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Uvod

Ovaj dokument namijenjen je kandidatima koji se Zele upisati na Stru¢ni diplomski studij
Elektrotehnike na Tehnickom veleudilistu u Zagrebu u akademskoj godini 2026./2027. Sadrzi sve
klju¢ne informacije o prijavi, kriterijima upisa te nac¢inu vrednovanja za redovnu i izvanrednu
izvedbu studija.

Uz opce upute za prijavu, dokument detaljno opisuje podrudja ispitivanja na razredbenom ispitu,
strukturu ispita, formule koje kandidati trebaju poznavati, primjer ispita s kona¢nim rjesenjima, kao i
preporucenu literaturu za pripremu.

Sadrzaj dokumenta uskladen je s ishodima ucenja kolegija koji se izvode na Stru¢nom
prijediplomskom studiju Elektrotehnike, posebno iz podrudja elektrotehnike i matematike
(Osnove elektrotehnike, Elektricitet i magnetizam, Matematika I i Matematika II).

Dokument je organiziran u pet cjelina:

1. Opce upute za upis na studij

Podrudja ispitivanja na razredbenom ispitu
Struktura i tehnicki opis ispita

Primjer ispita

ViR W

Popis literature za pripremu ispita
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1. Opce upute za upis na Strucni diplomski studij
Elektrotehnike

1.1. Gdje se i kako prijaviti?

Prilikom prijave na Stru¢ni diplomski studij Elektrotehnike na Tehnickom veleucilistu u Zagrebu,
vazno je pazljivo i pravovremeno odabrati Zeljene izvedbe i smjerove studija putem mreZne stranice
https://diplomski.studij.hr.

diplomski studij.hr EN

KANDIDATI KOJI POSJEDUJU OIB STRANI DRZAVLIANI

\ /7
7 Q

PREGLEDNIK STUDIJA Lista visokih uilidta - centraina prijava diplomskih studijskin
programa

Preporucuje se da na listu studijskih programa dodate obje izvedbe - redovni i izvanredni nacin

> studiy.hr

izvodenja studija te da pritom odaberete sve ponudene smjerove (Automatizacija,
Elektroenergetika i Telekomunikacije i ra¢unala). Time znacajno povecavate svoje Sanse za upis,
jer se s jednim poloZenim razredbenim ispitom mozZete istovremeno konkurirati za vise smjerova
unutar obje izvedbe programa.

Za Stru¢ni diplomski studij Elektrotehnike dostupni su sljedeé¢i smjerovi (moduli) s pripadaju¢im

kvotama za redovni i izvanredni studij:

Smjer (modul) Kvota (redovni studij) Kvota (izvanredni studij)
Automatizacija 25 25
Elektroenergetika 20 20
Telekomunikacije i rac¢unala 15 15

X =60 2 =60
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1.2. Nacin prijave i kriteriji upisa za obje izvedbe studija

Kandidati za redovni i izvanredni studij vrednuju se prema razli¢itim omjerima razredbenog ispita,
prosjeka ocjena i radnog iskustva, dok je obveza polaganja razlikovnih kolegija jednaka za obje izvedbe
studija.

Za upis na redovnu i izvanrednu izvedbu studija potrebno je pristupiti razredbenom ispitu. Ispit je
jedinstven, §to znaci da se s istim rezultatom moze konkurirati za obje izvedbe studija. Time se
omogucuje da kandidat s jednim poloZenim ispitom sudjeluje u rangiranju za sva tri smjera studija
unutar redovnog i izvanrednog programa. U tom slucaju, ostvareni bodovi bit ¢e preracunati ovisno o
nacinu izvedbe studijskog programa. Kako bi se to omogucilo, vazno je prilikom prijave u sustavu
pravilno postaviti listu Zeljenih studijskih programa. Kandidat mora na tu listu uvrstiti sve izvedbe
i smjerove (module) studija za koje Zeli konkurirati. PredlaZzemo da odaberete obje ponudene
izvedbe i izaberete sve smjerove (module). U protivhom, ako se lista ne podesi na opisani nacin,
naknadne prijave i promjene nece biti mogude.

1.2.1. Upis na Stru¢ni diplomski studij Elektrotehnike — redovna izvedba

Za redovni studij vrednuju se ocjene s prijediplomskog studija i rezultat razredbenog ispita.
Ocjene ¢ine 40 %, a ispit 60 % ukupnog bodovanja. Radno iskustvo se ne uzima u obzir. Za prijavu je
nuzno imati zavr$en odgovarajudi stru¢ni prijediplomski studij.

Nakon provedenog razredbenog postupka za upis na Stru¢ni diplomski studij Elektrotehnike, prvo se
formira rang-lista kandidata koji su prethodno zavrs$ili Stru¢ni prijediplomski studij
Elektrotehnika na Tehni¢kom veleudilistu u Zagrebu (TVZ) - istovrsni studij. Tek nakon
popunjavanja mjesta za tu skupinu, preostala slobodna mjesta na listi popunjavaju ostali kandidati.

Kandidati koji dolaze sa istovrsnog studija - TVZ (Stru¢ni prijediplomski studij Elektrotehnika,
Struc¢ni prijediplomski studij Mehatronika i Stru¢ni prijediplomski studij Strojarstvo) te sljedecih
sveucilisnih prijediplomskih studija nemaju obvezu polaganja razlikovnih kolegija:

e Sveudili$ni prijediplomski studij Elektrotehnike i informacijske tehnologije, Fakultet elektrotehnike i
racunalstva /FER/ https://www.fer.unizg.hr/

e Sveudili$ni prijediplomski studij Elektrotehnike i informacijske tehnologije, Fakultet elektrotehnike,
racunarstva i informacijskih tehnologija /FERIT/ https://www.ferit.unios.hr/

e Sveucdili$ni prijediplomski studij Elektrotehnike, Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet /RITEH/
http://www.riteh.uniri.hr/

e Sveudili$ni prijediplomski studij Elektrotehnike i informacijske tehnologije, Fakultet elektrotehnike,

strojarstva i brodogradnje /FESB/ https://www.fesb.unist.hr/

Svi ostali kandidati duzni su poloziti odredene razlikovne kolegije, ovisno o odabranom smjeru
(modulu) diplomskog studija. Popis razlikovnih kolegija sa Stru¢nog prijediplomskog studija
Elektrotehnika po smjerovima (modulima) naveden je u nastavku:

