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UCENIKU UMJESTO PREDGOVORA

Ovaj je udzbenik nastao s ciliem da ti omoguéi lako prihvaéanje i usvajanje
fizikalnih pojmova. Jednostavan pristup nastavnom gradivu i mnogo ilustrativnih
zadataka priblizit ée ti bogati svijet fizike.

Nastavno je gradivo izloZzeno u 28 tema. Svaka od njih zapodinje motivacijskim
zadatkom ili pokusom koji su nerijetko popraéeni slikom. Cinjenice bitne za

izlaganu temu nalaze se u naranéastom okviru, kao na primjer:

Valna duljina longitudinalnog vala

Longitudinalni val ima zgusnjenja i razrjedenja.

Valnu duljinu longitudinalnog vala cine jedno zgusnjenje i jedno razriedenje.

Obiéno slijedi definicija crveno uokvirena. Primjerice:

Jednoliko ubrzano gibanje

Ako se tijekom gibanja tijela u jednakim vremenskim intervalima njegova brzina poveda za

isti iznos, kazemo da se tijelo giba jednoliko ubrzano.

Zadatci i pokusi koje ti mozeS, prema uciteljevu odabiru, riesavati, zeleno su

uokvireni. Primjer takvog zadatka:

U okvirice napisi 1, 2 ili 3 prema brzini zvuka v

sredstvu. Uz najvecu brzinu napisi 1.

ZRAK ZELJEZO VODA

- u

Za ucenike koji ho¢e i mogu viSe zadani su zadatci, zahtjevniji sadrzaiji ili

zanimljivosti u plavim okvirima. Primjerice:

Sto misli¥ izvode li kidne kapi na putu od
oblaka do tla slobodni pad? Obrazlozi.




Zaklju¢ak nekog promatranja ili pokusa ponekad je crveno uokviren. Primjerice:

Val nastaje titranjem cestica sredstva.

Numeri¢ki ZADATCI napisani su na stranicama sa zelenom e

4 N
podlogom. Zahtijevniji zadatci nalaze se na tamnijoj
podlozi i oznadeni su zvjezdicom. I ZADATCI
A A
Nastavne su teme svrstane u 4 cjeline. Na kraju svake .
cieline na plavim stranicama nalazi se SAZETAK. - SAZETAK
lza SAZETKA slijedi PONAVLIANJE obradenog gradiva.
PONAVLIJANJE
Svaka cjelina zavrsava nizom ZANIMLIJIVOSTI na
narancastoj stranici. ZANIMLIIVOSTI
Osim 28 tema odredenih nastavnim planom, u ovom
su udzbeniku obradene i 4 IZBORNE TEME (Pretvorbe IZBORNA TEMA

energije u elektriénim izvorima, Poluvodiéi — osnova

racunala, Odbijanje i lom valova, Elektromagnetski val).

Za ponavljanje pojmova koje treba$ pamtiti dobro ée posluziti KRIZALJKE.
Ponegdje te upucujemo na internetske stranice na kojima mozes saznati nesto
viSe o izlozenoj temi.

Zelimo da radosno i s lakoéom prolazis ovim udzbenikom.

Autorice
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STO CEMO OVE GODINE UCITI U FIZICI?

Sto smo mijerili prosle godine u fizici i kojim mjernim

instrumentima?
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Elektricna struja

U prvoj cjelini bavit ¢emo se elektricitetom i magnetizmom.

Nauéit ¢emo Sto je elektricni naboj. Proudit cemo djelovanje i gibanje naboja.

Zatim ¢emo nauciti Sto je magnet. Proucit ¢emo djelovanje i gibanje magneta.

Upoznat ¢emo zakonitosti elektricnog i magnetskog polja.

R

Balon je naelektriziran Magnet privlaéi spajalice




Gibanje i sila

U drugoj velikoj cjelini bavit ¢éemo se ravnotezom i gibanjem ftijela do kojeg

dolazi zbog djelovanja sila.

Ispusteni predmet pada Pri pokretanju potrebno je ubrzati

Valovi

U trecoj cjelini bavit éemo se prirodom i zakonitostima gibanja valova:
valova na vodi, zvuénih valova i sl.

