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Ispitivanja elektriciteta glidéno mnogim drugim modernim
idejama potiéu jo¥ od starih Grka. lako su filozofi stare
Gréke imali vide sklonosti ka razmi$ljanju nego za eksperi-
ment, oni su primetili da komad cilibara privlaéi lake pre-
dmete kada se protrlja krznom ili tkaninom. Ovu pojavu je
mnogo kasnije, u drugoj polovini Sesnaestog veka, proucavao
Viljem DZilbert i predloZio za nju ime elektricitet po gré-
koj redi elektron, 3to znali éilibar. U Francusko] Jje pocCe-
tkom osamnsestog veka Di Fej na osnovu eksperimenata utvr-
dio da postoje dve vrste elektriciteta koje je nazveo "vit-
reozni''-protrveno staklo i "rezinozni'-protrveni ebonit.Go~
dine 1747 Benjamin Franklin je predlozio imena "pozitivni"i
"negativni" koja su i damas u upotrebi, jer je proudavanje
elektriciteta bilo proZeto naroditim predstavama o poziti-
vnom i negativnom naelektrisanju, pe bi se sada tesko nesto
moglo izmeniti u tom pogledu ma koliko promena bila poZeljna
Neime Franklin je smatrao da naelektrisanje treba pripisati
nekom fluidu, pa kada staklo trljemo suvom rukom jedan deo
fluida sa ruke prelazi na staklo. PoSto staklo dobija viSak
i1i "plus" elektriénog fluida, ono je pozitivno naelektri -
sano, dok ruka, poSto ima manjak ili "minus" fluida treba
da je negativno naelektrisana. Kada je ovo povezano sa Di
Fejovom podelom elektriciteta dodlo se do zakljucCka da se
trenjem staklo naelektrife pozitivmo, a ¢ilibar negativno,
to je u osnovi bila proizvoljna konstatacija.

Otkriéem osnovne kolidine elektriciteta od strane Tom=
sona i njegovih saradnika, a koja je na osnovu proucavanja
jona i naelektrisanih estica i zrafenja jo3 ranije pred-
kazane i nazvena elektron, nepobitno je bila utverdena veza
izmedu elektriciteta i strukture supstancije. Veé su se ja—
vile opravdane predpostavke da postoje elementarne destice
manjeg naelektrisanja - kvarkovi, ali to jo$ nije eksperi-
mentslno i dokazsno, pa do danas elektron smatramo nosiocenl
elementarnog naelektrisanja. Sva naelektrisanja su celobro-
jni umno8ci naelektrisanja jednog elektrona. Smatramo da je
telo naelektrisano negativno ako ima viSak elektrona, & po-

zitivno ako ima manjak elektrona, rroces naelekbtrisavanja
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tela, na primer trenjem stekla svilom, objadnjava se prela-
skom elektrona sa stakla na svilu pri &emu se staklo naele-
ktriSe pozitivno, & svila negativno. Elektricni fenomeni ko
je su proudavali DZilbert, Di Fej, Franklin i drugi,postali
su pownati kao statidki elektricitet za razliku od dinamicé-
kog koji je prema istraZivenjima Luidi Galvanija i Alesandra
Volte imao osobinu da tede duZ metalne Zice i nije se dobi-
jao trenjem nekog nemetalnog predmeta veé galvanskim, odno-
sno voltinim elementom. Prividnu rezliku izmedu staticlkog i
dinamidkog elektriciteta kona&no je 183% godine objasnio
Majkl Faredej jer su se istovetni efekti mogli proizvesti
kako statidkim tako i dinamilkim elektricitetom. Danas sva
elektridna, magnetna i opticka svojstva tela, kso i elekiro
magnetne pojave savremena elektronska teorija objasnjava na
bazi uzajamnog dejstva i kretanja elementernih naelektrisa-
nih Cestica.

Proces otkrivenje i tumalenja ovih pojava bazirao je na
metodama posmetranja 1 eksperimenta. Proces prenosSenja i u-
svajanja znanja iz ovih oblasti u okviru vaspitno-obrazovnog
sistema, mora biti zasnovan takode na ovim metodama, 0odnosno
demonstracionom ogledu. To ée u mnogome doprineti da slusa-
lac na osnovama dijalektidko-naterijalistidkog pogleda na
svetlakSe shvati sudtinu pojave i trajno usvoji odredena zna
nja. Da bi to postigao demonstracioni ogled mora biti dobro
pripremljen i izveden tako da navede posmatrada na sasvim
jasan i odreden zakljudak. Fri tome uvek treba imati u vidu
da je sa dobro isplaniranim jednostavnim ogledom, lak3e ob-
jesniti komplikovanu pojavu, nego sa komplikovanim ogledom
prostu pojavu.

U radu sam opisao demonstracione oglede iz oblasti ele-
ktriciteta i elektromagnetizma onim redom kako to zahteva
postupnost u ispitivanju ovih pojava i kako se obraduju te-
matske jedinice predvidene nastavnim planom i programom iz
fizike za srednju 8kolu iz ovih oblasti. To ne iskljucuje
moguénost da se isti ogledi izvedu prilikom obrade tematskih
jedinica i pred sluSsocima viSeg stupnja Skolovanja, & neki
ogledi i u osnovnoj Skoli.



ELEKTROSTATIIKA

Da bi nam demonstracioni ogledi iz elektrostatike sigu-
rno uspevali moramo posebno obratiti paZnju na to da ih iz-
vodimo kada je vazduh suv i da raspolaZemo sa dobrim izola-
torima. Naponi koji se dobijaju pri ovim ogledima su reds
velidine kilo volta, pa i nekoliko stotina kilo volta. Pri
ovim naponima obiéni izolatori koji se koriste pri naponima
gradske mreZe delimicno provode struju, pa se u elektrosta-
tici kao izolatori koriste ebonit, staklo, porculan,polivi-
nil i dr. Zbog adsorbcije vodene pare na povrSinama ovih i-
zolatora moZe nastati jedan provodan sloj koji se moZe ot-
kloniti zagrevanjem,

Naelektrisanje
-~ Na staklenu ploc¢u postavimo

komadiée tankog papira ( na pri-
mer cigaret papira ) i pribliZi-

b

mo staklenu $ipku protrvenu svi- . \ L
lom. Protrvena Sipka e privla - -
giti komadiée papira (sl 1.)Isto
e se dogoditi i ako komadiéima

papira pribliZimo ebonitnu Sipku
protrvenu vunenom tkaninom ili krznom. gl 1.
- Loptici od zovine srzi obeSenoj o tanak svileni konac
(u daljem tekstu elektriéno klatno), pribliZimo stakleniStap
protrven svilom. Protrveni Stap ce
privuéi lopticu i odmah posle do-
dira odbiti. Isto ée se desiti i
ako loptici pribliZimo ebonitnu
Sipku protrvenu krznom ili tkani-
nom ( sl 2.).

Z# tela koja imaju osobinu da

privlade druga tela i da ih posle

dodira odbijaju kaZemo da su nae=-
lektrisana.
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- Lopticu A jednog elektridnog klatna deodirnemo protrve-
nom staklenom ili ebonitnom 3ipkom. Ovom elektricnowm llat-
nu pribliZimo drugo elektriéno klatno <¢ija je loptica b ne
naelektrisana. Loptice se prvo privlace sve dok se ne do -

dirnu, a zatim se usled medusobnog odbijanjs razdvoje (s17).
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Ovo pokazuje da je loptica A posle dodira protrvenin Stapom
i sema stekla njegove osobine tj. naelektrisala se, zato pr
voprivladi,pa zatim odbija lopticu B.

Na osnovu ovoga moZemo izvesti zakljucak da se tela mo-
gu naelektrisati trenjem - kao stakleni i ebonitni Stap i
dodirom - kao loptica A .

- Uzmemo dva elektridna klatna, kao i u predhodnom ogle-
du. Dodirom sa protrvenom staklenom Sipkom naelektrisemo
kuglicu prvo jednog, pa zatim drugog elektri¢nog klatna 1
pribliZimo ih.Videéemo da ¢e se kuglice medusobno odbijati.
Zatim, nakon 3to smo dodirom ruke razelektrisali kuglice pa
se vide ne privliale, ponovimo isto, ali sa protrvenim ebo-
nitnim Stapom. Kuglice ée se i u ovom sluéaju odbijati(sl 4.
2 1 b). Ako sada nakon §to smo razelektrisali kuglice, je-
dnu kuglicu dodirnemo protrvenom staklenom Sipkom, @ drugu
ebonitnom kuglice ée se priviaditi. ( sl 4. ¢ ).

Na osnovu izloZenog zakljucCujemo da postoje dve vrste
naelektrisanja: ono koje poseduje protrvena staklena Sipka
i ono koje poseduje protrvena ebonitna Sipka. Tela naelek-
trisana istom vrstom elektriciteta se odbijaju, @ razlici-



tom vrstom naelektrisanja privlace.

- Staklena ploda A i ploda B presvulena svilom, pridvr-
Séene su na rudice od izolacionog meterijala.iko se ploce
A i B medusobno protaru, pa se jedna spoji sa metalnom plo
dicom postavljenom na vrhu elektroskopa, listic¢i elektro-
skopa ée pokazivati otklon koji ée mo zabeleZiti. Razele-
ktriSemo elektroskop, pa sada drugom plodom, koju smo do
sada drZali u ruci za dr3ku od izolatora,dodirnemo ploc¢i=-
cu elektroskopa. Listiéi elektroskopa e pokazivati isti
otklon ( s1 5 & i b ).Ako sada ponovo protrljamo ploCe i
istovremeno ih prislonimo na plocicu elektroskopa, koji
smo prethodno opet razelektrisali, listiéi elektroskops ne-
ée pokazivati nikakav otklon. ( sl 5 ¢ ).

s 2 I

8 b c
sl 5
Na osnovu ovoga moZe se zakljuditi da se trenjem nae-
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Jektridu oba tela jednakim kolilinama elektriciteta supro-
tnog znaka. Tela u nenaelektrisanom stanju sadrZze jednake
kolidine pozitivnog i negativnog elektriciteta, a u proce-
gu neelektrisavanja tela dolazi do kolidinske preraspodele
pozitivnog i negativnog elektriciteta. Prema savremenoj e-
lektronskoj teoriji neko telo je negativno naelektrisano
ko ima vide elektrona, a pozitivno naelektrisano ako ima
manje elektrona nego u neutralnom stanju. Dakle naelektri-
savanje stakla trenjem svilom objadnjava se prelaskom ele=-
ktrona sa stakla na svilu, pri &emu se povriina stakla na-
elektriSe pozitivno, a svila negativno.

