,R,=R,R3=R,E; =E,E, = 2E, Es=4E; |; =?

Obelezi¢emo smerove EMS i smerove struja u kolu.
Posmatramo konturu E;E;R:E>: E; + E; = bR = 1, = 3E/R
Kontura EzRsEE; Es—E, = kbR = I3 = 2E/R

Kontura E;R1RzE1: E1=-I1IR1 + 3R; = |1 = E/R

svi rezultati za struje su pozitivni §to znaci da su izabrani smerovi

struja dobri, kao na crtezu.

Za struje kroz izvore koristicemo prvo Kirhofovo pravilo.
Ii+ g1 =1, = lgg =2E/R -smer usmeru E;
le2+l3=1lgg = 1g=0

l;s=1i + 13 = lgz=3E/R smer usmeru E;

Sitne racune u nalaZenju struja prepustam mladim fizi¢arima, kao i odredivanje ¢vorova.

132** Resenje:
Nacrta¢emo smerove EMS u kolu i obeleziti neke tacke.
Izra¢unaéemo struju u kolu.

_ E,—-E +E, Smgr.strujej.e gslovan,
Rl + Rz N R3 zavisi od veli¢ina EMS

Uslov zadatka je da se prilikom ukljucivanja prekidaca
pokazivanje voltmetra ne menja. To znaci da se stanje u kolu
ne sme narusiti, ili da kroz granu ukljucenog prekidaca ne sme
da protice struja (kao i da je isklju¢en). To je jedino moguce
ako je izmedu tacaka a i b napon nula.

Da ga izraCunamo:

Pa—Ex+IR3=@p = @a—pp=Ex—1IR3=0
80

Oslobodi¢emo se razlomka mnoZenjem sa (2R + 1)

x = —bxVb?-4ac

Uzimamo samo pozitivno reSenje (x) r = 2R

2a

Es

O,

R1

<
<

R2

=
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E, -E +E
X 1 2R3=0
R +R, + R,

Oslobodi¢emo se razlomka mnozeci ceo izraz sa (R;+R, + Rj3)

E, —IR,=0=E, -

Ex(R1+R; + R3) = (Ex — E;1 + E2)R;3 Sredivanjem dolazimo do rezultata:
— (Ez B El )R 3
* Rl - Rz

133.*%* Resenje: I,
U =10V, Us=8V, U, =? 5 —»R —»R
Obelezi¢emo struje u kolu i otpore voltmetara. —

Sa slike se vidi:
U, U,R+R,). L

|3:_; U2:|3(R+RV);U2:—, T Rv Rv l'vz Rv

Ry Ry

U, =U3[R£+1J
\

Zapazite na¢in pisanja, po$to su i R i Ry nepoznati, bolje ih je drZati zajedno.
Izraz je napisan po principu da se svaki ¢lan podelisa Ry primer: % =3t 1

. v R _U _U _ U, -8
Da izraGunamo te nepoznate: — =-—=--1=—=-1= —=—
Ry Uz 8 8

Dalje uocavamo: U; = I,R + Uy; struju izracunavamo iz Kirhofovog pravila:

Zamena u izraz za U, daje:

+U2:10=(U2+8)(UZT_8)+U2

=3+ . =—+—->
|2 |3 |V2 tj IZ Ry Ry IZ Ry
U,+U,)R U, +8)R
( 2 3) + U ) = 10 — ( 2 )
Vv Vv
Ako ceo izraz pomnozimo sa 8 i sredimo (sigurno ste uo€ili razliku kvadrata), dobijamo naSeg starog poznanika:

. —-bxVb2- .
U,> +8U, - 144 = 0. Formula za reSavanje je: x = ZhEvbTtac a=1,b =8, c=-144 (nepoznata je U,)

2a
ReSenje je U, = 8,65 V. Drugo reSenje je negativno.

