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1.ELEKTROSTATIKA

Elektrostatika éshté pjesé e elektroteknikés e cila i studion dukurité
té lidhura me mbushjet elektrike té cilat jané né getési, forcat me té cilat ato
bashkéveprojné, sikurse proceset fizike né hapésiré rreth tyre.

1.1. LIGJI I KULONIT

Ligji 1 Kulonit (viti 1785) e pérshkruan forcén ndérmjet dy trupave té
elektrizuar té cilét kané dimensione té vogla né lidhje me largésiné e tyre té
ndérmjetshme dhe trupat e atillé quhen mbushje elektrike pikash. Te
eksperimentet e tij, Kuloni, e ka matur forcén e veprimit reciprok mekanik
ndérmjet dy trupave té elektrizuar me ndihmén e terezisé sé sakté té torzionit
(fig. 1.). Po ashtu i ka ndryshuar sasité e elektriciteteve té trupave dhe largésiné
e tyre té ndérmjetshme. Sasité e elektriciteteve i ndryshon né até ményré gé
topi i elektrizuar e ka prekur me top té pa elektrizuat me dimensione té njéjta.
Nése topat jané me dimensione té njéjté, elektriciteti fillestar do té shpérndahet
pérgjysmé te té dy topat. Me ¢elektrizim e njérit top dhe pérséri prekje me
tjetrin topi té elektrizuar, elektriciteti i topave sillet te e katérta e elektrizimit
paraprak etj. Pérfundimet e fituara prej eksperimenteve, Kuloni i ka formuluar
né ligj, té njohur si ligji i Kulonit dhe matematikisht i ka shkruar.

Forca éshté madhési vektoriale, té caktuar me intensitet, drejtim dhe
kahe. Forca si vektor shénohet me F, por intensiteti i saj F.

Ligji i Kulonit mund té shkruhet me kété formulé:

ro 29

>

A

7

ku k éshté konstante e proporcionalitetit. Konstanta e proporcionalitetit varet prej

sistemit té njésive matése dhe prej mjedisit ku gjenden mbushje pikash.
Né sistemin i té SI njésive matése, pér mbushjen té vendosur né vakuum, vlera e asaj
konstante éshté kg dhe éshté:

I

dre,

v 2
Nm

k, = =9.10°

ku g, éshté konstanta e dielektrikut né vakuum dhe e ka vlerén:

g, =8.85-107" L
m
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Fig. 1. Forca elektrostatike ndérmjet dy mbushjeve.
1.2. FUSHA ELEKTROSTATIKE

Gjaté té studiuarit e forcave té veprimit té ndérmjetshém té trupave
elektrizues, parashtrohet pyetja si éshté natyra e atyre forcave dhe se si ato
barten prej trupit né trup pa ndonjé lidhje materiale t¢ dukshme ndérmjet
kétyre trupave.

Pér t'u pérgjigjur né kété pyetje, né kuadér té elektrostatikés, éshté futur
edhe koncepti fushés elektriké fizike, e cila i rrethon té gjitha trupat e
elektrizuara dhe me ndihmén e té cilés barten forcat té veprimit té ndérmjetshém.
Fusha kuptohet njé gjendje e vecanté fizike, energjetike ,,i pérgendrueshém” né
hapésirén ku realizohen proceset materiale. Fusha ka natyré materiale.

Fusha elektrostatike do té studiohet né kuadér té elektrostatikés éshté rast
mé i thjeshté i fushés elektrike, gé e krijojné dhe me té cilén rrethohen mbushjet
té cilat jané né getési.

Sikurse edhe fushat tjera edhe fusha elektrostatike nuk mund té
shikohet. Mund té shikohen efektet e saja.

Kontrolli eksperimental pér ekzistimin e fushés elektrike te ndonjé piké
pérbéhet prej vendosjen e mbushjes elektrike provuese né até piké. Nése te
mbushja provuese vepron ndonjé forcé prej natyrés elektrike, né até piké
ekziston fushé elektrike. Mbushja provuese éshté elektrizim 1 vogél i trupit
(mbushje pikash), me sasi té elektricitetit pozitiv Qq . Elektriciteti i tij duhet té
jeté i vogél, pér t&é mos shkakton ndryshim te fusha qé shqyrtohet. Sipas késaj,
mund té zgjerohet pérkufizimi pér fushé elektrostatike.

Fusha elektrostatike éshté gjendje e vecanté fizike té hapésirés rreth
mbushjeve elektrike té qgeta dhe até veprojné me forcé té mbushjeve tjera gé
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futen né té.

Fusha elektrostatike nuk vepron me forcé mbi mbushjen gé krijohet,
por vetém mbi mbushjet té cilét futen né hapésirén ku ekziston fusha.

Fusha elektrostatike né ményré kuantitative pérshkruhet me vektorin e
fuqisé sé fushés elektrike E.

Intensiteti i vektorit té fuqisé elektrike né pikén e dhéné (fig.2.) pérkufi
zohet sikurse herés prej forcés F me té cilén fusha né até piké vepron mbi
mbushjen provuese dhe sasia e elektricitetit Qq té mbushjes provuese:

=t

Q[] |
Drejtimi dhe kahja e kétij vektori pérputhet me drejtimin dhe kahen e
forcés me té cilén fusha e mbushjes pozitive provuese (fig.2.). Nése mbushja e
sjellé éshté negative atéheré, forca ka kahe té kundért prej fushés.

Njésia pér fuqiné té fushés elektrike éshté volt mbi metér (V/m).

Si shembull, por edhe sikurse shumé raste teorike té réndésishme. Do ta
caktojmé fushén e njé mbushje pikash té vetmuar Q. Kjo éshté e lehté té béhet
me ndihmén e ligjit t& Kulonit. Nése te pika e dhéné gjendet né largési r prej
mbushjes Q sillet mbushje elektrike provuese pozitive Qq, mbi até do té vepron

forca (fig.2.):

F — l Q QI:}
dre, 1’
F .
E E E
Q()
‘ +0 r 0 v
+Q !
Fig.2. Fuqgia e fushé s elektrostatike Fig.3. Kahja e vektorit té fuqisé
prej mbushjes pikash. sé fushés elektrostatike té mbushjes piksh.
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Intensiteti i vektorit té fuqisé sé fushés elektrike prej mbushjes Q éshté:
F 1
p=t - 12
Q, 4me,r

Intensiteti i fuqgisé sé fushés elektrike E éshté proporcional me
mbushjen Q, éshté né proporcion té zhdrejté me katrorin e largésisé r. Ajo
do té thoté se nése largohemi prej mbushjes elektrike, intensiteti i fushés
zvogélohet. Drejtimi i vektorit té fugisé sé fushés pérputhet me drejtézén gé
kalon népér pikén ku éshté vendosur mbushja dhe pika ku kérkohet fusha.
Kahja e vektorit éshté prek mbushjes kah hapésira, nése mbushja éshté
pozitive edhe prej hapésirés kah mbushja, nése mbushja éshté negative

(fig. 3).

Fusha elektrike mundet me figuré té tregohet me té ashtuquajtur vija té
vektorit té fugisé sé fushés elektrike ose me vija té forcave. Kéto vija i ka futur
Faradej te shgyrtimet e tij eksperimentale.

Vijat e forcave fillojné me pozitivet (burime) dhe mbarojné te mbushjet
elektrike negative (ponor) dhe nuk priten vijat ndérmjet veti. Gjithé hapésira
rreth mbushjes éshté mbushur me vija té forcave dhe dendésia e vijave té
forcave pér fuginé e fushés. Dendésia e vijave té forcave i pérgjigjen fuqisé mé
té madhe té fushés elektrike. Té gjitha vijat e vizatuara té fushés sé bashku e

pérbéjné spektrin e vijave.
\'l'/ > > \-/ <

AN

a) b)
Fig. 4. Vijat e vektorit té fushés elektrike pér mbushje pikash té vetmuar

i
-

Spektrat e vijave té forcave té fuqisé sé fushés pér mbushje pikash té vetme
pozitive dhe té vetme negative té treguar te fig. 4. Vijat e fushés jané radiale dhe
me kahe prej mbushjes kah hapésira pér mbushje vetmuar pozitive (fig.4.a), por
vijat e fushés jané radiale dhe me kahe kah mbushja e vetmuar negative (fig.4.b).
Fusha e mbushjes pikash té vetmuar quhet fusha elektrike radiale.
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Te fig. 5.a) jané paraqitur vijat e forcave té fushés elektrike prej njé mbushje
elektrike pozitive dhe njé negative, por te fig. 5.b) vijat e forcave prej dy
mbushjeve elektrike negative.

=

a) b)
Fig. 5. Vijat e vektorit té fushés elektrike prej dy mbushjeve pikash.

1.3. KONDENSATORET DHE KAPACITETI ELEKTRIK

Kondensatori paraget sistem prej dy trupave pércues izolator, me
cfarédo qofté formé dhe madhési, té elektrizuar me sasi té njéjté, por té kundért
sipas parashenjés sé mbushjeve +Q dhe - Q. Trupat pércues quhen elektroda.
Mbushjet jané renditur népér sipérfagen e trupave pércues dhe krijojné fushé
elektrike, vijat e forcave fillojné prej sipérfages sé trupit pozitiv dhe mbarojné te
sipérfagja negative (fig.6). Ndérmijet elektrodave do té ekziston tension U.

Fig.6.1. Kondensator. Fig. 6.2. Simbol pér

kondensator elektrik.
Nése kondensatori ngarkohet me sasi té ndryshme té elektricitetit dhe
nése matet tensioni ndérmjet elektrodave, vérehet se tensioni éshté
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proporcional me sasisé e elektricitetit. Konstanta e proporcionalitetit C quhet
kapaciteti I kondensatorit dhe i dhéné éshté me shprehjen:

C:Q

L."

Kapaciteti i kondensatorit pérkufizohet si herés prej mbushjes Q té
elektrodave pozitive dhe tensionit U té pozitives né lidhje té elektrodés
negative.

Nése kondensatori me kapacitet C kyget te tensioni U,atéheré do té
mbushet me mbushje Q = CU. Pér tension té njéjté té kycur U, kondensatori i
cili ka kapacitet mé té madh né vete do té pranon mbushje mé t¢ madhe Q.
Prej kétu mund té kuptohet pse konstanta C quhet ka-pacitet elektrike.

Njésia pér kapacitet elektrik éshté farad (F). Faradei éshté njési shumé e
madhe pér zba-tim praktik, prandaj shfrytézohen njési mé té vogla preja asaj:
mikrofarad (lﬂF:10_6F) nano-farad (1ﬂF:10_9F) dhe pikofarad (1pF=10"
12py

Te skemat elektrike, kondensatori shénohet me simbolin té paraqitur te fig. 6.2.

Sipas formés sé elektrodave, kondensatorét mund té ndahen né llakash,
sferike, cilindrike etj.

Kondensatori pllaka éshté Iloj mé i thjeshté i kondensatorit. Pérbéhet
prej dy pllakave paralele ndérmjet veti me sipérfage té njéjté S , té vendosur
né largési d. Hapésira ndérmjet pllakave mund té jeté me ajér ose me
dielektrik (fig.7).

Kapaciteti i kondensatorit pllakash éshté mbushur me ajér mund té
caktohet me kété shprehje:
S
C= Q

— =&, —.
U "d’
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+ -

/ l/ ]} d

Fig. 7. Kondensatori pllaké. Fig. 8. Njé realizim i kondensatorit.

Kapaciteti i kondensatorit pllakash éshté proporcional me sipérfagen e
pllakave, por né proporcion té zhdrejté me largésiné ndérmjet atyre.
Domethéné kapaciteti i kondensatorit varet prej dimensioneve té tij dhe
mjedisit ndérmijet pllakave té kondensatorit.

