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1. VYBoa

Hekama ce maremaTmka cmaTpaja HajBaXHHJOM HAyKOM, JIOK je TeoMeTpuja Owmia
Haj3Ha4YajHUja oOmact matemaTuke. Tana je hokyc OMo Ha reOMETpHjH, a JaHAC, CKOPO TPU
MUWJICHUjyMa KacHHje, OKOJIHOCTH C€ HHCY MHOTO NMPOMEHHIIE, MAaTEeMaTHKa j€ jOIl YBEK
HayKa CBUX HayKa, JIOK ce (JOKyC ca TeOMEeTpHje MoMepHo Ka nHpopMalyju. 3Hadaj Koju je
uMasia TeoOMeTpHja, Y HAydyHOM CMUCIY, naHac uMajy uHdopmanuje. OHE MOTY HMaTH
pa3nuuuTe OOJMKE, OJ] MaTepHjaIHUX, ONMUIJBMBHUX 1O IMOTIYHO HEMaTepHjaHUX, aJH
YBEK Cy Y BE3H Ca EJICKTPOHUKOM, HITH ca eJIEKTPOHCKOM 00pazoM HH(pOpMaIHja, Tako Ja
CMO y CBaKOJHCBHOM HAaBWJIM Jla 4yjeMO Ha3uMBE Kao INTO Cy EJCKTPOHCKA IIOIITa,
€JIEKTPOHCKA TPrOBHHA, EJEKTPOHCKO OaHKapCTBO W CIMYHO. Pa3Boj €NEKTpOHUKE je
oMmoryhno na Benuku Opoj HOCIIOBA MOCTAaHE EJIEKTPOHCKU. EJeKTpoHCKO OaHKapCTBO,
€JIEKTPOHCKU MAapKETHHT, EJCKTPOHCKAa pa3MEHa I0jaTaka, CJICKTPOHCKH CHUCTEMH 32
cakymspamke W o0paay ImojaTaka, eJIeKTPOHCKE KOMYHHUKalldje, CBE j€ TO HaCTaJIo
3axBasbyjyhu pa3Bojy enekTpoHuke. JKMBOT KOJUM >KMBHMO IIOCTA0 je HE3aMHCIHMB O€3
WH(POPMAIIMOHO KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja, KOje ce 3aCHUBAjy Ha Pa3Bojy W HaIIeM
CXBaTamy eJIEKTPOHHMKe. ENeKTpoHHMKa je O] CBOT HacTaHKa, MPEKO CBOjUX OTKpuha
yTHLATa Ja Ce€ Halld >KUBOTH Memajy. OI HEeHOTr HacTaHka, MpPOMEHe Koje je
JOXKMBJHABAJIO YOBEUAHCTBO Cy OWMJIE CKOKOBHTE, I PAa3yMJbHUBE JbYIAMMA, JTOK TIOCIICIHC
BpeMe KapaKTepullle TPEHJ TEXHHYKOI W TEXHOJOIIKOI pa3Boja KOjU JbYAU HHUCY Y
moryhHoCTH 1a mpare.

[Toyenn mnpakTUYHE MpPHUMEHE 3Hama W3 00JACTH EJIEKTPOHUKE Cy OWiIM y Be3u ca
IPOM3BOJKBOM U HMMIUIEMEHTALMJOM E€JIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH y ypehajuma koju cy
OMIT HAMEHEHH TECTUPAIbY, EKCIIEPUMEHTHCAY M MEpPEY, a 3aCHUBAIIU CY C€ Ha IPBUM
€JIeKTPOHCKMM KOMIIOHEHTaMa, OJf KOjUX Cy Haj3HauajHHje je Omie je OHe Koje cy
oMmoryhaBane mojadaBame CcUrHaua. JlaJbUM HCTpaXWBamkbUMa MATEHTUPAHU CY
TPAaH3UCTOPH KOJU Cy MOIJIM Jla c€ KOpPHCTE M Kao M0jauMBayM, ald U Kao HpeKujauu,
€JIEMEHTH 3a CTa0MJIM3alijy HAallOHA U 32 MOJYJIAIU]y eJIeKTpUUHor curHana. [Iponanazak
TIOJTYTIPOBOTHUYKHX €IIEKTPOHCKHX KOMIIOHEHTH je OMOTyhHO 3aMeHy 3a €JIeMEHTE KOjU CY
ce no0ujanyd TEXHOJOTMjOM BAaKyMCKHMX II€BH, YHMME€ j€ TIOCTHTHYT JOBOJbaH HHUBO
MUHHjaTypHU3alije, Ma U CMameme TPOIIKOBA IMPOW3BOMAE, OApKaBama M yIoTpede
€JIEKTPOHCKUX KOMIOHeHTH. HakoH pa3Boja TexHoinoruja koje cy omoryhwmie ehy
MUHHjaTypHU3al1jy 3all04eTo j€ ca MACOBHOM IPOM3BOHOM MHTETPUCAHUX KOJIA, a HAKOH
IITO Cy pa3BHjeHE TEXHOJIOTHj€ 3a KOMIIOHOBAKE PA3IMYUTUX IOIYyHIPOBOJHUYKUX
KOMIIOHEHTH Ha MajiM TIOBpIIMHAMa, 3arodvera je€ TPOM3BOJHA YHIIOBA, IITO je€
NpPEJCTaB/bali0 MpaBy €JIEKTPOHCKY pPEBOIYLH]y. EJEKTpOHCKM UHIIOBH Cy 3HATHO
jedTHHMja O MHTErPUCAHMX KOJIa ca UCTOM HAMEHOM, Kao M CBU TPOIIKOBHU KOJH TIpaTe
BUXOBY NPOU3BOAKY U yHOTpeOy, 300r yera je HUXOBA IM0jaBa M3MEHMIA MPETXOJHY
METOJI0JIOTH]Y TPOjeKTOBama, pa3Boja U OJpKaBamba €IEKTPOHCKUX ypehaja u cucrema.
CBaka HOBa TEXHOJIOTHja, CBa HOBa OTKpuha IyTyjy €JIEeKTPOHHUIM 3a CBOj Pa3BOj U
MOXEMO ca CHTypHOIITNy pehu /1a He MOCTOju 00JacT KUBOTA Y KOJOj €ICKTPOHHKA HEMa
CBOjy UMILJIEMEHTAIIH]Y.
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2. EJeKTpoTexHHKa — 0jaM U IojeJia

CBe TeXHMYKE HayKe C€, Yy OCHOBH, OClamajy Ha EKCIIepHMEHTAlHA IocMaTpama U
KBaHTUTATUBHA MEPEH-a U CBE MMajy 3a IIWJb J1a npoHal)y koHayaH Opoj ¢pyHIaMEHTAIHUX
3aKOHA KOjU JIOCJIETHO M Y TMOTIIYHOCTH ONHCY]y NPHPOAHE IojeBa. Hayunu 3akoHu ce
KOPHUCTE 3a pa3Boj Teopuja, a Teopuje 3a Oynyha npeasuhama ucTuX U cuYHUX Aorabaja,
IITO Ce, aKO Cy TEOpHje TayHEe, YBEK MOXKE MPOBEPUTH U MOTBPAMTH €KCIICPUMEHTATHUM
nyteM. CBH 3aKOHM ce HM3paxkaBajy momohy je3nka MaTeMaTuke Koju omoryhaBa na ce
HarpaBy Be3a M3Mel)y Teopuje M eKCIepuMeHara, a YKOIMKO Johe 10 Hecnarama uzmely
eKCIIepIMeHaTa u TeopHje, TO yKa3yje Ha moTpedy aa ce hopmynuiie HoBa Teopuja Koja he
npesa3uhu Heckinaa. CaBpeMEeHO JPYIITBO je OPTaHU30BAHO TAKO J]a CBU CTPEMUMO BHIIIEM
KBAJIMTETY, BHILIO] KOMIUICKCHOCTH, BHINO] E€KOHOMHYHOCTH, €()UKACHOCTH U CIUYHO.
CaBpeMeHe TEXHOJOTHje U TEXHHKE Cy BeoMa CIOXEHE M OOMYHO 0OyXBaTajy 3Hama U3
BEJIMKOT Opoja pasIMyuTUX OO0JIACTM HayKe W TEXHHUKE, IITO YCJIOB/baBa Capaliby
UHKEHhEepa U UCTPakMBaya U3, MCTO TAKO, BEJIMKOT Opoja pasiMuMTHX OOJIACTH HAyKe U
TEXHHKE 32 KOj€ Cy CIEIHjaIn30BaHHU.

CBeT y KOMe XUBUMO OOWITyje BEIMKUM OpOjeM pa3iIMuUTHX eICKTPHUYHHUX, CIEKTPOHCKUX
U MHPOPMAIMOHO KOMYHHUKAIIMOHUX TEXHOJOTHja, ayToMoOmnu wumajy ypehaje 3a
HaJrIeamke U yIpaBibame, ypehaju y moMahmHCTBY HMMajy MOTYRHOCT MporpaMHpama
pama, CBM CMO TOBE3aHM IyTeM MOOWIHUX TejledoHa W KOMIjyTepa KOjd, YBEIHUKO,
ypebyjy Hamr HayuH xuBoTa. OBaKaB TEXHOJOUIKU Pa3BOj, OJHOCHO, HAYHMH KHBOTA KOJHUM
JlaHaC JKMBUMO, je oMOoryhmo pas3Boj eleKTpoTexHuke. ElekTpoTexHuKa je Hayka Koja
npoy4yaBa 3aKOHE CIICKTPHUIUTETa, a OO03UPOM Ha TpEAMET W3yuaBama, CBU 3aKOHH H
TEeopHje Koje ce 3aCHHBAjy Ha HBHMa, Op30 MOCTajy OCHOB 3a Pa3BOj HOBUX TEXHOJIOTH]a.
Enexrporexnuka motmue u3 ¢usmke, a Beh 150 roamHa je camocranHa Hayka Yy
HETPECTaHOM W JMHAMHYHOM DPa3BOjy, YeMy JONPUHOCH ydecTaHa I0jaBa HOBHX TpaHa
EJIeKTPOTEXHUKE, KA0 U BEJIHUKH OpOj HAYYHHX M CTPYYHHX MyOJIMKalHja KOoje Cy MO CBOM
o0uMy M 3Hauajy, JOCTa W3HAJ CIMYHUX MyOiauKanuja u3 Apyrux odbmactu. ['pyGom
KJacuuKalrjom, o0acT u3ydyaBama eIeKTPOTEXHUKE MOKEMO MOJENIUTH Ha HM3ydaBambe
SJIGKTPHUIIUTETA y CBPXY MIPEHOCA EIEKTPUUHE EHEPruje U y CBPXY MpeHoca HHpopmalyja.

OnHOCHO Ha JIUTEpaTypy, OCHOBHO J€3rPO €IEKTPOTEXHUKE MOYKEMO MOJEINUTH Ha ceaaM
CHelMjaIn30BaHuX IpaHa:

» EnextpoeHepreTuka ce 0aBH MPOU3BOAKHOM U MPEHOCOM EIIEKTPHYHE SHEPTH]e,
IITO je HajcTapuja rpaHa eyleKTpoTexHuke. CaBpeMeHO APYIITBO 3aBUCH O]
E€HepreHara, a eJeKTPUYHA €HEPTHja MPEeICTaBJha HAJIIOTOTHU]U TI0JaBHU OOJIMK
eHepruje o03MpOM Ha BHCOKY €(UKACHOCT Kaja je y MUTamy NpeTBapame y
HEKW Jpyrd oONuK eHepruje (MeXaHM4yKy, XEeMHJCKy, TOIUJIOTHY, WIH
CBETJIOCHY), WM Kajla je y muTamy TpaHcnopt. [lopen Tora, oJaBHO MOCTOje
e(UKaCHH CHUCTEMH 3a TPETBapame IPYTHX OOJIMKa EHEepruje y eleKTpUYHY,
Hajuernrhe 300r epUKACHOCTH TPAHCIOPTA.

* EnexTpomarHeTnka mpeicTaBiba CIIOHY M3Mel)y Jena eJIeKTPOTEXHUKE KOjU ce
0aBM TPEHOCOM EJEKTPUYHE EHEprujeé M OCTAJIMX IpaHa Koje Cy y Be3H ca
npeHocoM wuHpopManuja. EnekrpomarHeTuka ce 0aBH TMpoydaBamkeM U
MPUMEHOM EJIEKTPUYHOT T10Jha, MAarHETHOT 10Jba U CcTpyje. Enexrpuuna cTpyja
MOXKe OWTH jeIHOCMEpHa, WM HaWu3MEHHWYHA CTpyja, a HAaM3MEHHYHA CTpyja
MOJKE MEH-ATH CBOj cMep ojapeheHoMm ydecranomrhy, OMHOCHO (PEKBEHIUjOM.



[Jparo Katuh KyJ/10HOB 3ak0H

OpekBeHIMja WK YYeCTallOCT, KO/ MEePHOAMYHUX MPOMEHAa HEKe BEJINYHHE,
npecTaBba Opoj NMyHUX oOcuWiIandja (Tpernepema, Tpenraja, LUKIyca) Yy
jeIMHUIM BpeMeHa, a jexauHuia 3a  ¢QpekBeHnujy je  xepm (Hz).
EnexrpoenepreTuky xapakrepuiry crpyje dpekseniuje 50Hz , umu 60Hz , mox
ce y OCTaIuM O0JIaCTUMa KOPUCTE CTpyje 3HATHO BHIIUX YUYECTAHOCTH,
nolTHz. Bucoka (¢pekBeHIMja yClIOBJbaBa 3pademe  Koje  CTBapa
€JIGKTPOMArHeTHe Tajace, YWjU NpoHala3ak je omoryhmo mojaBy paauo
TEXHOJIOTH]a, TeJIEBU3H]e, OC)KMUHUX KOMyHUKAIIHM]a U IPYTO.

