Zatim se odrede naponi izthetataka gde su bili prikljéieni kondenzatori, koristemetode
za reSavanje mreza sa vremenski konstantnim staujBnvo se odredi struja kroz konturu(e) koju
¢ine grane u kojima nema kondenzatora (ako takveukerpostoje). Tako u mrezi sa slike 6.3 je
struja, prema referentnom smeru na slici,

Napon izméu prikljucaka kondenzatora;Gprema referentnom smeru oZzaaom na slici
6.3) se moZe odrediti duz viSe putanja (za mreAeesaenski konstantnim strujama napon (razlika
potencijala) su kao i u elektrostatici, tj. ne z&vod putanje duz koje s&uaaju), na primer

U, =RI+RI =2RI =4V duz grana levo na slici 63

odnosno
U, =-RI+E —RI =-2RIl + E; =4V duz grana desno na slici 6.3.
Na isti n&in
U, =-RI'+ (— R|) - (— Ez) = E, — 2RI =6V duz unutrasnje konture na slici 6.3,
odnosno
U, =RI+RI- (— Ez) —E =2RI+E, - E, =6V duz spoljasnje konture na slici 6.3.
Opteréenost kondenzatora; & data relacijom (nije zadata vrednog}:C

ch = Clu (]

6.2. Elektrostatske mreZe

Elektrostatske (elektrostakie) mreZe su mreZe u kojima ni kroz jednu granuanstrujé’,
tj. svaka sadrzi tako vezane kondenzatore. | i4] ¥ neSto modifikovanom obliku, vaze i za ove
mreze.

| KZ se primenjuje na pomerene (protekle) &ole elektriciteta (q), stho strujama

Zq =0, il qu = qu , zagvorove

Pravilo o predznacima za g kod sumiranja je ismkad | KZ za struje.
Il KZ se primenjuje na krajnje kdiine elektriciteta (Q)

Y E —Z% =0,ili Y E= Z% za nezavisne konture.

Pored jednéna za | i Il KZ, za svaki kondenzator potrebnongpisati i relaciju (6.1) uz
odgovarajde referentne smerove za krajnju¢emu i pomerenu optetenost, {

Q=qxQ,

U jedn&ini za Il KZ su ista kao pravila koja smo usvojginije, ako struju | zamenimo sa Q:

- za E se uzima predznak ,+* ako je referentni smestEkao smer orijentacije konture, u
suprotnom se uzima ,-,,;

- za Q/C se uzima predznak ,+* ako se pri obilaskatuce (u smeru orijentacije konture)
prvo naie na kraj kondenzatora za koji je pretpostavljeagedpozitivan (,+"), tj. ako su
smer konture i smer optéenosti isti (pozitivha je ona elektroda kondenzatka kojoj je
usmerena strelica za referentni smer ogtaresti), u suprothom se uzima ,,-,;

% Kroz otpornik ne t&e struja, jer je u grani sa kondenzatorom (kojifiekid za vremenski konstantnu struju), pa je
napon izméu njegovih krajeva jednak nuli. Po teoremi kompeijganoze se otpornik zameniti kratkom vezom.
3" Elektrostatska mreZa nemoze da sadrZi strujnergeme, jer to protivré definiciji elektrostatske mreze.
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Sistem jednéna za | i Il KZ se mora dopuniti sa relacijom &4 svaki kondenzator.
llustrovatemo primenu ovih zakona na jednom primeru.

Primer 6.1. Za elektrostatsku mrezu na slici 6.4a, gde;jeE8 V, E =8 V, Qo = 20uC,
Cy,=4uF, G =6uF i C; = 10puF, odrediti opteréenosti kondenzatora i napone na kondenzatorima
posle zatvaranja prekitia P.

Ocigledno u ovom skaju dolazi do promene stanja u kolu (pri promenopaja prekidaa),

a pomerene kaline elektriciteta su razlike krajnjeg (po zatvatamrekid&a) i paietnog (pre
zatvaranja prekida) stanja. Prema tome potrebno je prvo odredigrafgnosti kondenzatora kada
je prekid& P otvoren (p&etno stanje, slika 6.4b), a zatim i kada je prekiBazatvoren (krajnje
stanje, slika 6.4c), piemu su pdetne opteréenosti kondenzatora u ovom &hju opteréenosti
kondenzatora u stanju kada je P otvoren.