Nése kondensatori mbushet me dielektrik, atéheré kapaciteti i tij do té
zmadhohet dhe do té jeté:

C=£[]£,,S=£ S,
d d

Ku e=gpey shté konstanta e dielektrikut.

Ekzistojné realizime té ndryshme té kondensatoréve pllaka.

Pér té fituar kapacitet mé té madh té kondensatorit éshté e nevojshme edhe
elektrodat té kené sipérfage mé té madhe S. Sipérfage relative té madhe, por me
até edhe kapacitet té madh arrihet te kondensatorét te fig. 8. Elektrodat jané dy
shirita té gjaté té folisé sé aluminit ndérmjet veti té izoluar me shirita izolues
dhe té mbéshtjellur né formé té rolles. Kapaciteti i tyre éshté prej 10 pF deri 100

uF.

Kondensatorét elektrostatik kané kapacitet t¢ madh. Te ato shtresa e
izolimit formohet sipas rrugés kimike dhe paraget shtresé oksiduese me shumé
trashési té bartur te sipérfagja e njérés elektrodé té béré prej folisé sé aluminit.
Elektroda tjetér é&shté tretje elektrolite. Gjaté shfrytézimit té kondensatoréve
elektrolit, duhet pasur kujdes pér até cila elektrodé éshté pozitive, por cila
negative, pér té mos ardhur deri te démtimi i kondensatorit. Pér kété elektrodat e
tyre shénohen gjaté pérpunimit té tyre.

14. LIDHJA E KONDENSATOREVE
Né praktiké shpesh hasen grupe té kondensatoréve té lidhur me ményra

té ndryshme. Lidhje mé té réndésishme né lidhje ndérmjet kondensatoréve
jané paralele, seri (renditésh) dhe lidhje e kombinuar. Kjo zakonisht
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praktikohet kur mungon kondensatori me kapacitet té nevojshém. Kur grupi i
kondensatoréve éshté lidhur me dy burime, ajo mund té plotésohet me njé
kondensator ekuivalent me kapacitetin ekuivalent.

1.4.1. Lidhja paralele e kondensatoréve

Te fig. 9. éshté treguar lidhja e dy kondensatoréve té kycur ndérmjet pikave
A dhe B. Tensionet e dy kondensatoréve me kapacitet C; dhe C, jané té njéjté
edhe té barabarté té tensionit té kycur: U; =U, =U. Kondensatorét do té
plotésohen me mbushje t¢ ndryshme Q; dhe Q, , té cilét jané dhéné me

barazimet:
0 =CU
0, =C.U.
A A
+ 3 +
T +0, +0, T +Q
U - C, =—/—C = U — C¢
l 'QI 'Q: l ¢
B B

Fig. 9. Lidhja paralele e kondensatoréve.

Né procesin e ngarkesés sé kondensatoréve népér pikat A dhe B kalon mbushje
pozitive e pérgjithshme Q qgé éshté shumé e mbushjeve Qq dhe Qo té ¢do

kondensatort:
Q=0 +¢,.
Duke i zévendésuar barazimet e mé sipérme fitohet:

Q=0 +0Q,=CU+CU=(C, +C,)U.

Té dy kondensatorét e lidhur paralel mund té zévendésohen me njé
kondensator ekuivalent té tensionit U dhe i ngarkuar me mbushje elektrike Q,
kapaciteti i té cilit éshté:

C=§=Q+Q.
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Kapaciteti i kondensatorit ekuivalent me té cilin zévendésohen dy
kondensator té lidhur paralel éshté i barabarté me shumén e kapaciteteve té
tyre.

Pér n kondensator té lidhur paralele, kapaciteti ekuivalent do té jeté shumé
prej kapaciteteve té kondensatoréve té vecanté:

C=C+C,+---+C..

1.4.2.  Lidhjaseri (rendore) e kondensatoréve

Te fig. 10. éshté treguar lidhja seri e dy kondensatoréve me kapacitet C dhe
C té kycur né tension U. Gjaté lidhjes rendore té& kondensatoré, té njéjtit,
gjithmoné jané té elektrizuar me sasi té njéjté té elektricitetit:

Q] ZQ: ZQ-
I I T
00 10 0 0
= U et
L T
A U B -
+ - B

Fig. 10. Lidhja seri e kondensatoréve.

Tensionet e kondensatoréve do té varet prej kapaciteteve té tyre:

v-2 .2
Cl dhe ¢
por tensioni i pérgjithshém do té jeté i barabarté me tensionin e kycur né

lidhje seri:

4
U ZL"Tl +L,."2 :2+£=QLL+LW )
C“] CE C] CE A
Duke pjesétuar barazimin e sipérm me Q, fitohet:
- !
U I | ]
—=|—+—|=—=.
0 LC‘] c,) C

L4
Fitohet, se gjaté lidhja seri e kondensatoréve, vlera reciproke me
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kapacitetin ekuivalent éshté shumé prej vlerave reciproke té kapaciteteve té
vecanta.

Shprehja e fundit mund té shkruhet edhe né kété formé:

CZ CICE
C, +C,

Pér (n), kondensator té lidhur né seri, kapaciteti ekuivalent do té jeté i dhéné me
shprehjen:
1 1 1 1
—=—t— e —,
cC C G C

"

1.4.3. Lidhjae kombinuar e kondensatoréve

Lidhja e kondensatoréve paraget kombinim prej lidhjes paralele dhe seri
té kondensatoréve. Do té shqyrtojmé njé shembull té atillé.

Te shembulli i paraqgitur te fig. 11.a, jané dhéné tre kondensator me
kapacitete C, , C, dhe C; té lidhur si te fi gura. Kondensatorét C, dhe C; jané
lidhur paralel, pra kapaciteti i tyre ekuivalent éshté:

C.,=C,+C,.

T e

. C
a) 3
Fig. 11. Lidhja e kombinuar e kondensatoréve.

Ky kondensator ekuivalent éshté lidhur me kondensatorin C né seri
(fig.11.b), edhe pér kapacitetin e tyre ekuivalent C (fig.11.c) fitohet:

Cl C:E
C +C,

NEése te shprehja vijuese zévendésohet shprehja Cpy=Cy+ Cr«, kapaciteti

ekuivalent té pérgjithshém éshté dhéné me kété shprehje:
GG +Cy)

C :
C,+C, +C,

Erduan RASHICA Shkelzen BAJRAMI



ELEKTROTEKNIKA

2.RRYMA ELEKTRIKE KONSTANTE

2.1. KONCEPTI PER RRYMEN ELEKTRIKE

Rryma elektrike paraget lévizje té organizuara, té orientuar té
mbushjeve elektrike. Mbushjet elektrike té cilat mund té lévizin dhe té
Krijojné rrymé elektrike jané elektronet e joneve pozitive dhe negative.

Te trupat e ngurté, né vecanti te metalet pércues, mbushje elektrike lévizése jané
elektronet.

Prej mjediseve té léngéta te té cilat mund té krijohet rrymés elektrike, né
vecanti jané té réndésishém elektrolitet. Te ato grimca té lira lévizése jané jonet
pozitive dhe negative.

Nén kushte té caktuara dhe té gazrat, té cilét sipas rregullés jané izolator té
miré, mund té arrihet deri te dukuria e rrymés elektrike. Né kété rast mbushje té
lira lévizése elektrike pérséri jané jone pozitive dhe negative. Shembull pér kété
jané llambat e neonit dhe fluoreshente.

Lévizja e grimcave realizohet nén veprimin e ndonjé force e cila mund té
jeté prej natyrés elektrike né jo elektrike. Pér elektroteknikén praktike, mé té
réndésishme jané rrymat ku lIéviz-ja e grimcave realizohet nén ndikimin i fushés
elektrike.

Rryma elektrike kohore e pandryshueshme quhet rrymé elektrike
konstante ose rrymé njé kahe. Rrjedhja e rrymés sé kétillé éshté lidhur me
ekzistimin e fushés elektrike konstante. Mbajtja e fushés elektrike konstante
mund té arrihet me shfrytézimin e aparateve té vecanta té quajtur burime té
rrymés elektrike (burime elektrike ose gjenerator). Burimet e rrymés
elektrike ose gjeneratorét jané aparate te té cilét ndonjé lloj tjetér i energjisé
shndérrohet né elektrike.

Cdo gjenerator ka nga dy kycje, té cilét quhet pole té gjeneratorit. Pér
burimet e rrymés elektrike, njéri pol éshté pozitiv i elektrizuar dhe quhet poli
pozitiv i burimit. Tjetri éshté ne-gativ i elektrizuar dhe quhet poli negativ i
burimit.

Rryma elektrike karakterizohet me dy madhési fizike fugia e rrymés
dhe dendésia e rrymés.

Rryma mé sé shpeshti rrjedh népér pércuesit e hollé me prerje t& njéjté.
Nése népér ndonjé prerje te pércuesi S, pér ndonjé kohé t rrjedh sasi
elektriciteti Q, fugia e rrymés elektrike I pérkufizohet si herés prej mbushjes Q
dhe koha t (fig. 12):
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1=
t

Njésia pér matjen e fuqisé sé rrymés quhet amper (A).

Fugia e rrymés éshté madhési skalare té cilés i pérshkruhet edhe
kahja e caktuar te pércuesi. Si kahe e rrymés elektrike merret kahja e
lévizjes s mbushjeve elektrike pozitive dhe até éshté quajtur kahja teknike e
rrymés. Kahja teknike pérputhet me kahen e fushés elektrike. Eshté e
domosdoshme té béhet dallim ndérmjet kahes teknike té rrymés dhe kahes sé
vérteté té lévizjes sé mbushjeve. Duke pasur parasysh se rryma elektrike te
metalet e pérbéjné elektronet, del se kahja e rrymés éshté e kundért me kahen
e lévizjes sé elektroneve.

ME tutje nén kahe té rrymés do té nénkuptojmé kahen e saj teknik.

¢

Fig. 12. Pérkufizimi i fuqisé sé Fig. 13. Pérkufizimi i dendésisé
rrymés elektrike. sé rrymeés elektrike.

NE disa raste fugia e rrymés nuk éshté e mjaftueshme pér pérkufizimin
preciz té rrymés elektrike. Kjo né veganti karakteristike pér rastet kur rryma
rrjedh népér pérgues masiv.

Pér pérshkrim mé preciz té dukurive né hapésiré ku rrjedh rrymé
elektrike, shfrytézohet madhési vektoriale té quajtur vektor i dendésisé sé
rrymés elektrike dhe shénohet me J (fig.13). Drejtimi dhe kahja e kétij
vektori pérputhet me drejtimin dhe kahen e lévizjes sé grimcave té
elektrizuar. Kur rryma éshté e shpérndaré né ményré uniforme népér
sipérfaqgen e prerjes térthore té pércuesit, intensiteti i vektorit té dendésisé sé
rrymés éshté dhéné me raportin:
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J==
S

Njésia pér matjen e intensitetit té vektorit té dendésisé sé rrymés elektrike éshté
Alm?2.

Né rastin e pérgjithshém, rryma nuk éshté shpérndaré né ményré
uniforme népér pércues dhe vektori i dendésisé sé rrymés ka intensitet té
ndryshém né pika té ndryshme té prerjes térthore té pérguesit.

Rryma elektrike mund té ekziston vetém né gark té mbyllur té rrymés
(elektrike) né té cilén éshté lidhur gjenerator. Qarku elektrik paraqget sistem
prej burimeve elektrike, konsumator té ndryshém, sikurse edhe pérguesit pér
lidhje té atyre elementeve.

Pércuesi i cili népér té cilin rrjedh rrymé, i llogaritur si element i garkut
té rrymés, quhet rezistencé elektriké. Paraprakisht pérkufizuam se pérguesit
jané materiale té cilét pérmbajné numér té madh té mbushjeve té lira
elektrike.