Provodnici i izolatori

- Uzmemo dva Jjednaka elekbroskopa i postavimo ih na ra-
stojanju od oko 30 cm jedan od drugog. Jedan elektroskop
naelektridemo protrvenom staklenom Sipkom. Listiéi naele-
ktrisanog elektroskopa su rafireni, a ne naelekbtrisanog
elektroskopa skupljeni. Vrhove elektroskopa spojimo ebo-
nitnom Sipkom ( moramo peziti da nije naelektrisana ). Wi-
Sta se neée dopoditi. Naime, listi¢i naelektrisanog ele -
ktroskopa ostaju jednako radireni, a ne naelektrisanog 1
dalje skupljeni ( s1 6 a ). Ako vrhove elektroskopa spo -
jimo metalnom sSipkom ( sa drdkom od izolatora ), otklon li-
stiéa na predhodno naelektrisanom elektroskopu ¢e se cma=

njiti, dok ée se kod drugog radiriti. (s16b ).

ﬂ

S]_ 6

/nadi da se u momentu kada smo elektroskope spojili me-



talnom Z?icom i drugi elektroskop naelektrisao, dok se nae—
lektrisanje prvog smanjilo. Drugim redima elektricitet sa
prvog elektroskopa je preS3ao na drugi elektroskop, Sto se
nije desilo kada smo vrhove elektroskopa spojili ebonitnom
S8ipkom. Zakljudujemo da postoje supstance koje provode e-
lektricitet i koje ga ne provode. Svpstance koje dobro
provode elektricitet nazivamo provodnicima, a koje ga ne
provode, ili loSe provode izolatorima.

Elektri¢ne influencija

-  Vrhu ne naelektrisanog elektroskopa pribliZimo protr-
venu staklenu ili ebonitnu Sipku pazeéi da vrh elektrosko-
pa ne dodirnemo Sipkom, Primetit ¢e mo da se listiéi ele-
ktroskopa Sire kako pribliZavamo naelektrisanu Sipku. Ako
Sipku odmaknemo listiéi se ponovo skupljajv. Znac¢i da ele-
ktroskop nije ostao trajno naelektrisan, veé¢ je prilikonm
pribliZavanja naelektrisane Sipke dosSlo do razdvajenja i
preraspodele pozitivnog i negativnog elektriciteta u ele-
ktroskopu. Fri tome su se nosioci negativnog elektriciteta
- elektroni, nagomilavali bliZe pozitivno naelektrisanoj
staklenoj 8ipki, odnosno dalje od negativno naeleklrisane
ebonitne 8ipke usled privlalenja raznoimenih naelektrisanja
tj. odbijanja istoimenih naelektrisanja.To znali da su li-
stiéi elektroskopa ostali sa viskom naelektrisanja supro-
tnog znaka od naelektrisanja Sipke koju pribliZavamo, Sto
njihovo razdvajanje i potvrduje.Kad smo udaljili naelekbri-
sanu Sipku, naelektrisanje u elektroskopu se neutralife 1

1listiéi se ponovo skupljaju.( s1 7 a i b ).
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Pojava da u provodnicima, ukoliko se nadu u blizini na-
elektrisanog tela , dode do razdvajanja i preraspodele na-
elektrisanja tako da se na bliZem krsju provodnika u odno=-
su na naelektrisano telo Jjavlja csuprotno, a na daljem kra-
ju istoimeno naelektrisanje sa onim koje ne nalazi na telu
u njegovoj blizini, naziva se elektricéna influencija.

- Ne naelektrisanom elektroskopu pribliZimo stakleni Stap
protrven svilom. Usled influencije na listi¢ima elektrosko-
pa se izdvaja pozitivno naelektrisanje i listicéi se Sire.
Vrh elektroskopa sada dodirnemo rukom. Listiéi ée se sku-
piti. Odmaknemo prvo ruku, pa zatim i naelektrisanu stakle-
pu Sipku. Listiéi elektroskopa se ponovo £ire i ostaju da+
1je u tom poloZaju.( s1 8 a i b ).To znadi da se elektro-
skop trajno naelektrisao. Ako elektroskopu ponovo pribli=-
Yavamo naelektrisani stakleni Stap listiéi se skupljaju.To

znadi da je elektroskop negativno naelektrisan.( sl 6 c ).

-

sl 8

Dakle elektridnom influencijom tela se mogu trajno na=-
elektrisati. Kada smo u opisanom ogledu rukom dodirnuli
vrh elektroskopa, kroz nasSe telo, koje se ponaSa kao pro-
vodnik, elektroni iz zemlje su neutralisali izdvojeno po-
zitivno nselektrisanje na listiéima elektroskopa i listici
su se skupili. Kada smo odmaknuli prvo ruku, pa zatim 1
staklenu Sipku, negativno naelektrisanje koje je do tada
bilo vezano uz pozitivno naelektrisanje staklene Sipke se
rasporeduje u elektriskopu i on ostaje trajno negativno

neselektrisan.



- ©&pojimo vrhove dva ista elektroskopa ( A i B ) mela-
lnom 3ipkom na kojoj je pridvr3éena drska ocd izolatora.
Elektroskopu A pribliZimo svilom protrvenu staklenu $ipku.
Listiéi kod oba elektroskopa ée se radiriti ( sl 9 a ).Ako
uklonimo provodnik koji je
povezivao elektroskope,drie-
¢i ga za izolovanu drSku,pa

zatim udaljimo i staklenu

S8ipku od elektroskopa A,li-
stiéi oba elektroskopa osta-
ju radireni. Znali da su oba
elektroskopa naelektrisana.

PribliZzimo elektroskopu A
pozitivno naelektrisanu sta-
klenu Sipku. Listiéi smanju-
Ju otklon Sto znadi da je e-
lektroskop A negativno naele-
ktrisan.Ako istu Sipku pri-

bliZimo elektroskopu B listi-
¢éi ée se vise Siriti Sto Je
znak da Jje elektroskop B po-

zitivno naselektrisan.(sl 9 b)

Ako vrhove elektroskopa pono- D
vo spoJjimo provodnikom listi-
¢i oba elektroskopa se sku-

pljaju 8to znali da su oba ,
elektroskopa ponovo neutralna.
(sl19¢c).
Zakljudujemo da se influ-
encijom, kao i trenjem, ne
stvara elektricitet veé samo

rezdvaja razdvaja negativan od C

pozitivnog elektriciteta koje sl 9

tela u neutralnom stanju imaju u jednakim kolicdinama.



-10=

- Pojavom influencije moZemo objasniti zaSto naeleklri-
sana tela privlade neutralna u njihovoj blizini. Ovo se
mo¥e pokazati ogledom koji je poznat pod imenom "ipgra zvo-
neadi". Za tu svrhu sluZi nam aparat koji je prikazan na
sl 10. Aparat se sastoji od dva zvonceta izmedu kojih je
obefena metalna kuglica ( C ). Zvono A je izolovano, dok
je zvono B u spoju sa zemljom. Ako zvono A provodno veze-
mo za pozitivan pol influentne maSite kuglica C e se kla-
titi izmedu zvona A i B, udarati u njih i ona ¢ée zvonitli.
Pojava se moZe ovako objasniti: Na kuglici C, koja se
nalazi u blizini pozitivno
naelektrisanog zvona A,na-
staje razdvajanje elektri=- -....._.-f/'T
citeta tako da se na onoj
njenoj polovini koja Jje o~
krenuta zvonu A nalazi ne-
gativan elektricitet, a na
suprotnoj polovini nalazi

A.
se pozitivan elektricitet. (( \\3f=‘¥s—> ( }

Posto je rastojanje razno- C

imenih naelektrisanja iz- P
medu zvona A& i kuglice C

manje nego rastojanje iz-

medu njihovih istoimenih +

naelektrisanja, privlaéna ——]—

sile koja postoji izmedu 4
tih naelektrisanja ¢e biti sl 10

veéa od odbojne sile. Zato ée zvono A privuli kuglicu C.
No ¢im kuglica dodirne zvono A negativni elektricitet ce
se neutralisati i kuglica ée biti pozitivno naelektrisana.
Usled odbijanja pozitivnog neselektrisanja kuglice 1 zvona,
kuglica se odbije od zvona A i udari u zvono B. Usled do-
dira sa zvonom B, kuglica ée se neutralisati, jer je zvono
B provodno vezano sa zemljom. Razelektrisana kuglica se
vraéa u ravnote¥ni polo%aj. Froces se ponavlja i zvoucad
e zvoniti sve dotle, dok se na zvono A dovodi pozitivan

elektricitet sa influentne masine tj. dok je naelektrisano.
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Elektrostatidke maSine sa influencijom

Elektrofor

Elektrofor je pronadao Volta 1775 godine i predstavlja
najprostiju elektrostatidku mafinu zasnovanu na pojavi e-
jektrifne influencije. Sastoji se iz ebonitne kruZne ploce
E, koja se stavljae na metalni tanjir T. Ako ebonitnu plocu
protrljamo krznom ona ée se naelektrisati negativno. Tada
se na nju stavi Supalj metalni disk C sa izolovanom drikom
D , koju hvatamo rukom. Zbog neravnina na ebonitnoj ploci
donja povriina diska dodirufje izvestan broj taleka, dok je
ostala povrsina ebonitne ploce odvojena vazdusnim slojem
od diska.Usled toge se donja povrsina dislka naelektrise
pozitivmno, a gornja strana negativno ( sl 1lla ). Ako prs-
tom dodirnemo gornju povrSinu diska i zatim ga, poito smo
odmakli prst, podignemo drZeéi ga za izolatorsku drsku,
disk je ostao pozitivno naelektrisan, jer smo dodirom odve-
1i nevezani tj. negativni elektricitet u zemlju.( sl 11b ic)
Pozitivno naelektrisanim diskom mo¥emo sada naelektrisati
druga tela.

c // G++'I~++++)
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sl 11

Potrebno je naglasiti da se ovde ne stvara elektrici-
tet ni iz dega, vel se na osnovu mehanidke energije dobija
potencijalna elektridna energija po zakonu odrzanja ene-—
rgije. Naime pri odvajanju metalnog diska od ebonitne plo-
e mora se upotrebiti mehanicki rad, jer se raznoimeni ele-
ktricitet koji se nalazi na njima medusobno privlaéi.lletalni

tanjir spredava rasturanje negativnoy elektriciteta u vazduh.