Val na vodi Zvizdaljkom proizvodimo zvuk




Svjetlost

U cetvrtoj cjelini otkrit éemo prirodu i zakonitosti gibanja svjetlosti.

Odraz v vodi Duga

Dopuni recdenice sliedeéim pojmovima:
Elektricna, gibanje, Gibanje i sila, magneta,

magnetizam, naboja.

Prva cjelina nosi naslov: struja.

Ona proucava elektricitet i .

Elektricitet proucava djelovanje i gibanja elektri¢nog

Magnetizam prouc¢ava djelovanje i gibanje

Druga cjelina ima naslov: _

Ona proucava tijela zbog djelovanja sila.




Slovo sa slike napisi uz odgovarajuéi pojam.

Magnet

Naelektrizirana kosa

Valovi na vodi

Sviranjem klavira nastaje zvuk

Svijetlost Zarulje
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T ELEKTRICNA STRUJA

1. Strujni krug i njegovi elementi

. o wve

2. Elektri¢ni vodiéi i izolatori

3. Spajanje trosila u strujnome krugu

4. Ucinci elektri¢ne struje

Pretvorbe energije u elektri¢nim izvorima (izborna tema)
. Magnet
. Magnetsko djelovanje elektri¢ne struje

5
6
7. Primjena magnetskog djelovanja elektri¢ne struje
8. Elektri¢ni naboji i njihovo medudjelovanje

Q. Strujanje elektriénih naboja

10. Elektroni, pokretljivi ioni i elektri¢na struja

11. Mijerenje elektri¢ne struje

12. Elektriéni napon

13. Elektromagnetska indukcija

14. Rad i snaga elektri¢ne struje

15. Elektriéni otpor

16. Ohmov zakon

17. Opasnost i zastita od elektricnog udara

Poluvodi¢i — osnova racunala (izborna tema)

D.8.3. Andalizira elektriénu struju i napon te primjenjuje koncepte rada i snage.

1 B.8.1. Povezuje razdvajanja elektriénog naboja s elektriénom strujom i naponom. [

5
A8.11., B.8.11. i D.8.11. RjeSava fizicke probleme.
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1. STRUIJNI KRUG | NJEGOVI ELEMENTI

Navedi neke od uredaja u svojoj kuéi ili stanu koji

trebaju elektriénu struju za svoj rad.

Uredaje iz prethodnog zadatka i njima slicne nazivamo elektricnim troSilima.

Jednostavni elektriéni strujni krug

Jednostavni elektri¢ni strujni krug sastoji se od:
izvora elektri¢ne struje
elektriénog trosila

elektricne sklopke

s Wb =

elektriénih vodova.

Izvor elektri¢ne struje

Izvor elektriéne struje daje elektricnu struju.

U jednostavnom elektricnom strujnom krugu

izvor su razli¢ite vrste baterija.

Baterija ima dva metalna priklju¢ka koje

nazivamo polovi baterije.
Baterija ima pozitivan i negativan pol.
Uz pozitivan pol stoji oznaka +.

Uz negativan pol stoji oznaka —.
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Elektricna sklopka

Elektricna sklopka ili prekida¢ sluZi za otvaranje

i zatvaranje elektriénog strujnog kruga.
Dok je sklopka otvorena, elektricnim strujnim

krugom ne prolazi elektricna struja i Zaruljica

ne svijetli.

Ako je sklopka zatvorena, elektricnim strujnim

krugom prolazi elektri¢cna struja i Zaruljica svijetli.

Elektriéno trosilo

Elektriéno trosilo ,trosi“ elektriénu energiju, ftj.
pretvara elektricnu energiju u druge oblike
energije. TroSilo moze biti elektricna Zaruljica

koja pretvara elektricnu energiju u svjetlosnu i

toplinsku energiju.

Elektriéni vodovi

Elektriéni vodovi su Zice koje sluze za spajanje

izvora elektricne struje s trosilom.

Zatvoreni elektri¢ni strujni krug

Strujni krug nazivamo zatvorenim kad njime
teCe elektricna struja. To znamo po tome Sto

je elektricna sklopka zatvorena, a Zaruljica

svijetli.