Pér té treguar rezistencat elektrike pérdoren simbole té paragitur te fig.
14. Né kété ményré mund té paraqitet rezistencé e zakonshme, por po ashtu
edhe llamba me fije té skuqur ose ngrohése elektrike. Nése éshté e nevojshme
konsumatori mé detalisht té sqarohet, ekzistojné edhe simbole tjera.

Gjeneratorét elektrik, po ashtu shénohen né ményra té ndryshme varésisht
prej llojit té gjeneratorit. Burimet elektrokimie dhe akumulatorit shénohen me
dy viza paralele, njera mé e shkurtér dhe mé e trashé e cila e shénon polin
negativ, por tjetra mé e gjaté dhe mé e hollé, e cila e paraget polin pozitiv (fi
g.15a).

Fig. 14. Simbole grafike pér Fig. 15. Simbole grafike i gjenerator.
rezistencé elektrike.
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Gjeneratorét makineri shénohen me simbolin té treguar te fig. 15. Te garget
elektrik kur nuk éshté e réndésishme natyra e gjeneratoréve, pérdoret simboli i
treguar te fig. 15.c.

Qarku elementar i rrymés (i thjeshté) i cili pérmban burim elektrik dhe
konsumator dhe i paragitur te fig. 16. Pérvec elementeve tjera, te garku
éshté treguar edhe ndérprerési me té cilin mund té ndérpritet ose mbyllet.

& —> k
] 0
€ n
n g 5
20, u
I m
a a
t t
0 _O'fu_ 0
. \ ndeérprerés :

Pércues (tela té lidhur)
Fig. 16. Qark elektrik elementar (i thjeshtg).

2.2. LIGJI I OMIT, REZISTENCA ELEKTRIKE DHE
PERCUESHMERIA

Ndérmjet skajeve té njé pércuesi té gjaté me prerje kon sat me sipérfage S
le té ekziston tension U. Te pércuesi do té keté fushé £ nén té cilin veprim do
té lévizin mbushjet dhe do té rrjedh rrymé. Nése zmadhohet tensioni i skajeve
té pércuesit, zmadhohet edhe fugia e fushés elektrike. Fugia e zmadhuar e
fushés, shkakton shpejtési t¢ zmadhuar té lévizjes sé grimcave té elektrizuar,
por me até edhe zmadhimi i sasisé sé elektricitetit gé bartet pér kohé té
caktuar. Fugia e rrymés éshté proporcionale me sasisé e elektricitetit né njési
kohe, pra do té thoté se edhe do té zmadhohet.

Eksperimentalisht éshté treguar se te numri mé i madh i pércuesve, por
né vecanti te metalet, kur temperatura mbahet konstante, rryma éshté
proporcionale me tensionin. Ky pro-porcion mund té shkruhet né formén:

[ =—,
R
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Ky barazim e paraget ligjin e Omit. Ky ligj eksperimentalisht e ka
zbuluar né vitin 1827 fizikani gjerman Georg Om. Ai éshté njéri prej ligjeve
mé herét té zbuluar eksperimentalisht i cili zbatohet te rryma elektrike
konstante népér pérguesit.

Barazimi e mé sipérm mund té shkruhet edhe né formén:

U = RIdhe R =%

Konstanta e proporcionalitetit R te ligji i Omit quhet rezistencé
elektrike i pércuesit té vérejtur. Ajo éshté vetia e materialeve té kundérvihen
né rrjedhjen e rrymés elektrike.

Njésia pér matjen e rezistencés elektrike guhet Om dhe shénohet me simbolin
Q.

Shpesh né vend té rezistencés R, shfrytézohet vlera e tij reciproke. Ajo
madhési quhet pércueshméria elektrike, shénohet me G dhe éshté e barabarté
me:

G=—.
R

Njésia pér pércueshmériné elektrike éshté simens (S).
Duhet té theksohet se formulimi matematikor i ligjit t¢ Omit éshté
lidhur me zgjedhjen e kaheve referente té rrymés dhe tensionit (fig.17).

R
Vie—I 31—},
3 X R

- ;f Ill—:l—ln
ITI — !lf U

a) b)
Fig. 17. Ligji i Omit (kahet referente té rrymés dhe tensionit).
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Tensioni elektrik shprehet si ndryshim i potencialeve té dy skajeve té rezistorit:

U=V, -V,

Po ashtu merret se V >V . Shenja (+) vendohet né fund me potencial
mé té larté. Te pércuesit kahja e rrymés éshté né kahen e fushés elektrike,
d.m.th., prej skaji me potencial mé té larté kah skaji me mé té ulét.

Prandaj nése dihet se kahja e rrymés, atéheré dihet cili skaj éshté né
potencial mé té larté dhe anasjelltas.

Sipas kaheve té pajtuara té paraqgitura te fig. 17.a, ligji i Omit e ka formén té
dhéné me shprehjen:

[ =—.
R

Nése rryma rrjedh né kahen e kundért, prej pikés piké me potencial kah

pika me potencial mé té larté (fig. 17.b), Ligji i Omit e ka formén:
1=-Y.
R

Nése nuk éshté e njohur kahja sé vérteté té rrymés, merret cfarédo kahe e
cila quhet kahe referente. Pas njehsimit me vlera konkrete té elementeve te
garku, nése fitohet vlera pozitive pér rrymén, kahja e vérteté e rrymés i
pérgjigjet kahes referente té pérvetésuar. Rezultati negativ do té thoté se kéto
kahe jané té kundérta.

2.3. REZISTENCA SPECIFIKE EELEKTRIKE DHE
PERCUESHMERIA SPECIFIKE

Gjaté temperaturés konstante, rezistenca e pércuesit varet prej
dimensioneve té vet, forma dhe materiali prej té cilit éshté béré. Pér pérguesin
tel me prerje konstante dhe prej materialit homogjen, eksperimentalisht éshté
treguar se rezistenca éshté proporcionale me gjatésiné e pércuesit, |, por
anasjelltas proporcional me sipérfage e prerjes térthore s (fig.18):
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P
S
Fig. 18. Pérkufizimi i rezistencés sé pérguesit.
/
R=p—.
S

Koeficienti i proporcionalitetit, p, &shté madhési fizike e cila varet prej natyrés
sé materialit pércues dhe quhet rezistenca specifi ke elektrike. Kjo madhési
tregon se materialet e ndryshme, né ményré té ndryshme kundérvihet
rrjedhjes sé rrymés elektrike.

Prej shprehjes té sipérme, pér rezistencén specifike fitohet:
S

Nése te barazimi i mé sipérm zévendésohet pér S = 1m2 dhe | =1m, fitohet p=R.
Ajo do té thoté se rezistenca specifike éshté rezistencé elektrike e pércuesit me

gjatési prej 1m dhe sypriné té prerjes térthore 1m2,

Njésia pér matjen e rezistencés specifi ke fitohet prej barazimit (p) , me
zévendésimin e njésive pér rezistencé, sipérfagja dhe gjatésia dhe até éshté (2m) ose

(Qmmzlm).

Rezistenca specifike, pér pércuesit i argjendi, alumini, bakri etj., ka vlera té rendit
t&¢ madh p~10°Qm. Rezistencé specifike mé t& vogél ka argjendi, pastaj bakri,
pra edhe alumini. Prandaj bakri dhe alumini mé sé shumti pérdoren pér
pérpunimin e pércuesve elektrik. Argjendi, pér shkak t& ¢mimit té larté mé pak
pérdoret. Te gjysmépércuesit, rezistenca specifike pér germaniumin éshté
p=0.45Qm dhe pér siliciumin p=2500Q2m. Pér izolatorét, rezistenca specifike
pér letér éshté p~10'°Qm edhe pér gelqin p=~10**Qm.
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Rezistenca specifike, pérve¢ prej materialit, varet edhe prej temperaturés.
Sipas késaj edhe rezistenca elektrike varet prej temperaturés.

Rezistenca specifike sipas rregullés rritet me rritjen e temperaturés. Kjo
sgarohet né kété ményré. Me rritjen e temperaturés lévizja termike e elektroneve te
pércuesit béhet mé e shprehur, pra mé véshtir éshté ato té sillen te lévizja e orientuar
nén veprimin e fushés elektrike.

Varésia e rezistencés specifike prej temperaturés éshté dhéné me relacionin:
P = ,0{;.[] + o, (0 - r:}n]:

ku p éshté rezistenca specifike e temperaturés 6 , e éshté rezistenca specifike e
temperaturés 6 éshté temperatura e koeficientit té materialit prej té cilit éshté
béré rezistori.

Pér pjesén mé té madhe prej metaleve vlera e koeficientit té temperaturés
éshté rreth 0,004 1/°C. Pér disa legura té konstantes dhe koeficienti i temperaturés
sé manganit éshté péraférsisht i barabarté me rezistencén e tij specifik nuk
ndryshon me temperaturén. Eshté interesant se ky koeficient te grafiti,
elektrolitet dhe gjysmépércuesit ka vleré mé té vogél se zero, qé do té thoté se
rezistenca specifike, por me até edhe rezistenca zvogélohet me rritjen e e
temperatureés.

Zakonisht temperatura 6p=20°C, pra barazimi paraprakisht shkruhet né kété
menyre:

P = P [1 + o, (0 - 2[}] :
Vlera reciproke e rezistencés specifike éshté pércueshméria specifike:

1
Y=
o,
Edhe njésia pér matje té pércueshmérisé specifike paraget vleré reciproke
té njésisé pér matje té rezistencés specifike elektrike. Ai éshté (S/m) ose

(Sm/mm?2).

Prej barazimeve té mé sipérme, pér pércueshmeéria elektrike fitohet kjo shprehje:

G=y—.
[
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24. LIDHJAE REZISTOREVE

Né zbatimin praktik, prej shkageve té ndryshme, rezistorét shpesh heré
lidhen né grupe té ményrave té ndryshme. Dy ményra té ndryshme té lidhjes
sé rezistoréve jané lidhja serike (rendore) dhe paralele. Kéto dy ményra té
lidhjes mundet edhe té kombinohen (lidhje e kom-binuar ose e pérzier), pér té
fituar rrjeta té ndryshme té rezistoréve.

Grupi i rezistoréve té lidhur né cfarédo ményre mund té zévendésohet
me njé rezistor me rezistor ekuivalent.

2.4.1. Lidhja né seri e rezistoréve
Lidhja seri (rendore) e dy rezistoréve éshté treguar te fig. 19.

Lidhja rendore e rezistoréve éshté larguar ashtu gé fundi i rezistorit té
paré éshté lidhur me fillimin e té dytit, por ndérmjet fillimit té rezistorit té
paré dhe fundit té rezistorit té dyté éshté kycur tensioni.

Kur késhtu rezistorét e lidhur jané pjesé prej garkut té rrymés sé mbyllur,
garté éshté se rryma elektrike népér té gjithé rezistorét éshté i njéjteé.

Rezistenca ekuivalente e dy rezistoréve rendor té lidhur éshté i barabarté me

shumén e
rezistencave té tyre:

R =R +R,.
Pér n lidhje rendore té rezistoréve, shprehja e fundit mund té zgjerohet:

R =R +R+--+R . .

-+ »

A
v

Fig. 19. Lidhje seri e rezistoréve.
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Rezistenca ekuivalente e n lidhja rendore e rezistoréve éshté shuma prej
rezistencave té rezistoréve té vecanté.

2.4.2. Lidhja paralele e rezistoréve
Lidhja paralele e dy rezistoréve éshté treguar né fig. 20.
Lidhja paralele e rezistoréve éshté realizuar ashtu gé fillimet e té dy

rezistoréve, si edhe skajet e tyre jané bashkuar né pika té pérbashkéta dhe té
kycura né tension.

