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Увод  

Основни појмови 
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Увод 

• Теорија електричних кола је област 
Електротехнике у којој се проучавају 
упрошћене математичке и сликовне представе 
(шеме) стварних направа. 

• Стварање шематске представе направа и 
придруживање математичких описа назива се 
моделовање, а сликовно-математичка 
представа се назива модел. 

• Заменом скупа својстава предмета подскупом 
најважнијих од интереса за Електротехнику 
(апстракцијом) се долази до модела. 
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Стварне направе 

Претварање 

електричне енергије 

у топлоту 

Претварање 

електричне енергије 

у светло 

Извор  

електричне енергије 
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Апстракција 3Д простора 

Претварање 

електричне енергије 

у топлоту 

Претварање 

електричне енергије 

у светло 

Извор  

електричне енергије 
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Бездимензиона својства 

Претварање 

електричне енергије 

у топлоту 

Претварање 

електричне енергије 

у светло 

Извор  

електричне енергије 

Први прикључак 

Други прикључак 

Напон, струја 

Параметар 

Једначина  

Први прикључак 

Други прикључак 

Напон, струја 

Параметар 

Једначина  

Први прикључак 

Други прикључак 

Напон, струја 

Параметри 

Једначина  



Др Милка Потребић Иваниш, редовни професор, Теорија електричних кола, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2026. http://tek.etf.bg.ac.rs 

Повезаност 

Претварање 

електричне енергије 

у топлоту 

Претварање 

електричне енергије 

у светло 

Извор  

електричне енергије 

Први прикључак 

Други прикључак 

Напон, струја 

Параметар 

Једначина  

Први прикључак 

Други прикључак 

Напон, струја 

Параметар 

Једначина  

Први прикључак 

Други прикључак 

Напон, струја 

Параметри 

Једначина  
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Елемент  

• Елемент електричног кола је предмет из кога су извучена два 
краја, или више крајева, на којима се јављају електрични напон и 
електрична струја. 

• Терминал или прикључно место је крај елемента преко кога се 
елемент повезује са другим елементима. 

• Елемент је највиши ниво апстракције стварног предмета 

• Приступ је пар крајева елемента на којима се јавља електрични 
напон, а електричне струје крајева су исте јачине али супротног 
смера. 

• Елемент са два краја има један приступ па се још назива и 
једноприступни или једнопортни (енглески one-port). 

• Елемент пресликава најважнији физички процес, или процесе, 
области (простора) за коју се изводи. 

• Основни, “чисти”, елементи представљају један физички процес. 
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Темељна претпоставка за елемент 

Претпостављамо да је електромагнетско поље 

(квази) стационарно и да су напони и струје 

једнозначно дефинисани. 
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Претпоставке 

• Нема нагомилавања наелектрисања у елементу.  

• Нема промене флукса у области ван елемента. 

• Нема кашњења у преносу наелектрисања кроз 
елемент од плус-краја до минус-краја: размера 
временске осе је много већа од времена 
простирања ЕМ таласа кроз елемент, 
занемарујемо време простирања ЕМ таласа. 

• Eлемент који задовољава претпоставке назива 
се концентрисан елемент (lumped element). 
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Елемент са два краја 

 

 

u 

i 

+ 
Терминале (прикључна 

места) обележавамо 

узастопним природним 

бројевима почев од један 

око којих је описан круг 

Договорно, упоредни смер 

електричне струје извире из 

плус краја упоредног смера 

за електрични напон 

associated reference convention, passive sign convention 
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Елемент са једним приступом 

 

 

i 

Приступ је  

пар крајева. 

Електричне струје крајева 

приступа су исте јачине али 

супротног смера. 

i 
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Упоредни (референтни) смер 

• Електричне напоне и струје тумачимо 

према договореним смеровима који се, 

ако се друкчије не каже, надовезују. 

• Надовезујуће смерове обично зовемо 

стандардни референтни смерови,  

усаглашени смерови,  

придружени смерови, или  

усклађени смерови. 

associated reference convention, passive sign convention 
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Елемент са три краја 

1i 2i
  

Први приступ чине 

крајеви 1 и 3. 

Други приступ 

чине крајеви 2 и 3. 