1. smjer (modul): Automatizacija

1. | Programiranje 4. semestar
2. | Analogni sklopovi 3. semestar
3. | Elementi automatizacije 3. semestar
4. | Elektromotorni pogoni 5. semestar
5. | Procesna ra¢unala 5. semestar
6. | Automatsko upravljanje 4. semestar
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2. smjer (modul): Elektroenergetika

1. | Programiranje 4. semestar
2. | Energetska elektronika 4. semestar
3. | Elektri¢ni strojevi I1 4. semestar
4. | Elektromotorni pogoni EE 5. semestar
5. | Procesna ra¢unala 5. semestar
6. | Elektroenergetika 6. semestar
3. smjer (modul): Telekomunikacije i ra¢unala
1. | Programiranje 4. semestar
2. | Analogni sklopovi 3. semestar
3. | Signali i procesi 3. semestar
4. | Elektronicka rac¢unala i ra¢unalna oprema 5. semestar
5. | Procesna ra¢unala 5. semestar
6. | Informacije i kodiranje 4. semestar

Parametri vrednovanja za upis na redovni Struc¢ni diplomski studij Elektronika dani su pregledno u
nastavku po modulima (preuzeto sa https://diplomski.studij.hr):

TVZ

Elektrotehnika; modul: Automatizacija

Nositelj TehniCko veleuéiliste u Zagrebu Jezik izvodenja hrvatski

lzvodaé TehniCko veleudiliste u Zagrebu Trajanje 2

Studijski program Elektrotehnika; modul: Automatizacija ECTS 120

Polje Elektrotehnika Macin izvodenja Redowni EU

Virsta programa Stru€ni diplomski studij Mjesto izvodenja Zagreb

Web adresa wew vz hr Rok za prijavu 29.09.2025.
Kwvota 25 Iznes participacije i

Parametri vrednovanja
Ako visoho utiliste nije drugacije navelo, maksimalan broj bodova koji je moguée ostvariti u razredbenom postuphu iznosi 1000.
Neistovrsne studijske programe odreduje fakulfetsko ili struéno vijece visokog udilista.

Naziv Obvezno = Prag Min. Maxc Vrednovanje
Zavrien istovrsni stru€ni prijediplomski studij Da Bez praga - - 0%
Ocjena s prijediplomskog studija

Naziv Obvezno =~ Prag Min. Max. Vrednovanje
Ponderirani prosjek ocjena studija Ca Bez praga - - 40 %

Dodatne provjere za upis diplomskog studija

Naziv Obvezno = Prag Min. Max. Vrednovanje
Razredbeni izpit- redovni Elekiroiehnika Da Posiofak 1 100 60 %
Istovrsni studiji

Elektrotehnika

Tehnitko veleugiliste u Zagrebu
Struéni prijediplomski studij
ECTS: 180 Zagreb
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Elektrotehnika; modul: Elektroenergetika

Nositel) Tehnitko veleutiliste u Zagrebu Jezik izvodenja hrvateki

Izvodaé Tehniko veleutiliste u Zagrebu Trajanje 2

Studijski program Elektrotehnika; modul: Elektroenergetika ECTS 120

Polje Elektrotehnika Macin izvodenja Redowni EU

Vfrsta programa Struéni diplomski studi) Mijesto izvodenja Zagreb

Web adresa wwvtvz.hr Rok za prijavu 29.09.2025.
Kvota 20 Iznos participacije !

Parametri vrednovanja
Ako visoko véiliste nije drugadije navelo, maksimalan broj bodova koji je moguée ostvariti v razredbenom postupku fznosi 1000,
Neistovrsne studijske programe odreduje fakultetsko ili struéno vijeée visokog udilista.

Naziv Obvezno | Prag Min. Macc. Vrednovanje
Zavrien istovrsni struéni prijediplomski studij Da Bez praga - - 0%
Naziv Obvezno | Prag Min. Macc. Vrednovanje
Ponderirani prosjek ocjena studija Da Bez praga - - 40 %

Dodatne provjere za upis diplomskog studija

Naziv Cbvezno |~ Prag Min. Maz. Vrednovanje

Razredbeni ispit- redovni Elekirotehnika Da Postotak 1 100 60 %
Istovrsni studliji

Elektrotehnika

Tehnicko veleutilisie u Zagrebu
Struéni prijediplomski studij
ECTS: 180 Zagreb

TVZ

Elektrotehnika; modul: Telekomunikacije i raéunala

Nositel) Tehnitko veleudiliste u Zagrebu Jezik izvodenja hrvatski

Izvodac Tehnitko veleudiliste u Zagrebu Trajanje 2

Studijski program Elektrotehnika; modul: Telekomunikacije i ratunala ECTS 120

Polje Elektrotehnika Nacin izvodenja Redowni EU

Vrsta programa Struéni diplomski studij Mjesto izvodenja Zagreb

Web adresa wwtvz.hr Rok za prijavu 29.09.2025.
Kvota 15 Iznos participacije !

Parametri vrednovanja
Ako visoko utiliste nije drugadije navelo, maksimalan broj bodova koji je moguce ostvaniti o razredbenom postuphky izrnosi 1000,
Neistovrsne studijske programe odreduje fakultetsko ili struéno vijate visokog udilista.

Maziv Obvezno | Prag din. Max. Vrednovanje

Zavrsen istovrsni strucni prijediplomski studij Da Bez praga - - 0%
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Ocjena s prijediplomskog studija

Maziv Obwvezno = Prag Min. Max. Vrednovanje
Ponderirani prosjek ocjiena sfudija Ca Bez praga - - 40 %
Dodatne provjere za upis diplomskog studija

Maziv Obwezno | Prag Min. Maz Vrednovanje
Razredbeni ispit- redovni Elekirotehnika Da Postotak 1 100 60 %

Istovrsni studiji
Elektrotehnika
Tehnitko veleuéiliste u Zagrebu
Strucni prijediplomski studij
ECTS: 130 Zagreb

1.2.2.  Upis na Struc¢ni diplomski studij Elektrotehnike - izvanredna izvedba

Za izvanredni studij, sustav vrednovanja je dodatno prilagoden kandidatima s radnim iskustvom u
struci. Razredbeni ispit i prosjek ocjena s prijediplomskog studija vrednuju se ravnopravno, svaki s
udjelom od 40 % ukupnih bodova. Dodatnih 20 % bodova mogude je ostvariti temeljem radnog
iskustva u statusu inZenjera ili prvostupnika elektrotehnike, sto se dokazuje potvrdom
Hrvatskog zavoda za mirovinsko osiguranje (HZMO). Svaki navr$eni mjesec rada u struci donosi 1
bod, do maksimalno 200 bodova. Potvrdu je potrebno poslati na upisi-staz@tvz.hr do 29. rujna
2026. Svim kandidatima koji nisu poslali potvrdu o stazu do danog roka, bodovi ¢e biti postavljeni na
o bodova.