= KomyHukaimje, 0THOCHO TEJICKOMYHUKAIM]e Cy TpaHa eIeKTPOTEXHUKE Koja Cce
0aBu mpeHocoM wuH(popmaija TomMohy KIacMYHMX ~KaOjoBa, ITyTeM
EJIEKTPOMArHeTHUX Tajiaca, WM MyTeM pPa3IMYUTHX ONTHYKUX TEXHOJIOTH]a.
HajucraknyTtrju neo nporeca npenoca nHdopmMaliyja je mocTymnak MoayJamuje,
WIH KOJIWpama CHTHAIa Ha MPEAajHO] CTPaHH W JIEMOJYJAIHje, OJHOCHO
JeKoMpama Ha MpUjeMHO] cTpaHu. [IpeHoc curHama Huje caBplleH, 003upoM
Jla ce pealu3yje y peaHOM OKpYXKEmY TAe 0Ja3d 10 Aerpajanuje ycienq
CMETHbH, IIIyMa, WM YCIIe Mpoleca mu@poBama 300T Uera ce BeJIMKa MaKmba
nocsehyje MeTogama 3a u3/iBajame KOPUCHUX HHPOpMAIlHja.

=  KommjyTepcko HMHXEHEPCTBO je €0 CIEeTPOTeXHUKE KOju ce OaBH
MIPOjEKTOBAKEM M Pa3BOjeM KOMITjyTepcKor copTBepa u xapasepa. CaBpeMeHH
KOMITjYTEPCKH CHUCTEMH MOTY OWTH Pa3HOBPCHH, O] JeJITHOCTABHUX KOHTpoOJepa
3a pealu30oBamke HAM30pPHUX (QYHKIHMja, TPEKO TOCIOBHUX ¢ JIHYHUX
KOMITjyTepa 3a o0aBJbarkbe aJMHHUCTPATHBHHUX TOCIIOBA, WM 3a 3a0aBy, ma J0
CyNepKOMIIjyTepa HAMEHCHUX CHUMYJalju (pU3MUKUX Mpoleca y obiacTuMa
CTPYKTYpHE MEXaHUKE, METEOPOJIOTHje, aepOIMHAMHKE, UCTPAKHUBAha CBEMHPA
Y CIIMYIHO.

» CHCTeMCKO HHXEHEpPCTBO ce 0aBu MOJENOBameM cucreMa mnomohy
MaTEeMaTHYKUX MOJIeNa y IMJbY ONHCHUBaWka W TpelBul)ama IMOHAIIaka THX
cuctemMa. MaTemMaTHUKM OMNKMC cucTeMa oMmoryhaBa jeIHOCTaBHH]Y aHAIHU3Y
NOHAIlakha CUCTEMA Yy pa3IMUUTHUM (azamMa H3Bohewa eKclepuMeHTa, Y
pa3IMYUTUM YyCIIOBUMAa y KOjUMa Ce€ HW3BOAM EKCIEPUMEHT, WIH TPUIUKOM
aHAJIN3€ CUCTEMA U3 PEATTHOT )KUBOTA.

*  VmpaBipambe CHCTEMHMa je JEO CIIEKTPOTEXHUKE KOjH ce 0aBH YIPaBJbaAHEM
€JIEKTPOTEXHUYKHM U JAPYTUM CHCTeMHMa y3 momoh oaroBapajyhux mopmena u
QIropruTaMa 3a pearoBalke Yy PasIHYUTHM CHUTyalujama. YTpaBlbambe
CHUCTEMHUMa C€ OJIHOCH Ha Kpeupame, MPOjeKTOBAkbEe U pPean3alnjy CHCTEM 3a
yhpaBbambe TOMONY CaBpeMEHHX KOMIjyTepa, a CBOjy HMMILICMEHTAIH]y
OCTBapyje y pasHuM o0nacTumMa HHIYCTpHje, PYAApPCTBA, EHEPreTHUKe, Yy
yopaBibaky caoOpahajem, ympaBibakbeM YJIabeHUM O00jeKTUMa, y pa3Bojy
pobora, rpaljeBUHAPCTBY U Y BOJHO] HHIYCTPH]H.

» EnexkTpoHumka ce 0aBM NpOy4YaBameM INPHPOJE €JIEKTPOHA M IPOjEKTOBABEM
CJIEKTPOHCKUX  elleMeHaTta KojuMa Cc€  KOHTPOJHWIIE TOK  CTpyje
UMIIEMEHTAIMjOM TUX €JIEMEHaTa y BEXe LEeNMHe, pPa3BOjeM alropuTaMa 3a
MPOjEeKTOBAKkE, Pa3BOjeM U MPUMEHOM KOMITjyTepa Y MPOIECHMa IPOjeKTOBAmbA
U cnudHO. Pa3Boj enekTpoHHKE MMa MCTOPH]Y AYTy CTO TOJuHA Koja je Oumia
U3pa3UTO AWHAMUYHA, IITO HE YyAd OO3MpOM Ha HEH TEXHOJOUIKH |
JpYyLITBEHH 3Hauaj. HenpecraHo ce pa3BHjajy HOBE TEXHOJIOTH]jE, IPOHAIA3E Ce
¥ KOHCTPYMIIY HOBU MaTepyjajid M KOMIIOHEHTE, IITO 3HATHO yTHYE HAa HEH
pasBoj.
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3. EJeKTpoTexHUKa — OCHOBHU MOjMOBH

EnexktporexHuka u3ydaBa HaeJeKTPHUCamkE, OJHOCHO EJIEKTPUYHO omnrepeheme, HEeroBo
Kperambe M edekre Tor KpeTama. HemoKpeTHO HaeNeKTpHCame Ha3MBa C€ CTATUYKO
HAEJIEKTPUCAbE, JIOK Ce MOKPETHO HACJIEKTpUCahe 1eUHHUIIIE KAao eIeKTpUYHa CTPYja.

3.1 HaeaekTpucame

Enextpuuno onrtepehemwe, WM HaeJIeKTPUCAHE J€ OCHOBHA OCOOMHA HEKUX CyOAaTOMCKUX
YyecTulla Koje HUje Moryhe CTBOPUTH, HM YHMIITUTH. [10CTOjM MO3UTHBHO M HETaTUBHO
HaeJIEKTPUCAE, a YCTAaHOBJBEHO j€ MPABWIO Jla CE€ OBa HaeJICKTpHcama 00elekaBajy
anre0apcKUM 3HAIMMA ,,IUTYC™ U ,,MUHYC". YKOJIHMKO Cy /IBa HaeJleKTpHUCamka pa3HOUMEHa,
OHa Ce NpHBJIAYC, a YKOJHMKO Cy UCTOMMEHA, OHA C€ 0A0M]jajy, OJIHOCHO HAEJIEKTPHUCAHha
pa3IMYMUTOr MOJApUTETa ce IMpUBJIaye, JOK C€ OHA MCTOT mosiapurera oa0ujajy. Panuje je
CMaTpPaHO J1a j€ HaeJEeKTPUCAhEe HEMPEKUIHO U OECKOHAYHO JEJbUBO, MEhyTHM, JaHac ce
cMaTpa Ja TMOCTOjH HajMama KOJMUYMHA HaeleKTpHCama Koja je jeHaKa HaeNIeKTPUCAY
JEAHOT eJEKTPOHA, OJHOCHO €JIEMEHTAapHO HACJICKTPUCAE, WIM KBAHT HACICKTPHCAHE.
CTpykTypy aroMa 4YHHM IO3UTHBHO HAEJIEKTPUCAHO je3rpo, KOje YHWHE IO3UTHUBHO
HACJICKTPUCAHU MPOTOHU M HEYTPOHH 0€3 HaeleKTpHCamka M HETaTUBHO HACJCKTPHUCAHH
€JIEKTPOHU KOjH Kpy>ke OKO je3rpa. O03upoM Ha je KOJIMYMHA MTO3UTHUBHOI HAaeJIEeKTpUCabha
jesrpa aTomMa WCTa KOJMYMHU HETATHBHOT HACICKTPHCAamka EIIEKTPOHA, aTOMU CY
HEYTPaJHO HAeJeKTpUCaHHU, MelyTum, eNeKTpOHM W3 HajylajbeHUjUX OpOUTa MOTry ce
OJIBOJUTH Off aTOMa, YMME aTOMH IIOCTajy MO3WTHBHO HACNEKTPHUCAHH, T1a CaMHM THM
NOYMbY Ja MPHUBJIAYe CJI000/HE eJIeKTPOHE, KOjU Y opel)eHNM yClIOBMMa MOTY TOYETH A2
ce kpehy ycMmepeHo u dopMmupatu eneKTpuyHy CcTpyjy. CuMOo0n 3a eNeKTPUYHO
ontepeheme je (, oqHocHO Q, a jeArHMIIA 32 KOJIUYUHY €JIeKTPUYHOT onTepehema KyJIoH

[C].
3.2 Cuna usmel)y 1Ba TaukacTa HaeJleKTpUcamba

Cuctem aBa TaukacTa HaeJIGKTpHCaba YMHE HaeleKTpUcama Koja Cy 3aHeMapJbUBUX
JTUMEH3Hja y OJJHOCY Ha pacTojame nm3mehy mux. Cuia K0joM HEMOKpETHA HaelIeKTpUCaHa
Tena aenyjy mehycoOHO jeaHo Ha qpyro ce JeQUHUIIEe HHTEH3UTETOM, IPABLEM H CMEPOM.
Cuiie koje nenyjy u3Mmel)y HaelekTpHcaHHX Teja Cy MPHUBJIAYHE aKO CYy HaeJIeKTpPHCAmbha
CYIIPOTHOT TOJIapUTETa, OAHOCHO 0J100jHE Y CiIydajy UCTOK nojapurera. Cuia nzmely asa
HaeJIEKTPUCamha 3aBUCH OJ] KOJMYWHE HAeJeKTpHcarma, CMepa HaeJeKTpHCama, pa3Maka
u3Mel)y BUX U BPCTE eIEKTPUYHOT U30J1aTOpa u3Mely mbux.

3.3 EnaeKkTpoTexHHYKH MaTepHjaau

EnexTpoTeXHUUKH MaTepujaiy ce KOPUCTE 3a U3Pay €IeKTPOTEXHUUYKUX MPOU3BOJA TaKO
IITO CBOJjUM CBOjCTBMMA OMOryhaBajy ONTHMAaJ HO JEJOBalkE CIEKTPUYHHX H
€JIEKTpOMAarHeTHUX MnojaBa. OmnmTa Kilacudukanydja MmpemMa CBOJCTBUMA  JIeNH
€JIEKTPOTEXHUYKE MaTepujasie Ha: MPOBOJHUKE, TOJIYMPOBOIHHUKE, CyNep IPOBOIHHKE,
U30JIaTOpE U MaTepujalie 3a U3pay eIeKTpOMarHera, OJHOCHO (pepoMarHeTHE MaTepHjae.
Marepujanu Koju TOCEIyjy BEIUKH Opoj CIOOOTHUX €JNEeKTpOHA M KOjH Cy JIAKO
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NOKPETJPMBH HA3WBajy C€ MPOBOAHUIMMA. YKOIHUKO C€ MPOBOAHUK H3JIOKH CICKTPUIHOM
NoJby JI0J7a3M J0 YCMEpPEHOI KpeTama CIO00JHMX €JEeKTPOHA, KOju ce HuHade Kpehy
Xa0THYHO U Y CBHM IpaBIMMa, IITO C€ HA3WBa eJIEKTpHUYHOM cTpyjoM. Ca npyre crpane,
MaTepHjalii KOju HeMajy CI000HE eIEeKTPOHE, UM UX HEMa]y JIOBOJHHO J1a OU MPOBOIMIN
CIIEKTPUYHY CTPYjy, Ha3MBajy CE€ HM30JAaTOPHMA, WIM JUENCKTPUINMA. YKOJIHMKO ce Ha
U30JIaTOP JIOBEJIe HAENEKTPUCAhe OHO OCTaje HEMOKPETHO, OJHOCHO OCTaje CTAaTHYKU
CJICKTPUIIMTET, IITO j€ MOBOJFHO CBOjCTBO KaJa XKEIMMO Jla M30JIyjeMO IMPOBOJHUKE KaKO
O0M CMO CrIpedniIM HeKeJbeHe KOHTAKTE JIeJoBa Y KojuMa Tpeba /1a ce 10jaBu eNeKTpUIHA
CTpyja of JaejioBa y Kojuma He Tpeba. [lomynmpoBoHUIIM Cy MaTEepHjaIl KOjU PaCIIOIaxy
MaiiuM OpojeM cino0OJHMX HOCWIIAlla HAaeNeKTpHCama, €JIeKTpOoHa, 300r dyera ce y
onpeheHnM yciaoBUMa, MOTY TTOHAIIATH U Ka0 MPOBOJHUIM M Ka0 M30JIaTOPH IIITO je BeoMa
NOBOJPHO Kaja je y MNHTamby MH3paJa aKTUBHUX EJEKTPOHCKHX eneMeHara. Cynep
NPOBOTHHUIA Cy MaTEpHjajll KOjH Cy KapaKTePHCTUYHH MO TOME IITO C€ KOJ HhHX, Ha
HUCKHUM TeMIIepaTypama, eJIEeKTPUYHHI OTIOpP 3HATHO CMambyje, WK [aJ1a Ha HyJIy, WU KO
KOjUX C€ jaBjba Majla MPHCYTHOCT, WU TOTIIYHO OJCYCTBO MAarHeTHOT T0Jba Y
YHYTPAIIBOCTH.

