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Predgovor

“U znanosti nije najvaznije pronaci novu cinjenicu,
vec novi nacin promisljanja o toj ¢injenici.

Sir William Henry Bragg, (1862. - 1942.)
britanski fizicar

Pripremili smo ovaj udZbenik s nadom da ¢emo vas povesti na put istrazivanja,
otkrivanja novog ali i drukcijeg promisljanja o onom Sto vec znate.

Svako poglavije zapocinje problemom (znak<{?>) o kojem nakon rasprave
donosimo zakljucke (znak<!>). Na kraju svakog poglavlja dan je sazetak
onoga 5to smo nauéili (znak ).

SloZeniji sadrzaji obiljeZeni su znakom\§/, pokusi znakom /&\, a zanimljivosti
znakom (i#).

. v e “ . NG
Izborni sadrzaji oznaceni su znakom >) a medupredmetne teme

znakom ‘ .

Nadamo se da Ce vam se fizika svidjeti.
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-lektricna stru

ODGOJNO OBRAZOVNI ISHODI

Povezuje razdvajanja elektricnog naboja s elektricnomn
Analizira uCinke elektricne struje i magnetizam. .
Analizira elektriénu struju i napon te primjenjuje koncepte rada i snag
Objasnjava elektricni otpor vodica.
Istrazuje fizicke pojave.

Rjesava fizicke probleme.



ELEKTRICNA STRUJA

1. Strujni krug 1 njegovi element

?

.

Koje sve dijelove treba imati stolna svjetiljka da bi svijetlila?

Potrebna je Zarulja, spojne Zice i uti¢nica spojena na gradsku mrezu.

Da bi vidio/vidjela kako je spo-
jena stolna svjetiljka, pokusaj
spojiti zaruljicu (sl. 12.) da svije-
tli kao i stolna svjetiljka.

SL. 1.1. Stolna svjetiljka SL. 1.2. Zaruljica na stalku

?

.

Sto ti je jos potrebno da bi tvoja zaruljica svijetlila?

Trebamo bateriju (sl. 1. 3.) i spojne Zice (sl. 1. 4.)

Sl. 1.3. Baterije Sl 1.4. Spojne Zice

& POKUS

Uzmimo bateriju, Zaruljicu i spojne
Zice. Povezemo li dvjema spojnim Zi-
cama polove na bateriji sa Zaruljicom,
dobit cemo jednostavni strujni krug.
Zaruljica e zasvijetliti jer je zatvore-
nim strujnim krugom potekla struja
(sl.1.5.). 3

SL. 1. 5. Zatvoreni strujni krug




Sto Ce se dogoditi kada na jednome mjestu odvojimo spojnu Zicu od baterije

ili Zaruljice?

Zaruljica Ce se ugasiti. Strujni je krug tada otvoren pa kroz njega ne tece struja (sl. 1. 6.).

SL. 1. 6. Otvoreni strujni krug

9

Sto moramo napraviti da bismo mogli ugasiti zaruljicu a da ne iskopavamo
spojne zice?

Spojit cemo prekidac (sl. 1. 7.).

— {

iskljuceno

Sl 1.7. Prekidaci

& POKUS

Spojimo sada bateriju, Zaruljicu i prekidac spojnim Zicama tako da moZzemo upaliti i
ugasiti zaruljicu.

SL. 1.8. Zatvoreni strujni krug SL. 1.9. Otvoreni strujni krug

Strujni krug i njegovi elementi 9
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simbol

simbol

simbol

ili

MWW

Sl 1.12. Trosila

simbol

SL. 113. Spojna Zica

zatvoren otvoren
prekidad prekidac

Sl. 1.14. Prekidac i simbol za zatvoren i
otvoren prekidac

Zaruljica je energiju koju pretvara u svje-
tlost dobila iz baterije. Elektricna struja pre-
nosi elektricnu energiju u Zaruljicu. Baterija
je izvor elektricne energije (sl. 1. 10.). Ostali
izvori elektricne energije jesu uticnica spoje-
na na gradsku mrezu i akumulator.

Bududi da Zaruljica (sl. 1. 11.) ,trosi“ elektricnu
energiju pretvarajuci je u toplinsku i svjetlo-
snu energiju, nazivamo je trosilo.

Znamo da Zarulja nije jedino trosilo. Trosila su
npr. glacalo, toster, mijesalica itd. Ostala tro-
Sila prikazujemo jednim od dva jednostavna
simbola.