Nakon provedenog razredbenog postupka za upis na Stru¢ni diplomski studij Elektrotehnika, prvo se
formira rang-lista kandidata koji su prethodno zavrs$ili Struc¢ni prijediplomski studij
Elektrotehnika na Tehnickom veleudilistu u Zagrebu (TVZ) - istovrsni studij. Tek nakon
popunjavanja mjesta za tu skupinu, preostala slobodna mjesta na listi popunjavaju ostali kandidati.

Kao i kod redovnog studija, kandidati koji dolaze sa istovrsnog studija - TVZ (Stru¢ni
prijediplomski studij Elektrotehnika, Stru¢ni prijediplomski studij Mehatronika i Stru¢ni
prijediplomski studij Strojarstvo) te sljedec¢ih sveudilis$nih prijediplomskih studija, FER, FERIT,
RITEH i FESB, nemaju obvezu polaganja razlikovnih kolegija. Rije¢ je o istim studijskim
programima koji su navedeni u odjeljku za redovni studij. Svi ostali kandidati duzni su poloziti
razlikovne kolegije, ovisno o odabranom smjeru (modulu) stru¢nog diplomskog studija
Elektrotehnike, jednako kao i u slucaju redovnog studija.

Parametri vrednovanja za upis na izvanredni Stru¢ni diplomski studij Elektronika dani su pregledno

u nastavku po modulima (preuzeto sa ):
Elektrotehnika; modul: Automatizacija
Nositel) Tehniko veleuéiliste u Zagrebu Jezik izvodenja hrvatski
Izvodac Tehni€ko veleugiliste u Zagrebu Trajanje 2
Studijski program Elektrotehnika; modul: Automatizacija ECTS 120
Polje Elektrotehnika Nacin izvodenja lzvanredni EU
\irsta programa Struéni diplomski studij Mjesto izvodenja Zagreb
Web adresa wanabvz_hr Rok za prijavu 25.09.2025.
Kvota 25 Iznos participacije 228960 €
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Parametri vrednovanja
Ako visoko uéiliste nije drugacdije navelo, maksimalan broj bodova koji je moguce ostvariti u razredbenom postupku iznosi 1000,
Neistovrsne studijske programe odreduje fakultetsko ili strucéno vijece visokog udilista.

Maziv Obvezno | Prag hin. Max.  Vrednovanje
Zavrien sveuGiligni ili struéni prijediplomski studij Da Bez praga - - 0%
Maziv Obvezno | Prag Min. Ma. Vrednovanje
Ponderirani prosjek ocjena studija Da Bez praga - - 40 %
Maziv Obvezno  Prag Min. MMac. Vrednovanje
Riidnu |sku'5hru u statusu infenjera/prvostupnika elektrotehnike prema potvrdi HZMO (po 1 bod za svaki Ne Broj bodova 0 200 20 %
mjesec staza)

Razredbeni ispit- izvanredni Elekirotehnika Da Postotak 1 100 40 %

Istovrsni studiji
Elektrotehnika
Tehnicko veleuéiliste u Zagrebu
Struéni prijediplomski studij
ECTS: 180 Zagreb

TVZ

Elektrotehnika; modul: Elekiroenergetika

Nositelj Tehniko veleugiliste u Zagrebu Jezik izvodenja hrvatski

lzvodac Tehni€ko veleuciliste u Zagrebu Trajanje 2

Studijski program Elektrotehnika; modul: Elekiroenergetika ECTS 120

Polje Elektrotehnika Macin izvodenja lzvanredni EU

Vrsta programa Struéni diplomski studij Mijesto izvodenja Zagreb

Web adresa wn tvz_hr Rok za prijavu 25.09.2025.
Kvota 20 Iznos participacije 225960 €

Parametri vrednovanja
Ako visoko uéilifte nije drugadije navelo, maksimalan broj bodova kaoji je moguée ostvariti u razredbenom postupku fznosi 1000.
Neistovrsne studijske programe odreduje fakultetsko ii struéno vijece visokog udilista.

Naziv Obvezno | Prag Iin. Max.  Vrednovanje
Zavrgen sveudiligni ili struéni prijediplomski studij Da Bez praga - - 0%
Naziv Obvezno | Prag Iin. Max.  Vrednovanje
Ponderirani prosjek ocjena studija Da Bez praga - - 40 %

Naziv Obvezno  Prag Min. Maoc Vrednovanje
Radno izkustve u statusu infenj stupnika elekirotehnik: tvrdi HZMO 1 bod ki

i noi u- o u sfatusu inZenjera/prvostupnika ehnike prema potvrdi (po zasva Ne Broj bodova 0 200 20 9%
mjesec staza)
Razredbeni ispit- izvanredni Elekirotehnika Da Postotak 1 100 40 %
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Istovrsni studiji
Elektrotehnika
Tehnitko veleudiliSte u Zagrebu
Struéni prijediplomski studij
ECTS: 180 Zagreb

TVZ

Elektrotehnika; modul: Telekomunikacije i raéunala

Nositelj Tehniéko veleudilidte u Zagrebu Jezik izvodenja hrvatski

lzvodac Tehniéko veleudilidte u Zagrebu Trajanje 2

Studijski program Elektrotehnika; modul: Telekomunikacije i racunala ECTS 120

Polje Elektrotehnika Macin izvodenja Izvanredni EU

Vrsta programa Struéni diplomski studij Mijesto izvodenja Zagreb

Web adresa waw vz hr Rok za prijavu 28.09.2025.
Kvota 15 Iznos participacije 2288.60 €

Parametri vrednovanja
Ako visoko uéiligte nije drugadije navelo, maksimalan broj bodova koji je moguce ostvariti u razredbenom postupky iznosi 1000,
Neistovrsne studijske programe odreduje fakultetsko iili struéno vijece visokog uciligta.