Otvoreni elektri¢ni strujni krug

Strujni krug nazivamo otvorenim kad njime ne
teCe elektricna struja. To znamo po tome Sto

je elektricna sklopka otvorena, a Zaruljica ne

svijetli.
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Shematski prikaz osnovnih elemenata
jednostavnog elektriénog strujnog kruga

Izvor Elektriéno Elektriéna Elektriéni

elektriéne struje trosilo sklopka vod

Zarulia 5 5 S
I Oo—O fe o

Shematski prikaz elektricnog strujnog kruga

(o]
(o]
Zatvoreni elektriéni strujni krug Otvoreni elektriéni strujni krug

Dogovoreni smijer elektriéne struje

Dogovoreni je smjer struje u strujnom krugu od
pozitivhog (+) pola elektriénoga izvora ka
negativhom —)

Na shemi je smjer oznacen crvenom strelicom. A

14



Istosmjerna struja Strujnim krugom tece

istosmjerna struja ako je
elektriéni izvor baterija ili
akumulator.

Istosmjerna struja ne mijenja

smjer toka.

Akumulator Baterija

Izmjeniéna struja

Strujnim krugom tece izmjeniéna struja ako je
elektriéni izvor generator.

U kudi ili stanu izvor izmjeni¢ne elektriéne
struje jest uticnica.

Izmjeni¢na struja mijenja smjer toka 100 puta

u svakoj sekundi.

POKUS Pribor:
baterija od 4,5 V

Spajanje baterije i Zaruljice u strujni krug

v

- Zaruljica snage 3 W

- 2 Zice

Spoji zaruljicu i bateriju Zicama.

v v

Sto primjecujes na zaruljici¢

Odvoiji jednu Zicu od baterije ili Zaruljice.

Sto primjecujes na Zaruljici?

ZAKLJUCAK:

15



Dopuni.

IZVOR ELEKTRICNE STRUJE

JEDNOSTAVNI ELEKTRICNI
STRUJNI KRUG

Dopuni recenice sliedeéim pojmovima:
daje, izvora, otvaranje, otvoren, pretvara, sklopka,

svijetli, teée, troSilom, zatvorena, Zaruljica, Zice.

Izvor elektri¢ne struje elektriénu struju.
Elektricno trosilo elektricnu energiju u druge oblike energije.
Elektricna sklopka ili prekidaé sluzi za i zatvaranje

elektriénog strujnog kruga.

Elektri¢ni vodovi jesu koje sluze za spajanje

elektriéne struje s

Strujni krug nazivamo zatvorenim kad njime elektriéna struja.

To znamo po tome sto je elektricna sklopka i

a zaruljica

Strujni je krug kad njime ne tece elekiri¢na struja.
To znamo po tome $§to je elektri¢éna otvorena,
a ne svijetli.
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Spoji naziv s odgovarajuéom slikom.

\ SUPERLIFE n

Elektricna sklopka Elektriéni izvor Elektricno trosilo Elektricni vodovi

Dopuni.

Dogovoreni je smjer struje u strujnom krugu od pola
pozitivnog / negativnog

elektricnog izvora k polu.
pozitivnom / negativnom

U strujnom krugu s baterijom ili akumulatorom tece

istosmjerna / izmjeniéna

struja.

Struja koja ne mijenja smjer toka naziva se struja.
istosmjerna / izmjeniéna

Izmjeni¢na struja tece u strujnim krugovima gdje je izvor

akumulator / generator

elektriéne energije.

U kudi ili stanu je izvor izmjeni¢ne elektricne struje.
sklopka / utinica

Izmjeni¢na struja mijenja smijer toka puta u svakoj sekundi.

100 / 200

17



Nacrtaj sheme otvorenog strujnog kruga (baterija,

zaruljica, sklopka, Zice).

Nacrtaj sheme zatvorenog strujnog kruga (baterija,

zaruljica, sklopka, Zice).

Spoji naziv s odgovarajuéom crtezom.

Elektriéni izvor Elektriéna sklopka Elektriéna Zarulja Elektriéni vodovi

18



KRIZALJKA

O—O/O—O

STRUJNI
KRUG

STRUJNI
KRUG
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2. ELEKTRICNI VODICI | IZOLATORI

Sto mislis§ zasto su vodiéi elektriéne struje zasticeni

plastiénom masom?

