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1. Gausova teorema
Gausova teorema glasi: 

Ukupan fOXNV�HOHNWULþQRJ�SROMD�NUR]�ELOR�NRMX�]DWYRUHQX�SRYUãLQX�SURSRUFLRQDODQ�MH�XNXSQRM�NROLþLQL�QDHOHNWULVDQMD�NRMD�MH�]DWYRUHQD�XQXWDU�WH�SRYUãLQH� 
0DWHPDWLþNL�VH�*DXVRYD�WHRUHPD�PRåH�LVND]DWL�VOHGHüRP�MHGQDþLQRP� 

zatvorenozatvorene Qk ⋅=Φ 04π

JGH�VX�LVNRULãWHQH�VOHGHüH�R]QDNH� 
• zatvorene – ukupan fluks kroz zatvorenu površinu 

• k0 – Kulonova konstanta za vakuum (k0 = 9⋅109 Nm2/C2 = 9⋅109 Vm/C) 

• Qzatvoreno –�XNXSQD�NROLþLQD�QDHOHNWULVDQMD�]DWYRUHQD�XQXWDU�SRYUãLQH 

3UL L]UDþXQDYDQMX� XNXSQRJ� fluksa kroz zatvorenu površinu, pozitivnim fluksom se smatra fluks HOHNWULþQRJ�SROMD�NRML�L]OD]L�L]�zatvorene SRYUãLQH� D�QHJDWLYQLP�IOXNV�HOHNWULþQRJ�SROMD�NRMH�XOD]L�X�
zatvorenu površinu. 

Gausova teorema naglašava i da ukupan fluks kroz neku zatvorenu površinu NE ZAVISI: 

• od rasporeda naelektrisanja unutar površine 

• od oblika zatvorene površine 
YHü 6$02�RG�QMLKRYH�NROLþLQH� 
Jednostavna LQWHUSUHWDFLMD�*DXVRYRJ�]DNRQD� MH�PRJXüD�DNR�VH�HOHNWULþQR�SROMH�SUHGVWDYL� OLQLMDPD�VLOD�HOHNWULþQRJ�SROMD, a fluks elektriþQRJ�SROMD�EURMHP�OLQLMD�VLOD�NRMH�SUROD]H�NUR]�SRYUãLQX��/LQLMH�HOHNWULþQRJ�SROMD�NRMH�L]OD]H�L]�SRYUãLQH�WDGD�SRYHüDYDMX�XNXSDQ�IOXNV�NUR]�SRYUãLQX��D�OLQLMH�NRMH�
ulaze u površinu umanjuju ukupan fluks. 

8 WRP�VOXþDMX�QH]DYLVQRVW�XNXSQRJ�IOXNVD�RG�SRORåDMa naelektrisanja ilustruju slike a) i b). 

a) b) 

Iako je naelektrisanje Q postavljeno na UD]OLþLWH� QDþLQe, broj linija sila koje naelektrisanje stvara �NRML� MH� SURSRUFLRQDODQ� MDþLQL� HOHNWULþQRJ� SROMD� QDHOHNWULVDQMD� je isti, pa buduüi da sve linije 
eleNWULþQRJ�SROMD�L]OD]H�L]�SRYUãLQH S� XNXSDQ�IOXNV�����OLQLMH���MH�MHGQDN�X�RED�VOXþDMD� 
Nezavisnost od oblika površine ilustruju slike c) i d). 

c) d) 

,DNR� MH� QD� VOLFL� F�� QDHOHNWULVDQMH� REXKYDüHQR� VIHURP�� D� QD� VOLFL� G�� NYDGURP�� EURM� OLQLMD� VLOD� NRMH�
izlaze iz njihovih površina je jednak pa je fluks isti i kroz sferu i kroz površinu kvadra. 

*DXVRYD�WHRUHPD�VH�NRULVWL�]D�L]UDþXQDYDQMH�HOHNWULþQLK�SROMD��=QDþDM�*DXVRYH�WHRUHPH�MH�X�WRPH�ãWR� QDP� SRND]XMH� GD� ]D� L]UDþXQDYDQMH� IOXNVD� HOHNWULþQRJ� SROMD� PRåHPR� Noristiti bilo kakvu ]DWYRUHQX� SRYUãLQX�� ãWR� ]QDþL� GD� PRåHPR� L]DEUDWL� SRYUãLQX� ]D� NRMX� QDP� MH� SURUDþXQ�
najjednostavniji. 



2. Potencijal i napon HOHNWULþQRg polja
3RWHQFLMDO�HOHNWULþQRg polja je skalar NRMLP�VH�RSLVXMH�HOHNWULþQR�SROMH�� �2Q�JRYRUL o energiji koju 
naelektrisanje ima NDGD�VH�QD H X�QHNRM�WDþNL�HOHNWULþQRJ�SROMD� 
(QHUJLMD�QDHOHNWULVDQMD�X�QHNRM�WDþNL�HOHNWULþQRJ�SROMD�SURSRUFLRQDOQD�MH�WRP�QDHOHNWULVDQMX��$NR�VH�WDþNDVWR�QDHOHNWULVDQMH�q �NRMH�VH�QD]LYD��SUREQR�QDHOHNWULVDQMH���SRVWDYL�X�QHNX�WDþNX HOHNWULþQRJ�
polja i ima energiju W, naelektrisnje 2q üH X�WRM�WDþNL�imati energiju 2W, naelektrisanje 3W energiju 
3W i tako redom. Za opisivanje energije koju ima naelektrisanje u QHNRM WDþNL�HOHNWULþQRg polja se NRULVWL RGQRV� WH� HQHUJLMH� L� NROLþLQH� QDHOHktULVDQMD�� D� WDM� RGQRV� VH� QD]LYD� SRWHQFLMDORP� HOHNWULþQRJ�SROMD X�WRM�WDþNL��0DWHPDWLþNL�VH�SRWHQFLMDO�GHILQLãH�VOHGHüRP�MHGQDþLQRP� 
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&

) energija naelektrisanja q X WDþNL� r& .

-HGLQLFD� ]D� SRWHQFLMDO� VH� GRELMD� L]� RYH� GHILQLFLRQH� MHGQDþLQH� NRMD� SRND]XMH� GD� MH� >9@ = [J]/[C]. 2E]LURP� QD� YHOLNL� ]QDþDM� SRWHQFLMDO� X� HOHNWURWHKQLFL�� MHGLQLFD� ]D� SRWencijal ima posebno ime i QD]LYD VH� �YROW�� SR� LWDOLMDQVNRP� QDXþQLNX�$OHVDQGUX�9ROWL�� -HGQDþLQD� >9@ = V predstavlja jedini SULPHU�X�IL]LFL�GD�VH�QHND�YHOLþLQD�L�MHGLQLFD�R]QDþDYDMX�LVWLP�VORYRP� 
5Hþ� �SRWHQFLMDO�� ]QDþL� �PRJXüQRVW�� LOL� �PRü��� L� NRULVWL� VH� ]DWR� GD� LVNDåH� NROLNX�PRJXüQRVW� QHNR�SROMH LPD� GD� SUXåL� HQHUJLMX�� RGQRVQR�� GD� VH� LVNRULVWL� ]D� VWYDUDQMH� QHNRJ�
rada. 

3RWHQFLMDO� HOHNWULþQRJ� SROMD� VH� RSLVXMH� HNYLSRWHQFLMDOQLP� OLQLMDPD�� D� WR� VX�
linije koje VSDMDMX� WDþNH� LVWRJ� SRWHQFLMDOD�� (NYLSRWHQFLMDOQH� OLQLje su u VYDNRM WDþNL�QRUPalne na linije sila. Ekvipotencijalne linije polja koje stvara WDþNDVWR�QDHOHNWULVDQMH su prikazane na slici desno isprekidanim linijama. 

3RWHQFLMDO� QDP� RPRJXüXMH� GD� RGUHGLPR� HQHUJLMX� QDHOHNWULVDQMD� X� QHNRM�WDþNL� HOHNWULþQRJ� SROMD� a time da odredimo i PHKDQLþNL� rad koji vrši HOHNWULþQR�SROMH�SUL�kretanju�QDHOHNWULVDQMD�L]�MHGQH�WDþNH�SROMD�X�GUXJX� Ako naelektrisanje q X WDþNL�
A ima energiju WA� D�X� WDþNL�%�HQHUJLMX�WB� RQGD� MH� UDG�NRML�HOHNWULþQR�SROMH� L]YUãL�SUHPHãWDMXüi
naelektrisanje q L] WDþNH�$�X�WDþNX�%�AAB = WA – WB. Obzirom da je WA = q⋅VA i WB = q⋅VB, onda je 
AAB = qVA-qVB, odnosno AAB = q⋅(VA - VB). 3RVOHGQMD MHGQDþLQD�SRND]XMH�GD� MH� UDG�NRML� HOHNWULþQR�
SROMH� YUãL� SUL� NUHWDQMX� QDHOHNWULVDQMD� L]� MHGQH� WDþNH� X� GUXJX� SURSRUFionalan razlici potencijala L]PH X WLK�WDþDND� 
=ERJ� YHOLNRJ� ]QDþDMD� NRML� UD]OLND� SRWHQFLMDOD� LPD� ]D� RGUH LYDQMH� PHKDQLþNRJ� UDGD� NRML� YUãL�HOHNWULþQR�SROMH��WD�YHOLþLQD�MH�GRELOD�SRVHEQR�LPH��HOHNWULþQL�QDSRQ� 

(OHNWULþQL�QDSRQ�L]PH X GYH�WDþNH�MH�UD]OLND�HOHNWULþQLK�SRWHQFLMDOD�WLK�WDþDND 

UAB = VA - VB

1DSRQ��SUHPD�WRPH��JRYRUL�R�PHKDQLþNRP�UDGX�NRML�VH�PRåH�GRELWL�HOHNWULþQLP�SROMHP� 
3UHPD�GHILQLFLRQRM�MHGQDþLQL�]D�QDSRQ��MHGLQLFD�]D�QDSRQ�MH�WDNR H YROW� 
7UHED�REUDWLWL�SDåQMX�QD�VOLþQRVW�L�UD]OLNX�SRWHQFLMDOD�L�QDSRQD��2EH�YHOLþLQH�VX�LVWH�SULURGH��LPDMX�
istu jedinicu, ali dok se potencijal odnosi na MHGQX�WDþNX�SROMD, napon opisuje odnos GYH�WDþNH�SROMD.



3. Provodnici i�HOHNWULþQR polje
Provodnicima nazivamo materijale koji imaju slobodna naelektrisanja koja� PRJX� GD� VH� NUHüX� X�HOHNWULþQRP�SROMX��,GHDOQLP�SURYRGQLNRP�VPDWUDPR�SURYRGQLN�NRML�LPD�QHRJUDQLþHQ��EHVNRQDþDQ��
broj slobodnih naelektrisanja.� 6YL� UHDOQL� SURYRGQLFL� RGVWXSDMX� RG� RYH� SUHWSRVWDYNH� X� YHüRM� LOL�
manjoj meri, a najboljim provodnicima se u ovom smislu smatraju zlato, srebro, aluminijum i bakar. 0H XWLP� GDOMH�QDYHGHQL�]DNOMXþFL�L]YHGHQL�]D�LGHDODQ�SURYRGQLN�VH�SULPHQMXMX�X�]DGRYROMDYDMXüRM�
meri na sve provodnike, a u praksi i na Zemlju. 

Prisustvo velikog broja slobodnih naelektrisanja provodnicimD GDMH�QL]�YDåQLK�VYRMVWDYD�NRMD�LPDMX�X HOHNWULþQRP�SROMX 

a) 3URYRGQLFL�VSUHþDYDMX�SURGLUDQMH�HOHNWULþQRJ�SROMD�X�QMLKRYX�XQXWUDãQMRVW 
.DGD� VH� SURYRGQLN� QD H X� VSROMDãQMHP� HOHNWULþQRP� SROMX�� SR]LWLYQD� VORERGQD�QDHOHNWULVDQMD�X�QMHPX�VH�NUHüX�X�SUDYFX�WRJ�Solja a negativna suprotno od pravca 

polja. Zbog toga se pri površini idealnog provodnika skupljaju negativna 
naelektrisanja na mestima gde polje "ulazi" u provodnik, a pozitivna naelektrisanja 
na mestima gde polje "izlazi" iz provodnika (slika desno, pozitivna naelektrisanja VX R]QDþHQD� SUD]QLP�� D� QHJDWLYQD� SRSXQMHQLP� NUXåLüLPD�� Usled toga, u 
provodniku nastaje unutrašnje polje usmereno od pozitivnih ka negativnim naelektrisanjima, i to 
unutrašnje polje poništava spoljašnje polje, pa u unutrašnjosti idealnog provodnika ne postoje HOHNWULþQD polja. 