Maziv Obvezno | Prag Idin. Max. | Vrednovanje
Zavrden sveuCiligni ili struéni prijediplomski studij Da Bez praga - - 0%
Maziv Cbvezno = Prag in. Mazx. Vrednovanje
Ponderirani prosjek ocjena studija Da Baz praga - - 40 %

Maziv Obvezno = Prag Min. Mace. Vrednovanje

Radno iskusivo u stat inZenij stupnika elekirotehnik bordi HZMO 1 bod ki
mjesr:;;t:zva}au usu inZenjera’prvostupnika ehnike prema potvrdi (po za sval Me Broj bodova o 200 20 %

Razredbeni ispii- izvanredni Elekirotehnika Da Postotak 1 100 40 %

Istovrsni studiji
Elektrotehnika
Tehnicko veleuéiliste u Zagrebu
Struéni prijediplomski studij
ECTS: 180 Zagreb
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1.2.3.  Gdje pratiti informacije vezane uz upis i termin razredbenog ispita

Sve preostale vazne informacije, datume te korake vezane uz upis na Stru¢ni diplomski studij

Elektrotehnike proucite i redovno pratite na sluzbenim stranicama Tehnickog veleudilista u

Zagrebu putem poveznice: https://www.tvz.hr/studiji/diplomski/spec-elo/.

Naslovnica » Studiji i studenti » Strugni diplamski » Struni diplomek studij Elektrotehnika

stra .
©Obzirom na kolektivne godignje odmore na Tehnickom veleucilistu u Zagrebu, studentska sluzba i ispitni koordinatori
nede odgovarati na elektronitke poruke ili pisane zahtjeve u periodu od 24.07.2026. do 28.08.2026. Isto tako
elektronitka poita i ostala komunikacija biti ¢e odgovorena po zavrietku kolektivnog godignjeg odmora.

Vijesti

NATIECA] 26/27

»

SKOLARINE

»

PRVI UPIS| NA DIPLOMSKE STUDIJE - UPUTE
L d

Cega Ce biti objavljene kona¢ne rang-liste kandidata.

Voditelji adjela
Progelnik: doc. dr. sc. Stjepan Tvori¢, v. pred,
Zamjenici procelnika:
dr. sc. Mladen Sokele, v. pred.
Vatroslav Zuppa Baksa, pred.

Goran Vujisic, v. pred
Tajnica odjela: Suncica Perkovic
Studentska referada
Struéni diplomski studij Elektrotehnika
Snjezana Babic,

Mail: sbabici@tvz hr
Marijana Kopjar,

Mail: mkopjar@tvz hr
Telefon: 015595318
Radno vrijeme: panedjeljak, utorak, srijeda i Getvrtak 1200-20:00
Petak 8:00-16:00
Konavoska 2, 10000 Zagreb

Razredbeni ispit za sve kandidate odrzat ¢e se u utorak, 23. rujna 2026. godine, od
9:00 do 12:00 sati. Istog dana bit ¢e objavljeni preliminarni rezultati putem prethodno
navedene poveznice na kojoj se nalaze sve informacije vezane uz upise.

Uvid u ispit bit ée omogucen u srijedu, 24. rujna 2026., od 9:00 do 10:00 sati, nakon
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2. Podrudja ispitivanja na razredbenom ispitu

Na razredbenom ispitu provjeravaju se dostignute razine znanja i kompetencije iz podrudja

elektrotehnike i matematike.

Iz podrudja elektrotehnike usvojenost se provjera na temelju ishoda kolegija Osnove elektrotehnike i

Elektricitet i magnetizam.

Iz podruc¢ja matematike usvojenost se provjerava na temelju ishoda kolegija Matematika I i
Matematika II.

Vise o kolegijima moguce je pronaci na sluzbenim stranicama TVZ-a ( ).

Do opisa navedenih kolegija mozete do¢i putem izbornika: STUDIJI I STUDENTI > Stru¢ni
prijediplomski > Stru¢ni prijediplomski studij Elektrotehnika > Plan i program) ili direktno putem

poveznice

@ Temxo veLELCUSTEY

& STUDIJI ISTUDENTI v @ @TVZ v CIELOZIVOTNO v ENOVOSTI ® ONAMA v = =

Naslovnica » Studiji i studenti » Struéni prijediplomski » Struéni prijediplomski studij Elektrotehnika

Voditelji odjela

Proéelnik: doc. dr. sc. Stjepan

Zamijenici proéelnil

Tajnica odjela: Suncica Nousra
Studentska referada
Struéni prijediplomski studij Elektrotehnika
Maja Kordej
Mail: maja.kordej@tvz.hr
Tel: (O)1 5595 320
Tel: (0)15595 321
0000 Zagreb

Radno vrijeme:

Od ponedieljka do petka od 11:00 do 13:00 sati i utorkom i od 15:00 do
16:00 sat

=4 KARIJERA

4

Popis tema koje se provjeravaju iz podrudja elektrotehnike

Elementi strujnog kruga (otpornik, idealni naponski i strujni izvor), strujni krug (jednostavan
i slozeni), Ohmov zakon, Kirchhoffovi zakoni, Jouleov zakon

Napon (razlika potencijala), spojevi otpornika (serijski, paralelni, mjesoviti, trokut, zvijezda),
djelila (naponsko, strujno), realni izvori (naponski i strujni, ekvivalencije), mjerni instrumenti
(voltmetar, ampermetar, vatmetar)

Analiza mreZa istosmjerne struje: metoda konturnih struja, metoda napona ¢vorova, Millmanov
teorem, princip superpozicije, Theveninov teorem, Nortonov teorem, teorem maksimalne snage
Kondenzator kao element strujnog kruga (serijski, paralelni i mjeSoviti spoj kondenzatora,
nabijeni i nenabijeni), djelila (naponsko, nabojno)

Prijelazne pojave (punjenje i praznjenje kondenzatora i zavojnice preko otpornika)

Vremenski ovisni signali (valni oblici napona i struje i njihove podjele), srednja i efektivna
vrijednost signala (struje, napona, snage)

Kompleksni brojevi i operacije nad njima, prikazivanje sinusnih oblika pomo¢u fazora, primjena
fazorskog ra¢una za opis odnosa napona i struje na otporniku, zavojnici i kondenzatoru, te snage
i energije na istim elementima

Impedancija i admitancija, spojevi (serijski, paralelni, mje$oviti, trokut, zvijezda), djelila
(naponsko i strujno), preformulacija Kirchhoffovih zakona u fazorski oblik i njihova

11
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Elektri¢na snaga u izmjeni¢nim mreZama (trenutna, prosje¢na, radna, jalova, prividna), trokut
snage, teorem maksimalne snage za izmjeni¢ne mreze

