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IMpearosop

Ilpakmuxym jeOHocmaeHux ekcnepumeHama Yy HaAcmasu @u3uke HAMEHEH je
crynentuma [lpupomno-maremarndkor dakynrera y HoBom Camy, CTYIQHMjCKH Tporpam
[Mpodecop ¢dusmke. OcHOBHA KApaKTEPUCTHKA jeOHOCMABHUX eKChnepumeHama je Na ce
MOTY peajn30BaTu oMohy MaTepujaia KOju ce Haja3e CBYI OKO HAac, OJJHOCHO OHHU HE
3axXTeBajy CKyIy amapaTypy. Y 3aBUCHOCTH O] HMBOA YYEHHYKOI 3Hama M u3bopa
eKCIIEpUMEHTa, TIopell JeMOHCTpanuje oapeheHe ¢usuuke mojaBe, OBU EKCHEPUMEHTH
MOTY TpPEACTaB/baTH U TECT CHPEMHOCTH y4YCHHMKa Ja Ha 0a3u IMo3HaBamba (PU3UYKHX
(¢beHoMeHa u ojpeheHOr MaTreMaTHYKor amapara, JIyOJbe o00pas3jioke pelaTUBHO
JEITHOCTAaBHO IEMOHCTPUPAHE T10jaBe.

Mebhyrtum, jeqHOCTaBHE €KCIIEPUMEHTE He TpeOa KOPUCTUTH CaMo 3a JIEMOHCTPAIU]y
onpeheHnx (GU3NYKUX T0jaBa. JegaH EKCIEPUMEHT, WM KOMOWHAIMja BUIIE OBAKBHUX
eKCIIepUMEHAaTa KOojuMa ce JCMOHCTpHpa ucTa (U3MYKa I0jaBa, ako ce 4ac J0o0po
CTPYKTYHpa ¥ OCMHCIH, oMOTyhyje yBolerme HayqHOT METOAa y PEelOBHY HacTaBy. AKO
CC HACTaBHHUK TMPHUIpXKABAa OCHOBHUX €IIEMEHATAa KOjJU KapaKTEepHIly Hay4YHa
HCTPAXKMBama: XHUIOTE3a, EKCIIEPUMEHT, TPUKa3 pe3yJTara, 3aKJby4ak M KJbY4HE peuH,
OHJIa jEeJIHOCTaBHU EKCIIEPHUMEHT I0CTaje HE3aMEHJbMB HAa CBUM HHMBOMMa 00pa3oBama,
3aTO ITO j€ FHEroBO M3BONEHE NOCTYMHO CBUM ydeHHIUMa. CBakd YYEHHK MOXKE Ha
MPOCTOM MPUMEPY HE Jia CaMo YIIO3HA, IEMOHCTPHUpPA U MPEICTaBU HEKY (DU3UUKY T10jaBy,
HETO M YCBOjU KOHIIENT HAyYHOI MUIbCHA U aHAIHM3E CUTYaIllje Ha HajjelHOCTaBHUjH
Moryhu Ha4uH.

VY mpakTHKyMy je U3BPIICH je MpUKa3 65 jeJHOCTAaBHUX EKCIIepUMEHaTa IPYIUCaHUX
no oOjactuma: BOJAa W Ba3lyX, KpETawme, TEYHOCTH, TOIUIOTA, CBETJIOCT, 3BYK,
SNIEKTPHUIIUTET U CTPYje M MAarHeTH. JeJaH /1e0 OBUX eKCIIepUMEHaTa CTyJIeHTH Tpebda /ia
ypagae kon kKyhe W JIeMOHCTpUpajy X y TEepMHHY BexOW, a JIpyrd y TepMUHUMA
peaBUl)eHIM 3a eKCIIEpUMEHTATHE BexkOe.

Hoeu Cao op Aywanka Obaoosuh, ped. npog.
Oxmobap 2012. 2o0une
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1. YBOJ

VYOp3aH Hampenak HayKe M TEXHUKE, KOjH Yy CaBPEMEHOM JPYIUTBY H3a3MBa IHOTIIYHO
pa3IuuuTe, YeCTO MPOTHUBPEYHE M HENPEIBUAMBE IOCIEIHIE, MPEACTaBba MPUPOJAH
OKBHp OfipacTama MilaiuX reuepanuja. IIpee cy mo3utuBHe, Kao Ha MPUMEp MOOOJBIIAE
ycloBa KMBOTa, CTaHaapaa, rnoBehame HE3aBHCHOCTH YOBEKAa Y OJHOCY Ha IPHUPOIY,
nosehame HUBOA 00pa30BaHOCTH... J[pyre cy HeratuBHe, Kao LITO Cy €KOJIOLIKAa KpHU3a,
KpHU3a WICHTUTETA JIMYHOCTH... BUCOKE TEXHOJIOTHje 3aXTEBajy HOB OOPa30BHU CHCTEM,
YMjU [Jb HUjE CaMO CTHIAae NMEPMAHEHTHOI 3Hama, HEr0 M Ha KOjU HAYMH CTHUIATH
3HakE TOKOM IIeJIOT JKMBOTA, OJHOCHO KAaKO HMHOBHpATH — CTBapaTH HOBAa 3Hama Ha
OCHOBY MocTojeher.

Mnane reHepanuje 3HaWE CTHUY IyTEeM pa3IU4YUTUX Melauja (MHTEpHETa), a YecTo
camoctaian paja npyxka Behe wmoryhHocT o0pazoBama O TPOMOT U TEIIKO
MPOMEHJBUBOT IIKOJCKOT cucTeMa. MelhyTuM HWHIUBUAYaTHO CTEYCHO 3HAme je
YIJIIaBHOM HECHCTEMAaTH30BAaHO TE€ je OCHOBHU 3a/IaTaK HACTaBHHKA, OJHOCHO IIKOJIE, Ja
oMmoryhu ydeHHIMMa aKTHBaH pajJ y LHWJbY CTHIakha OCHOBHUX MHTETPUCAHUX 3HAWHA U
BEIITHHA Ha OCHOBY KOjHX je MOryhe Leior )KHBOTa YYUTH, PAJAUTH U CTBAPATH.

CaBpemMeHa HacTaBa y IIKoJIaMa Tpeba Ja je ycMepeHa ka yHanpehuBamy u HarpahuBamy
pasmuIIbama. MiMnepaTus JaHalmer o0pa3oBama je IpeBa3UiIakemhe KIIaCHYHEe HacTaBe
¢u3uke, Koja CTUMYJHILIE , TayHe OJroBOpE, KOJU YECTO NpEeACTaBJbajy IOHABIbAHE
nepuHumja u namheme n3paza 0e3 pasymeBama, MyTeM CTUMYIHCAKbA WHIUBUIYATHOT
pasMHIIbamba U KopUIThemeM HCKYCTBEHOT 3Hama. C 003MpoM Ha TO Ja ce y CHOHTaHOM
OpPTraHU30Bamky IMOjMOBA CTCUYCHHX HCKYCTBOM HE KOPUCTH HaydHa METOOJIOTH]ja
3aCHOBaHA Ha EKCIIEPUMEHTAITHAM IIpOBEpama, MmocTojehe NCKyCTBEHO 3HAaMkE YUEeHHUKA Ce
YTJIaBHOM Pa3JIMKyje O]l HAyYHOT 3Hama, a OJITOBOPHU KOjU ce 0a3upajy Ha lEeMY CYy YECTO
norpenrad. MeljyTum, ca CTaHOBHIITA HETOBaka KYJIType pa3MHILbamba TAKBE OJrOBOPE
Ou Tpebano MOACTUIIATH, UCIIPABJhATH, 11a YaK M HarpahuBaTH U KOPUCTUTH KaO OCHOBY
3a JajbM MHTENEKTYyaJHH pa3Boj y4yeHHMKa. Jla OuM ce HMCKYCTBEHO 3Hame Y4YeHHKa
MOJU(UKOBAIIO HEOMXOJHO je yuewme (PU3MKEe CUCTeMAaTCKH OpPraHU30BaTH y CKJIaLy ca
OCHOBHMM JUJAKTUYKUM TPUHIMIIAMA BE3aHMM 3a pa3BHjama II0jMOBa, TakKo Ja
pasMHIUIBAake U HU3rpajkha MOTHYHHjer M (YHKUMOHAJIHUJET 3HAmba O MPUPOJHUM
rojaBama IMOCTaHE MHTETpalHU JIe0 JUYHOCTH YUeHHKa. AKO ce KpOo3 HacTaBy (U3HKE
CUCTEMAaTCKH 3aHEMapyje acheKT (hpH3HKe MOBE3aH ca CTBApambeM 3Hamba, YUCHHUIIH OCTajy
nBocTpyko yckpahenu. C jemHe cTpaHe, OCTajy UM HETMO3HATH CYIITHHA MPOYYaBaHOT
(eHoMeHa, Kao W 3Hama M3 HCTopHje (U3MKe Koja ymyhyjy Ha MHTEIEKTyalTHH Pa3Boj
YOBEYAHCTBA, a C JpYyre, HEMajy NMPWIMKY Ja C€ MCTUHCKH M03a0aBe HCTPaKMBAHEM
COIICTBEHOT Pa3MHIILIbakha O CIOJbAIIEEM CBETY.



YBohewe 0OCHOBHHX MOJMOBA NMPUPOAHUX HAayKa OJ] MPBOT pa3pesia OCHOBHE IIKOJIE KPO3
npeamere: ,,Cet oko Hac®, ,,Pyka y Tecty®, ,,IIpupona u apymro*, ynyhyje Ha 3Ha4aj
CUCTeMaTH3allije HUCKYCTBEHMX 3Hamba YYeHHKa U IIOCTeNeH pa3Boj IMOjMOBa Yy
3aBHCHOCTHU O] HUBOA 3Hama M CTENECHA 3PEJIOCTH yYCHHKA. 3HauYajHy YyJIOory y Mporecy
CTHLIaba 3HAMmba IyTeM pa3MUILbakba HUMajy jeOHOCMABHU eKCcnepumenmu, KOju
oMoryhyjy y4eHUKy MpOBEpYy COICTBEHHX XMIIOTE€3a O HM3y4yaBaHMM II0jaBamMa, Kao M
MPUMEHY TEOPHjCKOT 3Hama y MPAaKTUYHUM CUTYyallljaMa U pellaBamby HOBUX MpodiiemMa.
VY4eHuk, caM WiIu TpymHO, MOXKeE J1a ipoHal)e y CBOM MOJMOBHOM MOJIEIy I10jaBe JIeTab,
KOJU JIOBOJIM IO HECllarama ca ona)kabeM, Ka0 M Ha4lH Ha KOju ra Tpeda MPOMEHUTH Ja
OU ce OCTHUIIIa carjacHOCT u3Mel)y MpeTnocTaBku U CTBapHUX Jorahama.

1.1. IIITa cy TO jeAHOCTABHM €KCIIEPUMEHTH THIIA ,,Y paau cam*?

JenqHOCTaBHM EKCIIEpUMEHTH THIIA ,,YpaJu caM™ NpPeICTaBibajy EKCIEPUMEHTE KOjU ce
MOTY peajM30BaTH MOMOhy MarepHjajia KOju ce Hajla3e CBYJl OKO HAacC, OJJHOCHO KOjU He
3aXTeBajy CKyly amaparypy. Pa3no3u 3a yBolheme jeqHOCTaBHHX CKCIIEpUMEHaTa y
CBaKOJHEBHY IIKOJICKY TPaKCy caxkeTu cy y KuHeckoj u3penu Koja Kaxe:

*  OHO mTO Yyjem 3a00paBuM.

*  OHO IITO BUIUM 3aITaMTHM.

*  OHO 1ITO ypaauM pa3syMeM.

ITopen nmemoncTpaiuje onapehene ¢usznuke MojaBe jeIHOCTABHU EKCIIEPUMETH MOTY
MIPeJICTaBJbaTH U TECT CIIPEMHOCTH yUEHUKa J1a Ha 06a3u mo3HaBama GU3NIKUX HeHOMEHa
U ojpeheHOr MaTeMaTHYKOr amapara, AyOJbe OOpas3ioxke peraTUBHO jeTHOCTABHO
JEMOHCTpUpaHE TojaBe. YMOTpeOOM jeAHOCTaBHUX €KCIepUMEHaTa Yy HacTaBU
MIPUPOJTHUAX HAYKa TTOCTHXKE CE:

* 0oJbe pazymeBame 110jaBa y MpUPOIH;

* yOodYaBame M CXBATamkE Y3POUHO-TIOCIECIMYHUX Be3a MPUPOJIHUX I10jaBa;

*  Ppa3BOj MOjMOBA MO MPHUHITUITY O] TPOCTOT Ka CIIOKEHHU]EM;

* yCBajame 3Hama MMyTeM eKCIEPUMEHTa Koja Cy TpajHHja Ol TPAIUIIOHATHO

YCBOJEHUX 3HAMA,

* pa3BHjame CIOCOOHOCTHU aHANM3€ EKCIIEPUMEHTAITHUX CUTYalln]a;

* MOJACTULIAE KPEATHBHOCTHU U PAJ03HATIOCTH YUCHUKA;

* TpaHCpOpPMHUCAFHE CTCUCHHUX 3HAA y BEIITHHE U HABUKE,

*  pa3BHjame OJrOBOPHOCTH YUYEHHUKA pEMa OUyBamby )KHBOTHE CPEHHE;

* yBOheme HaydHOT METO/Ia y CBAKOJHEBHY HACTaBY...

CaBpeMeHa HacTaBa y IIKOJIM Tpeba Jia MpeacTaBiba JeJUHCTBEH HACTABHO - OOpa30BHU
IpoIec KOju YKJbydyje HAaCTaBHUKA U YUYEHUKA, Ka0 aKTUBHE YYECHHMKE Yy pealln3aluju
MOCTaBJFEHHUX 3a/laTaKa HacTaBe. TOKOM MCTpaXKHBama Jela pa3MUIbajy U JI0Ka3yjy,
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pasMemyjy TriaeauinTa W Jo0ujeHe pesyarare, [ojia3e 10 ca3Hama O oJapeheHuM
¢bu3mvykuM mojaBama. HactaBHMK je MeaujaTop OJHOCHO IOCPEIHHMK HM3Mel)y Hayke u
YUEHHKa U eKCIIePT KOjU pearyje y MOMeHTY Jebare. HacTaBHUK He MPEHOCH 3HAmba CaMo
y ¢opMu wu3narama, HEro NOMaXe IpH HHHXOBOM YCBajalby Yy HWHTEpaKUUjU ca
ydyeHHIuMa. JeqHa o1 OUTHUX KapaKTepPHCTUKA jeTHOCTAaBHUX EKCIEpUMEHATa j€ HHXOB
MOTHBAIIOHU KapakTep. YcmemHo wu3Boheme y BehuHu cnydajeBa mpompaheno je
OCMEXOM, WJIM H3pa30M 3aJ0BOJbCTBA HA JIMIly, KaKO KOJ| YYE€HHUKAa TaKO H KOJ
HACTaBHUKa, a 4ecTo U OypoM oaymieBbema. Ca MmojjeJHaKUM HHTEPECOBAKEM H3BOJIE
UX W YYEHHUIH BUIIMX pa3pela OCHOBHE KAa0 M CpPeOmEe LIKOJIe, OJHOCHO MOTY Ce
KOPHUCTUTH O] HAJHIDKET y3pacTa YUeHHKa Ia JI0 Kpaja cpelmer oopa3zoBama. OCHOBY 3a
OBakKBO TBpheme Jaje y HEKUM CiIy4dajeBHMa KOMIUIMKOBAHO OOPAa3JIOKEHE IMOjeIMHUX
eKCIIepUMeHaTa, Koje 3aXTeBa MPUMEHY MaTeMaTUYKOT anapaTa BUIIET HUBOA U Y HEKHM
cllydajeBIMa MOXKE ce 0a3upaTd caMO Ha Ipel3Hamy Koje oAroBapa (aKylITeTCKOM
oOpa3oBamy. 3aTO HACTaBHHUK Mopa aa Oyzne Beoma ornpe3aH y U300py eKcliepuMeHara y
3aBHCHOCTH O] 3pEJIOCTH M HUBOA IpEI3Hama Koje y4eHHK rocenyje. JApyrum peunma
MOpa ce OMPEe3HO MPUCTYINATH IOjeJHOCTaBbelY 00pa3okema, Ja ce He OM ymano y
3aMKy 3a0iyJa ¥ CTBapama MOTPEIIHUX CIMKa O TMOojeIWHUM (EHOMEHHMMA, KOjU Ce
JI€MOHCTPH]a]y, UM UCTPaxy]jy. 300r Tora HaCTaBHUK Tpebda aa:
* [IOCTaBH LIIJb EKCIIEPUMEHTA,
*  OJIpeIH Y3pacT yuyeHHka (paspen),
*  pa3MUCIH O MpeA3HAkY YUeHUKA (MCKYCTBEHO, CTEUEHO Y IIKOJIH),
* MPETIOCTaBH OJIMOBOPE YUCHHKA HA MTOCTABJhCHA MTUTAaa 0 (PU3UUYKO]j TI0jaBH KOja
ce IeMOHCTPHPA,
* HaIlpaBW CIIMCAaK MpEeAMETa U MaTepujaia Koju Cy MOTpeOHH, OTHOCHO KOju Ce
[IPENopyuyjy 3a U3Boleme eKCIepuMeHTa,
*  OMHIIEe KOHIM3HO M JaCHO KpeHupame U U3Bohemhe eKCIIepuMEeHTa,
* HaIpTa jacHY CJIUKY (CKHUIly) eKCIIEpUMEHTA,
* NIPUIIPEMHU KPATKO PU3HUKO 00jalImbemhe eKCIIepUMEHTa,
* IPUIPEMHU jacHE 3aKJbYUKE,
* IpeABHAU HOBE IOJMOBE KOj€ YUEHHULIU yCBajajy,
* HANpaBW CIHCAK JIUTEPATYPE HEOMTXOIHE 3a MPOHATIAKEHE HOBUX UjIeja 3a
n3Boleme JeTHOCTaBHUX eKCIepuMeHaTa (KibHre, IpUpyYHHUIIN, HHTEPHET ajipece,
CD...)

ExcriepuMeHTH NpuKa3aHu y IPaKTUKYMY Cy TPYMHCAHU Y OKBUPY oJpeleHux Tema, mpu
4eMy je y CBaKoj JaT KpaTak TeOpUjCKH YBO. VICTH eKCIIepUMEHTH € MOTY UCKOPHUCTUTH
3a 00pay MojMOBa y Pa3IuIUTHM TeMaMa...



2. BOJA N BA3J1YX

VY oBOM Jieny nmpuKa3aHo je 7 jeIHOCTaBHHX EKCIepHMMeHaTa KOjuMa Ce JIEMOHCTPHUPAjy
onpehene ocobuHe Boze U Bazayxa. O0pasiokema eKCIIiepUuMeHara Cy Jara Tako Ja uX je
Moryhe ypaauTH W y HajHW)KHM pa3pelrMa OCHOBHE mikoyie. McTu ekcnepuMeHTH ce
MOTY UCKOPUCTHUTH | 332 00paay mojMoBa u3 Toriore, ONTHKE...

On | no IV pa3spena OCHOBHE IIKOJIE YYEHHUIIM CE€ YIO3HAjy ca: KPYKEHEM BOJAC Y
IPUPOJH, aTMOC(PEpPCKUM I0jaBaMa Kao INTO Cy Marjia, Mpas, Oo0JlaKk, KHIla, CHET,
MPUTHCAK Ba3ayXa, MIHPEHE Ba3dAyxa MpH 3arpeBamy... Takohe ce yrmo3Hajy ca HEKUM
ONTHYKUM II0jaBaMa, obnanuma, Hoh, mompadewe CyHia u Mecema, 6oje HeOa, ayra...
Opnabpanu ekciepuMeHTH oMoryhyjy HajmiahuM ydyeHUIIMMa Ja Ha jeJHOCTaBaH HAYUH
pasymejy (usmuke mojase, aiu M Ja y BUIIUM pa3peAnMa Ha OCHOBY noctojeher 3Hama
Ha/rpajie MojMOBE Be3aHe 3a (a3He mpenasze (TOIbCHe, TauKa TOIJbCHa, UCTIapaBabe U
MpXIbEEbE) WM ONTUKY (pasnarame Oee CyHYEBE CBETIIOCTH, pacejarbe CBETIOCTH...).
[Mpem3name koje yuenunu umajy ox | - IV paspena ocHOBHe IIKOJIE jeé UCKYCTBEHO, OHU
3Hajy Ja KUIa Maja, 1a 3UMH HacTaje Mpas, Jia IPUIMKOM 3arpeBama BOJa MPOKJbYyYa
ucrapaBa, a Jia ceé Ha IMOKJIONILY mocyne o0pasyjy Kaiu, BUACTH Cy Oyry U pa3induTe
0oje HeOa. Y BHIIUM pa3penumMa Tpedaio OM MX MOJCETHTH HA MOJMOBE KOJH CE OBUM
eKcriepuMeHTUMa (hOpMHUPAjy U Pa3BHUjajy.

2.1. Teopujcku nMoaCeTHUK

2.1.1. IlpuTHcak raca

ITputucak ce aeduHuIIe Kao cuila Mo jeAMHUIM noBpuHe. Mehytum y cnydajy dunyuna,
KOJU HeMajy cTajaH OOJIMK, 3a NMPOMEHY CTama - MOKPETalke TEYHOCTH Yy MHPOCTOPY,
noTpeOHO je Aa CroJballliba CUjla JIellyje Ha HEeKy KOHauHy MOBpUIMHY. To 3HauM 1a je
MIPUTUCAK y CIy4yajy KpeTama TEYHOCTH, BEJIMYMHA aHAJOTHA CHJIM y CIy4ajy KpeTama
YBPCTUX Tena. ['paBUTALlMOHO MOJbE Jellyje Ha CBAKY YECTUIy TEYHOCTH, OJAHOCHO Y
TEYHOCTH TIOCTOjU TPUTHCAK, KOjH 3aBHCH O] IheHe TexkuHe. [IpuTucak Ha HEKOM MeCTy y
TEYHOCTH Ha qyOMHH h mar je uspaszom:

S S S S S

P

2.1.2. ATmocdepckn NpuTHCAK

[{emokynmHU Ba3aylIHH OMOTa4 3eMJbE, CACTaBJ/bCH OJf CMEIIe racoBa M KOJOWIHUX
npuMeca, HasuBa ce armocdepa (atmos — mapa, sfera — monra). Ha cBaky uecTuiry
BazJyxa Jiellyje TpaBHTAllMOHA CHJIA, YCIIEA KOje TOPHH CJI0jeBH atMocdepe nenyjy
CBOjOM TEXXHHOM Ha CJI0je€BE MCITO HHX, OJTHOCHO Ba3yX BPIIU MPUTHCAK HA TOBPIIUHY
3emsbe. [anmneoB (Galileo Galilei, 1564-1642) yuenuk Esancenrucma Topuuenu



(Evangelista Torricelli, 1608-1647) utanujancku ¢u3nuap ¥ MaTeMaTH4ap, OTKPUO je
1643. rommnHe, mocTOjamke aTrMoc(epckor MPUTHUCKA W TPBU KOHCTPYHCAO >KHBUH
O0apomerap. LleB gykuHE OKO jeTHOT METapa HAIyHHO j€ KUBOM M OTBOPCHH JICO IICBU
MOCTABUO Y CyJ Ca >XMBOM Kao Ha ciuuim 1. VMcruname XKUBE M3 LEBH Yy CYyI, CE
3aycTaBjba, KaJa Ce yCIIOCTaBU paBHOTEXa M3Mel)y XHAPOCTATUYKOr MPUTUCKA CTyOa
KHMBE Y BEPTUKAIHO] IICBH U CIOJbAIIBET aTMOC(EPCKOT MPUTHCKA, KOjH JICNIyje Ha KUBY
y UIMPOj TOCYIH.

