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Predgovor prvom izdanju

Ova knjiga je prvi deo dvotomnog udZzbenika iz Elektrotehnike, namenjenog prvenstveno
studentima MaSinskog fakulteta, a korisno moze posluziti i studentima Elektrotehni¢kog, Fizi¢kog,
TehnoloSko-metalurskog i Saobrac¢ajnog fakulteta, kao i studentima visih Skola gde se izucavaju
osnovi elektrotehnike, teorija elektri¢nih kola i elementi makroskopske teorije elektromagnetskog
polja. U drugom delu udZbenika opsirnije ¢e biti obradeni elektricna kola i mreze sa naizmeni¢nim
strujama, polifazna kola, elektricne maSine i elementi elektronike.

Udzbenik je nastao iz prosirene verzije belezaka za predavanja iz Elektrotehnike studentima
druge godine MaSinskog fakulteta u Beogradu i druge/tre¢e godine odeljenja fakulteta na VT VA.
Knjiga obuhvata bazi¢ni, a ujedno i ve¢i deo kursa Elektrotehnike, koji se na MaSinskom fakultetu
slusa sa fondom od 2+2 ¢asa u tre¢em i 3+3 u ¢etvrtom semestru. Pored tog kursa, za studente sme-
ra za automatsko upravljanje, u Sestom i sedmom semestru izvodi se i kurs iz Elektronike i elektri¢-
nih merenja u sistemima automatskog upravljanja. S obzirom na tendencije u razvoju moderne ma-
Sinske tehnike, smatram da bi bilo vrlo korisno uvesti jedan opS$testru¢ni, dvosemestralni kurs iz
Elektronike i merenja u maSinstvu za sve studente tre¢e godine Masinskog fakulteta.

U pogledu koncepcije izlaganja materije, trudio sam se da u udzbeniku sledim pristup koji je
prihvacen od vecéine autora danas u svetu, a naroCit uzor bili su mi literatura i iskustvo Elektroteh-
nickog fakulteta u Beogradu. Udzbenik je podeljen u tri poglavlja. U prvom se detaljno obraduju
fizi¢ki osnovi elektrostatike i uvode osnovne predstave i veli¢ine iz elektrotehnike, u drugom se
razmatraju vremenski konstantne i delimi¢no vremenski promenljive struje, kao i metode analize
linearnih vemenski invarijantninh mreza, dok je tre¢e poglavlje posvec¢eno vremenski konstantnom i
promenljivom magnetskom polju sa prate¢im efektima i posledicama i osnovama analize linearnih
kola i mreza sa prostoperiodi¢nim strujama. U prilogu su date korisne vektorske relacije i stavovi iz
teorije polja, indeks koji omogucava brzo i lako pronalaZzenje tumacenja pojmova i spisak literature
za dalje produbljivanje ste¢enog znanja.

Pored toga Sto potpuno odgovara nastavnom programu, udzbenik sadrZi i gradivo koje preva-
zilazi osnovni obim kursa, kao i primere i najnovije reSene ispitne zadatke. Takva koncepcija prois-
tekla je iz uverenja autora da udzbenici moraju imati veéu §irinu od predavanja, kako bi studenti
bolje i sveobuhvatnije razumeli materiju. Ovakvim obimom i na¢inom prezentacije knjiga moze
posluziti kao osnovni priruénik svima kojima je elektrotehnika mati¢na struka, ali i ostalima.
Moguénost kombinovanja gradiva i primera, ¢ini knjigu podesnom za aplikaciju i profilisanje kur-
seva razlicitih po obimu i dubini prezentacije.

U danasnje vreme, kada se tehnika vrlo dinami¢no razvija, u praksi je cesto potrebno brzo re-
Savati nestandardne zadatake, S$to ne podrazumeva samo primenu empirijskog pristupa i specifi¢nih
postupaka, Sto je bilo svojstveno pocecima razvoja inZenjerstva, ve¢ je neophodno i razumevanje
osnhovnih nauénih principa struke. Zato bi bilo dobro da se u savremenoj edukaciji inZenjera tezZiste
prebaci sa uskostru¢nih na bazi¢ne i opStestru¢ne predmete, uz preispitivanje njihove koncepcije.

U nacinu izlaganja nastojao sam da principe makroskopske teorije elektromagnetskog polja
na kojima pociva celokupna danasnja elektrotehnika sveobuhvatno i koncizno prikazem, ne gubeci
iz vida njihov fizi¢ki smisao, kako bi studenti stekli trajno, povezano i aktivho poznavanje materije.
Verujem da ovakav pristup zasnovan na primeni elemenata teorije polja, koje studenti MaSinskog
fakulteta, inace, sluSaju u okviru kursa Matematika II, doprinosi elegantnijoj formulaciji, vecoj pre-
ciznosti, lak30j preglednosti i efikasnijoj prakti¢noj primeni rezultata.



Svi vazniji zakoni, teoreme i posledice, tekstualno su protumaceni i formulisani boldovano
ili kurzivom, istaknuti simbolom "i=" i ilustrovani odgovaraju¢im re$enim primerima oznaCenim
sa "[V]". Pri prvom ¢itanju materijala studenti ne moraju da se posebno udubljuju u dokaze teorema,
ve¢ samo valja da shvate njihov smisao i uslove pod kojima vaZe. Napomene u tekstu izdvojene su

i oznacene simbolom "<", a nereSeni numeri¢ki primeri sa rezultatom simbolom "

U cilju Sto kompeletnijeg uvida u problematiku, lakSu dalju nadogradnju znanja i njegovu
primenu u drugim oblastima nauke i tehnike, pri koncipiranju sadrzaja i nacina izlaganja nastojao
sam da ¢itaoca postepeno uvodim u materiju. | pored ogromnog ulozenog truda i najveée paznje pri
pisanju i tehnickoj obradi, moguce je da su se u knjizi potkrale i neke greske. Bi¢u zahvalan svima
koji mi na njih skrenu paZnju i/ili daju sugestije za dalje poboljSanje kvaliteta knjige.

Sa zadovoljstvom i zahvalnos$¢u istiCem dugogodisnju saradnju sa akademikom dr Petrom
Miljani¢em, redovnim profesorom Masinskog i Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, koji mi je
uvek davao korisne savete, sugestije i podrSku u radu, to je i sada ucinio kao recenzent udzbenika.