Rezonancija (serijska, paralelna, mijesana)

Analiza mrezZa izmjeni¢ne struje: metoda konturnih struja, metoda napona ¢vorova, Millmanov
teorem, princip superpozicije, Theveninov teorem, Nortonov teorem

Trofazni sustav (osnovni spojevi, definicija faznih i linijskih veli¢ina)

Prora¢un mreza s nesinusnim periodi¢kim valnim oblicima

Idealni transformator, transformatorske jednadzbe, svodenje sekundara idealnog
transformatora na primar

Elektri¢ni naboj i raspodjele, izolatori, vodi¢i, Coulombov zakon, elektri¢no polje (toc¢kastog
naboja, silnice), tok elektri¢nog polja

Gaussov zakon, elektri¢no polje tockastog naboja, naelektriziranog pravca, ravnine i Suplje
kugle

Elektricni potencijal, rad sile elektricnog polja, potencijal raspodijeljenog naboja,
ekvipotencijalne plohe, gradijent potencijala, energija elektri¢nog polja

Potencijal naelektrizirane Suplje kugle, pravca i paralelnih ravnina, vodi¢ u elektri¢cnom polju,
elektri¢na indukcija, raspodjela naboja na povrsini vodica i metoda zrcaljenja

Dielektrici u elektri¢cnom polju (polarizacija, vektor elektri¢ne polarizacije, vezani i pomaknuti
naboj, poopceni Gaussov zakon, vektor pomaka), karakteristi¢na svojstva dielektrika, elektri¢no
polje na granici dvaju dielektrika

Elektri¢ni kapacitet, kondenzator (viSeslojni plocasti, kuglasti, cilindri¢ni), energija
naelektriziranog kondenzatora

Gibanje naboja u vodi¢u (elektri¢na struja: jakost, smjer, gustoda), elektri¢ni otpor vodica,
Ohmov zakon u elementarnom obliku, zavisnost otpora o temperaturi

Magnetsko polje, sile izmedu naboja u gibanju, magnetska indukcija, Biot-Savartov zakon,
Ampereov kruzni zakon, magnetska indukcija: kona¢nog i vrlo dugac¢kog ravnog vodica, na osi
kruznog zavoja, solenoida, torusnog svitka

Magnetski tok, zakon o konzervaciji magnetskog toka, ulancani magnetski tok, sile u
magnetskom polju: na vodi¢ protjecan strujom i izmedu dva ravna paralelna i duga vodica,
moment i rad magnetskih sila

Magnetska svojstva materijala, poop¢eni Ampereov kruzni zakon, vektor jakosti magnetskog
polja, krivulje magnetiziranja, uvjeti na granici dvaju magnetskih materijala

Magnetski krug (jednostavni i sloZeni) i njegovi elementi, osnovni zakoni, permanentni magnet
Elektromagnetska indukcija (u metalnom S$tapu koji se giba, u metalnoj konturi u gibanju),
Faraday-Lenzov zakon, princip generiranja sinusne EMS i vrtlozne struje

Samoindukcija, meduindukcija, energija i sile u magnetskom polju (energija induktivnog svitka,
raspodjela energije u magnetskom polju, gubici u Zeljezu zbog histereze, energija induktivno
vezanih svitaka)

Mreze izmjeni¢ne struje s meduinduktivnhim vezama, energija magnetskog polja dvaju
meduinduktivno vezanih svitaka, spojevi i nadomjesne sheme meduinduktivno vezanih svitaka
Proracun linearnih mreza s meduinduktivnim vezama

Transformator s jezgrom od izolatora (shema, transformatorske jednadzbe, ulazna
impedancija), realni i idealni transformator

12
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Popis tema koje se provjeravaju iz podrucja matematike

Osnove matematicke logike

Kompleksni brojevi. Eulerova formula

Osnovni pojmovi matri¢ne algebre

Determinante reda najvise 3

Osnovni pojmovi vektorske algebre

Skalarni, vektorski i mjeSoviti umnozak i njihove primjene

Pojam realne funkcije. Prirodna domena funkcije. Pojam bijekcije. Inverz bijekcije

Polinomi. Korijeni polinoma i njihove kratnosti. Osnovni teorem algebre

Dijeljenje polinoma s ostatkom. Racionalne funkcije. Nultocke i polovi racionalne funkcije.
Rastav racionalne funkcije na parcijalne razlomke

. Niz realnih brojeva. Grani¢na vrijednost niza realnih brojeva. Broj e. Grani¢na vrijednost

funkcije. Neke osnovne grani¢ne vrijednosti funkcija

Neprekidnost funkcije. Lokalna i globalna svojstva neprekidnih funkcija

Derivacija funkcije. Osnovna pravila deriviranja. Izvod derivacije nekih elementarnih funkcija
Derivacija sloZene funkcije. Derivacija implicitno zadanih funkcija

Osnovni teoremi diferencijalnoga ra¢una (Fermatov, Rolleov, Lagrangeov i Cauchyjev)

Lokalni i globalni ekstremi realne funkcije jedne realne varijable. L'Hospital-Bernoullijevo
pravilo. Asimptote

Derivacija reda 2. Konveksnost i konkavnost funkcije. Toc¢ke pregiba (infleksije). Ispitivanje
tijeka funkcije

Derivacije viSega reda. Pojam diferencijala

(Standardna) Antiderivacija i neodredeni integral

Neke metode odredivanja neodredenih integrala: izravno integriranje, metoda zamjene i
metoda djelomicne integracije

Riemannov zbroj. Odredeni integral. Newton-Leibnizova formula

Neke primjene odredenoga integrala: racunanje povrsSine ravninskih likova, volumena
rotacijskoga tijela i duljine ravninske krivulje

Nepravi integrali

Pojam numerickoga reda. Osnovni kriteriji konvergencije numerickih redova

Redovi funkcija. Redovi potencija. Taylorov i MacLaurinov red elementarnih funkcija
Trigonometrijski polinom. Trigonometrijski red. Fourierov red. Fourierov red (ne)parne
funkcije

Pojam obi¢ne diferencijalne jednadzbe. (Ne)Homogene linearne obi¢ne diferencijalne
jednadzbe 1. reda

(Ne)Homogene linearne obi¢ne diferencijalne jednadzbe 2. reda s konstantnim koeficijentima
Laplaceova transformacija (definicija i osnovna svojstva). Odredivanje Laplaceovih
transformata nekih elementarnih funkcija

Rjesavanje Cauchyjevih problema s linearnom obi¢nom diferencijalnom jednadzbom 2. reda s
konstantnim koeficijentima pomoc¢u Laplaceove transformacije

Primjeri primjene obi¢nih diferencijalnih jednadzbi 1. reda. Primjeri primjene obi¢nih
diferencijalnih jednadzbi 2. reda
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3. Struktura i tehnicki opis ispita
Razredbeni ispit sastoji se od 40 pitanja i podijeljen je u dva dijela:

1. dio: matematika, 16 pitanja — 40% ispita
2. dio: elektrotehnika, 24 pitanja - 60% ispita

Vrijeme rjeSavanja ograniceno je na 180 minuta.