Influentna masina
Influentna madina se sastoji iz dve stakleue ili ebo-
uitne plode u obliku diska ¥1 i ¥2, postavljene peralelno
na rastojanju od 3 do 4 mm i vertikalno ulvritens ua oso-
vinu oko koje e mogu obrtati u suprotnim smeroviuma pireko
nogonske rufice i kailSeva za transmisiju. Na spoljadnjim
stranama blizu periferije obe kruzne ploCe imaju uske se-
ktore kelajnih listiéa rasporedene na jednaliw razmnacina.
Ispred svake ploCe nalazi se po jedan dijametralni kondu-
ktor u vidu Sipke. Obe Sipke postavlijene su talo aa mne-
dusobno zaklapaju ugao od 90 stepeni. Sipke su izolovane
U leidtima i i na krajevima imaju metalne metlice El w2 ,
i 1 P2 , koje klize po sektorima.lia krajevima norizonta-
lnog prednika obe su plofe obuhvalene savijeniu uetalnim
Yipkema na 3ijim se unutraSnjim stranama nalaze metalni
zupci »l i 82. Ovi su zupeil spojeni sa metalnim xuglama
Ki i K2, koje predstavljaju elektrode madine.cematoki pri-
kaz je dat na slici 12.
Okretanjem pogonske ruéice
plode se obréu u suprotnim
smerovima.lletalne metlice
na konduktorima klize po
kalajnim listi¢ima.rredpo-
stavimo da se kalajhi li-
stié B3 zbog trenja sa Fl
naelektrisao pozitivno.Ka-
da B% dospe u poloZaj Bl,
tada se influentnim dejs-
tvomi Al naelektrise nega-

tivno, a A5 pozitivmo,jer
su Al i 45 preko detkica Ae.
El i E2 provodno spojeni.

Kada negativno naelektrisa &= “FED GB?‘
ni listié A1 dospe u polo- :

zaj A3, tada se influenci~-

jom taka u poloZaju B3 na- sl 12
elektrife pozitivmo, a B?7 negativno. Prema tome ka usisnim



$iljcima 81 kreéu se stalno pozitivno, & ka g§iljcima B2
stalno negativno naelektrisani listicéi. Tako se na netal=-
noj kugli K1 nagomilava pozitivno, a na K2 negativno nae-
lektrisanje. Ako influentnom maSinom Zelimo naelektricata
neko telo, tada jedan pol vezujemo provodnikom za telo, 2
drugi za zemlju. Napon koji se dobija je reda veliline
nekoliko stotina kilo volta,Influentna madina se korisabi
xod najveéeg broja ogleda koje 1zvodimo kod 1spitivanja
elektrostatidkih pojava, kao izvor naelektrisanja.

Raspored elektriciteta na provodnicima

- Suplju metalnu kuglu postavimo na elektroskop i nae-
lektrifemo je. ( listiéi elektroskopa e Dbiti raSireni ).
Naelektrisanu metalnu kuglu dodirnemo se& spoljne strane
metalnom kuglicom koja se nalazi na dr8ci1 od izolatora.

( ovakvu kuglicu nazivamo probna kuglice ).2atim probnon
kuglicom vrh nenaelektrisanog elektroskopa.Ovaj proces po-
noviéemo nekoliko puta.listiéi elektroskopa ée se rasiriti.
( 81 1% a ).Dakle elektroskop se naelektrisao. Razelektri-
Semo elektroskop dodirom ruke pa probnim telom dodirnemo
naelektrisanu kuglu, ali tako da probnu kuglicu unesemo u
Supljinu i dodirnemo unutragnju stranu kugle pazeéi da ne
dotaknemo rub, pa opet dodirnemo vrh nenaelektrisanog ele-
ktroskopa. Videtemo da se listiéi elektroskopa neée siriti
bez obzira koliko puta ponovimo postupak.( sl 1% b Ju

gl 1%

Zakljudujemo da u unutradnjoeti naelektrisane kugle
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pema naelektrisanja veé je celokupno naelektrissnje ra-
sporedeno po povriini metalne kugle. Da se nemelektrisanje
rasporeduje samo po spoljasnjoj povrSini provodnika poka-
zuje 1 sledeli ogled:

- Na elektroskop postavimo Faradejev kavez ( zatvoren me-

=
J€

talni kavez ) u koje se nalazi drugi elektroskop, ¢iji

vrh provodnikom vezan za unu-
trasnju povriinu metalnog ka-
veza., Kavez naelektrisemo. Da
je kavez naelektrisan vidimo
po tome $to su listiéi ele-

ktroskopa na kojem je postavljen
relireni.Pri tome éemo zapazi-
ti da listiéi elektroskopa po-
stavljenog u unutradnjost ka-
veza ostaju skupljeni ma koliko
se kavez naelektriSe. ( sl 14 ). sl 14

Da je unutrasnji elektroskop ispravan pokazat ¢e mo lako

Sto e mo ga izvaditi iz kaveza i pribliZiti mu naelektri-
sano telo. Listiéi ée se 8iriti.

- Metalnu mreZu koja je postavljena na drSkama od izola-
tora i sa obe strane ima okadene trake od tanke hartije,

savijemo u obliku polukruga i naelektrisemo.Videéemo da Ce
se listiéi ( koji se pona3aju kao elektricna klatna )radi-

a

sl 15
riti samo na ispupSencj strani mreZe, dok ¢e listiéi koji

se nalaze na unutrasnjoj strani ostati priljubljeni (51 15a)
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Ako metalnu mreZu blago povijemo tako da dobije oblik ta-
lasaste povrsine listiéi na udubljenim delovima se necée
radiriti, dok ée se listiéi koji se nalaze na ispupdeninm
delovima mreZe radiriti tj. odvojiti od mreZe, dto je znak
da je na tim mestima mre%a naelektrisana. ( 81 15 b ). To
znali da se elektricitet rasporeduje samo na ispuplenim de-
lovima provodnike, dok ga na udubljenim delovima nema.

- Na dva elektroskopa ( A i B ) postavimo Suplje metal-
ne kugle jednakih prednika. Sa nekop naelektrisanog tela

( to moZe biti naelektrisana metalna kugla , ili pak naele-
ktrisani elektrofor ), probnom kuglicom prenesemo naelek-
trisanje tako Sto prvo dodirnemo kuglu elektroskopa A po
spoljnoj povrSini i zatim istom kuplicom elektroskop B po
unutrasnjoj povr3ini kugle.Isti postupak ponovimo neloliko
puta uvek iznova prenosec¢i naelektrisanje sa naelektrisa-
nog tela na kugle.( dobro je da probna kuglica ne bude su-
viSe malog prednika u odnosu na lngle ).Primetit ée mo da
e se listiéi kod oba elektroskopa rasiriti, Sto je znak

da smo naelektrisanje dodirom preneli i na elektroslkop A i
na elektroskop B . ( sl 16 ). Razelektridemo oba eleltro-

v v — . — — —
— e e

sl 16

skopa. Ponovo &e mo probnom kuglicom preneti naelektrisa-

nje sa naelektrisanog tela na kugle elektroskopa, ali ta-
ko 8to ée mo sada opet prvo dodirnuti kuglu elektroskopa
A , ali po njenoj unutrasnjoj povrsini, a zatim istom ku-

R

glicom kuglu elektroskopa B takode po unutrasnjoj povrsill

ide
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Postupak Ce mo opet ponoviti nekoliko puta. Frimetit Ce no
da ée se sada rafiriti listiéi samo elektroskopa A , dok
e listiél elektroskopa B ostati priljubljeni.( sl 17 ).To
znadi da je probna kuglica precdala celekupno svoje nacle-
ktrisanje samo elektroskopu A , kada ga je dodirivala po

unutradnjoj strani kugle.

sl 17
Na osnovu ovoga MOZemo zakljuditi da jedan naelektyi-
gani provodnik mofe predati sav svo] elektricitet drugomn
provodniku samo u tom sludaju ako pa dodiruje sa n;jegove
unutrasnje strane. Medutim ni jedan naelektrisani provo-
dnik ne mo%e dodirom predati sav svoj elektricitet drugom

ako se dodiruju svojim spoljasnjim povriinama.

Gustina naelektrisanja
- Metalnu kocku na &ijim su vertikalnim ivicama i rav-
nim povr$inama okadena elektriéna klatna, postavimo na sta-
18k od izolatora. ( moZemo upotrebiti i kocku od kartona
uvijenu u staniol ) .Kocku
spojimo provodnikom za po-
zitivan pol influentne ma-
$ine. Kada okretanjem ru-
gice influentne masine ko- /

cku naelektrifemo, naele=

xtrisanje ¢e se rasporedi-

ti po spoljnoj povrsini ko-

cke. S obzirom da je kocka sl 1B

naelektrisana elektricéna klatna 4e ge odmaknuti od povrsi-
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ne kocke. Primetit ée mo da se klatna okadena na ivicama
kocke viSe odmaknu nego klatna na ravnim povrSinama(sl 18).

Zakljudujemo da je raspored naclektrisanja na telu ne-
pravilnog oblika neravnomeran. Povriinska gustina naelek-
trisanja ( naelektrisanje po jedinici povrdine )je veéa na
jade zakrivljenim povrSinama. Prema tome najveéa gustina
naelektrisanja ée biti na 3iljcima, a najmanja na ravnim
povriinama,.Na naelektrisano] sveri je elektricitet revno-
merno rasporeden, jer Jje zakrivljenost povrsine u sveko]
tadki svere ista.

Dejstvo Siljaka
- Metalnu kuglu na kojoj je postavljen giljek postavimo
na driku od izolatora i provodno spojimo za pol influentne
madine, Ispred Siljka, na udaljenosti od oko 2 do % cu,po=
stavimo upaljenu sveéu tako da plamen bude u visini 3iljka.
Ako okreéemo rudicu influentne masine i naelektrisemo ku-
glu primetit ée mo da ¢e se plamen gveée povijati od siljka,
a mo¥e Sak i da se ugesi. ( s1 19 ).