3.4 EnekrpuuHa cTpyja

EnextpuuHa cTpyja je Mepa KOJWYMHE EJICKTPUIMTETa KOja Ce IMOMEpPUO Y jeIUHIH
BpeMeHa. 3aBHCHO O] CBOjCTaBa MaTepHjalia KOjH je MPOBOJHUK, IOMEPA] HACIIEKTpUCAha
Cce pa3iMKyje 3a MeTaye, Iic Ce€ MEXaHHW3aM IIOMEpama CBOJM KpeTame CI000IHUX
CIIEKTPOHA, 32 CNICKTPOJIMTE IJIe C& MEXaHU3aM MOMeparma CBOJAM Ha KPETame MO3UTHBHO,
WIM HETaTHBHO HACJICKTPUCAHUX JOHA, WIIM 3a IOJYINPOBOJHUKE Tl CE HACICKTPUCAHE
NPEHOCH YClell KpeTama CIO0OJHUX eJIEKTPOHA, WM IIYIJbMHA KOje Cy HOCHOIHM
HaeJIeKTpucama. YoOu4ajeHa O3Haka 3a cTpyjy je |, a jenuHuna 3a jauuHy eleKTpudHe
CTpyje je amrep [A] KOjH j€ jeTHAaK TOKY HaeJeKTPUCamka OJ1 JeTHOT KYJIOHA Y CEKYHHU JIOK

ce cMmep crpyje moucrtoBehyje ca cMepoM KpeTama IO3UTHBHOI HaelIeKTpHCcamba.
EnekTporexHuka mocmaTpa W HW3ydyaBa BpJIO Pa3UYHUTE BPEAHOCTH CTpYyje, JTOK Ce Y
npakcu cpehy cTpyje pema o HEKOJHMKO JeCeTHHA XHJbaJa amIiepa KoJ Myma W yJapa
FpOMOBa, y I/IHZIYCTpI/IjCKI/IM IIOTOHHUMA U CJ'IGKTpI/ItIHI/IM BO3WJINMaA CprjC pena BCJINUNHA
Ol CTOTHHY amriepa, koj kyhHux ypebhaja crtpyje y omcery ox 0,54 nmo 164, y
eIEeKTPOHCKUM ypehajuma cTpyje pema BenuuumHa MA, pA, umu NA, OK ce y HEKUM
MepHUM ypehajuma, 300T TPEIU3HOCTH MeEpema, KOPUCTE BPIO Malle CTpyje, pena
BEJIMUMHA OJ1 HEKOJIMKO PA, KOJIHKE Cy CTPYyje HEPBHUX MMITYJICA.

3.5 EnexkTpuyHu HANoOH

Jla Ou Kpo3 MPOBOJHMK MPOTHULIANA EJIEKTPUYHA CTpyja, MOTPEOHO je Ja Ha mera Jeinyje
€JIEKTPUYIHO TI0JhE, OAHOCHO TIOTPEOHO j€ Ja MOCTOjH MOTEHIMjalTHA pa3JInKa Ha ’eTOBUM
KpajeBuMa, Wi u3Mel)y /Be Tauke eleKTpUYHOr MoJba. HamoH je moTeHuujanHa eHepruja,
a pa3jrKa MOTEHIIMjala CIIOCOOHOCT PEHOCa HACTIEKTPUCAha Y TOKY €JIEKTPUYHE CTPY]je.
JequHuIa 3a HAMOH je BOJT [V], a jeZlaH BOJT j€ jeJJHaK €Hepruju O] JeHOT IIyja Koja je

noTpeOHa 3a MoMepaj O3UTHBHOT HACJIEKTPUCAha OJ1 JeTHOT KyJIOHa. Y 00MYajeHa O3HaKa
3a HaroH je U , a TpeHyTHU HaNoH ce MOXe JerHrCcaTH Kao MMPOMEHa SHEPTHje y OJTHOCY
Ha MMPOMEHY HaCJICKTPUCamba:



[Jparo Katuh KyJ/10HOB 3ak0H

AW
u =A—q[v] (3.5.1)

3.6 PedepeHTHH CMEPOBHU M MOJAPUTET

Ananuze (U3MYKUX T0jaBa YECTO MOApPa3yMeBajy rpaduiKo MPUKA3UBaAkHE U yHoTpely
cucTeMa Koju JIehUHMIIY LITa ce MOApa3yMmMeBa Kao MO3UTUBHH, a LITa Ka0 HETraTHMBHU
cMmep. AHanM3a eJeKTpUYHHU I0jaBa MoApa3yMeBa Ja HallOHU U cTpyje Oyay aeduHucaHU
0 MTUTaky CMepa, OJHOCHO J1a Ce 3Ha KOja OJ1 Tauyaka je Ha BHUILIEM MOTeHLUjaly, WU KOjU
je cmep enektpuyHe cTpyje. CTBapHU CMEp €JIEKTPUYHE CTPYyje MMa IpaBail OJf TauKe Ha
BUIIIEM MOTEHIMjaly, Koja ce OOMYHO obenexaBa ca ,IUIyC, Ka TadyKd Ha HUXKEM
norenuyjany. [Ipunrkom ananuze oxapelyyje ce pe@epeHTHU cMep KOjU MOKe OUTH UCTH
Ka0 CTBapHH, WU OOPHYT. YKOJIMKO je peepeHTH CMep CTpyje UCTHU Kao U CTBApHU OHJA
C€ BPEJHOCT BUCHHE €JIEKTPUYHOT HAIOHA U BPEIHOCT jaUMHE €JIEKTPUYHE CTPYj€ MHOKH
ca 1, a ako je cynpoTaH, OH/Ia c€ MHOXKHU ca —1. AHanu3a eleKTpUYHHX KoJjia Ioipa3yMeBa
onpehuBame BpeTHOCTH U pePEepEeHTHUX CMEPOBA 3a CBE HAIIOHE, WM CTPYj€ Y KOIY.

3.7 Emnepruja u cHara

[lpwimkoM mposiacka eNeKTPUYHE CHEpruje Kpo3 IMOTpollady CTpyja BpIIM paj, a
CIIOCOOHOCT E€JIEKTPUYHE CTpyje Ja BpIIM paJ Ha3uBa C€ CJCKTPUYHA CHEepruja.
Enextpuuna enepruja ce n1o0uja A€jCTBOM €JIEKTPOMArHETHOT 1OJba HA HACNECKTPUCAIHE.
AHanu3a eJeKTpUYHHMX CHCTeMa O0yXBaTra aHAM3HPamke CHEPrHje KOjy TH CHCTEMH
npesajy eIeMeHTUMa eIeKTPHYHUX KOoJia, WIIM KOjy €JIEMEHTH eJIeKTPUYHUX KOoJia Mpeajy
CHCTEMY, a CMep MpEeHOca CHEepruje 3aBHCH OJl CMepOBa HAIOHA M CTpyje. YKOJIUKO ce
SHeprHja CUCTEMa Mpesaje HEKOM EJIEMEHTY, OHJa Ce Taj €IEeMEHT Ha3MBa IIACHBHHHM, a
YKOJIUKO €JIEMEHT Mpe/iaje SHEpPrujy CHCTEMY, OHJa Ce Ha3uBa aKTHBHUM, W H3BOPOM.
[lacuBHM eneMeHTH TpUMajy CTPYjy Ha TO3WTHBAH HAIMOHCKH TEPMHUHAN, JIOK KO
aKTHBHHX eJIeMeHAaTa MO3UTHBHA CTPYja yJIa3U Y HeraTUBHH HAIIOHCKH TEPMHUHAIL.

CHara ce aedunMIIE Ka0 Op3UHA IPOMEHE €HEPTHje, OJJHOCHO Kao MPOU3BO/] EICKTPUIHOT
HAloHA Ha eJIEMEHTY M eJICKTPHYHE CTPYje Koja TpoJia3u KPo3 Taj eJICMEHT:

:M:M.ﬂ[\,\/]

3.5.2
At Aq At (35.2)

Yobuuajena o3Haka 3a cHary je P, a jenuHmiia 3a cHary je Bar [W] KOjU j€ jelHaK

NPOM3BOJy jelHOr amIiepa M jenHor Bosita. Kaga je mo3Hara cHara HEKOT €JIEKTPHYHOT,
WM €JIEKTPOHCKOT eJeMeHTa, Moryhe je u3padyHaTu yKyIHaH pajl eIeKTpUUHE CTpYje KOjU

je je/HaK CHA3H Y jeIMHHIM BpeMeHa. Je/MHuIte 3a paj cy Bat cekyHa [Ws], nim kumosar
Jac [KWh].

3.8 ExaexkTpu4HOo nosbe

CBako HaeJIeKTPHCaHO TeJo OKO cebe (hopMupa eIeKTPUUHO MOJbE KOJUM JeNyje Ha apyra
HaeJeKTPHCaHa TeJla MEXaHMYKUM cuiaMa. EIekTpuyHo moske je mpocTop y KoM ce oceha
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JIEJCTBO €JICKTPUYHUX CHUJIa W YMHE Ta eJIeKTpuYHa eHepruja oapeheHe ryctuHe koja je
NPONOPLMOHATHA KBAIpaTy UHTEH3UTETA M0Jba. ENEKTPUUHO 1MoJbe MOXKE OUTH XOMOTEHO,
YKOJIMKO je TYCTHHA €JEKTPHUYHUX CHJIa Y CBUM JICJIOBHMA I10Jba MCTA, WM XETEPOTCHO,
YKOJIUKO HUje. EJIeKTpUYHO TOJhE MOCTOJU OKO CBAaKOT HAENEKTPHCamka, HEroB CMeEp,
OJIHOCHO CMep JIMHHW]ja TOT T0Jha y HEKO] TauKH, jeJHAK je CMepy CHJIE Ha TMO3UTHBHO
POOHO HACNEKTPHCAHE Y TO] TAUKHU:

E :i[ﬁ} (3.8.1)
QpLC
rae je E enexrpuuno mosse, F KynoHosa cuma, a QP mpoGHO HAeIEKTPHCAbE, OXHOCHO

MMO3UTUBHO  HACJICKTPHUCAHO TCJIO, BCOMA MaJIUX I[I/IMCH?)I/Ija n BC€OMa MaJor
HaCJICKTpHCamka.

WMHTEH3UTET SIeKTPUIHOT TI0Jba C€ MOXKE M3PA3UTH M MPEKO pa3ivKe MOTEHIM]jata u3mehy
JIBa HAaeJIEKTPHUCaHa Tella, HaesleKkTpucama —Q u +Q , Koja cTBapajy TO eNeKTpHYHO T0JbE,

a Koja ce Hanasze Ha melycoOHoj ymasbeHocTr d .

E- 9{1} (38.2)

dlm

WMHTEH3UTET eNeKTPUYHOT TI0Jba ce 100uja Kao KomnyHuK KyloHOBe cuiie Koja Jenyje Ha
MO3UTHBHO HACJICKTPUCAHE TOCTABJHEHO Y TY TAYKy M KOJUYHHE TOT HACJICKTPHCArha:

FIN
E- 5{5} (3.8.3)
g1 .l.%[ﬂ} (3.8.4)
Are, €, r°|LC

3.9 MopaenoBame eJTeKTPUYHUX CHCTEMA

MogenoBambe je mpouec yrpomhaBamba CHCTEMa M3 PEATHOT CBETa YCBajameM
MPETIOCTaBKUA KOJHM C€ 3aHeMapyjy OHa CBOJCTBAa CHCTEMa 3a KOja ce cMarpa Ja HHUCY
OMTHA y KOHKPETHOM CJIy4ajy U Y KOHKPETHOM IpoLeCcy MoJesioBama. Llnib MojenoBama
je ympomrhaBame paaW JeTHOCTaBHU]E NPUMEHE MAaTeMATHYKHUX TEXHHKAa Ca CBPXOM
aHalu3e CcHcTeMa M3 pealHor cBeTra. MojenoBame ce Hajuemthe peanusyje y3 momoh
cnenupUUYHUX METoJa, ajaTa U MOJEJapCKHUX je3WKa KOJU MOJAPKaBajy JOBOJHHO BHCOK
HUBO arCTpakiyje u ynpoirhaBama, a KOju oMoryhasa J0BOJbHO NMPENM3HO AehUHUCADE
cuctemMa y3 ojAroBapajyhe TojeqHOCTaB/bUBam€. AHalu3a eJIEeKTPUYHHUX  KoJja
NPETHOCTaB/ba /1a Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE ENEeKTPUYHMX KOJIa KOHIIEHTpPHCAHE Y
MojeIMHAYHUM OJIOKOBMMA, OJTHOCHO Y TMOjeIMHAYHUM €JIEKTPUYHUM €JIEMEHTUMA, KOJU Cy
NOBE3aHW NPOBOJHHMIIMMA Yy KOjUMa C€ HE jaBJba EJEKTPUYHA OTHOPHOCT, IOK je
YYECTaHOCT HIKa O] MUKPOTaJIacHEe Y4eCTaHOCTH, OJTHOCHO JIOK je Hika o 1GHz .
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3.10 Uneannu eJIeKTPOHCKH eJIeMeHTH

WpeamHn eNeKTPOHCKH €NEeMEHTH Cy TOTIIYHO OIMCAHM MaTeMaTW4KHM pelanyjama
u3Mel)y HamoHa Ha BUMa M CTpyje KOja KpO3 HHX MPOTHYE. 3aBHCHO /O Tora Ja JIn
npesajy eHeprujy ocTaTKy Koja, WM MPHUMajy €Heprujy o OCTaTKa KoJjia pas3iIuKyjeMo:
aKTHBHE W IIACHBHE EJIEKTPOHCKE eJICMEHTE.