8 SUDNVL� VH�RYDM�]DNOMXþDN�SULPHQMXMH�]D�NRQVWUXNFLMX�PHWDOQLK� VWUXNWXUD�NRMH� ãWLWH�RG�HOHNWULþQLK�
polja. Takva konstrukcija se naziva Faradejev kavez.

b) 9LãDN�QDHOHNWULVDQMD�VH�UDVSRUH XMH�SR�SRYUãLQL�idealnog provodnika 
Ukoliko se na idealni provodnik naelektriše tako da ima višak naelektrisanja jedne vrste, onda se QDVWDOD� QDHOHNWULVDQMD� PH XVREQR� RGELMDMX�� D� SRãWR� PRJX� GD� VH� VORERGQR� NUHüX�� RQGD� VH� RQD�UDVSRUH XMX�WDNR�GD�UDVWRMDQMD�PH X QMLPD�EXGX�QDMYHüD�PRJXüD, pa se zbog� WRJD�UDVSRUH XMX�SR�
površini idealnog�SURYRGQLND�GRN�QH�GRVWLJQX�UDYQRWHåQL�SRORåDM� 

c) Višak naelektrisanja se na provodnicima nakuplja oko zakrivljenih površina (efekat 
šiljka) 

=ERJ�PRJXüQRVWL�GD�QD�LVWRM�SRYUãLQL�EXGX�PH XVREQR�YLãH�XGDOMHQD��naelektrisanja se na površini SURYRGQLND�UDVSRUH XMX�X�YHüRM�JXVWLQL�X�EOL]LQL�]DNULYOMHQLK�SRYUãLQD��QDMYLãH�QD�ãLOMFLPD�� Zbog WRJD MH�MDþLQD�SROMD�YHüD�X�EOL]LQL�]DNULYOMHQLK�SRYUãLQD�QHJR�QD�UDYQLP�GHORYLPD�SURYRGQLND� 
Ovaj efekat se u prakci koristi za stvaranje varnica na mestima gde je to potrebno (gromobrani, YDUQLþDUL��VYHüLFH�PRWRUD���RGQRVQR�]D�L]EHJDYDQMH�YDUQLFD�WDPR�JGH�VX�QHSRåHOMQH�Lli opasne. 

d) 6YH�WDþNH�QD�SRYUãLQL�idealnog provodnika imaju jednak HOHNWULþQL�potencijal �YUDSþHYR�SUDYLOR� 
ObzLURP�GD�X�XQXWUDãQMRVWL� LGHDOQRJ�SURYRGQLND�QHPD�HOHNWULþQLK�SROMD�� UDG� HOHNWULþQRJ�SROMD�SUL�
kretanju naelektrisanja�NUR]�QMHJD�MH�MHGQDN�QXOL��ãWR�]QDþL�GD�MH�L�HOHNWULþQL�QDSRQ�L]PH X ELOR�NRMH�GYH WDþNH�LGHDOQRJ�SURYRGQLND�MHGQDN�QXOL��RGQRVQR�GD�MH�SRWHQFLMDO�VYLK�QMHJRYLK�WDþDND�MHGQDN� 
8 SUDNVL�VH�RYR�SUDYLOR�SULPHQMXMH� WDNR�ãWR�VH�SUHWSRVWDYOMD�GD�GYH� WDþNH�VSRMHQH�metalom imaju 
jednak potencijal��NDEORYL��YRGRYL�L�GUXJH�VWUXNWXUH�]D�SUHQRV�HOHNWULþQH�HQHUJLMH�.



4. Faradejevi zakoni elektrolize
Elektroliza je elektrohemijski tehnološki postupak za proizvodnju metala. Tim postupkom se 
industrijski proizvode bakar i aluminijum�YLVRNH þLVWRüH� 
3ULQFLS�HOHNWUROL]H�MH�SULND]DQ�QD�VOHGHüHP�GLMDJUDPX� 

U vodenom rastvoru soli (na primer, so bakra plavi kamen CuSO4) molekuli soli se razdvajaju na 
pozitivne jone metala (kod plavog kamena Cu2+) i negativne jone ostatka (kod plavog kamena 
SO4

2-).� .DGD� VH� X� UDVWYRU� SRVWDYH�PHWDOQH� SORþH� GRYHGHQH� L]YRURP� HOHNWULþQH� VWUXMH� QD� UD]OLþLWe
potencijale��WH�SORþH�VH�QD]LYaju elektrode�� X�UDVWYRUX�VH�XVSRVWDYOMD�HOHNWULþQR�SROMH��XVPHUHQR�RG�
elektrode višeg potencijala (koja se naziba anoda) ND HOHNWURGL� QLåHJ� SRWHQFLMDOD� �NRMD� VH� QD]LYD�
katoda).� 8VSRVWDYOMHQR� HOHNWULþQR� SROMH� XVPHUDYD� SR]LWLYQH� MRQH�PHWDOD� ND� NDWRGL� �]ERJ toga se 
pozitivni joni nazivaju katjoni� QD�NRMX�VH�WDORåH��-RQL�RVWDWND�VH�NUHüX�QD�VXSURWQX�VWUDQX��ND�DQRGL�
(zato se nazivaju anjonima)� L�QD�WDM�QDþLQ�VH�L]�UDVWYRUD�VROL�L]GYDMD�þLVW�PHWDO� 
)DUDGHMHYL�]DNRQL��QD]YDQL�SR�HQJOHVNRP�IL]LþDUX�0DMNOX�)DUDdeju) kvantitativno (brojno) opisuju SURFHV�HOHNWUROL]H�WDNR�ãWR�RGUH XMX�MDþLQX�HOHNWULþQH�VWUXMH�L�YUHPH�SRWUHEQR�GD�VH�L]GYRML�RGUH HQD�NROLþLQD�PHWDOD�L]�UDVWYRUD� 
I Faradejev zakon glasi: 

Masa metala koji se izdvoji na katodi 
proporcionalna je ukupnom naelektrisanju koje protekne kroz rastvor 

L X�PDWHPDWLþNRP��REOLNX�VH�PRåH�SUHGVWDYLWL�MHGQDþLQRP 

kItkQm ==

u kome m predstavlja masu izdvojenog metala, Q NROLþLQX�QDHOHNWULVDQMD�NRMD�SURWHNQH�NUR]�UDVWYRU��
I MDþLQX�VWUXMH�NRMD�SURWLþH�NUR]�rastvor, t YUHPH�SURWLFDQMD�HOHNWULþQH�VWUXMH�NUR]�UDVWYRU��GRN�MH�kYHOLþLQD� NRMD� VH� QD]LYD� elektrohemijskim ekvivalentom metala i zavisi od osobina metala. On 
pokazuje kolika se masa metal izdvoji kada kroz njega protekne 1 C naelektrisanja. 

Da bi se odredila masa metala koji se izdvaja elektrolizom, potrebno je poznavati hemijski HNYLYDOHQW�PHWDOD�NRML�VH�L]GYDMD��D�QMHJD�RGUH XMH�,,�)DUDGHMHY�]DNRQ�NRML�JODVL� 
Elektrohemijski ekvivalent nekog elementa proporcionalan je njegovom hemijskom ekvivalentu 

a u�PDWHPDWLþNRP�REOLNX�VH�L]UDåDYD�MHGQDþLQRP 

CeNF
v

M

F
k A 96500

1 ==⋅=

u kome oznake predstavljaju: F-Faradejevu konstantu, M molarnu masu hemijskog elementa, v
valencu jona, NA Avogadrov broj a e elementarno naelektrisanje. Hemijski ekvivalent je odnos M/v.
Faradej je do ovog zakona došao eksperimentalnim putem, a poklapanje njegove eksperimentalno 
RGUH HQH� YUHGQRVWL� F sa teorijVNL RGUH HQRP� YUHGQRãüX� F = NA⋅e predstavlja jednu od potvrda 
atomske teorije strukture materije. 

 



5. Otpornost provodnika
Otpornost provodnika zavisi od: 

• JHRPHWULMVNLK�NDUDNWHULVWLND�SURYRGQLND��L�WR�GXåLQH�L�SRSUHþQRJ�SUHVHND�SURYRGQLND��RWSRUQRVW� MH�SURSRUFLRQDOQD�GXåLQL�SURYRGQLND��D�REUQXWR�SURSRUFLRQDOQD�SRSUHþQRP�
preseku provodnika; 

• WHPSHUDWXUH� SURYRGQLND�� RWSRUQRVW� VH� SRYHüDYD� VD� SRYHüDQMHP� WHPSHUDWXUH�
provodnika; 

• YUVWH�PDWHULMDOD�RG�NRMH�MH�SURYRGQLN�QDþLQMHQ� 
0DWHPDWLþNL�VH�]DYLVQRVW�RG�GLPHQ]LMD�L�YUVWH�PDWHULMDOD�LVND]XMH�VOHGHüRP�MHGQDþLQRP� 

S

l
R ρ= .

U njoj R predstavlja otpornost provodnika, l GXåLQX�SURYRGQLNa, a S predstavlja površiQX SRSUHþQRJ�
preseka provodnika, dok se ρ naziva VSHFLILþQD�RWSRUQRVW�PDWHULMDOD�RG�NRJD�MH�SURYRGQLN�QDþLQMHQ� 
-HGLQLFD�VSHFLILþQH�RWSRUQRVWL�PDWHULMDOD�PRåH�GD�VH�RGUHGL�L]�SUHWKRGQH�MHGQDþLQH��L]�NRMH�VOHGL�GD�
je ρ = RS/l, pa je [ρ] = [R][S]/[l], odnosno [ρ] = Ωm2/m = Ωm.� ýHVWR� VH� X� SUDNVL� SRYUãLQD�
SRSUHþQRJ�SUHVHND�L]UDåDYD�X�PP2� D�GXåLQD�X�P��SD�VH�X�PQRJLP�WDEOLFDPD�VSHFLILþQD�RWSRUQRVW�
materijala meri nesistemskom jedinicom Ω⋅mm2/m. Pretvaranje jedinica je jednostavno jer je 
1 Ω⋅mm2/m = 10-6 Ωm. 

Temperaturska zavisnost otpornosti provodnika zavisi od materijala od koga je provodnik QDSUDYOMHQ� L� LVND]XMH� VH� SRYHüDQMHP� VSHFLILþQH� RWSRUQRVWL� PDWHULMDOD� VD� SRYHüDQMHP temperature SUHPD�MHGQDþLQL 
)1()( 0 tt αρρ +=

u kojoj ρ(t)�SUHGVWDYOMD�VSHFLILþQX�RWSRUQRVW�PDWHULMDOD�QD� WHPSHUDWXUL� t �L]UDåHQRM�X�&HO]LMXVRYLP�
stepenima), ρ0 VSHFLILþQX�RWSRUQRVW�PDWHULMDOD�QD�WHPSHUDWXUL��0C, dok α predstavlja temperaturski 
koeficijent otpornosti koji zavisi od materijala od koga je otpornik�QDþLQMHQ��-HGQDþLQD�SRND]XMH�GD�VH RWSRUQRVW�VPDQMXMH�VD�KOD HQMHP�PDWHULMDOD��DOL�GD�L�QD�PLQLPDOQRM�WHPSHUDWXUL��-273,160C = 0 K) PDWHULMDO�]DGUåDYD�QHNX�RWSRUQRVW� 
6XSURWQR� SUHWKRGQRM� MHGQDþLQL�� SRþHWNRP� ;;� YHND� MH� RWNULYHQR� GD� QHNL� PDWHULMDOL� �i to loši 
provodnici, kao na primer olovo) u potpunosti gube provodnost na veoma niskim temperaturama 
(ispod -2500C). Ova pojava se naziva superprovodnost� L� LPD� YHOLNL� WHKQLþNL� SRWHQFLMDO� MHU� QXGL�PRJXüQRVW� SUHQRVD� HOHNWULþQH� HQHUJLMH� EH]� JXELWDND�� 0H XWLP�� RVWYarivanje ovako niskih 
temperatura je skupo tako da su krajem XX veka L SRþHWNRP� ;;,� YHND� napori usmereni na LVWUDåLYDQMH�QRYLK�PDWHULMDOD�NRG�NRMLK�VH�VXSHUSURYRGQRVW�SRMDYOMXMH na višim temperaturama (za 
sada su dostignute temperature od oko -1500C). 
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6. Magnetska indukcija
Magnetska indukcijD MH� YHNWRUVND� IL]LþND� YHOLþLQD� NRMRP� VH� RSLVXMH� PDJQHWVNR� SROMH� Ona nam 
govori o sili kojom magnetsko polje deluje na SURYRGQLNH�NUR]�NRMH�WHþH�HOHNWULþQD�VWUXMD.

Iz fizike je poznato da na� WDþNDVWR� QDHOHNWULVDQMH� VD� NROLþLQRP� QDHOHNWULVDQMD� q, koje se kUHüH�
brzinom v

&
i QDOD]L�X�WDþNL�PDJQHWVNRJ�SROMD�X�NRMRM�MH�LQGXNFLMD�PDJQHWVNRJ�SROMD� B

&
, na nju deluje 

Lorencova sila odre HQD�MHGQDþLQRP 

( ) BvqF
&& ×= .