Ova pojava se obja-
gnjava time da je na Si-
ljcima zakrivljenost po-
vr¥ine velika, pa je 1
povriinska gustina naele-
ktrisanja velika, usled
ega je i jadina elektri-

(A
gnog polja u blizini Si-

1ljka velika. Stoga pod u-

ticajem influentnog dej- *

stva dolazi do razdvaja-

nja naelektrisanja na ne-
utralnim molekulima va- sl 19

zduha ( preteino N, i Op ), tj. stvaraju se dipoli i $iljak
ih privladi. Kada molekuli vazduha ( dipoli ) dodirnu &i-
1jak neselektrisu se istom vrotom naelektrisanja kojom je na-
elektrisan i $iljak. Stoga ih Siljak snaZno odbija.0dbijeni
joni povlade za sobom i neutralne molekule vazduha. Noo Lag



nadin stvara se elektridni vetar koji povija plamen svele.

~ Metalnu vrtedku koja se sastoji od Sipki ¢iji su siljei
na krajevima orijentisani u istom smeru ili Segnerov bocak,
spojimo provodno za pol
influentne masine.Naele-
ktrisavanje metalne vr-
teSke izazvat ¢e njeno
obrtanje oko vertikalne
osovine. ( 81 20 ).0vo

se obja3njava time da u-
sled strujanja Jjona i mo-
lekule vazduha sa 8iljaka

po zakonu akcije i reakci- sl 20

Jje nastaje potiskivanjé $iljeka unazad i lako pokretljiv
Segnerov todak se obrée suprotno Siljcima.

-- U blizinu metalne kugle koja je postavljena na elektro-
skopu, postavimo metalni provodnik snabdeven §iljkom, talko
de $iljak bude u visini kugle. Provodnik sa $iljkom provo-
dno spojimo za pol influentne maSine., Okretanjem rucéice
influentne masSine naelektrisat ée mo provodnik sa Siljkom.
Primetit ée mo da se listiéi elektroskopa na kom se nalazi
metalna kugla Sire. ( sl 21 a ). Da je metalna kugla u bli-
zini 3iljke postala trajno naelektrisana dokazuje to sSto
1istiéi elektroskopa ostaju raSireni i kada odaljimo Siljak.

a b

sl 21
Kada smo udaljili %iljak razelekbtriSemo metalnu kuglu na
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elektroskopu dodirom ruke. Ponovo pribliZimo Siljak, ali
predhodno izmedu $iljka i kugle postavimo plodu od izola-
tora. Namelektrisavanjem 3iljka metalna kugla se sada nece
naelektrisati Sto pokazuje elektroskop . Zakljucujemo da se
u prvom sluaju kugla naelektrisala usled dejstva elektri-
dnog vetra, dok je u drugom sludaju ostala nenaelektirisana
podto su se joni koji se kretu od Siljka kea kugli odbili

od plode i nisu stigli do kugle.Drugli slucaj je prikazan

na slici 21 b .

Elektricéno polje

-  Prostor oko naelektrisanog tels u kojem se opaZa dej-
stvo elektridne sile zove se elektridno polje, a jadina
sile kojom polje deluje na jedinicu pozitivnog naelektri-
sanja je jadina polja u toj talki. Llektridno polje Jje ve-
ktorska velidina pa je pored intenzitete odredeno pravcem
i smerom. Pod pravcem i smerom elekiridnog polja podrazu-
mevaju se pravac i smer u kojem sila deluje na pozitivnu
kolidinu elektricitets jediniéne vrednosti u detoj tacki
polja. Za odevidnu predstavu elektricénog poljn sluzimo se
pojmom linija elektridne sile. To su linije koje u svako]
tadki polja imaju pravac i smer elektricéne sile u datom
polju. Linije elektriéne sile mogu se ogledom pokazati po-
moéu svilenih niti koje su jednim krajem zalepljene na po-
vriinu metalne kugle postavljene na drsci od izolatora.

( elektriéni dupavac ).Umesto svilenih niti mogu biti i
trake od tankog papira ( sl 22 & ). Kada se kugle nasele-

o

Dant
' TN

a "~
sl 2¢

ktrifu pomoéu influentne masine svilene niti se postavljaju
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u pravcima linija elektridne sile. Na slici 22 b su prika-
zani poloZ%aji svilenih niti u prostoru kada je metalna kugla
naelektrisana pozitivno ili negativno i kada u blizinli nema
drugih naelektrisanih tela.

-  Uzmemo dva "elektridna upavca™ A i D .Kuglu A naecle-
ktrisemo influentnom ma$imon pozitivno, a kuglu B negati-
vno i pribliZimo ih. Svilene niti Ce zauzeti poloZaj u pro-
storu kako je prikazano na slici 2% a. Ako sada kugle A 1 B
naelektrifemo istom vrstom elektriciteta i pribliZimo ih,
gvilene niti ée zauzeti poloZaj prikazan na slici ZJ b .

+ 3 - fA

a ~z b

sl 25

Na osnovu ovoga moZemo zakljuliti de su linije cle-
ktridénih sila rasporedene u celom prostoru oko naelektii-
sanog tela i da se oko usamljenog kruZnog provodaika pro-
stiru radijalno, tj. u praveu poluprednika.To znaci da Jje
pravac elektridnog polja normalan na povriinu provoduika
u svakoj padki povr8ine provodunika i da se linije elelti-
¢nih sila nigde ne seku.

Takode na osnovu razmatranje ogleda prikazanog na
slici 23 a i b, moZemo zakljuditi da su linije elektricne
sile u polju koje potide od dve ili viSe kolidina elektri=-
citeta uvek krive, jer se dejstva njihovih pojedinacénih
polja sabiraju vektorski u svakoj tadki prostora oko tih
tela. S obzirom da se smer elektriénog polja utvrduje pre-
ma kretanju pozitivnog naelektrisanja unetog u polje, mo-
Jemo redi da linije elektridne sile izviru iz pozitivnog

naelektrisanja, a uviru u negativio naelektrisanje.



Kapacitet

- Suplju metalnu kuglu postavimo na elektroskop, A drugu
metalnu kuglu postavimo na stalak od izolatora i naelektri-
emo je. Probnom kuglicom dodirnemo naelektrisanu kuglu.
Ovim je kuglica primila deo naelektrisanja na cebe. Sada
probnom kuglicom dodirnemo unutradinju povrsinu kugle na
elektroskopu pa ¢e celokupno naelektrisanje sa probne ku-
glice preéi na nju. Ovo ée mo ponoviti odredeni broj puta
ddk skretanje listica elektroskopa ne bude uvolljivo.Elektro-
skop ¢e dekle pokazivati neki potencijal u odnosu na zerl ju
U,koji ée mo zabeleZiti.( sl 24 a ) .Postupak ponovimo tako
3to &e mo neelektrisanje prenositi isti broj puta kao u pre=-
dhodnom sludsju. Time smo na Suplju kuglu doveli istu koli-
ginu elektriciteta kao predhodni put, pa je ukupna kolidi-
na elektriciteta na kugli 2Q. Frimetit ée mo da elektroskop
pokazuje odredeni potencijal u odnosu na zemlju koJji je cada

2U.( si1 24 b ).4nadi da postoji proporcinalnost izmedu koli-

a
sl 24 ¥
&ine elektriciteta koju smo doveli na provodnik i potenci-

jala Q — U. Stavljajuéi Q = C ° U dobijamo pozitivnu ko-

nstantu C= ﬁ , koja se naziva kapacitet.

- Na elektroskop postavimo metalnu plodicu, a na nju ma-=
nju metalnu kuglicu. Sa naelektrisane metalne kugle posta-
vljene na stalku od izolatora probnom kuglicom prenesemno
naelektrisanje na kuglicu postavljenu na elektroskopu.Ovaj
postupak ponovimo odredeni broj puta dok ne dobijemo uo-

81jiv otklon listiéa na elektroskopu koji ée mo zabeleZiti.



( 81 25 a ). Zatim uklonimo malu kuglicu i posto smo ra-
zelektrisali elektroskop, na njega postavimo veéu kuglu i
ponovimo isti postupak. Sada ¢e biti potrebno mnoygo vise
puta prenositi naelektrisanje o bi listic¢i elektroskopa
pokazali isti otklon kao sa malou kuglom. Odnosno z# jednak
broj prenofenja naelektrisanja otklon listica elektrosiopa

u drugom sludaju bit ée mnogo manji. ( sl 25 b ).

- - ~

2 1 25 k.

Znadi da je bilo potrebno dovesti vise naelektrisanja
veéoj kugli da bi elektroskop pokazao isti potencijal koo
sa manjom kuglom. S obzirom na relaciju C = % , sledi da
je kapacitet vede kugle veli nego kapacitet manje kugle,
odnosno da zavisi od prednika kugle , a ne zavisi od lcoli-
Sine elektriciteta @ , ni od potencijalne razlike U . Ka-
Yemo da je kapacitet kugle utoliko veéi, ukoliko se veda
kolidina elektriciteta moZe naneti na nju pri istoj pote-

ncijalnoj razlici.

Pojam kondenzatora

-  Elektroskop snabdeven rvnom plocom naelektrisemo.Ele-
ktroskop ée pokazivati odredeni potencijal u odnosu na
zemlju, tj listiéi ¢e se rasiriti. Ako plodi na elektro-
skopu pribliZavamo drugu metalnu plodu koju drZimo u ruci,
otklon listiéa na elektroskopu &e se smanjiti, tJ sman it

ée se potencijal naelekirisane metalne ploce ( 81 26 ).
a

8 obzirom da je kolidina elektriciteta na plo¢i ostala ista
i s obzirom na relaciju @ = C « U , znaci da se pribli-

Yavanjem druge plode njen kapacitet poveéao. Dakle na ovou
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principu mogute je povelati kapacitet jednog provodnilka i
na njemu sakupiti veéu kolidinu elektriciteta. Sistem lakve
dva, medusobno izolovana pro-
vodnika od kojih jedan moZe
biti uzemljen, naziva se ele=-
ktridni kondenzator. Ako su ti
provodnici u obliku ploda,onda
je to plofasti kondenzator.
Elektridni kondenzator omogu-

éuje nagomilavanje vee koli-

dine elektriciteta nego na u-
gsaml jenom provodniku, Jjer da sl 26

bi se postigao isti napon potrebno je dodati novu kolicinu

elektriciteta.