Zice koje spajaju izvor elektricne struje s tro-
Silom nazivamo spojne Zice ili elektricni vo-
dovi (sl. 1. 13.).

Da bismo jednostavnije mogli ukljucivati i is-
kljucivati Zaruljicu, odnosno otvarati i zatvarati
strujni krug, upotrebljavamo prekida€. On moze
biti otvoren i zatvoren (sl. 1. 14.).

Sada shematski prikazimo otvoreni i zatvoreni strujni krug.

L ®

otvoren
prekidac \

Zatvoren
prekidac

SL. 115. Otvoreni strujni krug

10 ELEKTRICNA STRUJA

SL. 1.16. Zatvoreni strujni krug



Jednostavni strujni krug jest spoj izvora struje, trosila i prekidaca medusobno
povezanih spojnim zicama. Strujnim krugom tece elektricna struja.

U kojem smjeru tece struja?

Dogovorno se za smjer elektricne struje upotrebljava smjer od pozitivhog prema n
gativnom polu izvora elektricne energije.

e-

U nasim pokusima upotrebljavali smo bateriju kao izvor elektricne energije. Struja u

tim strujnim krugovima ima stalno isti smjer.

Elektricna struja koja ima stalno isti smjer naziva se istosmjerna struja.

lzvori istosmjerne struje jesu baterija i akumulator.

® NAUCILI SMO

Jednostavni strujni krug jest spoj izvora struje, trosila i prekidaca medusobno pove-
zanih spojnim Zicama.

Elektricna struja koja ima stalno isti smjer naziva se istosmjerna struja.

Izvori istosmjerne struje jesu baterije i akumulatori.

baterija  zaruljica  spojna Zica prekidac trosilo

P -
- X
zatvoren otvoren —WWWWW—
prekida¢  prekidac

Sl.1.17.

PITANJA 1 ZADATCI

1. Koji su osnovni dijelovi strujnog kruga?

2. Bi li Zaruljica svijetlila kad bi bila spojena jednim vodi¢em s baterijom? Cemu

sluzi drugi vodic?

3. Sto moZe biti uzrok da u zatvorenom strujnom krugu Zaruljica prestane svijetliti?

&4, Zasto zarulja kojoj se prekine zarna nit viSe ne svijetli?

5. Nabroji izvore elektri¢ne energije koje si upotrebljavao/upotrebljavala dosad?

Strujni krug i njegovi elementi

1



AVA 0. Elektricni vodidi i izolator

12

&

Zasto su spojne Zice obloZene plastikom dok se unutar njih nalazi bakrena Zica?

Zasto su drske klijeSta, odvijaca,elektricne pile i slicnih alata obloZene plasti-
kom ili gumom?

Vode li sve tvari struju jednako?

U jednostavnom strujnom krugu napravimo pre-
kid na jednom elektricnom vodu. Zaruljica ne svi-
jetli jer strujni krug nije zatvoren (sl. 2. 1.).

Zatvaramo strujni krug stavljanjem razlicitih
predmeta. Predmeti su od razlicitih materijala:
plasti¢ni trokut, nov¢i¢, papir, staklo, grafit, gu-
mica i Sestar.

Vidjeli smo da je zaruljica svijetlila dok su bili
spojeni novcic, grafit i Sestar, a nije svijetlila kada
smo spojili plasticni trokut, papir, staklo i gumicu
(sl.2.2.isl.2.3).

Sl. 2.3. Gumica u strujnom krugu

Novci¢, grafit i Sestar provode struju, a plasticni trokut, papir, staklo i gumica ne.

Tvari (materijale) koji dobro provode struju nazivamo vodi¢i, a one koji ne

VvODICI | IZOLATORI o .
provode struju izolatori.

ELEKTRICNA STRUJA



Dobri su vodici svi metali, a najceSce se upotrebljavaju bakar i aluminij. /\/
Kao izolatori najceSce se koriste razne vrste plastike, guma i porculan.
Sada mozemo odgovoriti na postavljena pitanja.

U spojnim Zicama nalazi se bakar jer je on dobar vodic struje, a obloZene su plastikom
za izolaciju. Drske raznih alata takoder su obloZene plastikom ili gumom jer su to do-
bri izolatori pa nas Stite od elektri¢ne struje (sl. 2. 4.).

SL. 2.4. Alati i vodovi presvuceni su plastikom jer je ona dobar izolator

?