[Ton HOpMasHUM aTMOC(HEPCKUM MPHUTUCKOM TOJpPa3yMeBa C€ CPEAHBU TOJUIIHU
NpUTHCAK Ha HUBOY Mopa. [lopen mackana kopuctH ce u jenuauna: bar = 101kPa.

Cnuka 2.1. TopudenujeB eKCIIEpUMEHT

[Mackan (Blaise Pascal, 1623-1662) je 3aksby4no Ja ce AyXuHa kuBe y TopuuennjeBom
OapomeTpy Mopa CMamuBaTH ca noBehameM HaJMOpCKe BHCHHE, ¢ 003MpPOM Ha TO Ja
TeXHWHA Ba3lyxa omaaa ca BucuHOM. OBy mpeTmnocTaBkKy nposepuo je Ilackanos 3er,
[Tepuje (Florin Périer, 1605-1671), koju je nyxuHy >kuBHHOT cTyOa y TopuuenujeBom
OapoMeTpy U3MEpHO y TOJHOXK]Y IUIaHWHE BucuHE Oko 1450m, a 3atum je amaparypy
NaXJPMBO TIPEHEO Ha BpX, TJA€ j€ NMOHOBHO MEPEH-E OCTABUBINM Y IOJHOXK]Y TUIAHWHE
KOHTPOJHM OapoMeTrap MoJ HaA30poM acucTeHTa. llepuje je ycTtaHoBHO 1a je KUBUH
cTyO Ha BpXy IUIaHUHE BHIIE 0 7CM Kpahu Hero y moJHOXjy, AOK je IyKuHa cryda y
KOHTPOJTHOM OapoMmeTpy ocTajla HENpOMEmEeHa TOKOM YHTaBOT JaHa. BazmymHu
MPUTHCAK CEe MEHa Ca BUCHHOM I10 €KCIIOHEHIINjaTHOM 3aKOHY:

_Pogh

— Po

2.1.3. Maraa

Maruna npescTaBba HAroMuiIaBame NocTojehnx Kanspuila BoJe Y Ba3ayXy, WM KpUcTaia
nena y Onu3uHu 3eMJbMHE MOBPUIMHE, KOje CMambyje XOPU30HTAIHY BUIJBUBOCT MCIOJ
1km. Marie Mory OuTu Beoma jake (BUAJBUBOCT Mama o] 50 m), jake (BuasbuBocT ox 50-
200 m) u cmabe (BumpuBocT ox 500 -1000 m). AmconyTHu caapikaj BOAEHE mape y
Baszyxy Q:

Q=a+0 2.3
IJIe je oL - Maca BOJICHE Iape, a 8- Maca KalJbiIia Boje M Kpucrannha nena y m® Basayxa.
Axko je 0=0, marna He nocroju. dopmupame Mmarjie Mo)ke MOYETH M MPHU aIlCOIYTHO]
BIIAXXHOCTH Mar0] 071 100%, yKOJIMKO je3rpa KOHJEH3AIH]e TTOCEy]y XUTPOCKOITHOCT.
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Marsie ce neie Ha:

e Marjie yHyTap Mace Ba3[Iyxa, OJZHOCHO DaJWjallioHE Mariie, aJBEeKTHBHE
MarJie, Marjie ucrapaBama 1
e MarJje nmose3ane ca armocepckuM (GpoHTOBHMA - (PpOHTAIIHE MarJIe.

2.1.4. Ooaaun

Ob6nanu HacTajy Moj J€jCTBOM CJIOXEHUX TEPMOAMHAMHUYHUX IpOLEca, KOJU TOBOJE
BOJCHY Tapy A0 KOHJIEH3aldje W cyOnmmanuje. AKO Cy CacTaBJbCHH O] 6800CHUX
kansuya nipeduka 4-25 um, camgpke 100-600 Karbuua/cm®, Ako Cy CacTaBJbEHU O]
Kkpucmanuha neda, IpA HUCKUM TEeMIIEpaTypaMma MMajy OOJIHUK wuecmoy2aonux nioduyd
unu npuzmu nipeunrka 10-20 um, a y mpomecy cybauManuje y mporecy pacta oopasyjy
ce IIEeCTOKpaKe 3BE3/Ulle, MaxXyJpbUIle, WM KPUCTAIU CJIOXKEHOT OOJHMKa, BEIUYUHE
HEKOIMKO MM, caxpxe 0.1 kpuer./cm®,

Boonocm obnaka mpencTaBiba caapikaj TEUHE M KPUCTAIHE Biare g/m3 obnayHe mace.
AKO Cy cacTaBJbeHH O] 800eHux Kanssuya BogaocT je 0.1-1 g/m3. AKO Cy cacTaBJbeHH 0]1
kpucmanuha neda BomHoct je 107 g/m®. BogHocT 3aBHCH O TeMmmepaType M omaja ca
temneparypom. Ha (-15°C)-(-20°C) Boxrocr je 0.03 g/m?, a mpu temmeparypu ucmnox

-30°C, BoaHocT je 0.006 g/m3.

Knacuguxayuja obmaxka mMoxxe OutH MOp(OJIOMIKA - MO CHOJBAIIBEM HU3MIICAY, WIH
reHeTHYKa - 10 MPOIIeCy CTBapama (ciuka 2.2-2.5).

Mopdonomka knacudukanuja moapasymena nocrojame 10 ocHoBHuX obnaka. Jlene ce
10 BUCHHM Ha: BUCOKE, CPE/he, HUCKe, 00JIake BEpTUKAIHOT pa3Buha (JIomba OCHOBAa UM
jeé y oOnacTu HHCKUX, a Topma y O0O0JacTH CpeamuX WM BUCOKUX obnaka). Ilo
Mel)yHapoaHo) Kiacu(uUKaluju MOCTOjU YeTUPU Hopojuie o0iaka, MpH YyeMy HaBeJleHe
BHCHHE BaXXe€ 32 Cpehe reorpadcke mMpuHe:

IMopoauna | — Bucoku obnanu Lupyc (Ci) nepjacTu o01aKk
(u3nHag 600m) upokymymyc (Cc) TOMHJIACTH 00J1aK
Lupocrpatyc (Cs) ciojacTu o0Jak

Mopoauna Il — Cpeamu obmain  Antokymyityc (AC) Cpeby TOMHUIIACTH 00J1aK

(ox 6000 — 2000m) Antoctpatyc (AS) CpenmH ciojacTi o0mak
IMopoauna 111 — Hucku o6nanu Crparokymynyc (SC)  €l10jacTo — TOMUIIACTH O0JIaK
(ucrmox 2000m) Crparyc (St) crojactu 00JaK

Hum6GocTparyc (NS) CJI0jacTO-KUIITHHU 00JIaK

Mopoauua IV — O6manu Kymymyc (Cu) TOMIJTACTH 00JIaK

BEpTUKAJHOT pa3Buha
p p KymynonumoOyc (Cb)  roMuiiacTo-KUIIHU O0JIaK
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6)
Cnuka 2.2. Bucoku otnamu: a) Cirrus fibratus (Biaknactn)
6) Cirrus uncinus (kyku4acTtu)

Cnuxka 2.3. Cpeamwu oonanu: a)Altocumulus translucidus (poBuann)
0) Altocumulus lenticularis (counBactn)

0)
Cnuka 2.4. Cpenmu obmanu: a) Stratocumulus undulatus (tamacactn)
6) Nimbostratus

0)
Cnuxka 2.5. O6nanu Beprukansor pa3suha: @) Cumulus 6) Cumulonimbus Calvus
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2.1.5. Berap

Y arMocdepu MoCToju CTAJIHO CTPYyjame Ba3ayxa. Bepmuxaina cmpyjarna (KOHBEKTHBHA)
YCIIOBJbABAjy — MPEHOC TOIUIOTE M Biiare, 00pa3oBame 00Jiaka ¥ MaJaBUHA, IPMJbaBUHY,
KOHBEKTHBHY TypOyJeHIN]Yy Ba3ayxa... Xopuzoumanua cmpyjarea (aicKBaTHA) N3a3UBAjy
HACTaHaK BeTpa. XOPH30HTAIHO KpeTame Ba3jlyXa y OJHOCY Ha 3eMJbMHY MOBPIIMHY
Ha3uBa ce Betap. Kapakrepuctuke BeTpa Cy: npasail, cMep qyBama u Op3uHa. [IpaBar ce
W3pakaBa y CTEIEHUMa, a padyHa Ce O]l CEBEPHOT IpaBlia reorpadckor MepuanjaHa y
cMepy KaszaJbKe Ha caTy, WJIM KBaJpaHTHMa TOT Jejla XOPH30HTa U3 KOr AyBa. bp3una u
CMep yBama Cy HEMOCTOjaHoT IpaBIia 300r TypOysieHuja. bp3una Betpa ce oapehyje mo
Bodoposoj ckanu, koja je mpukazana y Tademnu 1.

Tabesa 2.1.

bodoposa ckajia 6p3uHa BeTpa

Hazue caab yMepeH YMepeHO BeoMa OJYyjaH oJyja  jaka cJL. OpPKaH
eempa jak jak oJyja  OpKaHy

vim/s) mo3 4-7 7-10 10-12 12-15 15-20 20-25 25-30 npeko 30

Y 6nu3uHu 3eMIbuHE MOBpIIMHE Op3uHa BeTpa je oko 50 m/s, a y armocdepu u 10
150m/s.

Mnasne cmpyje npeAcTaBibajy jaka Ba3AylIHa CTpYjama Y ropwoj TporochepH, Win y
crparocdepu. Kapakrepuine nx BEeIHKH BEPTHKATHU U XOPU3OHTAIHH T'PAJHjEHT BETpa,
Kao ¥ jellHa WM BUIIE 30HAa ca MAaKCUMaJHUM Op3uHama. MilasHa CTpyja OCHM BEJIHKE
op3une (ox 180-280 km/h) y3pokyje u Behe BeTpoBe KOje OCETUMO OJM3y IOBPIIUHE,
ollyje, yparane W TopHana. TopHaja HacTajy Ha KOHTAKTYy jauyuX BETPOBA Y HUKHM
ciojeBuMa Tporocdepe u MIIa3He CTpyje, Koja Ce CITyCTHJIa Ha Mamky BUCHHY T€ CBOJOM
BEJTMKOM Op3WHOM ,,3aBUTHana* moctojehe Berpose. Ox Op3uHE MIIa3HE CTpYje 3aBUCH
Op3uHa TopHajaa (cnuka 2.6).

Crmuxka 2.6. TopHano

2.1.6. OnTuuke nojase y armocdepu

Ontuuke nojaBe y atMocdepu cy mnocneauna uHrepakinuje 6ene CyHueBe CBETIOCTH ca
yecTuiama armocdepe. Atmochepa npecTaBba ONTUYKH HEXOMOTEHY CPEJIUHY Y K0jOj
MOJIEKYJIH Ba3/lyxa, TEYHE U UYBPCTE YECTHUIIE pacejaBajy U ancopOyjy CyHUYEeBO 3paueme,
npH 4YeMy C€ OBHM TPOILECH OAWTPaBajy ca pPa3IUYUTUM CTEINCHOM HHTEH3UTETa Yy
MOjeIMHUM JeNIoBIMa criekTpa. [IpuiarkoM mponacka kpo3 arMocdepy Takohe aomas3u 10

12



npejaMama, pacejama, Aucnepsuje U pedreKkcuje CBETIOCHHX 3paka, a Kao MOCIeanla
Hactaje miaBa 0oja HeOa, OakapHO HPBEHH MPEIMBH MecedeBUX IOMpadewma, Iyra,
naxkna CyHna, xano egexar...

2.1.6.1. boja Heb6a

[InaBa 60ja HeOa, oqHOCHO OakapHO-IpBeHa 0oja Mecera Mory ce 00jaCHUTH Ha OCHOBY
PejnujeBor pacejama. PejnmjeB 3akoH Baku 3a pacejame CBETIIOCHUX 3paka Ha yecTuliama
qHje ITUMEH3HUje He Tpela3e JIeCeTak MpOIeHATa TajacHe Iy)KUHE CBETIOCTH Koja ce
pacejaBa. IHTEH3HUTET pacejaHor 3pavea JatT je u3pa3oM:
) 87'Na?
=,
A'R?

(L+cos?0) 2.4

rne je |, - mHTEeH3mTeT ymamHor cHoma, N - Opoj Mojekyida Ha KojuMa ce BpUIH

pacejame, a - MOJapu3UOMIHOCT, R - pacTojame 011 MecTa pacejama, € - yrao pacejama,
A- TalacHa Jy’KMHa 3padema. AKO ce pacejame Joraha moa mpaBuUM YIJIOM OHJA je
MHTEH3UTET pacejaHux 3paka, | , MamU 3a MOJOBUHY O/ MHTEH3UTETa 3paka pacejaHux y
npaBIly MpocThpama. Pacejame 3paka TanacHUX AyxuHa pera Benumunue 400 nm je 9.4
nyta Behe o pacejama 3paka umje cy TajacHe ayxune 700 nm, y ciydajy na um je
MHTEH3UTET YIAHOT CHOIA jelHaK (cnuka 2.7).

Crnuka 2.7. PejmujeBo pacejame 3paka pa3IHiUuTHX TaJacHUX Ty)KHHA:
1aBa s KYTeerenneene ,pBeHa

PejnujeBo pacejame 3aBucu U on yria, noa kojuM ce Cynue Hanmazu. Kana ce CyHue
W3JIMTHE U3HAJl XOPU30HTA, Y MPUCYCTBY Behe KOHIIeHTpaIje mpaiifnHe, Karjbulla Boje U
kpuctanuha nena, He00 UMa cBe HUjaHCe TuTaBe Ooje. [IpmimMkom m3nacka WM 3amacka
CyHua y NpHUCYCTBY YecTHlla aepocoyia y atmochepH, Koje cy penaTUBHO Behe on
YecTHIla MOJIeKyJia Ba3[yXa, W BHUIIE pacejaBajy 3pake Behwx TamacHUX IyKHWHA, HEOO
nonpuMa IpBeHy 00jy. Y OBOM Cilydajy CBETJIIOCHHM 3paldl Ipejia3ze Iy>KH IMyT Kpo3
aTMocdepy /0 OKa rmocMaTrpada, Ipu YeMy ce BEJMKH JIe0 IJIaBe CBETIOCTH paceje, a Jio
Bera Joja3e 3pald KOjU Cy Ce HajMame pacejaiu, OJHOCHO YMje TalacHe IyKHHE
MIPUTIAJIAjJy CIIEKTPY LIpBEHE 0oje.
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VY ciydajy ma ce pacejame BpIIM Ha KalbHIlaMa BOJE WJIM KpHcTaiduha jieia KOju YhHe
o0nak, a yhje cy nuMesuje Behe o TalacHe nyKUHE CBETIIOCTH HE J10J1a3u 70 PejnujeBor
pacejama. 3paly CBUX TaJlaCHUX Jy)KWHA CE pacejaBajy ca CKOpO UCTUM UHTCH3UTETOM, a
pacejame ce HazuBa MueBo pacejame. Pacejana cBETIIOCT y OBOM city4ajy uMa 6eny 00jy
U TO je pasJor 300r Kor cy obnanu u marna 6ese 6oje.

2.1.6.2. Ayra

Jlyra mpejacraBiba ONTHYKY [10jaBY KOja HacTaje Kao MOCIeANIIa MpelaMama U pa3jarama
CBETJIOCHUX 3paKa Ha TOBPLIMHU KHIIHUX Kald M IOTOM TOTAlIHE pedIieKcHje TakKo
HACTAJIMX MOHOXPOMATCKHX 3paka Off YHYTpAlllbeé CTpaHe T€ HUCTE KHUIIHE KaIu.
Bapupame 00ja y nyru Hactaje 300T pa3MuuTe BEIMYMHE KUITHUX Kalu. 3pavyeme Koje
11a/1a Ha Karl ce MOKe JIeJIOM:
e peduIeKTOBaTH O]l KAl ¥ BPaTUTH y atMochepy
® TIPEIIOMUTH U NMPOhM KPO3 KHUIIHY Kall Kao KPo3 IUIaH MapajeHy IUIoqy
® TIPEIIOMUTH, PA3I0KUTH U TOTATHO Pe(hICKTOBATH O]l YHYTPAIIHE CTPAaHE KUIIHE
KaIy — 3pally KOoju u3jia3e o0paszyjy npuMapHy Ayry (civka 2.8.a).
® [IPEJIOMUTH, PA3JIOKUTH U JIBA ITyTa TOTATHO PEe(IEKTOBATH OJ] YHYTpAIIbhe CTPaHe
KUIITHE KAy — 3pally Koju u3nasze 00pa3yjy cekyHaapHy ayry (ciuka 2.8.0).
Jla 6u ce nyra Bunena CyHie Mopa OWUTH W33, a KHWIIHUA OOJIaK HCIIpe] IocMmaTpada.
Benukn Opoj KHMIIHMX KamM YCIIOBJbAaBa Ja MocMarpada BUAU JIYry Yy OOJHKY JTyKa.
CekynmapHa myra ce pehe Moke BHIETH, jep je BepoBaTHoha JBOCTpPYKE TOTAITHE
pediiekcuje mana, a mpu cBakoj pedIeKCHjU HHTEH3UTET CBETJIIOCTH CE CMambyje.

CyHueBa cBeTnocTt (o
-Bena

»- Bena
Aa

r L4
l(_"/// CyHueBa CBeTNnocT ha gf ‘?\52"
54 g v ’
a) 6)
B ; ; @
3 Ll a @
cekyHAapHa pyra - O
&

e-",b;’;"
¢ npumapha ayra
P

Crnuka 2.8. O0Opa3oBame Jyre: a) mpuMapHa, 0) CeKyHIapHa,
B) YIVIOBU MOJT KOJUM MX OKO BHUJIU
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2.2. JenHOCTAaBHM eKCIIePUMEHTH

2.2.1. YCUCAJ JAJE Y bOLlY

IHNOTPEBAH MATEPUJAJI:
e craklieHa Oola ca AYyTUM YCKUM I'PIOM
e TBpPJO KYBaHO jaje
e aJKOXOJ, BaTa M IKOuNa
(] AyradykKa ImAHICTa

MN3BOBEE EKCIIEPUMEHTA:

CraBu mpas3ny Ooiy Ha cro. OJpynIT KyBaHo jaje. Haronu BaTy ajikoxoJioM, yXBaTu je
MUHIETOM, U yIIAJIH IMUOUIIOM U yOaru je y 6oiy. bp3o craBu jaje Ha oTBOp Oo1ie. Jaje he
outu ycucaHo y 6oiry.

OBJAIIKBEE:

[rta ce moroguno? YmajseHa Bara je 3arpejana Bazayx yHytap Oore. Kama ce Ba3zmyx
3arpeje OH ce IMUPH M 3aXTeBa BUIIEC MpocTopa, Te neo uzahe u3 Oore. Kaga ymaseeHa
BaTa CaropH, Ba3JlyX yHyTap OOIle ce XJIaJH U CKYIUUba, TaKO Jia 3ay3UMa Mambe IPOCTopa.
Tako ce cTBapa HMKM NPUTHCAK YHyTap Oolle HEro W3BaH We. Buim mputHcak croJba
rypa jaje u oHO OMBa ycHcaHo y Oo1y.

Samaxama

Osepa
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2.2.2. HAIIPABU CBOJ BAPOMETAP

INOTPEBAH MATEPUJAJI:
e Maja CTakJICHa Terjia
e IUIACTHUYHA Keca
e Makaze
e ClIAMKa
e KapTHIIa 32 O3HAYaBambe
e TyMHIIA 32 TErJIe

MN3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

[Tpexpuj Teriy IJIACTUYHOM KECOM, JTOOpO 3aTe€rHM M Y4BpCTH T'ymunoM. [lnmactuyna
Keca Tpeba Ja je Tako 3aTeTHyTa Jia je Teryia XepMETHYKU 3aTBopeHa. [loctaBu ciaMky
XOPU30HTAITHO Ha TUIACTHYHY KEeCy Tako Ja je ABe TpehmHe cilaMKe Ha TeriH. 3ajend
CJIaMKy Ha IUTACTHUYHY Kecy Tako Ja He MajHe. 3ajenu KapTUully 3a O3HaYaBame Ha TEry
n3a cinamke. Crnamka cCiry)ku Kao mokasuBad. OJIOBKOM MaXXJbUBO OOCIIEKH IT0JI0XKA]
ClIaMKe Ha KapTHIM. MOJKeIl HalpaBUTH O3HAKE HAa KAPTHUIM TaKO Ja JIAKIIe MPATHII
npomene. [locine 15 muuyTa, 3a0enexu HOBH IOJIOKAj CllaMKe Ha Kaptuiu. HacraBu
MPOBEPY U OEIICKEHE MOJI0XKAja CIIAMKE BHIIIE ITyTa TOKOM JaHa.

OBJAIIBBELE:

Bucok cnospammu nputrcak he ynyoutu miacTuuHy Kecy U ciiamka he ce moauhu. Axo
je MpUTHUCaK Ba3ayxa HU3aK, IUIACTUYHA Keca he umaT ucnymdeH o0k U ciamka he ce
cmycTuTd. AKO je Moryhe, mpoBepru Mepema MpaBuM 0apoOMETPOM.

Sanaxama

Osepa:
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2.2.3. HAIIPABU MAI'J1Y

INOTPEBAH MATEPUJAJIL:
e CTakJICHA Terja
e IIeIWJbKA 32 4aj
e BOIA
e KOIIKE Jieaa

MN3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

Hanynu crakiieHy Teriy TOIJIOM BOJOM M OCTaBHU jeé OKO MUHYT y Ternu. IIpocmu ckopo
CBY BOJIy M3 TEIJIe - OCTaBH OKO 5 CM. [TocTaBu 1eIUIbKY ca HEKOJIMKO KOIIKH Jiea MPEeKo
Bpxa terine. [locmatpaj mra ce gorahal

OBJAIIIIHEE:

XnanaH Ba3yX, KOjU HAcTaje OKO KOIIKH Jie[la, Mellla Ce ca TOIUIMM Ba3AyXOM Yy TEIJIH.
Ycenen memama ca XJIAAHUM Ba3ayxoM Behu e BOJCHE Mape y Teriid KOHACH3Yyje |
dbopMupa ce rycTa maria.

Sanaxxama

Osepa
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2.2.4. OBJIAK Y BOLIN

INOTPEBAH MATEPUJAJI:
e mpoBuaHa Ooua ox 2 |
e 1 ;mucr upHe xapruje
e BOJa
e mmbuIa

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

Cunaj 6 cm Beoma Toruie Bojae y 6omy ox 2 | u mo6po je 3arBopu. Tpecu cHaxHO Ooiy
oko jeaHor muHyTa. OBO he mucTpubOynpaTy MOJIEKyse BOAC y Ba3ayxy. Y majld MmUOUILy,
OCTaBH je Jja ropu 2 S, yoamu y 6omy u moHOBO Op30 3aTtBopu Oormy. OkpeHu Ooiy Ha
CTpaHy, CTaBU Ha [[PHU NAIKpP, CHAKHO MPUTUCHH U Apku oko 10 S. [Tyctu na ce obnamm
nojase. [locMaTpaj W MOHOBH IMOCTYIAaK y CIIy4ajy jJa ce He mojaBe. Kama ce oOumaru
nojase, Op30 oABpHU Yern. Bunehem obnake kako ce mupe u3 dorre.

OBJAIIIHEBE:

Ha oBaj HauMH cu Kpeupao yclioBe HEONXOIHE 3a (opMmuparme o0Oaka: BoJeHA mapa y
Ba3JyXy W YECTHIIC JMMa Ha KOjuMa BOJa KOHICH3Yje U XJaljerhe Ba3lyxa CHIKABAHEM
Ba3JIyIIHOT IpUTHCKA yHYTap Oore. O0manu ce GopMupajy yciel KOHISH3aIHje BOICHE
nape Ha YyecTHI[aMa TUMa.