EOHNWULþQD� VWUXMD� NRMD� WHþH� NUR]� QHNL� SURYRGQLN� PRåH� se predstaviti kao usmereno kretanje 
naelektrisanja koja pripadaju tom provodniku, pa se sila kojom magnetsko polje deluje na SURYRGQLN� NUR]� NRML� WHþH� HOHNWULþQD� VWUXMD�PRåH� SUHGVWDYLWL� NDR� ]ELU� VLOD� NRMLPD�PDJQHWVNR� SROMH�
deluje na pokretna naelektrisanja. Ako se�SUDYROLQLMVNL�SURYRGQLN�GXåLQH�l kroz WHþH�VWUXMD�MDþLQH�IQDOD]L�X�KRPRJHQRP�PDJQHWVNRP�SROMX��ãWR�]QDþL�GD�MH�SROMH�LVWR�X�VYDNRM�WDþNL), onda za vreme t
kroz njega protekne naelektrisanje q=It� NUHüXüL� VH� EU]LQRP� LQWHQ]LWHWD� v=l/t, pa se sila kojom PDJQHWVNR� SROMH� GHOXMH� QD� SURYRGQLN� NUR]� NRML� SURWLþH� HOHNWULþQD� VWUXMD� PRåH� RGUHGLWL� SUHPD�
formuli: 

( ) BlIF
&&

×=
-HGQDþLQD� SRND]XMH� GD� MH� VLOD� NRMRP� PDJQHWVNR� SROMH� GHOXMH� QD� SURYRGQLN� NUR]� NRML� SURWLþH�HOHNWULþQD�VWUXMD:

• proporcionalna intenzitetu indukcije magnetskog polja B, odnosno da magnetsko polje YHüH�
indukcije GHOXMH YHüRP�VLORP�QD�provodnik; 

• zavisna od odnosa pravca magnetskog polja i pravca provodnika, odnosno da na provodnik 
postavljen u pravcu polja magnetsko polje uopšte ne deluje; 

• ]DYLVL� QH� VDPR� RG� LQWHQ]LWHWD� PDJQHWVNRJ� SROMD� YHü� L� RG� MDþLQH� HOHNWULþQH� VWUXMH� NUR]�SURYRGQLN�L�QMHJRYH�GXåLQH;

• po pravcu normalna kako na pravac provodnika, tako i na pravac indukcije magnetskog 
polja, kako je to pokazano na slici. 

Prema pretKRGQRM�MHGQDþLQL, jedinica za indukciju magnetskog polja je [B] = [F]/[I][l] = N/Am. Ova 
jedinica u SI ima posebno ime i naziva se "TesOD���SR�SURQDOD]DþX�1LNROL�7HVOL��D�R]QDþDYD�VH�VD�
"T". 

GUDILþNL VH� LQGXNFLMD� PDJQHWVNRJ� SROMD� RSLVXMH� OLQLMDPD�
sila magQHWVNRJ�SROMD��9DåQD�RVRELQD� OLQLMD�VLOD� LQGXNFLMH�
magnetskog polja je njihova zatvorenost, odnosno osobina 
da linije sila magnetskog polja nemDMX SRþHWDN� QLWL� NUDM� 
Usled toga je fluks indukcije magnetskog polja kroz bilo 
koju zatvorenu površinu jednak nuli jer bilo koja linija 
magnetskog polja koja "ulazi" u zatvorenu površinu mora, 
zbog zatvaranja,� L]� WH� SRYUãLQH� L� GD� �L]D H��� NDNR� MH� WR�
šematski ilustrovano na slici desno. 

2YD RVRELQD�VH�QD]LYD�NRQ]HUYDFLMRP��RþXYDQMHP��IOXNVD�PDJQHWVNRJ�SROMD� 



7. Amperov zakon
$PSHURY�]DNRQ�RGUH XMH�FLUNXODFLMX�YHNWRUD�NRML�RSLVXMX�PDJQHWVNR�SROMH� �LQGXNFLMD�PDJQHWVNRJ�SROMD�L�MDþLQD�PDJQHWVNRJ�SROMD��SR�]DWYRUHQRM�SXWDQML��.RULVWL�VH�]D�RGUH LYDQMH�LQGXNFLMH�L�MDþLQH�
magnetskog polja. 

Amperov zakon glasi: 

&LUNXODFLMD�MDþine magnetskog polja 

po bilo kojoj zatvorenoj liniji 

MHGQDND�MH�DOJHEDUVNRP�]ELUX�VWUXMD�NRMH�SUROD]H�NUR]�SRYUãLQX�NRMX�OLQLMD�RJUDQLþDYD� 
MatHPDWLþNL VH�$PSHURY�]DNRQ�L]UDåDYD�IRUPXORP� 

∑∫ =⋅=
l

l

l

l IldHC
&&

u kojoj je sa l R]QDþHQD�]DWYRUHQD� OLQLMD�� Va H
& MDþLQD�PDJQHWVNRJ�SROMD�� D� VD� Il MDþLQH� VWUXMD�NRMH�SURWLþX�NUR]�SRYUãLQX�NRMX�NULYD�l RJUDQLþDYD� 

Smer u kome se meri cirkulacija polja po zatvorenoj OLQLML� RGUH XMH� ]QDN� MDþLQH� VWUXMH� SUL�L]UDþXQDYDQMX�]ELUD na desnoj stani formule: pozitivan znak 
imaju struje u smeru koji se poklapa sa pravilom desne ruke. ,OXVWUDFLMD� RGUH LYDQMa znaka struje je data na skici desno: 
cirkulacija po liniji l se� RGUH XMH� X� VPHUX� R]QDþHQRP�
strelicom; ako se prsti desne ruke postave u tom smeru, 
isprXåHQL� SDODF� GHVQH� UXNH� üH� SRND]LYDWL� QDYLãH; prema WRPH�� VWUXMH� XVPHUHQH� QDYLãH� WUHED� XUDþXQDYDWL� VD�SR]LWLYQLP�]QDNRP��D�VWUXMH�XVPHUHQH�QDQLåH�VD�QHJDWLYQLP�
predznakom. U primeru na slici, prema tome, cirkulacija po 
zatvorenoj liniji l X QD]QDþHQRP� VPHUX iznosi Cl = I1+I2-I3 . Struja I4 QH� SUROD]L� NUR]� RVHQþHQX�SRYUãLQX�NRMX�RJUDQLþDYD�OLQLMD�l� SD�QH�XWLþH�QD�FLUNXODFLMX�MDþLQH�PDJQHWVNRJ�SROMD�SR�WRM�OLQLML� 
$PSHURY�]DNRQ�XND]XMH�L�GD�FLUNXODFLMD�MDþLQH�PDJQHWVNRJ�SROMD�SR�QHNRM�OLQLML�QH�]DYLVL�RG�QMHQog 
oblika ni YHOLþLQH, niti od rasporeda provodnika koji stvaraju magnetsko polje,�YHü� LVNOMXþLYR�RG�WRJD�GD�OL�RQL�SUROD]H�NUR]�SRYUãLQX�NRMX�NULYD�RJUDQLþDYD�L�RG�MDþLQH�VWLK�VWUXMD��'UXJLP�UHþLPD�SUL�RGUH LYDQMX�FLUNXODFLMH�PDJQHWVNRJ�SROMD�SR�]DWYRUHQRM� OLQLML� MH�PRJXüH� L]DEUDWL� OLQLMX�SR�NRMRM� MH�QDMMHGQRVWDYQLMH�L]YUãLWL�SURUDþXQ� 
=ERJ�QL]D�VOLþQLK�RVRELQD��$PSHURY�]DNRQ�]D�SURXþDYDQMH�PDJQHWVNLK�SROMD�LPD�LVWL�]QDþDM�NDNDY�
ima Gausova teorema�]D�HOHNWULþQD�SROMD� 
Specijalan� D�X�SUDNVL�YDåDQ��VOXþDM nastaje ukoliko se provodnici nalaze u homogenoj nemagnetskoj 
sredini (kakav je, na primer, vazduh)� 7DGD� YDåL� SURSRUFLRQDOQRVW� MDþLQH� L� LQGXNFLMH�PDJQHWVNRJ�
polja HB

&&
0µ= (µ0 – magnetska propustljivost vakuuma, µ0 = 4π⋅10-7 H/m), a Amperov zakon se 

PRåH�QDSLVDWL�X�REOLNX 

∑∫ =⋅=
l

l

l

l IldBC 0µ
&&

NRML�RPRJXüDYD�RGUH LYDQMH�LQGXNFLMH�PDJQHWVNRJ�SROMD� 



8. Kap-Hopkinsonov zakon
Kap-Hopkinsonov zakon (naziva se i Omovim zakonom za magnetska kola) VOXåL� SULEOLåQRP�RGUH ivanju fluksa magnetskog polja NRML�SURWLþH�NUR]�prosto magnetsko kolo. 

0DWHPDWLþNL�VH�.DS-+RSNLQVRQRY�]DNRQ�PRåH�L]UD]LWL�IRUPXORP� 

M

M

R

E
=Φ

u kojoj predstavlja fluks indukcije magnetskog polja, EM magnetomotornu silu, a RM magnetsku 
otpornost kola. Magnetomotorna sila EM RSLVXMH� VWUXMH� NRMH� SREX XMX�PDJQHWVNR� SROMH� X� NROX, i SUHGVWDYOMD�X�VWYDUL�FLUNXODFLMX�MDþLQH�PDJQHWVNRJ�SROMD�po srednjoj liniji magnetskog kola kako je RGUH XMH� $PSHURY� ]DNRQ. 0DJQHWRRWSRUQRVW� GHOD� NROD� GXåLQH� l L SRYUãLQH� SRSUHþQRJ� SUHVHND� S
odre XMH�VH�SUHPD�IRUPXOL�DQDORJQRM�IRUPXOL�]D�RGUH LYDQMH�HOHNWULþQH�RWSRUQRVWL�SURYRGQLND 

S

l
R MM ρ= ,

gde ρM predstavlja VSHFLILþQX� PDJQHWVNX� RWSRUQRVW� PDWHULMDOD� RG� NRJD� MH� QDSUDYOMHQ� GHR�
PDJQHWVNRJ� NROD� L� L]UDþXQDYD� VH� SUHPD� IRUPXOL� ρM = 1/µ0µr, u kojoj µ0 predstavlja magnetsku 
propustljivost vakuuma, a µr relativnu magnetsku propustljivost tog dela 
kola. 

$NR VH� SRVPDWUD� PDJQHWVNR� NROR� VDþLQMHQR� od materijala relativne 
magnetske propustljivosti µr NRMH� VH�SREX XMH�QDPRWDMHP�VD�N navojaka 
kroz NRMH SURWLþH�VWUXMD�MDþLQH�I (kao na slici desno), onda se, prema Kap-
Hopkinsonovom zakonu, fluks indukciMH PDJQHWVNRJ� SROMD� RGUH XMH� QD�VOHGHüL�QDþLQ��PDJQHWRPRWRUQD�VLOD�EM jednaka je cirkulaciji magnetskog 
polja po srednjoj liniji kola c, a ona je po Amperovom zakonu jednaka ukupnoj struji koja prolazi 
kroz površinu koju c RJUDQLþDYD��RVHQþHQD�SRYUãLQD���SD�MH�EM = NI� DNR�MH�GXåLQD�VUHGQMH�OLQLMH�c
jednaka lsr, a površina�SRSUHþQRJ�SUHVHND�NROD�L]QRVL�S, onda se fluks magnetskog polja kroz kolo PRåH�L]UDþXQDWL�QD�VOHGHüL�QDþLQ� 

S

l
NI

sr

rµµ0

1
=Φ .

$NR VH�SRVPDWUD�NROR�VDþLQMHQR�RG�UD]OLþLWLK�GHORYD��ELOR�GD�VH�UDGL�R�UD]OLþLWLP� SRSUHþQLP� SUHVHFLPD� LOL� UD]OLþLWLP� PDWHULMDOLPD, ukupna 
magnetska otpornot je jednaka zbiru magnetskih otpornosti pojedinih 
delova kola. Na primer, ako se posmatra magnetsko kolo sa vazdušnim 
procepom debljine d, VDþLQMHQR� RG� PDWHULMDOD� UHODWLYQH� PDJQHWVNH�
propustljivosti µr, SRSUHþQRJ SUHVHND�6��NRMH� VH� SREX XMH�QDPRWDMHP�
sa N QDYRMDND NUR]� NRMH� SURWLþH� VWUXMD� MDþLQH� I (kao na slici desno), 
onda je fluks kroz to magnetsko kolo jednak 

vazduhmag RR

NI

+
=Φ ,

gde je sa Rmag�R]QDþHQD�PDJQHWVND�RWSRUQRVW�PDJQHWLND��D�VD�5vazduh magnetska otpornost procepa, NRMH� VH� PRJX� RGUHGLWL� SUHPD� VOHGHüLP� IRUPXODPD� �X]LPDMXüL� GD� MH� UHODWLYQD magnetska 
propustljivost vazduha bliska jedinici): 

S

d
R

S

dl
R vazduh

r
mag

00

11

µµµ
=−=

u kojima l SUHGVWDYOMD�GXåLQX�VUHGQMH�OLQLMH�NROD�c.



9. Faradejev zakon elektromagnetske indukcije i Lencovo pravilo
Faradejev zakon glasi: 

Indukovana elektromotorna sila u nekoj konturi 
proporcionalna je 

brzini promene magnetskog fluksa kroz nju 

)DUDGHMHY�]DNRQ�RGUH XMH�YHOLþLQX�LQGXNRYDQH�HOHNWURPRWRUQH�VLOH�X�SURYRGQLFLPD� On ukazuje da 
uzrok elektromagnetske indukcije nije postojanje�YHü�promena fluksa magnetskog polja. Štaviše – SUHFL]LUDMXüL� GD� je indukovana elektromagnetska sila je proporcionalna brzini promene fluksa PDJQHWVNRJ� SROMD�� )DUDGHMHY� ]DNRQ� XND]XMH� LQGXNRYDQD� HOHNWURPDWRUDQD� VLOD� PRåH� QDVWDWL� NDNR�SURPHQRP�PDJQHWVNRJ� SROMD� �VWDWLþND� LQGXNFLMD��� WDNR� L� SURPHQRP�REOLND� LOL� SRORåDMD� NRQWXUH� X�
kojoj se elektromotorna sila indukuje (GLQDPLþND�LQGXNFLMD). 