U, =

134*. Resenje:
Ri=18Q R, 2Q R3=3Q E=28V, [,=048A;r=?,P=?2(Ra=0)

Nacrta¢emo ukljuceno kolo i smerove struja. Treba da uo¢imo

da su naponi na R; i Rzisti zbog paralelne veze. (R =0) R? <

|AR2 = |3R3 = |3 = |AR2/R3 = |3 = 0,32 A.

|
I
R» Er
Daljejely =Ia+ 13 = 1;,=0,8 A. —> m :Ii
N

E,R1,R»,E.

Sad mozemo primeniti drugo Kirhofovo pravilo za konturu -
. f
E = lir + 1R, + 1aR; odavde je

— E-I1R1-IxR — 28-0818-0482/V=40
r= 1R1-IpAR2 | — 28-0818-0482( ) = r=05Q.
Iq 08 \ 4

Snaga oslobodena u izvoru P =rl,* = 0,5*0,8% (QA%) = P =0.32W.

135**. Regenje:

R1:SOQ,R2:7OQ,R3:1309,E1:6V, E2:2V;(pA—(pB:?
Plan rada. Trazenu razliku potencijala naci ¢emo iz konture A,E,,R; B.
Ona iznosi: (kao $to smo ve¢ viSe puta videli)

ea—-Ex+tiRi=08 > @a—-@s=E>:-11R;

znadi treba da izraCunamo I;
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prvo Kirhofovo pravilo :

I1 + I, = I3 (struja I5 je dva puta nacrtana radi boljeg uocavanja ¢vora,
r, = 0, kroz kondenzator struja ne protice)

Drugo: kontura E;,R3,R,,E; (tim smerom)

Eg = |3R3 + |2R2

Kontura E; R1,R,,E; (tim smerom)

El = |1R1 - |2R2

Zamenicemo struju I3

E;=(l + )R + IZRZ} Radi lakSeg izraCunavanje
Ei= 1R - LR, zameni¢emo brojne vrednosti

Sredivanjem dobijamo:
2 = 1301, + 200I,
6 =501, — 701,

Sada gornju jednacinu pomnozimo sa 70 a donju sa 200. Posle kraéih izraunavanja (PKI) dobijamo:

1,=007A

Zamenom u izraz za potencijal: @a— ¢g=E; - 1R > @a—-@s=-15V.

136. Resenje:

R=50Q,11=2A1b=05A13=15A L=1AE=E=?n=?n="2

—

I___

Eun =PH P Eury Ea o Ei N
e I
R R R
Uz zadatak 135 - 1 Uz zadatak 135 - 2 Uz zadatak 135- 3

Napisac¢emo Omov zakon za celo kolo u sva Cetiri slucaja.
E.+E,= |1(r1 +1r+ R)

E, -E;= |2(r1 +1,+ R)

E, = I3(r1 + R)

E, = I4(r2 + R)

U prve dve jednacine zameni¢emo elektromotorne sile iz trece i Cetvrte jednacine.

I3(r1 + R) + I4(r2 + R) = |1(r1 +1I+ R)

la(rs + R) = La(r2 + R) = Ip(ry + 1, + R) Radi Ia}lféeg reéayanja .
zameni¢emo brojne vrednosti

1,5(ry +50) + 1(rz + 50) = 2(ry + 12 + 50) IzmnoZi¢emo i grupisati

1,5(ry +50) — 1(r2 + 50) = 0,5(r; + 2 + 50) ¢lanove

-0,5r1-r,=-25

rr—15mn=0 = r;=1,5r, zamenimo u prvu

r,=1,43Q,r; =214 Q

zamenom Uu treéu i Cetvrtu jednacinu dobijama : E; = 10,71 V, E; = 6,43 V.
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137. a) resenje:

Da bi zamena Sema bila odgovarajuca, neophodno je da otpori
izmedu odgovarajucih tacaka budu jednaki. U ovom slucaju
racunamo otpore izmedu tacaka A i B.