Sanaxxama

Osepa
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2.2.5. TOPHAO Y KPYATY

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
e Mama Terja
e TEYHHU CallyH
e cuphe
(] BOda

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

Hanynu termy 10 oko Tpu deTBpTUHE BoAoM. CTaBM Mally KallM4MIly TEYHOT caryHa y
terny. Jlonaj) xammuuity cuphera. 3aTBOpu TErIy W TPECH je Ja C€ CaTojly IMOMeEIIajy.
3aBpTH Terny y Kpyr. Teunoct he ¢hopmupaTt Maiau TOpHAIO.

Axo kenuin Ja Oy/en KpeaTuBaH, MOXKEI y TeTIy CTaBUTH MoBphe (rpamiak, komaauhu
mraprapere, 0opaHwmja...) Aa IPUKaXKEIl KaKo HACTajy PYIIEBUHE KOj€ OH M3a3HBa.

OBJAIIBEBE:

BpT1i0xHO KpeTame Koje HacTaje Kaja 3aBpTHII OOIly Y KPYT je JIaK HauMH J1a HalpaBHII
corctBeHn TopHano. CiauuHo ce goraha u y obnaumma, riae yciaea cyjaapa TOIUIMX ca
XJIQHUM CHJIa3HUM CTpyjama Ba3ayxa HacTaje BPTIOXKHO KpeTame, Koje ce 300r cuie
TEXe MpY’Ka CBE 10 TJa.

3amaxkama

Osepa:
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2.2.6. EKCIIEPUMEHT IIJIABOI' HEBA

INOTPEBAH MATEPUJAJIL:
e Jlamra
e MPOBHUHA IUIacTHYHA Oomna ox 2 |
e Yaj WA MJIEKO
e BOJa

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

Tpu uerBpTUHE Ootie o1 2 | HanyHU BOJOM U IOCTAaBH JIaMITy TAaKO Jla OCBET/haBa 0oIry ca
crpane. [lojaj KalmIM4MIly 4aja Wik MJIeKa y BOJy. 3aTBOpH OOIly ¥ TPECH je JOK ce Boja
1 muieko He momemajy. [llTa Buaum? HacraBu na pojajemn MIEKO CBE IOK HE 3alla3uill
1aBy cBetiiocT. Kaja 3amasuii miaBy CBETJIOCT, MOCMATPaj U3 Pa3IMYUTHX YIiioBa OOILy
CBE JIOK ce TuiaBa 00ja He U3ryOu U He 1I0jaBU HapaH[IacTa UK LPBEHA.

OBJAIIIBEBE

Hcro kao y armocdepu, cMella HajBHUILIE pacejaBa TalacHe JY)KMHE CBETJIIOCTH Koje
OJIroBapajy IJiaBoj O00jU — JaJeKo BHUIIE O ocTanmux. To je pasmor 300r Kor je Hebo
wiaBo! OG3upom na pacejame 3aBUCH U OJ] yIiia moJ KojuM ce Hanasu CyHIile, Kaja je
OnMM3y XOpPH30HTA, BUIIE C€ pacejaBajy 3pany Behux TajacHUX ayxuHa, Te HEOO H00Mja
LBEHY WJIM HapaHUacTy 00jy.

3amaxkama

Osepa
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2.2.7. HATIPABHU AYT'Y

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
e yamia BOJe
e JHCT OeJIor mamnupa

e CyHie

N3BOBEE EKCIIEPUMEHTA:

Hanynu vamry mo Bpxa BogoM. CTaBH Yaily ca BOJAOM Ha CTO TakoO Ja je IoJia yaule Ha
CTOIy, a TIojia BaH mwera. byau naxspus na He 6u mana! Ilposepu ga nmu Cynie obacjaBa
vamry. [Totom craBu snmct Genor mamupa Ha moj. [lojeniaBaj monoxaj manupa ¥ 4amie
JIOK ce ayra He hopmupa Ha manupy.

OBJAIIILEBE:

3amro ce To noraha? bena cyHueBa CBETJIOCT MOXKE C€ pa3iokHUTU Ha MHOTO 0oja. To cy:
L[pBEHa, HapaHIacTa, XyTa, 3eJeHa, IUlaBa, MHIAUro IJiaBa u Jbyouuacra. Kana ceetnoct
IIpOJIa3y Kpo3 BOAY pasziaxke ce Ha 00je KOje MOKEeII Jja BUJUI Y AYTH.

Sanaxxama

Osepa:
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3. KPETAIBE

Y oBOM Jeny je mpuKa3aHo 8 jeHOCTaBHUX EKCIIepHMEHaTa KOjuMa ce JIEMOHCTpUpa
KpeTame. YKOJIHMKO ce BhHX0Ba 00jalllbehba IPUIaroie y3pacty y4YeHHKa eKCIepUMEHTH
ca penauM OpojeM 3.2.1-3.2.4 MOTy ce M3BECTH Y CEIMOM pa3peay OCHOBHE IIKOJe. 3a
MOTITYHO 00jallllbehe OCTAINX EKCIIEpUMEHATa HEOMXO/aH j€ BHIIU CTETICH MO3HABamha
¢u3MKe, Ka0 U 3aXTEBHUJU MaTEMAaTHYKH arapar, Te Cy MOTOAHH 3a H3BOheHme y MPBOM
paspeny ruMHasmje, Kajaa ce 00jallmbeha MOTy JaTH Ha BHILIEM HUBOY.

3.1. Teopujcku noaceTHUK

3.1.1. MexaHU4YKO KpeTambe

Mexanuuko kpemare j€ TPOMECHA IOJIOXKAja jETHOr Tejda Y OMHOCY HAa HEKO IPYyro
(pedepentro) teno. Kperame je penaTtuBHO, UCTO TEIIO MOXe Jla ce kpehe y ogHOCY Ha
jenHo, a MuUpyje y olHOCy Ha Apyro pedepeHTHo Teno. Kaga tena He Memwajy y3ajaMHU
TOJIOXKA], OHJIA Ce KaXKe Jla OHA MUPY]Y JETHO Y OHOCY Ha APYTO.

Ilymamwa v mpajekmopuja je cTBapHa WIM 3aMHIILJbEHA JTMHHUja, TIO KOjO] C€ TEJO
TokoM BpeMmeHa kpehe. Ilpema 00nmKy myTame KpeTame MOXKe OUTH MPaBOJIMHH]CKO
(kama ce He Mema MpaBall BEeKTOpa Op3WHE) U KPUBOJIMHUCKO (KaJa ce Mema IpaBail
BekTopa Op3uHe). Jleo myrame kojy Teno npehe 3a onpeheHo Bpeme HazuBamo npeljenu
nym.

Cpeomwa nymnua 6p3una je 1ata u3pa3oMm:

v, =28 {m} 3.1
At [ s

VYKOIUKO je MOTpeOHO OAPENUTH MpeHymHy Op3uny — BPEAHOCT Op3MHE Yy TadyHO
Ne(pUHUCAHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY Tpa)XM ce€ TpaHUYHA BPEIHOCT MPOMEHE pajau]jyc
BEKTOpA 110 BPEMEHY:

v = lim AT _ AT ey 3.2

taOA_t:E_

3.1.1. PaBHOMepHO NPAaBOJIMHMjCKO KpeTambe

Pagnomepno npaeonunujcko kpemare je KpaTame Kaja TelO 3a jeJHaKe BPEMEHCKE
WHTEpBaJIe TpeJia3y jeTHaKa PacTojamba

bp3una xo paBHOMEPHOT IIPAaBOJIMHU]CKOT KpeTamba je OpojHO jeHaka rnpeheHom nyry y
JEIUHUIM BpEMEHa:

V=l 33
t
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3.1.2. Yop3aHo NpaBoJMHHUjCKO KpeTame

Kana Op3uHa kperama HUje KOHCTaHTHA, TEJIO CE MOYKE KPETaTH TaKo Ja Ce MHTEH3UTET
merope Op3uHe mobehaBa (Teno MMa MO3UTUBHO YOp3ame), WM cMamyje (TeIo uma
HEraTUBHO yOpazame).

Cpeome yop3amwe ce neduHUIIe Ka0 TPOMEHA Op3HHE Y jeIMHUIN BPEMEHA!

i, = i—‘t’ [EZ} 3.4
S

Kanma ce teno xpehe yop3ano ca craiHuM yOp3ameM (paBHOMEPHO YOpP3aHO, OJJTHOCHO
yHu(popMHO yOp3aHO) Op3uHaA Teia paBHOMEPHO pacTe (WM omaaa ako je yopsame
HEraTUBHO) W MPOIMOPIIMOHAIIHA j& BPEMEHY:
v=yV, at 3.5
at’
S:SO+V0ti7 36

a) 0)
Cnuka 3.1. I'paduk 3aBHCcHOCTHU: a) Op3KHE OJ] BpeMEHa ca NOYETHOM Op3UHOM V,
0) myTa 0oJ1 BpeMeHa, KOJ] KOJI pABHOMEPHO YOpP3aHOT KpeTarmba

3.1.3. Kpy:kHo KpeTame
VY cny4ajy KpyXKHOT KpeTama OIUCaHM yrao, ¢, je aHajoraH npeheHom myTy, S, KOJ
MIPABOJIMHU]CKOT KpeTama, a yraona Op3uHa, @, Op3unu, V. Cpenma yraona Op3uHa, o,
potupajyher yBpcTor Tena je jeJHaKa KOJUYHUKY YraoHOT IOMepaja M BPEMEHCKOT
MHTEpBaJa:
A

(O :A—T 3.7
VY cnyuajy paBHOMEpPHOT KPY>KHOT KpeTama Op3uHa V , KOja uMa IpaBall 1 CMep TaHTEHTE
Ha KPY)XHHILY jé KOHCTAHTHA [0 WHTEH3UTETY: |\7| =COoNnst., anyu HHUje KOHCTaHTHA IO

npaBiy. YraoHa Op3uHa portamuje, @ = CONSt., ©Ma mpaBall oce poTaluje, a cMep je
onpeleH mpaBUIIOM JIECHOT 3aBpTHa (ciuka 3.2.a). Besa usmel)y yraone 6p3une poraiuje
u Op3uHe V je:
_odar L
dt
Yop3ame je Ko paBHOMEPHOT KPYKHOT KpeTamba YCMEPEHO ja Ka LEHTPY poTaluje u

Ha3uBa CC HOPpMAJIHO WUJIN YeHmpunemaino y6p3atbe.
2

v
aana)z:E 3.9
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e

=l

a)

Cnuka 3.2. I'padmuku npukas: a) @, 0) yop3ama y ciiydajy HepaBHOMEPHOT KPY>KHOT
KpeTama

VY cny4ajy HEpaBHOMEPHOT KPYXHOT KpeTama @ # CONSt., Te YKYIHO yOp3ame mope
HOpMaJHe KOMIIOHEHTE CaApPKH U TaHTeHIHjanHy (ciuka 3.2.0):

a=a, +4a, 3.10
_av at:Rd—a):R& 3.11
At dt
3a onucHBame yOp3aHOr KpeTama ca CTAIHUM YyraoHuM yOp3ameM (paBHOMEPHO,
OJTHOCHO YHH(POPMHO YyOp3aHOT KpPYKHOT KpeTama) I00Hujajy ce Hu3pa3d aHaJOTHU
u3pa3uMa 3a PaBHOMEPHO YOP3aHO MPABOJUHUJCKO KPETAmeE IIe CY BEIUYMHE 3aMCHECHE
onroBapajyhum aHaIOTHUM:

a’t

w=w, o 3.12

2

¢:¢O+woti% 3.13

rne ¢y @, - NOYeTHa yraoHa Op3uWHa, @ -yraoHa Op3uWHa, ¢, -NIOYETHU yrao, ¢ -

OITMCAHU yrao, t -BpeMe U ¢ -yraoHo yop3ame.

Kox poramuoHor kperama ce Kao Mepa MHEPTHOCTH Tejla KOPUCTU CKaJlapHa BEIMYUHA
KOja ce Ha3lBa MOMEHm UHepyuje W aHajorHa je Macu IPU TPAHCIATOPHOM KpeTamy.
MoMeHT nHepLje Tea 3aBUCH O] ’beroBe Mace U 0 00JIHKa.

MoMeHT uHeplirje mpcTeHa i___ | — MR
mace M u nomynpeunuka R B
MoMeHT uHepIHje BabKa [ | = 1 MR?
mace M u nomynpeunuka R » 2
MoMeHT uHepLyje MUIKe —_ . | = 1 M2
Mace M u ngyxune L 12
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MoMeHT HHeplLMje Tea 3aBUCH U o n300pa oce poTalje y OHOCY Ha KOjy ce mocMmarpa
pacriopen Mace y Tery. AKO Tello Mace My OJHOCY Ha OCy poTalyje Koja ImpoJia3u Kpo3
IbEroB LIEHTap Maca UMa MOMEHT uHepuuje |,, Taga he y omHocy Ha Ouio Kojy Apyry

napajenaHy ocy, Ha pacrojaby O 0 MoMeHyTe UMaTH MOMEHT uHepije |, nepunrcan
[ITajHepoBOM TEOpEMOM:

=1, +md? 3.14

3.1.4. Kperame noa aejcrBom 3eM/bHHE TexKe

Tesxrcuna je cuiia KOjoM TeNIO YIPABHO NMPUTHCKA MOMJIOTY, WM 3aTeXe KaHal Ha KOM
Bucu. Ha Tenma koja ce Hajase y TpaBUTAlMOHOM MOJbY 3eMJbe JElyje cuna 3emmbune
medce (2pasumayuona cuna 3em.pe), KOjoM 3eMiba IPHUBIIAYM Tejla Ma OHA J00Hjajy

. m
CTAJIHO yOp3ame jeqHaKo 3eMJbUHOM IPaBUTAMOHOM yOp3amy ¢ =9,81— . Ycnen Tora
S

y 3aBUCHOCTH OJI MHTCH3WTETAa, IMpaBlla W CMepa IOYETHE Op3WHE Tella KpeTame Y
IPaBUTAIMOHOM TOJbY 3eMJbe MOXKe OMTH: ciobonaH majn (6e3 moyeTHe Op3UHE), XUTAIL
HaHWXKE (Ca TMOYETHOM Op3WHOM Yy BEPTHKAIHOM IPABIy YCMEPEHOM HAHWIKE), XUTAI]
HaBuIlle (ca TOYETHOM Op3MHOM Y BEPTHUKAIHOM IMPaBIly YCMEPEHOM HAaBHIIE),
XOPU3OHTAITHU XHTAIl (Ca TOYETHOM OpP3WHOM y XOPHU30HTATHOM IIPABIY, APAJICITHOM Ca
MOBPIIMHOM) M KOCH XHTaIl (ca MOYeTHOM OpP3WHOM YHjHU TpaBall 3aKjiana HEKHd yrao ca
xopuzoHTasioM). OcuMm mTo 3eMJba TPABUTAIMOHHM JICJIOBAKEM  yCIIOBJhaBa
MIPABOJIMHUJCKO YOP3aHO KpETame Tela, Y MPaBIlly HOPMAIHOM Ha MOBPIIMHY — CII000IHO
najame Tena, OHa ojipehyje u KpeTame HeOEeCKHX Tela.

3.1.5. IbyTHOBH 3aKOHM

IIpBu IbyTHOB 3aK0H — 3aK0H HHepLHje:

Ceako meno ocmaje y cmarsy Mupoearsa uiu pagHOMEPHO2 NPAGOIUHUJCKO2 Kpemaroa
cee 00K 2a HeKO Opy20 meo He npumopa 0a mo cmarse npomenu (OTHOCHO, aKO Ha
Eera He JIeNyjy Jpyra Teja Win ce JeJI0Bama IPYTrux Tella y3ajaMHO TTOHUIITAaBajy).
IIpema | BbyTHOBOM 3aKOHY y MPUPOAU NOCTOje TaKBU CHUCTEMH y KOJUMa BakM 3aKOH
uHepuuje. YIpaBo TH cUCTeMH pedepeHIrje Ha3uBajy ce€ MHEpLUjalHUM CUCTeMUMa. Y
HEMHEPIMjaJHUM CHUCTEMHMMa OBaj 3aKOH BaKM CaMO YKOJMKO C€ yBEJIe HHEepLHujalHa
cuia.

Apyru IbyTHOB 3aK0H

[Ipomena Op3uHEe WU TpaBlla KpeTama Tena, jJorahja ce ako Ha Teno Jenyje cuia,
OJTHOCHO HEKo Japyro Teno. MuTepaknuja usmely Tena Moxke OMTH TUPEKTHA, OJHOCHO
OCTBapyje ce y HEMOoCpeIHOM JIOIUpPY ABa Teja, UM UHAMPEKTHA, OJHOCHO OCTBapyje ce
nmyTeM ToJjba. YOp3ame Tena yclen JeloBama pe3yaTyjyhe cuime Ha TO Teno
MPONOPIIMOHAITHO j€ CHUJIH:

a~F
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II IbyTHOB 3aKOH riacu:
Cuna je jeonaxka Op3uHu npomeHne UMRYJICA y MOKY 6peMeHd 0e108arba HA meo:

-~ AP

F=2P 3.15

At

rae cy p-umnyic, t- Bpeme.
Il BbyTHOB 3aKOH 3a TpaHCIATOPHO KpeTame MOBE3yje CUIy M MPOMEHY MMITyJca Tejia y
TOKy BpeMeHa. [lomro je umnysc ¢pus3nuka BelTu4rHA KOja Ce MPEACTaBJba MPOU3BOIOM
Mace u Op3uHe Tena (P = MV ), MoXe ce MUCaTH J1a je:

A(MV)  mv—myV,

E = - 3.16
At t—t,
ITox ycinoBoM 11a ce Maca Tena He Mewba y TOKY BpemMeHa M, = m:
— V-V
F=m 0
t—t,
OAHOCHO:
F=ma 3.17
AKO Ha TEJI0O KOHCTAHTE Mace z[enyje BHUILIE CHUJIA Ifl, If2 yeeny lfn , OHIa je:
n
mi=F+F,+.+F =>F 3.18
i=1
OOJHOCHO:
ma =R

rjae je R - pesynranTa (30up CBUX cUJjIa KOje JeIyjy Ha JeTHO TeJO).

Tpehn IbyTHOB 3aK0H — 3aKOH aKuHje U peaKnuje:
AKo jeono meno oenyje na opyzo HeKom cuiom, lflz, OHOAa u Mo Opyzo denyje Ha NPeo

CUJIOM UCMO2 UHmMEH3umema u npasua, a CYnpomHoz cmepa le :

F,,=-F, 3.19
OOuuHO ce IenoBame AaTOT Tela Ha JPYro Tello Ha3uBa CHIIa aKlidje, a IeJI0Bambe IPYror
TeJla Ha TIPBO CUJIA PEaKIIH]e.

Tpehu IbyTHOB 3aK0H cienu W3 y3ajaMHOCTH JeloBama ABajy Tena. Cune ce ycnen
y3ajaMHOCTH JIeJIOBak-a TeJla YBEK 10jaBJby]y Yy MapoBUMa (aKIMja — peakiinja), HacTajy u
UIIT4e3aBajy UCTOBPEMEHO M UMajy UCTy mpupoay. OBe cuiie Aenyjy Ha pa3iuyuTa Tela u
3aTO ce HUKAKO He MO02Yy Y3ajamMHO ROHUMUMU.

3.1.6. 3akoHM op:kamba

3aKkoHM OpKama Ba)KE CaMO y M30JI0BAHUM CHUCTEMHMa (CUCTEMHMa Ha Koje He JeNyjy
HUKAaKBE CIIOJhAIllibe CHiIe). TO 3HAYM J1a Tejla Y OKBUPY H30J0BAHOT CHUCTEMa MOTY
MelycoOHO J1e1oBaTH OMII0 KAaKBUM U OHIIO KOJMKUM CHJIaMa, aJld HUJETHO TEJIO HE MOXKE
JIEJIOBATH Ca HEKMM TEJIOM BaH OBOT CHCTEMA.
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3.1.6.1. 3akoH opikama eHepruje

VY 3arBopeHOM cucteMy (KOju He pa3Memyje CHEpPrujy ¢ OKOJIMHOM), YKYITHA KOJHMYHHA
CHEpPruje y pa3sHUM HEHHM OONHUIMMa OCTaje cTanHa (eHepruja ce He MOXKE CTBOPHTH
HUTH YHUIITUTH, HETO CAMO TMPENa3uTH U3 JeHOT 00JIHMKa Y IPYTH).

3.1.6.2. 3akoH oap:kamba UMITYJICA

Y HEKOM HM30JI0BaHOM CHCTEMY (y KOjeM HE JeNTY]y CIOJbAIllbe CHUIIC) YKYIaH UMITYJIC je

KOHCTaHTaH, MITO je Y CKiaay ca lbyTHOBUM 3aKOHOM HHEPIIH]E.

[TocToje nmBe OCHOBHE BpCTE Cynapa, Mpu 4emy o0e OBE BPCTE KOH3EPBUILY (OJpiKaBajy)

UMIIYJIC, @ TO CY:

1. EnactuuHM cynmapu y KojuMa ce OJp)KaBa KHMHETHYKA CHEPrHja W yKyNaH HMITYJIC
TeJa pe U Mmocje cyaapa u

2. Heemactuunu cymapu y KojuMma ce HE OJpXKaBa CHEpruja, ajid je YKylaH UMITYJIC
OJIpIKaH Ipe U TOCIIe Cyaapa.

3.1.7. OcunjaTopHO KpeTame

Ocyunamopno Kpemarbe je TEPUOJUYHO KpETame, OJHOCHO KpETame Koje ce MOocie
M3BECHOT BPEMEHa MTOHABJbA HA UCTH HAYWH U YBEK T10 UCTO] MYTAbH.

Kamga Teno BpimM ociuiandje, pacTojarbe OJf PAaBHOTEKHOT TOJI0Kaja Ha3WBa Ce
e/loH2ayuja, a MaKCHMAaJHO pacTOjalbe OJl PAaBHOTSIKHOT IOJI0KAaja Ha3WBa Ce
amnaumyoa.

Hajmamu wHTEpBan BpeMeHa IOCIE KOT CE OCIHJIATOPHO KPETame MMOHAB/ha HA HCTH
HAYWH Ha3uBa ce nepuood ocyunosarwa (7). Ilepron je Bpeme 3a Koje TEJIO0 U3BPIIH jSIHY
ey OCHUTIAIH]Y.

bpoj ocumnanuja y jeHoj CeKyH U Ha3uBa ce hpexeenyuja (yuecmanocm) (v)
ocyunosand.

1
=— [Hz 3.20
v=r [Ha]

Knamno je Ouno xoje Temo Koje, HAKOH IITO C€ W3BEAE M3 PABHOTEKHOT IMOJIOXKaja,
HacTaBJba JIa OCIUJIY]j€ MO yTUIlajeM 3eMJbUHE Texe. MaTeMaTH4KO KJIaTHO MPEeCTaBIba
CBAaKO TENO 3aHEeMapJbUBUX JTUMEH3Hja KOje OCIHIIyje OKO PaBHOTEKHOT TIOJI0Kaja,
OKaueHO O HEWCTEIJbHBY HUT 3aHeMapibuBe Mace. [lepmon ocumioBama MaTeMaTHUKOT
KJIaTHA JIaT j& U3Pa30M:

T=2n ! 3.21

g
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3.2. JenHOCTABHM €eKCIIePUMEHTH

3.2.1. CIOBOJAH ITA/l - BECTEX KMHCKO CTAIBE

(Cﬂ0600aH nao - cuna meoice - elacmuya Culd - Oe3mMeNCUHCKO Carbe)

[IpunmkoM c1000AHOT MaIa — HECTaje TeKMHA Teua!