 
21 ii 
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Елемент са четири краја 

1i 2i
  

Први приступ чине 

крајеви 1 и 3. 

Други приступ 

чине крајеви 2 и 4. 

  Смерови за ел. напоне су 

стандардни (усаглашени). 

1u 2u
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Примар, Секундар, Улаз, Излаз 

• Приступи елемента са четири краја се 

обично именују као 

• први приступ, Примар, Улаз (input), 

• други приступ, Секундар, Излаз (output). 

• Ако су крајеви 3 и 4 спојени, елемент се 

назива уземљен (grounded) и своди се на 

елемент са три краја. 
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Електрично коло 

• Електрично коло је састав елемената 
који су повезани спајањем терминала 
(прикључних места) елемената. 

• Чвор електричног кола је место споја 
терминала елемената. 

• Електрична мрежа је електрично коло 
из кога су извучени крајеви преко којих 
се могу прикључити други елементи. 
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Пример електричног кола 

 

 

 

 

Е6 

Е5 Е4 

Е3 Е2 Е1 

p1 
p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 
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Пример електричне мреже 

 

 

  

Е3 

Е2 Е1 
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Граф електричног кола 

• Упрошћена сликовна представа електричног кола у којој се сваки 
приступ ел. кола представља линијом, а сваки чвор ел. кола 
кружићем, назива се граф ел. кола. 

• Ако су усвојени смерови ел. струја, линије које представљају 
приступе ел. кола ће бити усмерене и такав граф се зове усмерен 
граф или диграф. 

• Грана графа ел. кола је линија (дуж или лук) којом се представља 
приступ ел. кола у графу ел. кола 

• Чвор графа ел. кола једнозначно одговара чвору ел. кола. 

• Смер гране графа ел. кола је једнак смеру ел. струје одговарајућег 
приступа ел. кола. 

• Смер ел. напона је стандардан – усаглашен са смером ел. струје. 

• Гране и чворови се, договорно, обележавају узастопним 
природним бројевима почев од један. Чворови, некада, почев од 0. 
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Пример графа ел. кола (1) 

 

 

 

 

Е6 

Е5 Е4 

Е3 Е2 Е1 

p1 
p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 
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Пример графа ел. кола (2) 

 

 

 

 

p1 
p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 
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Пример графа ел. кола (3) 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 



Др Милка Потребић Иваниш, редовни професор, Теорија електричних кола, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2026. http://tek.etf.bg.ac.rs 

Општа дефиниција графа 
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Пут, петља 
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Подграф, стабло, спојница 

У општој теорији графова стабло (енглески: tree) је повезан граф без петљи. Стабло које је подграф повезаног 

графа, који садржи све чворове графа и нема петљи, назива се разапињуће стабло (енглески: spanning tree). 
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Пресек, сноп, чворни пресек 
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Главни пресек, сноп петља 
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Пример пута 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 

Гране 2, 3 и 5 чине 

пут између чворова 

1 и 2. Смер пута је 

од чвора 2 ка чвору 

1. 
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Пример контуре 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 

Гране 2, 3, 5 и 4 

чине контуру. 

Смер контуре је 

означен 

стрелицом. 
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Окце или елементарна контура: 

контура која не обухвата гране 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 
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Пример стабла 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 

Гране 4, 2 и 3 

чине стабло 
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Фундаменталне контуре 

• Фундаментална контура (ф-контура, 

главна контура) је контура образована из 

стабла додавањем једне спојнице. 

• Број фундаменталних контура једнак је 

броју спојница. 

• Фундаменталне контуре су значајне за 

постављање једначина електричног кола. 
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Пример ф-контуре 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 

Гране 2 и 6 чине 

ф-контуру. 
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Пример пресека 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 
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Пример чворног пресека 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 
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Фундаментални пресеци 

• Фундаментални пресек (ф-пресек, 

главни пресек) је пресек који садржи 

само једну грану стабла. 

• Број фундаменталних пресека једнак је 

броју грана стабла. 

• Фундаментални пресеци су значајни за 

постављање једначина електричног кола. 
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Пресек – општа дефиниција 

• Пресек је бипартиција чворова графа 

(подела скупа чворова графа на два 

дисјунктна подскупа чија је унија скуп 

свих чворова графа). 