3.10.1 MpeasHu NacMBHU €J1eKTPOHCKH €JIEeMEHTH

ITacuBHu CJICKTPOHCKH CJICMCHTU Cy OTIOpHUIH, KaJICMHW W KOHIACH3aTOPH, OHU Yy
EJeKTPUYHUM KOJIMMAa HE MOTY aKTHUBHO YTHIIATH HA MPOMEHY EJIEKTPUYHOT HAMOHA, WU
enexktpuuHe crpyje. Ty cnanajy:

*  OTHOpHUIM Yy EJNEeKTPUYHUM KOJIUMa HMMajy 3aJaTaK Jia C€ CYMPOTCTaBIbajy
MpoJIacKy CTpyje dYHME CTBapajy NOTCHIHMjaJIHE pasiuke y oapehenum
JIEIOBUMA EIeKTPOHCKUX Konia. CBOJCTBO CYNPOTCTaBbamka MPOJIACKy CTpYje ce
Ha3MBa CJICKTPUYHA OTIIOPHOCT, OCHOBHA JSJMHUIIA 33 €JICKTPHYHY OTIOPHOCT

je oM [Q] , @ cUMOOJI 32 eNeKTPUYHY OTIOPHOCT je R . 3aBUCHO 0o/ HAYMHA HA

KOjU CE MEHba OTIOPHOCT OTHOPHUKA pA3IUKYjeMO: HEMPOMEHJbHBE,
MOJyIPOMEHJbHBE (32 (UHY perylalujy eIeKTPUYHOT OTHOopa), MPOMEHIbUBE
(TIOTEHITMOMETPH U PEOCTaTH) U HelnHEeapHe ((POTOOTIIOPHUIIMA U TPEMHUCTOPH ).

» KoHIeH3aTOpH KOjH UMajy CIIOCOOHOCT Jia aKyMyJIMpajy W3BECHY KOJIWYHMHE
eNeKTpu4YHe eHepruje. To CBOJCTBO aKyMyJalfje eNeKTPUYHE CHEpruje ce
Ha3WBa CIIEKTPUYHH KalalUTeT, OCHOBHA jEIMHMIIA 33 EJICKTPUYHU KalaluTeT
je dapan [F], amm ce y mpakcu xopucre uF, nF u pF, a cumGon 3a
eJleKTpuuHy Kanaruret je C .

» Kanem (3aBojHHIIA) je TPOBOJHUK CaBHjeH y CIHMpaTy Tako Jla C€ MPUIHKOM
npoJiacka CTpyje KpO3 Hera, y HEeroBOM OKPYXKEHmY CTBapa MarHeTHO TOJbe.
YKONIUKO ce TPOMEHH jaudHa EJIEKTPUYHE CTpyje, WIH Cc€ MPOMEHH Opoj
3aBOjaka Kajema, Memha CE jaynHa MArHETHOT I0Jba, OJJHOCHO HHIyKTUBUTET

kanema. IHAYKTUBUTET ce U3pakaBa y jeIUHUIU XCHPU [H ], aJu ce y Tpakcu

ynotpebibaBajy jeaunune mMH u pH |, 10k je cum6071 32 UHITYKTUBUTET L .

3.10.2 NneatHu AKTUBHH €JIEKTPOHCKHU eJIeMeHTH

CBU aKTHBHM €JIEKTPOHCKU eleMeHTH y ocHoBU uMajy PN cmoj. IlomynpoBoguunu kao
HITO Cy CHJIMIIM]YM ¥ TEPMaHHUjyM Cy KPUCTAJM BEOMA JIOIIE EIEKTPHYHE TPOBOAJBUBOCTH,
Iy J0AaBameM OJroBapajyhux mpumeca, OJHOCHO NOMUpameM, N00Hjajy ce KeJbeHa
eJIeKTpUYHa CBOjCTBA. 3aBUCHO O]l MPUMeECe Koja ce J0/1aje, J00H1jajy ce MOIyNPOBOTHUIN
N tuna, win P tunma. [TonynpoBoguuuu N Tuma ce no0ujajy kaga ce MOJyNPOBOJHUKY
JI0/1ajy TIETOBAJIEHTHE TMpUMeEce, JOK ce MOoJynmpoBoaHuln P Tuma nobujajy momaBamem
TPOBAJIEHTHHUX NpuMeca. Hocuoru HaenekTpucama cy ciio00IHU eEeKTPOHH, a 003UpOM Ja
PN croj ynHe Ba mOJynpoOBOJHUKA JONHMpaHa MpUMecaMa O] KOjuX Ce jeJHa MoHala Kao
JIOHOp €JIEKTPOHA, OJHOCHO €JIEMEHT KOjU Jaje CI00OJHE eJNEeKTPOHEe, a Jpyra Kao
aKIIeTITOp KOja, OJHOCHO €JIEMEHT KOjH MpuxBaTa ciioboaHe enekrpone. OBo cBojctBo PN
croja omoryhasa mpolec peKkoMOHWHaIMje, IMITO JOBOAM J0 HACTAaHKA MapoBa MOKPETHUX

10
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HOCWJIalla HAaeJIGKTPHCamka W 110 MOTYNHOCTH 32 YCMEPEHO KpeTame HACIEKTPHCAHUX
YecTUIla Kpo3 TOIyHnpoBOJHMYKE Marepujane. OBaj MNPUHIMI je Y OCHOBHU
(yHKIIMOHHCakha aKTUBHUX EJIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH jep 3axBajbyjyhu meMy, OoHE ce
MOTY TOHAIIATH y CKJaJy ca YCJIOBHUMAa Y €JEKTPUYHOM KONy M aKTHBHO YTHUIATH Ha
IPOMEHY EJIEKTPUYHE CTPYj€, OMHOCHO CUTHAJIA Y €IEKTPHYHOM KOITy.

3.11 Upneannu He3aBUCHM €JIEKTPUYHH U3BOPH

Wneannun HE3aBUCHU HANOHCKUM M3BOPHU Cy AKTUBHM €JIEMEHTH KOJU OJprKaBajy HaIlOH
u3Mel)y mpucTynma HE3aBUCHO O]l jJauyMHE CTpyje Koja Kpo3 mera mposasu. Bpeanoct
HaIllOHa MOe OUTH KOHCTaHTHA, UJIM IPOMEHJbUBA Y BPEMEHY 3aBUCHO O] (YHKI[MOHATHE
MOBE3aHOCTH BHCHHE HANlOHA M BpEMEHa, HAa MpPUMEpP YKOJIHUKO je MOTPEOHO CTBOPHUTHU
€JIEKTPUYHH U3BOp ca NpeaeduHUCAaHUM OCLIMJIaljaMa HalloHa, Hau3MeHW4YHH HamnoH. Ca
Jpyre CTpaHe, WjaealaH HE3aBUCHHU CTPYjHH M3BOP j€ AKTUBHHM €JIEMEHT KOjJU OJAp)KaBa
cTpyjy u3mely mpuctynma He3aBUCHO oj HamoHa u3Mmely mpucryna. Bpennoct ctpyje,
Takohe, MOXe OMTH KOHCTaHTHA, WIM NPOMEHJbMBA Yy (DYHKIHMOHAIHO] 3aBHCHOCTU OJ
BpeMeHa. 3a moTpede MoJIeNoBama, aHalu3e, WM JI0Ka3uBama, TEOPETCKU, CTpyja Ou
Morya a Oyne OecKOHAayHO BeJMKa LITO OM HAaBOAWIO HAa 3aKJbyyaK Jla TakaB H3BOP
€HEepruje MOoKe TeHepucaTH OECKOHAyHO BEJIMKY CHary, ITo (Qu3uMukud Huje moryhe.
WpeanHu Moaenu KOMIIOHEHaTa IIPEJACTaBJbajy C€aMoO alpoOKCUMalMje pealHuX
KOMIIOHEHATa 110/l U3BECHUM YCJIOBUMA.

3.12 Uneannu 3aBUCHU eJIeKTPUYHU U3BOPH

3aBUCHU WJEalTHU EeJEKTPHUYHU W3BOPH TEHEPHUIIy HAIOH, WU CTPYjy KOja 3aBHUCH O]
HEKOT JApYyror HamoHa, WU CTpyje y ocTarky Kkomna. OBakBu u3BOpH omoryhaBajy
MO/JIEJIOBAE EIEKTPUYHUX Ipoleca, WiIK ope)eHnX eIeKTPOHCKUX enemeHaTa. Moxkemo
HANpaBUTH KiIacHU(pUKalK]y KoOja pas3liMKyje YeTUPH THUIa 3aBUCHUX KOHTPOJIHMCAHUX
W3BOpa Y 3aBUCHOCTH OJI TOTA KOja BEIIMYMHA KOHTPOJUIIE M3BOP M KOja BEIWYHHA €
KOHTpPOJINCAaHA Ha: HAMOHCKU KOHTPOJHMCAHE HANOHCKE W3BOPE, CTPYJHO KOHTPOJIHUCAHHE
HATIOHCKE HM3BOpPE, HAMOHCKU KOHTPOJHMCAaHE CTPYHE H3BOPE M CTPYjHO KOHTPOJHUCAHE
CTPYjHE U3BODE.

11
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4. TIloaynpoBogHUIIA

[TomynpoBomHMIIM 00yxBaTajy Tpylmy Marepujaja KOjU C€, YKOJUKO ToCMaTpaMo
CJIEKTPUYHY MPOBOJHOCT, Haja3ze wu3Mel)y mnpoBogHMKAa © JIueNeKTpuka. Hbuxosa
cnenuduuHa oTmopHOCT ce kpehe y rpanumu on p =10°Qm g0 p=107Qm Taxo 1a oHu,
YKOJIMKO CE€ HaJla3e Y CBOM M3BOPHOM OOJIMKY, HE MPOBOJE CIEKTPUYHY CTPY]y, MehyTum
pPOMEHA TeMIlepaType, WIM NPUTUCKA, WU3JIarame pas3induTUM BHIOBHMA 3pauciba, WIH
J0JIaBamke OJroBapajyhux mpumeca, O BHX CTBapa MNpOBOAHMKE. Haj3acTtynibeHuju
HOJIYIIPOBOJHMYKY Matepujanu cy cuuimjym (Si), repmanujym (Ge), kaga cy y nuramy
XEMHUJCKHU eleMeHTH, win ranujym apcenun (GaAs) u unaujym docdun (InP), xkama cy y
NUTalby XEMHjCKa jEeMbEHha. 3aBUCHO O] KapaKTEPUCTHKA, IUXOBA YJIOTa Ce MOXeE
paznukoBati. CHUIMIMjJyM W TEPMaHHjyM c€ OOMYHO TPETHPAjy Kao IMOIYNPOBOIHUIIH
OIIITEe HAMEHE, JIOK CE TajiijyM apCeHH]I KOPUCTU y MPOU3BOABLY MHTEIPUCAHUX KOJa 32
MUKpoTanacHe (ppekBeHIrje, 3a uHppalpeHe ceemiehe nuose, macepcke nUOE, ColapHe
henvje w CIMYHO, OJHOCHO TaMO TA€ Cy IMOTpeOHE KapaKTEpUCTUKE Koje cy Onu3y
UJCATHUX, IOK c€ MHAU]YM (ochu KOPUCTH y EICKTPOHMIIM BEJIUKE cHare, a 003upoM Ha
BEJIMKY Op3MHY 0J[31Ba YECTO C€ KOPHUCTH M y U3PaJu ONTOCIEKTPOHCKUX ypehaja.

4.1 EHeprercKku HUBOU aTOMa

ATOM ce cacToju OJ MO3UTHBHO HAENEKTPUCAHOI je3rpa M HEraTUBHO HAECIEKTPHCAHUX
€JIEKTpOHA KOjU Kpy>Ke OKO je3rpa. EnekTpoHH Kpyke OKO je3rpa y CBOJUM opOuTama U
uMajy TayHo ojapeheHe eHepruje koje MX OApKaBajy y TUM OpOHMTaMa, a MPOBOJHOCT
Marepjajga 3aBHCH O]l €HEpPrHje KOjOM pPACTOJaxy €JEKTPOHU y pa3IMuuTAM opOuTama,
OJTHOCHO OJI €Hepruja Koje OJroBapajy IUCKPETHHUM EHEpPreTCKUM HUBOMMA, O]
€JIIEKTPOHCKE CTPYKTYpe M XeMHjCKHX Be3a m3Mmel)y aroma. Meranmn mmajy ISTUMHYHO
MOy HEHE EHEePreTcke HUBOE HEMOCPEIHO Y3 MOTIIYHO MOMyHheHe HUBOE, IITO oMoryhasa
Ja ENeKTPOHM JIAaKO HAIyCTe aTroMe W Ja ce ciobomHo kpehy kpo3 meran. Taksu
€JIGKTPOHU Ce Ha3MBajy CIOOOJHUM eleKTpoHuMa. M3oiaropu mmajy BelnHKy 3a0pameHy
30Hy m3Mel)y MOmymeHHX W HEeNONyHmEeHWX CHEPreTCKMX HWBOa, INTO 3axTeBa Ja
€JIEKTPOHU J00Mjy BEJIMKY EHEeprujy Kako OM TpecKoumsiId 3a0pameHy 30HY.
[TonynpoBoaHUIIM WMajy yCKy 3a0pameHy 30HY H3Mel)y MONMyHmEHUX U HEMOMyHEHUX
€HEepreTCKUX HHBOA, TAaKO Jla y3 PENaTUBHO Mally KOJUYMHY JOJaTHE €HEepruje Mory
MIPECKOYUTH 3a0pameHy 30Hy W MMOCTaTH MOKpeTHU. JlomaTHa eHepruja koja je morpebHa
MOXe OWTH TOIJIOTHA, €JIEKTPUYHA, XEMHjCKa, WJIM CBETJIOCHA, 3aBHCHO O yClIOBa U
noTpeda, MTO yKaszyje /1a Ha EHEPTUjy eJICKTPOHA YTUUY YCIOBH OKPYKEHA.