I 1
A ..—" A —
+ 'l L] +
U R, R, = U R
B S B

Fig. 20. Lidhja paralele e rezistoréve.

Tensioni U ndérmjet skajeve té té gjithé rezistoréve éshté i njéjté, por
rrymat népér rezistorét nuk jané té njéjté.

Lidhja paralele e rezistoréve mund té zévendésohen me njé rezistor
ekuivalent, i cili do té jeté i kycur né tension té& njéjté sikurse edhe lidhja
paralele e rezistoréve. Rryma qgé do té rrjedh népér até do té jeté e barabarté
me rrymén qé éshté e pérbashkét pér té dy rezistorét.

Pér rezistencén ekuivalente té dy lidhjeve paralele té rezistoréve fitohet:
1 | |

+ i
R, R R

Domethéné, vlera reciproke e rezistorit ekuivalent éshté i barabarté me
shumén e vlerave reciproke e rezistencave té dy rezistoréve.

Kjo shprehje mund té shkruhet edhe né kété formé edhe sikurse i atillé shpesh
shfrytézohet:
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r - RER
LR +R,
Pér n lidhja rendore e rezistoréve shprehja (1/R,) mund té zgjerohet:
1 1 1 |
S R AT mp—
R, R R R

Vlera reciproke e rezistencés reciproke té lidhjes paralele éshté shumé
prej vlerave reciproke té rezistoréve té rezistencave té rezistoréve té vecanteé.

2.4.3. Lidhjae kombinuar e rezistoréve
Lidhja e kombinuar e rezistoréve kyc tre edhe mé shumé rezistor, té

cilét mund té jené té lidhur si kombinim prej lidhjes rendore dhe paralele. Te
figura 2.4.3.a éshté treguar lidhja e kombinuar e tre rezistoréve.

R, R R
—{ 14 t— o311}
— —
b)
a) R3

Fig. 21. Lidhja e kombinuar e rezistoréve.

Ményra pér caktimin e rezistencés ekuivalente éshté kjo. Sé pari do té
caktohet rezistenca ekuivalente Rp3 i lidhjes paralele t& rezistoréve Ry dhe R3

(fig.21.b):
R, R,

R +R,
Pastaj kjo rezistencé do té mblidhet me rezistencén R, , me té cilin éshté
lidhje rendore. Pérfundimisht fitohet (fig. 21.c):

23

R, R,

R =R +R,; =R +——.
‘“ R, + R,
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25. MATJA E DISA MADHESIVE ELEKTRIKE

25.1.  Matja e rrymés elektrike

Pér matjen e fuqisé sé rrymés pérdoren instrumente té quajtur
ampermetra. Sipas konstruksionit dhe principit té punés ekzistojné lloje té
ndryshme té ampermetrave. Pavarésisht prej principit té punés, até kané
shkallé dhe shigjeté (ampermetra analog) ose displej (ampermetra digjital).
Né skemat elektrike ampermetrat jané shénuar me rreth te i cili vendoset
shkronja A (fig. 22).

Cdo ampermetér ka dy kycje. Ampermetri lidhet né garkun e rrymés
ashtu gé népér até té kalon rryma gé matet. Ajo do té thoté se ampermetri
lidhet né seri me konsumatorin te garku i rrymés (fig. 22.a).

Skajet e ampermetrit jané zakonisht té shénuar me “+” dhe “ -” por
ampermetri kycet te garku ashtu gé kahja teknike e rrymés éshté orientuar prej
kycjes ,,pozitive”

Ampermetri duhet té jeté ashtu i konstruktuar gé me praniné e vet gé
mé pak vepron rryma qé rrjedh te garku para futjes sé ampermetrit. Ajo do té
thoté de ai duhet té jeté rezistencé té vogeél té brendshém Ry.

Gjaté matjes patjetér t¢ kemi kujdes sé matjen e fuqisé sé rrymés té mos
jeté mé e madhe prej asaj gé instrumenti mund ta bart pa démtim. Zakonisht
ampermetrat jané dedikuar pér matjen e vlerave té ndryshme té rrymave (ka
mé shumé zona matése), pra preferohet gjaté matjes té fillohet me zoné matése mé
té madhe.

a) b)

Fig. 22. Matja e fuqisé sé rrymés me ampermetér.
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Varésisht prej pozités sé fituar té shigjetés né lidhje me shkallén, pastaj
mund zona matése té zvogélohet.

2.5.2. Matja e tensionit elektrik

Matja e tensionit elektrik kryhet me instrumente té vecanta matése té
quajtur voltmetra. Sipas konstruksionit dhe principit té punés ekzistojné lloje
té ndryshme té voltmetrave. Pavarésisht prej principit té punés, ato jané
furnizuar me shkallé dhe shigjeté (voltmetra analog) ose me displej (voltmetra
digjital). Te shkalla ose te displej mund té lexohet vlera e matur. Te skema
elektrike voltmetri shénohet me rreth te e cila vendohet shenja V (fig. 23.b).

e N
U R —®)

a) b)

Fig. 23. Matja e tensionit me voltmetér.

Te c¢do voltmetér ka dy kygje. Voltmetri lidhet paralelisht me tensionin
matés (fig. 23.a).

Voltmetri ka rezistencé elektrik té caktuar. Gjaté kycjes sé tij te garku i
dhéné, pér t&¢ mos ndikon saktésia e matjes, rezistenca elektrik R e voltmetrit
duhet té jeté ag mé e madhe. Pér voltmetér ideal, i cili nuk futet kurrfaré gabimi
né matjen e kétij rezistori tenton n pakufi.

Fundi i voltmetrit éshté shénuar me “+” kycet me pikén me potencial mé té
larté.
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Gjaté matjes duhet té kemi kujdes né madhésiné e tensionit té matur, i cili
nuk guxon té jeté mé e madhe prej asaj gé instrumenti mund ta mban pa
démtim. Zakonisht voltmetrat jané dedikuar pér matjen e vlerave té ndryshme
té tensionit (kané mé shumé zona matése), pra preferohet gjaté matjes té fillohet
me zoné té madhe matése. Varésisht prej pozités sé fituar té shigjetés né lidhje
me shkallén, pastaj mund zona matése. Varésisht prej pozités sé fituar té
shigjetés né lidhje me shkallén, pastaj mundet zona matése té zvogélohet dhe
meé preciz té lexohet vlera e tensionit té matur.

2.5.3. Matja e rezistencés elektrike
Ekzistojné mé shumé metoda pér matjen e rezistences.

Metoda mé e zakonshme pér matjen e rezistencés éshté me zbatimin e
ligjit t¢ Omit, mé sakté me matjen e tensionit té skajeve té rezistorit rezistenca
e té cilit caktohet edhe rryma népér até. Kjo éshté e ashtuquajtura Ul metoda.
Gjaté ményrés sé Kkétillé té matjes, ekzistojné dy ményra té lidhjes sé
instrumenteve, té treguar te figura (fig. 24).

Me supozim se instrumentet jané krejtésisht té sakté, sipas shemés te
figura 24.a voltmetri tregon tension te skajet e rezistorit R, por ampermetri e
tregon rrymén a pérbashkét népér rezistorin dhe népér voltmetrin.
Domethéné gjaté matjes paraqgitet gabim i cili murd té korrigjohet, nése dihet
rezistenca e brendshme e voltmetrit R . Ményra e kétillé e lidhjes éshté e
pérshtatshme pér matjen e rezistencave té vogla.

Ményra e lidhjes éshté treguar te figura 24.b, ka pérparési gjaté matjes sé
rezistencave té médha. Gjaté késaj ményre té lidhjes sakté matet rryma, por
voltmetri e tregon shumén prej tensioneve té rezistencés dhe ampermetrit.
Domethéné gjaté matjes paraqgitet gabim i cili mund té korrigjohet, nése dihet
rezistenca e brendshme e ampermetrit.

(7 T
D S,

O s ® 0 O ® [r

Fig. 24. Matja e rezistencés elektrike me ndihmén e ampermetrit dhe
voltmetrit.
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Rezultatet té cilat gé do té fitohen gjaté matjes edhe gjaté njérés edhe
gjaté tjetrés, né praktiké mund té pranohen si té sakta dhe pa futje té
korrigjimeve. Gabimet gé jané pasojé e jo pérsosjes sé instrumenteve (té
rezistencés sé tyre té brendshme), mund té neglizhohen. Pérmendém se
voltmetrat kané zakonisht rezistencé té madh, pra rrymat gé rrjedhin népér ato
jané té vogla. Ampermetrat zakonisht ka rezistencé té vogél, pra tensioni i
skajeve té tij éshté i vogeél.

Ekzistojné edhe instrumente pér lexim té shpejté dhe direkt té
rezistencés, té ashtuquajtur ommetra. Kéto instrumente kané kycje te & cilét
jané kycur rezistenca e matur dhe rezistenca lexohet te shkalla e instrumentit.
Instrumenti pérmban burim te i cili kycet rezistori, njé rezistor me rezistencé
té ndryshueshme dhe ampermetér. Matja e rezistencés sillet né matjen e
rrymeés.

2000k<®

200k * Q i

.
20k %
.
>+ 0 2000 - 509

Fig. 25. Multimetér digjital.

Pér matje precize té rezistorit pérdoren ura. Mé i pér-doruri dhe mé i
thjeshté éshté ura e Vistonit. Pér matjen e shumé rezistencave té vogla pérdoren
ura e Tomsonit.
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Sot, mé sé shpeshti pérdoren instrumente matése universale
(multimetra) té cilét mund té masin edhe fuginé e rrymés, dhe tensioni
dhe rezistenca elektrike (fig.25). Ato jané té pérpunuara si instrumente
analoge ose digjital.
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26. LIGJI I XHULIT DHE ZBATIMI I T1J

Njéri prej efekteve mé té réndésishém pércjellés té rrymés elektrike éshté
efekti i tij i nxehtésisé, i cili shkakton nxehjen e pérgueshmérisé. Ky efekt quhet
efekti 1 Xhulit, sipas hulumtuesit anglez Xhul. Ai béri eksperimente duke
venduar pérgues té izoluar te kalorimetri dhe e ka matur sasiné e liruar té
nxehtésisé gjaté fugive té ndryshme té rrymés konstante dhe pér rrethanat tjera
té ndryshme. Po ashtu ka konstatuar se nxehtésia e liruar éshté proporcionale me
kohén dhe me katrorin e fuqisé sé rrymés. Koeficienti i proporcionalitetit varet
prej dimensioneve gjeometrike dhe prej llojit t& pércuesit i cili ka gené i kycur te
eksperimenti. Mé voné éshté konstatuar se ai koeficient éshté rezistenca e
pércuesit R.

Efekti i Xhulit mund té sqarohet edhe né kété ményré.
Néfig. 26. éshté treguar garku i rrymés prej njé gjeneratori dhe njé rezistori.

Né skajet rezistorit ekziston tension U, por né gark rrjedh rrymés I. Rryma
népér rezistorin rrjedh nén ndikimin e fushés elektrike E e cila i 1éviz mbushjet
né kahe té fushés, sipas gjatésisé sé vijave té forcave. Pér ndonjé kohé t, népér
rezistorin do té kalon sasi elektriciteti:

O=1It.
Pér bartjen e késaj sasie té elektricitetit, ndérmjet dy pikave né fushén te e
cila ekziston tension U, forcat e fushés elektrike do té kryejné puné:

A=QU =1TUt. spprenja(A)

3

|7
D U R
|

Fig. 26. Pérkufizimi i punés sé rrymés elektrike.
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Rryma e njéjté rrjedh edhe népér gjeneratorin, por pérkundrazi prej
vijave té fushés E, d.m.th., e kundérta e forcés sé Kulonit. Pér lévizjen e kétillé,
gjeneratori patjetér té shpenzon ndonjé lloj tjetér té energjisé, ku kryen puné
pérséri me shprehjen e me sipérme (A).