• Сноп је скуп грана графа које су једним 

крајем у једној партицији а другим 

крајем у другој партицији. 
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Пример пресека (бипартиције) 

 

 

 

 

p1 

p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 









p1

p2

p3

p4 p5

p6 p7
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• Број чворова ћемо обележити са c. 

• Број грана ћемо обележити са b. 

• Број грана стабла повезаног графа једнак је 

 

 

• Број спојница повезаног графа износи  

Тополошке релације 

nbm 

1 cn
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Кирхофови закони 

• КЗС: Алгебарски збир ел. струја грана 
пресека једнак је нули. 

• КЗН: Алгебарски збир ел. напона грана 
контуре једнак је нули. 

• КЗ важе за сва електрична кола  
у сваком тренутку времена. 

• КЗ су закони повезивања. 

• КЗ су темељне априорне једначине ТЕК. 
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Како бирамо пресеке и контуре за 

постављање једначина по КЗ? 

• Пресеке најчешће бирамо да буду чворни 
пресеци, па говоримо о КЗС за чворове. 

• Контуре обично бирамо као окца. 

• Ако окца нису очигледна, или подесна, 
контуре можемо изабрати као 
фундаменталне контуре. 

• Избор контура постаје проблем код 
сложених, разгранатих, ел. кола. 
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Снага гране 

• Снага гране је производ ел. напона и ел. 
струје гране према стандардним 
смеровима ел. струје и ел. напона. 

• Овако дефинисана снага је означена као 
улазна тренутна снага гране. 

• Снага приступа ел. кола је исто што и 
снага одговарајуће гране графа ел. кола. 

• Снага елемента је збир снага приступа. 
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Снага елемента 

 

 

u 

i 

+ 

iup 

1i 2i
  

  

1u 2u

2211 iuiup 
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Телегенов став (теорема) 

• ТС: Збир снага свих грана једнак је нули. 

• Телегенов став важи за сва електрична 

кола у сваком тренутку времена. 

• Наведени став је основни Телегенов став, 

а постоје и други сложенији искази. 

• ТС је последица Кирхофових закона. 
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Једначине елемента 

• Сваки елемент одсликава физичку појаву и процесе који се исказује математички. 

• Једначине елемента су математичке релације које дефинишу везу  
физичких величина које елемент одсликава. 

• Једначине елемента се још називају дефиниционе једначине,   
карактеристике елемента или конститутивне једначине. 

• Параметри елемента су коефицијенти који се појављују у једначинама елемента. 

• Параметри елемента се још називају и вредности елемента (element values). 

• Параметри елемента су реални бројеви са или без димензије. 

• Елемент је линеаран ако је описан  
линеарном алгебарском једначином  
кроз координатни почетак. 

• Елемент је нелинеаран ако није линеаран. 

• Елемент је временски независан ако његови параметри, коефицијенти у 
једначинама, не зависе од времена. 

• Линеаран временски независан елемент се обележава са LTI (Linear Time-Invariant).  

• Једначине елемента су темељне априорне једначине ТЕК. 
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Подела елемената 

• Отпорнички (резистивни): описани су 
алгебарском везом напона и струје 

• Капацитивни: описани су алгебарском 
везом наелектрисања и напона 

• Индуктивни: описани су алгебарском 
везом флукса и струје 

• Четири променљиве ел. кола: 
u(t), i(t), q(t), (t) 

Једина апсолутно независна променљива је време, t. 
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Отпорник линеаран временски независан 

R 

i u 

iRu 
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Кондензатор линеаран временски независан 

C 

i 
u 

uCq 

q 
t

q
i

d

d


t

u
Ci

d

d

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Калем линеаран временски независан 

L 

i 
u 

iL 

 
t

u
d

d


t
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d

d
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Отворена веза (прекид),  

Кратка веза (кратак спој) 

i u 

0i

i u 

0u
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Напонски извор (генератор) 

i u 

)(g tuu 

Ел. напон је позната 

функција времена 

Идеалан 

независан 

напонски 

генератор 

Напонски извор се може практично остварити у једном броју случајева и помоћу 

мобилног телефона програмом Keuwlsoft Dual Channel Function Generator. 
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Струјни извор (генератор) 

i u )(g tii 

Ел. струја је позната 

функција времена 

Идеалан 

независан 

струјни 

генератор 
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Зависни извори 

• Зависни извори, који се називају и 
контролисани генератори, су елементи 
са четири краја и два приступа. 