Je li voda vodic?

& POKUS

Spoji strujni krug kao na sl. 2. 5., a slobodne krajeve vodica uroni u ¢asu s destiliranom vodom.

Uocavas da zaruljica ne svijetli.

Destilirana voda ne provodi struju. =

Destilirana je voda izolator.

destilirana

= voda

SL. 2.5. Vodici uronjeni u destiliranu vodu

Sada u vodu dodaj soli i promijesaj

da se sol ,otopi u vodi“ (sl. 2. 6.).
Zaruljica svijetli. =

Vodena otopina soli provodi struju.

voda + sol

SL. 2.6. Vodici uronjeni u slanu vodu

Vodene otopine kiselina, soli i luZina provode elektricnu struju i nazivamo ih elektroliti. ELEKTROLITI

Elektri¢ni vodici i izolatori 13



Provodi li voda iz slavine struju?

Voda iz slavine provodi struju, ali vrlo slabo. Ona sadrzi minerale i otopljene tvari.
Ljudsko tijelo takoder je vodic.

Kaze se da struja i voda ne idu skupa.

sl.27. sl.2.8. sL. 2.9.

Oprez! Klonite se dodira sa spojnim Zicama i utiCnicama gradske elektricne mreze.

@ NAUCILI SMO

Vodici su tvari koje provode elektricnu struju, npr. bakar, aluminij, Zeljezo itd.

. Izolatori su tvari koje ne provode elektricnu struju, npr. guma, plastika, porcu-
lan itd.

Vodene otopine kiselina, soli i luzina provode elektricnu struju i nazivamo ih
elektroliti.

PITANJA 1 ZADATCI
1. Je li zrak vodic ili izolator? Objasni svoj odgovor.
2. Zasto je suhi papir izolator, a vlazni vodic?

3. Zasto su spojne Zice presvucene plastikom?

14 ELEKTRICNA STRUJA



3. Spajanje trosila AV
U strujnom krugu

Kada na lusteru pregori jedna Zarulja, ugase li se i druge?

Kako mozes spojiti dvije zaruljice?

PokusSaj sam/sama! Ako ne mozes, pogledaj sljedece sheme.

& POKUS

Najprije ¢emo spojiti u strujni krug bateriju, jed-

nu zaruljicu i prekidac (sl. 3. 1.).

Zapamti kako Zaruljica svijetli. =
Zatim ¢emo spojiti u niz i drugu zaruljicu (sl. 3. 2).

5 -

Kako svijetle Zaruljice? SL. 3.1. Jednostavni strujni krug

Obje Zaruljice sada svijetle slabije.
?

Sto se dogada kada iz grla odvrnemo
jednu Zaruljicu?

©
s

Takav spoj Zaruljica nazivamo serijski spoj. Serijski spoj je onaj u kojem kroz Zaruljice prolazi ista struja!

Kada odvrnemo jednu Zaruljicu, prekinuli smo strujni  SU-3-2.Serijski spoj
krug pa ni druga Zaruljica ne svijetli.

Kada su svi elementi u strujnom krugu (baterija, Zarulje itd.) spojeni u niz, tako da Cine
samo jednu petlju, govorimo o serijski spojenom strujnom krugu.

& POKUS

Ponovno spojimo jednostavni strujni krug s jed-

nom Zaruljicom. Sada paralelno s prvom Zarulji-
com spojimo drugu Zaruljicu (sl. 3. 3.).

S

Kako sada svijetle Zaruljice?

&

Sto se dogada kada odvrnemo jednu Zaruljicu?

SL. 3.3. Paralelni spoj

Spajanje trosila u strujnom krugu 15



M Kada odvrnemo jednu Zaruljicu, druga svijetli jednako kao i kada su obje ukljucene. Struja

moze proci kroz drugu Zaruljicu.

Takav spoj Zaruljica nazivamo paralelni spoj.

Paralelni je spoj onaj u kojem su Zaruljice svaka za sebe spojene na izvor.

Kad su Zaruljice spojene paralelno, strujni je krug razgranat.

Razmisli kako sve moZzemo spojiti tri jednake Zaruljice u strujni krug te pretpo-
stavi kako ce Zaruljice svijetliti.

— I+
'

SL. 3.4. Sheme strujnih krugova s trima jednakim Zaruljicama

NAUCILI SMO
&

Kada su svi elementi u strujnom krugu (baterija, Zarulje itd.) spojeni u niz, tako
da Cine samo jednu petlju, govorimo o serijski spojenom strujnom krugu.