POKUS PRIBOR:
Koje tvari provode elektri¢énu struju? baterija od 4,5 V
4

Zaruljica

&

Zica za spajanje

elektri¢cna sklopka

hvataljke

Svaku od sliedecih tvari spoji u jednostavni elektri¢ni strujni krug:

D Zeljezna kovanica D plasti¢cno ravnalo D drveni trokut

I:l staklo I:l vuna I:l papir

I:l aluminijska plocica I:l bakrena plocica I:l komadié¢ ugliena

I:l obi¢na voda I:l destilirana voda I:l slana voda

I:l ulje I:l Secer I:l grafitna mina za olovku
Ako Zaruljica svijetli, izabrana tvar provodi elektriénu struju.

Ako Zaruljica ne svijetli, izabrana tvar ne provodi elektriénu struju.

Napisi znak v* u kvadratié vz tvar za koju si provierio da provodi struju.

~ o

Spajanje Zeljezne Spajanje plasti¢nog Spajanje slane

kovanice u strujni krug ravnala u strujni krug vode u strujni krug

20



Sliedece tvari razvrstaj u tablicu:
aluminijska ploéica, bakrena plocica, destilirana
voda, drveni trokut, grafitna mina za olovku,
komadi¢ ugliena, obi¢na voda, papir, plasticno

ravnalo, slana voda, staklo, Secer, ulie, vuna,

zeljezna kovanica.

Tvari koje provode elektri¢nu struju Tvari koje ne provode elekiriénu struju

Elektriéni vodiéi

Elektriéni su vodiéi tvari koje dobro provode elektricnu struju.
To su: bakar, aluminij, Zeljezo, slana voda, grafit, uglien itd.

Neke od tih tvari sluze za izradu elektriénih vodova.

Elektroliti

Elektroliti su vodene otopine koje provode elektriénu struju.

To su: otopina soli u vodi, vodena otopina tvari u stanicama naseg tijela itd.

Elektriéni izolatori

Elektriéni su izolatori tvari koje ne provode elektriénu struju.

To su: staklo, plastika, suho drvo, guma, destilirana voda, papir itd.

Neke od ftih tvari sluze za izradu zastitne opreme od strujnog udara.

Navedi 2 vodi¢a i 2 izolatora koja poznajes.

Vodidi Izolatori




Spoji naziv sa slikom.
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Tvar koja ne provodi elektriénu struju.

Vodena otopina koja provodi elektriénu struju.

Tvar koja provodi elektri¢nu struju.

Dio strujnog kruga iz kojeg dobivamo elektriénu struju.

Dio strujnog kruga koji otvara i zatvara tok struje.

Dio strujnog kruga koji povezuje izvor s troSilom.

CcC O O A W N

crvenim poljima dobit ¢es dio strujnog kruga koji trosi elektri¢nu struju.

22



3. SPAJANJE TROSILA U STRUINOME KRUGU

Elektriéna trosila

Elektricna trosila jesu uredaiji ili naprave koje trose elektricnu energiju.
Oni pretvaraju elektriénu energiju v drugi oblik energije.

To su: Zarulja, elektriéni hladnjak, perilica za sude, Stednjak, susilo za kosu,

telefon, raéunalo, televizor, tramvaj, elektriéni viak itd.

Elektriéna lokomotiva Elektriéna kosilica Raéunalo Perilica za sude

Simbol trodila v shemi

U shemi elektricnog kruga trosilo prikazujemo ovim simbolom:

o—— ——o

Zarulja je trosilo. U shemi elektricnog kruga prikazujemo je ovim simbolom:

Razlikujemo dva nadina spajanja troSila u elektriéni strujni krug: serijski i

paralelan spoj. Spojimo dvije Zarulije u elektriéni strujni krug na oba nacina.

23



Serijski spoj ili jednostavni strujni krug dviju Zarulja

U serijskom spoju Zarulje su spojene jedna za drugom.

— |+

Serijski spoj dviju Zarulja Shema serijskog spoja dviju Zarulja
Iskljuéimo li jednu od Zarulja u serijskom spoju, hoce li svijetliti druga Zarulja?

Napisi Sto misliS o tome.