• На једном приступу се понашају као 
отворена или кратка веза. 

• На другом приступу се понашају као 
напонски или струјни извори управљани 
ел. напоном или ел. струјом гране. 
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Напонски извор управљан напоном 

(VCVS, Voltage Controlled Voltage Source) 

a 

1i 2i

1u 2u

VCVS 









01

12

i

uau

Елемент се још назива 

идеалан напонски појачавач 

  

  
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Напонски извор управљан струјом  

(CCVS, Current Controlled Voltage Source) 

r 

1i 2i

1u 2u

CCVS 









01
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u

iru
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трансрезистансни појачавач 
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Струјни извор управљан струјом  

(CCCS, Current Controlled Current Source) 

а 

1i 2i

1u 2u

CCCS 
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Струјни извор управљан напоном  

(VCCS, Voltage Controlled Current Source) 

g 

1i 2i

1u 2u

VCCS 








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Пример електричног кола са 

зависним извором 

1R

2R

3R

4R

5R
gu a

VCVS 

У практичном електричном колу са зависним изворима неопходно је напајање независним извором сталног напона. 
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Граф елемента са два приступа 

1i 2i
  

  

1u 2u

 

 

 

 

p1 p2 

Зависни извори имају 

граф као и сваки други 

елемент са два приступа 
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Упоредни чвор 

• Упоредни чвор (референтни чвор, нулти чвор, 
нула, маса, уземљење (GrouND)) је чвор ел. 
кола који се у пракси често везује за уземљење 
инсталације, кућиште склопа, оклоп уређаја, и 
слично. 

• Напон између чвора и упоредног чвора  
зове се напон чвора  (некада, напон у тачки) 
или потенцијал чвора. 

• Упоредни чвор се обележава са . 

• Крај елемента који је повезан на упоредни чвор 
се обично не црта. 

 

GND 
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Изостављање крајева који су 

повезани на упоредни чвор 

 

 

 

 

Е6 

Е5 Е4 

Е3 Е2 Е1 

p1 
p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 
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Поједностављено цртање шеме са 

упоредним чвором 

 

 =  

 

 

Е6 

Е5 Е4 

Е3 Е2 Е1 

p1 
p2 

p3 

p4 p5 

p6 p7 

   
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Операциони појачавач: Концепт 

• Посматраћемо напонски извор  

управљан напоном чији параметар 

(појачање) неограничено расте. 

• Сматраћемо да су ел. напони и струје 

приступа коначни. 

• Једначине елемента  

преуредимо на облик 













0

1

1

21

i

u
a

u

a

1i 2i

1u 2u

VCVS

 
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Операциони појачавач: Једначине 

• У граничном процесу, када параметар 

(појачање) неограничено расте,  

једначине елемента постају 

• Електрични напон и струја  

првог приступа су једнаки нули. 

• Елемент са оваквим једначинама 

назива се идеалан операциони појачавач. 

a









0

0

1

1

i

u

a

1i 2i

1u 2u

VCVS

 

 

Operational amplifier, OpAmp, OA 
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Идеалан операциони појачавач 

 

 

 

 

Терминал 

(прикључно место) 

који се повезује на 

упоредни чвор се, 

договорно, не црта. 








0

0

1

1

i

u

1u

1i

2i

2u

Идеалан 

операциони 

појачавач 

ћемо краће 

звати само 

операциони 

појачавач. 
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Практичан OpAmp 

 
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Пример електричног кола са 

операционим појачавачем 

1R

gu 3R

4R

2R

OpAmp 
 

 

 

 

 
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Решење ел. кола  

са опер. појач. 

Дејан Тошић, SALECx – Simbolic 

Analysis of Linear Electric Circuits 

with Maxima,  version 1.0,  2019. 

1R

gu 3R

4R

2R

OpAmp









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Жиратор 

r 

1i 2i

1u 2u








12

21

iru

iru

Елемент се користи, на пример, 

у теорији електричних филтара. 