W, = A=Ult gpprenja~
Punén gé e kryejné forcat e fushés elektrike te rezistori e cila éshté
dhéné me shprehjen (A), shndérrohet né energji nxehtésie:

-
T L

W, =A=1"'Ra‘=L t
Shprehja **
Shprehja paraprake, me shfrytézimin e ligjit t¢ Omit mund té shkruhet edhe né
meényreé tjetér:

Barazimi i fundit e paraqget ligjin e Xhulit. Me até mund té caktohet
energjia e nxehtésisé e cila krijohet te njé rezistor.

Shprehjet (*) dhe (**) jané shkruar pér kahe referente té harmonizuara te
tensioni i rrymés.

Nése shprehja (*) pjesétohet me kohén, do ta fitojmé fuqging, me té cilén
puna e forcave té fushés elektrike do té transformohet né energji té nxehtésisé:

A Ult .
P=—=——=U]
LI Shprehja ***
Nése e njéjta zbatohet edhe te shprehja (**), pér fuginé do té fitohen dy shprehje:
P=I’R="—

Shprehja ****

Shprehjet (***) dhe (****) e paragesin ligjin e Xhulit pér fuginé.
Shprehjet (*), (**), (***) dhe (***) jané shkruar pér harmonizimin e
kaheve referente té rrymés dhe tensionit.

Njésia pér matjen e fuqisé éshté vati (W). Njésia pér matjen e punés dhe
energjisé éshté xhul (J). Kjo njési quhet edhe vatsekond (Ws). Njésia mé e
madhe e cila shfrytézohet né praktiké éshté kilivatoré (kWh).
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1kWh=3,6-10°1.

Efekti i nxehtésisé i rrymés elektrike gjen zbatim té réndésishém né
elektrotekniké, pasi te ai bazohet puna e shumé aparateve elektrike. Megjithaté, né
rastin kur shndérrimi i energjisé elektrike né nxehtési nuk éshté géllimi, si pér
shembull te gjeneratorét elektrik dhe motorét, transformatorét dhe pércuesit
bartés, zhvillimi i nxehtésisé paraqitet si dukuri e padéshiruara dhe e démshme e
pércjellé e cila shkakton edhe humbje plotésuese.

2.7. QARKU ELEKTRIK I PERBERE PREJ NJE BURIMI DHE
NJE REZISTORI

Qarku 1 thjeshté i rrymés i cili pérbéhet prej gjeneratorit me fem E dhe
rezistor t¢ bren-dshém R dhe njé rezistor me rezistencé R té paragitur te fig.
27. Zgjidhja e njé garku té kétillé, por edhe zgjidhja e njé garku elektrik né
pérgjithési, né bazé domethéné caktimi i ten-sionit dhe rrymave népér té gjitha
elementet te garku.

m——

p 1
'Y

+ +

U,

g

v Uy | |R| U

N,

L
)4 v

T

N

Fig. 27. Qarku i rrymés té pérbéré prej njé burimi
dhe njé rezistori.

Barazimi themelor i njé garku té Kétillé pér caktimin e fuqisé sé
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rrymés né até fitohen me ndihmén e shndérrimit té energjisé te garku.
Fuqiné elektrike gé e jep gjeneratori (fem dhe rryma népér gjenerator jané né
kahe té njéjté) shpenzohet si nxehtési e Xhulit dhe até njé pjesé te vet
gjeneratori (te rezistori R ), por tjetri te konsumatori (rezistori me rezistencé
R):

EI=I°R,+I°R.

Barazimi paraprak pjesétohet me rrymén dhe fitohet:
E=IR . T IR,
prej rrymeés fitohet:

E

= .
R, +R

Ky barazim shpesh quhet ligji i Omit pér garkun e thjesht té rrymés.
Pér zgjidhjen e térésishme té garkut duhet té caktohet edhe tensioni i

rezistorit me rezistencé r dhe tensioni i rezistorit té brendshém té gjeneratorit.
Pér ato fitohet, sipas ligjit t&¢ Omit:

Up = IR g Ug = 1IR,.

Tensioni ndérmijet polit pozitiv dhe negativ te gjeneratori real do té fitohet prej
barazimeve té mé sipérme.

E=IR, +IR=U,, +U,.

R

Pér tensionin ndérmijet polit pozitiv dhe negativ té gjeneratorit fitohet:
Upy =Ug=E-U, =E-IR,,

Barazimet e sipérme jané shkruar pér kahet referente té harmonizuara té
rrymés dhe tensioneve.
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R=0

L= O

R— oo

- 0

Fig. 28. lidhja e shkurtér dhe i zbrazét prej né gark té thjesht elektrik.

Rasti kur te garku i paragitur te fi gura 27. rezistenca e rezistorit éshté i
barabarté me zero, quhet lidhja e shkurtér (fig. 28) dhe karakterizohet me kéto
relacione:

R=0, I=£, Uy =U,=IR=0
R ;
g
Rasti kur te garku i paragitur te fig. 28. rezistori éshté ¢’kycur dhe skajet
kur ka gené i lidhur jané I&né té hapur (R—o0) quhet i zbrazét prej (fig. 28) dhe
karakterizohet me kéto barazime:

R—>w, [=0,Uy=E.

2.8. QARKU | THIESHTE | RRYMES TE PERBERE PREJ ME
SHUME BURIMEVE DHE REZISTOREVE

Qarku i thjeshté i rrymés e cila pérbéhet prej shumé gjeneratoréve me fem
té ndryshme dhe rezistencé té brendshme dhe shumé rezistoréve té ndryshém
éshté paraqgitur te fig. 29. Zgjidhja e garkut té kétillé éshté lidhur me caktimin e
rrymés te garku.
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Rei ﬁ\
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Rg] / () E_x
+
A0
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4
Fig. 29. Qarku i rrymés i pérbéré prej shumé gjeneratoréve dhe rezistoréve.
Fugia elektrike te garku e japin gjeneratorét fem i té ciléve kané kahe té
anasjellté prej rrymés. Konsumatorét te garku jané rezistorét dhe ato gjeneratoré

fem i té ciléve kané kahe té anasjellté prej rrymés. Kjo mund té shkruhet me kété
barazim:

EI+EJI=1°R,_+I°R_+I’R _,+I’R,+E,I
3 g] g2 E-

Barazimi *

Nése barazimi i sipérm pjesétohet me rrymén I, do té fitohet:
E\+E;=IR, +IR, +IR,+IR, +E,
Duke e zgjidhur barazimin (*) sipas rrymés, fitohet:

E -E,+E,

[ = :
R,+R,+R;+R,

Shprehja **

Shprehja (*) mund té shkruhet edhe né formén e shkurtuar:
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N

2R
Shprehja ***

Simboli X, e cila éshté pérdor te barazimi paraprak éshté shenjé e zakonshme
né matematiké me té cilén shkurtimisht shénohet shuma algjebrike. Shprehja
(***) quhet ligji i Omit i pérgjithésuar pér garkun e thjeshté té rrymés.

Gjaté té shkruarit e barazimit (***) vlen kjo rregull : Te shuma algjebrike
pér fem, ato té cilat kané kahe té njéjté me rrymén merret me parashenjé
pozitive, por ato té cilat kané kahe té kundért merret parashenja negative.

Duhet té pérmendet se nése nuk éshté i njohur kahja e rrymés te garku
¢farédo kahja (referente), prandaj rezultati i fituar, konstatohet vallé ajo éshté
kahe e vérteté e rrymés ose jo.

Qarku do té jeté komplet i zgjidhur nése jané caktuar edhe tensionet e skajeve
té elementeve sipas ligjit t& Omit.

2.9. TENSIONI NDERMJET DY PIKAVE TE QARKU | RRYMES

Tensioni ndérmjet pikave A dhe B né njé qark elektrik té paraqitur te fig. 30,
mund té caktohet sipas rregullés:

Tensioni U, i pikés 4 né lidhje me pikén B do té jeté i barabarté me
shumén algjebrike té té gjitha fem dhe tensioneve mbi rezistencat ndérmjet
pikave A dhe B, ku me parashenjén pozitive merren ato poli pozitiv i té cilave
gjenden kah pika A4.

Pér shembullin te fig. 30, gjaté caktimit té tensionit U, , mbledhja e
tensioneve béhet né kahe prej pikés 4 kah pika B dhe po ashtu mblidhen té
gjitha fem dhe té gjitha tensionet mbi rezistencat ndérmijet dy pikave.
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—
/
+ ;

Fig. 30. Caktimi tensionit ndérmjet dy pikave.

Fem E ka pol pozitiv kah B, pra te shuma dq té merret me shenjé (-), por
fem E, ka pol pozitiv kah 4, pra te shuma do té merret me shenjé (+). Tensioni
mbi rezistencat Ugrg;, Urge dhe Ugs , sipas kahes sé rrymés, kané pole pozitive
kah A, pra do té merret me parashenjé (+).

Sipas késaj, fitohet ky barazim:

U,=-FE +E, +URE] +URE2 +U,,=-E +E, + IR, +IR,, +IR;.
E, Re Re, E, R
A gl g4 k B
— 3+
O v T
Ry Ry R3
] —* ]
I L]

Fig. 31. Caktimi i tensionit ndérmijet pikave 4 dhe B.
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Barazimi fundit mund té shkruhet késhtu:

Uy=Y RI-(E -E,).

Né rastin e pérgjithshém pér caktimin e tensionit ndérmjet pikave 4 dhe B,
fitohet ky barazim:

U, = im - iE .
A A

Barazimi *

Sipas barazimit (*) gjaté caktimit té tensionit U,g, mbledhja e tensioneve
béhet né kahe prej pikés 4 kah pika B dhe rrymat dhe fem kahet e té cilave
pérputhen me kahen e lévizjes merren me parashenjé pozitive dhe anasjelltas.
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2.10. QARKU | PERBERE ELEKTRIK

Lidhjet e pérbéra té gjeneratoréve elektrik dhe rezistor quhen rrjeta
elektrike ose qarge té pérbéré elektrik. Njé gark i atillé &shté treguar né fig.32.

R A EE\+ R’?-_
/

(353
0 ® .

B

Fig. 32. Qarku i pérbéré elektrike.

Nyja te garku i pérbéré elektrik éshté pika te e cila jané lidhur tre ose
mé shumé pércues. Nyjet te garku shénohet me shkronja t¢ médha té
latinishtes. Te figura 32, jané shénuar nyjet 4 dhe B.

Dega e garkut elektrik paraget njé ose mé shumé elemente té lidhura né
seri ndérmjet dy nyjeve. Népér té gjithé elementet te dega rrjedh rrymé e njgjté.
Qarku i dhéné te figura 32, ka tre degé dhe té gjitha tre degét jané ndérmjet
nyjeve 4 dhe B.

Kontura te garku elektrik éshté rrugé e mbyllur e cila pérbéhet prej
shumé degéve té fushés sé pérbéré elektrike. Kahja sipas té cilés l8vizim sipas
gjatésisé sé konturés, por e cila mund té zgjidhet ¢farédo, quhet kahe pozitive e
rrethimit sipas konturés.

Me té vérteté kontura éshté ajo konturé qé ka té paktén njé degé dhe i takon
vetém asaj.
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2.11. LI1GJI | PAREDHE I DYTE | KIRKOVIT

Ligji i1 paré 1 Kirkovit (ligji 1 1 Kirkovit) éshté pér rrymat te degét té
lidhura né njé nyje dhe thoté:

Shuma algjebrike e fugive té rrymave te cilado nyje e garkut elektrik
éshté e barabarté me zero. Me marréveshje, rrymat té cilat dalin prej nyjes
merren me shenjé pozitive, por ato hyjné te nyja me shenjé negative.