Faradejev zakon RGUH XMH�YHOLþLQX�LQGXNRYDQH�HOHNWURPRWRUQH�VLOH��DOL�QH�RGUH XMH�QMHQ smer� YHü QMHJD�RGUH XMH�/HQFRYR�SUDYLOR��NRMH�JODVL� 
Indukovana elektromotorna sila ima takav smer 

da se svojim dejstvom suprotstavlja uzroku svoga nastanka 

Obzirom da je uzrok nastanka elektromotorne sile promena magnetskog fluksa, Lencovo pravilo 
nam kazuje da se elektromotorna sila indukuje u takvom smeru da HOHNWULþQD� VWUXMD�� NRMX� WD�
elektromotorna sila izaziva, stvori dopunski fluks koji bi umanjio prvobitnu promenu fluksa koja je 
indukciju izazvala. 

/HQFRYR�SUDYLOR�MH�LOXVWURYDQR�QD�VOHGHüLP�VOLNDPD� 

1D�VOLFL� OHYR��PDJQHW� VH�SULPLþH�SURYRGQLNX�NRML�SUHGVWDYOMD�NUXåQX�NRQWXUX��8VOHG�SULEOLåDYDQMD�
magneta, magnetski fluks kroz konturu se SRYHüDYD. 'D� EL� XPDQMLOD� WR� SRYHüDQMH�� X� NRQWXUL� VH�
indukuje elektromotorna sila koja ima takav smer (prikazan strelicom na konturi) da magnetsko SROMH� HOHNWULþQH� VWUXMH� X� NRQWXUL� (Bind� R]QDþHQR� Sunom strelicom) ima suprotan smer od 
magnetskog polja magneta (Bmagneta� R]QDþHQR� LVSUHNLGDQLP� VWUHOLFDPD�, VPDQMXMXüL ukupan fluks 
kroz samu konturu. 

Na slici desno, magnet se udaljava od provodnika. Usled udaljavanja magneta, magnetski fluks kroz 
konturu se smanjuje. Da bi nadoknadila to smanjenje, u konturi se indukuje elektromotorna sila koja 
ima smer suprotan onom na slici levo, tako GD�PDJQHWVNR�SROMH�HOHNWULþQH�VWUXMH�X�NRQWXUL�LPD�isti 
smer kao magnetskog polja magneta, SRYHüDYDMXüL ukupan fluks kroz samu konturu. 

8 RED�VOXþDMD��LQGXNRYDQD�HOHNWURPRWRUQD�VLOD�WHåL�GD�PDJQHWVNL�IOXNV�NUR]�NRQWXUX�WUSL�ãWR�PDQMX�SURPHQX�� 1D� WDM� QDþLQ� HOHNWURPDJQHWVND� LQGXNFLMD� SUHGVWDYOMD� L]UD]� LQHUWQRVWi prirode, odnosno 
potrebe da se utroši energija da se izvrše promene u stanju prirode. 

0DWHPDWLþNL� VH� )DUDGHMHY� ]DNRQ� HOHNWURPDJQHWVNH� LQGXNFLMH� L� /HQFRYR� SUDYLOR� L]UDåDYDMX�MHGLQVWYHQRP�IRUPXORP�]D�L]UDþXQDYDQMH�LQGXNRYDQH�HOHNWURPRWRUQH�VLOH 

dt

d
e

Φ−=

X NRMRM� H� SUHGVWDYOMD� HOHNWURPRWRUQX� VLOX�� G �GW� L]UDz Faradejevog zakona, a znak "-" izraz 
Lencovog pravila. 



10. 6DPRLQGXNFLMD�L�PH XVREQD�LQGXNFLMD
0DJQHWVNL� IOXNV� �OLQLMH� PDJQHWVNRJ� SROMD�� NRML� SURWLþH� NUR]� QHNX� NRQWXUX� PRåH� ELWL� SRVOHGLFD�PDJQHWVNRJ�SROMD�NRMH�WD�NRQWXUD�VDPD�VWYDUD�SURWLFDQMHP�HOHNWULþQH�VWUXMH�NUR]�QMX��D�PRåH�ELWL�L�
posledica spoljašnjih magnetskih polja, stvorenih HOHNWULþQLP� VWUXMDPD� NRMH� WHNX� NUR]� druge 
magnetske konture. 

0DJQHWVNL�IOXNV�NRML�SRWLþH�RG�PDJQHWVNRJ�SROMD�NRMH�VWYDUD�VWUXMD�NRMD�SURWLþH�NUR]�WX�NRQWXUX�VH�
naziva sopstveni fluks NRQWXUH�� GRN� VH�PDJQHWVNL� IOXNV� NRML� SRWLþH� RG� HOHNWULþQLK� VWUXMD� NRMH� WHNX�
kroz druge strujne kontura naziva spoljašnji fluks konture.�8NXSDQ�IOXNV�NRML�SURWLþH�NUR]�NRQWXUX�
jednak je zbiru sopstvenog fluksa i spoljašnjeg fluksa� ãWR�VH�PRåH�L]UD]LWL�VOHGHüRP�MHGQDþLQRP:

spoljsop Φ+Φ=Φ .

Ako, primera radi, posmatramo dve konture prikazane na gornjoj slici, NUR]�NRMH�SURWLþX�HOHNWULþQH�
struje (prva-leva kontura, i sve u vezi sa njom, je prikazana punom linijom, indeksom 1, i, za one 
koji ovo imaju u boji, plavom bojom, a druga-desna, isprekidanom linijom, indeksom 2, i crvenom ERMRP��� RQGD� VH� XNXSDQ� IOXNV� SUYH� NRQWXUH� PRåH� SUHGVWDYLWL� NDR� ]ELU� VRSVWYHQRJ� IOXNVD�
(predstavljen linijama sila sa pet punih linija koje prolaze kroz nju odozdo naviše) i spoljašnjeg 
fluksa koji je, u stvari, deo fluksa koji stvara druga kontura, a koji prolazi kroz prvu konturu 
(SUHGVWDYOMHQ�VD� MHGQRP�OLQLMRP�VLOH�NRMD�SUROD]L�NUR]�SUYX�NRQWXUX�RGR]JR�QDQLåH).�1D� WDM�QDþLQ��
spoljašnji fluks kroz prvu konturu dovodi do umanjenja njenog ukupnog fluksa (ukupan fluks iznosi 
"4 linije").�6OLþQR�YDåL�L�]D�GUXJX�NRQWXUX�L�XRELþDMHQR�MH�GD�VH�RYR�]DSLVXMH�QD�VOHGHüL�QDþLQ� 

2221212111 Φ+Φ=ΦΦ+Φ=Φ ,

ãWR� ]QDþL�� �XNXSDQ� IOXNV�NUR]�SUYX�NRQWXUX� � 1) jednak je je zbiru fluksa kroz prvu konturu koji SRWLþH�RG�SUYH�NRQWXUH�� 11, to je sopstveni fluks) L IOXNVD�NUR]�SUYX�NRQWXUX�NRML�SRWLþH�RG�GUXJH�
konture�� 12, to je spoljašnji fluks)"� L�VOLþQR�]D�GUXJX�NRQWXUX� 
Konture reaguju indukovanjem elektromotorne sile na promenu ukupnog magnetskog fluksa koji SURWLþH NUR]�QMLK, bez obzira na to da li se radi o sopstvenom ili spoljašnjem fluksu koji se menja. 

Ako se elektromotorna sila indukuje zbog promene sopstvenog fluksa, onda se ta pojava naziva 
samoindukcija. Samoindukcija je od velikog� WHKQLþNRJ� ]QDþDMD� ]DWR� ãWR� VH� QMRP� HOHNWULþQD� NROD�RSLUX SURPHQDPD� NRMH� VH� X� QMLPD� GHãDYDMX�� EH]� QMHQRJ� SURXþDYDQMD� L� UD]XPHYDQMD� QLMH�PRJXüH�REMDVQLWL�UDG�HOHNWULþQLK�NROD� 
Ako se elektromotorna sila indukuje zbog promene spoljašnjeg fluksa, onda se ta pojava naziva PH XVREQRP indukcijom. 0H XVREQRP� LQGXNFLMRP� HOHNWULþQD� NROD� XWLþX� MHGQR� QD� UDG� GUXJRJ� I PH XVREQD�LQGXNFLMD�LPD�YHOLNL�WHKQLþNL�]QDþDM��6D�MHGQH�VWUDQH��RQD�MH�NRULVQD�MHU�RPRJXüDYD�GD�
se, bez ikakvog kontakta, promenama u kolu kojim upravljamo izazivaju promene u drugim kolima, ãWR�MH�RVQRYD�EHåLþQRJ�SUHQRVD�L�FHORNXSQRJ�VLVWHPD�WHOHNRPXQLNDFLMD��6D�GUXJH�VWUDQH��PH XVREQD�LQGXNFLMD� LPD� L� ãWHWDQ� XWLFDM�� MHU� QD� UDG� HOHNWULþQLK� NROD� NRMH� NRULVWLPR� XWLþX� L� GUXJD� NROD� kao i 
prirodne pojave povezDQH�VD�HOHNWULþQLP�VWUXMDPD��PXQMH��HOHNWULþQD�SUDåQMHQMD�QD�6XQFX�SD�þDN�L�ãLURP 9DVLRQH���ãWR�SULþLQMDYD�VPHWQMH�UDGX�HOHNWULþQLK�NROD� 
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11. Komutacija
Komutacija� MH� SRVWXSDN� NRMLP� VH� RPRJXüDYD� SRYH]LYDQMe URWRUD HOHNWULþQLK�PDãLQD� jednosmerne 
struje �X þLMLP�VH�QDPRWDMLPD�XVOHG�RNUHWDQMD�LQGXNXMH�QDL]PHQLþQD�VWUXMD��VD�HOHNWULþQLP�NRORm u NRPH�WHþH�MHGQRVPHUQD�HOHNWULþQD�VWUXMD� 
Komutacija se obavlja SRPRüX�komutatorskog sklopa koji se sastoji od: 

• þHWNLFD��NRMH�VX�X�PHKDQLþNRM�YH]L�VD�NRORm jednosmerne struje; 

• kolektora, koji MH X�PHKDQLþNRM�YH]L�VD�URWRURP� 
7RNRP�UDGD�HOHNWULþQH�PDãLQH, þHWNLFH�VX�QHSRNUHWQH��D�NROHNWRU�VH�RNUHüH�WDNR�GD�þHWNLFH�NOL]H�SR�
njemu.�.ROHNWRU� VH� VDVWRML� RG�PH XVREQR� L]RORYDQLK� VHJPHQDWD, WDNR GD� WRNRP�RNUHWDQMD� þHWNLFH�
prelaze preko segmenata kolektora, i u jednom trenutku VYDND� þHWNLFD� ima kontakt samo sa po 
jednim segmentom. 

3ULQFLS� UDGD� NRPXWDWRUVNRJ� VNORSD� ELüH� REMDãQMHQ� QD� VOHGHüRM� VOLFL� QD� primeru najjednostavnijeg 
kolektora koji se sastoji od samo dva SROXNUXåQD� segmenta obojenih plavom i crvenom bojom. ýHWNLFH�� RERMHQH� FUQRP�ERMRP�� VX�X�NRQWDNWX� VD�NUDMHYLPD�HOHNWULþQRJ�NROD�R]QDþHQLP� WDþNDPD� 
RDGL MHGQRVWDYQRVWL�MH�X]HWR�GD�VH�PDJQHWVNR�SROMH�VWYDUD�VWDOQLP�PDJQHWRP�þLML�VX�SRORYL�R]QDþHQL�
sa N i S��VPHU�OLQLMD�PDJQHWVNRJ�SROMD�MH�QD]QDþHQ�QD�FUWHåX�OHYR���D�VPDWUDüHPR�GD�VH�URWRU�VDVWRML�
samo od jednog magnetskog rama koji je postavljen GXå linije spajanja segmenata kolektora (nije 
prikazan na slici). 