Za studente koji konkuriraju za redovni Stru¢ni diplomski studij Elektrotehnika najvec¢i moguci broj
bodova iz razredbenog ispita je 600 (vidi parametre vrednovanja). Svako to¢no odgovoreno pitanje
donosi 15 bodova, dok netoc¢an odgovor ili viSe oznacenih odgovora donosi 3,75 negativna boda. Ako
ne odgovorite na pitanje, dobivate o bodova za to pitanje. U svakom zadatku mogu¢ je samo jedan
tocan odgovor.

Za studente koji konkuriraju za izvanredni Stru¢ni diplomski studij Elektrotehnika najve¢i mogudi
broj bodova iz razredbenog ispita je 400 (vidi parametre vrednovanja). Svako to¢no odgovoreno pitanje
donosi 10 bodova, dok netocan odgovor ili viSe oznacenih odgovora donosi 2,5 negativna boda. Ako
ne odgovorite na pitanje, dobivate o bodova za to pitanje. U svakom zadatku mogu¢ je samo jedan
tocan odgovor.

Uz ispit dobivate i obrazac za upis kona¢nih rjesenja (list za odgovore). Konac¢na rjesenja upisujete
isklju¢ivo kemijskom olovkom kojom se pise plavom ili crnom bojom. Boduju se samo ona rjesenja
koja su upisana na obrazac na ispravan nacin. To¢ne odgovore morate oznaciti znakom X na listu
za odgovore.

Primjer kako ispravno oznaciti odgovor:

1. 'A® BO cO DO EO

Ako ste pogrijesili u pisanju odgovora, ispravite ga ovako:

1. |A® BO CH DO EO ¢ MP

Prepisan to¢an odgovor Skraceni potpis

Neispravan nacin oznacavanja odgovora:

1. (a0 B co pO EO

Pri rjeSavanju zadataka mozete koristiti i prilozeni A3 papir, a prema potrebi mozete zatraziti i dodatne
prazne papire koje ¢e vam dati dezurni nastavnik. Nije dozvoljeno imati vlastite papire.

Za vrijeme pisanja ispita dozvoljena je upotreba pribora za pisanje, kalkulatora koji nije graficki niti
programibilni i formula iz podrudja elektrotehnike i matematike.

Pregled formula iz podrucdja elektrotehnike i matematike koji ¢e biti dostupni prilikom rjesavanja ispita
dan je u nastavku.
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3.1. Popis formula iz podruc¢ja matematike

Derivacije nekih elementarnih funkcija

Funkcija Derivacija
C (konstanta) o
X 1
X" (neR) nx"*
ex ex
Inx 1
X
sin x COS X
COS X —-sinx

Jednadzba tangente na graf funkcije y = f (x) utocki (X,,Y,):

Y=Y = f'(XO)(X— Xo) .
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3.2. Popis formula iz podrucja elektrotehnike
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4. Primjer ispita

1. Algebarski zapis kompleksnoga broja z =i*"3, gdje je n prirodni broj, je

A. z=1

B z=-1

C. z=i

D Z=-—l

E Ne moze se odrediti ha osnovi zadanih podataka.

2. Modul ili apsolutna vrijednost vektora a = 2i+ j—2Kk je

A. 1
B. 2
C. 3
D. 4
E. 5
3. Umnozak S-T matrica S =[a 1} iT ={O 1} je matrica
10 10
1 gl
A. 0 1
1 gl
B. a 1]
.
c. 0 1]
1]
. 1 0]
" 0]
E. 0 1
4. Sustav li_nearni_h jednadzba
ax+8y=c . . e
2x+ay = d pri ¢emu su a, ¢ 1d realni brojevi, ima jedinstveno rjeSenje

A. akoisamoakojea=4ilia=-4
akoisamoakojea=4ia=—4
akoisamoakojea>0

akoisamoakojea=0

m O O W

za svaku vrijednost realnog parametra a
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5. Temeljni period funkcije f(x)=23sin (E X —lj je

2
A 21
B. 4
C. 2
D. T
E. 4An
6. Krivulja zadana jednadZzbom y = %

A
B
C.
D

E.

ima samo horizontalnu asimptotu

ima samo vertikalnu asimptotu

ima i horizontalnu i vertikalnu asimptotu
nema asimptota

ima samo kosu asimptotu

7. Graf funkcije zadane jednadzbom y=1-¢e7*

A
B
C.
D
E.

8. Akoje c= Iirr(}

A

B.

prolazi ishodiStem i ima horizontalnu asimptotu y = -1
prolazi ishodiStem i ima horizontalnu asimptotu y = 1
prolazi tockom (1, 0) i ima horizontalnu asimptotu y = 1
prolazi tockom (1, 0) 1 ima horizontalnu asimptotu y = -1

prolazi tockom (0, 1) 1 ima horizontalnu asimptotuy = 1

sin ax

bx , tada
c=2
b
b
c=—
a
1
c==
a
1
b
c=1

18



9. Skup svih realnih brojeva za koje geometrijski red 1+ X+ X2 + X3+ x* +

10.

11.

12.

A.
B.
C.
D
E.

Zadana je funkcija f(X) = {
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[-1,1]
[-1, 0]
[0, 1]
0, 1)

(_1l 1)
0, —m<x<0
2, 0<x<nm

Kojoj vrijednosti konvergira Fourierov red F(x) funkcije fza x =0?

A.

E.

B
C.
D

—T

T

... konvergira je

Tangenta na graf funkcije y =Inx u tocki s apscisom x = 1 zatvara s pozitivnim smjerom osi apscisa kut

koji iznosi:

A.

B.

C.

D.