MeTtanun N3onatopwm [MonynposogHULN

3abparbeHa 30Ha
3abpatbeHa 30Ha

3abparbeHa 30Ha

Canka 1 ErepreTcku HUBOM KOJI MeTaa, M30J1aTopa U MOTyPOBOAHHIKA
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YKOIMKO MOCMaTpaMo TEMIEpaTypy OKpYKEHa, MOJYNPOBOJHUIIM  HCIOJbABAjy
KapaKTepUCTUYHA MOHAIIama. [Ipy TeMnepaTypH ancoiayTHe HyJie, €IeKTPOHU y BaJICHTHO]
30HM HEMajy JOBOJHHO eHepruje na npehy y mpoBomgHy 30HY, MehyTuM aoBohemeM
J0JJaTHE €Hepruje, TOIJIOTHE EHEpruje HeKH BAJICHTHHM €JICKTPOHM HANYLITajy aToMe H
mpenase 'y MNpoBoaHY 30HY. Hamymrajyhm arome, enekTpoHH 3a COOOM OCTaBJbajy
HETONYEHY Be3y, IIYIUbHHY, KOja CE MOXE TPETHUPAaTH Kao €JIEeMEHTapHO IO3UTHUBHO
HaenekTpucame. [Iporiec, mpu KoM HEKH 0J1 €JIEKTPOHA J00H]jajy JOBOJHHO CHEPTHUje ycie
KOje HaIyIuTajy BaJeHTHY 30HY HAKOH pPacKHUJama KOBAJCHTHUX Be3a M (QopMHpama
napoBa €JEKTpOHa y TPOBOJHOj 30HM M INYIUBMHA y BaJHEHTO] 30HM, Ha3HWBa Ce
resepanyja (Mpou3Bo/Aka) MapoBa €JIEKTPOH — IIyIUbMHA. Heku npyru enexkTpoH, Koju je
Takoh)e HaIycTHO aToM, caja MOXKE Jia MOMYyHH OBY HIYIUBMHY IPU TOME OCTaBJbajyhu
HOBO YNPaXHEHO MECTO, OJAHOCHO HOBY WIymubuHY. [Ipomec mnomymaBama UIyNJbHHA
eJCKTpPOHMMA Ha3WBa ce pekoMOuHaruja. [Ipomecu pexomMOMHAIMje U TEHepaluje
yCIIOBJbABA]y KpeTame €eJeKTPOHa M INyIUbMHA Y CYINPOTHUM cMepoBuMa. Yucte
MOJYTIPOBOTHUYKE MaTepujaie KapakTepullle yBEK HCTa KOHIICHTpaluja CI000IHUX
€JIEKTPOHA U IIyIJbMHA KOja MOXe OUTH TayHO ojpeleHa 3a gare yciaose, a 003UpoM Ja je
NPOBOJHOCT YUCTHX IIOJYIPOBOJHUKA BEOMa MaJia, MPAKTHYHU IIOJYyIPOBOIHHUIN CE
IPOjeKTYjy TaKO Ja Ce J0/aBambeM Pa3IMYUTHX IpUMeca yBeK A00Mje MOIYNPOBOJHUK
MOXKEJPHUX KapaKTEPUCTHKA.

[ToBehame enekTpuyHE MPOBOJHOCTH IOJYNPOBOJAHHUKA CE€ IMOCTUXKE XEMHUJCKUM, WIH
MEXaHUYKUM J0JaBalkeM oJropapajyhux mnpumeca, OJHOCHO J10/aBambeM ojpeheHnx
,Heuucroha” y mnomymnpoBonHuke BHUcOke uucrohe. Ilojam HeunmcToha mnotuye on
YUCHUIIE /1a HAMEHA IOJIYNPOBOAHMYKHUX KOMIIO3UTa AUKTHpPa MpEenu3Ho onapehuBame
KeJbeHE KOHILIEHTpalije peKOMOMHOBAHUX €JIEKTPOHA M IIYIJbHMHA, IITO MOJpazyMeBa
KOHTPOJIUCAHy 4YHUCTONYy TOJYNPOBOJHMKA KOJU C€ KOHTPOJHMCAHO JIONHpa HEKOM
npumecoM. JlogaBame npuMeca, Yak W y BEOMa MalluM KOHIIEHTpaldja, Ha IpuUMep

1:10° noBozu 10 3HATHOT MoBehama eneKTpUYHE MPOBOAHOCTH. UHCTH TOMYHPOBOIHHIIH,
Kao IIITO Cy TepMaHMjyM U CHIIMIIUjYM Cy YETBOPOBAJIICHTHH €JIEMEHTH, a IIpUMece Koje ce
y BHUX J0Jajy MOTy OWTH METOBAJHETHE WM TPOBAJIECHTHE. YKOJIHMKO C€ YHUCTOM
YETBOPOBAJIEHTHOM TMOJIyIPOBOAHUKY [10JIa HEKH TETOBAHJICHTHU €JIEMEHT, Ha IMpHMEp
antuMoH (Sb), apcen (As), unmu dochop (P), WK HEKO XEMHJCKO je[MI-EHE Kao IITO je
acraran (HAt), mo6ujaMo XeMHjCKO jeTUeHhe, OJHOCHO KOMIIO3MIM]y KOja pacrojiaxe
JIOBOJGHO BEIMKUM OpOjeM eNEeKTpPOHa KOjU y3 pEeNaTHBHO Mally KOJMYHMHY JOJaTHE
eHepruje Mory mocraTu ciao0oaHu. OBakBH TOJYNPOBOJHHUYKH MaTepHjalid Y Pa3sHUM
CJIEKTPOHCKUM TEXHOJIOTHjaMa C€ Ha3WBajy JOHOpUMa, OO3UPOM Ha KapaKTEPUCTHKE
IUXOBOT MOHAIIaKka, jep npeosnal)yjyhn 4eTBOpOBaJICHTHN €IEMEHT TPajJy ca MPHUMECOM
KOBAJICHTHE Be3€ IPU YeMy CE CTBapa BHIIAK €JIEKTPOHA M3 METOBAJICHTHOT eJIeMeHTa KOjH
Cy ci1abo Be3aHH, 11a CAaMHM THM CTOj€ Ha pacrojaramy Kao HOCHOIM HaeJIeKTPHCamka KpPo3
nonynpoBoaHUK. CJIMYHO, J0JaBalkeM TPOBAICHTHHX eJeMeHaTa kao mro cy 6op (B),
ranujym (Ga), umm unaujym (In) gobujajy ce morynpoBOJHHYKY MaTepHjalid KOjH HACTajy
dopMupameM KOBAUTHTEHUX Be3a IMPHU KOjUMa OCTajy HEMOIYI-EHE Be3e, Koje 300T pa3inke
y HaeJleKTpHcamwy Texe Aa Oyy MOIMymeHe eNEeKTPOHOM M3 CyCeIHUX aToMa M Koje 300T
TOra Ha3WBaMO aKIENTopuMa. 3aBHCHO OJf TOra KakBe IpHUMece J0JajeMO, OIHOCHO
3aBHCHO OJI BaJICHIIE NpHUMEca pPa3IUKyjeMo MoiynpoBofgHuKe N Tuma, yKOJHKO Cy Yy
NHUTamkby IETOBATHEHTHE NPHMECe M TOJNYNPOBOJHMKE P Tuma, yKonmko cy mpumece
TPOBAJICHTHE.
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4.2 PN cnoj

VYKOJIMKO ce HampaBH OJIMCKHU CIIOj OJ MOJYNMpPOBOJHUYKHMX Marepujaia N tuma u P tuma,
nobuja ce PN cmoj, wmm nuonma. PN cmoj ce nHajuemrhe ¢opmmupa Tako mTO ce jelaH
KpHUCTal O MOJYNPOBOJAHUYKOI MaTepujajia JOMUpa pasIndMTUM IpUMecaMa Tako Jia ce
ca jemHe cTpaHe ¢opMHpa JOHOPCKH €0 TOJYyIMPOBOJHUYKOT CIOja, a ca Jpyre
akuentopcku. Jenan PN croj yuHM JUOMdYy, TOK CE€ OBaj CIIOj, ca pa3IMYUTUM IpuMecama
na ¥ KapaKTepUCTUKaMa, HaJla3h y OCHOBU CBHX aKTHBHHUX CJICKTPOHCKHX €JIeMEHaTa.

4.2.1 Henoaapucauu PN cnoj

VYkonuko cy nomynpoBogHuiiy P tuna u N Tuna Gu3udKku 0J1BOjeHH, CI000IHH €IEKTPOHU
Cy paBHOMEpHY pacrnopeheHu no yHyTpaursmocTy noinynpoBogauka N tumna, 10K cy
c1000/1HE IMIYTIJBUHE PAaBHOMEPHO pacropeleHe mo yHyTpammbOoCTH MoTynIpoBogHuKa P
TUTA.

O 06C 00
® & & &

& ® ® Q@ ® ®
HenokpeTHn® CnobogHn  HenoKpeTHW CnobopHa

,qOHOpCKMjOH eNIeKTpPOH aKuUenTopCKn jOH wyrn/bMHa

Canka 2 Haenektpucame KOA JOMUPAHUX MOIYIPOBOIHUKA

VYKOIMKO TOBEJIEMO y HETIOCPEIHY Be3y JBa MOIYNPOBOTHIYKA MaTepujaia, jenan P tuna,
a apyru N tumna, popmupahemo PN crioj mpu uemy he nohm 1o peakiuje y y3aHoM mojacy
05n3y (U3NYKOT KOHTAKTa CIoja OBUX MaTepujaja U A0 Mperacka cio0oaHUX BehnHCKUX
HOCHJIAIa TMPEKO CIoja y JPyry oO0JIacT W 10 FHHXOBE peKOMOWHAIHMje, mTo (hopmupa
NPOCTOp KOjU KapaKTepHIlle PaBHOTEkKA KOjy OAPIKABajy CTAOWIHU aTOMH, HEYTPaITHOT
HaenekTpucama. OBa o0iacT ce HazuBa ocupoManieHoMm obnamhy, wiam obmamrhy
NPOCTOPHOT TOBapa jep y HOj HE IMOCTOje CIOOOJHM HOCHOIM HaeleKkTpucama. OHa
dopmupa €IEKTPUYHO MOJbE KOj€ Ce CYNPOTCTaBJhba JaJbeM KpeTamy HOCHIIAIa MPEeKO
CIoja, JIOK Cce Ha CHOjy TI0jaBjbyje Majla pasiuKka TMOTeHIMjalHuX eHepruja
HACJICKTPUCAHUX YECTHIIAa KOja Ce Ha3WBa TOTEHIMjaJiHA Oapujepa. 3aBUCHO OJI BPCTE
TIOJTYTIPOBOTHUYKOT MaTepujaia W OJ] MaTepHjaja KOjUM je TOIYHPOBOJHHYKU KPHCTA
JOTIMpaH, 3aBHCH BUCHHA TOTeHIMjaidHe Oapujepe. Ha mnpumep, koj cuiamnujyma
noteHnujaiaHa 6apujepa m3Hocu ox 0,6V mo 0,8V, nok je xox repmaHmjymMa oHa JOCTa
Hmwka u uzHocu 0,2V . Kpo3 nemomapucanum PN cmoj mpotudy nudysuoHe cTpyje
BehMHCKMX HOCWIIAla HACNCKTpUCaka, CJICKTPOHA W IIYIJbMHA, KOje MOTHYY O]
pasIUYMTHX KOHIICHTpamuja Hocwiana Ha obe ctpane PN cmoja m crmabuje crpyje Koje
HACTajy yclea eNeKTPUYHOT MoJka Koje ce Gopmupa y obIacTu croja, a Koje YMHe CTpyja
eNeKTpoHa W cTpyja mymbnHa. Kama PN cmoj HEMje Be3aH Ha HEKH CIOJBHH H3BOP
eJIeKTpUYHE EHEepruje, YKyImHa CTpyja Kpo3 Hera je jeAHaka HyJlIH, OJHOCHO Tu(y3uoHe
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CTpYj€ Cy YjeIHaueHe yClIe T €jCTBA €ICKTPUIHOT T0Jha.
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Cimka 3 Pacriofiena HaeneKTpucama, eJeKTPUYHO [0JbE U HAMlOH Ha HermonapucanoM PN crojy

OcupomalleHa obnact
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4.2.2 JImpexkTHO mosapucan PN cnoj

VYxomuko PN croj BeskeMO Ha CIOJbHH M3BOP €NEKTPUYHE €HEPIHje TaKo IITO MO3UTHBHU
noJl Bexkemo Ha P obGunact, a HeratuBHu Ha N o0nact, 1071a3u A0 CMamemha MOTeHIINjaTHe
Oapujepe Ha CIOjy, OJIHOCHO JIO CYyXKema 00JacTH MPOCTOPHOT TOBapa M JO OJAKIIAHOT
KpeTama BENMHCKMX HOCHIIAIA HaelleKTpHcama Tpeko croja. BehuHcku HOcworm u3 N
obnacth, enekTpoHu, nudy3ujom npenase y P obnact, a Behuncku Hocuonwm u3 P oOnacty,
uryrsbuHe, nudysujom mpenasze y N obnact, rae nonasu 1O HUXOBE peKOMOMHaIM]e.
Hakon mTo ce 3aTBOpPH €JEKTPUYHO KOJO Ca CTATHUM M3BOPOM €JIEKTPHYHE EHEpTHje,
CTBapa ce mpoliec HerpecTaHe audy3uje HoCUIala HaelleKTpHUCamba MPEKo CIoja, 0JTHOCHO
MojaBJbyje Cce eNeKTpuyHa cTpyja koja mpotmue kpo3 PN cmoj. IMopen BehmHCcKmx
HOCWJIalla HaelleKTpUCama, MAmbHHCKH HOCHOIM TaKohe mpena3e MpeKo CIoja IMoj
JIejCTBOM EJIEKTPUYHOT 10Jba, ali je 300T HUXOBOI Major Opoja BHUXOBO ydemihe y
npoIliecy MpeHoca HaeJIeKTpucama 3aHeMapsbuBo. CTpyje Koja HAcTajy ycie] eKISKTUIHOT
10Jba Cy CYIIPOTHOT CMepa Y OJTHOCY Ha In(y3UOHE CTPYje U CYNPOTCTaBIba]y CE lbUXOBOM
NPOTHIIAkY, 300T pa3iMKe y CMEpy OHE ce Ha3WBajy WHBEP3HUM CTpyjaMa. 3a pa3iuduTe
TIONyTIPOBOHIYKE MaTepHjajie HUXOB MHTeH3UTeT Bapupa o1 107 A, KOTHKO M3HOCH 3a

cuminujym 10 10° A | KOIMKO H3HOCH 32 TePMAHUjYM.
4.2.3 HWuBep3no nosapucad PN cnoj