-  Plodasti kondenzetor kod kojey je mogule menjati rasto-
janje izmedu ploda,naelektrifemo. Fredhodno smo jednu plocu
kondenzatora spojili sa elektroskopom ije je kuéiste uuze-
mljeno, & drugu uzemljili. Kondenzator nspunimo tako da li-
stiéi elektroskopa budu maksimalno otklonjeni kada su ploCe
na rastojanju’od nekoliko santimetara.( sl 27 ) Ako  smo-

IF

sl 27
njujemo rastojanje izmedu ploée listiéi se skupljaju. Kada
su plofe na rastojanju 1-2 cm izmedu njih postavimo neki
izolator ( dielektrik ).To moZe biti staklena ili ebonitna
ploda. Primetit ée mo da se 1istiéi elektroskopa jod vise
skupljaju. Frema onome 3to je predhodno redeno zakljuluje-
mo dea se kapacitet kondenzatora povedava smanjivanjem ra-
stojanja izmedu ploda i unoSenjem dielektrikuma u prostor
izmedu plola kodnenzatora.
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NAELEKTRIGANIE U POKRETU

Do sada su razmatrane pojave vezane za staticki ele=
ktricitet, odnosno pojave pri kojima se elektricitet na
provodnicima nalazio u ravnoteZi. Dalje e biti razmatra-
ne pojave koje nastaju kretanjem elektriciteta kroz meta-
lne provodnike, s pocebnim akcentom na magnetskc dejstvo
struje odnosno elektromagnetizam. U ovim oglecina Cesto Ce
mo upotrebljavati ampermetar i voltmetar, pa treba uvek ima
ti na umu da se ampermetar spaja u seriju, a voltmevar pa-
ralelno sa potroSadem i da amperwetar nikada ne :uweno spo-
jiti direktno na izvor struje. Vobro je pre spajanje in-
strumenta uvek napreviti pribliZan radun na osnoviu Onovog
zakona. Kod veline ogleda vezanih za efekte jednosmerne
struje, kzo izvor struje koristit ¢e mo akumulator napona
12 volti, koji ée mo u strujno kolc vezati prel:o kliznog
otpornika, pomoéu kojeg ée mo repulisati jacinu struje u ko-
lu. : ‘ -

Fojam struje

- Veé je u ogledima iz elektrostatike bilo naglageno da
je proces naelektrisavanja tela u stvari proces prelacka
elektrona sa jednog tela na drugo. Isto tako i proces raz-
elektrisavanja tela objaSnjavao se prelaskom elektrona sa
tela sa viskom elektrona na telo sa manjkom elektrona.lakle
dolazilo je do usmerenog kretanja elektrona.Usmereno kreta-
nje elektrona , u opStem slucaju naelektrisanih Cestica na-

ziva se elektrilna struja. PloCasti kondenzator, voltmetar

1 I+

i
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i galvanomebtar spojimo u strujno xolo u kojem postojl pre-

kidad, kao #to je prikazano na =lici 28. wJoli je prexidad
otvoren kondenzator naelektridemo ns jedan od 1anije opisa-
nih nadina. Ako prekidad zatvorimo, kazaljka voltmetra, ko=

-

ji je pokazivao napon izmedu ploca tondenzatora, ce pact na

nvlu. Ietoviemeno ée kazaljla galvanometra pokazati odrede-

v

ni otklon. ako je potencijal ploda A i B suprolsn, poke-

SRS
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zat e se isti efekti , ali palvanometar pokaszati otklon

u suprotnv stranu.0gled se moZe izvestl cano ol ovarajuéon
eparaturom,liaime, moramo imatil calvanometar ko i registruje

struju jadine nekoliko mikro ampera, a voltmetar Jda poiraz
napon od ncloliko kilo volta, jer nepon izmedu ploca konde-
nzatora mora biti 4-%5 kilo volta.Kapacitet kouncenzatora da
bude olko 330 pF ( izmedu plocda kondenzatora R = 1V cm i d=Zmm
postavimo ebonit Er= 2,8 ). U procesu razelektricavanja ko-
ndenzatora Loz kolo je potekla struja koju Je selvanometar
registrovao.
vejstva elektricne struje

Kretanje naelektrisanih Sestica moZe se uoliti samo po-
sredstvon spoljainjih i unhutrasnjih efekata u provodnicina,
dakle posredstvod dejetva elektridne struje.Neka osnovna
dejstva elektricne struje su: termi¢ko, hemijsko, elektro-
magnetno. .. R

Termidko deJstvo ' v E:::%:::}-‘l

U strujni krug uklopimo tanku

e 8

%icu ( mo¥e iz spleta dvoZilnog Sl
-

kabela za kuéne elektriéne vodo- - — |

ve ), dugu neloliko santimetara e

i klizni otpornik.Kao izvor stru-

je korigtimo akumulator ( s1 28 A)
Lko smanjujemo otpor kliznog otpo- sl 26 A

rnika $ica se sve vie greje dok se konalno ne rastopi.bakle
termidko dejstvo struje se ogleda u zagrevanju provodnika
pri prolasku struje kroz njega. Toplota se oslobada u pro-
cesu savladivenja otpora koji pruZa provodnik kretanju ele~
ktrona. Ovo je ujednd i ilustracija osiguraca.
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Hemijsko dejstvo

=

Hemijsko dejstvo elektridne struje se naj lalife moZe ko-
nstatovati pri prolasku elektriéne struje kroz teCne provo-
dnike - elektrolite ( zakiSeljena voda ). Ugled e izvodi
pomoéu Hofmanovog aparata, koji se sastoji od tri staklene
cevi spojene pri dnu. Krajnje cevi pri vrhu imaju slavine,

a pri dnu elektrode. Slobodne krajeve elektrods veZemo za
polove akumulatora. ( sl 29 ).
orednja cev ima pri vrhu pro-

Sirenje kroz koje sipamo ra-

7
stvor sumporne kiseline u vo- X ﬂ ai
¢i dok ce ne napune krajnje 0 é H
cevi do samin slavina, koje ) %
su do tada bile otvorene.Sada 4 5

o

2

se slavine zabvore 1 usposta-

SRR
AR
AR
)

=
NE

vi se strujno kolo. Hemijsko |- s %

dejetvo struje konstatuje se

time da se na elektrcdama iz-

dvaja gas koJji potiskuje vodu

u srednju cev. Na anodi se iz-

dvaja kiseonik, a na katodi sl 29

AL
{

vodonik, 3to ée mo utvrditi pomocéu plamena sibicc. Naime,
vodonik gori plavidastim plamenom, a kiseonik pospeSuje
plamen 3ibice. Izdvajanje gasa u cevima objasdnjava se pro-
cesom elektrolize vode. Molekuli sumporne kiseline u vodi
disociraju na jone vodonika i atomske grupe 20, .

HyS30, » 2" + 80,~
Tozitivoi joni vodonika neutralifu se pri dodiru =z kato-
dom i molekuli vodonika se izdvajaju na katodi. Negativni
joni grupe SOZ— u dodiru sa anodom takode se neutralifu i
odmah hemijski reaguju sa vodom oduzimajuéi JjoJ dva atona
vodonika. Tako nastaje molekul sumporne kiseline, pri ¢emu
e oslobada jedan atouw kiseonika i kiseonilk se indvaja na

anodi.

lagnetno dejstvo
Prav provodnik koji predstavlja deo strujnoy kola, u



kojem se nalazi akumulator kao izvor st}uJe i klizni otpo-
rnik, postavimo iznad magnetne igle na oko Jedo:: santimetar.
Magnetna igla je postavljena na Siljku i moZe se slobodno
obrtati cko vertikalne ose. Provodnik postavimo iznad magne-
tne igle tako da se pravac provodnika poklapa sa pravcem
koji zauzima magnetna igla pod dejstvom zemlJinog magne-
tnog polja. ( sl 30a2). Ukljudimo strujno kolo preko otpo~
rnika tako da kroz kolo protide struja jafine pribliZno 2,5-
%2 ampera. Kada kroz provodnik protile struja magnetna igla
skreée. Skretanje magnetne igle objasnjave se time da se oko
provodnika kroz koji protice struja obrazuje ma netno po-
lje pa je otklon magnetné.igle rezultat uzajaunoy cejstva
magnetnih polja strujnog provodnika i magnetne igle.

sl %0
llada kroz provodnik protice struja u smeru Jjug - sever, se-

verni pol magnetne igle pokrene se preﬁa zapadu, tj u levo
(sl 30 b ).Ako se smer struje promeni tako da bude sever -
jug , severni pol magnetne igle pokrene se premna istoku, tJ
v desno.( sl 30 ¢ ).

Na osnovu ovih ogleda Ersted je postavio pravilo po kome
se odreduje smer skretanja severnog pola magnetne igle u
blizini provodnika kroz koji protife struja: "Alko desnu ru-
ku postavimo iznad provodnika dlanom prema magnetno] igli
koja se nalazi ispod provodnika, tako da prsti pokazuju
smer struje, onda palac pokazuje smer kretanje severnog po-
la magnetne igle" - Pravilo desne ruke.(5Z 30 9/
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lMagnetno polje pravog provodnika

- Prav bakarni provodnik provudemo Lroz plodu od izola-
tora ( moZe biti karton na koJi smo zalepili glacdak papir),
tako da Jje provodnik postavljen normalno na ravan ploce.
Frovodnik neka je debljine oko 2 mm. Kroz provodnik propu-
stimo struju jadine oko 10 ampera. Ovu jaku jednosmernu st-
ruju naj jednostavnije ée mo dobiti pomolu univerzalnog is-
pravljata. harton pospemo

opiljeima gvozda istovre-
meno lupkajuéi po ploéi.

