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X VJEŽBA
Provjeravanje Omovog zakona u kolu istosmjerne električne struje
Za električni provodnik kroz koji protječe električna struja karakteristične su tri osnovne veličine;
razlika potencijala u njegovim krajnjim tačkama, tj. napon U = Va − Vb , zatim jačina struje I i
električni ( omski,termogeni ) otpor R provodnika na dužini ab . Matematička formulacija
Omovog zakona glasi
U = I ⋅R.
SI jedinice parametara strujnog kola su : U [V − volt ]; I [ A − amper ]; R[Ω − om] .
U praksi se uzimaju veće i manje jedinice, a najčešće su u upotrebi :
kiloom 1kΩ = 10 3 Ω , miliamper 1mA = 10 −3 A , mikroamper 1µA = 10 −6 A , milivolt
[
]
[
[1mV = 10 V ] , kilovolt [1kV = 10 V ] ,
mikrofarad [1µF = 10 F ] , i sl.
−3
3
]
pikofarad
[1pF = 10
−12
]
[
]
F , nanofarad
[1nF = 10 F ] ,
−9
−6
Električne provodnike ( otpornike i instrumente ) vežemo u strujno kolo serijski, paralelno i
mješovito. Kod serijskog vezivanja nadovezuje se jedan otpornik na drugi, a početak prvog i kraj
posljednjeg su priključci za izvor struje ( Slika 1 ).
a
b
c
R1
d
R2
….
Rn
Slika 1 Serijska veza provodnika
Na taj način tačke a,b,c,d,… u kolu električne struje imaju različite potencijale što ovisi o veličini
uključenog otpora.
Kod paralelne veze jedni krajevi svih provodnika su međusobno povezani, aisto tako i drugi, te na
taj način na krajevima otpornika vlada ista potencijalna razlika, dok su struje različite i ovise o
veličini otopora provodnika ( slika 2 ).
R1
R3
R2
M
R1
R2
Rn
R4
R5
Slika2 Paralelna veza provodnika
Slika 3 Mješovita veza provodnika
Mješovita veza provodnika je kombinacija prethodnih dviju veza ( Slika 3 ).
U serijskoj vezi ukupan otpor jednak je sumi pojedinih otpora, tj.
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n
R=
∑R
i
,
i =1
a kod paralelne vrijedi
1
=
R
n
1
∑R
i =1
.
i
U ovoj vježbi upotrijebit ćemo dva osnovna električna mjerna instrumenta : ampermetar za
mjerenje jačine struje i voltmetar za mjerenje napona na krajevima otpornika. Ova dva
instrumenta razlikuju se samo po tome što voltmetar ima znatno veći vlastiti otpor ( hiljade oma )
nego ampermetar. treba naročito paziti kako se oni uključuju i da ne budu strujom opterećeni
izvan dopuštene granice koja je definirana mjernim područjem instrumenta. Ampermetar se veže
u kolo električne struje sa odgovarajućim otpornikom u seriju i nipošto bez njega, jer bi prejaka
struja uništila sistem instrumenta ( Slika 4 ).
R
A
Slika 4 Vezivanje ampermetra u strujno kolo
Voltmetar se veže paralelno sa opornikom na kojem mjerimo potencijalnu razliku (Slika 5 ).
Na ovaj način jedan dio struje struje
protječe mimo otpornika, ali je vlastiti otpor
voltmetra obično mnogo veći od otpora na
V
se vrši mjerenje tako da je ta struja
zanemarivo mala.
Kod električnih mjerenja obično je potrebno
R
regulirati jačinu struje i veličinu napona
kojeg daje raspoloživi izvor struje
( akumulator, baterija, generator, itd. ).
U tu svrhu služe nam promjenljivi otprnici
i transformatori.
Klizni otpornik ili reostat je najčešći oblik
Slika 5 Vezivanje voltmetra u
promjenljivog otpornika. Sastoji se od žice
strujno kolo
odgovarajućeg ukupnog otpora koja je
namotana na izolator, zatim od metalnog kontakta koji možemo pomjerati duž jednog masivnog
provodnika. Na krajevima žice i vođice klizača nalaze se priključci a,b i c ( Slika 6 ). Ako se
izvor struje priključi na izvodnice a i b, tada je uključen čitav otpornik. Međutim, ako vezivanje
izvršimo preko priključnice c i jedne fiksne, a ili b, moći ćemo, pomjeranjem klizača, mijenjati
veličinu uključenog otpora.