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:

e BeJIMKA IUIACTHYHA Yallia o jorypTa
criajanuia

2 TYMHUIIC UCTE BEIIMYHHE

KOHaI[

2 Tera WM METaJaHe KyTJie
JIeTJbUBA TpaKa

N3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA:

Bpxom 3arpejaHe wriie HampaBH Malld OTBOpP Ha JHY IUIACTHYHE damie (IMpeYHHKa
~3mm). Kpo3 oTBop mpoBylM JABe TyMmulle W MOMOhy chajaiuiie WX Y4BPCTH ca
crioJballllbe CTpaHe yame. Ha npyru xpaj rymune (yHyTap yaimie) BEXH KOHAIl M Ha
HETOBOM Kpajy JISTJBHBOM TPAKOM HMPUYBPCTH TEr, HA UCTH HAUYWH MPHUYBPCTU TET U HA
apyroj rymun. IIpeGamm TeroBe mpeko MBHIE Hame (BHIU CIMKY). AKO ce damia ca
TErOBHMa KOJH BHICE Ca CITOJBhAIbE CTPAHE ITyCTH JIa CII000HO maja ca Behe Bucuue (~ 2
— 3 M), MO’Ke ce BUETH, KAaKO Ce TErOBU NOBJIaue Y YHYTPAIIKHOCT Yallle.

OBJAIIKBEE:

VY cramy MHpOBama TEXKHHA TETOBA j€ YPaBHOTE)KEHA CHJIOM 3aTe3ama I'yMulla (3ajeiHo
ca cwioM Tpewma u3Mely xoHma u uBuue vamie). [lomro ce y yOp3aHoM cucTeMy
MPUIMKOM CII000HOT MaJia Yalle TeroBU Hajlaze y OECTeKMHCKOM CTamy, CUIa 3aTe3ama
ryMula MX [OBJIAYM Y YaIly.

Jamaxkama

Osepa
28



3.2.2. CI0BOJAH ITA/I IOBE3AHUX HOBUURA
(cnobooan nao - yopsarse)

ITomohy koHma Ha koju cy mnpuuBpmheHM HOBUMhM WM KIMKEpU Ha ofpeheHum
pacTojamMMa MOKe ce JEMOHCTPUpATH Be3a u3Mel)y BpeMeHa najgama U myTa y ciydajy
CII000IHOT Maja.

MOTPEBAH MATEPHUJAJIL:
® TaHAaK jaK KOHAIl
e 14 jennakux HOBUMha WM KJIMKepa, TyTMay UK
Matuna of mpada
e [pa3Ha KOH3EpBa WM METaJHA II0Ya
® Makase, JIeTUbUBA TPaKa

o o o o @

N3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

Ha xpaj xoH1a momohy senspuBe Tpake 3ajnenu npBu HoBuuh uinn ximkep. Llect qpyrux
HOBuMha 3alenu Tako Jla ce HHXOB pa3MaK y OJHOCY Ha MPBU HOBUMh OJHOCH Kao
1:4:9:16 ... Pasmamnu u3mehy HoBumha ce oqHoce kao 1:3:5:7 ...

AKo ce KOHall Koju cio0OJHO BHMCH, TaKO Ja IPBH HOBUMh JOIUpPYje THO KOH3EPBE,
MyCTH J1a TajgHe, HoBuMhm he y jeqHaKMM BpPEMEHCKMM pa3MalnuMma IajfaTd Ha IHO
KOH3€epBe.

Ha jeman kpaj npyror KOHIIA, KOjH je UCTE AYKHHE Kao MpPBH, ce 3ajenu Takohe HoBuwmh.
Octanux mect HoBuYMha 3ajnene ce Ha KOHAIl, TAaKO Jia Cy Ha UCTUM pacTojambuMa. AKO ce
KOHAI[ MYCTH Ja najaHe, oHJa he HoBuMhM majgaT Ha JHO KOH3€pBE y cBe kpahum
BPEMEHCKUM HMHTEpBaIUMa.

Pazmanu n3melyy Hopunha Mopajy 6uTu nzadpaHu Tako 1a BpEMEHCKH pa3Mak jeTHAKOT
najama Ha JHO Oyzae ocTBapeH 3a 0,15 ogrocHo 0,25 .

Bpemencknu untepsan oz 0,1s:

5cm + 15cm +25¢cm + 35cm + 45¢cm + 55cm = 180cm
Bpewmencku pasmak 0,2 S:

20cm + 60cm + 100cm + 140cm + 180cm +220cm = 720 cm

ExcniepumenT TpebGa M3BECTH caMO y 3aTBOPEHHM IPOCTOpHjaMa, IOIITO U HajMambH
BETap yTWYe Ha pe3yiTaT eKCliepuMeHTa. AKO je KOHaIl JOBOJbHO TaHaK, yyhe ce ynap
HoBuMha Ha JHO KOH3epBe. [la Ou ce uctu oHOCHO Kpahw BpEMEHCKH pa3Malld MOTJIH
100po 4yTH, Tpebasio OM MPUUBPCTUTH LIECT A0 ceJlaM HoBUMha Ha KOHaIl.

AKo je nyxu KoHal Tpebasio Ou mo MoryhHoCcTH y3eTu Texke HoBuuhe, 7ja Ou ce yTHIa)
CTpyjama Ba3ayXa y IPOCTOPUjU YIMHUO ITO MakbuM. OCUM TOra KOH3€pBa MJIM MEeTalHa
mioya, 6u Tpedasno na Oyay BelMKe MOBPIIMHE Kako HOBUMhHY He Ou manu nopes we.

OBJAIIIBEE:
YKOJMKO ce MyCTH TeJo J1a CJI000HO Taja, OH/IA je peheHn myT 1aT u3pa3om:
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s(t) = %gtz 3.22

2s
= [= 3.23
t(s) /g

CBu HOBYMhH Ha KOHILY C€ MYILTajy UCTOBPEMEHO 33je€HO ca KOHIIeM. AKO HOBUMhU
Tpeba Jja majHy Ha AHO Y UICTUM BPEMEHCKHM pa3Manuma, u3mel)y BpeMeHna nagama f;

OJHOCHO:

Mopa [0CTojaTu cibenehn ogHoc:

tot,t.=1:2:3: ..
OBaj ogHOC BpeMeHa Iajlamba 100uja ce Ha OCHOBY jenHauuHe (3.22), ako ce IyTeBH S,
HoBumha (IpBU CIIy4aj) 0JTHOCE KAo:

S 1S, i8Sy, = 1:4:9: ..
AKO ce HOBYMhH MTPUYBPCTE SKBUAMCTAHTHO HA KOHAI (IPYTH CIIy4aj), TO 3HAYM:
S :S,:8 .. =1:2:3:1...,

HUXO0Ba BpeMeHa najama t; Ha ocHOBY jenHauuHe (3.23) ogHOCe ce Kao:

tit it = 1:4/2:4/3:...

Samaxama

Osepa
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3.2.3. Y41JE JE BPEME CIIYIITAIbA KPARE?

MNOTPEBAH MATEPUJAJL:

e JIBE €JACTUYHE TpaKe MM TpaKe MCEYCHE O] ayTOMOOWIICKE TymMe (ayXuHe 2 M,
mmpune 15 mm)

e JIBE jeTHAKE METAITHE KYTJIUIIE
e IIMpa JIPBEHA JacKa Kao MoJIora
e JpyKady 3a Tpake
e JIBE Kpele
e eKcep M YeKuh

MN3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

Enactuune Tpake y4BpCTH 3a JIpKad M HOAJIOTY (IAaCKy) Kao Ha CIUIIH.

Jenna Tpaka Tpeba ma je MOTIYHO 3aTETHYTa, Tako Ja ce Kyrjia 1o moj Kpehe
npaBoirHUjcKH. Jlpyra Tpaka Tpeba Ja je Majio OIylITeHa, Tako Ja ce Kyria kpehe mo
KpuBoj JmHUjHU. [locTaBu 00e Kyrie Ha BPXOBE Tpaka W MCTOBPEMEHO WX IMYCTH Ja Ce
kpehy nyx myrtama. [locmarpaj mra ce goraha. Koja xyrma 3a kpahe Bpeme ctuxe 10
Kpaja myta? bpika je Kyria Koja ce kpehe 1o onmymTeHoj Tparm.

OBJAIIKBEE:

bp3uHa kperama Kyriy 3aBHCH OJ] BUCHHE ca KOje 1oJ1a3e, BpCTe MojAjore, Kao u 00IMKa
(maru6a) momore. O63MPOM J1a Cy KyTJie O] UCTOT MaTepHjaia, MoJjia3e ca UCTe BUCHHE U
Kpehy ce 1o ucToj MoJJI03H, pa3iiuka y Op3uHU HacTaje 300T pa3IMuuTOr Harmda Tpakxa.
VYxonuko je Haru0 Behu, KOMITIOHEHTa cuiie 3eMJBHHE TEXKE y MPaBIy IyTa je Beha Te je u
Op3uHa KpeTama Kojy Kyria crekHe Beha. 30or Tora Kyria koja ce kpehe 1o omymreHoj
0/171031 100uje Behy Op3MHY Ha caMOM MOYETKY KpeTama U CTHUXkKe Opike A0 Kpaja MmyTa.
OBaj ekmepUMEHT MpeACTaB/ba MHTEpECaHTaH IpHUMep y ciyyajy na ce oOpabyje
KPUBOJIMHUJCKO KpeTame. OAroBop Ha mHUTamke KOJjU je MmyT, u3Mmehy nBe Tauke y
IIPOCTOPY, BPEMEHCKM Hajkpahu mpejacrtaBiba mpobiem OpaxuctoxpoHe. OH ce Moxe
nopenutd ca DepMaoBUM TPUHIMIIOM MPOCTHPama CBETIOCTH KpPO3 CpeIuHe
Pa3NIUYUTOr MHJEKca Mpenamama. Jla Ou ce y MOTIMYHOCTH 00jaCHUIIO OBAKBO KpETame
HEONXOJIaH j€ CJIOXEH MaTeMaTW4yKu amapar (padyyH Bapujaluje), ajld 3a y4YeHHUKE
CpeAmUX IIKOJAa MOXE C€ NPUMEHUTH ampOKCUMAaTHUBHO pellieme, Koje aaje y
MOTIYHOCTH 33J10BOJbaBajyhu pe3yinrar.

F 3

il 3
ITxo Xy :ﬁ Zy
Cnuxka 3.3. IIpaBosivHUjCKa MTyTamka KyTJie U alpOKCUMUpPaHa KPUBOJIMHU]CKA ITyTamba
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AKO ce IyT 1y>X OIIyLITEHE [OAJIOre alpOKCUMUpPA IyTEBUMA S, U S,, BUAM CIUKY 3.3,

caeau:
s, = 217,, S, =%\/§zo, s, =%\/720 3.24

Kommnonente yop3ama (a = gsing) cy:
g 93 g

=2, 8=, dy=——
175 2 2 3 2\/7

3.25

3a yOp3aHo Kperame, 6e3 nodyetHe Op3uHe, BpeMe KpeTama Tesla 1yx myra S, 1, je:

(= |25 2\/5\/z N 2,83\/g 3.26
a, g g

t, = \/Zi - JE\/Z—O 3.27

a, 9

3a neo nyra S,, t, je:

Ha neny myta S, xyrna ce kpehe yoOp3aHo ca HOYETHOM Op3UHOM:
1
S, = V,t, +§a3t§ 3.28

OJIHOCHO TIOIITO je ToueTHa Op3uHa KyTJie Ha YTy S, jeJHaKa 10 MHTEH3UTETY KPajibhOj

Op3UHU KyTJIe Ha YTy S, !
S; =4/2S,a,t; + % a,t, 3.29

Bpeme kperama Kyriie Ha Jieny nyta S, je:

t, = (\/%—\/E)\/% 3.30

VYKyIHO BpeMe KpeTama KyIJjie Ha KpUBOJWHU]CKO] MTyTambU j€:

oty — (V2 4456 —a2) [ 22 2,42 ﬁ 331
g g

[Tomrro je t; ) t,+t; xyrna he 6pxe nmpehu KPUBOIMHU]CKY MyTambYy.

Sanaxkama

Osepa
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3.2.4. KOJA RE JIOIITA OACKOYUTHU BHUIIIE?

OBaj eKCIeprUMEeHT Ce MOKE U3BECTH Y YUMOHHIIM a MOT0/IaH je 3a AEMOHCTpalll]y 3aKOHa
OJlpKarba UMITYJICa U EHepTHje.

MOTPEBAH MATEPHUJAJIL:
e jeIHa BEJIMKA JIOMTA
e jeaHa Maia JIonTa

N3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

[TocraBu nornte jeHy Ha APYTYy Tako Ja ce Majla Haja3u M3Ha]l BEJIMKE JIONTE, a TEKUIITA
UM JIexKe y ucToj JuHuju. [logurau pyke mTO BUIIE MOKEUI M IyCTH JIONTE Aa 3ajeHO
nanajy. Kama jonTe moampHy 3emiby, BElMKa JIONTA OCTAaHE HAa 3€MJbHM, MM MAJIo
OJICKOYH, a MaJia OJICKOYH Janeko Buine. O0jacHu 3amTo ce To norahal

OBJAIIBELE:

Jlonrre maiajy moj yrunajeM cuiie 3emipuHe Texke. O03upoM 1a najgajy ca yopzameM Koje
j€ jeTHaKO TPaBUTAIIIOHOM yOp3amy, 10 36MJbE CTHIKY Y HCTO BpEME, CIICIIJbEHE Kao IIITO
CH MX NIOCTaBHO Y IMOYETHOM TPEHYTKY. Y TOKY Iaja JIONTE Ce Hajla3e y OeCTe:KUHCKOM
cramy. Kana monre ynape y 3emiby Beha octaje Ha TJIy MJIM OJCKOYH BeoMa Majo, a Majia
3HaTHO oJickoun yBHUC. Cymap IOme JIONTE ca 3eMJbOM HHje HMJEATHO eNacTHYaH, OHA
ryOH jeJlaH JIeo KWHETHYKE CHEePruje Ha paji CUile Tpewa, IPU yIapy y TJ0, APYTH JIe0 ce
npezaje MamOoj JIONTH, a Tpehu 1eo mpeTBapa y CONCTBEHY MOTEHIIMjJIHY €HEePTHjy. 3aTo
OHa OJKOYM camMo Maio. ['opma Mama JonTa NPHIUKOM YyJapa, NPETPId HICATHO
eIIacCTHYaH Cy/Aap ca BETUKOM JionToM. HbeHa KMHeTHUYKa eHepruja MPHIMKOM yaapa ce
NPEeTBOpU y TOTeHIMjalnHy. [lopen cBoje KHHETHYKE EHEepruje, OHa TNPUMH JIeO
KHHETUYKE €HEprHje Jome Behe jornTe, Tako /1a 0JICKOYH 3HATHO BUIIIEC O] BUCHHE Ca KOje
je mymiTeHa 1a majgHe. BucuHa Ha kojy he ojcko4YnTH 3aBHCH 01 0JlHOca Maca JjionTu. Ha
OCHOBY 3aKOHA OJ[pKarba UMITyJICa U €HEePTHje, MOKe CE MTUCATH:

m,V, +m,V, =m,V; +m,V, 3.32
m,vZ + m,vi =mv.,? +m,Vv}’ 3.33

rzae cy: m;—maca Behe, M, -mMaca mMame Jionre, V, - Op3uHa Behe jomnre npe cynapa, Vv, -
Op3uHa Mame JIONTE Tpe cyaapa (‘\71 ‘ = |\72|: V), Vv, - 6p3una Behe nonrte mocne cymapa,

V,, - Op3uHa Mame JIONTE MOCIe Cyaapa.
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3a Op3uHy Mame, 0JJHOCHO Behe JionTe mociie cyaapa 100ujamo:

(3_q)V RV (1_3q)V 3.34

l+q) "~ 7 (+q)

Vv, =

raeje q =

3|3

iy

=)

1 , 11 , 1 .
3a (= 7 p3uHe Ou Oute V, = EV u v =gv, IITO 3HAYM J1a OM BUCHHA HA KOJY

OZICKOUYM Mama Jomnra (0e3 ryourtaka enepruje) omna h, =121h,.

3amaxxama

Osepa
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3.2.5. KOJU HOBUU'h CKOYU BULIE?

INOTPEBAH MATEPUJAJL:
e JICHHHMP WM TaHKA Jacka qyxuHe 1,5 —2 m
e JIBa jeJJHaKa HOBUMha
e OJIOBKA
e Jp>Kady JieTBe (MOKe OUTH HAIPABIbEH O] METaJIa, MU KEHHTA...)

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

[TocraBu newmup Ha Ipkad U OAM3y Kpaja JemHUpa MOCTaBH jeJaH HOBUMh, a Opyru Ha
MOJIOBHHY pacTojama u3Meh)y mpBor HoBumha m ocionma. Ca npyre crtpane (Oamxe
OCJIOHITY) TIOCTaBH OJIOBKY KaKO O JICHUP CTaja0 XOPU30HTATHO. Y Japu CHAXKHO PYKOM
JEHUP ca OHE CTpaHe ca Koje je osoBka. [locmarpaj mra ce goraha ca HoBumhuma.
[Ipouienn y3ajaMHH OJHOC BUCHHA JIO KOjuX cy HoBumhm oxackouwm. Illta Bugum?
Bucuna 10 koje oackoun HOBUMh KOjH je TIOCTaBJbEH Jajbe OJ OCIIOHIIA je YETHUPH ITyTa
Beha o1 BUCHHE Ha KOjy 0/ICKOYM HOBYMh NOCTaBJbEH OJIMKE OCIIOHITY.

OBJAIIKBEE:
Hosuwnh koju je moctaBibeH Ha Kpaj JeHUpa je Ha JBa ImyTa BeheM pacTojamy 0/ OCJIOHIA
OJl Apyror Koju je Ommku ocnoHity. ITomTo je macka KpyTo Telo HOBYMhH MMajy UCTY
yraony op3uHy: @ = const. Ilepudepna 6p3uHa y ommrem cirydajy:

v=wR 3.35

na je nepudepHa Op3uHa Jasber HoBunha JBa myTta Beha on nepudepHe Op3uHe OIHKer
2

HoBunha, Te My je kuHeTuuka enepruja (E, = ) yetupu nytra Beha. Ha ocHoBy

3aKOHa OJipJKarba EHepruje KWHETHYKa EHepruja ce TMpeTBapa y IOTEHIH]jalHy
(E, =mgh) Te he u BuCHHA /10 KOje OH OJICKOYHM OUTH YeTUpH myTa Beha:

R,=2R >V, =2v, > E,, =4, > E,; =4E , »> h, =4h 3.36

Jamaxama

Osepa
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3.2.6. BPJKE OJ1 CJTOBOJHOT TIAJIA?

MNOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

e 2 nmacke numensuja: 120 cm x 10 cm x 1,5 cm
e 2 mapke 2,5Cm x4 cm

MacHBHA I'BO3/ICHA KYTJIHIIA, IPEYHUKA 2 CM
IUIACTUYHA yaiia (IpevHuKa ~ 5 ¢m)

napye TKaHuHe qumensuja 15 cm x 50 cm
JeTJbUBA TPaKa

N3BOBEE EKCITIEPUMEHTA:

Kpahe uBuiie aBe gacke croj moMohy mrapku, Kao ITO je MpuKa3aHo Ha ciui. Ha Bpx
JaCKe TIOCTaBH METATHY KYTITy, a MaJIO JIaJbe O/ e YIBPCTHU ILIaCTHUHY 4danty. [Togurau
ropmy Aacky mo BucuHe ox 60 cm. Ilyctu je aa cio0OoIHO TMajga W MOCMAaTpaj IITa ce
noraha. MeranHa Kyria yrnajaHe y MjIacTU4HY Yalry.

ITnacTruna
Jama

OBJAIIKBEE:
Jlacka uma yraoHo yOp3ame Koje je MOCleanLa JIeloBamba Cuile 3eMJbHHE TEXKE Y TauKH
TeXHUILITa Koja ce, KaJa je Jacka XOMOIeHa, Hajla3d Ha IMOJOBUHH OJ YKYIHE IyKUHE

L . . .
Jacke I = E . ITomro J€ maJ Hacke Ciiy4daj poTalujC KpPpyToT TCjla OKO HCIIOMUYHE OCC

CBaka Tayka Ha HbOj MMa UCTO YraoHo yop3ame. To yraoHo yop3ame J1aje TaukH Koja je
BHIIIE yJlaJbeHa O]l 0ce poTanuje Behe TaHreHIMjamHO yOp3ame Mma Kpaj JAackKe OIHCYje
KpYXHY IyTamy ca yop3ameM Koje je Behe on yop3ama 3eMibUHE Teke. 3aTO MeTallHa
KyTJa Majia CropHje, OJJHOCHO yIaJHe y IUIACTHYHY Jalry.

. . 1
MoMeHT uHeplMje JAacke y OJHOCY Ha ocy poTanuje je | = gmLZ. [Ta ce 3a BpegHOCT

—

MoMeHTa cujie, M, Koju Jenyje Ha JacKy U yOp3ame yria, o =¢, KOju H3 TOTa
pe3yaTupa noduja:

M =rF :%mg CosS @ 3.37
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. M 3g
=—=—C0S 3.38
Py T

Taxo ce no6uja BpeqHOCT yOp3ama Kpaja J1acke:

a=g'bL=§gc05ga 3.39

3
a, :aCOS¢:EgC082 @ 3.40

3a cos@ ~1 koju ce OAHOCH Ha Majie YIJoBe ¢

a, =

g 341

N | w

3amaxxama

Osepa:
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3.2.7. TPKA KOH3EPBHU (KO JE BPKU CYIIA UJIM I'PAIIAK?)

INOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

*J[BE KOH3EpBE MCTE Mace UCTOT O0JIMKA U
3arpeMuHe

* KOH3epBe Tpeba a uMajy pa3InuuT CaapiKaj,
jeIHa TeuaH a Jpyra KOMIIakTaH (Ha mpumep
CyIia ¥ rpaiiak) f
* nacka qyxuHe L, HarHyTa y oHOCY Ha T

XOPHU30HTAJIHY MOBPIIKHY 3a yrao oo = 100 -~ 200

MN3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

HcroBpeMeno ca Bpxa Jmacke IycTH Aa ce Kpehy obOe KOH3epBe W TocMaTpaj Koja je
KOH3epBa Opka:

- Ha HarHyTOj IOBPIIKHU (CyTIa)

- Ha paBHOj MOBPIIMHY (TpallaK)

OO6jacautn (eHOMeH KopucTehn MOjMOBE: MOMEHT WHEpIMje, KWUHETHYKa CHEpruja,
MOTEHIIMjajTHa €HEePTHja, 3aKOH OJIp>Karba eHEepruje.

OBJAIIIBEBE:
O0e KoH3epBE UMajy UCTY Macy, UCTH OOJIHMK U 3alPEMHUHY, UCTY ITOUYETHY MOTEHIHjalIHy
€Heprujy, a pa3IuuuT MOMEHT UHEpPLIH]E.

HcroBpemeHo ce mycte o0e KOH3epBe ca BpXa HarHyTe MOBPIIKHE - CTPME PaBHH.
2

. at? ) . ,
[Tomrro je h = (L — 7jsm O , Ha OCHOBY 3aKOHA OJIp)Karbha CHEPruje MOXKE Ce MUCATH:

2
%M v2+%l a)2+Mg(L—%)sina:const. 3.42

rae je | - MoMHeT uHapuuje, V- Op3uHa TpaHCIATOPHOI KpeTama KOH3EPBH, a — yOp3ame
U @ - yraoHa Op3uHa. AKO HEMa IPOK/IM3aBambAa:

W= v 3.43
r
VY cnyuajy:
Komnsepse ca uepcmum caopacajem (epawax)  Kouzepse ca meunum caopoicajem (cyna):
2
I=M% | = kM2 3.44
rae je K- koeuIujeHT Koju ce yBOAM 300T TEUHOT caapikaja KOH3epBe.
5 .
a= gsina a=JNa 3.45
3 1+k
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O03upoM Jna y ciydajy TeYHOT cajprkaja (Cyma) poThpa camo Jeo OJIMKU 3UI0BUMA
KoH3epBe KoeduijeHT K <1 Ha HarHyToj IMOJJIO3M KOH3EpBa ca TCYHHM CajpiKajeM
(cyma) Oprka je oJ1 KOH3epBe ca KOMIIAKTHUM cajipxajeM (Tpariax).