Zahvalnost dugujem i recenzentu dr Branimiru Reljinu, redovnom profesoru Elektrotehnic-
kog fakulteta u Beogradu, za podsticaj u pisanju ove knjige, korisne savete pri pregledu rukopisa,
kao i za viSegodiSnju podrsku u reSavanju aktuelnih problema i publikovanju rezultata iz analize i
sinteze elektricnih kola 1 mreza, za koje verujem da ¢e jednog jednog dana na¢i mesto u standard-
noj udzbenickoj literaturi.

Posebno se zahvaljujem ¢lanovima moje porodice na ljubavi, razumevanju i podrsci, tokom
svih proteklih godina.

Beograd, septembra 2002.

Predgovor drugom izdanju

Drugo neizmenjeno izdanje udzbenika pojavljuje se u trenutku kada po Bolonjskom procesu
na Masinskom fakultetu u Beogradu pocinje izvodjenje novog kursa pod nazivom Elektrotehnika i
elektronika, u Sestom semestru osnovnih akademskih studija i obaveznom za sve studente fakulteta.
S obzirom da ¢e se novi kurs izvoditi po redukovanom programu sa fondom ¢asova predavanja na
nivou 30+40 % fonda dosadadnjeg predmeta Elektrotehnika, uz kori$¢enje osnovnih nastavnic¢kih
beleski sa predavanja namenjenih studentima ("handouts"), to se objavljivanje ovakvog udZbenika
¢ini jo$ neophodnijim, kako bi studenti pored akumulacije najosnovnijih znanja dovoljnih za pola-
ganje ispita dobili i priliku za potpunije prouc¢avanje ove materije i kvalitetnije studiranje.

Beograd, februara 2008.
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dimenzije jezgra, 3
Autotransformator, 540-542
Avogadrov broj, 12, 74, 170

Barkhauzenov efekat, 422
Barijum titanat, 114

Bertrand Rasel, 1

Beselova diferencijalna jednacina, 479

Betatron, 83, 464

Bifilarni upredeni vod, 402

Bio, Z. B., 356

Bio-Savarov zakon, 360
eksperimentalni oblik 363

Blizinski efekat, 478

Bolcmanova konstanta, 113, 170

Born, M., 278

Ciklotron, 76, 82
Ciklotronska frekvencija, 76
Ciklus histerezisa, 424-425
Ciklus magnecenja, 424

Cvor i tatka u kolu ili mrezi, 216, 301

DaSman-Ri¢ardsonova jednacina, 191
Debaj, P., 174

i teorija toplotne provodnosti kristala, 174

DeBrolji, L., 276

Degenerativna energijska stanja, 281

Dejvi, H., 8

Depolarizatori, 236

Dielektri¢na konstanta, 17
dinamicka, 111
relativna, 18, 111
staticka, 111

Dielektrik (izolator), 287
anizotropan, 114, 118
curenje, 127
elektri¢na ¢vrstoca, 111

tablica orijentacionih vrednosti, 127

heteroslojne strukture, 121-124
homogen, 116, 117-119
homogeno polarizovan, 117
idealan, 13, 37, 127

izotropan, 111, 117-118
Kirijeva tacka za, 114

koeficijent elektronske polarizacije, 113

koeficijent jonske polarizacije, 113

koeficijent orijentacijske polarizacije, 113

linearan, 117-118

nehomogen, 115

polarizacija, 13, 113-117
povrsinska specifi¢na otpornost, 179
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proboj, 70, 111
specifi¢na otpornost, 179
tablica orijentacionih vrednosti, 179
toplotni proboj, 179
Difuziona struja, 291, 293
Dijamagnetski efekat, 407
objasnjenje, 407-409
Dijamagnetski materijali, 360, 406
osobine, 406
Divergencija vektora (polja), 24
Drude L., 170
Dvozi¢ni vod, induktivnost,
spoljadnja, 492
unutrasnja i ukupna, 560
kapacitivnost, poduzna, 96
korona na vodu, 127

Dzilbert, V., 1, 355

Dzul, J. P., 180

DZulov efekat, 180

DZulov zakon u lokalnom i diferencijalnom
obliku, 180

Dzulovi gubici,180

Efekat blizine, 478
Efektivna vrednost, periodi¢nih veli¢ina, 184
prostoperiodi¢nih veli¢ina, 185
Ekstenziometrijske trake, 343-352
fizicke osnove, 343-345
pasivne merne konfiguracije, 345-347
aktivne merne konfiguracije, 347-352
Ekvipotencijalna povrs, 29
Elektreti, 23
Elektricitet, struktura, 3
teorije o priodi, 2-3
makroskopsko ponasanje, 3
Elektri¢na ¢vrstoc¢a dielektrika, 111
tabela orijentacionih vrednosti, 127
Elektri¢na indukcija, 267-275, 446, 462
Elektri¢na kola 1 mreZe sa kondenzatorima,
152-162
ERC kola i mreze, 152-156
energijski procesi, 154-155
EC mreze, 156-157
Elektri¢na opterecenja, vezana, 37, 115,
povrsinska gustina, 115, 117
Elektri¢na otpornost, 173
Elektri¢na provodnost, 173
Elektri¢na sila, 17
izraCunavanje preko energije,
moment sile, 52-54, 147
na dielektrik u kondenzatoru, 149, 150