Ligji 1 paré i Kirkovit mund té shkruhet né kété ményré:

>'1=0.

Ai pérdoret pér caktimin e njé rryme té panjohur te njé nyje, nése jané té
njohur fuqité e e rrymave te degét tjera té lidhura me até nyje.

E R
aGPL
-

A_"J B

G

) €=
+UE,’3

R>

Fig. 33. Caktimi i rrymés sé panjohur me ligjin e paré té Kirkovit.

Zbatimin e ligjit t& paré té Kirkovit do ta ilustrojmé me shembull té treguar te
fig. 33. Fuqgia e rrymave I, dhe I, le té jené té njohur, por fugia e rrymés | e
panjohur. Ajo mund té caktohet nése shkruhet ligji i paré i Kirkovit pér nyjen A:

-1, —-1,+1=0
Me zgjidhjen e barazimit t& fundit, fitohet rryma e panjohur | :

[=1+1,
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Nése kahja e rrymés sé panjohur éshté po ashtu e panjohur, supozojmé se
kahja referente pér até. Nése pas njehsimit té kryer kemi fituar rezultat pozitiv,
ajo éshté vértetuar se kahja e vérteté pérputhet me referenten. Nése fitohet vleré
negative, kahja e vérteté éshté e anasjellté prej kahes referente.

Ligji 1 dyté i Kirkovit zbatohet te kontura dhe ai lidh té gjithé forcat
elektromotore dhe tensionet e rezistoréve te njé konturé.

Ligji i dyté i Kirkovit thoté:

Pas gjatésisé té cfarédo shtegu té mbyllur (kontura) te garku elektrik,
shuma algjebrike e té gjitha forcave elektromotore té gjeneratoréve éshté i
barabarté me shumén algjebrike té té gjitha tensioneve mbi rezistorin né kété
konturé.

Po ashtu forcat elektromotore merren me shenjé pozitive, nése kahja e tyre
pérputhet me kahe pozitive té rrethimit sipas konturés, por me até negative nése
kahja e tyre éshté e kundért prej kahes sé rrethimit sipas konturés. Tensionet
mbi rezistorét merren me shenjé pozitive nése rrymat népér ato pérputhen me
kahen pozitive té rrethimit sipas konturés, por me shenjé negative, nése rrymat
népér ato jané né kahe té kundért prej kahes pozitive té rrethimit sipas
konturés.

Ligji i dyté i Kirkovit mund té shkruhet me kété shprehje:

ZE:ZR"' Barazimi *

Zbatimin e ligjit t& dyté té Kirkovit do ta ilustrojmé me njé shembull té
treguar te figura 34. Supozojmé se kahja e rrethimit sipas konturés, té shénuar
me figurén me shigjeté té kuge. P&r konturén, sipas barazimit (*) e shkruajmé
kété. Te ana e majté e barazimit duhet ta kemi shumén e fem e té gjithé
gjeneratoréve te kontura. Ato jané gjeneratorét me fem E; kahja e té ciléve
pérputhet me kahen e rrethimit sipas konturés, pra shumén algjebrike e marrim
me shenjé pozitive. Forca elektromotore e gjeneratorit tjetér E, te kontura ka ke té
kundért prej kahes sé rrethimit sipas konturés, pra te shuma algjebrike do ta
marrim shenjén negative.
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Sipas barazimit (*), ana e djathé e pérmban shumén e té gjithé tensioneve mbi
rezistorét te kontura. Rryma |, ka kahe té njéjté me kahen e rrethimit sipas
konturés, pra tensioni mbi rezistorin R; te shuma merret me shenjé pozitive. E
njéjta vlen edhe pér tensionin mbi rezistorin R, , pra rryma I, ka kahe té njéjté me
kahe té rrethimit. Rryma I3 ka kahe té kundért prej kahes sé rrethimit, pra tensioni
mbi rezistorin R3 do ta marrim te shuma me shenjé negative.

R n b )/
LA FIO+ ‘Ci

Y L
Fig. 34. Zbatimi i ligjit té dyté té Kirkovit.

Sipas sqarimit té sipérm, ligji i dyté i Kirkovit pér konturé né fig. 43,
éshté dhéné me shprehjen:

Ly =Ly =RI +R 1, =R 1. Barazimi *

Me ndihmén e ligjit t& dyté té Kirkovit mund ta caktojmé te ndonjé
degé prej konturés nése jané té njohur té gjitha forcat elektromotore,
rezistencat e té gjitha rezistoréve, si edhe rrymat te degét tjera té konturés.
Kjo mund té vérehet prej shembullit paraprak, nése zgjedhim vlera
numerike pér forcat elektromotore, pér rezistencat e rrymave I, dhe |5, por
rrymén I, e llogarisim pér té panjohur.

Le té jené dhéné kéto vlera numerike:

E, =20V E, =50V R =40Q R,=200Q
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R =10Q I[,=0,5A I,=12A
Prej barazimit (*), pér rrymén e panjohur |4 fitohet:
E—=E =R I, +R I, 20-50-20-0,5+10-1, 2
j BB RL AR 0-50-20-05+10 1,2=__8=_U’m_
R 40 40

Vlera e fituar pér rrymén éshté negative, gqé do té thoté se kahja e saj e
vérteté éshté e kundért prej referentes ( e supozuar) né fig. 34.

2.12. ZBATIMI | LIGJIT TE PARE DHE TE DYTE TE KIRKOVIT
PER ZGJIDHJEN E QARKUT TE PERBERE ELEKTRIK

Me zgjidhje té garkut té pérbéré elektrik nénkuptohet caktimi i té gjitha
rrymave re degét sipas fugisé dhe kahes, nése njihen té gjitha forcat
elektromotore té forcave té gjeneratoréve dhe té gjitha rezistencat e rezistoréve.

Ligji i paré dhe i dyté i Kirkovit sé bashku mundésojné zgjidhjen e
garkut té pérbéré elektrik.

Cdo fushé elektrike ka numér té caktuar té nyjeve n; dhg degé n . Pasi, mé
sé shpeshti té panjohura jané rrymat te degét, numri i té panjohurave té cilat
duhet té caktohen éshté n . Kéto té panjohura caktohen ashtu gé vendosen
gjithsej n barazime, sipas ligjit té paré dhe té dyté té Kirkovit.

Numri i barazimeve té pavarura gé mund té shkruhen sipas ligjit té paré
té Kirkovit éshté i barabarté me n -1. Né té vérteté, nése formohen barazime sipas
ligjit t& Kirkovit pér té gjithé n; nyje, barazimi pér njé nyje gjithmoné del prej
barazimeve té nyjeve tjera dje mund té fitohet prej barazimeve té té tjerave n; -1
nyje.

Pasi numri i pérgjithshém i té panjohurave éshté n, ,numri i barazimeve
gé duhet té shkruhen sipas ligjit té dyté té Kirkovit fitohet, kur prej numrit té
pérgjithshém té degéve zbritet numri i barazimeve té shkruara sipas ligjit té paré
té Kirkovit.

Ai numér éshté n, = ng -(n; - 1) = ng — n; +1. Ky numér i pérgjigjet numrit
té konturéve té pavarur te garku. Domethéng, nése jané zgjedhur n kontura té
pavarur, atéheré edhe barazimet gé do té shkruhen pér ato sipas ligjit té dyté té
Kirkovit do té jené ndérmjet veti té pavarur. Pér t'u kujtuar, do té pérmendim se
kontura e pavarur jané ato té cilét pérmbahen té paktén njé degé gé i takon
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vetém atyreve.

Renditja e ményrés pér zgjidhjen e njé garku té pérbéré elektrik me
zbatimin e ligjit té paré dhe té dyté té Kirkovit do té sqarohet te shembulli té
paragitur né fig. 35. Té dhénat e dhéna pér garkun jané:

R =10Q, R, =20Q, R, =30Q, R, =40Q, R, =50,
E =40V, E,=20V,E, =30V.

13
Fig. 35. Zbatimi i ligjit té paré dhe té dyté té Kirkovit.

Numri i nyjeve te garku i dhéné éshté dy dhe ato jané shénuar sikurse 4 dhe
B. Qarku ka tre degé. Dega e paré éshté ndérmjet nyjeve 4 dhe B dhe i pérmban
rezistorét me rezistencé R; R, dhe Rs dhe gjeneratori me fem E; . Dega e dyté
éshté ndérmjet nyjeve té njéjté dhe pérmban gjenerator me fem E, dhe rezistor R,.
Dega e treté po ashtu ndérmjet nyjeve 4 dhe B dhe pérmban gjeneratorator me
fem E; dhe rezistor me rezistencé R; . Qarku ka tre rryma té panjohura. Kahet e
rrymave jané supozuar dhe shénuar né fig. 35.

Sipas ligjit té paré té Kirkovit mundet gé njéri barazim , pasi nj — 1=2-1=1

Ai do té jeté barazimi pér njérén prej nyjeve, pér shembull nyja A:

Li=1+ =0 goaimi*

Sipas ligjit té dyté té Kirkovit té shkruhen dy barazime, pasi
Nk =Ng —Nj +1=3-2+1=2.
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Eshté e nevojshme té zgjidhen dy kontura té pavarura. Ato jané shénuar te figura me
kahet e zgjedhura ¢farédo té rrethimit dhe ajo te e para me vijé té kuge me shigjeté, por te
e dyta me vijé té kaltér me shigjeté.

E pérbashkét pér té dy kontura éshté dega me gjenerator me fem E, dhe
rezistor me rezistencé R, . Kontura e paré éshté e pavarur, pasi vetém asaj i
takon degés gé i pérmban rezistorét me rezistencé R; , R4 dhe Rs dhe
gjenerator me fem E; . E dyta éshté e pavarur pasi vetém asaj i takon dega me
gjenerator me fem E_ dhe rezistori me rezistenceé R..

Pér konturén e paré sipas ligjit té dyté té Kirkovit, né harmoni me kahen
pozitive té rrethimit e shkruajmé barazimin:

E-E,=[(R +R,+R,))+1,R,.

Pér konturén e dyté sipas ligjit t& dyté té Kirkovit, né pajtim me kahen
pozitive né rrethi-min e shkruajmé barazimin:

E,+E,=-[.R,—1,R,.
Kéto dy barazime, sé bashku me barazimin e shkruar sipas ligjit té paré té
Kirkovit (Barazimi *) zgjidhen si sistem prej barazimeve dhe zgjidhja e tyre i jep

fuqité e panjohura té rrymave.

Me zévendésimin e vlerave numerike te kéto barazime fitohet;

[,-1,+1,=0
40-20=17,(10+40+50)+ 7,20
20+30=-/,30-17,20.
Me reduktimin, barazimet e sipérme e fitojné formén:
[ -1,+1,=0
20=1001, + 201,
50=-30/, -201,.

Né fund me zgjidhjen e sistemit e barazimeve té sipérme me té madhési té
panjohura, pér fuginé e rrymave té panjohura fitohet:
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[,=0,36A; 1,=-0,78A; I, =—114A.

Pér rrymén I, fitojmé vleré pozitive, qé do té thoté se kahja e saj drejté e
kemi supozuar. Pér dy rrymat tjera fitojmé rezultatet negative, qé do té thoté se
kahet e tyre té vértetat jané té kundérta prej supozimeve.

Pér garkun té treguar né fig. 35. kontura e pavarura mund té zgjidhen
edhe tjetér ményré. Me vija te ngjyra e e gjelbér té cilét mbarojné me shigjeté te
figura jané shénuar kahet pozitive té rrethimit sipas atyre kontura té pavarur.