ZAKLJUCAK: Isklju&imo li jednu od Zarulja u serijskom spoju, druga neée

svijetliti jer krugom tada neée tedi struja.

Paralelni spoj ili slozeni strujni krug dviju Zarulja

U paralelnom spoju Zarulije su spojene jedna iznad druge.

— &

D D

| +
I

Paralelni spoj dviju Zarulja Shema paralelnog spoja dviju Zarulja

Isklju¢imo |i jednu od Zarulja u paralelnom spoju, hoce li svijetliti druga

zarulja? Napisi sto misliS o tome.

ZAKLJUCAK: Isklju&imo li jednu od Zarulia u paralelnom spoju, druga ée

svijetliti jer struja tece jednim djelom kruga.
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Elektricna trosila u stanu spojena su paralelno.

Sjaj Zarulja u serijskom i paralelnom spoju

Serijski spoj dviju Zarulja Paralelni spoj dviju Zarulja

Kakav je sjaj Zarulija u serijskom spoju u odnosu na sjaj zarulja v paralelnom

spoju?

ZAKLJUCAK:

Sjaj Zarulja u serijskom spoju slabiji je u odnosu na onog u paralelnom spoju.

To znadi da jaca struja tece elektriénim strujnim krugom kod paralelnog spoja.

izreZi iz novina slike nekih elektriénih trosila.

zalijepi ih ovdie.

navedi ispod slike naziv trosila.

25



ispod slika navedi koji je serijski,

a koji paralelan spoj dviju Zarulja.

Nacrtaj sheme dviju serijski i dviju paralelno

spojenih Zarulja u elektriécnom strujnom krugu.

Shema serijskog spoja Shema paralelnog spoja

Pokusaj nacrtati sheme ftriju Zarulja spojenih u
elektriéni strujni krug:

a) serijski b) paralelno.

Shema serijskog spoja Shema paralelnog spoja

26



Dopuni recenice sliede¢im pojmovima:

paralelno, pretvaraju, serijski, trose.

Elektricna troSila jesu uredaji koji elektriénu energiju.
Elektricna trosila elektriénu energiju v druge oblike
energije.

krug mozZemo spojiti

Elektricna troSila u strujni

Dopuni.
Isklju¢imo |i jednu Zarulju u serijskom spoju, druga Zarulja .
svijetli / ne svijetli
Tada strujnim krugom elektriéna struja.

te€e / ne tele

Isklju¢imo |i jednu Zarulju v paralelnom spoju, druga Zarulja .
svijetli / ne svijetli

U tom djelu strujnog kruga elektriéna struja.
tee / ne tede

Elektricna troSila u stanu spojena su .
serijski / paralelno

Sjaj zarulja u serijskom spoju je u odnosu na sjaj zZarulja u
jagi / slabiji

paralelnom spoju.

To znadi da struja tece elektriénim strujnim krugom kod
jaéa / slabija

paralelnog spoja Zaruljica.

27



4. UCINCI ELEKTRICNE STRUJE

Za sto sluzi elektricna struja u domacdinstvu?

1. SVJETLOSNI UCINAK ELEKTRICNE STRUJE

U Zaruljoma se elektricna energija pretvara u svjetlosnu.

Zarulja sa Zarnom niti stakleni
N . , balon
U Zarulji se nalazi Zarna nit.
Naijéesce je gradena od volframa. .
Zarna
Kad elektriéna struja prolazi Zarnom niti, ona nit
se uzari i isijava svjetlost.
Pritom c¢e se Zarna nit i ugrijati. —
E 3
Volfram ima vrlo visoko taliste* (3 380 °C) pa = metalno
se zica nece rastaliti. grlo

UZarena nit volframa u zZarulji

* Talidte je temperatura na kojoj kruta tvar prelazi u tekuéinu.
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Gledaj obi¢nu zarulju. Pokusaj je nacrtati.

Oznadi njezine dijelove.

Halogene i Stedne Zarulje

Halogene i Stedne Zarulije sadrze neki

plemeniti plin.

Kad elektricna struja prolazi kroz plin, on

isijava svjetlost.