Na slici� OHYR��SULND]DQ� MH�SRORåDM�X�NRPH� MH� UDP�SDUDlelan magnetskom polju. Fluks kroz ram je 
jednak nuli, a elektromotorna sila je maksimalna.� *RUQMX� þHWNLFX� GRGLUXMH� SODYL�� D� GRQMX� FUYHQL�
segment kolektora. Indukovana elektromotorna sila ima takav smer da je potencijal plavog 
segmenta viši (+) od potencijala (-) crvenog segmenta, pa je zbog WRJD�SRWHQFLMDO�JRUQMH�þHWNLFH��D�VD�QMRP�L�JRUQMHJ�GHOD�NROD��YLãL�RG�SRWHQFLMDOD�GRQMH�þHWNLFH��D�VD�QMRP�L�donjeg dela kola). Kada se 
rotor (i sa njime i�UDP�L�VHJPHQWL��RNUHQH�]D�þHWYUWLQX�NUXJD, nastaje situacija prikazana na srednjoj 
slici. Ram je normalan na magnetsko polje, fluks je maksimalan, a indukovana elektromotorna sila 
je jednaka nuli. Upravo u tom trenutku se vrši prelazak segmenta od kontakta sa jednom na kontakt VD� GUXJRP� þHWNLFRP�� L� X� WRP� PRPHQWX� MH� MHGQD� þHWNLFD� X� NRQWDNWX� VD� GYD� VHJPHQta. Daljim 
okretanjem� URWRUD� ]D� þHWYUWLQX� NUXJD� QDVWDMH� VLWXDFLMD� SULND]DQD� QD� VOLFL� GHsno: ram je ponovo 
paralelan magnetskom polju, ali je okrenut za 1800, pa se u njemu indukuje maksimalna HOHNWURPRWRUQD�VLOD��DOL�VXSURWQRJ�VPHUD�X�RGQRVX�QD�VOXþDM�SULND]DQ�QD�FUWHåX�OHYR�– sada je crveni 
segment na višem potencijalu u odnosu na plavi segment.� 0H XWLP�� RE]LURP� GD� MH� VDGD� FUYHQL�VHJPHQW�X�NRQWDNWX�VD�JRUQMRP�þHWNLFRP��D�SODYL�VD�GRQMRP��L�GDOMH�MH�SRWHQFLMDO�JRUQMH�þHWNLFH�YLãL�RG�SRWHQFLMDOD�GRQMH�þHWNLFe, odnosno potencijal gornjeg kraja kola viši od potencijala donjeg kraja 
kola.� 6WRJD�� LDNR� MH� HOHNWURPRWRUQD� VLOD� X� UDPX� URWRUD� QDL]PHQLþQD� �segmenti menjaju znak 
potencijala)� QDSRQ� L]PH X þHWNLFD� �D�VD�QMLP�L�VWUXMD�NRMD�SURWLþH�NUR]�HOHNWULþQR�NROR��QH menja ]QDN��SRWHQFLMDO�JRUQMH�þHWNLFH�MH�XYHN�YLãL�RG�SRWHQFLMDOD�GRQMH�þHWNLFH�� 
Problemi koji nastaju pri komutaciji si višestruki: 1) SUL NOL]DQMX�VHJPHQDWD�SR�þHWNLFDPD�GROD]L�GR�WUHQMD�L�KDEDQMD�XVOHG�þHJD�VH�þHWNLFH�PRUDMX�SHULRGLþQR�]DPHQMLYDWL i 2) ako magnetsko polje nije LGHDOQR� QRUPDOQR� QD� OLQLMH� þHWNLFD�� RQGD� X� WUHQXWNX� NDGD� RED� VHJPHQWD� GRGLUXMX� þHWNLFX� QDSRQ�PH X QMLPD�QLMH�MHGQDN�QXOL��SD�GROD]L�GR�SURLWLFDQMD�VWUXMH�PH X VHJPHQWLPD�GLUHNWQR�NUR]�þHWNLFX�L YDUQLþHQMD��þLPH�VH�þHWNLFH�MRã�YLãH�RãWHüXMX�L�UHPHWL�UDG�HOHNWULþQRJ�NROD� 



12. 8SUDYOMDQMH�PRWRULPD�]D�MHGQRVPHUQH�HOHNWULþQH�VWUXMH
1DMYDåQLMD� SUHGQRsW PRWRUD� ]D� MHGQRVPHUQH� HOHNWULþQH� VWUXMH� MH�PRJXüQRVW� XSUDYOMDQMD brzinom i VPHURP�L�QMLKRYRJ�REUWDQMD�HOHNWULþQLP�SXWHP� To daje velike mogXüQRVWL ]D�SULPHQX�u oblastima HOHNWULþQH�YXþH�L�DXWRPDWVNRJ�XSUDYOMDQMD� 
3URPHQD� VPHUD� REUWDQMD� PRWRUD� VH� YUãL� SURPHQRP� VPHUD� HOHNWULþQe VWUXMH� NRMD� SURWLþH� NUR]�
namotaje statora: time se menja smer magnetskog polja koje prolazi kroz rotor, a time i smer sile NRMD� GHOXMH� QD� SURYRGQLNH� URWRUD�� SD� VH� RQ� REUüH� X� VXSURWQRP� VPHUX� Obzirom da se magnetsko SROMH�NRG�PRWRUD�]D�QDL]PHQLþQH�VWUXMH� �NDNR�PRQRID]QLK�� WDNR� L� WURID]QLK��VWYDUD�QDL]PHQLþQRP�
strujom, promena smera obrtanja HOHNWULþQLP�SXWHP�(upravljanjem) NRG RYLK�PRWRUD�QLMH�PRJXüD� 
2VQRYX� ]D� XSUDYOMDQMH� EU]LQRP� REUWDQMD� MHGQRVPHUQLK� PRWRUD� SUHGVWDYOMD� þLQMHQLFD� GD� MH�
indukovana elektromotorna sila u namotajima indukta ER (indeks "R" jer je namotaj indukta na 
rotoru) proporcionalna broju obrtaja rotora n i fluksu magnetskog polja induktora 0, koji je, sa 
svoje strane, proporcionalan� MDþLQL�pobudne VWUXMH�NRMD�SURWLþH�NUR]� LQGXNWRU IS (koji se nalazi na 
statoru, pa otuda indeks "S"),�ãWR MH�SUHGVWDYOMHQR�MHGQDþLQRP:

ER = kE⋅n⋅ 0 = kI⋅n⋅IS,

Sa druge strane, ako je napon koji se dovodi na indukt UR� MDþLQD� VWUXMH�NUR]�QDPRWDM� LQGXNWD� IR]DGRYROMDYD�MHGQDþLQX 

UR = ER+RR⋅IR,

u kojoj je sa RR R]QDþHQD�RWSRUQRVW�QDPRWDMD�LQGXNWD��.RPELQRYDQMHP�SUHWKRGQH�GYH�MHGQDþLQH�VH�]DNOMXþXMH�GD�EURM�REUWDMD�PRWRUD�]D�MHGQRVPHUQX�VWUXMX�]DYLVL�L�RG�MDþLQH�SREXGQH�VWUXMH�L�RG�MDþLQH�VWUXMH�NRMD�SURWLþH�NUR]�LQGXNW� 

SI

RRR

Ik

IRU
n

−= .

8SUDYOMDQMH� MDþLQRP� HOHNWULþQH� VWUXMH� NRMD� SURWLþH� NUR]� QDPRWDMH� LQGXNWRUD� L� LQGXNWD� VH� YUãL�
povezivanjem ovih namotaja sa otpornicima�þLMD�VH�RWSRUQRVW�PRåH�PHQMDWL��QD�SULPHU��RWSRUQLN�VD�
kliznim kontaktom - reostat). Kada je otpornost takvog otpornika MHGQDND�QXOL�� MDþLQD� VWUXMH�NUR]�JUDQX�X�NRMRM�VH�RWSRUQLN�QDOD]L�MH�QDMYHüD��D�SRYHüDYDQMHP�RWSRUQRVWL�VH�VPDQMXMH�MDþLQD�VWUXMH�X�
toj grani.� 1D� VOHGHüLP� VOLNDPD� VX prikazani principi regulacije brzine rada obrtanja motora 
jednosmerne struje reostatom: na slici levo je prikazan motor sa rednom, a na slici desno, motor sa 
paralelnom pobudom. Na slikama su prikazana po dva reostata: Ruk� XNOMXþQL�UHRVWDW��þLMD�MH�QDPHQD�GD� VPDQML� VWUXMX� XNOMXþLYDQMD� PRWRUD�� L� NRPH� VH, SUL� XNOMXþLYDQMX, od maksimalne vrednosti 
smanjuje postepeno otpornost, i Rreg, regulacioni reostat, kojim se tokom rada motora upravlja 
njegovom brzinom. 

 



13. Obrtno magnetsko polje
Obrtna magnetska polja su magnetska polja�NRQVWDQWQRJ�LQWHQ]LWHWD�þLML�SUDYDF�URWLUD�RNR�QHNH�RVH� 3URL]YRGH�VH�SRPRüX�YHüHJ�EURMD�QDPRWDMD�VD�RGUH HQLP�SURVWRUQLP�UDVSRUHGRP, NUR] NRMH�SURWLþX�
nai]PHQLþQH� VWUXMH� MHGQDNLK� DPSOLWXGD, a þLML PH XVREQL� fazni pomeraji zavise od prostornog 
rasporeda namotaja. 

Obrtno magnetsko polje je izum Nikole Tesle, koji je 1886. patentirao motor zasnovan na primeni 
obrtnog magnetskog polja. Taj motor je na statoru (SULND]DQRP�ãHPDWVNL�QD�VOHGHüRM�VOLFL��imao dva 
PH XVREQR� QRUPDOQD� QDPRWDMD� �XJDR� PH X QDPRWDMLPD� L]QRVL� π/2) kroz koje su proticale 
QDL]PHQLþQH�VWUXMH�þLMD�MH�ID]QD�UD]OLND�L]QRVLOD�þHWYUWLQX�SHULRGH��ID]QL�XJDR�PH X VWUXMDPD�L]QRVL�
WDNR H π/2). 

Obzirom da je magnetsko polje koje namotaji stvaraju proporcioQDOQR� MDþLQL� VWUXMH�NUR]�QDPRWDM,LQGXNFLMD� PDJQHWVNRJ� SROMD� KRUL]RQWDOQR� SRVWDYOMHQRJ� QDPRWDMD� PRåH� VH� RSLVDWL�
MHGQDþLQRP )cos(0 tBBx ω⋅= , a indukcija magnetskog polja vertikalno postavljenog nDPRWDMD� �þLMD�
struja fazno kasni za π��� MHGQDþLQRP� )sin()2/cos( 00 tBtBBy ωπω ⋅=−⋅= . U bilo kom momentu t,

ukupna indukcija magnetskog polja iznosi 
0

22
0

22 )sin()cos( BttBBBB yx =+⋅=+= ωω � ãWR�]QDþL�
da je intenzitet ukupne magnetske indukcije u šupljini statora konstantan. Ugao φ koji zaklapa 
vektor magnetske indukcije sa osom x u proizvoljnom trenutku t VH PRåH� RGUHGLWL� L]� XVORYD�

)( ttgBBtg xy ωφ == , odakle sledi da je φ = ω⋅t� ãWR� ]QDþL� GD� VH� WDM� XJDR� WRNRP� YUHPHQD�
UDYQRPHUQR�SRYHüDYD��RGQRVQR�GD�pravac vektora indukcije magnetskog polja rotira ravnomernom 
brzinom. Ugaona brzina obrtanja magnetskog polja ω MHGQDND�MH�XJDRQRM�IUHNYHQFL�HOHNWULþQH�VWUXMH�
ω� ãWR� ]QDþL� GD� MH� EURM� REUWDMD�PDJQHWVNRJ� SROMD� X� MHGLQLFL� YUHPHQD� MHGQDN� IUHNYHQFL� HOHNWULþQH�
struje. 

Danas se obrtno magnHWVNR�SROMH�VWYDUD�WURID]QRP�VWUXMRP��SRPRüX�WUL�
namotaja postavljena pod uglom od 1200� MHGQDNLP�WUHüLQL�SXQRJ�XJOD��
kroz þLMH� QDPRWDMH� SURWLþu HOHNWULþQe struje� þLMD� ID]QD razlika iznosi WUHüLQX�SHULRGD�te struje, kako je to prikazano na slici desno. 

SušWLQD� L� YHOLþLQD� LGHMH� VWYDUDQMD�REUWQRg magnetskog polja je u tome 
da� VH� SRPRüX� QHSRNUHWQLK� QDPRWDMD�� EH]� LMHGQRJ� SRNUHWQRJ� GHOD� QD�VWDWRUX�� VWYDUD� PDJQHWVNR� SROMH� NRMH� VH� REUüH; QD� WDM� QDþLQ� MH�RPRJXüHQD� NRQVWUXNFLMD� HOHNWULþQLK� PDãLQD� þLML� URWRU� QH� PRUD� da se 
napaja. Ako se zamisli magnetska igla kompasa, ili bilo koji drugi 
magnet postavljen unutar statora, onda je jasno da bi se taj magnet okretao, a da se pri tome HOHNWULþQD�HQHUJLMD�]D�QMHgovo pokretanje njemu ne bi dovodila�SUHNR�HOHNWULþQLK�NRQWDNDWD��YHü�VH�
ta energija dovodi nepokretnim namotajima na statoru. Primena obrtnog magnetskog polja, dakle, RPRJXüLOD� MH� NRQVWUXNFLMX� PRWRUD� EH]� NRPXWDWRUD�� þLPH� VH� RWNODQMD� YHOLNL� WHKQLþNL� QHGRVWDWDN�PRWRUD�VD�MHGQRVPHUQRP�VWUXMRP�þLMH�MH�RGUåDYDQMH�VNXSR��D zastoji uslovljeni potrebom za izmenu þHWNLFD�QHL]EHåQL�L�VUD]PHUQR�þHVWL� 



14. 3RUH HQMH�L�SULPHQD�UD]OLþLWLK�YUVWD�HOHNWULþQLK�PRWRUD
3ULPHQD� HOHNWULþQLK� PRWRUD� ]DYLVL� RG� QMLKRvih PHKDQLþNLK� L� HOHNWULþQLK� karakteristika. Glavne 
karakteristike motora koje odUH XMX� SULPHQX� RGUH HQH� YUVWH� HOHNWULþQLK� PRWRUD� VX� QMHJRYD�PHKDQLþND� NDUDNWHULVWLND� �]DYLVQRVW� REUWQRJ� PRPHQWD� PRWRUD� RG� EURMD� REUWDMD�� L� NRHILFLMHQW�
korisnog GHMVWYD�X�RGUH HQRP�UHåLPX� UDGD��D�JODYQH�HOHNWULþQH�NDUDNWHULVWLNH� VX�YUVWD�QDSDMDQMD� L�
robusnost uslovljena prisustvom komutatorskog sklopa. 