E.

o

Na w|la M3 o3

Funkcija f(X)=x3+Xx+sinx

A

@

© O

m

ima samo jedan lokalni ekstrem

ima beskonacno mnogo lokalnih ekstrema
nema lokalnih ekstrema

ima lokalni ekstrem u tocki s apscisom X = 0

ima lokalni ekstrem u tocki s apscisom X = 1t

19
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iy

13. Neka je | = Isin” x dx, gdje je n prirodni broj. Tada vrijedi:

A. I=-1
B. I<0
C. =0
D. >0
E. ==

14. Ako je F(p) Laplaceov transformat funkcije f(t), onda je Laplaceov transformat G(p) funkcije
gt)y=e?-f(t):

A. G(p)=F(p-2)

B. G(p)=F(p+2)

C. G(p)=55F(p)

1

D. G(p)=m'|:(p)

E. G(p) =2F(p)

15. Rjesenje linearne diferencijalne jednadzbe prvoga reda y'—3y =0 uz uvjet y(0) =3 je
A. y(x) =—-3e*
B. y(x) =3e
C. y(X) = —-3e*
D. y(x) = 3e*

E. y(x) = 3e¥

16. Opce rjeSenje homogene linearne diferencijalne jednadzbe drugoga reda s konstantnim koeficijentima
y"+y -6y =0 je oblika:

A. y(x) =C, cos3x+C, sin 2x
B y(x) =C,e* +C,e*

C. y(x)=Ce¥*+Ce?
D

y(x) =C,e*+C,e

m

y(x)=Ce ™ +C,e®

20
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17. Kroz elektricnu pe¢ otpora 30 Q tece struja srednje jakosti od 5 A u vremenu od 10.00 do 12.00 sati. Kolika
je ukupna proizvedena toplina?

A.

B.

C.

D.

E.

5,4 MW
1500J
5,4-10°)
5,4 kW

1,5 kWh

18. U praznom hodu je napon na priklju¢nicama izvora 30 V, a kad se na izvor prikljuci trosilo otpora 6 Q, taj
napon padne na 18 V. Koliki je unutarnji otpor izvora?

A

B.

C.

D.

E.

5Q

2Q

4Q

10

3Q

19. Kolika struja te¢e primarnim krugom idealnog transformatora koji smanjuje izmjenic¢ni napon sa 220 V na
110 V ako se u sekundarnom krugu nalazi radni otpornik otpora 55 Q?

E.

A
B.
C
D

2A
1A
3A
05A

4 A

20. Ako se ulazni napon na zaslonu osciloskopa prikazao na sljede¢i nacin te ako je na osciloskopu podeseno
da je preklopka za faktor otklona u polozaju 2 V/DIV, a preklopka za vremensku bazu u polozaju 0,5
ms/DIV odredite efektivnu vrijednost napona.

m

© o w »

1,73V

LotV [ARViRYiRviny

3,46V

ARVARVRVIEY,

6V
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21. Odredite rezonantnu frekvenciju titrajnog kruga sastavljenog od zavojnice induktiviteta 0,828 mH i
plo¢astog kondenzatora kojem je povrsina ploce 6 cm?, a udaljenost izmedu ploca 0,1 m.
(g0 = 8,854 - 10! F/m)

22.

23.

24.

A

B.

C.

D.

E.

24 MHz
2,4 MHz
0,24 MHz
0,024 MHz

240 MHz

Koliko elektrona prode kroz popreéni presjek vodi¢a povrsine 2 mm? kroz 80 s, ako je gustoéa struje u
vodi¢u 50 A/cm?? Naboj elektrona je 1,6 - 107" C.

A
B
C.
D
E

1,6 - 10%°
1020

80
5-10%

100

Elektri¢ni potencijal na udaljenosti 18 cm od toc¢kastog naboja Q iznosi 20 kV. Kolika sila djeluje na naboj
od 4 uC udaljen 40 cm od tockastog naboja Q? (g0 = 8,854 * 10712 F/m)

A. 0,09N
B. 36 mN
C. 90 N
D. 09N
E. 9N
Koliki je omjer temperaturnih koeficijenata o / a2 otpora Ri i R2 €ije su temperaturne ovisnosti prikazane
slikom?
A 4 R(€Q2)
R1

B. 2

30 R>
C. 1
D. 0,25 15
E. 05 "H°C)

22
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25. U vrhovima jednakostranicnoga trokuta stranice a nalaze se kuglice nabijene jednakim nabojem Q.

26.

27.

Kuglice se nalaze u vakuumu. Koliki je iznos sile koja djeluje na pojedinu kuglicu?

QZ
A. F = k . ? Q",Q\..
2 o
B. F=k- Q73
a2
Q*V3
C.  F=2k- a a
a2
2
D F = E Q*v3
2 a?
QZ 3 o o)
E F=k =3 O a 0
Cetiri naboja nalaze se u vrhovima kvadrata stranice duljine d kao §to je prikazano na crtezu. Prema kojoj
je tocki orijentirano elektricno polje u tocki B? D dl2
R S e,
A A | |
B. U tocki B elektri¢no polje iznosi 0 N/C. dl2
c. Ao Bo L
D. D
E. E |
Qb S b
0 b 0
Izmedu polova magneta nalazi se ravni vodi€. U kojemu se smjeru pomakne vodi¢ kada se priklju¢i na

izvor napona kao §to je prikazano na slici?

A X N

B. © + pol — pol
C. — - -
D. | -

E. 1
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28. Na slici su prikazana cetiri duga paralelna vodica kroz koje prolaze struje jednake jakosti / u naznacenim

29.

30.

smjerovima. Vodic¢i se nalaze u vrhovima kvadrata. Koja je orijentacija vektora magnetskoga polja Bu
srediStu kvadrata?

A.

m O O w

I@ ()7

U sredistu kvadrata vrijedi B=0T.
!
T

- 1 (X) X)) 1

Dva paralelna vrlo dugacka ravna vodica, kojima prolaze struje jednake jakosti u istom smjeru, nalaze se
na medusobnoj udaljenosti 1 m. Izmedu vodica djeluje sila od 2-10~" N po jedinici duljine vodi¢a. Kolika
je jakost struje u vodi¢ima te kakva je priroda sile? (o = 4m - 107 Tm/A)

A

B.

o 0

m

1 A, sila izmedu vodica je privla¢na
1 A, sila izmedu vodica je odbojna
2 A, sila izmedu vodica je privlacna
2 A, sila izmedu vodica je odbojna

1,41 A, sila izmedu vodica je privlacna

Na slici je prikazan elektron e koji se giba brzinom ¥ u blizini ravnoga vodi¢a kojim prolazi struja /.
U kojemu smjeru djeluje magnetska sila na elektron?

