Osnovi elektrotehnike — skripta za OSS, FTN, Novi Sad doc. dr Miodrag Milutinov

1.  Osnovni pojmovi o naelektrisanju i elektri¢ne osobine
materije

Equation Chapter (Next) Section 1

1.1. Struktura materije

U prirodi postoje Cetiri osnovne interakcije (Sile) kojima elementarne Cestice deluju
medusobno. Gravitaciona i elektromagnetska sila deluju na velikim rastojanjima a njihovo
delovanje se moze uociti u svakodnevnom zivotu. Ostale dve su jaka i slaba sila. One deluju na
jako malim rastojanjima unutar atoma. Poznato je da su te Cetri sile posledica medusobnog
delovanja cestica, odnosno njihovih osobina. Zbog toga je za bolje razumevanje
elektromagnetske sile potrebno krenuti od strukture materije.
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1.1 Model molekula i atoma.

Materija se sastoji od molekula ili atoma, slika 1.1. Pri tome se molekuli sastoje od dva
ili vise atoma. Atomi se sastoje od protona, elektrona i neutrona. Protoni i neutroni obrazuju
grupu koja se naziva jezgro. Elektroni kruze po orbitama na razli¢itim udaljenostima od jezgra
U tzv. omotacu. Pre¢nik jezgra je 1000 puta manji od pre¢nika atoma. Oslanjanjuci se na ovakav
model atoma objasnjeni su mnogi fenomeni vezani za elektromagnetsku silu. Atomi razli¢itih
elemenata imaju razli¢it broj neutrona, elektrona i protona. Pri tome je u potpunom ili
neoste¢enom atomu broj elektrona jednak broju protona. Dimenzije atoma, jezgra, elektrona i
protona su prikazane naslici 1.2. Elektron je 1000 puta manji od protona i oko 1800 puta laksi.
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1.2 Dimenzije atoma i ¢estica unutar atoma.
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1.2. Naelektrisanje i naelektrisano telo

Naelektrisanje je osobina materije kojom se objasnjava postojanje sile na materiju kada
se nade u elektromagnetskom polju. Razlikujemo dve vrste naelektrisanja: negativno i
pozitivno. Pri tome je usvojeno da protoni predstavljaju pozitivno naelektrisanje a elektroni
negativno.

Na slici 1.3 je prikazan model atoma zlata. Jezgro sadrzi 79 protona a omota¢ 79
elektrona, rasporedenih po ljuskama (orbitama) razli¢itih pre¢nika. U potpunom ili
neoSte¢enom atomu, broj elektrona i protona je isti. Takav atom je elektri¢no neutralan. Protoni
se nalaze u jezgru i tesko napustaju atom. Elektroni iz najudaljenije orbite (valentni elektroni)
ako dobiju dovoljno energije mogu da napuste mati¢ni atom i predu na neki drugi atom. U
takvom slucaju oba atoma prestaju da budu elektri¢no neutralna. Atom koji je izgubio elektron
ima visak protona dok atom koji je primio elektron ima visak elektrona. Atomi kod kojih je
naruSena ravnoteza broja protona i elektrona nazivaju se joni. Atom koji ima visak elektrona u
odnosu na protone naziva se anjon. Atom koji ima manjak elektrona u odnosu na protone naziva
se katjon. Isto vazi i za molekule. Molekul sa viskom elektrona je anjon. Molekul sa manjkom
elektrona je katjon.

1.3 Model atoma bakra i prelazaka elektrona sa jednog atoma na drugi.

Ako zamislimo telo koje se sastoji mnostva atoma ili molekula i ako elektroni pojednih
atoma/molekula napuste celo telo tada je u tom telu narusena ravnoteza izmedu broja protona i
elektrona pa se kaze se da je telo naelektrisano. Sto je veca razlika u broju protona i elektrona
veca je 1 ukupna koli¢ina naelektrisanja tela. Koli¢ina naelektrisanja se obelezava sa Q ili .
Jedinica za koli¢inu naelektrisanja je kulon (C).

Naelektrisanje jednog protona ili jednog elektrona je najmanja koli¢ina naelektrisanja u
prirodi. Obelezava se sa e ili ¢, iiznosi
e=1,602-10"C.
Naelektrisanje elektrona jednako po vrednosti ali suprotno po znaku i iznosi —e.
Ukoliko sa N oznacimo broj protona u telu (Cestici, molekulu, atomu) a sa N, broj
elektrona, tada je naelektrisanje tog tela jednako
Q=N,e-Ne=(N,-N,)xe. (1.1)

Za telo na kome postoji visak elektrona, N, > N, kaZzemo da je negativno naelektrisano, pa je
za takvo telo Q<0. Za telo na kome postoji manjak elektrona, N, <N, kazemo da je
pozitivno naelektrisano, pa je za takvo telo Q >0.
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Primer 1.1

Ako se na nekom telu nalazi 5-10° protona i 8-10" elektrona, izratunati ukupno
naelektrisanje tela.

Resenje. Koristeci izraz (1.1) koli¢ina naelektrisanja tog tela iznosi

Q= (5-106 —8-107)><1, 602-10™"° =-7.5-10" x1,602-10™ = -12-10*C.

Primer 1.2
Ako telo ima manjak od 2-10" elektrona izratunati ukupno naelektrisanje tela.