=DYLVQRVW� PHKDQLþNLK� NDUDNWHULVWLND� HOHNWULþQLK� PRWRUD� RG� YUVWH�� SULND]DQD� QD� VOHGHüRM� VOLFL (nSR]QDþDYD�QD�VOLFL�sinhronu brzinu – brzinu obrtnog magnetnog polja)� PRåH�VH�VXPLUDWL�X�VOHGHüHP� 

• sinhroni motRUL VH�PRJX�REUWDWL� LVNOMXþLYR�NRQVWDWQRP�EU]LQRP; ovi motori, prema tome, i 
ne poseduju nulti obrtni moment, ne mogu se sami pokrenuti, pa je njihovo puštanje u rad YHRPD VORåHQR� 

• moment asinhronih motora i motora jednosmerne struje sa paralelnom pobudom se jako 
menja sa promenom brzine obrtanja; 

• moment jednosmernih motora sa rednom pobudom najmanje zavisi od brzine obrtanja. 
6D� GUXJH� VWUDQH�� VLQKURQL� PRWRUL� LPDMX� QDMYHüL� NRHILFLMHQW� NRULVQRJ� GHMVWYD� X� RGJRYDUDMXüHP�UDGQRP�UHåLPX� 
8 HOHNWULþQRP�VPLVOX�� VLQhroni i asinhroni motori zahtevaju trofaznu struju za svoj rad, a motori MHGQRVPHUQH�VWUXMH�]DKWHYDMX� MHGQRVPHUQX�HOHNWULþQX�VWUXMX��0RQRID]QX�HOHNWULþQX�VWUXMX� �NRMD� MH�
najšire dostupna) koriste univerzalni i repulzioni motori. Motori za jednosmerne struje i motori za PRQRID]QH� VWUXMH��PH XWLP�� LPDMX� NROHNWRUVNL� VNORS�� SD� MH� ]ERJ� WRJD� QMLKRYR� RGUåDYDQMH� ]QDWQR�
skuplje i pouzdanost manja. 

3UHWKRGQH�NDUDNWHULVWLNH�RGUH XMX�SULPHQX�UD]OLþLWLK�WLSRYD�HOHNWULþQLK�PRWRUD� 
• sinhroni motori se, zbog velikog koeficijenta korisnog dejstva, koriste na mestima gde su 

potrebne velike snage i gde konstantna brzina obrtanja nije problem: za pokretanje velikih SXPSL��NRPSUHVRUD��X�YDOMDRQLFDPD�L�VOLþQLP�SURL]YRGQLP i procesnim pogonima; 

• asinhroni motori se koriste gotovo svuda gde je dostupna trofazna struja kao motori srednje i 
male snage (reda kW), a SULEOLåQR�NRQVWDQWQD�EU]LQD�REUWDQMD�]DGRYROMDYD potrebe primene; 
regulacija brzine obrtanja ranije se postizala promenom broja polova, a danas se, primenom SROXSURYRGQLþNH�HOektronike, upravlja promenom frekvencije struje kojom se motor napaja; 

• univerzalni PRWRUL� VH�NRULVWH�NDR�PRWRUL�PDOH� VQDJH�X�GRPDüLQVWYX�]D�XUH DMH�NRML� LPDMX�YHOLNL�EURM�REUWDMD��IHQRYL��PLNVHUL��XVLVLYDþL��IULåLGHUL��LWG�� 
• motori jednosmerne struje sa rednom pobudom se koriste kada je osnovna potreba SURPHOMLYD�EU]LQD�REUWDQMD��RGQRVQR�]D�HOHNWULþQX�YXþX�L�X�QHNLP�XSUDYOMDþNLP�VLVWHPLPD 

• motori jednosmerne struje sa paralelnom pobudom se� PDGD�UHWNR��]ERJ�NDUDNWHULVWLNH�VOLþQH�
asinhronim motorima, koriste za pogon mašina alatki kada trofazna struja nije dostupna. 



15. 3RUH HQMH�MHGQRVPHUQLK�L�QDL]PHQLþQLK�HOHNWULþQLK�VWUXMD
.UDM�;,;�YHND�X�$PHULFL�MH�ELR�REHOHåHQ�WDNR]YDQLP��UDWRP�VWUXMD���RGQRVQR�VXNRERP�NRQFHSFLMD�SULPHQH� QDL]PHQLþQH� L� MHGQRVPHUQH� VWUXMH, sa Nikolom Teslom i Tomasom Edisonom kao 
predvodnicima suprotstavljenih strana. Izgradnja hidroelektrane na Nijagarinim vodopadima krajem ������ L� HOHNWULILNDFLMD�1MXMRUND� XSRWUHERP� WH� HQHUJLMH� ������ VX� R]QDþLOH� NUDM� WRJ� �UDWD�� L� SRWSXQL�WULMXPI� QDL]PHQLþQLK� Vtruja� X� REODVWL� HQHUJHWLNH�� 0H XWLP�� YLãH� RG� VWR� JRGLQD� QDNRQ� WRJD��
jednosmerne struje su i dalje nezamenljive u pojedinim oblastima elektrotehnike��R�þHPX�VYHGRþH�EURMQL�LVSUDYOMDþL�R�NRMH�VH�VYDNL�GDQ�VDSOLüHPR�, pa je ispravno�LSDN�UHüL�GD�VH�QDL]PHQLþQe struje 
koriste u energetici, a jednosmerne struje u elektronici. 

3UHGQRVWL�QDL]PHQLþQLK�VWUXMD�NRMH�GRYRGH�GR�QMLKRYH�SULPHQH�u energetici su: 

• PRJXüQRVW� WUDQVIRUPDFLMH�QD�SULQFLSX�HOHNWURPDJQHWVNH� LQGXNFLMH��RGQRVQR�PRJXüQRVW�GD�
se, uz male gubitke energLMH�� QDL]PHQLþQD� VWUXMD� QLVNRJ� QDSRQD� L� YHOLNH� MDþLQH� VWUXMH�
transformatorima pretvara� X� QDL]PHQLþQX� VWUXMX� YLVRNRJ� QDSRQD� L� PDOH� MDþLQH� VWUXMH� L�REUQXWR�� WLPH� VH�RPRJXüDYD�SUHQRV� HOHNWULþQH� HQHUJLMH�QD velike daljine uz male gubitke; 
stalna jednosmerna struja je nepromenljiva, pa ne izaziva elektromagnetsku indukciju. 

• PRJXüQRVW� UD]YRMD�SROLID]QLK� VLVWHPD�]D�SUHQRV�HOHNWULþQH� HQHUJLMH; QDL]PHQLþQH�VWUXMH� VH�NDUDWHULãX�DPSOLWXGRP�L�ID]RP��SD�VH�PRJX�SURL]YHVWL�HOHNWULþQH�VWUXMH�NRMH�VH�UD]OLNXMX�SR�
fazi; uslHG PRJXüQRVWL� GD� ]ELU� VWUXMD� X� WURID]QRP� VLVWHPX� EXGH� MHGQDN� QXOL� X� VYDNRP�PRPHQWX��EURM�SURYRGQLND�SRWUHEDQ�]D�SUHQRV�LVWH�NROLþLQH�HQHUJLMH�MH�]D�����PDQML�RG�EURMD�
provodnika potrebnog u monofaznom sistemu ili sistemu zasnovanom na jednosmernim 
strujama� SD� VX� SROLID]QL� VLVWHPL� ]D� SUHQRV� HOHNWULþQH� HQHUJLMH� ]QDWQR� MHIWLQLML; stalne MHGQRVPHUQH� VWUXMH� VH�QH�NDUDNWHULãX� ID]RP��SD�PRJXüQRVW�SULPHQH�SROLID]QRJ� VLVWHPD�QH�
postoji. 

• PRJXüQRVW� VWYDUDQMD� REUWQRJ� PDJQHWVNRJ� SROMD� L� PRWRUD� EH]� NRPXWDWRUD; motori bez NRPXWDWRUD� VX� PQRJR� SRX]GDQLML� L� MHIWLQLML� ]D� RGUåDYDQMH� RG�PRWRUD� VD� NRPXWDWRURP�� ]D�QMLKRYX� NRQVWUXNFLMX� MH� SRWUHEQR� REUWQR� PDJQHWVNR� SROMH�� NRMH� VH� VWYDUD� LVNOMXþLQR�SROLID]QLP�QDL]PHQLþQLP�VWUXMDPD� 
Prednosti jednosmernih struja su: 

• RG� VYLK� HOHNWULþQih motora, najlakše se upravlja brzinom obrtanja motora jednosmerne 
struje sa rednom pobudom� VWRJD�VH�RYL�PRWRUL�NRULVWH�]D�HOHNWULþQX�YXþX� 

• SROXSURYRGQLþNH� HOHNWURQVNH� NRPSRQHQWH� UDGH� LVNOMXþLYR� VD� MHGQRVPHUQLP� VWUXMDPD;
obzirom da su ove komponente osnova celokupne savremene elektronike, jednosmerne VWUXMH�VH�SULPHQMXMX�X�VYLP�REODVWLPD�VDYUHPHQRJ�åLYRWD� 

1D NUDMX�� WUHED� VH� RVYUQXWL� L� QD� RSDVQRVWL� RG� MHGQRVPHUQLK� L� QDL]PHQLþQLK� VWUXMD�� 0DGD� iQDL]PHQLþQH� L� MHGQRVPHUQH�VWUXMH� L]D]LYDMX�SRYUHGH� L� VPUW, naglašava se� GD� MH�QDL]PHQLþQD�VWUXMD�
istog naponskog nivoa opasnija od jednosPHUQH�� R� þHPX� VYHGRþL� L� þLQMHQLFD� GD� V naponskim QLYRLPD�NRML�QHüH�L]D]YDWL�SRYUHGH�VPDWUDMX��� 9 HIHNWLYQH�YUHGQRVWL�QDL]PHQLþQRJ�QDSRQD�L��� V 
stalnog jednosmernog napona u suvim prostorijama, odnosno 6 9 HIHNWLYQH�YUHGQRVWL�QDL]PHQLþQRJ�
napona i 15 V stalnog jednosmernog napona u drugim uslovima. Razlozi ove razlike� L]PH X
ostalog,�VX�SRYH]DQL�VD�þLQMHQLFRP�GD��� 9 HIHNWLYQH�YUHGQRVWL�]QDþH���⋅ 2 V ≈ 35 V amplitudne 
YUHGQRVWL�QDSRQD��D�RE]LURP�GD�QDL]PHQLþQD�VWUXMD�L�QDSRQ�LPDMX�L�SR]LWLYQH�L�QHJDWLYQH�YUHGQRVWL�QDSRQD�� WR� ]QDþL� GD� VH� SUL� QDL]PHQLþQRM� VWUXML� VD� DPSOLWXGRP� RG� ��� 9� QDSRQ� PHQMD� ]D�
2⋅35 V = 70V. Sa druge strane, opaVQRVW� RG� QDL]PHQLþQH� VWUXMH� ]DYLsi u velikoj meri i od njene 
frekvencije, tako da visokofrekventne struje (sa frekvencama reda kiloherca i višim), uopšte nisu 
opasQH� SR� þRYHNRY� RUJDQL]DP� MHU� VH� SURVWLUX� LVNOMXþLYR� SR� SRYUãLQL� OMXGskog tela, a i molekuli WHþQRVWL�RG�NRMLK�VH�OMXGVNL�RUJDQizam sastoji ne mogu da osciluju u tako brzom ritmu. 
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16. Elektronski signali
Signalom�QD]LYDPR�IL]LþNX�YHOLþLQX�NRMH�MH�QRVLODF�QHNH�LQIRUPDFLMH� 
Prama obliku u kome predstavlju inforamciju, signali mogu biti analogni i digitalni. 

Analogni signali predstavljaju jHGQX� YHOLþLQX� GUXJRP� YHOLþLQRP. Na primer, otklon kazaljke na 
analognom brzinometru je proporcionalan brzini vozila, pa infomaciju o brzini vozila predstavljamo 
otklonom kazaljke. Digitalni signali predstavljaju informacije ciframa. 1D SULPHU��NDGD�NDåHPR�da
brzina automobila iznosi 140 km/h, onda smo tu informaciju iskazali u digitalnom obliku. Izbor REOLND�VLJQDOD�]DYLVL�RG�SRWUHED� L�PRJXüQRVWL�SUHGVWDYOMDQMD��D�þHVWR� L�RG�VPHWQML�NRMH�SRVWRMH�SUL�
prenosu informacija koje se nazivaju šumom. Primera radi, QD UXþQLP� þDVRYQLFLPD� YUHPH�
predstavljamo i u analognom obliku (kazaljkama), i u digitalnom obliku (ciframa), a izbor SUHGVWDYOMDQMD�]DYLVL�RG�OLþQLK�DILQLWHWD��D�SRQHNDG�L�RG�PRGH� 
8 HOHNWURQLFL�VX�VLJQDOL�HOHNWULþQL�QDSRQL�L�MDþLQH�HOHNWULþQH�VWUXMH�X�HOektronskim kolima. 