Serijski je spoj onaj kada kroz zaruljice prolazi ista struja.

Serijski spojene zaruljice svijetle slabije. Kada odvrnemo jednu Zaruljicu, preki-
nuli smo strujni krug pa ni druge Zaruljice ne svijetle.

Paralelni je spoj onaj kod kojeg su sve Zaruljice spojene na polove baterije.

Zaruljice sada svijetle jako, kao kad je samo jedna Zaruljica. Kada odvrnemo
jednu zaruljicu, druge nastave svijetliti.

PITAN)A 1 ZADATCI

1. Kako su spojene Zarulje u tvojem domu? Objasni po cemu to zakljucujes?

2. Kako su spojene zaruljice na bozi¢noj jelki (sl. 3. 5.)?

SL. 3.5. Bozicna jelka

16 ELEKTRICNA STRUJA



4. UcCincl elektricne struje

Kada upalis plocu elektricnog Stednjaka, kako znas da ona radi?

Ako ima sigurnosnu zaruljicu, vidjet ¢eS da ona svijetli ili ¢esS staviti ruku iznad ploce i
osjetiti toplinu. Elektri¢nu struju ne mozemo vidjeti, ali moZzemo uociti njezine ucinke.

PokuSaj nabrojiti razne ucinke elektricne struje.

4. 1. Toplinski ucinak elektricne struje

Postoje elektricni uredaji kojima je namjena isijavanje topline. To su elektricni grijaci.
Grijaci su napravljeni od vodica koji se prolaskom elektri¢ne struje jako zagrijavaju.
Ugradeni su u elektricne Stednjake, bojlere, perilice rublja i suda, glacala, susila za
kosu, elektricne grijalice i mnoge druge uredaje.

4. 2. Svjetlosni ucCinak elektricne struje

Svjetlosni ucinak elektricne struje vidimo u Zarulji.

Zarulju je konstruirao americki znanstvenik Thomas Alva Edison 1910. godine, a temelji
se na nacelu termickog zracenja. Unutar staklenog balona ,ispunjenog” vakuumom ili
nekim inertnim plinom nalazi se Zarna nit (sl.4.2.).

Prolaskom struje kroz Zarnu nit ona se zagrije na otprilike 2300 °C. Zarna nit emitira
svjetlost, ali i toplinu, $to uzrokuje veliko zagrijavanje Zarulje. Edisonova zarulja imala
je zarnu nit nacinjenu od ugljena, a danasnje Zarulje u pravilu imaju Zarne niti naci-
njene od volframa.

Kod Zarulje, osim svjetlosnog ucinka, postoji i toplinski ucinak elektri¢ne struje. Zaru-
lja se prilikom prolaska struje jako ugrije.

Oprez! Ne dirajte upaljenu ni netom ugasenu Zarulju.

Toplinski i svjetlosni ucinci elektricne struje cesto su vezani. Na sl. 4. 3. vidimo plocu
elektricnog Stednjaka sa Zarnom Zicom koja se prolaskom struje zazari te isijava to-
plinu i svjetlost.

SL &.1. Elektricni uredaji

SlL. 4.2, Obicnaili
klasi¢na zarulja

Sl 4.3. Ploca
elektricnog
Stednjaka

Ucinci elektricne struje

17
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SL. 4.4, Elektroliza

Cavao —%+

b
baterija

/

izolirana
Zica

P
prekidac

SL. 4.5. Zavojnica s cavlom

Sl 4.6. Cavao privlaéi
spojnice

ELEKTRICNA STRUJA

NAUCILI SMO
™

4. 3. Kemijski ucinak elektricne struje

& POKUS

U vodenu otopinu modre galice uronit ¢emo dva ugljena Stapica spojena na polove
baterije (sl. 4. 4.).

Nakon nekog vremena vidjet cemo da se na Stapicu stvorio tanak sloj bakra. Takav
proces zovemo elektroliza.

To je kemijski ucinak elektricne struje koji se primjenjuje za dobivanje Cistih metala.
Elektrolizom boksita dobivamo aluminij.

Kemijski ucinak koji se Cesto koristi jest galvanizacija. To je postupak nanosenja tan-
kog sloja metala na drugi izabrani predmet elektrolizom. NajceSce se na jedan metal
nanosi drugi metal.