na elektrodu kondenzatora, 134, 148
na probno opterecenje, 21
princip superpozicije, 22-23, 29
rad elektri¢nih sila, 24-28
red veliéine, 74
Elektri¢na struja, definicija, 163
efektivna vrednost, 184
gustina, 166,
najvedi red velicine u praksi, 171
karakteristike, 165
karakterizacija strujnog polja, 163-166
klasifikacija struja, 163
referentni smer, 166
u ¢vrstim i te¢nim provodnicima, 163
Elektri¢na susceptibilnost, 115
Elektri¢ne mreze, 301-354
aktivne, 347-352
grafovi mreza, 302
Grinova funkcija, 314, 316
impulsni odziv,316
indiciona funkcija, 314, 316
linearne, uslovi, 301
metode reSavanja, 311-334
ekvivalentnim transformacijama, 313,
321-322
konturnim strujama, 322-324
naponima preseka, 325-328
potencijalima ¢vorova, 328-330
superpozicijom, 334-337
ustaljeni prostoperiodi¢ni rezim, 519
nelinearne, 301
nezavisne veliCine mreza, 304-308
osnovni principi LVI mreza, 316
superpozicioni (Dijamelov) integral, 316
i njegova Laplasova transformacija, 319
topologija mreza, 302-304
topoloSke matrice i relacije, 308-310
Elektri¢ni dipol, 14, 30-32, 37, 67, 112
elektri¢ni moment dipola, 31, 112
gustina elektricnih momenata dipola, 113
indukovani momenti, 112
potencijal i polje dipola, 67-68
primer numerickog odredivanja, 30
potencijalna energija dipola, 70
sila i moment na dipol, 69-70
Elektriéni fluks, 25
Elektri¢ni generator, 207
ekvivalentno premestanje u mreZi, 312-314
ems, definicija, 209
hemijski, 209
ireverzibilan, 233, 239
reverzibilan, 237, 239, 241, 244
idealan naponski, 210, 224-232
idealan strujni, 224
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oznake za, 24
jednosmerne ems, 208, 457-459
meSovita veza, 232
napon izmedu prikljucaka, 211-212
oznacavanje na Semama, 208
paralelna veza, 227
prostoperiodi¢ne ems, 456
rad, 209
redna veza, 225
rotacioni, princip rada, 269
shaga, 182-183, 209, 213
translatorni, princip rada, 449
u praznom hodu, 210
unutradnja otpornost, 209
Elektri¢ni motor, linearan, 447
princip rada, 447
rotacioni, 451
princip rada, 451
Elektri¢ni pomeraj, u dielektriku, 118
u vakuumu, 118
Elektri¢ni potencijal, 16
Elektri¢no kolo, jacina struje u, 216
potencijal u kolu, 218
Elektri¢no opterecenje (naelektrisanje), 1
nastanak i razvoj predstave o, 1-12
Elektri¢no polje, definicija, 21
indukovano, 267
na povrsi provodnika, 13, 37-39
u unutradnjosti metalnih tela, 37
spektar, 30
zaklanjanje elektri¢nog polja, 4
zapreminska gustina energije, 56
Elektrohemijski ekvivalent supstancije, 11
Elektrohemijski red elemenata (tablica), 236
Elektrolit, 2, 10
Elektromagneti, privla¢na sila, 565
Elektromagnetska dioda, 81
Elektromagnetska indukcija, 447
dinamicka, 209, 267, 273
Faradejev zakon, 271
generalisani oblik, 273
kombinovana, 273, 271
staticka, 273
u savrseno provodnoj konturi, 529
Elektromagnetski spektar, 468
Elektromagnetski talasi, 18, 466
brzina prostiranja, 20
prostoperiodi¢ni, 466
ravanski, 467
talasna duzina, 467
talasna jednacina, 467
u trakastom vodu, 466
Elektromagnetsko polje, 16, 19, 465
Elektromagnetsko rele, 439

Elektron, dimenzije, 3
brzina drifta, 170
masa u mirovanju, 71
pri kretanju, 71
naelektrisanje, 6
specificno, 5
poluprecnik putanje u atomu, 3
slobodni i vezani, 275
Elektronska optika, 86-89
elektronska sociva, 87-88
zakon prelamanja, 87
Elektronski top katodne cevi, 88
Elektron-volt, 51, 52
Elektromotorna sila, definicija, 209
Elektroskop, 13-15
Elektrostaticka indukcija (influencija), 2, 12,
37, 118,
linije, 118
Elektrostaticke mreze, 156-157
Elektrostaticko polje, 12, 20
jacina, 21
opsti metod odredivanja sila i momenata,
147-148
primeri prakti¢ne primene, 149-151
u vakuumu, 16
u supstanciji, 111
sile i pritisci u, 19, 134-135
Emisija elektrona, 71
Ems, indukovana, 208, 267-275
Ems, hemijskog porekla, 233-246
Ems kondenzatora, 154
Ems, kontaktna, 247-248
kontaktni niz metala, 247
Ems samoindukcije, 490, 498-501
Ems vodonikovih ¢elija, 246
Energija elektricnog polja, 129-130
gustina energije u polju, 56, 131
jonske kristalne reSetke, 132
kondenzatora, 130
lokalizacija energije (tumacenje), 131
prenos posredstvom polja, 20, 556
sistema naelektrisanih tela, 129
zakon odrZanja, 24
Energija magnetskog polja, 547
gustina energije u polju, 549-550
kalema, 500
lokalizacija energije (tumacenje), 550
prenos posredstvom polja, 20, 556
sistema spregnutih kontura, 550, 552
Energijski nivoi, 275
Energijske zone i procepi, 275,
Energijski proizvod, 445, 429
i optimalan stalni magnet, 445-446
Ersted, H. K., 271, 356
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Faktor snage prijemika, 522
reaktivnosti, 524
popravka, 525
Faradej, M., 4
Faradejev pehar, 15
Faradejev tocak, 268-269, 451
Faradejev zakon indukcije, 271
Faradejevi zakoni elektrolize, 8-12
Faza, pocetna, 510
trenutna, 510
Fazna razlika, 511
Fazna rezonancija, 519, 525
Ferimagnetski materijali, 360, 409, 421
Feriti, 421-422
Fermijev nivo, 71, 249, 281-284
zavisnost od koncentracije elektrona, 283
zavisnost od koraka kristalne reSetke, 284
zavisnost od temperature, 282
Feroelektrici, 114
Feromagnetski materijali, 409, 418-429
meki, 424, 427-428
neke osobine, 418
objasnjenje feromagnetizma, 409
tvrdi, 424, 428-429
ugao gubitaka, 425
zavisnost osobina od temperature, 420
Fizicke teorije, ujedinjenje, 468-469
Fizicki male veli¢ine (duzina, zapremina, vre-
me, koli¢ina elektriciteta), 102
Fotodioda, 298,
lavinska, 299
Fotostruja, 298
Fotovoltai¢ne ¢elije, v. solarne ¢elije
Fluks, elektri¢ni, 35-36
magnetski, 383
rasipni, 498
vektora J, 168
Fluorescencija, 5
Fluorescentna cev (lampa, sijalica), 545
Fosforescencija, 5
Fotoelektricna emisija, unutrasnja, 175
Foto-otpornik, 175
Frekventno kompenzovani atenuator, 159-160
Frenklin, B., 2
Fuko, L., 469
Fukoove struje, 469-478