.RG� DQDORJQLK� HOHNWURQVNLK� VLJQDOD�� LQIRUPDFLMH� SUHGVWDYOMDPR� YHOLþLQRP� QDSRQD� LOL� MDþLQRP�HOHNWULþQH� VWUXMH�� dogovorom i konstrukcijom elektronskih kola XVSRVWDYOMDMXüL� NRUHVSRGHQFLMX�L]PH X HOHNWULþQH�YHOLþLQH�L�LQIRUPDFLMH�NRMD�VH�SUHnosi. )L]LþNH�YHOLþLQH�VH�SUHGVWYDOMX�DQDORJQLP�VLJQDOLPD� SRPRüX� XUH DMD� NRML� VH� QD]LYDMX� SUHWYDUDþL� 1D� SULPHU�� SUHWYDUDþ� ]D� WHPSHUDWXUX� MH�XUH DM� þLML� L]OD]QL� QDSRQ� ]DYLVL� RG� QMHJRYH� WHPSHUDWXUH�� 5HFLPR, QD L]OD]X� QHNRJ� SUHWYDUDþD�WHPSHUDWXUH� PRåH� SRVWRMati napon od 10 mV pri temperaturi od 00C, a napon od 20 mV pri 
temperaturi od 1000C. Analogni�HOHNWURQVNL�VLJQDOL�LPDMX�VOHGHüH�RVRELQH� 

• MHGDQ�VLJQDO��MHGQD�LQIRUPDFLMD��MH�SUHGVWDYOMHQ�MHGQLP�QDSRQRP�LOL�HOHNWULþQRP�VWUXMRP� 
• ELOR�NDNYL�QDSRQL� L� HOHNWULþQH�VWUXMH� L]D]YDQH�HOHNWULþQRP� LQGXNFLMRP�GRYRGH�GR�SURPHQH�

informacije koju signa nosi, pa su ovakvi signali jako osetljivi na šum; 

.RG�GLJLWDOQLK�HOHNWURQVNLK�VLJQDOD�MHGDQ�QDSRQ�LOL�HOHNWULþQD�VWUXMD�SUHGVWDYOMDMX�MHGQX�FLIUX broja 
kojim se predstavlja informacija.� 8� HOHNWURQLFL� MH�� ]ERJ� MHGQRVWDYQRVWL�� XRELþDMHQR� GD� VH� EURMHYL�
predstavljaju ciframa binarnog brojnog sistema, 0 i 1.�$NR� MH�QDSRQ�NRML�SUHGVWDYOMD�FLIUX�QLåL�RG�
izabranog napona V0 (na primer, 1 V), onda se smatra da on predstavlja binarnu cifru 0, a ako je 
napon viši od izabranog napona V1 (na primer, 3 V), onda se smatra da on predstavlja cifru 1. 3RMDYD� QDSRQD� L]PH X 90 i V1 ukazuje na grešku u prenosu signala koju treba ispraviti 
ponavljanjem signala.�$NR�MH�QDSRQVND�UD]OLND�L]PH X 90 i V1 YHüD�RG�ELOR�NRP�ãXPD�NRML�VH�PRåH�
pojaviti, ne postoji opasnost od prenošenja pogrešne informacije. )L]LþNH�YHOLþLQH� VH�SUHWYDUDMX�X�
brojeve, odnosno cifre binarnog sistema� SRPRüX� XUH DMD� NRML� VH� QD]LYDMX� analogno-digitalni 
konvertori. Pri pretvaranju sLJQDOD�L]�DQDORJQRJ�X�GLJLWDOQL�REOLN��PH XWLP��QDVWDMH�JUHãND�NRMD�VH�
naziva greška digitalizacije.

'LJLWDOQL�VLJQDOL�LPDMX�VOHGHüH�RVRELQH� 
• ]D SUHQRV�MHGQRJ�VLJQDOD��MHGQH�LQIRUPDFLMH��NRULVWL�VH�YLãH�QDSRQD�LOL�HOHNWULþQLK�VWUXMD��SR�

jedan napon ili eleNWULþQD�VWUXMD�]D�VYDNX�FLIUX�EURMD�NRMLP�SUHQRVLPR�LQIRUPDFLMX�;
• digitalni signali su neosteljivi na pojave smetnji i šuma. 

Rad sa digitalnim signalima je VORåHQLML�L�]DKWHYD�YLãH�UHVXUVD nego rad sa analognim signalima, ali MH�PQRJR�SRX]GDQLML�L�LPD�YHüH�PRJXüQRVWL�REUDGH�VLJQDOD� 0H XWLP��WHKQRORãNL�SURERML�X�REODVWL�
poluprovodnika u drugoj polovini XX veka su doveli do GUDVWLþQRJ� smanjenja cene elektronskih 
kola,� WDNR� GD� GDQDV� RGOXþXMXüX� XORJX� Sri izboru vrste signala koji se koriste u elektronici igraju 
greške koje nastaju u elektronskim kolima.� $NR� MH� ãXP� YHüL� RG� JUHãNH� GLJLWDOL]DFLMH�� NRULVWH� VH�GLJLWDOQL�VLJQDOL��D�DNR�MH�JUHãND�GLJLWDOL]DFLMH�YHüD�RG�ãXPD��NRULVWH�VH�DQDORJQL�VLJQDOL� 



17. 3RUH HQMH�HOHNWURQVNLK�FHYL�L�SROXSURYRGQLþNLK�HOHNWURQVNLK�NRmponenti
6YDNR� HOHNWURQVNR� NROR� VH�� X� SULQFLSX�� PRåH� QDSUDYLWL� SRPRüX� HOHNWURQVNLK� FHYL� LOL�SROXSURYRGQLþNLK�HOHNWURQVNLK�NRPSRQHQWL�NDR�RVQRYQLK�HOHPHQDWD� 
Elektronske cevi su urH DML�þLML�VX�RVQRYQL�GHR�staklene cevi ili baloni, a X NRMLPD�HOHNWULþQD�VWUuja 
stvorena emisijom elektrona iz usijanog metala unutar cevi, SURWLþH� NUR]� YDNXXP� QDVWDR�L]YODþHQMHP�YD]GXKD�L]�njih. 

8 SROXSURYRGQLþNLP� HOHNWURQVNLP� NRPSRQHQWDPD� HOHNWULþQD� VWUXMD� SR]LWLYQLK� L� QHJDWLYQLK�
naelektrisanja, stvorenih hemijskoP REUDGRP� þLVWRg poluprovodnika, SURWLþH� NUR]� poluprovodnik NRML MH�X�þYUstom stanju. 

8VOHG�RYDNYH�NRQVWUXNFLMH�L�IL]LþNLK�SULQFLSD�UDGD��HOHNWURQVNH�FHYL�L�SROXSURYRGQLþNH�NRPSRQHQWH�LPDMX�VOHGHüH�RVRELQH�NRMH�LK�UD]OLNXMX� 
• SROXSURYRGQLþNH�NRPSRQHQWH�VX�PQRJR�UREXVQLMH� jer nisu lomljive niti osetljive na udare, ]D UD]OLNX�RG�HOHNWURQVNLK�FHYL�NRG�NRMLK�QH�SRVWRML�VDPR�RSDVQRVW�RG�ORPD�VWDNOD��YHü�L�RG�

ulaska vazduha u cev kroz najmanje pukotine; 

• WHKQRORJLMD�L�PDWHULMDOL�RG�NRML�VH�SUR]YRGH�SROXSURYRGQLþNH�NRPSRQHQWH�VX�Pnogo jeftiniji RG WHKQRORJLMH� L� PDWHULMDOD� HOHNWURQVNLK� FHYL�� SD� VX� SROXSURYRGQLþNH� NRPSRQHQWH� PQRJR�
jeftinije od elektonskih cevi; 

• GLPHQ]LMH� SROXSURYRGQLþNLK� NRPSRQHQWL� �þYUVWD� WHOD� VH� PRJX� SURL]YRGLWL� L� VHüL� X�
mikronskim razmerama) su mnogo manje od elektronskih cevi (i najmanje staklene cevi su 
milimetarskih dimenzija), pa su mnogo pogodnije za minijaturizaciju; 

• VPHWQMH��ãXP��NRML�QDVWDMH�SURWLFDQMHP�HOHNWLþQH�VWUXMH�NUR]�YDNXXP�X�HOHNWURQVNLP�FHYLPD�VX PQRJR� PDQMH� QHJR� X� SROXSURYRGQLþNLP� NRPSRQHQWDPD� MHr se pri kretanju kroz SROXSURYRGQLN�HOHNWURQL�VXGDUDMX�VD�DWRPLPD�L�VNUHüX�VD�VYRMH�SXWDQMH� �SUL� WRPH�VH�PDQMD�MDþLQD�VWUXMH���GRN�SUL�NUHWDQMX�NUR]�YDNXXP�X�HOHNWronskim cevima tih smetnji nema; 

• SROXSURYRGQLþNH� NRPSRQHQWH� VX� RVHWOMLYH� QD� UDGLRDNWLYQR� ]UDþHQMH� MHU� RQR� X�SROXSURYRGQLNX�YUãL�MRQL]DFLMX�DWRPD��VWYDUD�QRYD�QDHOHNWULVDQMD�L�QD�WDM�QDþLQ�UHPHWL�LOL�þDN�SRWSXQR� RQHPRJXüDYD� QMLKRY� UDG�� GRN� pri prolasku kroz vakuum elektronske cevi UDGLRDNWLYQR�]UDþHQMH�ne ostavlja nikakve posledice; 

• SUL SRYHüDQMX�WHPSHUDWXUH�X�SROXSURYRGQLþNLP�NRPSRQHQWDPD�GROD]L�GR�toplotne jonizacije 
atoma, stvaranja novih naelektrisanja i SRVOHGLþQRJ�ometanja ili prekida rada, dok je glavna 
opasnost od temperature kod elektronskih cevi topljenje stakla, pa su elektronske cevi 
otSRUQLMH�L�QD�WHPSHUDWXUX�RG�SROXSURYRGQLþNLK�NRPSRQHQWL.

8]LPDMXüL�X�RE]LU�SUHWKRGQR�QDYHGHQH�RVRELQH�SROXSURYRGQLþNLK�FHYL� L�HOHNWURQVNLK�NRPSRQHQWL,UD]XPOMLYR�MH�GD�SROXSURYURYRGQLþNH�NRPSRQHQWH�SUHGVWDYOMDMX�osnovu savremene elektronike, a da 
se elektrRQVNH FHYL�NRULVWH�VDPR�X�RQLP�VOXþDMHYLPD�NDGD�VX�QMLKRYH�RVRELQH�RG�NOMXþQRJ�]QDþDMD�
(kao što je otpornost na radioaktivnost u vojnim primena, ili mali šum u osetljivim mernim 
instrumentima ili HiFi audio sistemima). 

 



18. Amplitudno frekventne karakteristike idealnih filtara
3RMDþDQMH�ILOWUD�MH�RGQRV�QMHgovog izlaznog i ulaznog napona: 

ul

izl

V

V
G = .

1DMYDåQLMD�NDUDNWHULVWLND� ILOWUD� MH�GD�QMHJRYR�SRMDþDQMH� ]DYLVL� RG� IUHNYHQFLMH�XOD]QRJ� �L� L]OD]QRJ��
pošto su jednake) signala. Amplitudno frekventna karakteristika je zavisnost koja opisuje zavisnost SRMDþDQMD�QHNRJ�VLVWHPD�RG�IUHNYHQFH�XOD]QRJ�VLJQDOD� 
FIltri se prema funkciji dele na niskofrekventne filtre, visokofrekventne filtre, filtre propusnike 
opsega i filtre prigušnike opsega. 

Niskofrekventni filtri su filtri koji malo slabe signale niskih frekvenci, a 
mnogo slabe signale visokih frekvenci. Frekvenca koja razdvaja oblasti 
niskih i visokih frekvenci se naziva JUDQLþQD� IUHNYHQFD� ILOWUD. Idealni 
niskofrekventni filtar nimalo ne slabi signale sa freNYHQFDPD�QLåLP�RG�JUDQLþQH��SRMDþDQMH�signala tih frekvenci je G = 1), a u potpunosti slabi VLJQDOH� VD� IUHNYHQFDPD� YLãLP� RG� JUDQLþQH� �SRMDþDQMH� signala tih 
frekvenci je G = 0). Grafikon amplitudno-frekventne karakteristike 
idealnog niskofrekventnog filtra je prikazan na slici desno. 

Visokofrekventni filtri su po svojoj funkciji suprotni niskofrekventnim: 
malo slabe signale visokih frekvenci, a mnogo slabe signale niskih 
frekvenci. Idealni visokofrekventni filtar nimalo ne slabi signale sa 
frekvencama višim RG� JUDQLþQH� �SRMDþDQMH� signala tih frekvenci je 
G = 1), a u potpunosti slabi signale sa frekvencama QLåLP�RG�JUDQLþQH��SRMDþDQMH� signala tih frekvenci je G = 0). Grafikon 
amplitudno-frekventne karakteristike idealnog niskofrekventnog filtra je 
prikazan na slici levo. 