Resenje. Takvo telo je pozitivno naelektrisano. Koli¢inu naelektrisanja tog tela mozemo
da odredimo pomoéu izraza (1.1) pri ¢emu 2-10" predstavlja razliku (N,—N,).

Q=2-10"x1,602-10" =3.2.10“C =3.2pC.

1.3. lzvori elektromagnetskog polja

Naelektrisana tela menjaju prostor oko sebe. Ta promena ne moze da se registruje nasim
Culima ali moze da se dokaze posmatraju¢i medusobno delovanje naelektrisanih tela. Ako se u
blizini jednog naelektrisanog tela nade drugo naelektrisano telo do¢i ¢e do interakcije. Tela ¢e
se privudi ili odbiti zahvaljujuéi sili izmedu naelektrisanih tela. Mozemo da kazemo da je jedno
telo posredstvom elektromagnetskog polja delovalo na drugo telo. Odnosno, da se drugo telo
naslo u elektromagnetskom polju prvog tela.

Naelektrisana tela u svojoj okolini stvaraju elektri¢no i1 magnetsko polje i na taj nacin
menjaju prostor oko sebe. Posredstvom elektri¢nog i magnetskog polja naelektrisana tela na
razne nacine uti€u na druga naelektrisna ali 1 na nenaelektrisna tela koja se nadu u tom polju
(prostoru oko naelektrisanog tela).

U zavisnosti od toga da li naelektrisanja miruju ili se krecu, razlikujemo elektrostaticko
polje, vremenski konstantno elektricno polje, vremenski konstantno magnetsko polje,
sporopromenljivo elektromagnetsko polje i brzopromenljivo elektromagnetsko polje.

Naelektrisanja koja stvaraju elektromagnetsko polje su u najveéem broju slucajeva
elektroni, ali ¢esto to mogu biti i joni pogotovo u te¢nim i gasovitim sredinama.

1.4. Provodnici, izolatori i poluprovodnici

Jedna od najvaznijih osobina materijala koji se koriste u elektrotehnici je sposobnost da
provode naelektrisanja (da dopuste kretanje nosilaca naelektrisanja kroz materijal). U tom
smislu materijali, u elektricnom pogledu, mogu da se podele u tri grupe i to na: provodnike,
izolatore i poluprovodnike.

Provodnici su materijali koji u sebi imaju veliki broj nosilaca naelektrisanja koji mogu
slobodno da se kre¢u kroz materijal. Odlikuju se vrlo velikom elektricnom provodnoscu. Ima
vise vrsta provodnika. Nazastupljeniji su metali (bakar, aluminijum, srebro, zlato, ...), ¢iji atomi
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imaju mali broj elektrona u poslednjoj orbiti (valentni elektroni) i mogu lako da otpuste elektron
ili prime elektron. Ova konfiguracija se moze videti na primeru bakra prikazanog na slici 1.3.
Na taj nacin ovakvi materijali imaju mnostvo elektrona koji mogu slobodno da se krecu kroz
materijal. Pod dejstvom elektri¢nih sila ovi slobodni elektroni pocinju usmereno da se krec¢u
kroz materijal. Osim metala postoje gasovi i te¢nosti koji mogu da provode naelektrisanja. U
gasovima i te¢nostima molekuli se raspadaju na pozitivne jone (katjone) i negativne jone
(anjone). Joni predstavljaju nosioce naelektrisanja koji mogu da se krecu kroz materijal pod
dejstvom elektri¢nih sila.

Izolatori su materijali kod kojih su elektroni u spoljnim ljuskama (valentni elektroni)
¢vrsto vezani za atome. Veoma teSko otpustaju valentne elektrone tako da u materijalu gotovo
I da nema slobodnih nosilaca naelektrisanja (elektrona ili jona) koji bi mogli da se krecu.
Odlikuju se vrlo malom elektriénom provodnos¢u. U elektrotehnici se koriste na mestima gde
ne zelimo da dozvolimo kretanje naleketrisanja.

Tre¢u grupu ¢ine poluprovodnici kod kojih je broj slobodnih nosilaca naelektrisanja
mnogo veéi nego kod izolatora ali ipak mnogo manji nego kod provodnika. Poluprovodnici su
najcesc¢e materijali koji su nastali kombinacijom viSe hemijskih elemenata. Najcesce se koriste
silicijum ili germanijum kao osnova kojima se dodaju drugi hemijski elementi. Cist silicium je
izolator. Medutim, dodavanjem drugih elemenata postaje poluprovodnik N tipa (visak
elektrona) ili P tipa (manjak elektrona). Taj visak ili manjak elektrona predstavlja slobodne
nosioce naelektrisanja u poluprovodnicima. Broj tih slobodnih nosilaca naelektrisanja je ipak
mnogo manji nego kod provodnika.

Spajanjem poluprovodnika N tipa i P tipa dobijaju se tzv. poluprovodnicke komponente
kao S§to su npr. dioda, tranzistor, tiristor, diak, triak, fet, mosfet itd. Zahvaljujuéi tim
komponentama danas imao elektronske uredaje kao §to su npr. mobilni telefon, racunar, USB
memorija, wi-fi predajnici, radio aparati, audio i TV tehnika itd.
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