  

  
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Конвертор и инвертор 

Негативни  

импедансни 

конвертор 

Елемент 

  

  

1u 2u












21

21

1
i

k
i

kuu

1i 2i









12

21

riu

riu

Негативни  

импедансни 

инвертор 
Елемент се користи, на пример, 

у синтези електричних мрежа. 
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OTA 

 

 

 

v

v

i

i

Елемент се користи у моделовању  

интегрисаних аналогних направа. 

GND 

iv





















)(

0

0

vvgi

i

i

OTA, Operational  

Transconductance Amplifier 

+ 

– 
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Струјни појачавачи 

CDA 

Елемент 

 

 

 

v

v





















ii

v

v

0

0

i

i

Елемент се користи у моделовању  

интегрисаних аналогних направа. 

GND 

iv



















)(

0

0

iiai

v

v

CFOA 

DCA 





















riv

i

vv

0
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CCII (струјни преносник) 

CCII 

 

 

 

xv

zv

xi

zi

Елемент се користи у моделовању  

интегрисаних аналогних направа. 

GND 

yiyv















xz

y

yx

0

aii

i

vv

}1,1{a

CCII, the second generation 

Current Conveyors 

x 

y 

z 
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Циркулатор 

Елемент се користи у моделовању  

микроталасних направа. 















213

312

321

ririu

ririu

ririu

1u

2u

1i

2i

3u

3i

Циркулатор се примењује у 

комуникационим и радарским 

системима који користе једну 

антену и за предају и за пријем. 
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Mathematica 

Mathematica  

Wolfram Research, Inc. 
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Maxima 
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Сингуларни елементи 

0 

Нулатор 









0

0

i

u

Норатор 









i

u

Нулор 

0        ∞ 

  

  

1u 2u









0

0

1

1

i

u

1i 2i
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Мемристор 

• Постулирао Leon  Chua 1973. као елемент са два краја описан 
једначином која повезује наелектрисање (интеграл струје) и флукс 
(интеграл напона), назвао  memristor – MEMory ResISTOR. 

• Недостајући основни, четврти, елемент. 

• Остварен (имплементиран) 2008, Stanley Williams, HP Labs. 

• Комерцијално доступан 2015, Knowm, Inc.  
Bio Inspired Technologies LLC. 

• S. Vaidyanathan, C. Volos, Advances in Memristors,  
Memristive Devices and Systems, Springer, 2017. 

• Christos Volos and Viet-Thanh Pham (Editors),  
Mem-elements for Neuromorphic Circuits with  
Artificial Intelligence Applications, Academic Press, 2021. 

• Chapter 4. Milka M. Potrebić and Dejan V. Tošić,  
"Microwave memristive components for smart RF front-end modules". 

Radioengineering, June 2015, Volume 24, Number 2, ISSN 1210-2512, Part I:  

Special Issue on Memristor Theory, Modeling and Simulation. 

0),( qF



Др Милка Потребић Иваниш, редовни професор, Теорија електричних кола, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2026. http://tek.etf.bg.ac.rs 

Ако се појави нови елемент? 

• Према шематској ознаци и 

документацији треба утврдити 

• број крајева (терминала) 

• начин образовања приступа 

• упоредне смерове 

• једначине елемента (према усвојеним 

смеровима, за сваки приступ по једна) 
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Шта је основни задатак  

Теорије електричних кола? 

• Одредити ел. напоне и струје грана 

• Одредити снаге грана и елемената 

• Извести у општим бројевима изразе за 

ел. напоне и струје грана 

• Одредити бројчане вредности  

ел. напона и струја грана 

• Решити ел. коло значи наћи ел. напоне 

и струје грана, а понекад и снаге грана. 

Нумеричка анализа 

Симболичка анализа 
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Изоставићемо придев ел. 

• Ради бржег и једноставнијег саобраћања 

изоставићу придев “електрични”: 

• Напон = Електрични напон 

• Струја = Електрична струја 

• Коло = Електрично коло 

• Мрежа = Електрична мрежа 

• Шема = Електрична шема 
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Изоставићемо математичку 

строгост 
• Појмовна одређења и дефиниције ће бити превасходно инжењерски 

тумачени са гледишта практичне примене. 

• У математичким извођењима ћемо се трудити да посматрамо задатак са 
физичког гледишта и гледишта праксе, па ће математичка строгост бити 
изостављена или ублажена. 