Galvani, L., 233
Galvanometar, balisticki, 424
Gausov zakon, izvodenje, 35-36
lokalni i integralni oblik, 36
uopsten (generalisani), 116, 118-119
integralni oblik, 118

lokalni oblik, 119
vaznije primene, 39
metalna sfera, 39-41
metalni cilindar, 41-44
homogeno naelektrisani disk, 46-48
jedna i dve ravni, 48-49
primeri, 49-66
sferni naelektrisani domen, 44-46
Generalisana grana mreze, 313
Generatori, Danijelov, 237
LeklanSeov, 236, 239
Linearan, mehanicki, 449
Na bazi vodonikovih ¢elija, 245
Obrtni, 456
Vestonov, 236
Voltin, 234
Gradijent skalarne funkcije, 30
Graf elektri¢ne mreze, definicija, 303
Granic¢ni uslovi na razdvojnoj povrsi,
dva dielektrika, 119
magnetski razli¢itih sredina, 417-418
Gravitaciona konstanta, 74
Gromobran, princip delovanja, 39
Gubici, zbog histerezisa, 555
zbog vrtloZnih struja, 471, 477
Gustina struje, 166-167

Helmholc, 9, 163
Helmholcovi kalemovi, 76, 370-372
Hemijski ekvivalent supstancije, 11
Hemijski potencijal elektrona, 282
Henri, DzZ., 487
Henri (jedinica), 358, 487
Herc, H., 4, 465
Histerezis, 418
gubici zbog, 423, 555
Histerezisna petlja, 420
Rejlijeva, 425
snimanje, 423-424
Holov efekat, 403
Holov element, 403, 405
Holov napon, 403
Holov ugao, 403
Holova konstanta za,
monovalentne metale, 404
poluprovodnike, 404
Homogen dielektrik, 116
Homogeno elektri¢no polje, 48

Imitansna funkcija kola ili mreZe, v. impedan-
sa ili admitansa
Impedansa, 301
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generalisana, otpornika, 320
kalema, 321
kondenzatora, 320
kompleksna, 320-321, 516, 519
kalema, 321, 516
kondenzatora, 320, 516-517
otpornika, 320, 515-516
redne i paralelne veze RLC elemenata,
321,519
rednog RL kola, 511
rednog RLC kola, 513
Indens prelamanja, apsolutni, 18, 468
Indukcija, remanentna, 424
tablica orijentacionih vrednosti, 427, 428
Indukovana ems, 208, 267-275
Indukovani momenti dipola, 112
Indukovano elektri¢no polje, 462
izraCunavanje i primena, 463-464
Indukovano naelektrisanje, 12
Induktivna otpornost kalema, 511, 513
Induktivni kalem, 498
energija, 500
idealan, 498
oznacavanje u Semama, 546
realan, 498, 545
nacini realizacije i vrste, 545
Induktivno spregnuta kola, 529
pisanje jednacina za, 529-533
Induktivnost, v. samoinduktivnost
Intenzitet elektricnog polja, 21
Intenzitet struje, v. jaCina struje
Ispraznjeni sloj, 287
Ivi¢éni efekat, 49
Izlazni napon, 71, 191
Izolatori, 287

Jagina struje, 10, 166
algebarski intenzitet, 166
jedinica, 10, 166
kroz zi¢ane provodnike, 166
referentni smer, 166
stvarni smer, 166
Jednacina kontinuiteta, 168
Joni, u gasovima, 70
srednja duZzina slobodnog puta, 170
Jonizacija gasova, 70
sudarna, 127
Jonizacioni prec¢es¢avac¢ vazduha, 70

Kalem, v. induktivni kalem
Kalibracija sonde osciloskopa, 159
Kamerling Ones, H., 177

Kapacitivna otpornost kondenzatora, 513
Kapacitivnost, metalnih provodnika, 89-98
definicija, 89, 91
dvozi¢nog voda, 96
jedinica, 18, 89
koaksijalnog voda i optimizacija, 95
kondenzatora, 91
paralelne veze kondenzatora, 100
plocastog kondenzatora, 93
ravne varikap diode, 128
redne veze kondenzatora, 103
sfernog kondenzatora, 94
usamljenog tela, 89
uticaj dielektri¢nih slojeva, 121-124
voda paralelnog provodnoj ravni, 97
Zemlje, 90
Karakteristi¢na impedansa vakuuma, 467
Katodna cev osciloskopa, 88
Katodni zraci, 3
Kelvinove funkcije, 480
Kelvinove termoelektri¢ne relacije, 255, 262
druga (izvodenje), 262
prva (izvodenje), 255
Kirhof, G., 168
Kirhofov zakon, drugi,
u algebarskom obliku, 220, 223
u kompleksnom obliku, 517
za elektrostatiCke mreze, 156-157
prvi,
u algebarskom obliku, 169, 221
u integralnom obliku, 168
u kompleksnom obliku, 517
u lokalnom obliku 168
za elektrostatiCke mreze, 156-157
Kiri-LanZevenov zakon, 414
Kiri-Vajsov zakon, za dielektrike, 113
za feromagnetike, 420
Kirijeva feromagnetska temperatura, 414, 420
i paramagnetska, 420
tabela vrednosti za, 420
Koaksijalni vod, poduzna induktivnost, 559
poduzna kapacitivnost, 95
Koeficijent sprege, 492, 551
dokaz da je manji od jedan, 551
Koeficijent viskoznosti, 7
Koercitivno polje, 424
i tablica orijentacionih vrednosti, 427-428
Kompleksni predstavnik, 472, 479
napona i struje, 515-518
Kompleksna impedansa, v. impedansa
Kompleksna permeabilnost, 425
Kompleksna snaga, generatora, 522, 526
prijemnika, 522, 526
teorema odrzanja, 527
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Komptonova talasna duZina, 284
Komutacija, definicija, 60
regularna, 60, 106
neregularna, 106-107, 499-500, 543-544
metodi za sprecavanje u RLC kolima i
mreZama, 160-162
Koncentracija nosilaca provodnosti, 168, 285
Kondenzatori, bipolarni i unilateralni, 127
bipolarni elektroliticki, 127
definicija, 90
cilindri¢ni, 95
sa dielektrikom heteroslojne strukture,
123
elektroliticki, 127
energija 102, 105, 130
feroelektri¢ni, 127
keramicki, 127
konvencija o smerovima, 99
konstitutivne relacije, 99
oznake za razlicite tipove, 128
plocast, 93
sa dielektrikom heteroslojne strukture,
121
primena u kolima i mrezama, 158-162
promenljiv (trimer), 127
sa papirnom izolacijom, 127
sa vestackim folijama, 127
sferni, 94
sa dielektrikom heteroslojne strukture,
122
u elektri¢cnom kolu, 100-105
vakuumski, 127
varaktorski, 127
vazdusni, 127
vezivanje u grupe, 98
paralelna veza, 100
ekvivalentna kapacitivnost, 100
punjenje (opterecivanje), 100-102
praznjenje (rasterecivanje), 103
redna veza, 103
ekvivalentna kapacitivnost, 103
punjenje (opterecivanje), 104
praznjenje (rastere¢ivanje), 104-105
Konduktansa, 519
Konstanta fine strukture, 276
Konstitutivne relacije RLC elemenata 320-321
i njihovi linearni modeli, 321
Kontaktna ems, 247
Konturne struje, 322
Korona, 127
Kovalentna veza, 113
Kriva magnecenja, 423
dinamicka, 425
dinamo-lima, 438