Ha xopu30HTa/IHOj mOA1031 300T [e/ia TEYHOCTH KOjH HEe POTHPA, KOH3EpBa ca TEUHUM
callp’KajeM MMa BEJIHMKO CIIOJhAIlhEe TPEHE TaKO Jia MPAKTHYHO 3aCTaHe W IYCTH 1A je
KOH3EpBa Ca YBPCTUM CaJpKajeM MPETEKHE.

Samaxama

Oesepa
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3.2.8. KAKO PAI1 KJIUK — KJIAK
(Dusuuko K1amHo - KIUK-KIAK — ocyuayuje - ppexeeHyuja)

Kiuk-kiak Koju ocLiulyje Ha ONpy3H, CTAJIHO MeHba (PPEKBEHIIH]Y OCLIUIOBAA.

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
e 2 jennake uennune kyriuie (d ~ 1 — 2 cm), mo moryhHocTu ca kapukom <

—

® OIpyra Cpe/imbe jadynHe = f
® KOHaI[

e JIeIJbMBA Tpaka \Of

>~ &2

N3BOBEE EKCITEPUMEHTA:

Ha nBe yenmuHe Kyriie NpUYBpPCTH KOHAIL Jy)KHHE ~5 CM Tako o hemr ra npoByhu xpo3
KapuKe Ha Kyrjama, WM 3aJIelHUTH JIIUBMBOM TpakoM. Kyrie okauu Ha ompyry (BHIH
ciuky). Omnpyry Tpeba ap)KaTh 3a TOPHH Kpaj pyKoM. AKO ce o0e Kyrie ycmepe y
CYNPOTHHM IPAaBLUUMAa, ¥ TIOTOM ITyCTE, OCLHMITY]y Kao JBOCTPYKO KJIAaTHO - Y CYHPOTHUM
¢dazama. AKO TpU TOME Ompyra MHpyje, OHIA C€ 3BYK KymM - ,KIaK™, dyje y
KOHCTaHTHHM BPEMEHCKHM MHTEpBAIMMa. AKO U OIpyra ocuuiyje, 3ByK ce Hehe uytu y
jeIHAKUM BPEMEHCKUM MHTEpBAIMMA. AKO C€ JBOCTPYKO KJIATHO Ca OMPYroM rmoMepa Ha
70Ne, OHJa BPEMCKH WHTEpBaJIHM MOCTajy Behu, a ako ce momepa Ha Tope, OHIA Cy
BpEeMEHCKHU MHTepBau Kpahu. OBa mpomeHa ce Moxe jacHo uyt. Ocuuianyje onpyre
yTUYy Ha OCHMandje Kyriau. MeranHe Kyrie npu cynaapy ry0e eHeprujy, Tako Ja
JBOCTPYKO KJIaTHO Hehe ayro ociuiioBatd. MoXe ce JECUTH Jla Ce OCIIIIAIMje OIpyre
IpeHecy Ha JBOCTPYKO KJIAaTHO M Ja OHO 3HATHO QyX€ OCLWIIyje, HEro Kajaa orpyra
mupyje. Jla Ou onpyra ocimIoBaia y3Me ce 3a FOpPHH €0 U MEPUOMYHO TIOMepa JaraHo
rope - Joje, Kao KOoJ urpayke jo-jo.

OBJAIIIHLEE:
Bpeme uzmelyy aBa ,,kimak‘ 3B8yka 3aBucH 0/1 PEKBEHITHj€, KOJOM KYTJIE OCIIHIIY]Y:
fa)=— [2 3.46
27\ |
rae je T - dpexBennmja MmaremaTnukor kiaTHa, |- qy)KHMHa KOHIA, a —yOp3ame Kyrie

a=g-+a', g-rpaBUTallMOHO YyOp3ame, a’ - yOp3ame Koje /AajeMO KYyIJIM IMOMepameM
orpyre. AKO KJIaTHO OCHMJIyjeé Ha ONpYy3H, CHJIa KOja Jelyje Ha KJIaTHO Ce Mema
MEPUOJIMYHO Ca OCIHUIIOBAKEM ONpPYre, Kao U yoOp3ame, @, Koje Jenyje Ha KIAaTHO M
bpekBennuja, T , kmaTHa. AKo O ce KJTaTHO HAA3WJI0 y CI000aHOM many, (a = 0), oHaa

He OM OCIMIIOBAJIO, 003UPOM J1a OM OHMIIO y OECTEKHUHCKOM CTamby.

3amaxxkama

Osepa
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4. TEHHOCTH

VY oBOM ey je MpUKa3aHo 5 jeIHOCTaBHHUX €KCIIepUMEHaTa KojuMa ce JEMOHCTPUPa]y
Heke ocobuHe TeuHocTH. Excrnepumentn 4.2.1-4.2.4 ce MOry NpHUIaroJuTH y3pacTy
YYEHHKa U U3BECTH y CEJIMOM pa3pely OCHOBHE IIIKOJIE KajJa Ce yYEHHUIM YIO3Hajy ca
onpeheHUM OCHOBHMM II0JMOBMMAa M II0jaBaMa KoOje Cy MM OCHOBa 3a JeTajbHHje
npoydaBame ocoOuHa (aynaa y Apyrom paspelry TMMHa3Hje. YUEHUIM CE y CEIMOM
paspeay OCHOBHE IIKOJIE YIO3Hajy ca APXHUMEIOBHM 3aKOHOM U M3ydaBajy MOHAIIAke
TeJa MOTOIJBEHOI Y TEYHOCTH Y 3aBUCHOCTU OJf TYCTHHE Tela U T'yCTUHE TEYHOCTH.
3axBasbyjyhu jemHOCTaBHO] MpoOIeNypy eKcrepuMeHaTa u MoryhHocTu mpuiarohaBama
objammema Hajmiiahem y3pacty ydeHuka, ekcnepumentu 4.2.1, 4.2.3 u 4.2.4 ce mory
M3BECTH U y HIDKUM pazperiiMa OCHOBHE mKosie. ExkcriepuMenT 4.2.5 3axTeBa BUCOK HUBO
cxBarama (U3MUKUX TIO0JMOBa TYCTMHE W CHWJIE MOTHCKa M J00pOo TO3HaBame
MaTeMaTHYKOT amapaTa Te je IMOroJIaH 3a U3Boleme Y IPYroM pazpeny TUMHa3Hje.

4.1. TeopujcKu MOACETHUK

4.1.1. TeunocTn

Teunocm je cyncrania Koja 300r MHTCH3WTETa Mel)yMOJIEKYJICKUX TPUBIAYHHUX CHUIIA
MMa CTaJHy 3alpeMUHy, aJldi HeMa cTtajiaH o0nuK, Beh 3ay3mma oONHK cyna y Kojoj ce
HaJIa3H.

@Dayuo je TepMUH TOJ KOJUM Ce€ MOJpa3yMeBajy TEYHOCTH M racoBu. Kapakrepuctuke
bnynna cy na NMpUTHCAK Jellyje PaBHOMEPHO y CBHM IMpaBiuMa; na ce kpehy mon
yTUIajeM pa3lIiKe MPUTHCAKa; 1a MpYykKajy OTIop mnpu kperamy. OBe KapaKTePHCTHKE
3aBHCE OJ] BHCKO3HOCTHU M T'yCTHHE (iIyua.

['acoBu M mape Cy CTUIIJBUBH U MEHajy 3allPEMHHY NPU MPOMEHHU MpHUTUCKA. TedHOCTH
CEe MOT'Y CMaTpaTy HECTHIIJBMBHUM - UCTA KOJUYHMHA TEUHOCTH HE MEHa CBOjY 3allPEMUHY
M0/ yTULIajeM IPUTHCKA.

4.1.2.I'yctuna
TI'ycmuna (p) je nedunucana kao Maca (M) jenuanune 3anpemune (V):

m| kg
- | = 4.1
PV {m%
I'ycTrHa HECTUIIIBUBUX (DIIyH/A Ce HE Mema.

4.1.3. ApxumMe10B 3aK0H

Ha nmortomsbeHo Teno y TEUHOCTH Jeyjy ca CBUX CTpaHa CHJIE yCiell XUIPOCTaTHUYKOT
npuTHcka. PesynTanta cBUX CHIa Ha3MBa Ce CUJIA MOTUCKA U YBEK JIeyje Y BEPTUKATHOM
mpasily ca cMepoM Hapwuine. Cuia MoTUCKa, Takole, Jeiryje 1 Ha CBa Tella Koja ce Hajlase
y HeKOM (hIIyuay — Ba3ayXy UM HEKOM JPYTOM Tacy.

Ha meno nomonmeno y meunocmu (unu 2acy) oenyje 6epmukaino Hasuuie cuid
nomucka, Koja je jeOnaka mejxcunu meyHocmu (Uau 2aca) UCMUCHYyme yeaum meiom
UJIU OHUM 0€10M meld KOju je ROMOon/beH:

F, =mg 4.2

p

m = p,V 4.3
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F, = p,Vg 4.4
Y BEeKTOPCKOM OOJIUKY:
F, =—p,V§ 4.5

. . m .
TJIE je P, TYCTUHA TEYHOCTH (Wim raca), V je 3anpemuna 3apomwenor tena, g =9,81— je
S

IPaBUTALMOHO yOp3ambe.

4.1.4. Tlixyta, TOHe, €01

Jla nu he Teno xoje MocTaBUMO Ha MOBPIIMHY BOJE IUIYTaTH WM he TelIo 3apomeHo Y
Gbuynn nedaery y memy win he ucrumBary, wiv he moToOHYTH Ha THO, 3aBUCHU O] OHOCA
CWJIe TeXKe W CHJIE TOTUCKA Koje nenyjy Ha Teno. Ha mapemnoj cmumm (cnmka 4.1.) je
MHTEH3UTET CUJIC TEXKE U CUJIC MOTUCKA HIIYCTPOBAH Y)KUHOM CTPEIIHIIE.

F,

o

a) Q>F, 0) Q=F, B) Q<F,
Cnuxka 4.1. Tone, ne0au, nioyra

VY cnydajy rae je cuina Texe Beher MHTEH3WTETa OJ CHJIe MOTHCKA TEJIO MOHe, OHO Ce
Halje y paBHOTEXHM TeK Kaja MajHe Ha JAHO. Telo Koje j1e60u je y paBHOTEKU Ha Ouio
K0joj AyOWHU y TEYHOCTH jep Cy CHia 3eMJbMHE TEXEe W CHiIa TIOTHUCKA jeJHAKOT
MHTEeH3UTeTa. Telo Ha Koje Kaja ce MOTONU y TEeYHOCTH JAeyje Cuilia MoTucKa Beher
WHTEH3UTETA O] cuiie 3eMJbMHE Teke, he HCITMBATH IPH YeMy C€ Y TPAaHUYHOM CITy4ajy
UCIUIMBaBama TeJla W3HAJ TMOBpIIMHE TEYHOCTH CMamyje 3alpeMuHa Jena Tena
MOTOIJBEHOT Y TEYHOCT LITO yCJIOBJ/haBa CMAmECHE MHTEH3UTETA cuie moTucka. Kama ce
MHTEH3UTETH cujie 3eMJbUHE TeKE U CHUJIe TMOTHCKA U3jelHaue TeJlo ce 3ayCTaBH U nayma
Ha NOBPIIWMHU TCYHOCTH.
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4.2. JenHOCTABHM eKCIIEPUMEHTH

4.2.1. JUMYH KAO NIOIMOPHUIIA
(cycmuna — nomucak - Apxumeoos 3axom)

Ilokazatn Jda TO aa JId TEJIO IJIMBa UM TOHE 3aBUCHU O] CPEALE I'YCTHHE.

IHOTPEBAH MATEPUJAJI:
e JIMMYH WIM HapaHya
® IIPOBHJHA IIOCYJa

N3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

VY mocyay HalmymkeHY BOJIOM CTaBH JIMMYH U ITOocMarpaj mra ce poraha. Jiumyn rumsa Ha
MOBPIIMHU BOJIE.

AKO ce JMMyH OTyJIu OH MOTOHE (MOpa ce OryiauTH M Oena KOXKHIA, KOja ce Hala3d
ucnoj xyre kope). O6jacHu 3amTo ce oBo jnoraha.

OBJAIIIBEE:

Ha ocnoBy ApxumenoBor 3akoHa (Archimedes 287-212 m.H.e.) Ha CBaKkO TEJIO YPOICHO Y
TEYHOCT JIeNyje CUJIa MOTUCKA, KOja je jeqHaKa TEKWHH TEIOM HCTHUCHYTE TEYHOCTH.
Behu neo numyHa ymHEM Boja. YHyTpallmka CTpaHa JUMyHa mopen OmJbHHX henuja
oOyxBara W MHoro Mexypuha Basgyxa. OBu Mexypuhu Baszqyxa cMamyjy YKYIHY
T'YCTUHY JIMMYHA, TaKO Jia je Cpelliba I'YCTHHA HEOTYJhCHOT JIMMYyHA Mamba O] TYCTHUHE
BoJie. 300r Tora HEOryJbeH JMMYH IUIMBA IO MOBPIIMHU BoJe. AKO c€ JMMYH OTYJIH
Ba3/lyX HalyllTa MpoCTOp YHYTap JIMMYyHa, a 003UpoM Ja je ryctuHa henuja numyHa Behe
OJ] TYCTHHE BOJIE, OH NOTOHE!

Jamaxkama

Osepa:
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4.2.2. KAPTE3UJAHCKHU I'bYPAILL

— ]
MOTPEBAH MATEPHUJAJIL:
e mpoBuaHa 601a ox 2 |
e enpyserta (ayxune 10 — 15 cm, . - T
npeuynnka 1,0 — 1,5 cm)
e o00ojeHa Boja -L H

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

bouy ox 2 | 1o Bpxa HamyHu BoJOM.Y emnpyBeTy CHIIaj BOLY 10 Y4 meHE 3alpeMHHE U
MOCTaBM je y 0oiy oTBOpoM Harope. Jlocriu Boay y enpyBeTy CBe JOK HCH BpX He Oyne
1- 2 mm u3nax otBopa Oore. Tako cu oapeano 3ampeMuHy Ba3ayxa y enpyBeTH, Koju he
3ajelHO ca enmpyBeToM OuTH yHeT y Oomy. brmaro ctucHu Oouy na O6u emnpyBera mMaio
WCIUTMBAJIa U3 e, TAaKO Jla MOXKeHI Ja je m3Baguml u3 Oorme. [loHoBO HamyHu OoIy 10
BpXa BOJIOM. 3aTBOpU OTBOpP CHPYBETEC KAKHUIPCTOM, OKPEHH j& OTBOPOM HAIOJE H
3ajelTHO ca MPCTOM YpoHH y Ooity. J[HO empyBete Tpebda 1a je mopaBHATO ca HUBOOM BOJIE
y Ooum na 6u amaparypa n00po ¢yHkuumonucana. Enpysera Huje moToHyna. 3amro?
CraBu 3aTBapad Ha Oory. Amaparypa je 3aBpuieHa. Ctucau 6naro Ooiry. IllTa Bumgmm?
Enpysera ce kpehe Hagone! Axo momycruii ctucak ona ce kpehe narope. O6jacuu!

OBJAIIKBEE:

Kana ce enpyBera ca Ba3yxoM IocTaBH y 0OIly ca OTBOPOM HaJ0Jie OHa Hehe MOTOHYTH,
3aTo IITO je CHjia TIOTUCKA BOJIE KOja Ha Y Jeiryje Beha ox cune 3emubrnHe Texe. Kana ce
Onmaro crucHe Ooma cTBapa c€ NMPHUTUCAK HA BOAY, @ HAa Taj HAUYMH W HA Ba3AyX y
enpysertu. [lomTo je Boga Mame CTHIIJBMBA O] Ba3/lIyXa, Ba3yX y €NpyBeTH ce cabuja u
HEroBa 3alpeMHuHa ce cMmamyje. [Io ApXHMenoBOM 3aKOHY ako C€ CMamHU 3alpeMuHa
TeJa YPOWEHOT Y TEYHOCT, CMambU Ce M cHjla moTucka. Cuila OTHCKa MOCTaje Mama O]
cuiie TeXe Koja Jieslyje Ha empyBeTy mHa ce enpyBera kpehe Hazmone. Kaga ce cmamu
nmpuTucak Ha Ooily, moBehaBa ce 3ampeMHuHa Ba3ayxa y empyBeTH, moBehaBa ce cuiia
MOTHCKA 1A OHA HaJjada CUIy TeXe M emnpyBera ce kpehe Harope. Ha oGjammeHom
MPUHLMITY ,,pagu’ pudsbu Mexyp. To je HauMH Ha Koju pule Memajy 1yOuHy.
O0jammemne eKCIepuMeHTa ce MOXe J1aTH M Ha JIPyTU HauuH, ako ce Kao TeJIo ocMaTpa
ernpyBeTa U BOJA M Ba3llyX KOjU HCIYHaBajy HEHY 3alPEMUHY, Y TOM pa3Marpamy Cuia
MOTHCKA CEe HE MEHa alli cuJjla TeXe Kaaa Boja yhe y enpyBeTy nocraje Beha.

Jamaxama

Osepa:
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4.2.3. IIUHI" IOHT JIOIITHULA Y JIEBKY
(nomucax - cuna mesice - npumMUCax - XuOPOCMAMUYKU NPUMUCAK)

Y OBOM EKCIIEPUMEHTY ce 00jalimkbaBa MOTUCAK Y TEYHOCTUMA.

INIOTEPEBAH U MATEPUJAJI:

* IPOBU/IaH JIEBAK /

* [IMHT TIOHT JIONTHIIA i

* BOJIa M TIOCY/Ia 33 IPUXBATakbe TEYHOCTH (Majia Kazia, 1aBabo MM HEIITO CIMYHO)

N3BOBEKE EKCITEPUMEHTA:

CraBu NHMHT TIOHT JIONITUILY y JieBaK. JIeBak JIp>KW W3HAJ MOCY/E U CHUIIA] BOJY Y Hbera.
Jlontuiia Hehe mMBaTH HAa TOBPIIMHU HETO OCTaje HA JIHY JieBKa (BUOU CIUKY). Y
3aBHCHOCTH O] TOra KakKo JIONTHIIA 3aTBapa JieBak Beha win Mama KoJlM4MHA Boje he
WCTHIIATH W3 Iera. 3aTBOPH JOWKH Kpaj JieBka mpcroMm. Jlonruma he wmckountd Ha
nospuuHy Bose. O0jacHu!

OBJAIIIBHEHE:

Kana je neBak 0TBOpEH, BOa MOXKE J]a HCTUYE U3 HEra, a JONTHILY MPUTUCKA CII0] BOJC
W3HAJ BE U HE J03B0JbaBa jOj Jia UCIUTMBA Ha MoBpiKMHY. Kaga ce 0TBOp JieBKa 3aTBOPH
IPCTOM, BOJIa HAITYHHU JOHH JICO JIEBKA, T€ j€ JIONTHUIIA Ca CBUX CTPaHA OKPY)KEHA BOJIOM.
Bopa Bpiu mpuTHCak Ha JIONTHILY Ca CBHX CTpaHa M y TOM CIIy4ajy Ha JIONTHILY JIeiyje
CHWJIa TIOTHCKA, KOja je n30amu Ha OBPIINHY BOJIC.

Jamaxkama

Osepa
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4.2.4. KAJA BOJA HAJBPXKE UCTUYE?
(amxe3uja - pmanoz - pomayuja - Heno2ooa)

Kopumihemem BozeHor BpTiiora moryhe je myHy ¢ama Boge Opke UCIPa3HUTH.

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
* mpa3Ha ¢aira
* KaHTa 3a BOAY

N3BOBEBE EKCITEPUMEHTA:

Hanynu ¢iamry BoJjoM 10 Bpxa U MCHpa3HU je apkehu je u3Hax KaHTe 3a BOIY, Tako Jia
BOJIa y IMyHOM Mila3y u3nasu u3 ¢uamre. [loHoBu excriepuMeHT Tako mto hem Qmamry
nyHy Bojze, Apkehu OTBOp 3aTBOPEH INPCTOM OKPEHYTH M 3aBPTETH y KPYr OKO
BEPTUKAJHE Oce. 3ayCTaBH KpPYKEHhE U UCTOBPEMEHO ITyCTH Jla BOjIa HCcTUYe U3 (prare.
[Tocmarpaj mita ce noraha. la mu he ce ¢uamra Opxe ucnpasHutu?

OBJAIIBBELE:

Kako Boma nctuue u3 ¢uamie y diamry ynasu Ba3ayx. AKo (raima cToju MUPHO, Ba3ayX y
00JIMKy MeXypa yJa3u y mYy.

Axo ce ¢uama 3aBpTH y Kpyr BOAa y 0] HpaBU BPTIOT, OJHOCHO aaXE3MOHE CHJIC
NOJVKY ciojeBe y3 3ui ¢uame npwinkoM potanuje. Kao y menTpudyrm Boma ce
NPUJIMKOM poTalmje, 3ajenu 3a 3uaoBe ¢uiame. Gopmupa ce cnmpana, Ipyu 4eMy Kamu
KOje HamymITajy ¢Jamy uMmajy paaujainy KoMnoHeHty Op3une. Kpos oBaj BpTior cinuyaH
TOpPHAAY y CpeAuHu ce oOpa3yje neo 0e3 Boje, Kpo3 KOju MOXKE Ba3[ayX Ja Mpoape y
¢mamy. Ha Taj HauMH BOAa M Ba3lyX M ako c€ Haja3e Ha pa3IMUYUTUM CTpaHama
JOTIpUHOCE OpKEeM UCTHLIARY BOJIE U3 uialie.

3amaxkama

Osepa:
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4.2.5. KYJA UJIE INIYTAHU YEII?
(cuna — yopzarwe — nomucax - cycmuna - |1 Ebymonos 3axon)

[Tomohy muryranor uena y Boju, Moryhe je oipeiuTH cMep yop3amba.

IHOTPEBAH MATEPUJAJI:

e IIPOBHUJHA TerJja ca IOKJIONLEM
® [UIYTaHH Yell

e KaHar

e JICIUbMBA TpaKa

N3BOBEBE EKCITIEPUMEHTA:

[TpoOy1m TuryTaHu ven Ay BEpTHKAIHE OCe, POBYIM KaHAIl U HA JETHOM KPajy 3aBEXkH
yBop. [pyru kpaj KaHara OpuYBpCTH 32 YHYTpallky CTpaHy mokionia. HanyHnu Termy
JI0 BpXa BOJOM M HOTOM je no0po 3aTBopu. OKpeHU Terily Tako Aa 4Yell IUIyTa y BOJIU
(Bumm cnuky). Harmo mokpeHu Teriy y jeIHOM MpaBIly, H TOCMaTpaj mpu ToM der. Yemn
he ce kperaTu y ucToM cMepy Kao U TBoja pyka! [IpriimkoM Harior 3aycraBibama, 4ell ce
Kpehe y cympoTHOM cMmepy o cMepa Kperama pyke — yHazaa! Oxpehu ce 3ajemHo ca
TErJIOM KOjy JAP)KHII y BUCHHHU O4YHU]y Y KpYT, OKO cBoje oce. Uemn he ce kperaTtu ka TBOM
JIUITY, OJTHOCHO Ka IICHTPY KPY>KHHUIIE.