Na reostatu je uvijek naznačena vrijednost njegovog ukupnog otpora i maksimalna dopuštena
jačina struje preko koje se ne smije ići kako ne bi došlo do pregaranja otpornika. Slično je i sa
2
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ostalim električnim uređajima, pa zato prije njihove upotrebe treba uvijek pročitati podatke koji
su izloženi na vidljivom mjestu instrumenta.
c
+
a
b
-
+
a
c
b
Slika 6 Promjenljivi otpornik ili reostat
Prilikom uključivanja reostata treba u prvom redu vidjeti da li je napon, koji ćemo upotrijebiti, u
dopuštenim granicama, tj. manji od proizvoda maksimalno dopuštene struje i otpora reostata.
Osim toga u početku treba klizač uvijek postaviti u položaj maksimalnog otpora, a tek nakon toga
pomjerati u položaj u kojem se postiže potrebna jačina struje. Veza reostata data na Slici 6, gdje
je u kolo uključen samo dio otpornika, naziva se reostatska.
U potenciometrijskoj vezi ( Slika 7 ) čitav otpornik je uključen u strujno kolo, a pomoću klizača
uzimamo određeni dio od ukopnog napona U ab = Va − Vb .
Va-Vb
a
Va-Vc
c
+
Vc-Vb b
-
Slika 7 Potenciometrijska veza reostata
1. Posmatranje ovisnosti I = f (U ); R = const .
Kao prvo treba napraviti spoj po shemi prokazanoj na Slici 8.
3
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P
-
+
Slika 8
V
R
A
Slika 8
Istosmjerni izvor struje uključiti za reostat preko prekidača P potenciometrijski, koji se uključuje
tek nakon spajanja sheme date na Slici 8. Treba naročito voditi računa da se instrumenti za
istosmjernu struju priključe pravilno, tj. na strani pozitivnog pola izvora veže odgovarajuća
priključnica instrumenta ( označena sa znakom ″+″ ili je crveno obojena, druga je označena sa
znakom″−″ ili bijelo ili plavo obojena ). U protivnom slučaju kazaljka na instrumentu se neće
kretati od nule prema krajnjoj vrijednosti skale ( udesno ) već će doći do udara o branik ispred
nule, što može prouzrokovati mehaničko oštećenje instrumenta. Ako kazaljka ne pokazuje nulu
skale dok struja ne teče kroz kolo, treba izvršiti dotjerivanje pomoću vijka koji se nalazi s prednje
strane instrumenta.
Pošto je provjerena ispravnost spojeva treba zatvoriti strujno kolo prekidačem P i pomjeranjem
klizača potenciometra ( reostata ) dovoditi različite napone na otpornik, te za razne položaje
očitavati vrijednosti koje pokazuju voltmetar i ampermetar. Dobijene vrijednosti unositi u
slijedeće tabele
R1=…
R2=…
R3=…
I(mA) U(V)
I(mA) U(V)
I(mA) U(V)
I1
I2
I3
M
I1
I2
I3
M
I1
I2
I3
M
U1
U2
U3
M
U1
U2
U3
M
U1
U2
U3
M
Rezultate iz tabele grafički predstaviti u koordinatnom sistemu I = I (U ) kao na Slici9.
I [mA]
R1 =... [Ω]
R2 =... [Ω]
R3 =... [Ω]
R1 < R2 < R3
U [V ]
Slika 9 Grafički prikaz ovisnosti I = I (U )
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Na ovaj način je provjerena linearna ovisnost jačine struje u električnom kolu o naponu pri
konsantoj vrijednosti otpora otpornika, tj Omov zakon.