Zgjedhja e konturéve té pavarur nuk ndikon te rezultatet e fituara pér rrymat e
panjohura.
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3.ELEKTROMAGNETIZMI DHE
INDUKSIONI ELEKTROMAGNETIK

3.1. FUSHA MAGNETIKE E MAGNETEVE KONSTANT

Trupat té cilét kané veti té térheqin copa té imta prej hekuri dhe metale tjera
té ngjash-me, quhen magnet konstant. Ato mund té gjenden, sikurse gé éshté
pérmendur mé paré, né natyré, por mund edhe té béhen. Objektet e hekurit kur
sillen né aférsi t& magnetit natyror, magnetizohen dhe quhen magnet artificial.
Magnetet zakonisht béhen né formé té: thupér, patkoit, gjilpéra magnetike etj.

Te magnetet natyror dhe artificial ekzistojné dy zona né aférsi ku gjendjet
magnetike ve-tité jané mé té shprehura dhe até pole magnetike. Poli magnetik
verior shénohet ,e shkronjén N, por poli magneti jugor me shkronjén S.

Nése afrohen pole e ndryshme té dy magneteve, ato ndérmijet veti térhigen,
ndérsa nése afrohen polet e njéjté té dy magneteve, ato refuzohen fig. 36.

b)
Fig. 36. Forca térheqése dhe refuzuese e poleve té magnetit konstanta.
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Nuk ekziston magnet gé ka vetém njé pol magnetik, gé do té thoté se
polet nuk mund té ndahen. Nése pritet magneti konstant né dy pjesé, ¢do
pjesé ka dy pole magnetike. Nése kjo vazhdohet edhe mé tutje , té gjitha pjesét
e fituara (edhe mé té voglat) do té kené dy pole magnetike fig. 37.

Ké&té e vérteton teoria pér
mos  ekzistimin e  masave
magnetike, pér dallim prej
mundésisé té ndajné mbushje
elektrike negative.

Hapésira rreth ¢do magneti
kon-stant gjenden né gjende té
vecanté fi zike dhe quhet fusha
magnetike.  Veprimi i fushés
magnetike né rrethiné té magnetit
permanent manifestohet me forca
magnetike.

Fig. 37. Ndarja e njé magneti konstant né pjeseé.

Fusha magnetike mund té me vizatim té paragitet me ndihmén e té
ashtuquajturlt vijat e fushes magnetlke ose vija té forcave.

; A 5 -
k‘“\/}m\% Wi ,4 N N,
N \‘v ,

Fig. 38. Vijat e forcave té magnetit konstante
té fituar eksperimentalisht.

Vija e forcave jané pérkufizuar si vija té orientuar t¢ menduara te fusha,
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tangjenté te cdo piké e tyre pérputhet me drejtimin dhe kahen e fushés
magnetike.

Vijat e forcave mund té caktohen eksperimentalisht. Nése né njé magnet
konstant vendoset gelg, por mbi até hidhen grimca hekuri, ato do té renditen
ashtu qé do té formohen vija té lakuara. Né realitet grimcat e hekurit
magnetizohen nén ndikimin e fushés magnetike dhe sillen si gjilpéra té vogla
magnetike, té cilat jané orientuar né drejtim dhe kahe té fushés (fig. 38).

Gjithé hapésira te e cila ekziston fusha magnetike éshté plotésuar me vijat e
forcave dhe dendésia e vijave té forcave éshté njésia pér fuqginé e fushés. Dendésia
mé e madhe e vijave té forcave i pérgjigjet fushés magnetike. Té gjitha vijat e
vizatuara té fushés sé bashku e pérbéjné spektrin e vijave.

Pérvec formés sé vijave té forcave mund té caktohet edhe kahja e vijave té
forcave, por ajo do té jeté kahja e fushés. Ajo mund té béhet né kété ményré. Né
rrethiné té njé poli té magnetit do té sjellim njé magnet lévizés té quajtur magnet
provues. Si magnet provues mund té na shérben gjilpéra magnetike. Té dy
magnetet do té bashkéveprojné, por magneti provues i cili éshté i 1évizshém do té
vendoset né formé té tangjentes te vijat e forcave magnetike. Kahen té cilén e
tregojné polin verior té gjilpérés magnetike merret si kahe e fushés né até piké
(fig. 38). Nése e zhvendosim pak né kahe e cila e tregon polin e saj verior, né até
piké gjilpéra do té tregon kahe tjetér dhe até kahja e fushés sé até piké. Nése
vazhdojmé ta béjmé kété, né fund té gjilpérés do té vjen deri te poli tjetér i
magnetit. Késhtu e fituam gjithé forcat e vijave.

Vijat e forcave magnetike té fushés magnetike prej magnetit konstant pllaké
jané vija té mbyllura kahja e té cilave éshté prej veriu kah jugu. Ato mbyllen
brenda né magnet dhe nuk kané as fillim as fund. Kjo éshté né harmonizim me
konstatimin se masat magnetike né natyré nuk ekzistojné. Nése do té ekzistojné
masa magnetike, até heré ngjashém né fushén elektrike do té fillon dhe do té
mbarojné né ato masa.

Toka krijon fusha magnetike té vetén dhe ne rregullisht gjendemi né fushén e saj
magnetike. Né bazé té vijave té fushés magnetike, Toka mund té vérehet si njé
kontribut i madh natyror magnetik té vendosur né brendésiné e saj, me po
magnetik jugor afér deri te poli magnetik verior afér deri te poli gjeografik jugor.
Gjilpéra magnetike horizontale, e cila mund té rrotullohet rreth boshtit té saj, nén
ndikimin e tokés vendoset né kahen e caktuar, ashtu gé poli i saj verior éshté
orientuar ka poli gjeografik verior, por poli jugor i gjilpérés kah poli gjeografi k
jugor (fig. 39.)
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EkllﬂdO}"i Ekuadori
gjeografik

magnetik

Poli verior \
gieografik

| «—__ Poli magnetik
! verior

Poli gjeograhik
jugor '

Fig. 39. Fusha magnetike e tokeés.

3.2. FUSHA MAGNETIKE E KRIJUAR PREJ RRYMES
ELEKTRIKE

Ndikimi magnetik i rrymés elektrike mund té vérehet népérmjet
eksperimenteve té ndryshme.

Gjilpéra magnetike, e cila lehté mund té rrotullohet dhe éshté vendosur te
boshti vertikal, né aférsi té pércuesit népér té cilin rrjedh rrymé, zhvendoset
né lidhje me gjendjen e baraspeshés veriju. Nése e ndryshojmé kahen e rrymés
sé pércuesit, do té ndryshon kahja e gjilpérés magnetike. Ajo tregon se mbi
gjilpérén magnetike vepron forcé e caktuar.

Edhe mbi objektin e hekurit té sjellé né aférsi t& pércuesin népér té cili
rrjedh rrymé, dhe népér até do té vepron forca.

Dukurité té cilat manifestohen né rrethiné té pércuesit népér té cilin
rrjedh rrymé elektrike quhet dukuri magnetike. Ato jané pasojé e ekzistimit
té fushés magnetike né rrething té kétyre pérguesve.

Fusha magnetike pérkufizohet si gjendje e vecanté fizike né hapésirén
rreth pércuesit népér té cilin rrjedh rrymés.
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Veprimi i fushés magnetike né rrethiné té pércuesit me rrymé elektrike
manifestohet ,e ekzistimin e forcave té cilét quhen forca elektromagnetike.

Fusha magnetike, si edhe fusha elektrike nuk Kkrijon disa ndryshime té

dukshme né hapésiré. Megjithaté, prania edhe té njérés edhe té tjetrés fushé ,
mund té konstatohet me ekzistimin e forcés.

( )

a) b)

Fig. 40. Vijat e forcave té fushés magnetike prej dy pérguesve paralel.

Edhe fusha magnetike té krijuar prej rrymés elektrike e cila rrjedh népér ndonjé
pércues ose népér shumé pércues mundet me vizatim té tregohet me ndihmén e
vijave té forcave magnetike. Né bazé té rezultateve té shumé eksperimenteve dje
studimet teorike, éshté ardhur deri te pérfundimi se vijat e forcave té fushés
magnetike jané mbyllur, té cilét zéné me pércuesit éshté ardhur deri te
pérfundimi se vijat e forcave té fushés magnetike jané vija té mbyllur, té cilét jané
z8né me pérguesit népér té cilét rrjedh rrymé si dy hallké fginje té njé zinxhiri.

Te fig. 40.a, jané treguar vijat e forcave magnetike pér fushé prej dy
pércuesve paralel népér té cilét rryma rrjedh né kahen e kundért, por te figura
40.b, jané treguar te vijat e forcave magnetike pér fushé prej dy pércuesve paralele
népér té cilét rram rrjedh né kahen e njéjté.

Kahet e rrymave te fig. 40.a dhe fig. 40.b té shénuar me shenja pér shigjeta
té cilat jané normal né rrafshin e vizatimit. Simbolit & paraget se shigjeta éshté
orientuar prej vézhguesit kah vizatimi, por simboli & shigjeta e cila éshté
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orientuar prej vizatimit kah vézhguesi.
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F._=BII,

Barazimi *
prej ku B fitohet:

F,

Imax

I
Me barazimin e sipérm éshté pérkufizuar intensiteti i vektorit té induksionit
magnetik. Ajo (B) varet prej vetive té fushés te e cila éshté futur pércuesi.
Induksioni magnetik éshté madhési vektoriale. Drejtimi dhe kahja e vektorit
té in diksionit magnetik pérputhet me drejtimin dhe kahen e fushés
magnetike.

Njésia pér matjen e induksionin magnetik éshté Tesla (T).

Fig. 41. Eksperiment me pérgues té vendosur né fushén magnetike.

Nése dihet vektori i induksionit magnetik, por pércuesi me gjatési |
éshté vendosur normalisht né vijat e forcave té fushés magnetike, forca
magnetike e cila vepron te pércuesi mund té caktohet me shprehjen:

F=1IIB.

Drejtimi dhe kahja e késaj force mund té caktohen me rregullén e dorés
Sé majté.

Nése péllémba e dorés sé majté rrotullohet ashtu qé vijat e forcave
magnetike hyjné né até, por gishtat e drejtuar e tregojné kahen e rrymés
elektrike te pérguesi, kahja e forcés e tregon gishtin e madh (fig. 42).
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Fig. 42. Rregulla e dorés sé majté. Fig. 43. Caktimi i
drejtimit dhe kahja e
forcés elektromotore.

Barazimi (*) vlen pér rastin kur pércuesi éshté normal te drejtimi i fushés
magnetike. Megjithaté, nése pércuesi vendoset, ashtu qé boshti i tij i cili éshté
orientuar né kahen e rrymés I, formon kénd o [Jme drejtimin e fushés
magnetike B, forca ka intensitet:

F=IIBsing .

Kahja e késaj force mund té caktohet sipas rregullés sé vidhos sé djathté.

Vendosim vidhosen e djathté (vidhos me rrotullim né té djathté) normal né
rrafshin gé e cakton drejtimin e pércguesit dhe drejtimin e vektorit té vidhosjes e
tregon forcén elektromagnetike. Kahja e forcés pérputhet me kahen te e cila
pérparon vidhosja, nése rrotullohet prej kahes te e cila rrjedh rrymé né kahen
e vektorit té induksionit magnetik dhe pastaj sipas rrugés mé té shkurtér té
mundshme.

3.2.1. Induksioni magnetik i krijuar prej pércuesit té drejt té
gjaté

Pércues i paré i gjaté népér té cilin rrjedh rrymé krijon fushé magnetike.
Vijat e forcave té késaj fushe magnetike mund té fitohen né ményré
eksperimentale.
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Shqyrtojmé pérgues té drejté té gjaté népér té cilin rrjedh rrymé 1. Pérguesi
le t¢ kalon népér pllaké té gelgit t¢ vendosur horizontalisht. Nése te gelqi
derdhim grimca té hekurit, ato do té vendosen né rrathé koncentrik rreth
pércuesit (fig. 44) Ato shtrihen né rrafshin normal né boshtin e pérguesit.