• Користићемо математичко предзнање стечено на математичким 
предметима са ранијих година или текуће године. 

• Класичне теорије диференцијалних једначина и теорије интегралних 
трансформација ћемо проширити тако да укључују и посебне концепте – 
генералисане функције, као што је Диракова делта-функција. 

• Рад са генералисаним функцијама ћемо објаснити кроз правила која 
следују из ставова (теорема) посебних области математике, Теорије 
генералисаних функција и Теорије дистрибуција. 

• Заинтересовани за ове посебне области могу, на пример, да погледају 
следеће књиге: И. М. Гельфанд, Г. Е. Шилов, Обобщенные функции, 
Выпуск 1, 2, 3, Государственное издательство физико-математической 
литературы, Москва, СССР, 1959. Laurent Schwartz, Théorie des 
distributions, Hermann, Paris, France, 1966. 



Др Милка Потребић Иваниш, редовни професор, Теорија електричних кола, Универзитет у Београду – Електротехнички факултет, 2026. http://tek.etf.bg.ac.rs 

Темељне претпоставке 
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Питања (1) 

• Чиме се бави Теорија електричних кола? 

• Шта је моделовање а шта је модел? 

• Како се физичка тродимензионална направа пресликава у 
апстрактно електрично коло? 

• Шта је елемент електричног кола? 

• Које су основне претпоставке за установљавање електричног 
елемента? 

• Шта је терминал? 

• Шта је приступ? 

• Шта су стандардни референтни смерови напона и струје 
приступа? 

• Како се образују приступи елемента са три краја? 

• Шта су примар и секундар? 
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Питања (2) 

• Дефинисати електрично коло. 

• Шта је чвор електричног кола? 

• Како се дефинише мрежа? 

• Шта је граф а шта усмерени граф електричног кола? 

• Шта је грана? 

• Шта је пут а шта контура? 

• Дефинисати повезан граф. 

• Шта је субграф? 

• Дефинисати стабло. 

• Шта је спојница? 
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Питања (3) 

• Шта је фундаментална контура? 

• Дефинисати пресек, сноп и чворни пресек. 

• Шта је фундаменталан пресек? 

• Колико грана има стабло повезаног графа? 

• Колико спојница има повезан граф? 

• Колико ф-контура има повезан граф? 

• Колико ф-пресека има повезан граф? 

• Исказати КЗС и КЗН. 

• Како бирамо контуре и пресеке за постављање КЗ? 

• Шта је снага гране, а шта снага елемента? 
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Питања (4) 

• Шта је снага приступа? 

• Исказати Телегенов став. 

• Шта су једначине елемента (карактеристике елемента, 
дефиниционе/конститутивне једначине елемента)? 

• Шта су вредности (параметри) елемента? 

• Шта су линеарни елементи? 

• Шта су временски независни елементи? 

• Шта су отпорнички елементи? 

• Шта су динамички елементи? 

• Који елементи су капацитивни а који индуктивни? 

• Шта су зависни извори (контролисани генератори)? 
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Питања (5) 

• Нацртати шеме и написати једначине зависних извора. 

• Шта је упоредни чвор? 

• Шта је операциони појачавач? 

• Шта је мемристор? 

• Које елементе са два приступа знате? 

• Које елементе са три приступа знате? 

• Шта су сингуларни елементи? 

• Шта је концентрисан елемент? 

• Шта је основни задатак Теорије електричних кола? 

• Која је примена Теорије електричних кола? 
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Питања (6) 
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Инструментациони појачавач 
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7

8

9

10

11

0

0

0

0

Инструментациони појачавач се користи у мерној и медицинској електронској опреми 

када је потребно појачавати сигнал мале снаге и амплитуде, као што је ЕКГ сигнал. 
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Инструментациони појачавач 
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Инструментациони појачавач 
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Инструментациони појачавач 
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WolframAlpha 
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Maxima on Android 
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Function Generator 
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Leonhard Euler 1707–1783  

Родоначелник теорије графова. Рођен у Базелу, Швајцарска. 
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Gustav Kirchhoff 1824–1887  

Поставио основне законе електричних кола. 

Рођен у Königsberg, Пруска, сада  

Калининград, Российская Федера́ция. 
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