Kemijski ucinak struje vazan je i u akumulatorima.

4. 4. Magnetski ucinak elektricne struje

& POKUS

Oko cavla koji smo omotali tankim papirom namotamo Zicu i spojimo je na bateriju.

Priblizimo spojnicama (sl. 4. 5. i sl. 4. 6.).

?

Sto se dogodilo? Kako se pona3ao ¢avao?

Cavao privlaci spojnice. To je magnetski uéinak elektri¢ne struje.
Njega cemo posebno istraziti.

Elektricnu struju uoCavamo prema njezinim ucincima: toplinski, svjetlosni,
kemijski i magnetski.

PITANJA | ZADATCI
1. Zasto je opasno promijeniti Zarulju koja je malocas pregorjela?
2. Koji se ucinci elektri¢ne struje javljaju u zarulji?

3. Koje ucinke elektricne struje poznajes? Navedi primjere.



5 Magneti | magnetsko AV
djelovanje elektricne struje

Zasto su magneti obojeni dvjema bojama?
Koje predmete privlace magneti?

Zasto se kompasom koristimo za orijentaciju?

5. 1. Magneti i njihova svojstva SL.51. Kompas

Naziv magnet potjece od staroga grada Magnesia u Maloj Aziji. Ondje je oko 600. g. pr. Kr.
pronadena Zeljezna rudaca koja je privlacila Zeljezne predmete. Danas je nazivamo magnetit.

Materijale koji imaju svojstvo privlacenja predmeta od Zeljeza, Celika, kobalta i nikla
nazivamo magnetima. . T

0 magnetima smo vec puno ucili. Ponovimo.
Svaki magnet ima dva pola: sjeverni (znak: N od engl. north - sjever) i juzni (znak: S od engl.
south - jug). Magneti se obicno izraduju u obliku potkove, Stapica, magnetne igle, ploCice itd. m ] m.l E-I

Presuecamem magneta na dva dijela nastaju nova dva magneta sa svojim sjevernim

SL. 5.2. Magneti razlicitih
oblika
——

SL. 5.3. Presijecanje magneta

i juznim polom (sl. 5. 3.).

Razliciti se polovi magneta privlace, a isti se odbijaju
Medudjelovanje magneta nazivamo magnetska sila, a moze biti privlacna i odbojna

Magnetska sila djeluje na udaljenosti, tj magneti se ne moraju dodirivati da bi ma-
gnetska sila djelovala.

SL. 5.4. Privlacenje i odbijanje magneta

Magneti privlace Zeljezne i Celicne predmete.

Magnete koji imaju stalno magnetsko djelovanje nazivamo trajni magneti. Zeljezo i
Celik mozemo magnetizirati, odnosno dati im magnetska svojstva, a pri tome samo
Celik postaje trajni magnet.

Magneti najjace djeluju na polovima. R
SL. 5.5. Magnet privlaci

U prostoru u kojem se osjeca djelovanje magnetske sile kazemo da postoji magnetsko  cavlice

polje.
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M 5. 2. Zemljino magnetsko polje

Stavljena u magnetsko polje, magnetska igla postavlja se u smjeru spojnice sjevernog
i juznog magnetskog pola.

Na Zemlji se magnetska igla (kompas) orijentira u odredenom smjeru te zakljuCujemo
da oko Zemlje postoji magnetsko polje, tj. da je Zemlja sama divovski magnet, Ciji se
juzni pol nalazi na geografskom sjevernom polu, a sjeverni pol na geografskom juz-
nom polu. Magnetski i geografski polovi Zemlje nisu u istoj tocki.

sjeverni
magnetski

SL. 5.6. Magnetski i geografski polovi Zemlje

Zemljino magnetsko polje smanjuje utjecaj Sunceva zracenja. Osobito je vazno da
znatno smanjuje utjecaj Stetnog, kozmickog zracenja. S vremenom Zemljino magnet-
sko polje mijenja svoj smjeriiznos. U posljednjih pet milijuna godina magnetsko polje
promijenilo je svoj smjer, tzv. polaritet vise od 20 puta.

5. 3. Magnetsko djelovanje struje

?

Sto se dogodilo kada smo omatali ¢avao zicom i spojili tu Zicu na bateriju?
Kako se tada ponasao Cavao?

VeC smo u pokusu s ¢avlom na kojem je namotana zZica dokazali magnetski ucinak
elektricne struje. Poku$ajmo ga objasniti.
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