OBJAIIBEBE:
Ha dem koju ce Hanma3u y BOJU Jieyje CUIa MTOTHCKA pr :

F, =-Vp, g 4.6
rae je V - 3ampeMuHa uemna MOTOIJBEHOT Y BOJY, p,- I'YCTHHa Boje, {- yOp3ame
3emsbuHe Texe. Ha ocHoBy Il BbyTHOBOT 3akoHa je:

F,=ma, =Vpa, 4.7
IJIE je p - TyCTHHA IUTyTaHoT Yemna, &, - yOp3ame Koje Yelly CaolIITaBa CUjla MOTUCKA.
Kana ce usjennaue aBa 3anvcaHa n3pasa 3a Uiy MOTHCKa Jo0Hja ce:

a=-"4 4.8

Axo yen mupyje (IpHUKa3aHo Ha ciuLM 4.2. J1eBO), Ha Wbera JAeiyje cuia 3eMJbUHE Texke,
CHJIa 3aTe3ama KaHara M CHJla MOTHCKa, U OBE TPU CUJIE CY Yy PaBHOTEXH (pe3ynTyjyha
CHJIa je jeZJHaKa HYJIH).

47



— 1

Cnuka 4.2. Cue Koje Jenyjy Ha IUTyTaH| Yell KaJia Terjia Mupyje uin ce kpehe
paBHOMEpPHO U Kaja ce kpehe yop3aHo

C o03upom 1a je 3a uen p, > L, cMep YKYIHOT yOp3ama, KOje Uely CaolIlTaBajy cuia
TEXE M CHJIa TOTUCKA, je Harope:

& =g+a, =ga-22) 4.9
P

rae je a', - pesyaryjyhe yopsame koje yen noOuja Kajxa Teria MUpyje, Koje He u3a3uBa
KpeTame Yerna HaBHIle, jep Ty CHIIy YpaBHOTEKaBa CHJla 3aTe3ama KaHara.
Axo ce Terna Harjio mokpeHe (ciuka 4.2. necHo), oHa he mMatu HeKO yOp3ame d, U

npencraBibahe HeMHEpHIUjaTHU cucTeM. Ha cBa Tena y TakBHM CUCTeMHMa pedepeHIinje
nenyje yOp3ame CYNpPOTHO OJl cMepa yOp3ama cucreMa (a UCTOr UHTEH3UTETa) —
MHEpIMjaIHo yop3ame (—d,).
Ha wctu waumH, kako ycnes rpaBuTandje (TpaBUTAIlMOHOT yOp3ama 3emMJbe) Ha Yel
Jieyje cujla IOTUCKA BEPTUKAITHO HABHUIIE, YCIIe] MHEPIMjaTHOT yOp3ama (—&,) Ha uern
Jenyje ,,XOpHU30HTalHa CHJIa TOTUCKA™ CYHIpPOTHOT CMepa OJf CMepa HWHEpIHjaTHOT
yOp3ama, 0JTHOCHO YCMepeHa UCTO Kao yOp3ame HenHepIujaaHor cuctemMa. Jakie:

F, =-Vp,(-8,) =Vpa, 4.10

0J1aKJie je yOp3ame Koje uery caoliTaBa ,,XOpU30HTaIHA CUjla TTOTUCKA™ KOja Jeyje Ha
bera:

a =g, 4.11
P

rze je a,- yop3ame CaoIlTeHO Teru.

Tako, ako ce Teria Harjo TOMEPH YJIECHO HEKHM YyOp3ameMm, 4enm a00uja mopen
MHEepIMjaIHoOT yop3ama (—3d,) u yop3ame é; y CYHIpoTHOM cMmepy. M y ciydajy kaja ce
terna kpehe yop3aHo Ha demn genyje HaBuile pe3ynryjyhe yop3ame, koje je onpeheno y
CIIy4ajy Kaja Terja Mupyje, Koje u3Hocu a', =g+ ép . YkymHoO pe3yntyjyhe yOp3ame je
caja, KaJa ce yKJby4d U WHEepIHjaTHo yop3ame (—d,) U cuila IOTHCKA Koja je pe3yJnrar

ok

BCHOT ACJIOBAKbA U YUCITY CAOIIIITaBa y6p3aH>e ap .

a', =a,—a,+a, 4.12
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1 3aKjara yrao & ca BEPTHKaJIOM.

ot an(l—&

gll- %) a",

Cnuka 4.3. Pesynryjyhe yOp3ame muryTaHor yerna
[Tomro je:

& -4, = (%—1)50 4.13

W 3a 9en je p, > O, CMep YKYIHOT yOp3ama je UCTH Kao U cMep yop3ama Terie. Jlasbe ce
MOJKE HAITUCATH JIa je:

& -4, = (22 -1a, = —1-2)a, 4.14
p p

r7le MUHYC TOBOPH CaMO O CMEpPY M YKOJHKO C€ HE TOBOPU O BEKTOPHMa MOXKE Ce

HN30CTaBUTHU.

Ha ocHOBY ciivike MOTY ce HammucaTH pelialuje:

g(t-*2) a,(1-2)
P _

~ =C0Sax 4 tga =

R
o ga-"y ¢

4.15

OOHOCHO.
a, =0tga 4.16

MepemeM yria OTKJIOHA KaHala o , MOIJIO OM ce O/IpeluTH yOp3ame HeHMHepIHjaTHOT
CHUCTEMA.

Samaxama

Osepa:
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5. TOIIVIOTA

VY oBoMm geny je nmpukazano 11 jeqHOCTaBHMX €KCIIepUMEHaTa KojuMma ce AEMOHCTPUPaAjy
TormoTHe TojaBe. OOjammema eKcrepuMeHara o peaHor Opoja 5.2.1-5.2.7 ce mory
NPUJIArOIUTH Y3pacTy YYCHHWKA M HM3BECTH Y CEIMOM pa3peay OCHOBHE IIKOJIE.
[Tpunukom wu3Bolhema OBHX EKCIIEpUMEHATa Ca YYEHUIMMAa OCHOBHE WIKOJIE, IIOIITO
npolenype HEKHX eKCIepUMEHaTa 3aXTeBajy Ja Cce pyKyje ca HM3BOpPHMAa TOILIOTE,
nocebHa maxma Mopa Ja ce nocBeTH Oe30exaHoctu. OOjammera HaBEACHUX
EKCIICpUMEHATa Ha BUIIIEM HUBOY M EKCIIEPUMEHTH IOJ peaHuM OpojeBuma on 5.2.8-
5.2.11 ce mory jmatu y Opyrom paspeay THMHA3Uje KaJla YYCHHUIM MMajy HEOIXOJIHO
npea3Hame U3 (PusnKe.

5.1. Teopujcku MoacCeTHUK

5.1.1. TemnepaTtypa u TOIL10Ta

Temnepamypa je Mepa yHyTpallikhe CHEPTHje Tea. 3a Teja Yrje TeMIeparype Cy jeTHaKe
Ce Kaxe Ja Cy Yy TOIUIOTHO] PaBHOTEKHU. 3a U3paKaBambe TEMIIEpaType ce KOPHUCTE
pasnuunte Temieparypue ckaie — ®apenxajrosa, Peomupona, Llen3ujycosa, Kensunosa
CKaJia aricoJIyTHE TeMIleparype:

T = 273,16 + t [C] [K] 5.1

Tonnoma je Bun enepruje. To je 1eo yHyTpalllke €HEepruje Koju MOXe Ja IMpena3u ca
JeIHOT Tela Ha JIPYTO.

5.1.2. TonJI0THH KanmanuTeTH

Cneyuguunu monnomunu Kanayumem, OIHOCHO MaceHa KOJMYMHA TOIUIOTE, je
TOIUIOTa KOJy TpeOa J0BecTH Tely jeAMHUYHE Mace J1a Ou My ce TeMiiepaTypa nosehana

3a jeJlaH CTeTleH:
mAt | kg K

Monapnu monnomnu Kanayumem je TOIIIOTa KOjy Tpeba JOBECTH Tely jeIUHUYHE
KOJIMYMHE CYIICTaHIIM]je 1a Ou My ce TeMrieparypa rnosehana 3a jezjan cTeneH:

:ﬂ[_J } 5.3
nAt | mol K

n

Tonnomnu Kanayumem mena je KOIMUMHA TOIUIOTE KOjy Tpeba TOBECTH Teny J1a Ou My
ce TemIiepaTrypa OBUCHIIA 3a JEIMHUYHY BPEIHOCT:

C- ﬂ{i} 5.4
At | K

ArperaTHO cTame cyncTaHiyje (4BpcTo, TEYHO, TACOBHUTO, IIa3Ma) 3aBUCH OJI OJJHOCA
TepMaJlHE €HEepruje YecTula U eHepruje MehyuecTHuHux uHTepakiuja. IIpomene
arperaTHUX CTama ce Ha3uBajy ¢hasnu npenazu. Te npomMeHe ce MaHU(ECTY]y HArJIOM
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IIPOMEHOM jesiHe (WM BUIIE) (PU3NUYKO-XEMHUJCKUX OCOOHMHA, Y 3aBUCHOCTH O] IPOMEHE
Heke o] GYyHKIIHMja CTamka (Ha MpuMep, TeMIepaTypa Wid MPUTUCAK).

Tabesna
Daszne npomene
IlouyeTHO cTame Kpajme cTame
Yspcro Teuno TI'acoBuToO Ilna3zma
Ygpcro Tombeme Cybnumarnyja
Teuno Mpxmweme/OupprihaBame UcnapaBame
I'ac Pecy6inmanuja Konnensauyja Jonmzanmja
Ilna3ma PexomOunanuja jona

[Tpunukom ¢QasHor mpenaza ycinex goBohema WM oOfBOhema TOIIOTE Mema ce
YHYTpallkha eHepruja Teia U J0Ja3u 10 MPOMEHE arperaTHOT CTama (YBPCTO - TEYHO -
racoBUTO), ay 0e3 IpOMEHE TemIepaTtype Tena. [IpuinkoM npoMeHe arperaTHOr CTamba,
OuIIo J1a CyrncTaHIla mpuma TOoIuIoTy, OuIlo 11a je ocinobalha, Temneparypa ce He Memba.

T{°C)
120 —

—

90 —

60 —
Bonewa napa

3

Bopa + sopexa napa

1 1 |
1000 1500 2000 2500 3000

500

- P —-..
QP I ——

—

[
=i
]
=
=

5 . . 080 3110
Erepryja (J)

Cnuka 5.1. ®a3nu npenaszu

Jlamenmna monnoma je TorioTa ocinoOoheHa uinu ancopOoBaHa MPUIMKOM IPOMEHE
arperaTHoOr cTama ((pa3Hor mpenas3a) jeAMHUYHE Mace CyNCTaHIIe:

4_AQ1J 55

m | kg

5.1.3. lIpeHomeme TOMIOTE

[IpeHomieme TOMIOTE ca JeTHOT Ha PYTo TEJIO C€ OJBHja CMIOHTAHO, YBEK ca TOIUIHjer
Ha XJIaJJHH]j€ TeO.
Paznukyjy ce Tpu HaYMHA IPEHOCA TOTUIOTE:

1. Ilpoeoheme je mpeHOIIEHE TOIUIOTE TUPEKTHO KPO3 MaTepHjaj MpH 4eMy He
J07a3u 10 TpeMeluTama Jennha (cacTaBHMX [IeJOBa MaTepHjaia) YujoM
MHTEPaKI1jOM CEe OHO OfIBH]a.

Konmmunna torutore AQ koja ce mpoBohemeM MpeHoCH KPo3 MaTeprjall y OOJIUKY
IIMIIKE 3aBHCH OJ. BpeMeHa mpoBohema A7, pasmuke Temreparypa (tr—tp),
MOBpIIKHE MONPEYHOT Ipeceka S U JyKUHE MIUIKe L
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L

AQ = 1S tz%m 5.6

. . t, -t At .
rae je A KOSQUIMjeHT TOIUIOTHE MPOBOJJEUBOCTH H T = ~ rpajiijeHT
X

TeMIIepaType.

2. Koneexuuja (cmpyjarme) je peHOIICHE TOIIOTE MyTEM IMOKpeTama (CTpyjama)
Toruior Matepujana (payuaa).
Konnunna Toruore AQ Kojy moBpirHa S IpUMH HITH TIPea KOHBEKIIHjOM Y TOKY
BpeMeHa AT, ako je m3mely moBpumHe M (uymnma pasnuka temmeparypa Af,
U3HOCH:
AQ = hSAt At 5.7
rie je h — xoedunmjeHT KoHBEKLHje.

3. 3paueme je TpPCHONICHE TOILIOTE O€3 IUPEKTHOT KOHTAKTa, CMECH]OM
CIIEKTPOMArHETHOT TOTUIOTHOT 3paycha.
Konmmuuna toruiore 4Q Koja ce myTeMm 3paderma eMHUTYje O] CTpaHe arCoJyTHO
I[PHOT TeJla cpa3MepHa je BpeMEHY eMUTOBamba A7, MOBPIIUHH S, aJld U EMUCHOHO)]

croco6rocTu (Mohn) Tena, koja je cpazmepHa T°:

AQ =oT*SAT 5.8

e je 0=5,7-10-8 W/m?K* lItedan-boumanoBa KOHCTAHTA.

5.1.4. TepMuuko mmpeme

Tenma memajy cBoje nuMmeHsuje ca mnoBehamem Temmeparype. ExcrnepumenrtanHo je
yTBpheHo 1a je usnyxkeme A/ MetanHe munke ayxune | npu 3arpeBamy, npu nosehamwy
temneparype 3a A7, cpa3MepHO IyKUHM UIMIIKE I[Ipe 3arpeBama W MIPOMEHHU
TeMIeparype:

Al=a-1-AT 59

rie je o -Koe(pUIMjeHT JMHEeapHOI TEePMHUKOI IIHpema, KOju Ha mpuMmep 3a Oakap
mHocH o =16,8-10 °K ™,
Axo je Teno y o0NMKy TaHKe IUIoue, IpU IPOMEHU TEeMIIepaType My ce MEHa MOBPIINHA.
VY ToM ciydajy je KO€PUIMJEeHT CPa3sMEPHOCTH KOC(HIHUjEHT MOBPIIMHCKOT TEPMUYKOT
mupema. AKO Cy CBE IUMEH3Mje Tesla NPUOIMKHO MCTOr pefa BEIMYMHE Taja IpH
MIPOMEHU TeMIepaType Aoja3d J0 CIUYHE MPOMEHE CBUX JUMEH3Hja Tella U Y TOM
ciyyajy ce onpehyje mpomeHa 3ampeMHHE Tena, a KOe(UIHMjEHT Ccpa3sMEpHOCTH je
KOC(HINjEHT 3alPEeMUHCKOT TEPMHUYKOT IIUPEHHa.
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5.2. JenHocTaBHM eKClIepUMEHTH

5.2.1. KAKO CE JIEJ TOIIN?
(nomucak - cuna mesjice - nauéa, 1eoou, Mmoxe - Mon/berbe)

Kana ce xoma neia uCTONM, HUBO BOJIE Y YalllM OCTaje UCTH!

KOITKA BOMA

mega

IHOTPEBAH MATEPUJAJI:
e Behu koMaz jesa Ui HEKOJIMKO KOLIKM Jiesa
e yaina ¥ TambUpuh KOJUM ce Yalia MoKe MOKJIOMUTH

MN3BOBEIBLE EKCITEPUMEHTA:

VY yamry craBu 1mTo je Moryhe Behu Komaj jiefa U curaj BoJy CBE JOK JIeJ HE MOYHE Ja
Ba. O6enexu HUBO BOJIE Y YalllM MPe U MOCie ToIJbewa Jeaa. [la ucnapaBame Boae
He OM yTHIIaJI0 Ha HUBO BOJE Y Yalll, Yallly 3a BpeMe TOIJbeHha MOKpHU] Tabupuhem.

OBJAIIILEILE:

Jlen va remmepatypu o 0 °C mMa Mamy r'yCTHHY O] BOJIC Ha HCTOj TEMIIEpaTypH:

pleda = 0’917%
cm

pvode = 0’999 g

cm®

300r Tora KoMaj JieJa IianuBa y BOAU (BUIM CIMKY). Y HJI€aTHOM CIy4yajy U3 BOJI€ BUPU
7Ie0 Jieia KBapaTHOT 00JMKa BUCHHE:!

Ah:h,—hv:h,( —ﬂ]~ih,. 5.10
p) 12

VY cnyyajy Kaja Teno IiyTa Mo HMOBPIIMHU BOJE CHJA TeXe Koja jaenyje Ha teno, G, u

— % - — % — %
cuna notucka, Fp, cy ucror unrensurera (G =—F, ). Benuunna cune notucka Fp
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oATroBapa TEXHWHU Q* HCTHUCHYTEC BOAC 3alIpEMUHE ACJIa TCJIa IMOTOIIJbEHOI' Yy BOAY Vv .

[Momro cy cuia Texe Koja Jenyje Ha 1eo koman Jiena, G, M TexXuHa Lelor Komaja Jieia

Q jemHakor MHTEH3WTETa, OHJIA TEKWHA IIeJIOT Komazaa Jyena Q oxarosapa TexuHu Q*

UCTHCHYTe Boje 3anpemuse V, . To 3HauM Ja je y KoMany jeda cajapiaHa TauHO OHA
Maca BOJIE Y UBPCTOM arperaTHoOM CTamy, KOja y TEYHOM arperaTHoOM CTamy HCIyHhaBa
3anpeMuHy V, . AKO ce MCTONM KOMaj Jiefa, HUBO Boje he oCTaTH MCTH Kao U Ipe

TOIUbEHHA.
Hanomena:

Konx oBor excnieprMeHTa je BaKHO, /1a KOMaJ JieJla CTBapHO IJIMBA. AKO ce BHIIE KOMaaa
Jiefa, KOju Cy jelaH Ha IpYyroM, WIH jellaH KOMaj JieJa CTaBe y TOJMKO Majo BOJE, Ja
OCTajy Ha JHY 4Yalue, oHJa he ce HUBO BOJE Y Yalld IPOMEHUTH. 3aTO je HajIoroHH]je
Y3€TH jelaH BEJHMKH KOMaJ Jiela WM BHUIIE KOIKHU Jie[a, KOje Ta4HO MOTY Jia CTaHy y
Yanry WiM Ha IPUMeEp TOPOJIUYHO MAKOBAE CIIAI0JIe/1a O IUTACTHKE, U Ja TUINBAjy jerHa
nopen apyre. Y oba cilydaja TOBpPIIMHA BOJE Y OJHOCY HAa HEGHY BUCHHY y CyaIy, OU
Tpebaso na Oy/e TOIMKO Maa Jia ce CBaka IpOMEHa HUBOA MOKE IPHUMETHTH.

3amnaxkama

Oesepa
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5.2.2. IPOBOBEIHE TOIVIOTE KPO3 BOJY
(npo8odsUBOCM - KOHBEKYUja)

AKO ce empyBeTa HallyHU BOJIOM, JI€O BOJI€ Ha FOPH-0j CTPaHH EIPYBETE CE 3arpeBambeM
MOJKE JIOBECTH JI0 KJbY4ama, 0K Ce€ Ha CYMPOTHOM Kpajy UCTOBPEMEHO HaJlasu Jie!

INOTPEBAH MATEPHUJAJL:

e Emnpysera

e Boga u xomaguhu nena

e JKuma koja ce MOXe caBHjaTH Kako OU ce Jiea MOrao
(buKcupaTH y enpyBeTH

¢ bByH3eHOB I1aMeHuK, Ui ceeha

MN3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

VY now0j TpehuHU enpyBeTe KHUILIOM NPUYBPCTU KoMaauhe Jesa, Tako Aa jeJl He UCILIMBa
Ha MOBPIIMHY KaJ Ce enpyBeTa HamyHu BojoM. Cumaj Boay y emnpyBeTy, enpyBeTy Majo
HarHu W TopmYy TpehuHy IpXKHM HENoCpeqHO HM3HA[ IIaMeHa, Kao Ha ciuiu. Jlomy
tpehuny apxu pykom, 0e3 6ojaznu ma hem ce omehu. Ilocnme ompelhenor Bpemena y
TOPH-EM JIeNTy erpyBeTe BoAa he mpoksbyuaTH, OK ce Je y I0’meM Aeiy enpysere Hehe
3HATHH]€ UCTOIHTH.

OBJAIIBEE:

Bona Huje mo6ap nmpoBOIHHUK TOILIOTE. YKOJIMKO Ce TOPHU Kpaj empyBeTe 3arpesa, 300r
cyabor TpaHCIopTa TOIUIOTHE €Hepruje, BoAa Ha JHY Ce CKOpO M He 3arpeBa. 300r Tora
KaJia BOJIa Ha BpXY €MpyBeTe NMPOKJbY4a, JIeJ Ha JHY ernpyBeTe ce He ucronu. Mehyrum
YKOJIUKO C€ I'pejay Haja3u Ha JOEM JIeTy eNpyBeTe, ycied KOHBEKIIHje, TOMia BoJa ce
newme peMa MOBPIIMHY MOTHCKYjyhi XaqHy Boy Ha JIoJie, I/1e ce U oHa 3arpeBa. Ha Taj
HA4MH C€ CJI0j€BU BOJI€ HA MOBPIIMHU MOTY IOBECTH /10 KJby4ama.

Samaxama

Osepa

55



5.2.3. HUKAJI BULLIE PYIIE O/l ITIAJbEIbA!

(nposoomsusocm monnome - moniomHa pagHomedica - Koeuyujerm nposoobLUSOCIU)
[Topenu ce mpoBOABUBOCT TOILIOTE METaNa Ca MPOBOAJHUBOCTH TOILIOTE CTUPOIIOPA.

IHIOTPEBAH MATEPHUJAJI:
¢ [lanupHa mMapamuia, HOBYMh 1 KOMaJl CTHPOIIOpa

e [ITnOuua uny ynaspad U qurapera

U3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA: e
Ha cro craBu HOBumMh u mpeko mera cioj manupHe mapamuue. Ha noumhy, koju ce
Ha3Mpe UCIOJ MalupHe MapaMHuIle, yracu ynajbeHny uurapery. Mapamuna nehe usroperu,
aim he HOBumh OuTh Beoma Tomao. OBaj EKCIIEPUMEHT TIOHOBO M3BEAM TAKO J]a YMECTO
HOBuMha MCIo MapaMuIle CTaBUII KOMaJ cTHpornopa. [amemem murapere he ce y oBom
Clly4ajy HalpaBUTH pyla Yy MapaMHUIIH.

OBJAIIBEILE:

Tomora ce yBeK MPOBOAM Y CMepy CYIPOTHOM O] IpajIyjeHTa TeMIlepaType, IITO je
rpaaujeHT Behu mpoBoheme Tomnore je 0osbe. ['ycTWHA TOIUIOTHOT CTpyjama jaara je
U3pa3oM:

j=-A-gradT 5.11

rae je 7- amcomyTHa Temeparypa, A- KOe(QUIHJEHT TOIUIOTHE IPOBOJBUBOCTH,
gradT =AT/l. bBp3uHa mpeHoIlIeHma TOIUIOTE JUPEKTHO j€  MPOMOPIIMOHATHA

Koe(HUIIMjeHTy TOIJIOTHE TPOBOAJBUBOCTH, A, KOJH 3aBUCH O] MaTepujaia. 3a meTan A
je Behe Hero 3a cTUpOMOp, MTO 3HAYU J]a METaJ 3a UCTO BpeMe mpoBezae Behy Komuuanny
TOIJIOTE HEro cTuponop. Mapamuiia KojoM je IpeKprBeH HOBUMh MPaKTUYHO HE CTUTHE
Jla ce 3amanM 3aro mTo HoBuuh Op3o oxseae Tomnory. Ctupomop MehyTum nanexo
crnabuje mpoBOIY TOIUIOTY U MapamuIa he ce 3amaauTy.

Koe¢unujentn npoBoIJbUBOCTH TOIUIOTE HEKMX MaTepujaia

Marepujan |[Tonuecrap |Ctakio |[pso |['panut |[lammp |CuNis [CuNisg

A [WmK?]| 0,0384 | 0,059 | 0,117 3 0,14 | 0,46 | 0,251

300r 3HaTHO Behe MPOBOAJBUBOCTHU TOILUIOTE aKO JOAUPHEMO METall OH ha HaM ce YHHUTH
XJIaTHUJUM O] IpBETa KOj€ MMa UCTY TeMIlepaTypy.