VYxonuko PN crnoj moBexxeMo Ha CIOJbHH M3BOP €JIEKTPHUUHE €HEpruje Tako Ja MO3UTHUBHU
nmos u3Bopa BexemMo Ha N oOmact, a HeratTuBHM Ha P oOmact, monasu 70 mpoieca
yBehaBama mnoTeHuujasiHe Oapujepe Ha CHOjy, OJHOCHO [0 TNPOIIUpPEHa O0JACTH
IPOCTOPHOT TOBapa M JI0 OTEKAHOT KpeTama BehMHCKUX HOCHIIana HaeleKTpHCama IPEKo
crnoja. EnexTpuyHa cTpyja MambUHCKUX HOCHJIAIA OCTaje HEMPOMEHEHA U OHA MPEICTaBIba
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VKYIIHY €JeKTPUYHY CTPYyjy KoOja Tede Kpo3 cmoj. Ykoimko pasmarpamo PN cmoj ca
UJICaTHUM KapaKTepUCTHKaMa, eJIeKTpUYHA CTpyja MHBep3HO mnonapucaHor PN cmoja je
jemHaka cTpyju 3acuhema, 0K ce y mpakcu 100ujajy Behe BpeaHOCTH 3a CTPY]y HHBEP3HO
nonapucanor PN croja 300r eneKTpuuHUX CTpyja Koje ce jaBibajy 300r HMOBPIIMHCKUX
HECaBPIIEHOCTH KPHCTaJia, HeYMCTOoha, WM HAMOHA ToJapu3alyje, a Koje Mory OWTH U
MWIMOH IyTa Behe ox cTpyje 3acuhema. YKOIUKO ce Ha MHBEp3HO nonapucanu PN cmoj
NpUMEHH 3HATHO BHIIM HAINOH, MOXe Johu 10 (opMHUpama TOBOJFHO WHTCH3HBHOT
EJIEKTPUYHOT T0Jha Yy O0JIACTH MPOCTOPHOT TOBapa M A0 IMojaBe Harior mnosehama
WHTEH3UTETa €JICKTPUYHE CTpyje. TakBa IojaBa ce HaswBa Mpo0oj, a HAMOH MOTpeOaH 3a
npo0oj ce Ha3MBa HamoH Mpo0oja. 3aBUCHO OJI BUCHMHE HAIOHA, Pa3lMKyjeMO 3EHEpOB
npo00j YKOJIMKO je HWXHM o4 SV, WiIM JaBHHCKHU Mpo00j, YKOJIUKO je BUIIM ox 7V, a
YKOJIIUKO je y omcery u3Mel)y oBe JBE IpaHUYHE BPEAHOCTH, TaJa MMa KapaKTEPUCTHKE
MexaHu3ama o0a oBa mpobOoja. Bucuna Hamona mpoOoja 3aBHCH OJ KOHIICHTpAIlH]je
npuMeca y MoJynpoBojaHUKy. Kana je y murtamy 3eHepoB mpo0Oj, HOMHHAJIHA BUCHHA
HarmoHa Npo0oja MMa 3HAYajHy MPAKTHYHY NPHUMEHY jep jeé HeroBa BPEAHOCT, YCIE
HarJIMX POMEHA WHTCH3HUTETA CICKTPUYHE CTPYje OCTaje MPAKTHYHO HEPOMEHIbUBA, IIITO
oMmoryhaBa 5a ce 3eHep IMOJEe KOpPHUCTE y cTabwWiM3aTopuMma HANoOHA, W HAIOHCKUM
pedepeHTHUM H3BOPHMA.
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5. Haenexktpucame

Jomr y mepuony anTHuke ['puke je OWJIO MO3HATO N1a C€ MPUJIMKOM TpJhama IMapyera
hwimmbapa o KoMaj TKaHWHE jaBJba CINEKTPHUIMTET W J1a TakaB Komaja hunmmbapa, ycien
HaeJICKTPUCamha KOje Ce TOMUJIa Ha HEerOBOj MOBPIIUHK, TOYHIHE J]a MPHUBIIAYH CYTPOTHO
HaeJleKTpucaHe objekre maie mace. Ha3uB Koju JaHac KOPUCTHUMO 32 E€JIEKTPHLHUTET je
MOTEKao YNpaBO M3 Tpuke pedyu 3a hunmbap, enexktpoH (rpd. MAektpov). CraTHdHO
HaeJICKTPUCAhe MOKE HACTATU U y NMPHUPOJHUM YCIOBUMa, 00a IpUMEP 3a TO CY MYHe
KOje HacTajy Kao pe3yjirar Tpema n3Mely Ba3aylIHMX Maca y oipe)eHUM BpEMEHCKHM
ycnoBuMa. CTaTHYKH EJEKTPHLUTET, OJHOCHO HAEIEKTPUCAE IMpEACTaBba JEAHY OJ
OCHOBHHX 0COOMHA Cy0aTOMCKHX YeCTHIIa Koja oapehyje ’bUX0oBYy HHTEPaKIU]y ca APYyTUM
HACJICKTPUCAHUM TElMMa, WU Ca CJICKTPHUYHUM ToJbeM. DH3MKa pa3iuKyje 1Ba THIA
HaeJICKTPUCarha, TIO3UTUBHO U HETATHBHO, IIITO CE jJeJIHOCTABHO MOXE JOKa3aTH. Y KOIUKO
MPOM3BOUMO Tpeme Tpihajyhu pasHe BpcTe MaTepujaia jeaHe ca ApyrumMa, 3a Jary
KOMOWHaIM]y MaTepujaia yBeKk hemo JoOWMTH JBa CympoOTHA HaeleKTpHcama Koja he ce
YBEK BE3aTH 3a UCTE MaTepujaie, a ITO CE MOXKE jeIHOCTAaBHO MCIHMTATH yropehuBamem
ca JpyruM KOMOHWHalWjamMa MarepHjaja. YKOJHMKO CTaKIo TNPOTPJbaMO CBUIICHOM
TKaHUHOM, CTakjio he ce HaeJleKTpucatd MO3UTHBHO, a CBHUJIA HETaTUBHO, YKOJMKO
NpOTPJhAMO CTAKJICHY TOBPIIMHY IApyeToM Mammpa, Joroauhe ce ciuyaH CIICHApHO,
cTakyio he ce HaeneKTpucaTH MO3UTHBHO, JAOK he manup OWTH HETaTMBHO HaeleKTPUCAH,
YKOJIUKO CTaKJIO TIPOTPJbAHO CBWJICHOM TKAaHHMHOM NPUOJIMKMMO Tapyery Marupa,
npuMeTHheMo /12 OHO MPHBIIAYH Taj MAMUP KOjH je, KA0 U CBHUJIA, HETaTUBHO HACIICKTHUPCAH.
OO03upoM J1a Cy HACNIEKTPUCAHW PA3HOMMEHUM HACJCKTPUCAUMA, CTAaKIO W CBUIIA,
OJTHOCHO CTaKJIO M Tamup ce MpHUBiIaye, ca JpPyre CTpaHe, /[Ba HAaeJeKTpUCaHa Mapyera
crakia he ce onOuMjaT, MTO BaKW M 32 CBUJICHY TKAHWUHY U TAITUD.

5.1 HaenexTpucame eJIeKTPOHA U MPOTOHA

CBa no3Hara mMaTepuja ce cacToju 0J aToMa KOju y ceOu UMajy pelaTUBHO YPAaBHOTEKEHY
KOJINYMHY MO3UTHUBHOT U HETaTUBHOT HaeleKTpUcama. ATOM YHHH je3rpo KOje MO3UTUBHO
HAEJICKTPUCAHO, OKO KOora Kpy»Ke HEraTHBHO HAEJEKTPUCAHM EJIEKTPOHM. Je3rpo aroma
YUHE MPOTOHU KOjU CYy IO3UTHBHO HACJIEKTPHCAHU M HEYTPOHH KOjU HE PACIONaXKy
HaesekTpucameM. [lopes enekTpoHa U MPOTOHA MOCTOj€ U APYTe YECTULE KOje MOTy OUTH
HOCHOLIM HaeJeKTpHcama. HbUXOBO MPUCYCTBO C€ MOXE PErHMCTPOBAaTH Y KOCMHUYKHM
3pauemUMa U HyKJIEapHMM pachaanMma, Takohje MOry ce Kpeuparu y akieiaepaTopuMa
4ecTulla, MehyTuM, 3a pasziIMKo O] €JIeKTPOHA U MPOTOHA, OBE YECTHUIIE Cy HECTaOMIIHE U
OOMYHO ce, HAKOH pEJIAaTUBHO KPATKOI BPEMEHCKOI IepHoJa, paclanajy Ha HeKe Jpyre
yectune. Kaga cy y nuTamy HaelnekTpucama CyOaTOMCKHMX YECTHId, MPOTOHA M
CJIEKTPOHA, OHAa Cy jeJHaKa II0 MHTEH3UTETy, ajlu Cy CymnpoTHor 3Haka. OBa
HaeJIeKTpUCamba Ce CMATPajy €JIeMEHTapHUM, ILITO YKa3yje Ha YMIEHUILY J1a Cy HeJeJbHBa,
TaKO Jla C€ CBaKa KOJWYMHA HACIIEKTPHCAha MOXKE MPUKA3aTH Ka0 YMHOXXaK WHTCH3UTETa
€JIEMEHTAPHOTI HaeJIeKTpHcama. BpeAHOCT eneMeHTapHOT HaeleKTpUcama je:

e=1,602-10"°[C] (5.1.1)
Konnunna naenekTpucama ce oOWYHO obOenexaBa cumbonoM Q, MoK je jeauHHIa 3a

KOJMYHMHY HaesekTpucama KyiaoH [C]. MHTeH3nuTeT HaeleKTprucama OJ] jeHOT KyJIOHA je
3Ha4yajHO Behu o] MHTEH3UTETa eIeMEHTAPHOI HAaeIeKTPUCamka, a 003UPOM J1a je KOTUYMHA
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HaeJeKTpUCamka jeIHaKa MPOU3BOIY WHTECH3UTETA €IEMEHTAPHOT HaeJIeKTpHcama U Opoja
HACJICKTPUCAHUX YECTHIIA:

g=n-e (5.1.2)

WHTEeH3UTET HaeNeKTpHCamka O] jeJHOT KyJIOHA U3HOCH:

To (5.1.3)

e

1
C= 1602-10°° (6.14)
1C = 6, 24210 (5.1.5)

eIIEMEHTAPHHUX HACNICKTPUCaha.
5.2 Pa3nBajame HaeJIleKTPHCAKHA Y ATOMHMA

Haenektpucama koja ce Hajla3e y pellaTUBHO PAaBHOTEKHOM OJIHOCY Y aTOMHMA, OJIHOCHO
MOJICKYJIIMa, MOTY Ja C€ pa3lBojeé YKOJMKO Ha HHX JeIyjeMO HEKOM JOAaTHOM
€HEeprujomM, Ha IpHUMEpP TPEHEM, OJAHOCHO TOIUIOTHOM EHEpPrujoM IITO je yoOuuajeH
CIICHAPHO KaJia JKEJIMMO Ja HACJEKTPHIIEMO HEKH MPEIMET, WU XEMHjCKOM EHEPTHjoM
Kao Koj Oarepuja, riae ce KOPUCTU KOMOHMHAIIM]a XEMHUJCKUX CYTICTaHIU Koje MelycoOHO
pearyjy Tako Ja pa3/iBajajy HaeleKTpucama. XEMHJCKE peakidje JOBOJE 10 OJBajara
HEraTUBHMX HaeJIeKTpHCama Ha jelaH Kpaj OaTepuje, ITO yCIOBJ/baBa M0jaBy MO3UTUBHUX
HaeJeKTpUcama Ha JPyroM Kpajy Oarepuje, NMpU dYeMy C€ CTBapajy HETaTHBHU U
NO3UTUBHU Kpaj KOJU pacroiiaXy H3BECHHM KOJMYMHAMa MOTEHIMjaTHUX EHepruja.
He3aBucHO on y3poka KOjU IOBOJAM IO pa3[Bajamba HAEIEKTPHCamka, OJHOCHO 0
KOHIIEHTpAallMje HAeJEeKTPHUCAaHUX YECTHIla, y TOM TIpolecy ce He CTBapajy HOBa
HaeJIeKTpUCcama, HUTH C€ YHUINTaBajy nocrtojeha, caMuM TUM U YKYITHO HaeJIeKTpUCAHE
0CTaje HeTPOMEHm-EHO. 300T 0BOra y IPUPOAM Bila/la YHUBEP3aIHHU 3aKOH M0 KOM je YKyIHa
KOJIMYMHA HAeICKTPUCAa jeTHOT 3aTBOPEHOT CHCTEMa y CBHM MpOIleCMMa KOHCTAaHTHA.
[TocebHM ycrioBH KOjM BIIaJajy y aKiiejaepaTopuMa 4ecTUlia MOTy Jia TpaHC(OPMHUIILY Macy
y €eHeprujy, MehyTuM u Taj Tmpollec MojaApa3syMeBa Ja C€ 3a CBAKy KpEupaHy YECTHILY
Kpeupa joul jeHa ca HaeJIeKTPUCAkhEM UCTOT MHTEH3UTETA, alli CYNPOTHOT 3HaKa, Tako Ja
¥ OBJIC B)KH 3aKOH OJIpKarhba HACIEKTPHCAha.