U zvezdi imamo rednu vezu dva otpora r, a u trouglu paralelnu vezu otpora R i 2R.

r+r= 2RR :>2r=£:>R=3r
R+R 3
b) C
r
I r2 A
A B
Opet je isti uslov: izmedu odgovarajucih tacaka treba da bude isti otpor.
R;(R, +R R,/(R, +R R,(R, +R
AB: r1+r2=—3( 1" 2); BC: r2+r3=—1( 2 3); CA:r1+r3=—2( L+ R)
R, +R, +R; R, +R, +R, R +R, +R;

AB—BC: r—r, = RS(RI + Rz) _ Rl(RZ + Rs) — R2R3 — R2R1
R+R,+R;, R +R,+R, R/ +R,+R;
2R,R, ~r = R,R;
R,+R,+R, ' R, +R,+R,
Nadam se da ¢e mladi specijalci uspeSno savladati ovaj niz jednacina.
Sada ostala dva resenja. Razgledajte indekse pa zakljucite. Ova zamena indeksa moze biti vazna u nekim zadacima
i treba je zapamtiti.
R.R, IR y .
rh=——" trece reSenje prepustam vama da ga napiSete.
R, +R, +R,
| ovaj zadatak pod b)** prevazilazi nivo osmog razreda. Radimo ga za svaki slu¢aj, ko zna §ta takmicarskoj
komisiji moze da padne na pamet.

(AB-BC)+AC: 2r, =
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138. *Resenje:
Nacrtaéemo ekvivalentnu Semu.

Plan rada. Na¢i ¢emo ukupan otpor u kolu, struju i na kraju napon R
na R,. |:|0
Delovi otpornika sa klizacem iznose: R R,
R;:x=R:L (otpor je upravo srazmeran rastojanju od pocetka) A [ : L1 1 B
Rx . R(L—x
R, =—:kaoi Rzzg < 9
L L -
Otpor paralelne veze je:
Rx :
RR, L R, _ RRyx Ukupan otpor je:
*“ R+R, Rx_ o Rx+R,L Ruw =R, 4R, = R, ——RReX_ R(L-X)
1 0 T + Ro 0 ukup ek 2 ukup RX+ ROL L
RR X
. S U R Rx+R,L
Struja u kolu i trazeni napon su: | = U, =R, ; U, =U —*; U, = 0
Rukup ukup RROX + R(L - X)

Rx+R,L L

Ovde ¢emo se zaustaviti, da sad je fizika ostatak racuna je matematiziranje. Za najupornije reSenje je (R se svuda
skrati po brojiocima):

U - R,Lx
° " RoLx+(Rx+R,L)L-x)

139. * Resenje: R=3Q,r=?
2
Snagu oslobodenu u kolu ra¢unamo po formuli P = —
ek
Znaci treba naci ekvivalentni otpor u oba slucaju.

r R

Uz zadatak 139 -2
Uz zadatak 139 - 1

_(R+r)R+r) R+r
" R+r+R+r 2
_ 2R(R+r) 2R(R+T)

" 2R+R+r  3R+r

U prvom slucaju otpor je: Ry,

U drugom slucaju: R,

U2 U?*(3R+r)
1 P2=
R+r 2R(R+r)

2 2
; F,szF,l:>U *@R+r)_, U
2R(R+r) R+r

Snagesu P, =
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Skra¢ivanjem napona i unakrsnim mnozenjem dobijamo: r = R(4k -3) = (k=2,R=3Q) r=15Q

140.* Resenje:

U:].OV, R1:R5:209,R2:R4:lOQ,R3:59;P1:?

Treba zapaziti da su otpornici Ry i Rs paralelno vezani sl.140 - 1

RlRS
R, +R.
Kolo izgleda ovako sl. 140 — 2
Struja kroz otpornike Ry, Rys, i R3 iznosi:

R, = =100

B U

R, +R;: +R;
Sad se opet vracamo na sl. 139 — 1, ta struja se
deli na dva jednaka dela kroz Ry i kroz Rs.
1,=02A.
P.=Ril> =P,=0,8W.