livenog celika, 439
normalna (osnovna), 425
princip merenja, 423-424
prvobitna, 424
stati¢ka, 425
transformatorskog lima, 440
Kriva razmagnecivanja materijala, 444
Kulon, S., 3
Kulonov zakon, 17
Kvarkovi, 8
Kvazistacionarno polje u provodnoj redini,
469
Kvazistacionarno stanje, 221-222

Langmirov zakon 3/2, 193
LanZevenova funkcija, 113, 413-414
Laplasova, jednacina, 37
transformacija, 318
Larmor, J., 407
Larmorova precesija, 407
i frekvencija, 407
promena frekvencije, 408
Leklandeov generator, 239
Lenc., E. H., 271
Lencov zakon, 271
i zakon odrZanja energije za superprovod-
nu konturu, 529
Lestvicasta mreza, beskonacna, 198
Linearne elektri¢ne mreze, definicija, 301
Linije, vektora B,
vektora D, 118
vektora E, 21
dogovor o crtanju, 21
jednacina linija, 23
Linijski integral vektora polja, 24
Linkurion, 1
Lorenc, A. H., 170
Lorencova sila, 5, 367-368
Lorens, E. O., 82
LU dekompozicija, 231

Magnet, v. permanentni magnet
Magnetizaciono polje, 18
Magnetomehanicka anomalija, 406
Magnetomehanicki paralelizam, 407
Magnetomotorna (magnetopobudna) sila, 432
Magneto-otpornici, 405
Magnetostrikcija, 429
Magnetska energija, polja, 547
gustina, izvodenje, 549-550
viSe spregnutih kontura, 550, 552
Magnetska otpornost (reluktansa), 432
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provodnost (permeansa), 432
Magnetska sila, 10
generalni metod odredivanja, 560-562
izmedu dva naelektrisanja u kretanju, 368
izmedu dva negranicena paralelna pravo-
linijska provodnika, 379
izmedu dva strujna elementa, 358
makroskopski zakon akcije i reakcije, 547
na naelektrisanu Cesticu, v. Lorencova sila
na strujnu konturu, uopste, 376
noseca sila elektromagneta, 565-567
za jednosmernu struju, 566
za naizmenic¢nu struju, 566-567
i moment u homogenom polju, 377
primeri, 562-565
posebni metod odredivanja, 386
i primeri, 387-390
Magnetska sprega kontura, uopste, 529
kalemova, 531
Magnetska susceptibilnost, 409, 413,
tablica vrednosti nekih materijala , 415
Magnetski dipol, makroskopski, 547
potencijalna energija, 547
Magnetski fluks, definicija, 383
kroz konturu, 383-385
rasipni, 430, 498
zakon o konzervaciji, 384
Magnetski moment, elektrona, 376
orbitalni, 376
orbitalni indukovani, 408
spina (ili sopstveni mag. moment), 406
strujne konture, definicija 378
Magnetski napon (grane m. kola), 434
Magnetski spregnute konture, 529
pisanje jednacina za, 529-533
Magnetski vektor-potencijal, 459
odredivanje fluksa preko, 460
odredivanje magnetske indukcije izvan ose
kruznog zavojka, 461-462
Magnetsko kolo, 429-446
1 elektri¢no kolo, 430
Kap-Hopkinsonov ili Omov zakon za, 431
Kirhofovi zakoni za, 433-434
linearno, 430
metode proracuna, 437-442
nelinearno, 430
prosto, 431
sa vazdusnim procepom, 436-437
stalnog magneta, 443-446
tanko, 430
uticaj vazdu3nog procepa, 437
Magnetsko polje, vremenski konstantno, 355
delovanje na naelektrisanu Cesticu, 74-79
fokusirajuce dejstvo, 77

skretanje elektronskog mlaza pomocu, 76
Zemlje, 362
Maksvel, J. K, 18
Maksvelov postulat, 116, 118-119
integralni oblik, 118
lokalni oblik, 119
Maksvelove jednacine, 465
teorema jednoznacnosti reSenja, 466
Medusobna induktivnost, 486-490
dokaz da je Lyy=L,,, 486-487
dva kruzna zavojka, 493
dva odsecka provodnika, 488, 496
dve odsecka u obliku duzi, 496
dve zi¢ane konture, 487
jedinica, 487
namotaja na torusnom jezgru, 489
Nojmanov obrazac za, 487
postupak izracunavanja, 487-488
torusnog namotaja i zavojka, 488
znak, 487
konvencija o oznacavanju tackama, 529
Metamagnetici, 422
Metod konturnih struja, 322-325
Metod napona preseka, 325-328
Metod ogledanja, u elektrostatici, 96
u elektromagnetizmu, 560
Metod potencijala ¢vorova, 328-330
Milikenov eksperiment, 6
Molarna masa supstancije, 11-12, 170
Molekuli, nepolarni, 112
polarni, 112
srednja duZina slobodnog puta u gasu, 170
Moment elektri¢ne sile na dipol, 53,
Moment magnetske sile homogenog polja na
strujnu konturu, 378