5.3 HaeaekTpucaBame Teja

HanenekrpucaBame Tena MOXEMO H3BECTH Ha pa3HE HAUMHE, TPJbAHEM Pa3IMYUTHX
MmaTepHjaia, OJHOCHO TpEeHmeM KOje HacTaje ycleA TOr Tpibamka, JOJUPOM ca
HACJIEKTPUCAHUM TEJIOM, NpUOJIMKABAKEM, WM yAaJbaBakbeM HAEIEKTPUCAHOT Tena,
u3JarambeM pa3IMYUTUM BUIOBUMA 3payerha, WHAYKLIUJOM U CIWYHO, YuMe, yinaxyhu
JIOJJaTHY €HEprHjy, BeIITauyKyd HapyllaBaMo OJHOC m3Mely MpOTOHA M €NEKTPOHA TaKo Ja
J07a3u 0 ToJapu3alyje HaeleKTpucama. PaznuyuTu marepujai, pa3IuuyuTo pearyjy
NPWINKOM [IeJIOBakba Ha FHHX, Ha TpPUMEpP, MaTepujald KOju Cy A0OpW TPOBOIHUIIH
€JIEKTPUYHE EHEepruje pachojaxy BeIMKOM KOJMYMHOM CJIOOOJHMX  HOCHJAla
HaeJICKTPUCarha, CICKTPOHA W TIO3UTUBHUX W HETaTUBHUX jOHA, IITO YCIOBJ/haBa TPEHYTHO
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pa3MeITame HaeleKTpHcama 110 IeJI0] HMOBPIIMHU Tena. ENeKTpudHu n301aTopu Cy
MaTepHjajii y KOjUMa C€ HOCHOLM HaeJeKTpucama HE MOTry CJI000AHO KpeTaTd, Ia
NPWINKOM HaeleKTPHCaBamba, HACJICKTPHCAhE OCTaje Ha HCTOM MECTy U Ty ce
KOHLIEHTpHIIE. BIM3nHa HaeNeKTPHCaHOT Tella HEKOM EJIEKTPUYHOM H30JIaTopy yTHYE Ha
CJIEKTPUYHO HEyTpajlHe MOJIEKyJe M JOBOJIM [0 pa3/Bajamba IIEeHTapa HO3UTHBHOT U
HETaTHBHOI HAGJICKTpHCama W J0 IHUXOBE OpHjEHTAIMje 3aBHCHO O] CMepa
HaeJeKTpHucama. MOJIEKYIH eIeKTPUYHOT M30J1aTopa MOCTajy eNeKTPUYHH JHUITONHN YCIIe
JIeNIOBaba  CIIOJhALIET HW3BOpA HACGNEKTPHCaka KOjU y3pOKyje MoJIapHu3alujy TOr
JHMeNeKTpHUKa. [IpHiIMKOM KOHTAaKTa IUENIEKTPUKA ca TIO3UTHBHO HACTICKTPHCAHUM TEJIOM, y
JIMEJIEKTPHUKY CE€ TI0jaBJbyjy €JNCKTPUYHH JHUIIONHN U J0JIa3u 10 HHXOBE OpUjeHTaIuje, a y
KOHTAaKTy Ca HETaTHMBHO HACIICKTPHUCAHUM TEJIOM, JOJIA3U /IO MpEejacka eIeKTpOHa ca TOT
Tella Ha JUCICKTPUK, a OO3MpOM Ja JUENEKTPUIM HE PACHOIaXy JOBOJBHO BEIHKHM
OpojeM Hocuilala HaeJdeKTpUcamwa, eIeKTPOHU Koju npel)y 3aapxaBajy ce y TOM MOAPYYjy
Y KOHIICHTPUIILY.

VYKONMKO HAeNEKTPUCAHO TEJIO0 MPUHECEMO, TOBOJHHO ONM3y, HEKOT JApyror Tenia
u3azpaheMo mpepacrnojienly HaeleKTpucama y beMy Tako Jjga he ce HeraTHBHA
HaeJICKTpUCahba HArOMWJIATH Ha jJEIHOM Kpajy, a TO3WTHBHA HA JPYTrOM. YKOJIHKO
HACTaBUMO Jla MpUOJIMKABAMO HAeNEeKTPUCAHO Teso, Mosiapu3anuja he OWTH 104aTHO
U3pakeHa CBE J0 TPEHYTKa KaJa HAEJIeKTPHCAHMM TEJIOM JOTAaKHEMO JIPYro Telo, MpH
yeMy he gohu 70 mpenacka HaeJIeKTPUCAHUX YECTULA ca TeJla Ha TEJIO U JI0 HeyTpallucama
CTBOPEHOI HaeleKTpHucama. IIpe Hero mrTo cy ce Tena AOAMpPHYJA, HOCTOjana je
HepaBHOTeXka u3Mel)y TOBPIIMHCKUX HaeleKTpUCama, ILITO je YCIOBJbABaJIO I0jaBy
NpPUBJIAYHUX, OJHOCHO OA0OjHMX cmia u3Mel)y mux. OBa HepaBHOTEXa JOBOAU [0
HaroMujaBamba HAeJeKTpUCamka, OJHOCHO JO I0jaBe CTaTHUYKOr enekrpuuutera. [lopen
TOra, Tela C€ MOTY HAeeKTPUCATH M EeJIEKTPOCTATHYKOM HHIYKIHJOM, OJIHOCHO
npuOIMKaBakbeM HAGNEKTPHCAHOT Tejla Tely KOje HHje HAaeJIeKTPUCAHO, MPUIMKOM uera
J0Ta3nd JI0 pa3[Bajarba MO3WTHBHOT M HETATHBHOI HACNIEKTPUCAKmA y TNy Koje HHje
HaenekTpucaHo. Teno y koM Ou J0ILI0 A0 MoNapu3aluje HaeleKTprucama Ou TeXHUIIO Ja ce
BpaTH y CTambe paBHOTEXe, IITO OW ce JOrOAMIO YKOJIMKO OW U3 HEroBe OJM3HHE
YKJIOHWJIM HAaeJIEeKTPUCAHO TeJ0, Mel)yTHM, YKOIMKO TO TEJIO MOBEKEMO €a TEJIOM JIOBOJHHO
BEJINKUM J1a U3 Hera OABEJEMO HACIEKTPHUCAame, a HAaKOH TOra Ty B3y pa3/iBOjUMO H
YKJIOHMMO M3BOp HaeJleKTpUcama, ocTahe HaM HaeJIeKTPUCaHO TEJIO.
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6. KysoHoB 3akoH

Opannycku ¢usnyap [apn Orucren ae Kyson (ppann. Charles Augustin de Coulomb,
1736. — 1806. rommHe) OCTao je MO3HAT IO BEJIMKOM JIONPHUHOCY E€JIEKTPOCTATHIIH,
€JICKTPOTEXHUIIM, (PU3UIM M HAyIM YOIITe, a HajBehe mpu3Hame je J00MO 3a HaydHa
UCTpaXMBama eNeKTpocTaTuukux cuia. Hayunwmm ca mouerka XVIII Beka, koju cy ce
0aBHJIM CIIMYHMM HWCTPAXXHWBAKUMa, Cy TPETIIOCTABJhAIH Ja j€ CICKTPUYHA CHJIA, TOIMYT
IpaBHUTAIMOHE U Ja C€ CMamyje ca moBehameM pacTojama u3Mely HaeleKTPUCAHHUX Tea,
mITO cy JoKasuBanu Mepehw cwiny u3Mmel)y mioda kKoHaeHzartopa. EHrnmecku xemuuap,
nucan u noautuyap, [lozed Ipuctiam (enrn. Joseph Priestley, 1733. — 1804. roaune) je
EKCIICPUMEHTHCA0 Ha HaeleKTpucaHuM cdepaMa Koje je MEepHOAMYHO U3Jarao
€JIEKTPUYHOM I10JbY IIPU YEMY j€ TPETIIOCTaBHO Aa cuila u3Mel)y aBa mymema Bapupa u 1a
je oOpHYTO MPOMOPIIMOHAIHA KBaipaTy pactojama usMmehy tux chepa. Kpajem XVIII Beka
ce ca curypHomhy 3Hamo na cwia u3Mel)y HaeleKTpPUCAHMX Tella 3aBUCH O]l jayrHe
SJIEKTPUYHOT TI0Jha KOM C€ M3JIaXy M BHXOBOT Mel)ycoOHOr pacrojama, Mel)yTuM TO HHKO
HUje 00jaBHo, 6ap He y 00Ky HayuHor paja. Konauno, 1785. rogune lapn Orucren ne
Kynon je o0jaBuo TpW H3BelITaja O CJICKTPHUIMTETY W MAarHeTU3My TJ€ j€ MPHUBU YT
U3BECTHO HAy4YHY jaBHOCT O pe3yJiTaTUMa CBOT paja. [IpuiankoM McTpakuBama KOPUCTHO
je TOp3HOHY Bary 3a Mepeme MaluX OJ00jHMX W NPHUBJIAYHHX CHJIA HACICKTPUCAHUX
YeCTHIla IIPU YEMY j€ YCIIeO Jia UX UCIHUTA U J1a IOKakKe I/HUXOBa CBOjCTBA.

KynonoB 3akoH nepunmine MehycoOHO IenoBambe HACIEKTPUCAHUX Tesla 3aHEMapJbUBO
MaJIMX TUMEH3HUja y OJIHOCY Ha BUX0BO Mel)ycOOHO pacTojame Koje ce 300T Tora Ha3uBajy
TAaYKaCTUM HaeJeKTpHucambuMa. TaukacTa HaeJeKTpHcamba pacloiaxy onpeheHum
KOJIMYMHAMA ENEKTPUYHOr omnrepehema M y TEOpUjCKOM CMHCIYy, HEMajy IUMEH3H]e,
OJTHOCHO IPETIOCTaBJba Ce Jia Cy TO MO3UTUBHO, WM HETATUBHO HACIICKTPUCAHE YECTHUIIC
YHja je BeIMYMHA 3aHEMapJbUBO Maja y OJHOCY Ha pactojame m3mely mwux. MHTEeH3uTeT
SIIEKTPOCTaTHYKE CUJIe Koja ce jaBjba HM3Mely TaukacTUX HaeleKTpHCama, OJHOCHO
uHTeH3uteT KynoHoBe cuiie kojoM HaenekTpucame Q1 nenmyje Ha Haenekrtpucame Q2,
IMPEKTHO je Cpa3MepaH NMPOW3BOAY WHTCH3MTETa FUXOBUX HACIEKTPHCama, a OOPHYTO
cpa3MepaH KBajpaTy pacTojama usMehy mux r. Marensuter KynoHoBe cuie 3aBUCH U 01
CpeliHe y KOjOj ce Hallaze HaeJIeKTpHUCaHa Tela, OJHOCHO OJ eJIEKTPHUYHE OTHOPHOCTH
CpeIVHe YMjU yTHIIa] AeHHUIIE eIeKTPHYHE KOHCTaHTa K, .

E12=k0~L92-F12[N] (6.1.1)
12
) &,
[« >

Caunka 4 TaukacTa HaeleKTpUcama

Bpennoct KynoHoBe cuie 3aBUCH 0] €EKTpUYHE KOHCTAHTE KOja je YTBpheHa MepemeM, a
KOja 3a BaKyM:

Nm?
CZ

k, = L =9.10°
4re,

(6.1.2)
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Ha ocHOBY BpEeZHOCTH €JIEKTPOCTaTHYKE KOHCTAaHTe K, MOXKE ce M3padyHaTH BPETHOCT

CIICKTPUYHE ICPMUTUBHOCTH BaKyMa.

CZ

m2

_10°| C?
Nm? 367 | Nm?

CZ

1 1
47k,

g, = =8,85-10™ (6.1.3)

4r7-9-10°

Enexrpuuna koncranta K, neduHmime ytuiaj cpeamHe noxa npermnocraBkoM KyroHosa

cuna Jenyje u3Mel)y HaenekTpucama Koja ce Hajla3e y BaKyMy KOjU HMMa ofpeheHy
CHCIU(PUYHY CICKTPUYHY OTIOPHOCT, MEhyTHM yKOJIMKO MOCMAaTpaMo eJIEKTPOCTATHYKO
MoJbe y HEKO] APYroj CPeIWHH OHAA y3UMamo Yy OO03Up pENaTHUBHY JAHEICKTPHYHY
IEPMHUTUBHOCT &, , KOja IIPeJCTaB/ba YMHOXKAK KOJU oApehyje yTHLaj MOMEHyTe CpeluHe
Ha MHTCH3UTET CWJIC y OJHOCY Ha BakyM. PelnaTHBHA IHEJICKTPHHA NEPMHTHBHOCT je€
OC3IMMCH3UOHA BeIMuYMHA. JIMeNKeTpuYHA TNEPMHTHBHOCT &£ € jeaHAKa IPOM3BOIY
IMeNIeKTPUYHE KOHCTAHTe BaKyMa &, M pEJIaTHBHE NUEIKETPUYHE NEPMHUTUBHOCTH &, ,

KOja je crienn(uvHa 3a CBaKy CpeauHYy.

2

"I Nm?