I =04A

R>

141. ReSenje:

[ ]
Ris

Rs

Uz zadatak 140 — 2

U =1V,U,=01V,1,=1mA=0,001A Ra=? Ry="?

Zbog paralelne veze napon i na ampermetru je Uy:
U
R, = I—Z =100Q

A

Po Kirhifovom pravilul; =l + 1a = - L=l
U U u,-u u,-u
Lo, 2o R, =t
RV RV RV IA

142.* Resenje:

Dato kolo se sastoji od dve konture koje imaju jedan zajednicki element, sredisnji otpor R. kroz njega tece zbir

struja Iy i 1.
Drugo Kirhofovo pravilo primenjeno na te dve konture:

Ei=lrn+ 1R+ (ll + |2)R
E,= L+ LR+ (ll + |2)R

Uslov zadatka je I, =1, =1

Ei=Irp+3IR = E; = |(r1+R)

E,=1Ir, + 3IR E, = |(r2+R)
Ako podelimo jednacine i izvrSimo unakrsno mnozenje:
. 1 +3R) =E,(r, +3R)=E,(r, +3R)
E,  I(r,+3R)
R = Ezrl — Elrz
3(E1 - Ez)

143. Resenje:
Ri=20Q, R, =40 Q, Rs=60 Q, E=10V; =2

~(H

—1772 R, =900Q

N

Uz zadatak 140 - 1

—p

2

()

/

l|2 I, Eal
—
R R
— P
b
K
I
Ein

Posto je otpor ampermetra zanemarljiv, kolo mozemo nacrtati kao: (R, i R su u paralelnoj

vezi. Oznacene tacke su na istom potencijalu | mogu se spojiti)

Izracunacemo ukupan otpor u kolu i struju:
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R,R
Rex =R23+R12A+R1 =44Q; | =£=E A
' R, +R; Re« 44
Napon na otpornicima R, i Rs je isti i iznosi:
60
U=1IR,; =HV.

Kroz ampermetar i otpor R; tece ista struja: (vratiti se na prvu sliku.)
U 1

R, 11

Ako ampermetar i izvor zamene mesta, postupak je isti samo su sada u paralenoj vezi R; i R,. Dobija se isti rezultat

I=1/11 A

Pou¢no je da ovaj zadatak uradimo u opStim brojevima.
R,R, ‘R = R,R; +RR, + RR,

Rec =Ros tR =2 TR, TR R, + R,
U E R,R, _ ER,R,
R,R; +RR, +RR; R, + R, RiR, + RR; +R,R,
R, + R,
u ER,

= |=
R, R,;R, +R;R; +R,R,;

Vidimo da je izraz simetri¢an u odnosu na indekse, R; je u istoj ulozi i u prvom i u drugom sluéaju (vidi se

na prvoj slici), rezultat u oba slucaja je isti.
Nesto slicno smo videli u zadatku 137 b), kao i 119, reSenje.

144, Resenje: Ri4 C
D
R=4Q I,=nl;r=?
Izra¢una¢emo ekvivalentni otpor i struju u oba slucaja,u sluc¢aju otpora u oba R/4 R/4
slucaja je paralelna veza.
3R
R = 4 3R, E A = B
AB T TR’ 1T T ap
Sj + E 16 r+ Sj |
4 4 16 I
RR |
Ry = 22 _ E; I, = B Primeni¢emo relaciju Er
R 4 r+ R Iy =nl; R/4
4 D C
E B 1 _.n :r+R—n(r+3Rj
3R R 3R R 4 16
r+—  r+— r+— r+— 4 16 R/4 R/4
16 4 16 4
Posle unakrsnog mnozenja i sredivanja dobijamo (PKI): A Ria B
4-3n
(o =30R o)
16(n —1)
Er
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145. Resenje:

Ra=30Q, U120V, Al=1A Ry, Ry, Rz =?
Pri isklju¢enom otporniku (ukljucen je samo
ampermetar) struja u kolu je

o—i=@(lj:>|0=4A. Sl .
R, 30\Q
Ako se ukljudi jo§ R; struja treba da se smanji za Al = 1 A:
Iy —Al = v =Ry +R = Y =R = S -R, =R, =10Q

R, +R, I, —Al I, —Al
Uklju¢eno R; i Ry :

U U U

lh-2Al=———=> R, +R+Rj)=—F—=>R,=—F—-R, -R =R, =20Q

R,+R +R, I, —2Al I, —2Al
Ukljucena sva tri otpora:

U U U

o —3Al = >R, +R+R,+R;=—F—=>R;=—F—-R, -R,-R; =R, =60Q

R,+R +R, +R,; 1, —3Al I, —2Al

146. Resenje:
Neka je otpor jedne stranice R. Tada bi kolo u prvom slucaju izgledalo ovako:

R R
Oslobodena snaga je data formulom P = E¥/R, tako da se zadatak svodi
na odredivanje otpora kola. RV2
o L A C
U ovom slucaju imamo paralelne veze. Otpor stranica je:
_2R*2R o o _ RRy  RRV2Z _ o _RV2 R R
'"2R+2R " R+R; R+RVZ 142 |

L

U drugom slu¢aju imamo veé poznatu situaciju da kroz dijagonalu ne E

protice struja, jer su tacke A i C na istom potencijalu, pa se dijagonalni
otpor moze izbrisati.

Otpor konture je Rgp = R

Trazeni koli¢nik iznosi:

EZ
P  Rac Ry R Ppe 1+ \/E
= > = = - = = 1,71
PBD E RAC R\/E I:)BD \/E
Reo 1+4/2 I |
. E
147. ReSenje:
Ib=106A U =596V, 1,=094A U,=60V;R="?
U prvom sluéaju pod a) E = 1R + U,
U drugom slu¢aju pod b) E = I,(Ra + R), zapaziti da je E= U, ; pa je
U, = 1RA + Uy Treba eliminisati Ra. Zato ¢emo prvu jedna¢inu  pomnozitisa — |, a drugu sa |;.
U, = ILbRa + LR |
I «— |
«—1— | I | !
| E
E
D =& o
NG N

\/
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U (Il_|2)+Ul|2 26359

Posle kraéih izra¢unavanja (PKI) dobijamo: R = —2

IlIZ

148. ** Resenje:

U=6V, U=4V,E=12V, U’ =2, U, =7

Izra¢unaéemo ukupan otpor u kolu, struju i napon U;, pa onda Uy: (sl. 148 — 1 ). Moramo naéi vezu izmedu napona
i za vreme voltmetra, i posle voltmetra (jer su oni jedino dati).

E
R, R,

R, R2
e —

O

Uz zadatak 148 — 1

Uz zadatak 148 — 2

RR RR R R, +R,R
Rek =Ry +R, = — +R, =Rg = SATR L e AT
' R, +R, R, +R,
E(R, +R ER,R
I, = = = (l+ V) ;U1=|1R1,v:>U1= -

Rex - RR, +RR, +R,R, R,R, +R,R, +R,R,,

Vazan momenat: zbog simetrije $eme i simetrije rezultata zakljuéujemo sledece: (zamena R; sa Ry)
B ER,R,

" R,R, +R,R, +R,R,
Sada racunamo napone bez voltmetra. Struja je ista kroz oba otpornika, a vazii U," + U,” = E
_E

"R, +R,
Odavde je U;” = U;U,’" /U, zamenom u EMS (U;” + U’ = E) dobijamo: U;U,’ /U, + Uy” = E, dalje je

koliénik napona je U1/U; = Ri/R; — traZena veza

; Ul' =R/, Ué =R, | koli¢nik ovih napona je U;’/U,” = Ri/R, = U, ’/U;" = Uy/U,

Uy’(1 + Uy/Up) = E; U, = EI(1+ Uy/Uy) = 4