A
B.
C
D

E.

u smjeru istoka

. S

3
u smjeru juga 7 b
u smjeru zapada o 7
u smjeru sjevera )I—

u smjeru jugozapada
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31.

32.

33.

TVZ Elektrotehnicki odjel - vodi¢ za upis

Odredite napon Ug,. Zadano je: Ci =1 pF, C2=4,5 uF, C3 =3 uF 1 U =500 V.

C, C,
A 150V T
B. -100V ‘ ‘ ‘ ‘
C. 50V I 4
D. 50V ‘ ‘
C, C, C,
E. 100 V H ‘
I
1 i
C3 U

Odredite iznos napona Uap u krugu prema slici.

a
A 1,67V
+ -
B. 1,17V 10V = 5V - 1A
C. 25V
D. 3,33V
E.

1333V 10 QH 5Q 2 Q[}

e

Za elektricnu mrezu prema slici zadano je: R1 =40 Q, R,=80 Q, R3=300 Q, R4+=200 Q, E1=120,

E>= 60 V. Izracunajte struju kroz otpornik Ry = 40 Q. R
L
A 1A
R, R3
B. 1,5 A L I s
C. 2A
kS kS
D. 3A )l pu— U Ry — &
E. 45 A
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34. Na slici je izdvojeno prikazan jedan ¢vor neke slozenije elektricne mreze. Ako je poznato:

3S.

36.

i(t) =+/2sin (104t + g) [A]iuc(t) = 10v/2sin(10%t) [V], odredite izraz za napon ug, (t).

10vZsin (104t + =) [V]
10vZsin (10%t +2) [V]
10sin (10%¢ + =) [V]

20sin (10%t +2) [V]

m O O W »

20in (10%t — ) [V]

Odredite koliku snagu pokazuje vatmetar (strujne stezaljke 1 i 2, naponske stezaljke 3 i 4) u mreZi prema
slici.

A 125W

B. 25W

C. 32,5W i

D. 45W 10/0°V @D 20| | 20

E. 50 W

Zavojnica L = 80 mH 1 otpor R = 2 kQ spojeni su na napon U = 15 V, kao na slici (spoj se nalazi u

stacionarnom stanju kad je sklopka u poloZzaju 1). Ako se sklopka prebaci u polozaj 2, izraCunajte vrijeme
za koje napon na zavojnici postigne vrijednost up.=— 6,5 V.

A. 20,9 ms
B. 16,7 ps

T
C. 334us U
D. 66,8 us
E. 133,8 us
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37. Za elektriénu mrezu prema slici zadano je: R1 =200 Q, R2=300Q, R3=100Q, E1=20V i Ex=50 V.

IzraCunajte struju /. 5
A, -125mA l
Ry Ry
B. 125mA
L]
C. 150mA N Er=—
El_--_ R3
D. 275mA T
E. -150mA

38. Mjerili smo struju i napon na otporniku i dobili smo sljedece vrijednosti:

Broj I/mA u/v

mjerenja

1 13,76 2,91

2 13,42 2,89

3 13,56 2,88

4 13,65 2,93

5 13,73 2,87
Iskazite mjerni rezultat otpora tog otpornika preko srednje vrijednosti otpora i maksimalne apsolutne
pogreske.

A. (2153540,19)Q
B. (214,65+2,76)Q
C. (212,58 +3,55)Q
D. (212,58 0,19) Q
E. (209,03 +4,07) Q

39. Odredite odnos napona % u shemi na slici ako je zadano:
2
11 = OA,Rl = SQ,RZ = ZQ’XLl ZBQ,XLZ = ZQIX]_Z ZZQ
A.  0,707445°

f R R, I
B. 4717.—32° N .
| I | I
C. 14142 —45° p *h O <
E| X1 X1 E>
D. 0,212232°

m

1,414245°
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40. Troslojni plocasti kondenzator ima povrsinu plo¢a 200 cm?. Prvi sloj nacinjen je od dielektrika relativne
elektricne permitivnosti €. = 3 1 ima debljinu d; = 2 mm, za drugi sloj je &, =6 1d, = 1 mm te za tre¢i
&3 =4 1id; = 1 mm. Odredite kapacitet kondenzatora.

A.

m

B
C.
D

4,904 -
4,904 -
1,634 -

1,634 -

1,634

10"10F
10712 F
1078 F

10712 F

10710 F
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i | 1 orenmer
JMBAG: ispravijac)

1. A0 BO cO pO EO

2. A0 BO cO pO EO

3. A0 BO cO pO EO

4. A0 BO cO pO EO

5. A0 BO cO pO EO

6. A0 BO cO pO EO

7. \A0 BO cO pO EO

8. A0 BO cO pO EO

9. A0 BO cO pO EO

10. A0 BO cO DO EO

11. A0 BO €cO pO EO

12. A0 BO cO DO EO

13. A0 BO cO pO EO

14. A0 BO €cO pO EO

15. |A0 BO €O pO EO

16. A0 BO cO DO EO
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17. '\AO0 BO €cO pO EO
18. A0 BO cO pO EO
19. A0 BO cO pO EO
20 A0 BO cO pO EO
2. A0 BO €O pO EO
22. A0 BO €O pO EO
23. A0 BO cO pO EO
2. A0 BO €O pO EO
25. | A0 BO €O pO EO
26. A0 BO cO pO EO
27. A0 BO cO pO EO
28. A0 BO cO pO EO
29. A0 BO cO pO EO
30. A0 BO cO pO EO
31. A0 BO cO pO EO
32. A0 BO cO pO EO
33. A0 BO cO pO EO
34¢. A0 BO cO pO EO
35. A0 BO cO pO EO
36. A0 BO cO DO EO
37. A0 BO cO pO EO
38. A0 BO cO pO EO
39. A0 BO cO pO EO
40. A0 BO cO DO EO




Konac¢na rjeSenja razredbenog ispita
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31

12

32

13

33

14

34

15

35

16

36

17

37

18

38

19

39

4.1.
1 D
2 C
3 A
4 B
5 B
6 C
i B
8 A
9 E
10 D

20

el llelizl--livikSiwilelle)

21 A
22 D
23 A
24 E
25 B
26 E
27 A
28 E
29 A
30 C

40

O m O |mim| | O
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