Fusha magnetike éshté e fugishme né aférsi té pércuesit. Mund té provohet
se me zmadhimin e fugisé sé rrymés, fusha magnetike béhet mé e forté.
Intensiteti i vektorit té induksionit magnetik mund té shkruhet me kété

shprehje:

/
B=p,—,

277 Shprehja **
ku r, shté largésia prej boshtit té pércuesit deri te pika ku caktohet vektori i
induksionit magnetik (fig.45).
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Fig. 44. Vijat e forcave magnetike prej pércuesit té drejt té gjaté té fituar
eksperimentalisht.

A

Fig. 45. Induksioni magnetik i krijuar prej pércuesit té drejt té gjaté.
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Konstanta uo quhet permeabiliteti magnetik ose léshueshméria
magnetike né vakuum dhe ajo tregon vetité magnetike té vakuumit. Vlera e
saj éshté:

ty =47 -107 H/m .

Shprehja (**) tregon se intensiteti i fushés magnetike prej pércuesit té
gjaté varet pro-porcionalisht me fuginé e rrymés, por né proporcion té
zhdrejté me largésiné e pérguesit.

Me vendosjen e gjilpérave magnetike né rrethiné té pércuesit népér té cilin rrjedh
rrymé mund té caktohet edhe kahja e fushés magnetike (fig. 45). Nése ndryshohet
kahja e rrymés népér pércues, do té ndryshon edhe kahja e fushés magnetike.
Domethéné kahja e fushés magnetike varet prej kahes sé rrymés.

Fig 46. Pércaktimi i kahes té vijave té
forcave té fushés magnetike prej
Kahja e fushés magnetike té
TF pércuesit té drejt té gjaté pércaktohet

P sipas rregullés sé dorés sé djathté e cila
|- thoté:
= |

' ~ V4 Nése pércues i drejté i gjaté
- : kapet me dorén e djathté ku gishti i

madh e tregon kahen e rrymés
elektrike, gishtat e lakuar rreth
pércuesit e tregojné kahen e vijave
té forcave (fig.47).
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Fig. 47. Rregulla e dorés sé djathté.

3.3. FLUKSI MAGNETIK

Fluksi magnetik ose fluksi i induksionit magnetik luan rol té réndésishém te
fushat magnetike vecanérisht pér até qé mund té matet.

Pér rast té zakonshém té fushés magnetike homogjene me induksion
magnetik B (fusha magnetike e cila ka vektor té induksionit magnetik te té
gjitha pikat me intensitet té njéjté éshté fushé magnetike homogjene) fluksi
pérkufizohet pér sipérfagen e dhéné dhe éshté proporcionale me numrin e
vijave té forcave té cilat e depértojné até sipérfage. Ajo dom té thoté se dendésia
e vijave té forcave mund té jeté masé pér fuginé e fushés magnetike, pérkatésisht
induksion magnetik.

A A_.LB‘ s 4+ aDa A By A 4
n ; -
1l ¢ YR

A s N
S
S
d=BS d =BS cosa D=0
a) b) c)

Fig. 48. Caktimi i fluksit magnetik.
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Neé fig. 48, éshté paragitur fusha magnetike homogjene pér té cilén éshté i
njohur vektori i induksionit magnetik B. Mund té vérehet se vijat e forcave té
fushés homogjene jané vija paralele né largési té barabarté. Né rastin e paré te
fig. 48.a, éshté zgjedhur sipérfage e rrafshét e cila éshté normale te vijat e forcave.
Ajo sipérfage e depérton numrin e madh té vijave té induksionit magnetik, Né até
rast fluksi magnetik pérkufizohet me shprehjen:

b =BS

dhe ajo ka vleré maksimale.

Te fig. 48.b, éshté zgjedhur sipérfagja e cila éshté vendosur e cila éshté
vendosur ashtu gé normalja e saj formon ndonjé kénd e ['me drejtimin e
vektorit té induksionit magnetik. Né rastin e kétillg, fluksi magnetik népér
sipérfaqgen éshté caktuar me shprehjen:

O =BScosc,

por te Eig. 48.c sipérfagja éshté ashtu e vendosur gé normalja e saj formon kénd

prej 90 me drejtimin e vektorin e induksionit magnetik. Né até rast fluksi éshté i
barabarté me zero pasi asnjéra vijé prej fushés magnetike nuk e depérton
sipérfagen e zgjedhur.

Mund té pérfundohet se fluksi magnetik varet prej pozités sé sipérfages.
Shenja algjebrike e fluksit magnetik mund té jeté pozitiv ose negativ, qé varet
prej kéndit gé normalja e sipérfages e formon me drejtimin e vektorit té
induksionit magnetik.

Njésia pér matjen e fluksit éshté Weber (WDb).

Né rastin kur fusha magnetike nuk éshté homogjene ose sipérfagja népér
té cilén éshté caktuar fluksi nuk éshté i rrafshét, caktimi i fluksit magnetik éshté
shumeé i pérbéré dhe del prej kuadrit té kétij teksti.

Do té pérmendim njé veti té réndésishme té fluksit, por ajo éshté se
fluksi magnetik népér dy sipérfage té ndryshme té depértuara me vijat e
forcave té njéjta éshté i njéjté. Kjo do té thoté se fluksi nuk varet prej formés
sé sipérfages sé sipérfages, por ajo éshté vija e cila e kufizon sipérfagen e
vézhguar.
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34. VEKTORI I FUQISE SE FUSHES MAGNETIKE

Deri mé tani, pér pérshkrimin e vetive té fushés magnetike shfrytézohej
vektori i induksionit magnetik B.

Edhe njé madhési vektoriale shfrytézohet pér pérshkrimin e fushés
magnetike. Ajo éshté vektor i fuqisé sé fushés magnetike dhe shénohet me H.
Vektorét B dhe H jané té lidhur me relacionin:

B=u, Shprehja *

ku u éshté permeabiliteti i materialit dhe vlen:

JH = aﬂi}ﬁr' *

u, 6shté permeabiliteti relativ magnetik. Ajo e ka vlerén afér deri te njésia pér
diamagnetikét dhe pér paramagnetikét dhe até pér materialet diamagnetik
éshté mé i vogél prej njé (pér shembull, pér bakrin x4 = 0,99939), pér
materialet paramagnetiké éshté mé i vogél se 1 (pér aluminin g = 1,00002).
Pér materialet feromagnetikét permeabiliteti relativ magnetik éshté shumé mé
I madh se 1 dhe mund té arrin vleré deri 100000.

Drejtimi dhe kahja e vektorit té fugisé sé fushés magnetike pérputhet me
drejtimin dhe kahen e vektorit té induksionit magnetik.

Shprehja (*) vlen né mjedisin jo feromagnetik (diamagnetikét dhe
paramagnetikét). Né vakuum fitohet:

B=uH.

Te feromagnetikét, permeabiliteti magnetik varet prej fugisé sé fushés
magnetike dhe prej asaj vallé materiali ka gené paraprakisht i magnetizuar ose
jo. Prandaj barazimi (*) nuk mundet té zbatohet te feromagnetikét. Te ato,
varésia e intensitetit té induksionit magnetik prej intensitetit té vektorit té fuqgisé
sé fushés magnetike paragitet grafikisht, me diagram. Diagrami quhet lakorja e
magnetizimit.

Lakorja e magnetizimit pér materialin feromagnetik té¢ dhéné mund té
caktohet eksperimentalisht, por ne té ndalemi mé detalisht te ményra te ményra
e caktimit t& asaj lakore.
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Nése materiali nuk ka gené paraprakisht nuk ka gené i magnetizuar (i
nénshtruar né veprimin e fushés magnetike), lakorja e tij e magnetizimit quhet
lakorja paraprake e magnetizimit (fig. 49).

Pér pjesén e paré té lakores vérehet se intensiteti i induksionit magnetik
rritet mé shumé me zmadhimin e intensitetit té fushés magnetike. Pér vlerat e
caktuara té intensitetit té fuqisé sé fushés magnetike fitohet pika e e lakores e
quajtur gju i lakores. Pas késaj pike intensiteti i
induksionit magnetik mé pak zmadhohet me rritjen e intensitetit t& fuqisé sé
fushés dhe vjen ngopja.

B(T)

H(A/m)

Fig. 49. Lakorja paraprake e magnetizimit.

Né fig. 49, éshté paragitur edhe drejtéza gé e tregon varésiné e intensitetit té
induksionit magnetik prej intensitetit té fugisé sé fushés magnetike pér vakuum. Pér
kété varési fitohen vija té drejta vetém me pjerrési tjetér dhe pér paramagnetikét dhe
pér materialet diamagnetik.

Vlerat pér permeabilitet relativ magnetik gé jané pérmendur
paraprakisht materialet feromagnetik, zbatohet pér vilera té vogla té fuqisé sé
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fushés magnetike ku lakorja e magnetizimit mund té zévendésohet me drejtéz.

3.5. LIGJI I AMPERIT

Fusha magnetike e krijuar prej rrymés elektrike e cila rrjedh népér
pércues né vakuum varet prej renditjes gjeometrike té pércuesve dhe fugia e
rrymés népér ato. Pavarésisht prej kompleksitetit té gjeometrisé, pér vektorin e
induksionit magnetik vlen njé ligj shumé i thjeshté i cili e jep lidhjen ndérmjet
vektorit té induksionit magnetik dhe rrymés gé e krijon fushén. Ajo éshté ligji i
Amperit dhe ai mund té shprehet me kété shprehije:

Bl=pu,» 1.

Barazimi *

Zbatohet sipas gjatésisé sé njé vije té forcés sé mbyllur ku intensiteti i vgktorit
té induksionit magnetik B éshté i njéjté. Te barazimi (*) | éshté gjatésia e vijés sé
forcés dhe m, permeabiliteti i vakuumit. 31 paraget shumé algjebrike e fugive té

rrymave neéper percues t¢ pérfshiré me vijén e forcés sé mbyllur . Shenja e rrymave
té rrymave né kété shumé algjebrike caktohet me rregullén e dorés sé djathté dhe até
ashtu gé gishtat prej dorés sé djathté i vendojmé te kahja e vijés sé forcés. Nése
rryma te ndonjé pércues rrjedh né kahen e gishtit t&¢ madh té drejtuar té dorés sé
djathté, ajo te shuma merret me shenjé pozitive. Nése rrjedh né kahen e anasjellté
atéheré merret me parashenjé negative.

Pér shembullin né fig. 50, ligji i Amperit e ka formén:

Bl = pu,(I, -1, - 1)

Ligji 1 Amperit mund té zbatohet pér caktimin e vektorit t€ induksionit
magnetik me raste té caktuara te té cilét jané plotésuar kushte té caktuara té
simetrisé.

Pér shembull pér pérguesin té paragitur te fig. 44, me ndihmén e ligjit té
Amperit mund ta caktojmé shprehjen pér intensitetin e vektorit t& induksionit
magnetik te pika gjendet né largési r prej pércuesit. Gjatésia e vijés sé forcés
e cila kalon népér até piké éshté 2xt.
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Fig. 50. Ligji i Amperit.
Duke e pérdor ligjin e Amperit fitohet:
B2mr=pu,l

Ligji i Amperit fitohet formé tjetér te mjedisi magnetik:

HI=ZI,

Ku H éshté intensiteti i vektorit té fugisé magnetike, por | &shté gjatésia e vijés sé
forcés. 1 pra, paraget shumé algjebrike té fugive té rrymave népér pércues té
pérfshiré me vijé té forcés s€ mbyllur dhe mundet té zbatohet rregulla e njéjté pér
caktimin e shenjés sé rrymave te shuma algjebrike.
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