Naelektrisana Cestica, dinamika u,
elektri¢nom polju, 71-73
magnetskom polju, 74-79
ukrstenom polju, 79-81

Naelektrisano telo, 13
kvazipunktualno, 18

Naelektrisanje, algebarska vrednost, 3
definicija, 3
indukovano, 12, 14, 37
jedinica za, 3
negativno, 3
obeleZavanje, 3
povrsinsko, 13
pozitivno, 3
punktualno, 17
raspodela na provodnim telima, 13, 38, 85
vezano, 115
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visak, 117
zapreminsko, 29, 36, 44, 117
Naelektrisavanje, trenjem, 2, 12
elektrostatickom indukcijom, 12
Napon, 16, 23-30
izmedu krajeva generatora, 182, 209
izmedu krajeva otpornika, 182
jedinica za, 16
konvencija o oznacavanju, 27
tumacenje, 28
Napon koraka, 205
Naponsko-strujna karakteristika, v. staticka
karakteristika
Napon, u elektromagnetskom polju, 222
u mreZzama sa konstantnim strujama, 220
u mrezama, sa promenljivim strujama, 223
Naponski generator, 208, 209, 214, 224-232
i strujni, 224
idealni, 210, 224
realni, 214,224
Neelektri¢ne (strane) sile na opterecenja, 209
Nelova temperatura, 421
Nernstova teorija, 234-235
Nojmanov obrazac, 487-488
Nortonov ekvivalentni generator, 224, 341
Nortonova teorema, 341

Oblast prostornog tovara (OPT), 287
Obrtno magnetsko polje, primer, 366-367
Oom, G., 171
Omov zakon, 170
i klasi¢na teorija provodnosti, 170
generalisani, u lokalnom obliku, 208
klasi¢an (integralni) oblik, 172
klasi¢an oblik za deo kola sa ems, 211
u lokalnom obliku, 171
u kompleksnom obliku, za elemente, 515-
-517
za kolo, 519
za kolo, 213, 216
Oksidoredukcijske reakcije, 233
Opterecenje, v. naelektrisanje
Osciloskop, 73
Otklonski (deflekcioni) sistem, 72
elektrostaticki, 71-73
AF-karakteristika, 73
fazno-frekventna karakteristika, 73
kompleksna funkcija prenosa, 73
osetljivost, 73
magnetski, 74-79
osetljivost, 78
Otpornik, 173-175
aktivan, 186, 187

bilateralan, 175, 185, 188

ekvivalentan, 194-199

integrisani, 188

kompozitni, 187

linearan, 171

meSovita veza, 195

napon izmedu krajeva, 172-174

konvencija o, 182

nelinearan, 175, 188, 190

otpornost, 173, 175

oznake za, 187

provodnost, 173

paralelna veza, 195

serijska (redna) veza, 194

slojni, 188

shaga, 180, 185, 186

statiCka karakteristika, 185

unilateralan, 173, 190
Otpornost, definicija, 173, 175

negativna, 186

specificna, 176

zavisnost od temperature, 176

zi¢anog provodnika, 175

Paramagnetski materijali, 360, 409
osobine, 409
Parazitski feromagnetizam, 421
Peltijeov efekat, 251
Peltijeov koeficijent, 255
Peltijeova ems, 251, 255
apsolutna, 255
relativna, 251, 255
Periodi¢ne veli¢ine, 184
Permanentni magneti, 443-446
materijali za, 443
optimalna indukcija, 445
optimalna jacina magnetskog polja, 445
projektovanje, 445-446
sa zarubljenim polovima, 444
vestacki, 443
Permeabilnost, apsolutna, 413
diferencijalna, 426
inkrementalna, 426
jedinica, 358, 413
kompleksna, 425
normalna, 426
pocetna, 424
relativna, 360, 413
reverzibilna, 426
tablica vrednosti, 427
vakuuma, 358
Permitivnost dielektrika, 14, 111
tablica vrednosti, 111
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dinamicka, 111
relativna, 18, 111, 116
staticka, 111
vakuuma, 17
Plankova konstanta, 175, 191, 276
P-n spoj, 287
direktno polarisan, 292-294
inverzno platisan, 294-297
u praznom hodu, 288-292
Poasonova jednacina, izvodenje, 37
Pointing, J., 20
Pointingov vektor, 20, 557
Pointingova teorema, 557
Pokretljivost nosilaca provodnosti, 171, 291
Polarizacija, atoma, 18
dielektrika, 37, 112
i makroskopske manifestacije 113
dipola, 112
elektronska, 112
Poluprovodnici, 284-287
besprimesni (Cisti), 247, 285-287
primesni (dopirani), 247, 285-287
Poluprovodnicka dioda, 247, 287
elektri¢ni modeli, 297
elektri¢ni proboj, 294
inverzna struja zasicenja, 193, 294, 295
kapacitivnost, 294
otpornost, dinamicka i staticka, 296
primene, 295
statiCka karakteristika, 193, 295
toplotni proboj, 292, 294
Zenerova, 294
Poluprovodnicka fotodioda, 298-300
Popravka faktora snage, 525
Potencijal, 23-30
elektri¢nog dipola, 30-33
elektri¢nog polja, 23-30
i vektor E (izvodenje veze izmedu), 29-30
kontaktni, 233
povrsinski raspodeljenog opterecenja, 29
punktualnog naelektrisanja, 28
kontinualne raspodele opterecenja, 29
raspodela duz kola, 218-219
razlika u dve tacke, 26
Povrs, orijentacija, 24
Povrsinska struja,
poduZna gustina, 397, 415
Povrsinski efekat, 477, 478-485
dubina prodiranja, 483
Prelazni rezim, 301
Prenaponi, 519-520
Prenosni broj transformatora, 536
Prijemnik, aktivni, 523
reaktivni, 524