3amaxxama

Osepa
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5.2.4. JEBJERU IIVTAMEH

(npo6oodbusoCm moniome - memnepamypa najerba)

Ha OCHOBY 3aKOHa IIPOBOAJbUBOCTU TOIIJIOTC KpPO3
MeTaje, 1IIaMEeH BYH3CHOBOF IIaM€HHKa HE MOXE Ja

e
o S

npohe Kpo3 KUIaHy Mpexy! o
MPEKIIIa
MOTPEBAH MATEPUJAJI: byH3eHOB
IINIaMEeHIIK

¢ bByH3¢HOB MIaMEHHK WM yIajbad
e CuTHa )XxMYaHa MpeXa
e Kiemra

N3BOBEIBE EKCIIEPUMEHTA:

@OuHy XUUaHYy MPEXY APXKH KICIITAMa W NpUOIMKaBaj 003r0 miameHy ByH3eHOBOT
wiamenuka. [Imamen He Moxke Aa mpole Kpo3 Mpexy, U Topu caMo ucnoj we. [lomepaj
KHYaHy MPEXy J0 LEBYMIIEC M3 KOje M3JIa3H IUIMH, IPU TOM he IuraMeH MmocrajaTH CBe
MamH U KaJia ce )KMYaHa MpeXa CTaBH Ta4HO Ha IIeBUMIly yracuhe ce.

Jpyru oOIuK eKcrepuMeHTa: OJBpHE ce ByH3eHOB IUIaMEHHK, ajy Cc€ TUIMH HE 3arajii.
AKO ce )kxryaHa Mpexa JIp>KM HEKOJIMKO IIEHTUMeTapa W3HA[l IIEBH 3a TUIHH U aKO Ce IUTUH
3anajiv U3HaJ Mpexe, oHsia he ropeTu camo U3Haa Mpexe (BUIU CIUKY).

OBJAIIKBEE:

[InuH koju je 3anma/bMB MOXKE Jia Tpohe Kpo3 omue KuuaHe MpekKe, ald IJIaMEH He,
MOIITO METaJl HA OCHOBY CBOj€ BUCOKE IMPOBOAJBUBOCTH OABOAM TOIUIOTY IUTaMeHa. Tako
je, y IpBOM ciyd4ajy, TemrepaTrypa H3HaJ JKHYaHE MpEXKe MHCIOJ TeMIepaType
3araJbUBOCTH TLTHHA.

Y npyroMm ciydajy, 3anajbuB IUIMH ByH3€HOBOr IJlaMEHUKa MpoJia3d Kpo3 OMUHIIE
KHUaHe MpEeXe M MOXKE Ce 3alajiTH M3HAJ Mpexe. MeTal oABOAM TOIUIOTY IUIaMEeHa,
TaKo JIa je TOIJIOTa MCIOJI MPEeXe HIDKA O] TeMIepaType 3arabuBOCTH IUTUHA.

1815. romuue enrmecku xemuuap Xamgppu Jejeu (Humphry Davy, 1778-1829) je
HCKOPUCTHO OBY OCOOMHY 3a KOHCTPYKIM]Y CUTYpHOCHE JaMIle 3a pyJape, Koja je Io
wmeMy nobuna nMe. OMacHOCT O] €KCIIo3Hja, 300T YIJbeHMOHOKCH/IA KOJU CE€ Halla3u y
OKHY, j€ CHpedYeHa JABOCTPYKOM >KMYaHOM MpEXKOM KOja Cc€ Haja3d OKO JIaMIle.
VYTIbeHMOHOKCHU/, KOJU j€ 3amajbuB, MOrao je Aa yhe y jJammy, aju je najbeme IIMHOBA
W3BaH JIaMII€ CIIPEYEHO.

Sanaxkama

Osepa:
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5.2.5. U3AYXKEBE KUIE
(MuHeapHo MmepMudKo wuperse - KoeguyujeHm IuHeapHo2 wupersa)

[Tomohy >xu1ie ce MOXe MOKa3aTH Jia Ce YBPCTA Tella MPUIMKOM 3arpeBamba MIHpe.

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:

e xura gyxxune ~ 50 cm

e 2 BenWKe, Mpa3He BUHCKE OOIIC NCTE BEJTMYUHE
e Yell, YHOJIC U Mapue marnupa wid KapToHa

e cBeha win byH3eHOB mamMmeHuk

N3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

Jeman kpaj JKuIle CTaBW y TOPH-U JIE0 4Yela Ha MPa3HOj BUHCKOj OOIHM, a JIPYrH Kpaj
MOCTaBH Ha 4YHMOJy, KOja JieKd Ha Trpauhy npyre mpasHe Oome (Bumu ciuky). Kapron
HCEYCH y OOJIMKY Ka3aJbKe MPUYBPCTH HA YHOAY. AKO C€ UCIIOJ] TaKO IMMOCTaBJbEHE KHUIIE
nocraBu cBeha, i ByH3eHOB IJIaMEHUK, U aKO Ce jellaH JIeo JKHIIe 3arpeBa, oHna he ce
ManupHa Kazajbka OKPEHYTH TaKo, J1a he IeH TOPHH €0 CKpeTaTH y MPaBIly CYIPOTHOM
O] ©3BOpa TOTLIOTE.

OBJAIIBBELE:

[Tpunukom 3arpeBama J0Ja3Hu 10 TEPMUUYKOT MIMPEma KHIe. 300r 0HOCA MPEYHUKA U
IY>)KUHE JKHIIE, OBAKBO IIMPEHE MOXKE CE CMaTpaTH JMHEAPHUM TEPMHUYKUM LIHPECHEM.
ITpomeHa IyXuHE KHIE PETUCTPYje ce MPOMEHOM IOJ0XKaja Kazajbke. AKO YHOAa UMa
panujyc npeceka ~ 0,5 MM u ako je pa3mak oJ BpXa KazaJbKe JI0 IIEHTpa yhoje 5 Cm,
OHJIa BPX Ka3aJbKe MPHU MPOMEHa TyXHHE Kulle oJ 1 CM, mpaBU Kpy>KHU JyK TykuHe 10
CM (YKOJIMKO JXUIla HE KJIW3M TPEeKo uuoje). JInHeapHO MMpeme Tena MPHITUKOM
3arpeBama, MOpa ce y3eTH Yy OO3Mp NPWIMKOM IIOCTaBJbamkba >KEJIE3HUUKUX WU
TPaMBajCKUX IIWHA, WKW Tpaame MocToBa. [la 300r TemmepaTypHHX pa3iuka He Ou
JIONIIO /10 HEXKEJbEHUX AedopmMaliija NIMHA, Kao U CIpedyaBama UCTe3ama, IyXK Mpyra ce
yrpalyjy ¢yre 3a mmpeme, y KojuMa ce MaTepujaid MOTy IIUPUTH.

Jamaxkama

Osepa
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5.2.6. 3AIITO HOBYU'h ITATA?
(mepmuuxo wuperne — koeghuyujeHm mepmuuKo2 WUperba)

V3 momoh nBa xwuiera moryhe je mocmaTpaTi ocoOrHe HOBYHha MPUITMKOM 3arpeBarmba u
xmahema!

IIOTPEGAH MATEPUJAJL:
e JBA )KWJIETA
e HoBuuh

e IITHIAJbKa 3a BEIll, WK KJIeIITa
e bByn3eHoBa jamma uin cBeha
e mnocyna (npeuynnka 20 CM u Bucuue 10 cm)

N3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA.:

Y4uBpcTH J1Ba KWJIETAa IITHUIIAJLKOM 3a BEII TaKO Ja je IYy)KWHA OTBOpPA KOJH >KHIICTH
o0pa3yjy jenHaka MpeyHUuKy HOBYMha W Ja HOBUMh MOXe Ja majJHe Kpo3 OTBOpP, BUIU
ciuky. Hosumh 3arpej npsxehu ra xnemruma n3Has miameHa. Kaga 3arpejem HoBunh oH
Hehe ucnactu Kpo3 oTBOP XkuiieTa. AKO KHUJIETE 3ajeIHO ca HOBYMNEM CTaBHII y TOCYIY
ca XJIaJHOM BOJIOM, 1tociie kpaher BpemeHa HoBuuh he mactu!

OBJAIIIBEBE:
. 6 1 .
I'Bokhe mmMa koeduujeHT TepMHUKOr mmupema « =12-10 6 K AKO je NpeyHuK

HoBunha Ha mpumep d =21 mm, a temneparypa ce nosucu 3a AT =500 K, npomena
npeuynuka HoBunha je Ad = ad AT = 0,13 mm. OBo nmosehame NpeyHNKa HE T03BOJHABA
HOBUMhy J1a MajHE U OH OCTaje 3arjlaBJbeH y OTBOPY XKHJeTa. AKO ce JKWIET ca
HOBUMNEM CTaBM y IMOCY/y Ca XJIAAHOM BOJIOM, HOBYMO Ce€ CKYIJba, MPEYHHUK JOCTHKE
NPBOOUTHY BPETHOCT M HOBUMh Masja.

Jamaxama

Osepa:
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5.2.7. CKAKYTABE BOJEHE KAIIJbUIIE
(ucnapasarve — 86odena napa)

CrTaM4iIa
BOI[eHa nmapa HE€ O03BOJbaBa HCIIapaBaAKC
KaIbHIa BOJIE ca 3arpejane mioye!
KaIJBbIIIIE BOOE 0 BpelaIuoJa
IHOTPEBAH MATEPUJAJI: c o o
e pemio e
e [MIIETA WX CIAMYMIIA e @
N Z

HN3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA.

[lyctn kamspuIle BOJE Ja MMajgajy Ha 3arpejaHy Iuiody pemoa. AKO je Iioda Ha
temneparypu on 100 °C, kamsuie Bonxe he ucmapaBatu. Mehytum, ako je mioda Ha
temneparypu ~140 °C kammbune nehe onMax ucnaputu (Buau ciuky). OHe onckauy,
rope — Jioje, 0J1 Bpelie TUI0Ye U MOJIAaKO CE CMambYjy.

OBJAIIIBEE:

Ha 140 °C u3mely mnoue u kanu HacTaje TOJHMKO IMape, /1a apa BOJCHE KaIJbUIIE TIOHECE
ca coOOM YBHUC M3HAJ IUIOYE M 3aTO OHE OJICKadyy O] He. TOo Tpaje JOTIe NOK KalbHIle
MOTIYHO HE ucmape. 300r Mace BENMKUX Kaly napa HBHX HE MOHECe yBHC, HETO OHe
nebze y Hactajyhoj mapu. 300r ciioja HacTajyhe mape ce Maio TOIJIOTE ca IIoYe IPEeHOCH
Ha KaIli, TaKo J1a C€ BOJIa BEIMKUX KaIlM CIIOPO 3arpeBa, OJTHOCHO HhEeHA TeMIepaTypa ce
oJlp>kaBa. 3aTo OHe JieOje W3HaJ 3arpejaHe Iuioue Jyke Bpeme. AKO je TemIieparypa
ioye puima ox 200 °C, Benuke kanu he edaeTn 9aKk HEKOJIMKO MUHYTA U3HA] ILTIOYE.

Jamnaxama

Osepa
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5.2.8. JKHIIA KOJA ,,CEYE“ JIE]T!

(monmere —mauxa monmwera —npumucax — koepuyujenm monmwerba — Knaysujyc-
Knanejponosa jeonauuna)

Kutiom je moryhe nako ucehu nen!

INOTPEBAH MATEPUJAJL:

e KOI[Ka JIeaa

e MeTasHa xuIa (mpeuruk ~ 0,2 mm; qyxuHa ~ 20 cm)
e 2 rteraoamo | kg

e qpa3Ha (pyamia ca 4ernom

N3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

[TocraBu uen y rpnuh 6ole 1 3a Bera NpUUBPCTH KOLKY Jieqa. Ha kpajeBe xxuiie 1yKuHe
oko 20 CM, mMpUYBPCTH TETOBE M XKHILy CTaBU MPEKO KOIKe Jiena, nazehu na ce jnea He
cMpBU. Moskenn BUIETH Ja xwuna Hehe mpecehn nen Ha aBa nena, Hero he mpohu kpo3
nen fo yena (rame a gex he u nmocne Tora OUTH y jeTHOM Komay!

OBJAIIIHLEE:

Temmeparypa TOmJbeH-a MaTepHjaja 3aBUCH OJf IpuTHCKa. Kama ce Ha KOIKy Jena
MOCTaBH JKUIla Ca TErOBMMA, OHA C€ TOMM Ha MECTY TJie )KUIa BPIIU MPUTHCAK HA JEI.
MehytuMm Bosia KOja HacTaje oaMax Ce 3aMp3aBa M CIpeuaBa IMpecelame KOIKE Jiesa.
Temmepatypa Tombema JieAa onaja ca nopactoMm nputucka. XKuma onrepehena Teropuma
CHa)KHO TIPUTHUCKA JISJ M UCTIOJ] Fh€ j€ TeMITepaTypa TOIJbEha Jiea HIKa HeTro Y OCTaJIOM
neny kouke. Jlen ucrnop xuie ce Tonu U oMoryhyje nyosbe mpoaupame XKHIe y Hbera,
JIOK ce HacTajyha BoJia M3HA/I JKHUIle OAMAaXxX 3aMp3aBa. 1o IITO JIE0 JKUIIE HUjE Y JIeTY HEro
y OKOJTHOM TOIUIHMjE€M Ba3ayXy omoryhyje jour Opske npecename KOLKe Je/a.

CHmkaBame Tayke TOILUbEH-a Jela MoBehamkeM MPUTHCKA 3HAYAjHO j€ 3a KIIU3ame Ha
nexy. 300or Maje TMOBpIIMHE IMHA MoBehaBa ce mpuTHcak kin3ada Ha jen. [loBehan
MIPUTHCAK JOBOJH JO CHMXKaBarha TauKe TOIJbEHhA JIea HEIOCPETHO MCIIO ] KITU3aJbKH 1
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oOpa3oBama TaHKOT BOJCHOT (puima, KOjH, HAa HEKM HAYMH, CIY)KH Kao TEYHOCT 3a
noamasuBame. Mimajyhu y Buay aa ce Tadka Tormsbema cHmkaBa camo 3a 0,0075 K mpu
nosehamy npuTrcka 3a 1 bar, oHza je jacHO J1a 0BaKBO 00pa3iokKeme HHje JTOBOJHHO!

EpojHa BPCOAHOCT CHHIXXaBamkbha TadKE TOIIJBECHA JICAa MOXKE CC€ ,Z[06I/ITI/I Ha OCHOBY
Knaysujyc-Knanejpornose (Clausius—Clapeyron) jennauuse:

d_T:T(Vl _VZ) 5.12
dp UA
rac je:A - TOIINIOTa TOIIJb€Ha II0 MOJY, T - arICoOJIyTHa TEMIIEpaTypa TOIIJbCHA, d—'
p

rpanujeHt Temneparypa, V,, V, - 3anpeMuHe y TEYHOM M YBPCTOM CTambYy, /1 - KOJTHMYHHA
CyIICTaHIHje.

Axo ce 3ampeMuHa BOJe INpH 3aMp3aBamy noseha 3a oko 9%, paszmuka V, -V, je
HEraTHWBHA, a Y CKJIaJy CTUM U o’ IITO 3HAYM J]a TauyKa TOIJbEHa omnaja ca nosehamem
Y

nputucka. Ca BpegHoctuma A = 6030 %, T=273K, V,=1001, V,=1091 un

4 =555mol nobuja ce OpojHa BpeAHOCT CHMXKAaBama Tauke Torbema 3a 0,0075 K npu
noBehamy nmputucka 3a 1 bar.

Samaxama

Osepa:
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5.2.9. JETERA CAJIBETA
(eycmuna - nomucax - koneexyuja)

Ocrarnu nmanupHe cajBeTe ce 300T CTpyjama Ba3ayxa MOoJANXKY YBHUC.

INOTPEBAH MATEPHUJAJL:
e Tanka manupHa cajBeTa WJIM TaHKa MalMpHa MapaMuIia
e [lIubuie nnu ymapaya
e BarpocraiiHa nmojyiora

MN3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

Ito je moryhe Tamy mamupHy caiBeTy OOJMUKY] Y OOJMKY LMJIMHIpPA, Kao IITO je
npuka3aHo Ha ciuny. CTaBy je Ha BaTPOCTAJIHY MOJUIOTY U HA TOPH0j UBHIM IMIMHIPA
3aIaIM HCTOBPEMEHO HEKOJIIMKO MecTa. [1omTo canBera JOBOJBHO M3TOPH, B-EHU OCTalU
ce TMOJINKY YBHC.

OBJAIIILEILE:

[TpunukoM caropeBama cajBeTe, Ba3AyX Yy HEHO] OJM3WHHU Ce 3arpeBa M 3ajelHO ca
racoBMMa KOjH HAacTajy MPUIMKOM CaropeBama, 300r Mame I'yCTHHE MOANXKE yBUC. 300T
TaKO HACTAJOT MOTIPHUTUCKA MPEeMa CAIIBETH CTPYjHU XJIaJaH Ba3dyX, KOjU Ce 3arpeBa H
OIMCaHM TOCTYNaK ce MoHaBsba. Ha Taj HauMH ce canBeTa Koja ropH Hajla3u Ha Kpajy
notuckyjyhe Bazaymmne crpyje. [lomTo npu caropeBamy caiBeTe OCTajy JIaku JAenuhu
nenena, oHn he Ha Kpajy caropeBama OUTH JOBOJBHO JIaKM Ja MX Ba3AyllIHE CTpyje
MIOTHCHY YBHUC.

Hanomena:

Jla Ou ekcepuMEeHT ycIeo cajiBeTa Mopa OMTH IITO je Moryhe jiakiia u Mopa J1a 100po
ropu. AKo je HampaBJb€Ha OJ] BUIIIE CJI0jeBa, MOXKE C€ Y3€TH caMo jeJaH CIoj, a ako ce
caJIBeTa MOKaKe Kao MPeTenIka MOXe Ce y3eTH NManupHa MapaMuIla, WU Mpa3Ha Keculla
on 4daja. [lopen BaTpocTaiHe MOJIOTe, OKEJHHO j€ eKCIIEPUMEHT U3BECTH Y 3aTBOPEHO]
BaTPOCTATHO] MOCYIU. AKO CE OCTally Ieresia WK Nanupa MoAurHy, OHIa TO YHHE Op30
Y BEOMa BHUCOKO!

Jamnaxama

Osepa
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5.2.10. BOJA K/bYYA UCHIO/J 100 °C

wen X7Ta7Ha

(npumucak - ammocgepcku npumucax - nPUMuUCax v

nape - memnepamypa K/by4area)

CMamemeM MPUTHCKA y 3aTBOPEHOM CYyIy, BOJa
MOJKe Ja KJby4a Ha Temiieparype Huxoj ox 100°C. Bymseron

[IIaMEHHK

IIOTPEGAH MATEPUJAJIL:

e BarpocranHa, cTakieHa Iocy1a Koja ce MOXKe 3aTBOPUTH (eTpyBeTa UM OajioH)
e UYen koju oaroapa rnocyau

e DyH3€HOB IUIAMEHHK

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

CrakiieHy mocyay A0 IoJla HallyHUTH ¢ BoJOM. M3Han ByH3eHOBOr miiamMeHuka BOIY
JIOBECTU JI0 KJbyuama. Kajga BojeHa mapa MOTHUCHE 3pakK U3 MOCyne, MOCYAY CKHHYTH C
IUTaMeHa M 3aTBOPHUTHU je 4yermoM. Bona y mocyam he ce mano OXJIaauTé M IpecTaTtd Ja
KJby4da. AKO MPEKO 3aTBOpPEHE MOCYy/e CUMa XJaJHa BOJE, BOJa y MOCYIu he MOHOBO
[IOYETH /12 KJby4a.

OBJAIIIBEBE:

Bona y nocynu kibyda, Kaja je IpUTHCAK Mape jelHaK MPUTHCKY KOJU C€ Hala3H WU3HAJ
Bojie. AKO CTaKJICHa 1OCYy/la HHje 3aTBOPEHA, HA BOJY Jielyje aTMOC(HEpPCKH MPUTHCAK.
Axo je mputucak 1013 mbar Boga kibyua ra 100 °C. AKo je mpUTHCAK M3HAI BOIE HUXH
o1l atMoc(epcKor, Bojia KJbyda Ha HIDKO] TeMriepaTypu. CMamemhe MPUTUCKA CE TIOCTHKE
Ha cienehy HA4YMH: Ba3lyX Y 3aTBOPEHO] OOIM ce OXJIagu BOJOM, YECTHIIC Ba3ayxa ce
Kpehy crnopuje U NpUTHCaK je Mambu. AKO ce MPUTHCAK CMamH, BOJla IOHOBO KJby4ya Ha
HUXKO] TEMIIEpaTypH.

Jamaxama

Osepa
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5.2.11. MOTOP CA YHYTPAIIIBUM CAI'OPEBAILEM

(enepeuja —xemujcka, ynympauwirba u KUHEMU4Ka — NPEU NPUHYUN MEPMOOUHAMUKE)
Excrno3uja racHe cMelie y manvpHoOj poJiHU IpeCcTaBsba MPUMEp MpeTBapama eHepruje.

MNOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

® [IMJIO WJIM HEKH LIMUIACT IpeIMeT

® yrnasbay WM MUouna

e ponHa manupa (mpeuyHuk~5-10cm; nyxumHa~
30-50 cm) ca moxuoneM Koju J00po TUXTYje Caema mmiprTyca

® [IMUPUTYC WM OCH3UH, TUTyTAaHH YeI e

IanipHa e

MOK100a1L
YBPCT
TIOKJIOTIAL

—Mata pyna

__ lundima

MN3BOBEIBE EKCITEPUMEHTA:

Ha kpaj nanupHe posiHe moctaBu 100po QUXTYjyhu moksonai ca pyrnom o oko 5 mm 'y
cpenunu. Ilpe Hero mTO 3aTBOPUIN JAPYTH Kpaj, yOamu momohy mmpuna oko 2 ml
mnupuryca (Wi OeH3uHa) U yen y poiHy. Yen ciyku caMo 3aTo Jia mo0oJblia Mellame
npucyTHUX racosa. [loToMm npuHecH miaMeH oTBOpY MokJonua (Buau ciauky). [loxmonary
he ca npackom nosieTeTH Kpo3 NpocTop, Ipu YeEMy ce MOopa Ma3uTH Ja MOKJonal| He Oy/e
OJ1 UBPCTOT MaTepHjajia v He MOTOIM TIocMaTpaye.

OBJAIIKBEBE:
CaropeBameM MIMUPUTYCa WK OCH3MHA, XEMHUjCKa €HEpruja ce MpeTBapa y yHYTpallby
eHeprujy. Ha oOcCHOBy mpBOr mNpuHIMIIA TEPMOAMHAMHUKE  J00mMja ce mnosehame
yHyTpaumbe enepruje, U, 3aTBOpeHor raca:

du =0 -A 5.13
rae je Q- konuunHa ToroTe U A- pan raca: A= pdV , rae je p- mputucak u V —
3anpemuHa. [Ipu cramnoj 3anpemunu (dV = 0) je dU = & . 3a uieanan rac mpomMeHa
YHYTpallllb€ €Hepruje je JaTa u3pa3oM:

AU = Lz NKAT 5.14

re je i- Opoj creneHu ¢a000/1e raca ¥ KMa BPEIHOCT 3 3a jeTHOATOMHH, 5 3a IBOATOMHHU
u 6 3a BuieatoMHu rac, N- ykyman 6poj Mounekyina, k- bonmanoBa koHcranta u T-
ariconmyTHa Temneparypa. Crame uaeanHor raca onucyje jennauuna: pV = NKT

Ila CC MOIXKE I/I3paBI/ITI/I HpOMeHa HpI/ITI/ICKa SaTBOpeHOF raca.
2AU
= 5.15
v
Bucok nputrcak koju HacTaje He J03B0JbaBa MOKIIOMITY /1a OCTaHE Ha POJIHH H JI0JIa3H 0
HErOBOT" €KCTPEMHO Op3or u3baruBame. [Ipu oBakBOM mpoliecy yHyTpalliba eHepruja

raca nmpeTBapa ce y KWHETUYKY €HEPry]y MOKJIOMIIA.