Upiljei gvo%da ée se pore-
dati u vidu koncentriénih
krucova oko provodnika.(sl

51 ).bekle linije magnetnog

polja pravolinijskog pro-
vodnika su koncentriéni kru+

covi oko tog provodnika. sl Z1

- Smer linija magnetnog polja pravog provodniia noZemno
odrediti pomodu slededeg ogleda: Upotrebit ée mo irbi pri-
bor kao u predhodnom ogledu, ali ¢e mo na izolovauu plocu
umesto ;vozdenih'opiljaka postaviti nekoliko manjih magne-
tnih igals po zemidljenoj kruZnici oko provocnila. lagnetne
igle postavit ée mo na 8iljkove oko kojih se no_u slobodno
okretati 1 horizontalnoj ravni - deklinacione i le. Delkli-
nacione'igle zauzet ée pravac magnetnog meridijana teako da
njihovi , plavo obojeni , severai polovi pokazujr prema se-
vernom geografskom polu. Medutim &im propustinmo ¢lektricnu
struju kroz provocdnilk, deklinacione igle ée se obinuti i
postaviti u pravcu tangente na koncentriéni kru olko provo-
dnika. Za sludaj kada struja tele od B ka 4 , Tj prema po-
smatradu, ccverni polovi deklinacionih igala postavit Ce

se u smeru suprotnom od smera kazaljke na satuv.( 31 32 a Je
ako promeniuo smer struje u provodniku tako da ona teCe od
A ka B tj. od posmatrada ( gledajuéi odozio ), cCeklimacione

igle ée se odmah okrenuti tako da ¢e sada njihovi ceveini
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nagnetni polovi imati smer isti kao Sto Jje sumer razaljke
na satu.( s1 32 b ).

b

Q0

sl 52
lla osnovu ovog ogleda moZe te postaviti pravilo za odre=-
divanje smera linija magnetnog polja pravolinijsle strujes
lagnetne linije sile koje okruZuju struju imaju sumer u zome
bi trebalo obrtati zavrtanj da bi se on pomerao u smeru
struje. — Ovo je Maxsvelovo pravilo zavrtnia.lloZeuo defi-

nisati i drugo pravilo poznato kao pravilo desne pesnice:
Ako se Sakom desne ruke obavije strujni provodnil:, a palac
postavi u smeru struje koja protide kroz njcga, onca prsti

pokazuju smer linija magnetnog polja.

Magnetno polje solenoida
.

- Smer magnetnog polja kru¥nog provodnika moée se, takode,

odrediti magnetnom iglom. Solenoid od bakarnog provodnika

debljine 2 -5 mn, prednoka oko © cm ( ogled se moZe izvesti

i sa drugim solenoidom ), postavi

R

e na stalelk od izolatora. U bli-
zinu solenoida , sa njegove pred-

nje ctrane, postavimo magnetnu
iglu u visini centra solenoida na —7
udaljenosti koja dozvoljava da se

igla slobodno okreée.Ako kroz so-

lenoid propustimo struju jadine oko sl 93

~

7 Aoe( kao izvor koristimo akumulator,a fema veue Je na sl 531



tako da je smer struje kroz solenoid od & ka & ( sl 34 a ),

v

uagnetna igla ¢e zauzeti takav poloZaj da ée severni pol
magnetne igle koji je plavo obojen W , biti nasuprot sole-
noidu. Ako promenimo smer struje tako da je sada od B ka 4
( 81 34 b ), okrenut ée se i magnetna igls za 180 stepeni,
tako da ¢e severni pol N magnetne igle bpiti usmeren prema
colenoidu.

a b
sl %24

S obzirom da se istoimeni polovi odbijaju, = 'sznoimeni

o

.privlade zakljuCujemo: Ukoliko Jje posmatrad zauzeo takav
poloZaj u odnosu na solenoid da se smer elektrilue struje
kroz njega poklapa sa smerom kazaljike na cCasovuilzi, onda se
severni pol solenoida nalazi sa njezove suprotne strane, a

juZni pol sz one strane sa koje gledamoc.

Llektromagnet
U predhodnom ogledu videli smo da se namota, izolovane

zice ( solenoid ) ponaSa kao magnet. Uzet ée mo wuzwmota] tans

ke bakarne Zice i preko kli-

< s g S - 1 R
znog otpornika prikljuciti ',3 E:::::]_—il
; i ~ "
na izvor struje - akumulator R
r T
tako da kroz solenoid proti-
¢e struja jaline oko 2,5 - 3% i
ampera. Ako u supljinu sole~ |- £hs

noida postavimo komad Zeljeza <1 75
= //
on ¢e privlacCiti druge predmete od Zeljeza.Dobili smo ele-



ktromagnet. ( sl 35 ). Zbog idanticnosti pojava lod stal-
nih magneta i solenoida kroz koje protide stiuja, kao i

zbog identiénosti njihovih magnetnin polja, amper je dosSao
do zakljudka da je elektridna struja uzrok svih wagnetnih
pojava. Ovo znali da je magnetno polje stalnih magneta re-
zultat kruZnih struja u njihovoj unutrasnjosti. lLiaime, sta-
1ni magneti su sadinjeni od skupa orijentisanih elementarnih
magneta, koji nastaju usled atouskin kruénih struja, odno-
sno kruZenjem elektrona oko atomskih jezgara.

N

Dejistvo magnetnog polja na strujni provodnilk

-  Ako se neki provodnik kroz koji protide struja nalazi
u magnetnom polju stalnog magneta 1li polju arugog provo-
dnika sa strujom, dolazi do uzajamnog dejstva mag netnin po-
1ja, odnosno, Jjavlja se sila uzajamnog degstva. LUvakve sile
nazivamo elektromagnetnim silawma, a njihovo dinamicko dej-
stvo otkrio je Amper 1821 godine. Na osnovu zakona akeije 1
reakcije proizilazi da se , usled elektromagnetnoz dejstva,
mora kretati pokretljiv provodnik kroz kojil protide struja
kada se nalazi u magnetnom polju nekog magneta. La i cmo
prouéili kako deluje magnetno polje na provoduik kroz kogji
protide struja, izvesCemo sledeCi ogled:

7a metalne stezalice A i B , koje su utvrdene na drs-
ci od izolatora obeSene su dve vitke Zice ¢iji su congil
krajevi vezani za metalni provodnik CD. OUvaj provodnik po-
stavimo u eredinu izmedu magnetnih polova potkovicastog ma-
gheta.‘lzme&u polova magneta vlada magnetno polje usmereno
od severnog pola N ka juZmom polu S . ( jos je bolje ako
umesto provodnika CD upotrebimo nekoliko namotaja tanke
bakarne ¥ice u obliku pravougsonika i postavimo g2 U polje
magneta tako da donja ivica pravougaonika buce izmedu polo-
va magneta ).Kroz: provQdnik propustimo jednosmernu struju
iz akumulatora preko jednog kliznog otpornika, tako da ja-
gina struje bude oko 2,5 — 3 ampera. Kada zatvoirimo gtrujni
krug provodnik CD Ce biti izbaden iz ravnoteZnoy poloZaja.

Ako je smer struje takav da kroz provodailk protie od C ka U



provodnik se pomeri u desnu stranu ( sl 36 a ).al’o promeni-

mo smer struje tako da struja tede od D ka C , rrovodnik ée

1

se pomeriti u levu stranu ( sl %6 b ). 3

i
A R r‘-:l:-_;.-"‘

sl 56
Ubrnemo saca magnet, tako da je _ore pol N, a dole o. liagne-
3 q

tno polje je saaa suprotno
orijentisano. Ako Jje smer

struje ostao isti ( oa D
ka C ), provodnik se pome-
ra u desnu stranu ( sl 37 )

Dakle swmer kretanja provo-

dnika kroz koji protile

struja, u magnetnom polju, . 81 37

zavisi od smera magnetnog polja i smera struje v provodmiku.
Ako levu ruku sa odvojenim palcem, poctavimo tako da li-

nije magnetnog polja ulaze u dlan, prsti da su vcwereni u

smeru struje koja protice kroz provodnik, tada poloZaj palca

pokazuje pravac i smer u kome e se kretati vrovoduik (2138&a)
a 1 D
sl %o
vier kretanja provodnika moZeuo odrediti i powolu rlewmingo-

-
2

vog pravila leve ruke ( sl 38 b ) koje plasi: Lac pzlac, ka-

Ziprst i veliki prst leve ruke ispruZimo telo o wedugobino



_rade prave uglove i ruku postavimo talko c=u Lazipret bude
vpravljen u smeru magnetnog polja, 2 velilki pret uw smeru

struje, onda smer palca pokazuje smer kretunja provodnika

kroz koji protice struja.

Uzajamno Gejstvo dva provoduilka kroz koje protice gtru

'_ i)
|
[34]
3]
<
2,
2
=

- Uzmeno dva stalka od izolacionog materijala
za metalne stezade okadimo tanlku bakarnu Zicu naomotenu u
obliku pravougaonog rama. Kao i u predhodnon o, lecdu kori-
stimo almumulator kao izvor stiuje. Jadina struje v lolu da
bude oko 7 ampera, $to postiZemo pomolu promenljivoy, otpor-
niks redno vezanog u kolu. Stalke postavimo tako da ranovi
od %ice koji su o njih okacCeni budu jedan prens Grusom u
istoj visini i na rastojanju od nekoliko milimetera., Stru-—

tece 1 supro-

jno kolo poveZemo tako da struja kroz raumove
tnim smerovima. lLada uspostavimo strujno kolo rwwovi se me-
dusobno ocbijajue. ( s1 39 a ).kko pek, strojno kolo poveZe~
mo tako da struja kroz ramove teCe u istom sueru, a ranove
razdvojimo na udaljenost od oko 4 cu, videéemo da e se ra-
povi medusobno privladiti kada uspostavimo strigro kolo.

( s1 39 Db ).

|
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. sl 39 .
Na osnovu ovoga zakljucujewo da se paralelne gtruje

suprotnbg smera odbijaju, a paralelne struje igToy smera
privliade. Odbijanje i priviadenje paralelnih provoduika kroz

koje protile struja je rezult dejstva nj. magnetnih polja.