Prilagodenje, 214-215, 528
Princip odrzanja, aktivne, reaktivne i kom-
pleksne prividne snage u mrezama, 526
Princip odrZanja trenutne snhage, 310, 526
Princip rada uredaja za fotokopiranje, 74
Prividna snaga, generatora, 526
jedinica, 526
prijemnika, 526
Probno operecenje, 20
Proboj dielektrika, 111
tumacenje, 126-127
Prostoperiodi¢ne funkcije, 184
Prostorni ugao, 35
Proton, dimenzije, 3
masa, 74
Provodnici, 2, 284
Pujeov obrazac, 369

Radna funkcija metala, 71
Reaktansa, 519
Reaktivna snaga generatora, 526
jedinica, 526
prijemnika, 526
Referentna tacka, 26
Referentni smer napona usaglasen sa strujom,
182-183
Referentni smer koli¢ine elektriciteta, 23
Reluktansa, 432
Remanentna indukcija, 423
Rezistansa, 519
Rezonancija, fazna, 519-520
Ridbergova konstanta, 276
RL kolo, 498
Grinova funkcija, 502
indiciona funkija 502
odziv na Hevisajdovu eksitaciju, 501
odziv na proizvoljnu eksitaciju, 503
odziv na prostoperiodi¢nu eksitaciju, 510
kompletan, 511
prinudna komponenta, 511
sopstvena komponeta, 511
RLC kolo, paralelno, 509
RLC kolo, redno, 504
indicione i Grinove funkcije, 504-509
odziv na prostoperiodi¢nu eksitaciju, 512
prinudna komponenta odziva, 513
Rotor vektora, 25

Samoindukcija, 490-497

Samoinduktivnost, debelih kontura, 491, 557
definicija, 491, 558
dvozi¢nog voda, 492, 560
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ekvivalentna, dva redna kalema, 532
dva paralelna kalema, 532
koaksijalnog voda, 492, 559
Nojmanov obrazac za, 491
spoljadnja, 491
dvozi¢nog voda, 492
kruznog zavojka, 495
koaksijalnog voda, 492
tanke provodne konture, 490
torusnog namotaja, 497
ukupna, 491
koaksijalnog voda, 559
tankog dvozi¢nog voda, 560
Savar, F., 356
Savrsen transformator, 535
Sekundarna emisija elektrona, 5
Senjetova so, 114
Simens, W., 173
jedinica, 173
Skin-efekat, 172, 477, 478-485
dubina prodiranja, 483
Skretanje (deflekcija) elektronskog mlaza,
u elektricnom polju, 71-73
u magnetskom polju, 74-49
u osciloskopu, 86-89
u ukrstenom polju, 79-81
Snaga u elektricnim mrezama, 181-183
aktivna, 522
dela kola, 213
kompleksna prividna, 526
konvencija 182, 522
princip odrZanja u kolima i mreZzama, 310,
prividna, 526
reaktivna, fizicki smisao, 524
RLC elemenata, 524
trenutna, 522
Solarna ¢elija, 298-300
Solenoid, 79, 371-373
Specifi¢na otpornost, 171
dielektrika, 179
elektrolita, 178
metalnih provodnika, 176
tablica vrednosti, 176
temperaturni koeficijent, 176
zavisnost od temperature, 176
nekih legura, 177
nekih supstancija, 179
vodenih rastvora nekih supstancija, 178
teorijsko odredivanje, 170-171
Specifi¢na provodnost, 171
i tablica za neke vodene rastore, 178
Spektrograf mase, 83-86
Srednja duzina slobodnog puta, 7, 170
Stacionarna elektri¢na struja, 163

Stalni magnet, v. permanentni magnet
Staticka karakteristika (U/I karakteristika, na-

ponsko-strujna karakteristika),

fotodiode, 299

otpornika, 173, 185

poluprovodnicke diode, 297

solarne ¢elije, 299

vakuumske diode, 192

Statistika, Fermi-Dirakova, 249, 281
funkcija raspodele, 281
Maksvel-Bolcmanova, 281
funkcija raspodele, 281
Stoksov zakon, 7
Strane (nekulonske) sile, 165
Struja magnecenja (praznog hoda), 536
Strujna kontura, definicija, 210
Strujni generator, 224-232
idealni, 224
realni, 224
Strujni element, definicija, 164
magnetska sila na, 358
Strujno polje, 163-165
definicija, 165
strujne tube, definicija, 165
strujnice, definicija, 165
zakon prelamanja, 199-201
Sudarna jonizacija, 70, 127
Suncane baterije, 300
Superprovodnici, 177
Supstancija u magnetskom polju, 406
Susceptansa, 519
Susceptibilnost, elektri¢na, 115
magnetska, 409, 413
i tablica orijentacionih vrednosti, 415
Suvi generator, 239

Sotkijev efekat, 191
Sredingerova jednagina, 277-281

primeri primene, 278, 279-281
Stajnmecov koeficijent, 556
Stajnmecov obrazac, 556
Supljina, 247

Talasna duzina, DeBroljijeva, 276
ravanskog elektromagnetskog talasa, 467

Talasna funkcija, osobine, 278
Cesti¢na formulacija Hajzenbergovog
principa neodredenosti, 278-279

Tales, 1

Telegenova teorema, 311

Temperatura inverzije (termopara), 256
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Teorema, Gaus-Ostrogradskog, 25
kompenzacije, 217, 353
za otpornik ili impedansu, 353
Nortonova, 341
odrZanja kompleksne snage,
odrZanja trenutne snage, 310
reciprociteta, 340
Stoksova, 25
superpozicije, 334
Tevenenova, 340
Teoreme LVI mreza, 334-354
Teov zakon, 255
Termicki napon, 291
Termistor, 188-189
Termoelektri¢ne pojave, 248-267
Termoelektri¢ne pumpe, 248, 258
poluprovodnicke, 264-267
faktor dobrote, 266-267
koeficijent performanse, 265-266
Termoelektriéni moduli, 258, 261
Optimalna struja modula, 261
Termoelektri¢no kolo, 251
Termojonska emisija, 71
Termopar (termoelement, termospreg), 251
faktor dobrote, termoelektri¢ni, 256
diferencijalni, 257
koeficijent korisnog dejstva, 257, 258
materijali za, 256-257
i tablica materijala, 259
modelovanje (matemati¢ko) termoparova,
259-261
primene, 257-258
Tesla, N., 75
Tesla (jedinica), 75,
Tevenenov ekvivalentni generator, 224-225
Tevenenova teorema, 340
Tiritni otpornik, 190
Tomson, J., 3
Tomsonov eksperiment, 3-6
Tomsonov efekat, 248-250
Tomsonov koeficijent, 249
i tablica orijentacionih vrednosti, 249
Tomsonova ems, 249-250
Tomsonova teorema, 13, 38
i jedna posledica, 39
jedna vaZna primena, 56
Toplota isparavanja kristala, 132
Transformator, monofazni, 533
ekvivalentna T-5ema, 539-540
gubici, 542
idealni, 537
princip rada, 536-537
savrsen, 535
stepen korisnog dejstva, 542-543