Filtri propusnici opsega ("band pass filter")malo slabe signale sa frekvencama unutar nekog opsega XþHVWDQRVWL�� D� PQRJR� VODEH� VLJQDOH� VD� XþHVWDQRVWLPD� L]YDQ� WRJ� RSVHJD� XþHVWDQRVWL. Najmanja XþHVWDQRVW� X� RSVHJX� VH� QD]LYD� GRQMD� JUDQLþQD� XþHVWDQRVt filtra� D� QDMYLãD� XþHVWDQRVW� X� RSVHJX��JRUQMD�JUDQLþQD�XþHVWDQRVW� ILOWUD. ,GHDOQL� ILOWDU�SURSXVQLN�RSVHJD�SRWSXQR�VODEL� IUHNYHQFH�QLåH�RG�GRQMH�JUDQLþQH�L�YLãH�RG�JRUQMH�JUDQLþQH��SRMDþDQMH�VLJQDOD�WLK�IUHNYHQFL�MH�* = 0), dok ni malo ne 
slabi signale sa� IUHNYHQFDPD� YLãLP� RG� GRQMH� JUDQLþQH� L� LVWRYUHPHQR� QLåH� RG� GRQMH� JUDQLþQH �SRMDþDQMH�VLJQDOD�WLK�IUHNYHQFL� MH�* = 1). Grafikon amplitudno-frekventne karakteristike idealnog 
filtra propusnika opsega je prikazan na slici dole levo. 

Filtrr prigušnici opsega ("band stop filter") su po funkciji suprotni filtrima propusnicima opsega: 
oni mnogo slabe signale sa frekvencama unutar nekog opsega, dok signale sa frekvencama izvan 
tog opsega skoro uopšte ne slabe. Idealni filtar prigušnik opsega uopšte ne slabi frekveQFH�QLåH�RG�GRQMH� JUDQLþQH� L� YLãH� RG� JRUQMH� JUDQLþQH� �SRMDþDQMH� VLJQDOD� WLK� IUHNYHQFL� MH�* = 1), dok potpuno VODEL� VLJQDOH� VD� IUHNYHQFDPD� YLãLP� RG� GRQMH� JUDQLþQH� L� LVWRYUHPHQR� QLåH� RG� GRQMH� JUDQLþQH��SRMDþDQMH�VLJQDOD�WLK�IUHNYHQFL� MH�* = 0). Grafikon amplitudno-frekventne karakteristike idealnog 
filtra prigušnika opsega je prikazan na slici dole desno. 



19. Strujno-naponske karakteristike idealne, realne i idealizovane SROXSURYRGQLþNH�
diode

Strujno-naponskom karakteristikom nazivamo vezu L]PH X QDSRQD� NRML� YODGD� QD� QHNRP�HOHNWULþQRP�HOHPHQWX�L�MDþLQH�HOHNWULþQH�VWUXMH�NRMD�SURWLþH�NUR]�QMHJD��7D�YH]D�PRåH�ELWL�SULND]DQD�X DQDOLWLþNRP�LOL�JUDILþNRP�REOLNX� 
Idealnom diodom nazivamo zamišljeni elektronski element sa dva kraja koji propušWD� HOHNWULþQX�
struju u jednom smeru (od anode ka katodi) bez ikakve otpornosti (GUXJLP�UHþLPD��QDSRQ�QD�QMRM�MH�MHGQDN� QXOL� EH]� RE]LUD� QD� MDþLQX� VWUXMH), dok u drugom smeru (od katode ka anodi) ne propušta HOHNWULþQX�VWUXMX�EH]�RE]LUD�QD�QDSRQ�NRML�QD�QMRM�SRVWRML��$NR�VH�VPHURYL�HOHNWULþQH�VWXMH�L�Qapona 
usklade, kao na slici dole levo, JUDILþNL�SULND]�VWUXMQR-naponske karakteristike idealne diode izgleda 
kao na slici dole desno. 

*UDILNRQ�SRND]XMH�GD�MH�MDþLQD�VWUXMH�MHGQDND�QXOL�NDGD�MH�QDSRQ�QD�GLRGL�QHJDWLYDQ��kada je dioda 
inverzno polarisana), a da je napon na diodi jednak QXOL� NDGD� VWUXMD� SURWLþH� X� SURSXVQRP� VPHUX�
(kada je dioda direktno polarisana). 

5HDOQD�SROXSURYRGQLþND�GLRGD je elektronski element koji se pravi kao spoj poluprpvodnika p-tipa 
(anoda diode) i poluprovodnika n-tipa (katoda diode). Direktno polarisanar rHDOQD�SROXSURYRGQLþND�
dioda propušta malu struju dok napon na njoj ne dostigne vrednost napona praga (oznaka VT, kod 
silicijuma iznosi oko 0,5 V), ali i SUL YHOLNLP�MDþLQDPD�VWUXMH�NRMH�NUR]�QMX�SURWLþX napon na diodi se QH SRYHüDYD�PQRJR� �L]QRVL� WLSLþQR� RNR�VD § 0,7 V� ]D� MDþLQH� VWUXMH� NRMH�QH� GRYRGH� GR� WRSORWQRJ�RVWHüHQMD�GLRGH).�3UL� LQYHU]RM�SRODUL]DFLML�GLRGH��MDþLQD�VWUXMH�NRMD�SURWLþH�NUR]�QMX�MH�YHRPD�PDOD�
(reda nanoampera ili pikoampera) sve dok napon na njoj ne dostigne toliko visoku vrednost�GD�GR H
do proboja diode (taj napon se naziva napon proboja L R]QDþDYD�VD�9BV), kada protiþu struje VOLþQH�
onima pri direktnoj polarizaciji. Grafikon strujno-naponske zavisnosti�UHDOQH�SROXSURYRGQLþNH�GLRGH�
je prikazan na slici dole levo. 

Idealizovana�SROXSURYRGQLþND�GLRGD je model realne poluprovodniþke diode koji se koristi za brze i 
jednostavne proraþune elektronskih kola. Tim modelom se pojednostavljuje opisivanje realne 
poluprovodniþke diode tako što se smatra da je napon na diodi koja provodi konstantan i iznosi VT,
da je napon na diodi koja je u proboju WDNR H konstantan i iznosi VBV� GRN�SUL�QDSRQLPD� L]PH X
VBV i VT NUR]�GLRGX�QH�SURWLþH�HOHNWULþQD�VWUXMD� Grafikon strujno-naponske zavisnosti idealizovane SROXSURYRGQLþNH�GLRGH�MH�SULND]DQ na slici dole desno. 

 



20. 5HåLPL�UDGD�NPN tranzistora
7UDQ]LVWRU�MH�HOHNWURQVNL�XUH DM�sa tri dela i tri kraja koji u svom ponašanju ima VOLþQRVWL sa ventilom 
u hidraulici: jaþinom HOHNWULþQH� VWUXMH� NRMD� SURWLþH� L]PH X GYD� NUDMD� XSUDYOMD� VH� SRPRüX� WUHüHJ�
kraja. 

NPN tranzistor se sastoji od tri sloja poluprovodnika 
(slika desno): prvi sloj, n-tipa, sa visokom koncentracijom 
pokretnih negativnih nosilaca naelektrisanja se naziva 
emitor, drugi sloj, p-tipa, sa manjom koncentracijom 
pokretnih pozitivnih nosilaca naelektrisanja se naziva 
baza� D� WUHüL� VORM�� WDNR H Q-tipa, sa manjom 
koncentracijom pokretnih negativnih nosilaca naelektrisanja, se naziva kolektor. ,]PH X RYD� WUL�
sloja postoje dva p-n spoja, i od polarizacije tih spojeva (direktne ili inverzne) zavisi� UHåLP� UDGD�
tranzistora. Ako se potencijali emitora, baze i kolektora�R]QDþH�VD�VE, VB i VC respektivno, a napon 
praga p-n spoja oznaþimo sa VT onda SRVWRMH�VOHGHüH�þHWLUL�PRJXüQRVWL:

1. Kada su oba spoja polarisana direktno (dakle kada je VB-VE>VT i VB-VC>VT), kroz 
tran]LVWRU�SURWLþH�VWUXMD�YHOLNH�MDþLQH, a tranzistor se nalazi u UHåLPX�]DVLüHQMD. U ovakvom UHåLPX�WUD]LVWRU�MH�DQDORJDQ�RWYRUHQRP�YHQWLOX��L�RYDM�UHåLP�VH�SULPHQMXMH�NDGD�VH�WUD]LVWRU�NRULVWL�NDR�SUHNLGDþ��SUHGVWDYOMDMXüL�SUHNLGDþ�X�]DWYRUHQRP�VWDQMX� 

2. Kada su oba spoja polarisana inverzno (dakle kada je VB-VE<VT i VB-VC<VT), kroz WUDQ]LVWRU� SUDNWLþQR� QH� SURWLþH� HOHNWULþQD� VWUXMD, i on se nalazi u UHåLPX� ]DNRþHQMD. U 
ovaNYRP UHåLPX�WUD]LVWRU�MH�DQDORJDQ�zaWYRUHQRP�YHQWLOX��L�RYDM�UHåLP�VH�SULPHQMXMH�NDGD�VH WUD]LVWRU�NRULVWL�NDR�SUHNLGDþ��SUHGVWDYOMDMXüL�SUHNLGDþ�X�otvorenom stanju. 

3. Kada je spoj baza-emitor polarisan direktno, a spoj baza-kolektor inverzno (dakle, kada je 
VB-VE>VT i VB-VC<VT), kroz tran]LVWRU� SURWLþH� VWUXMD� JHQHULVDQD� QD� VSRMX� ED]D-emitor. 
Potencijal kolektora, ili otpornost vezana za kolektor,�XRSãWH�QH�XWLþH�QD� MDþLQX�VWUXMH�NRMD�SURWLþH�NUR]�njega, pa je povezivanjem velike otpornosti ]D NROHNWRU�PRJXüH�GRELWL�YHOLNH�
promene napona na kolektoru uzrokovane malim promenama napona�L]PH X ED]H�L�HPLWRUD� =ERJ� WRJD� VH� RYDNDY� UHåLP� UDGD� WUDQ]LVWRUD�� NRML� VH� QD]LYD� DNWLYQL� UHåLP� UDGD, koristi u 
analognoj elektronici kao osnova za rad tranzistora kao naponskog SRMDþDYDþD.

4. Kada je spoj baza-emitor polarisan inverzno, a spoj baza-kolektor direktno (dakle, kada je 
VB-VE<VT i VB-VC>VT), kroz tran]LVWRU� SURWLþH� VWUXMD generisana na spoju baza-kolektor. 
Obzirom da je koncentracija pokretnih naelektrisanja u bazi i kolektoru mnogo manja od 
koncentracije pokretnih naelektrisanja u HPLWRUX�� RYDNDY� UHåLP� UDGD�� na prvi pogled 
analogan, mada suprotan,�DNWLYQRP�UHåLPX�UDGD (i zbog toga se naziva inverzni�UHåLP�UDGD)
je neefikasan, i u praksi se ne koristi. 

7UHED�XRþLWL�YDåQX�NDUDNWHULVWLNX�WUDQ]LVWRUD�GD�VH�SRODUL]DFLMRP�RED�VSRMD�PRåH�XSUDYOMDWL�NRULVWHüL�VDPR SRWHQFLMDO�ED]H�WUDQ]LVWRUD�NRML�SUHGVWDYOMD�XSUDYOMDþNL�NUDM� WUDQ]LVWRUD� Ako se primera radi, 
emitor postavi na nulti potencijal, (VE = 0)� D� NROHNWRU� SUHNR� RWSRUQLND� SRYHåH� VD� YLVRNLP�
potencijalom preko nekog otpornika (što je analogno postavljanju jednog kraja ventila na pod, i 
povezivanju drugog kraja ventila nekom cevi sa podignutim sudom NRML VH� SXQL� WHþQRãüX), QDSRQVND� UD]OLND� L]PH X NROHNWRUD� L� HPLWRUD� NDR� SRWUHEDQ� XVORY� ]D� SURYR HQMH� HOHNWULþQH� VWUXMH�NUR]�WUDQ]LVWRU�üH�SRVWRMDWL, ali üH SURWLFDQMH�HOHNWULþQH�VWUXMH�NUR]�WUDQ]LVWRU, pa i sam UHåLP�UDGD� 
zavisiti od potencijala baze tranzistora (NDR ãWR� SURWLFDQMH� WHþQRVWL� NUR]� YHQWLO� ]DYLVL� RG� SRORåDMD�XSUDYOMDþNH� UXþLFH). Dok je potencijal baze manji od VT� WUDQ]LVWRU� üH� ELWL� ]DNRþHQ�� GDOMLP�
poveüDYDQMHP�potencijala baze tranzistor je aktivan SURYRGHüL�VYH�YHüX�VWUXMX��L�WDNR�sve dok struja 
kroz njega ne postane toliko velika da potencijal kolektora opadne u toj meri da i on postane QLåL RG�SRWHQFLMDOD�ED]H��SD�WUDQ]LVWRU�SRVWDQH�]DVLüHQ� 