C3 Qs r
L
E, C,
T | |
/ | |

e —¢

Slika 6.4a. Primer elektrostatske mreze

Za sl&aj kada je P otvoren (slika 6.4b), za odabrani soidlaska konture i za odabrane
referentne smerove za optégaosti, | KZ je

Il KZ38je:

& +% = — E2

Cl CZ ,
a relacija (6.1) za svaki kondenzator

Qlo:qlzq:QO i QZo:qZZq:Qo
&ijim se reSavanjem dobija
C,C,
=———=\E,-E,)=24
Q=g e (EimE)=240

:QO n ) an Cz

,
QO T =

** Ovde smo krajnje optetenosti u stanju kada je prekid® otvoren obeleZili sa indeksom “0” jé to biti p@etne
optereéenosti za stanje kada se prekidzatvori.
** U ovom sl@aju se do optetenosti moze dé i svodenjem redne veze kondenzatora na jedan kondensgiase vidi
i iz dobijene relacije za Q. Metim, treba imati u vidu da zamena veze kondenaatkvivalentnim vazi samo ako su
kondenzatori (svi) bez getnog opteréenia, tj. prazni.
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U situaciji kada je P _zatvoren (slika 6.4c), zalwm@dne konture i referentne smerove za
protekle kolEine elektriciteta, dobija se sletisistem jedné&na

¢vor 1 G =9,t0,
Q.Q
Ly = = -E
| kontura C, C, E 2
Q.G
— 4 == =
Il kontura C, C,
uz veze (prema relaciji 6.1)
Q=0 +Qp
Q, =0, +Q,
Q3 =0 _Qso

QS 3|(—° P
e [ —

1

||
I
0

Slika 6.4c. Elektrostatska mreza sa slike 6.4agppatvaranja prekida P

Posle zamene tih relacija u relacije za Il KZ,esisednaina je

gvor 1 ¢ =0, +G;

O, +Q , h*+Qy _

| kontura C2 2+ C1 0 E1 Ez
—Qs , G +Qp _

Il kontura C3 %+ C1 0= E1

Posle zamene poznatih witia | reSavanja, dobijaju se

0 =28UC, q, =-42C | 0 =70uC

Na osnovu relacija koje povezuju krajnje¢ptme i protekle opteéenosti, dobija se

Q =52C, Q,=-18LC i Q, =50C

Za napone na priklicima kondenzatora, prema usvojenim referentnim em@a, dobija

U <@

se

U :%:13\/ U, Q -3V

? C1 2 ! ” C3
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Napomena: U elektrostatskoj mrezi nemogu postefatjni generatori jer bi to protivio
definiciji elektrostattke mreze. Ako postoje otpornici oni se po teoremimRenzacije mogu
zameniti kratkim vezama, jer kroz njih nedestruja (napon izndel njihovih krajeva jednak je
nuli).

6.3. Bilans energije u kolima sa kondenzatorima

Punjenje (opteretivanje) kondenzatora
Posmatramo kolo na slici 6.5. Posle dovoljno dugamena nakon zatvaranja prekideP,
napon na krajevima kondenzatora postdje. =E (nema viSe proticanja naelektrisanja,
CE’

kondenzator je optefen, tj. pun), a energija kondenzatdhé = -

P R

+ g=0"

E C) —_—C U.

Slika 6.5. Priklj¢ivanje neoptergenog kondenzatora na naponski generator
(optere&ivanje kondenzatora)

Rad idealnog naponskog generatora (videti odeljhkjé
AJ =A :QE:CEZ,jerjeQ:CU =CE

Po zakonu o odrzanju energije, energija generatoogena je na pretvaranje u toplotu na
otporniku i na energiju sadrzanu u kondenzatorw,gia

A=A +W,
Imajuéi u vidu prethodne izraze z&g i W, | sledi da je rad pretvoren u toplotu

1 1
Aj =AW, :ECEZ :EAE
Dakle, u ovom sléaju se rad ING deli na dva jednaka dela, bez olararednost R, (jedan
deo (pola) energije se akumulira u kondenzatorerfgja kondenzatora), a drugi deo (pola) na
DZulove gubitke u otporniku).

Ako je kondenzator C, pre zatvaranja prekad®, bio opteren sa Q tada je (slika 6.6),

posle zatvaranja prekita:
A=A A AW,

gde je AW, razlika energije kondenzatora posle i pre zatjarprekid&a (promene stanja), t;.

AVVC = WC posle _WC pre
odnosno
Ah = AE = A] +WC posle_WC pre (6.2)
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