(6.1.4)

E=¢&y¢€

Ta6esa 1 PenatiBHa NEPMUTHBHOCT Pa3IMYUTHX CPEANHA

Cpeanna PenaTnBHA NEPMUTHBHOCT — &,
Bakym 1

Bazmyx 1,0006
TpancdopmaTopcko yibe 22-25
I'yma 3,0-6,0
Crakiio 40-17,0
Hpso 1-7
[Tanup 25-4
EnleKTpoTeXHHYKH MopLenaH 55-6,0
AJKoXon 28,4

Jlen 16

Bona 80

KynoHoBa cuiia je BEKTOpCKa BeJIMYWHA, & BEKTOP KOjH je JAe(HHUIIe nMa mpasall rnpase
KOja TpoJia3k Kpo3 00a TauykacTa HaeNeKTpUCama M CMep KOjU 3aBHCH OJl MHTCH3HMTETA
CHIIe, OJTHOCHO O] CMepa HaelleKTpucama Koja je ctBapajy. Kynonosa cuina hopmupa cmep
U TIpaBarl 3aBUCHO oJ] HaenekTpucama Q1 u Q2. Ykonmko cy HaeleKTpucama HCTOT 3HAKA,
oba mosutHBHa, Wi 00a HeratuBHa (Ql>0AQ2>0vQl<0AQ2<0) cuma wusmehy

HaeJeKTpHcama je 0J00jHa, a ykoiuko cy pazmmunta (Ql<0AQ2>0vQl>0AQ2<0)

CHJIa je MpuBJavyHa. IHTEH3UTeTH cuia Fou Fa YBEK CYy jeHaKH.
-
02 F12
P>

r r

<& » < »
. l L =1

i -
1 le F1_2 QZ
> <

Cunka 5 I[TpaBai 1 cMep cuile HCTOMMEHHX U Pa3HOMMEHUX HaelIeKTpUcarba
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[TpaBan u cmep KynoHoBe cuiie MOKeMO Je(UHUCATH jeAMHUYHUM BEKTOPOM Fo Koju he
UMaTH UHTCH3UTET jeJIHako 1 W mpasall mojayaapaH ca MpaBoM Koja criaja HaeJIeKTHPCamba,
OJTHOCHO TTPABOM KOja UX CaJIpPiKH.

F=F-[N] (6.1.5)

CMmep koju AeuHHILIE jeAMHUYHU BEKTOP 3aBUCH OJf CMEPa HaeICKTPUCAhA, TTa MOXKEMO
3anucatu loiz, YKOJHMKO je cMep oA HaenekTpucamwa Q1 ka Haenextpucawy Q2, 0OJHOCHO
l'o21, YKOJIMIKO j€ CMep o HaelekTpucama Q2 ka Haenekrpucamy QL.

Fi2 =|F|-rox (6.1.6)

OAHOCHO
Fa =|F|-I‘021 (6.1.7)

Ykonuko je cMep cuie o TadkacTor Haenektpucama Ql ka Q2, nedunmmemo ra
JeIMHUYHAM BEKTOPOM [Fo12, YKOJIHMKO Cy 00a HaelekTpucama mo3utuBHa, Q1>0 wu

Q2>0, onna je cuna Fi2 ondojua. To 3Haum na HaenekTpucame Q1 nemyje Ha Q2 u rypa
ra o cebe. Hamagna Tauka cuiie je y Tauku y K0joj ce Haja3u HaeleKkTpucame Q2.

q
1 7)‘012 QZ F12>

I

<& >
™= 1

Camka 6 Cmep cuiie 3a jeAMHUYHY BEKTOp Koju aedpununie cMep ox Q1 xa Q2 u 1Ba MO3UTHBHA HaeJIeKTpHCaba

VYkonuko je Haenektpucame Q1 mo3uTuBHO, a Haenektpucame Q2 meratuBHo, Q1>0 u

Q2<0, onna je cuna Fi2 mpuBnayHa, mITO 3HaYM Ja HaenekTpucamwe Q1 nemyje Ha Q2 u
MPUBJIAYM ra Ka ceOu.

N =
1 To12 A

I3

dl L.
=~ 71

Cimka 7 Cmep cuiie 3a jeAMHUYHY BEeKTOp Koju Aedunuie cMep ox Q1 ka Q2 u HaenekTpHucama pa3IuIuToOr 3HaKa

YKOIHMKO je cMep CHJIe O] TauKacTor HaelekTpucama Q2 ka Haenektpucamy Ql, cmep
CHJIe MOXKeMO JeduHuCATH jeTUHUYHUM BEKTOPOM lo21, IpU ueMy je cuia Fa mHCTOT
MHTEH3UTETa, Iy CYNPOTHOI cMepa oX cuie Fi2 YKOIMKO Cy MHTEH3UTETH TauyKacTUX
HaeJIeKTpUCarha jeJJaHKH:
— 1 Q-Q —
— 1 2
Fy ’ "rozl[N] (6.1.8)

- 2
Are, 1,

Ako cy 00a HaenekTpucama no3utuBHa, Q1>0 u Q2 >0, onga je cuna Fa 0n100jHa, IITO

3Hauu na Q2 penyje Ha Q1 Tako mro ra rypa on cede. HamagHa Ttauka cuje je y Tauk y
K0jOj ce Hama3u HaenekTpucame Q1.
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- -
</‘-'21 1 To2 &

15

<& »
€ >

Cauxa 8 Cmep cuiie 3a jeIMHIYHH BEeKTOp Koju AeduHmnie cmep ox Q2 xa Q1 u HaenekTpucama HCTOT 3HaKa

YKOIIMKO Cy HaeleKTpHcama pa3nuuuTor 3Haka, Ha mpumep Q1>0 m Q2<O0, onma je

cwia F21 npusnauna, oqHocHo Q2 nmpusnayn Q1.

g]_ F_;l 7)‘021 OZ
> <9

17 -

gl
< >

Cauka 9 CMep cuiie 3a jeTMHHYHA BEKTOp Koju aepunmmre cmep ox Q2 xa Q1 u HaenmeKTprcama Pa3TuIUuTor 3HaKa

CBe BpemHOCTH y (DM3HIM ce W3pakaBajy MoMohy OCHOBHHUX, IMOMONHUX M HM3BEICHUX
jenmuuna Mebhynapoauor cucrema jenmnuna. Cuia ce u3paxkaBa y mytHuMa [N],
HaesekTpucamwe y kysnonuma [C], ynamenoct y merpuma [M] u cimano. KysoHoBa cuia
u3pakeHa nmomohy mM3BeleHUX jenuHuia MehynapoHor cucrema jequHuUIA:

1 1 Qc]Qc]

F= : ! (6.1.9)
W{CZ} & (r[m))
Nm
1 ¢t Np? gf
[Fl=—rm e .M_N (6.1.10)

Nm?

YKOIIMKO JKEIMMO J]a CHITY H3pa3uMo y3 ToMoh OCHOBHUX jeanHuIa MelyHapogHor
cUCTeMa jeIMHHIIA, TO MOXKEMO YPAJUTH YKOJIMKO CHITy NMPUKakeMo y oiHocy Ha Jlpyru
IbyTHOB 3aKOH:

a:E:{E} (6.1.11)
m | kg
m
F:m.a:m.¥: kg < (6.1.12)
S
m
S m -2
kg = = kg — =kgms (6.1.13)
S S
ok je numensuja KynoHnose cuie:
L
: . dimv T L 5
dimN =dimm-——=M-—=M.-—==MLT (6.1.14)
dimt T T
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7. 3ampy4yak

EnexTpoHnka HaAcCTOju &a CHUCTEMaTH3yje TayHE W JOCienHe WH]opMmalyje o Mmpupoau
CJIGKTPUYHHUX T10jaBa y CKyI 3aKOHA, KOjU C€ HENMpPeCTaHO pa3BHja U pacTe Kpo3 OpojHe
npopavyyHe, CKCIIEPHUMEHTe M IpaKTHYHE HWMIUIEMEHTanuje. bam kao mTo je 4YoBeK
€BOJIyUpao Kpo3 TpaHchopmanmjy OHOIOMIKUX KapaKTePUCTHKA, HAIle CXBaTame I0jaBa
eBoynpa o03upoM 1a 0oJbe cxBaTaMoO MH(OpPMAIHje Ha KOjeé HaWjIa3uMO, MPBEHCTBEHO
300r 3Hamka KOJUM paCHONaXEMO W Koja Cy IMpeloyeHa y MPEeHUu3HUM 3aKOHHMa
esiekTpruHe npupojae. O03MpoM J1a oceayjeMO Ta 3Hama, MH HEIIPECTAaHO HCTPaXKyjeMo
IbUXOBO 3HaYCHE KaKo OM cMO ehUHUCATN eEKTPUYHE M0jaBe M Kako OM CMO 3HAJIM IITa
je moryhe, a mta Huje. TexxrMO JOCISTHOCTH, a aKO HEMaMO Ca3Hamka O HEKUM TI0jaBama,
MU HACTOjUMO Ja mpoHahemo o0jalimema Koja ce YKIaajy y Hall OIMUC CTBAPHOCTH H
TaKO TCHEPHIIEMO CTBAPHOCT KOja 00jamimaBa Te MojaBe. MU MOKyIIaBaMo Ja MOITyHUMO
Npa3HUHE y HaIleM 3Halky W Yy HalleM CXBaTamy NPUPOJAE, Y TOME CMO JOCIEeIHU U
KUBHMO Y JPYIITBY Y KOM C€ OJiaje NMPHU3HAKE CBAKOM HOBOM IPOHANIACKY, CBAKOj HOBOJ
nepunuLMju, win ofjammeny. Jbyaum cy MotuBucanu na Oyny OoJbHM O CBOjUX
NPETXO/IHUKA ¥ JIa TIOHYJIC YOBEYAHCTBY OJIFOBOPE HA OHA MUTama KOja CTPIUBHUBO YCKajy
Ha TO, JbY]IM JKeJIe Ja yUYuHe )KUBOT OOJBHMM, U J1a HarpaBe 00JbU CBeT 3a cBe Hac. CBU hemo
ce cinoxkutu na CBeT HHKaJa y CBOjOj UCTOPUjH HHUje OMO OBaKo 100ap, )KUBOTHHU BEK je
HAjAyKU O] KajJa je YOBEeKa, 37paBJbe JbYAM j€ HA HAjBUIICM HHUBOY Y UCTOPHjHU, Opura o
OHMMa KOjU HHUCY y MOryhHOCTH na OpuHYy O ceOM je WHCTUTYIIMOHAJIM30BaHA M Y
HajHEpa3BUjeHUjUM JenoBuMa [lmaHere, TEXHWYKO TEXHOJIOIIKH Pa3BOj je HAjOpkKHU On
CBOT TI0YETKa, a CKOPO CBMM cTaHoBHHUIIama [lmanere je omoryheno na ce oOpasyjy u na
Oyny uHpOpMUCAHH.

KuBumo y epu HHQOpPMAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a, KOjy je HajBehum genom omoryhuo pas3Boj
€JIEKTPOHUKE, OKPYKEHH CMO HEOpOjeHHM TEXHHMYKHM M TEXHOJIOIIKMM HarpaBaMma Koje
HaM 300T cBoje cOUCTHIIMPAHOCTH OMOTyhaBajy jeJHOCTaBaH *HUBOT. Hamm cMo HauuH
Ja CMamHMO IIEHY eJEeKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH, JIOK HCTOBpeMeHO moBehaBamo Opoj
TPaH3UCTOpA y YWIOBHMAa CBE MamUX JWMEH3Wja, HAIUIM CMO HAYWHE Ja CMamHMO
HOTPOIIY €IEKTPUYHE eHEPTHje KOMIIOHEHTH, y3 UCTEe U 00Jbe KapaKTePUCTUKE U UCTH U
00JpM yUYMHAK, HEMPECTaHO pa3BHjaMO HOBE TEXHOJOTHje, HOBE TMOJIYMPOBOIHUYKE
MaTepujaie, IIacTUYHE TPAaH3UCTOpEe, KOMOMHYJEMO OpPraHCKe MaTepHje y eJIeKTPOHCKUM
CKJIOTIOBMMA, pa3BHjaMO TEXHOJIOTHje TOJMKO MHUHHJaTypHE, Ja hemMo ce YCKOpo
npuOIMKUTH MOJIeKyJIapHOM HUBOY. CBeT ce npoMeHuo. [Ipe HeKoanKo rouHa je noyena
HaMEHCKa MPOU3BO/Iiba KBAHTHUX KOMIIjyTepa 3a CBaKora Ko je JIOBOJbHO MMYyhaH Jia ux
npuymTH. JlaHac ce ca curypHouhy 3Ha J1a HEKOJIMKO CBETCKHX KOpIOpaluja rmocenayje
CBOj KBaHTHHM KOMIIjyTep, IITO HABOJM Ha 3aKJby4dakK Jia CBETCKe 0e30eIHOCHE areHuuje,
0JIaBHO MOCE/Y]y CIMYHA pelleha U J1a Cy MHTHMA U TajHOCT NojaTaka rpalhana camo peuu
Koje he BpeMeHOM MocTaTH OMuITe MecTo. YumeHuIla je 1a CMO MPEeLuId BETUKU MyT O
OoTKpuha eNeKTpULINTETa, a YUICHUIA je U Ja TEXHHYKO TEXHOJOIIKH pa3Boj MMa CBOJ
CMep W TEeMIIO, HE3aBUCHO O] MpaBHX IMOTpeda JbYJM W HE3aBHCHO O]l OHOTAa INTO je
cTBapHO 100po 3a Jpyae. CBU cMO co0OIHM J1a u3abepeMo, J1a OJUIy4uMo, ajli CBU CMO
YCIIOBJbCHH Ja pa3BHjaMO COIICTBEHE BEIITWHE M 3Hama TakKo Ja Oyay y CKIaay ca
aKTYeJIHUM TEXHOJIOIIKMM HOBMHaMa. YnmeHnna je u 1a he npohu joir myHo BpeMeHa J0K
ce JbyAHM HE OKPEHY CTBApHUM IOTpedama U 0K He Mpey3My KOHTPOIy HaJ TEXHUYKUM U
TEXHOJIOIIKUM Pa3BOjeM.
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