Pritom se plin ne zagrijava.

ov

Halogene i stedne Zarulije ekonomicnije su
od Zarulja sa Zarnom niti jer vise elektriéne
energije pretvore u svjetlost, a manje potrose

na zagrijavanie.

29
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Izrezi iz novina slike halogenih i stednih Zarulja.

Zalijepi ih ovdje.

Svjetlosni ucinak elektriéne struje

Isijavanje svjetlosti iz Zarne niti obi¢ne Zarulje ili iz plemenitog plina halogene
i Stedne Zarulie dok njima prolazi elektricna struja nazivamo svjetlosnim

u¢inkom elektri¢ne struje.

2. TOPLINSKI UCINAK ELEKTRICNE STRUJE

U grijaima se elektriéna energija pretvara u toplinsku.

Grijadi

Grijadi su uredaji koji pretvaraju elektri¢nu

energiju u toplinsku.
Oni vrlo slabo provode elektriénu struju.
Zbog toga se jako zagrijavaiju.

Dok elektricna struja prolazi grijaéem
elektricne grijalice, peénice ili nekog grijaca,

taj grijac isijava toplinu.

Bojler Radijator
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Toplinski u€inak elektricne struje

Isijavanje topline iz grijaca elektricne pecnice, elektricne grijalice ili nekog

elektriénog uredaja koji ima grija¢ dok njima prolazi elektriéna struja

nazivamo toplinskim ucinkom elektricne struje.

Pitaj roditelije kako radi vasa elektricna peénica.

Dopuni recenice.

Meso se obic¢no pece na temperaturi od °C.

Kola¢ se obi¢no pece na temperaturi od °C.

Kratki spoj

Do kratkog spoja dolazi kad se unutar
elektriénog strujnog kruga elektriéni vodovi

izravno spoje.

U tom sluéaju elektricna struja neée vise

prolaziti troSilom nego dodatnim vodom.

U shemi su crvenom bojom obojane Zice

kojima prolazi elekiriéna struja prilikom E

kratkog spoja. dodatni vod

kratki spoj

| +
I

Osigurac

Osigurad sluzi za zastitu od kratkog spoja.

Prilikom prolaska prevelike struje kroz osiguraé, njegova se nit istali.

Simbol osigurac¢a u shemi:
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3. KEMIJSKI UCINCI ELEKTRICNE STRUJE

Kemijski u€inak elektricne struje

Uronimo Zicu kojom prolazi elektricna struja u

vodenu otopinu bakrova(ll) sulfata.

Pojavu mijehuri¢a plina na krajevima Zice
i crvenkastosmedeg taloga nazivamo kemijskim

uéinkom elektriéne struje.

Dopuni recenice sliedeé¢im pojmovima:

plemeniti, svjetlosti, toplinsku, ugriju, Zarna nit.

Svjetlosni ucinak elektriéne struje jest isijavanje .

U obicnoj Zarulji svjetlost isijava .

U halogenoj i Stednoj zarulji svjetlost isijava plin.

Grijaci su uredaiji koji pretvaraju elektricnu energiju u .

Oni vrlo slabo provode elektriénu struju pa se jako .

Dopuni recenice sliede¢im pojmovima:

dodatnim, kratki, mjehuriéa, osiguraé, topline.

Toplinski ucinak elektricne struje jest isijavanje .

Spojanjem elektriénih vodova unutar strujnog kruga nastaje spoj.

Tada elektriéna struja ne prolazi troSilom nego vodom.

Da sprije¢éimo kratki spoj, u strujni krug ugradujemo .

Kemijski uéinak elektricne struje jest pojava na krajevima

zice kojom tece struja uronjene u slanu vodu.

32



U shemi oznadi crvenom bojom zZice kojima 4' |7

prilikom kratkog spoja tece elekiri¢éna struja.

Dopuni i nacrtai.

Kao zastita od kratkog spoja sluzi .
gromobran / osiguraé

Prilikom prolaska prevelike struje njegova se nit .
istali / vzari

Simbol osiguraéa u shemi:

Spoji pojam sa slikom.

Elektrode u elektrolitu Elektriéna grijalica Zarulja

-

Toplinski ucinak Svijetlosni ucinak Kemijski ucinak
elektriéne struje elektriéne struje elektriéne struje
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