Frincip elektromotora

- Na osnovu onoga Sto je do sada relenoc o uzajaunom dej-—

neta moZemo

e
~

gtvu magnetnog polja struje i polja stalnog ma
zakljuéiti da ¢e na pravougaoni provodnik kroz koji protice
struja i1 koji se nalazi u homogenom magnetnom polju, delo-
vati spreg sila koji e teZiti da zaokrene ram U cmeru koji
mozemo odrediti po veé poznatim previlima. Ovaj spreg sila
koJjim magnetno polje deluje na zatvoreni provocuilk izaziva
obrtanje rotora elektromotora.Elelktromotor je sictem koji se
sastoji od rotora - namotaj izolovane Zice sa izvodima,i
statora -~ stalni magnet . Rad elektromotora moZemo prika-
zati pomoéu Skolskog modela elektromotora c¢ija Jje principi-
jelna Sema prikazana na slici 40. Pravougaoni raw se moZe
obrtati oko ose 00' , koja je ujedno osa wmotors=.la osovini
notora nalaze se¢ polukruZni segmenti, medusobno izolovani,
bl i 59 . dam se preko Cetkica vezuje za izvor Jednpsmerne
struje. Koristimo akumulator, a jafina struje obicno moZe
biti oko 2 =mmpera. Kada zatvorimo strujni krug ram pocne da
se obrée. Ubrtanje rama objasSnjava ce na clededi ualin:Kada
je smer struje kroz ram kao na slici 40 a, ram se pod dej-
stvom sprega elektrouegnetnih sila zakrene u sueru KoJi je
naznaden. Kada bi smer struje ostao isti ram bi ce u hori-
zantalnom voloZaju zaustavio.liedutim, usled inercije ram

o

& sl 40
prolazi horizontalni poloZaj, pa segmenti menjaju mests ¥

a
ko da se menja smer struje kroz ram. Stoga e ramn nastaviti

kretanje v istom smeru. ( sl 40 b ).



Elektromagnetrna indukecija

Kada se strujni provodnik nade u magoetnom polju, na
njega deluje elektromagnetna sila koja tezi da ga izbacl
iz magnetnog polja. lia ovome se zasniva proces pretvaranja
elektridne energije u mehaniclku. Obruut sluc¢e]j je da se kre-
tanjem provodnika pod dejstvom mehanidkih sila proizvede
elektridna energija.Proces nastvanlka elektromotoiie cile u
provodniku pod dejstvom neelektridnih sila naziva e ele=-
ktro magnetna indukcije. Sledeéim ogledima moZe =e cbjasni-
ti proces nastajanja indukovane cme U provodniku:
-  Solencided Ganke bakarne Zice spojimo sa galvaucnetizon.
( moZemo upotrebiti solenoid sz emi(C namotajsz 1 ctpora
H=2,5 ofa ). £ko u blizini solenolda pomersuao gtulni magnet
pomerat ée se igla galvanometra Sto znadi da kyoz kolo pro-
tide struja. ( sl 41 a ). Otkloni kazaljke bit Ce caleko ve-
éi, tj kroz kolo &e teéi jala struja, ako magnel uvlaline i
igvladimo u Supljinu solenoida ( s1 41 b ). Primetit Ce mo
da ée otlklon kazaljke biti jof veéi alo brie pomerauo ua-
cnet, kao ida ée otklon kazaljke biti u jednu stianv, kada
magnet uvladimo, a u suprotnu strauu kaoa uagnet izvlacimo.
Czled ponovimo tako da sada pomeramo solenoid, = magnet neka

miruje. Dogodit Ce se potpuno identiCne pojave.

' b
* sl &1
Zakljudujemo da se pod dejstvom mehanicke gile, usled kre-
tanja provodnika u magnetnom polju, u provodniku javlja str-

uja &iji smer zavisi od smera kretanja provodnik:, a
-

ja se javlja u kolu naziva se indukovana strujé.



Uzajamna indukcija

- Uzmemo dva solenoida oznadenih na slici sa 4 i B . Na
krajeve solenoida A ( n=500 4=2,50) prikljudimo zalvanome-
tar kao i u predhodnom sludaju. Urugi solenoid b ( n=250 )
prikljuéimo u strujno kolo izvora Jednosumerne struje; preko
kliznog otpornika, tako da jadina struje u kolu bude oko % A.
Kao izvor mo¥emo koristiti akumulator. Kroz Supljine soleno-
ida A i B postavimo zajednilko gvozdeno Jezgro. Ako pome-
ramo jedan ili drugi solenoid, u kolu solenoida B se indu-
kuje struja Sto pokazuje kazaljka galvanometra. ( sl 42 ).
Unesto da pomeramo solenoid isti efekat ée mo dobiti preki-
danjem i ukljudivanjem strujnog kola. Naime, u trenutku uklju=-
ivanja i iskljuCivanja strujnog kola A , u kolu B se javlja
struja.

sl 42
S obzirom da je u opisanim ogledima usled medusobnog re-

lativnog kretanja i usled ukljudivanja i iskljulivanja stru-
jnog kola, u stvari dolazilo do promene broja linija sila
magnetnog polja kroz povrsinu koju provodnik ¢ini svojim
oblikom, odnosno promene magnetnog fluksa, zakljucujemo:ld
brzine kretanja provodnika u magnetnom polju i brzine pro-
mene struje, zavisi brzina promene magnetnog fluksa. Dakle
otklon galvanometra e biti u toliko veéi, ukoliko je vela
brzina promene magnetnog fluksa kroz povrsinu koju provodnik
gini svojim oblikom. Drugim redima indukovana elektromotorna
sila u kolu proporcionalna je brzini promene magnetnog flu-
ksa. Ovo je Faradejev zakon indukcije koji je on postavio 1831g

b i



Lencovo pravilo

-  Tanak aluminijumski, ili bakarni prsten okacimo o dva
konca. Kroz sredinu prstena uvlalimo i izvladimo Jjak magnet

u obliku Stapa. Primetit ¢e mo da Ce se prsten porierati u sme-
ru kretanja magneta, tj ako magnet poktréemo preuwe prstenu,
prsten se pomera od magneta ( sl 4% a ), a ako magnet povla-
imo od prstena, prsten se pokreée za magnetom { sl 43 b ).

\ / \ /

@ sl 47 b

Pomeranje prstena objasnjava se uzajamnim degstvom ma-
gnetnog polja stalnog magneta i magnetnog polja struje koja
se indukuje u prstenu usled promene magnetnog ilulisa kroz
povrdinu koju prsten &ini svojim oblikom. Fromena fluksa Je
nastajala usled kretanja magneta. Fri tome se pribliZavanjem
nagneta fluks povelavao, a prsten se pomerso u Onom pravceu
i smeru gde je magnetmo polje slabije, tj nastojao Jje da
odr#i prvobitno stanje fluksa. Takode, kada swo magnel po-
vladili od prstena , prsten se kretao u prostor jaleg ma-
gnetnog polja nastojeli opet da zadrZi prvobitno stanje flu-
ksa. KaZemo da se u prstenu indukuje struja talkvoy smera ci-
je magnetno polje teZi da spreli kretanje koje Jje izazvalo
indukeiju. I1i ¢ U prdvodniku se indukuje struja, odnosno
ems takvog smera da svojim magnetnim poljem nastoji da spre-
¢i promenu magnetnog fluksa, tj. ca ponisti uzrok svog na=

stanka. ( Lencovo pravilo ).

Samoindukcija
- . s : P T .
-  Namotaj tanke bakarme #ice ( un=1200 , pregek U,8 um Jkoji

je snabdeven sa gvozdenim Jezgrom, prikljucimo preko Jjednog



prekidaca na izvor jednosmerne struje. Kao izvor koristit ée
mwo akumulator napona 2,5 - 3 V .Paralelno sa solenoidom u
kolo veZemo tinjalicu koja se pali na 220 volti ( sl 44 ).
Kada strujno kolo ukljuéimo tinjalica neéde svetleti, jer je
napon u kolu daleko ispod napona raljenja tinjalice. U tre-
nutku iskljudenja kola tinjelica zasvetli, Sto znadi da se

u tom trenutku napon u kolu naglo povec¢ao i dostigao vredno-
st napona paljenja tinjalice. Pojava se objadnjava time da

I —
T

sl 44
Je u momentu prekidanja strujnog kola do$lo do promene Ja-
¢ine struje u kolu » & time i do promene sopstvenog magne-
tnog fluksa, $to po Faradejevom zakonu uslovljava pojavu
ems samoindukcije u provodniku, odnosno struju samoindukeci--
Je €iji je smer odreden Lencovim pravilom. Usled ems samoi-
ndukecije u momentu iskljudenja strujnog kola unutras$nji na-
pon u kolu dostiZe napon paljenja tinjalice i tinjalica za-
svetli.

- ~BSolenoid sa gvozdenim jezgrom, klizni otpornik i dve
sijalice veZemo u strujno kolo kao na slici 45.

|

/P




-39~

U ogledu sam koristio izvor jednosmerne struje napona 9 V,
obiéne Zarulje za dZepnu lampu i solenoid otpora 9C ofia.
Klizni otpornik treba podesiti da bude istog otpora kao i
solenoid. U strujno kolo je postavljen i prekidad P. Kada
ukljuéujemo strujno kolo primetit ée mo da &e sijalica Sl
zasvetleti sa izvesnim zakasSnjenjem u odnosu na sijalicu 82.
Dok je strujno kolo ukljuCeno jednako svetle i sijalica Sl i
52. U momentu iskljucenja strujnog kola sijalica 51 se ugasi
pre nego sijalica Sl. Dakle u kolu je u momentu ukljulenja

i iskljuéenja strujnog kola usled promene sopstvenog magne-
tnog fluksa u solenoidu, doslo do pojave struje samoindu-
kcije, koja po Lencovom pravilu teZi da ponisSti uzrok svog
nastanka. Stoga ¢e u trenutku ukljudenja strujnog kola, kada
struja u kolu raste, struja samoindukcije biti suprotnog
smera 1 sijalica 51 kasnije zasvetli. Umomentu iskljuCenja
strujnog kola, struja u kolu opada, pa ée struja samoindu-
kcije biti istog smera i sijalica Sl se kasnije gasi.

Waltenhofenovo klatno

- Za Jjedan stalak okaCeno Jje klatno ¢d bakarnog lima, ko-
je slobodno osciluje izmedu polova elektromagneta. Llektro-
magnét, koji se sastoji od dva solenoida sa :

gvozdenim jezgrom, spojen je u strujni krug izvora jedno-
smerne struje ( akumulator ) preko jednog kliznog otpornika
tako da je struja u kolu oko 2-3 ampera. ( sl 46 ) .

1L N Rls__1

i
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A

sl 46
Ako strujno kolo nije ukljuleno, klatno od bakarnog lima ce
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se slobodno klatiti. Medutim ¢im se propusti jednosmerna
struja kroz kolo klatno se naglo ukoli. Ako se masivna ba=-
karna plo¢ica zameni bakarnom plodéicom K? sa iselcima izme-
du kojih se nalaze vazduSni meduprostori ( sl 46 ¢ ), onda

¢e tekvo klatno nastaviti svoje kretanje u magnetunom polju skere
bes kodenja.