u linearnom radnom rezimu, 535
osnovne jednacine, 536-538
ulazna impedansa, 538
Trougao, veza kondenzatora, 108-110
ekvivalencija sa zvezdom, 109
veza otpornika, 197
ekvivalencija sa zvezdom, 197

Univerzalna gasha konstanta, 171
Upredeni vod, v. bifilarni upredeni vod
Ustaljeno (stacionarno) stanje, 153
Uzemljenje, kao mera sigurnosti, 202-203
oznaka za, 203
princip delovanja, 203
Uzemljivaci, 202
otpornost uzemljenja, 203-207
metode merenja, 202
ampermetrom i voltmetrom, 206
Berendovom metodom, 207
cilindri¢nog uzemljivaca, 206
polusferi¢nog uzemljivaca, 204
sfernog uzemljivaca, 203

Vajsovi domeni, u dielektriku, 114
u feromagnetskim materijalima, 418-420
veli¢ina, 419
Hajzenbergovo tumacenje, 419
Vajsova fenomenoloska teorija, 421
Vajsova hipoteza, prva, 420
Vajsova hipoteza, druga, 421
Vajsovo polje, 420
Vakuumska dioda, 190
dinamicka otpornost, 193
gustina struje zasicenja, 191
odredivanje statiCke karakteristike,190-193
staticka otpornost, 193
Valentni elektroni, 233
Van de Graf, 83
Van de Grafov akcelerator, 84-86
Variometri, 532
Varistor, 190
Varnica, 39
VarniCenje u komutacionim elementima, 499
Vazdusni procep, u magnetskom kolu,
efektivna povrsina, 436
uticaj, 437
Vektor gustine elektrine struje, 166
opsti oblik, 167
Vektor elektri¢ne polarizacije, 113
tumacenje, 113
veza sa vektorom E, 113
Vektor elektricnog pomeraja, 118
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Vektor jacine elektricnog polja, 20
naelektrisanih ravni, 46, 54
naelektrisane povrsi, 22
naelektrisanog domena, 23
punktualnog naelektrisanja, 21-22
u koaksijalnom vodu, 95
u okolini naelektrisane sfere, 39, 44
u sfernom kondenzatoru, 94

Vektor ja¢ine magnetskog polja, 412
u permanentnom magnetu, 444

Vektor jacine stranog elektricnog polja, 209

Vektor magnetizacije, definicija, 410
i rezultantna p-struja, 411
u stalnom magnetu, 444
veza sa vektorom B, 412
veza sa vektorom H, 412

Vektor magnetske indukcije, 360
fluks, 383
Helmholcovih kalemova, 370-371
isecka cilindri¢nog lista (folije), 365-366
jedinica, 361
koaksijalnog kabla, 394-396
linije (vektora) magnetske indukcije, 361
merenje intenziteta, 402-405
na osi kruznog zavojka, 369
na osi solenoida, 371
povrsinskih struja, 397
pravog provodnika, 363
ravne strujne konture, 361
ravnog strujnog lista, 397
razni primeri, 364-368
red veli¢ine u praksi, 362
strujne duZi, 362
strujne konture, 361
strujnog elementa, 361
strujnog luka, 369
strujnog plasta (lista), 397
tankog obrtnog diska, 367
torusnog namotaja, 399

kruznog preseka, 400
i fluks kroz, 400
pravougaonog preseka, 401
i fluks kroz, 401
u centru kruznog zavojka,
u pravolinijskom provodniku, 394
zapreminskih struja, 367
Zemlje, 362

Vektor magnetske polarizacije, 410

Vezana naelektrisanja, 115
viSak, 117

Vezane Cestice, 275, 277

Videman-Francov zakon, 173

Vitstonov most, 342

Vodonikove ¢elije, 245

Volta, A., 233

Vremenska konstanta, RC kola, 101, 153
RL kola, 502

Vremenski promenljiva struja, 164, 166

Vremenski promenljivo elektri¢no i
magnetsko polje, 446

Vrtlozne (Fukoove) struje, 477, 469-478
gubici usled, 471, 476-477
kori$¢enje, 470
smanjivanje uticaja, 470

Zakon dejstva masa, 286
Zakon kompozicije za Zebekove ems, 253
Zakon meduprovodnika, 247
Zakon medutemperatura, 252
Zakon odrZanja energije, i Lencov zakon, 529
za n strujnih kontura, 550-552
Zakon o konzervaciji elektriciteta, 15
Zakon o konzervaciji magnetskog fluksa, 270
Zakon o odrZanju aktivne, reaktivne i
kompleksne prividne snage, 527
Zakon o odrZanju trenutne snage, 310, 526
Zakon prelamanja linija,
elektricnog polja, 120
magnetskog polja, 418
Zakon tri polovine, 193
Zakoni elektrolize, 8-12
Zarubljeni polovi prmanentnog magneta, 445
Zebekov efekat, 251
Zebekov koeficijent, 254
apsolutni, 254
relativni, 254
Zebekova ems, 251
Zemlja, poluprecnik, 90
kapacitivnost, 90, 94
Zenerov napon, 294
Zenerov proboj, 294
Zonalna teorija ¢vrstog stanja, 275
Zvezda, veza kondenzatora, 108-110
ekvivalencija sa trouglom, 109
veza otpornika, 197
ekvivalencija sa trouglom, 197
Zvezdiste, 108

Zi&ani provodnici, 172
i njihova otpornost, 175
Ziromagnetski koli¢nik, orbitalni, 406
spina, 406
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