2. Posmatranje ovisnosti U = U ( R); I = const .
Treba sastaviti električno kolo kao na Slici 10. Klizni otpornik ( reostat ) za reguliranje jačine
struje u kolu vezan je reostatski. Otporna žica, dužine 1m, montirana je na daski sa metrom koji je
paralelan sa žicom. Na taj način je omogućeno mjerenje dužine dijela otpornika kroz koji protječe
struja. Naime koristimo relaciju
R=ρ
l
,
S
gdje su R − otpor provodnika, l − dužina provodnoka, S − površina poprečnog presjeka
provodnika i ρ − specifični otpor provodnika. Iz ove formule vidimo da su otpor provodnika i
njegova dužina upravo proporcionalne veličine.
Sa slike se vidi da je jedna priključnica voltmetra fiksno vezana za otpornu žicu ab u tački a, a sa
druge strane pokretnom priključnicom c dodirujemo otpornu žicu na svakih 10 cm njene dužine.
Mjerenje ovisnosti napona o dužini otporne žice prvo vršimo pri određenoj vrijednosti jačine
struje koju definiramo pomoću klizača na reostatu, a očitavamo je na ampermetru( napisati tu
vrijednost u tabelu ). Pokretnu priključnicu c pomjeramo na opisani način sve do kraja b, otporne
žice. Očitane podatke unosimo u tabele. Nakon toga mijenjamo vrijednost jačine struje i ponovo
izvršimo mjerenje na prethodno opisani način. To se izvrši za nekoliko vrijednosti jačine struje
kao parametra.
P
A
a
c
b
⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐
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V
Slika 10 Provjeravanje ovisnosti U = U ( R ) = U (l )
5
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I1=…. [ A]
I2=…. [ A]
I3=…. [ A]
U(V)
l(cm)
U(V)
l(cm)
U(V)
l(cm)
U1
U2
M
l1
l2
M
U1
U2
M
l1
l2
M
U1
U2
M
l1
l2
M
Ako se primjeti da u toku mjerenja kazaljka ampermetra odstupi od definirane vrijednosti jačine
struje na početku mjerenja, treba lahganim pomjeranjem klizača na reostatu dovesti jačinu struje
u početno stanje.
Dobijene rezultate predstavit ćemo grafički kao na Slici 11.
U [V ]
I 1 =... [ A]
I 2 =... [ A]
I 3 =... [ A]
I1 > I 2 > I 3
l[cm]
Slika 11 Grafički prikaz ovisnosti U = U ( R ) = U (l )
Na ovaj način, takođe treba biti potvrđena linearna ovisnost napona i otpora otporne žice i njihova
direktna proporcionalnost.
3. Zavisnost jačine struje od napona u slučaju kada se otpor provodnika
mijenja uslijed zagrijavanja
Regulacioni transformator omogućava kontinuirano transformiranje napona gradske mreže od
0[V ] − 300[V ] . To postižemo okretanjem dugmeta koje je vezano za kružnu ploču sa podiocima
koja se nalazi na gornjoj površini transformatora. Shema spajanja za ovo mjerenje je data na Slici
12.
V
∼
∼ 220[V ]
mA
∼
Slika 12 Strujno kolo za mjerenje ovisnost I = f (U ); R ≠ const . = R(t )
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Kao otpornik koristimo nit žarulje ( sijalice ). Prije uključivanja struje treba ampermetar i
voltmetar korigirati u nulti položaj. Nakon što su provjereni svi spojevi, postepeno povečavamo
napon na sijalici, te kod cjelobrojnih vrijednosti jačine struje očitavati vrijednost napona na
žarulji koji je nešto niži od onog kojeg imamo na transformatoru. Rezultate mjerenja unijeti u
tabelu i dati njihov grafički prikaz ( Slika 13 ).
I(mA)
I [mA]
U(V)
B
I2
A
I1
U1
U2
U [V ]
Slika 13 Ovisnost struje o naponu I = f (U ); R ≠ const . = R(t )
Ovisnost struje o naponu neće biti linearna.
Iz grafikona možemo izračunati veličinu otpora sijalice u pojedinim stanjima napona i struje
( tačke A i B na grafikonu ). Tački A odgovara par vrijednosti struje i napona I 1 i U 1 ,
respektivno, A tački B, I 2 i U 2 . Onda je
R1 =
U1
U
i R2 = 2 .
I1
I2
Račun treba da pokaže da je
∆R = ( R2 − R1 ) > 0 ,
jer je temperatura sijalice t 2 veća od t 1 ( objasniti ZAŠTO ? ).
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