Pojava se objasSnjava time da se u masivnoj bakarnoj
plodici kada se ona kreée u magnetnom polju javliaju vrtlo-
Zne struje ( sl 46 b ), usled delovanja Lorencove cile.Zbog
malih otpora duZ zatvorenih putanja u masivnim provodnicima,
vrtloZne struje mogu postiéi vrlo veliku jalinu i izagvati
jako mehanicko i toplotno dejstvo. Indukovane vetloZne stru-
je takode podleZu Lencovom pravilu. To znaci da se u masivnim
provodnicima indukuju struje takvog pravca i smera da se nji-
hovo mehanic¢ko dejstvo maksimalno odupire uzroku indukcije
( kretanju provodnika u magnetnom polju ). Zbog Loga dolazi
do naglog kocenja klatna od masivne bakarne plocice, kada
se kroz kalemove elektromagneta propusti jednosmerna struja.

Kada smo upotrebili plolicu sa iselcima, nastajao Je
prekid zatvorenih krivih koje ¢ine indukovane struje. Dakle
spredili smo zatvaranje vrtloZnih ( Fukoovih ) struja i kla-
tno se nije zaustavilo.

Naizmenidéna struja

- Do sada su u ogledima bila razmatrana dejstva jedno-
smerne struje. Medutim daleko veéi znadaj u savremenoj te-
hnici ima naizmenidéna struja.To je struja kod koje su u to=-
ku vremena promenljivi i jadina i smer. Takvu struju dobija-
1i smo jo¥ kod ogleda indukcije. ( galvanometer je pokazivao
otklon naizmenidno u jednu pa u drugu stranu, dok smo uza=-
stopno uvladili i zivla&ili magunet u Supljinu solenoida ).
Ovakva struja nema nikakvog znaCaja. Naizmenicna struja koja
se koristi u tehnici i za koju moZemo reé¢i da ima dominantnu
ulogu je prostoperiodiéna sinusna struja koja se dobija obr-
tanjem pravougaonog metalnog rama konstantnom ugaonomn brzi-
nom u homogenom magnetnom polju.
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Dobijanje naizmenicne struje moZemo prikazati pomoéu Zko-
lskog modela generatora naizmenicne struje, koji je Sema-
tski prikazan na slici 47. Sastoji se od dva kalema sa gvo-
zdenim jezgrom ( stator ) koji su vezani u red i pobuduju

se strujom iz akumulatora. Izmedu dva kalema nalazi se po-
kretni kalem ( rotor ) koji se moZe obrtati oko horizonta-
lne osovine i ¢iji se izvodi zavrSavaju na metalnim prste-
novima koji su postavljeni na osovini generatora i izolovani.
Na metalne prstenove se oslanjaju ugljene cCetkice Cl i 62 .
Za ugljene Cetkice vezana je u strujno kolo sijalica &S.

KO

sl 47
Ako se rotor okreée u kalemu se indukuje struja koja usija-
va vlakno sijalice i sijalica svetli. Ako paralelno sa sija-
licom veZemo katodni osciloskop ( vertikalni ulaz ), videle
mo da se u kalemu rotora indukuje naizmeniéni nspon.

Ukoliko nemamo katodni osciloskop ipak moZemo pokazati
da se u kalemu rotora indukuje naizmenicna struja: U kolo
umesto sijalice veZemo instrument sa pokretnim kalemom.
Okreéemo rotor veoma polako i oprezno. Primetit ¢e mo da Ce
se kazaljka instrumenta pomerati u jednu, pa u drugu stranu,
8to znadi da se u kolu indukuje struja promenljivog smera.
Ako rotor ne okreéemo dovoljno polako, kazaljka usled inerci-
je ne moZe pratiti.promene struje.

Rezonancija serijski vezanog RIC kola

- Omski otpor R=5 ofa, kalem <&iji induktivitet moZemo
menjati ( sekundar regulacionog transformatora ¢iji se in-
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duktivitet moZe menjati pomeranjem kliznog kontakta K. ),ko-
ndenzator kapaciteta C= lO/uF i ampermetar A veZemo u seriji
na izvor naizmenicénog napona od 6 V. Paralelno ca kondenza-
torom veZemo cevni voltmetar CV. ( sl 48 ).

L
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sl 48

Pomeranjem kliznog kontakta menjamo induktivitet kalema
i dovodimo kolo u rezonanciju. Rezonancija u kolu nastaje u
trenutku kada je napon na kondenzatoru najveéi i struja u
kolu naj jada. Napon i struja imaju manju vrednost za sve
druge polo¥aje kliznog kontakta. lierenjem napona utvrdit Ce
mo da je pri rezonanciji napon na kondenzatoru jednak naponu
na krajevima ukljuéenog dela kalema, a pad nzponsz na omskom
otporu jednak je prikljudenom izvornom naponu. Lo znali da je
vrednost ukupnog otpora u kolu jednaka vrednosti omskog
otpora. U sludaju rezonancije napon na kondenzatoru i na ka-
lemu moZe da premasi izvobni napon ukoliko je E%&T odnosno

_EQ{ veéi od Jedinice.

Tesline struje

- Tesline struje se proizvode pomolu Teslinog transforma-
tora. To su struje vrlo visoke frekfencije i vicokog napond.
Primar Teslinog transformatora, koji je nacdinjen od nekoliko
navoja debele Zice, je deo oscilatornog kola u kome se jos
nalaze kondenzatoe kapaciteta C i vernilar V. lLondenzator
se puni pomoéu Rumkorfovog induktora RI , a napunjen konde-
nzator se prazni preko kalema L1 (primar) i varniclara. Pri
prafnjenju nastaju priguSene oscilacije velike frekfencijee
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Fri tome se u sekundaru Teslinog transformatora L. , koji se
sastoji od nekoliko stotina namotaja tanike zice i oji je po-

stavljen unutar primara i nema feromagnetno Jezgro,indukuje

sok napon velike frekfemcije. ( sl 49 ).

sl 49
Da su Tesline struje bezopasne za coveliji orpanizem,
jer se pri visokoj frekfenciji elektriéno polje tako brzo

wenja da joni, zbog inercije, nisu v stanju da rea uju na
promenljivo elektri&no polje, lako e mo dokazati time S$to

ée mo u polumraku vrhu sekundara pribliZiti pret. Videle se
vernica, a osetit ée mo samo lako peckanje na pi« tu., Jako ele-
ktricéno polje izazvat Ce svetljenje gejslerovih cevi koje
dr¥imo u ruci blizu Teslinog transformatora, Sto moZe bitvi

-

vrlo efektuno.

Detekcija elektromagnetnih talasa
- Detekeciju elektromagnetnih talasa moZemo prilkazati po-
ast

moéu aparature prikazane na slici 50 . Aparatura se sastoji
B A
|

B=—1

_ UHF | =

sl 50



od UHF oscilatora, koji daje oscilacije frekvencije 1 GHz,
a napaja se baterijom od 9 V, zatim predajne dipol antene
(&) i prijemne dipol amtene (B) u &ije je strujno kolo
prikljucen galvanometar. Kada ukljudimo strujno kolo preda-
jne antene (A) i na rastojanju do 1 m postavimo prijemnu
antenu paralelno predajnoj, galvanometar u kolu prijemne
antene ée pokazati slabu struju.

Oscilacije sa UHF oscilatora se dovode na dipol pa
se naelektrisanje krajeva dipola naizmenic¢no menja. U istom
ritmu ée se menjati i struja u dipolu. Kada je naiveéa
potencijalna razlika izmedju krajeva dipola, tada je naveéa
Jadina elektriénog polja oko dipola, a struja u dipolu je
nula pa je i magnetno polje oko dipola jednako nula. Smanje-
njem potencijalne razlike izmedju krajeva dipola smanjuje se
i jadina elektridnog polja oko njega, a struja u dipolu -
- time i magnetno polje oko dipola se povelsva. Uakle pri
oscilovanju dipola oko njega nastaje promenljivo elektridéno
i magnetno polje. Oko promenljivog magnetnog polje se javlja
indukeciono elektricno polje koje izaziva indukciono magnetno
polje tj. oko dipola se u okolni prostor Sire elektromagne-
tni talasi, koji se prostiru i kroz prazan prostor £to do-
kazuje pojava struje u kolu prijemne antene koju galvanometar
registruje. Da bi galvanometar mogao registrovati struju u
kolu prijemne antene mora postojati detektor (dioda) &ija je
uloga da preobraéa naizmeniénu struju u jednosmernu koja
pulsira.
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Prema Lenjinu put nauénog saznanja polazi od "Zivog
posmatranja ka apstraktnom misljenju i od njega ka praksi",
tako i proces ulenja polazi od, kako je to veé u uvodu
nagladeno Zivog posmatranja - percepcija i predstava.

"OpSte" u fizici, (pojmovi i zakoni) mogu se usvojiti
samo uz pomoé¢ pojedinacénog i konkretnog, u protivnom se
javlja formalizam u znanju ulenika. Zbog toga, kad god je
to moguée ulenici treba da u nastavi fizike posmatraju
predmete, procese i pojave o kojima uce.

Opisani ogledi su uglavnom poznati ogledi iz oblasti
elektriciteta i elektromagnetizma, s tim Sto je napravljen
jedan odabir ogleda koJji se mogu izvoditi onim sredstvima
koji se malaze u fizilkim kabinetima opremljenim Dbar naj
osnovnijim sredstvima i instrumentima, a koji u potpunosti
zadovoljavaju zahtev oliglednosti nastave. Pri tome nisam
iSao u dubinu matematidkog, teorijckog tretiranja opisanih
pojava i zakonitosti, jer to i nije tema moga rada. Nastojao
sam, naime, samo akcentirati pojavu odabrati i opisati ogled
koji se lako izvodi, koji je oéigledan i koji navodi posma-
trada na sasvim jasan i odredjen zakljulak, koji e moli
samostalno formulisati.

Zakljudak koji izvodimo na osnovu ogleca, predstavlja
ustvari bazu teorijskog tumalenja pojave. Nastojao sam da
oglede ne objafnjavam i suvide detaljno, all da uz priloZenu
sliku bude u potpunosti razumljivo. To daje mogulnost za
varijacije kod pojedinih ogleda, pogotovu stoga sto se istl
nekad mogu izvesti i drugim sredstvima osim opisanim.
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