3amaxxama

Osepa
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6. 3BYK

VY oBOM jzeny je nmpuka3aHo 9 jeJHOCTaBHUX EKCIIEpHMEHaTa KOjuMa Ce JEMOHCTPUPA]y
Heke ocoOuHe 3Byka. OOpasiiokeme eKcriepuMenara oj peanor opoja 6.2.1-6.2.3 moxe
ce MPUJIAroJUTH y4YeHHIIMMa HajHIbKEr y3pacta, ox I-1V paspema ocHoBHe miKoIe,
IPWINKOM YyBoheHe OCHOBHHX IOjMOBA Be3aHHUX 32 3BYK. OBH €KCIEPHMEHTH C€ MOTY
m3Bectd u ca yuenunuma VII paspema ocHoBHe mikone. OOpasioxkema OCTAIUX
eKCIIepUMeHaTa 3aXTeBajy BHIIM HUBO 3Hama U3 (QU3UKE Kao U oAaronapajyhe mpensname
U3 MarTeMaTHWKe, Te Cy IPUKa3aHU EKCIIEpUMEHTH norofaHu 3a ydeHuke III paspena
TUMHa3Hje.

6.1. Teopujcku nmoaceTHUK

6.1.1. [IpocTupame Tajaca y eJJaCTUYHOj CPeIMHHI

Mexanuuku manac je MHAPEHE OCHUIATOPHOT Mopemehaja y enacTHYHO] MaTepHjaHoj
cpeAuHU. MexaHW4KM TajlaCH € He MOT'y IpOCTHpaTH y 6e3Ba3ayiiHoM npoctopy. [lpu
MIPOCTHpamy Tajlaca MPEHOCH Ce €HEepruja ca jeJHe YecTUlle Ha Apyry. YecTuie cpenuHe
KpO3 KOJy C€ Tajlac MPEHOCH OCLUIYjy OKO PaBHOTEXKHMX I10JIOKAja, OJJHOCHO HeMa
BUXOBOT Mel)yCcOOHOT 10a1pa.

Tanacu Mory 6utu mpanceepsannu (nonpeunu) v aoneumyounannu (y3oyxcuu). Kon
TpPaHCBEP3aJIHUX Tajlaca YeCTHIIC OCHIIY]y HOPMAJIHO Ha MpaBal] MPOCTHpama Tajaca.
JaBibajy ce caMo y cpernHama rje MocToje eJacTUYHe CUJIe CMULAmba, OJHOCHO CaMo Y
YBpCTUM TenuMa. Ko JOHTUTYyIMHATHIX Tajaca Jenuhu cpeinHe OCIIITY]jy YK IIpaBIa
IIpOCTHpama Tajaca (3ryllimbaBambe U paspehrBame) U OHM ce MOT'Yy HPOCTHpaTH Kpo3
MaTepHjaliHy CPEHHY Y CBAKOM arperaTHOM CTamby.

Tanacnu ¢pponm je NOBPIIMHA KOja CMaja TayKe 70 KOJUX j€ CTUTao TajJacHU mopemehaj
a CBE TauKe OCIIIY]y y UCTO] (a3u, OJTHOCHO MMajy UCTH WHTEH3UTET, MpaBall U CMep
Op3rHE MpoCTUpama. Y XOMOI'€HO] M M30TPOINHO] CPeIMHU TajdacHU (POHT Tajaca Koju
HacTaje y TauyKacToM M3BOpy MMa oOnuk chepe. Pasan manac je tanac 4uju je TajdacHU
¢poHT paBaH. Ha BenMkoj yAasbeHOCTH O]l M3BOpa Tajaca M CEepHU Tajac MMa paBaH
tanmacHu QpoHT. Ilpema Xajeencosom npunyuny cBaka Tauka eIacTUYHE CPEAMHE JIO
KOj€ je CTUrao TajJlaCHU ()pOHT MOXKE Ce CMaTpaTH HOBHM M3BOPOM Tajaca.

6.1.2. Kapakrepucruke Tajaca

Tanacua oyxcuna, A, je HajMame pacrojame u3Mely naBa aenuha cpenuHe Koju ce
HaJlaze y UCTOj (a3u OCIMIIOBAbA.

Ilepuoo, T, je Bpeme noTpeOHO 1a ce mopemehaj nmpenece n3melyy aBa aenmha cpegmHe
KOjU ce Hajla3e y UCTOj (a3 OCIMIIOBAbA.

®dpexeenyuja, v, je Opoj ocuWIanuja y JEIAHUNM BpeMeHa, OOPHYTO je cpa3MepHa
MEPUOJTy OCIIAIIOBAbA!

v=1/T 6.1
bp3una manaca je 6p3uHa npeHouema nmopemMehaja Kpo3 mocMarpany CpeivHy:
T
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rjae je A -TajacHa IyKuHa, | -Iepuon U v -ppeKBeHIMja Tajaca.

6.1.3. 3Byk

36yK je TOHTUTYANHAIHN MEXaHUYKHU Tajlac y omcery (peKBeHIINja KOj€ YOBEK uyje. 3BYK
HE MOKe J1a ce MpocTupe y 0e3BaaylHoM npocTtopy. ObmacT ¢pusnke Koja mpoydana 3ByK
30BE CE AKYCmuUKa.

YoBeKOBO yX0 MOXE Jla perucTpyje ocumianuje y ¢ppekBeHTHOM orcery on 20 Hz - 20
kHz, ykonuko Cy JOBOJAHOI WHTEH3MTETa (M3HAJ Ipara 4YyjHOCTH). 3BYK YHje CY
dpexsennyje ucnoa 20 Hz nasusa ce unghpazeyk v uznan 20 kHz yampazeyk.

AKYCTHYKH CHEKTap 3ByKa YMHU CKYII Tajaca pa3iIuuuTuX QpeKBeHLHja, V,V,,V;....
AKYCTHUYKH CIIEKTap MOX€ OWUTH KOHTHHYyalaH (cnuka 6.1.a), 3By4HH Tanac u3a3uBa

Henpujatad ocehaj u Ha3uBa ce uym. YKOIUKO je aKyCTUYKHU CIIEKTap JUCKpeTaH (ciIuka
6.1.0) 3By4HHU Taynac u3za3uBa npujatad ocehaj v Ha3UBa CE€ MOH.

[ 1

’ HEE
" Y2 % V2 930 %5 g
a) 0)
Crnuxka 6.1. AKycTHUKM crieKTap: a)iiyma, 0) ToHa

VY OKBHpPY aKyCTHYKOI CIIEKTpa TajlaC HajHHWXa (PpEeKBEeHIMja Ha3UBa CE€ OCHOBHU
XapMOHUK H oapebyje eucuny ToHa. Tamacu ocTalMx ¢pexkeenyuja YUHE Guuie
xapmoHuke u oapelyjy 60jy ToHa.

Bp3uHa 3ByKka ce Mema ca TeMIepaTypoM:

V=V, l+at 6.3

rzae je: Vo - Op3uHa 3ByKa Ha 0°C,a a = % °C™. BpsuHa 3Byka y BasiyXy Ha 20°C

usHocu 344 mM/S, mpu HOPMATHUM aTMOC(HEPCKUAM YCIOBHMA.

HMuTen3uTer 3aBUCH OJ aMIUIMTyAe ocuwianuja. VHTeH3uTeT 3ByKa Yy MpaBIly

MPOCTUpPamka 3BYYHOT Tajaca JAe(uHHILIE ce Kao KOJUYHUK 3By4yHE eHepruje AE koja y

BpeMmeHy At mpohe kpo3 noBpinHy AS HOpMaliHy Ha MpaBall IPOCTHPaAbA:
AE

= 6.4
AtAS
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6.2. IIpoctupame 3ByKa y pocTopy.

Wnarensurer 3BYKa 3aBHMCH O[] KBaJipaTa aMIUIUTYAC NPUTHUCKA:
2
1=_P
2 pV

6.5

HuBo unTen3urera, L, yBoau ce jep 0rOBOp YOBEKOBOT yXa HA MPOMEHY MHTEH3UTETA
3BYyKa HHj€ JMHEapaH, HEro je JIOrapuTaMCKH.

L =101log 1 6.6
IO
rje je: | — mHTeH3uTeT 3ByKa KOju CTHXKE JI0 yXa, lg — jaurHa 3ByKa Koja oAroBapa mpary
gyjaoctu (lp = 1012 W/mz). [IpoGnemMu BedMKOr orcera MpeBa3uiiaze ce yBOhemeM
joraputamcke jeaunuie aenuben [0B], mpu demMy HMHTEH3HMTET 3ByKa KOjU OJArOBapa
npary uyjHoctu u3zbocu 0 dB. Ilpar Gona je rpanuuHa BpEAHOCT jayMHE 3BYKa KoOja
M3a3uBa 6Ol y YOBEKOBOM Xy H m3Hocu 1 W/m?, oxrocuo 120 dB.

3By4YHHM M3BOPH Cy MEXaHMYKH U3BOPHU KOJU HE J1aJy YBEK 3BYK JOBOJbHE jaunHe. To
MOTy OMTH 3aTerHyTe >KMIle, ITAoBY, Ba3AyIIHU CTyOOBH, IUIo4e WM MeMOpaHe. AKo
ce ABa Tajaca Hal)y y HCTO] Tauykd MPOCTOPA Y HMCTOM TPEHYTKY JI0JIa3H J0 HUXOBE
uHTepdepeHuje (rmojavama WK ciadibema). CrarameM J1Ba paBHa Tajnaca, KOju UMajy
UCTy aMIUTUTYy, UCTU TajlaCHy IYKMHY U (pPEKBEHLH]Y, a MPOCTUPY CE€ y HCTOM
NpaBlly, ajli y CYIPOTHUM cMepoBUMa HacTaje crojehu Tamac. Crojehum Tamacom ce e
npeHocu enepruja. OOpaszoBame crojehux Tamaca (TpaHcdep3aqHuX — JKWIA, IITAal,
JIOHTMTYJIMHAIHUX — Ba3JylIHH CTyOOBM, OJHOCHO JBOJUMHE3MOHAIHUX — IJI0YE WU
MeMOpaHe) mpuka3zano je Ha ciunu 6.3. Kana ce crojehn tamac dopmupa Ha xuiy, Ha
MeCTy The je yuBpmheH:u Kpaj xuie ce Gopmupa uBop crojeher tamaca, a Ha CI000THOM
Kkpajy TpOyx. Kama ce dopmmpa y meBu, Ha 3aTBOPEHOM Kpajy IEeBH ce (GopMHpa HYBOP
crojeher Tanaca, a Ha OTBOPEHOM TPOYX.
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a) 'KuIa yuBpiheHa Ha JBa Kpaja 0) oTBOpEHa 1B

B) JKuIla yuBpIIheHa Ha jeTHOM Kpajy I') 3aTBOPEHA LIEB

0D B E
DO K

1) MemOpaHe

Cmuka 6.3. OOpa3oBame crojehux Tanaca

Peszonanyuja wnacraje kana (QpekBeHIMja HEKOr 3BYYHOI H3BOpa IIOCTaHE je/lHaKa
(peKBeHIIMjU OCHOBHOT TOHA, MJIM HEKOT BHUIIET XapMOHHWKA, Tela KOje IMpeaCTaBba
pe3oHatop. Peszonamopu Cy Tena Koja CTyNajy y PE3OHAHIM]y ca H3BOPOM 3BYKA,
omoryhyjy Behe eMUTOBam€e eHepruje 3ByKa U OH ce riacHuje uyje. [Ipumep cy my3uuku
MHCTPYMEHTH, OJHOCHO JIpBEHE KyTHje KOJ BHOJMHE, Wiu rutape. OcuM 3ua0Ba came
KyTHj€ y PE30HaHIM]y CTyla W Ba3aylIHH CTyO y B0j, mTo 00e30ehyje Behy jaumny

3ByKa.

Ayctpujcku ¢puznuap Homnep (Christian Doppler, 1803-1853) je npoyuaBao Be3y usmely
(bpexBeHIM]a Tajlaca KOje eMHUTYje HEKU U3BOp (MpeAajHUK) U (PpEeKBEeHIIMja UCTUX Tajaca
KOje MPUMH MPHUJEMHHUK (JbYACKO yXO WM Heku ypehaj) u youmo je na ce ppexBeHIHja
Tajgaca Mema y CiIydajy Jia IOCTOjU PEeJaTUBHO KpeTame MPUjeMHHUKA y OJHOCY Ha U3BOP.
Jonnepos egpexam je mojaBa mpomeHe (pEeKBEHIMje Tajaca Koja ce 3amaka y CUCTeMY
pedepennje koju ce penatuBHO kpehe y ogHocy Ha u3Bop Tanaca. Kama ce mpujeMHuk
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npubimxkaBa W3BOPY (pPEKBEHIMja 3ByKa KOJEr perucTpyje mpujeMHUK ce noBehaBa y
OJIHOCY Ha (DPEKBEHIIM]y 3ByKa KOjy OM pErucTpoBao y CiIy4ajy Ja ce Hajase y
pEIIaTUBHOM CTalky MHpOBama M OOpHYTO (Kaja ce MPUjEeMHHUK yaajbaBa OJ H3BOpa
(dbpekBeHIM]ja 3ByKa KOjeT PEerucTpyje NPHjeMHUK Ce CMamyje Y OJHOCY Ha (PpeKBeHIIN]Y
3BYyKa KOjy OM pEerucTpoBao y Ciy4ajy Jia ce Hajla3e y PeJaTUBHOM CTarby MHPOBAmba):

utv
f,=——Pf, 6.7
uFv,

rne je f,- ¢pexBeHuuja kojy perucrpyje npujemuuk, f,ppkBeHIMja KOjy mpeaajHUK
emutyje (comcTtBeHa (pekBeHIMja W3BOpa), U-Op3uMHA 3ByKa y OJHOCY Ha Ba3ayX
(cpenuny), V,-0p3uHa KpeTama NpUjeMHHUKA U V -Op3uHa KpeTama U3BOpa, IPH 4eMy je
y chy4ajy pelaTHBHOT MpHOIMKaBama W3BOpa W NpHjeMHHKA y Opojuomy "+", a y
uMeHnuony "-", a y ciydajy pelaTUBHOT ynajbaBama y Opojuory "-", a y umenuony "+".
HoruiepoB edekar ce UCrojbaBa KOJA CBUX BPCTa TalTAaCHOT KpeTama (MEXaHWYKUX H
eNICKTPOMArHeTHUX Tajlaca).
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6.2. JenHoCcTaBHM eKClIepPUMEHTH

6.2.1. OJAKIJIE 3BYK JOJIA3HN?

(38YK-38VUHU MANACU)
ExcniepuMeHTOM ce MoKasyje Ha KOju HauMH JbYACKO yXo oapehyje oJaKie 3ByK J10J1a3H.

IHOTPEBAH MATEPUJAJI:
® TyMeHO 1peBo ayxune ~ 80 cm

N3BOBEILE EKCITEPUMEHTA:

3aTBOPEHUX OYH]y JPKU KpajeBe TyMEHOT IpeBa NpuibyOJbeHe y3 yiiu. TBOj APYr Heka
MPCTOM KYIIKa, W32 TBOjUX Jieha, 1o pa3nuyuTuM JenoBuMa LpeBa, a TH MOKa3yj PyKOM
U3 KOT' MpaBla JI0JIa3u 3BYK KOjU dyjell. AKO ce KyIKa ca JCCHE WJIH JICBE CTpaHe Y
OJTHOCY Ha CPEIMHY LpeBa, OHJa ojapelhyjern mpaBai U3 KOT 3BYK J10JIa3d. AKO c€ KyIIKa
ca HCTE CTpaHe, a Ha PA3JIMYUTHM PacTOjalbuMa OJ1 CPEIMHE LIpeBa, OHa oapelyjernt Koje
j€ MecTo OInKe yXy.

OBJAIIBBELE:

KytxkameM 1o crospaiimboj CTpaHu TyMEHOT IpeBa MPOU3BO/IE CE 3BYYHH TaJlaCH, KOjU Ce
IIPOCTUPY KPO3 YHYTpPALIkBH A€0 LpeBa. AKO ce KyIKa [0 CpeIMHH I[peBa, U3BOp Tajaca
J€ ToJljeTHaKo yJaa’beH o1 00a yxa. 3By4HHM Tajac MCTOBPEMEHO CTIKE J0 o0a yxa, Te
oco0a Koja perucrpyje 3ByK, 3Ha Jla ce€ U3BOp Hala3M Ha cpenuHu. Mehytum, ako ce He
KyIIKa TI0 CPEeIMHUA TYMEHOT IIPeBa, 3BYK CTHXKE paHHje 0 yxa Koje je oimke u3sopy. Ha
OCHOBY peZiociiefla KOJUM 3BYK CTHXKE J0 JeTHOT M JPYror yXa, Kao U BPEMEHCKe pa3iMKe,
Mo3ak ojpel)yje mpaail U3 KOr 3ByK nona3u. Hajkpahu BpeMeHCKHU HHTEpBaJI, KOJH MOXKE
Jla pETHCTPYje YOBEKOBO yxo, je 30 /S.

OuwurnenHo je aa mpobsieM HacTaje y CiIy4ajy Jia 3BYIH, KOje YOBEK CIyIa, TyKe Tpajy.
OO63upoM n1a ce mpapall M3 KOI' CTHXKY 3BYLH ofipel)yje Ha OCHOBY BPEMEHCKE pasJiuKe
KOjOM CTHKY JI0 jJeTHOT ¥ APYTOT yXa, 3BYKe KOjU JAYyXKe Tpajy JbYACKH CIyX HE MOXE Jia
JoKanu3yje. AKo ce ucrpen ocode, Koja CTOjU 3aTBOPEHUX OUH]Y, YOBEK KOJU 3BUKIHU Y
nUIITajbKy mokpehe rope mone, ona he mohu ma oxpeny mpapail U3 KOT 3BYK CTHIKE CaMo
aKo 3BYIIM KpaTKO Tpajy. Y Cllydyajy Jia c€ YOBEK KOjU 3BIDKAM IOMEpa U HEMPEKHIHO
3BIDKM, TIpaBall U3 KOT 3BYK JI0J1a3H HUje MOTyhe OJIpeuTH.

OnpehuBame mpasia U3 KOr 3BYK J10J1a31 MOMONY BpeMEHCKE pa3jIiKe MPEeTIOoCTaBba, Aa
00a yxa ocehajy 3ByK UCTOT MHTEH3HUTETAa. AKO C€ M3BOP 3BYKa HaJla3W ca CTpaHe, OHJa
rJlaBa 3a 3BYYHE Tajlace MpeJICTaBJba MPENpPeKy, TaKo Ja je HUXOB MHTEH3UTET 3a JeIHO
yxo mamH. Pasnuka uHTeH3uTera ce npumehyje kaaa cy (pekBeHIMje 3ByKa MPEeKo
3kHz. ¥V ToMm cnydjy nmpedHHUK TJaBe je jeJHaK MPHOJIMKHO MOJOBHHHU TalacHE JYKUHE
3BYYHOT Taiaca. 300T Tora ce 3ByK Ha OCHOBY BPEMEHCKE pa3lIMKe 3BYYHHX Tajaca,

71



MOJKE JIOKJIM30BaTH CaMO KOJI Tajaca HUCKUX (peKBEHIMja. Y Cilyyajy 3ByYHHUX Tajaca
BHCOKHMX (hpEKBEHITH]a, IMpaBall 3ByKa ce oapehyje Ha OCHOBY pa3iiMKe y jaurHH 3BYyKa, a
y ciydajy cpeamux gpekBenuuja og ~3 KHz, wiu Ha jenan wiu Ha apyru HauuH. Jla Ou
ce O/Ipe/Ino IpaBall U3 KOT 3BYK JI0JIa31, MOpa Ce CIIyIaTH ca oba yxa! Ako ce jeaHo yxo
3aTBOPH, OHJIA CE MPaBall, U3 KOT 3BYK JI0J1a3H, HE MOXKE OJIPEIUTH.

Samaxama

Osepa:
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6.2.2. MY3UKAJIHA CBERA!
(36VK - 38YUHU MAIACU — NPUMUCAK 38VKA)

300r mpoMeHa MPHUTHCKA Ba3lyXa HACTAIMX YCJIEA IIMpeHha 3ByYHUX Tajaca, IUIaMeH
cehe ce pacruraMca Wil IPUTYIIH.

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
e mamnupHa 1eB (ayxune ~ 30 CM, npeynnka ~ 5 cm)
® [IEpPraMeHT Marnup Wiu OaIoH

ceeha %
nanup A
3BYYHHK, pajgno D g7
LITUIIAJbKE, JIETaK

N3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA:

Hcenn kpyr mammpa paamjyca ~ 7 cm. O oBOr Kpyra UCelH jeJHY YETBPTHHY, UHjH
nonynpeunniy gnne yrao o 90% Ilpeocrase Tpy YETBPTHHE YBH TAaKO ja HATPABHII
kymy. Kymy 3anenu 3a manupHy 1eB, a Ha FbeHOM BPXY HallpaBU PyIy MpeyHHKa ~ 2 Mm.
CynpoTHy CTpaHy NanvpHe 1I€BU 3aTBOPH IIEPraMEHT NAUpPOM, UJIH JI€JIOM OaloHa.
ITocraBu 1eB ucnpes 3anabeHe cBehe u Kylkaj IpcToM 0 nepraMmeHT nanupy. [Inamen
ceehe he Tpeneperu. Ako manupHy LIEB CTaBUII HCHpes 3BydyHuKa cBeha he ,urparu’ y
TaKTy My3HKe.

OBJAIIIBEBE:

[Tpoctupyhm ce kpo3 Ba3ayX 3BYK M3a3MBa OCIIMIIOBA-E YECTHIIA Ba3ayXa y MPaBILy CBOT
IPOCTHpama, OJHOCHO O00Opa3yje ce JIOHIMTYIWHAJIHU Tajac. 3ByYHH Tajac H3a3uBa
Hau3MEHWYHO calbujame U paspehuBame Bazayxa, IPH YeMy ce MPUTHUCAK Ba3JlyXxa Ha
MecTHMa Komrpecuje rnoBeha, a Ha MecTuMa pa3peheHUX Ba3AYLIHUX CJIOjeBa CMambU y
OJTHOCY Ha aTMOC(epCKH MpUTHCAK. AKO Ce€ M3BOP 3BYKa MOCTABU MCHPE] JIeja TMarpHe
LIEBM Ha KOjOj je MepraMeHT Hamup, NpOMEHEe MPHUTHUCKA ce MPEeKO Hera MpeHoce Ha
Ba3AyX y LeBu. lIpy MOBUIIEHOM NPUTHCKY JE€0 Ba3lyXa M3JIa3u U3 LIEBU U KPO3 OTBOP
Kyne ycMmepaBa ce ka cBehu, koja ce ycien tora pacriamca. Ha mectuma paspehenux
Ba3lyIIHUX CJI0jeBa NMPUTHUCAK € MamU y OJHOCY Ha arMocdepcku. 30or Tora aeo
OKOJIHOT Ba3Jlyxa yia3u Kpo3 OTBOp y LieB, Oko cBehe ce jaBiba ,,Mamak® Ba3myxa
(kuceoHuka) Te ce oHa ckopo yracu! 3aro cBeha ,,urpa‘ y TakTy My3HUKe.

3amaxxama

Osepa:
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6.2.3. IYBAIE U JIYIIAIHE ¥ BOILY!
(ocyunayuje - concmaene ocyurayuje - CONCmeeHa Qpexsenyuja - cmojehu manacu)

[Tomohy Gore nenoM HamymeHE BOAOM, MOKE C€ MOKa3aTH Ja CONCTBEHAa (pEeKBEHIIHja
cryba Ba3Iyxa WM BOJIE, 3aBHCH O] BACHHE Ba3/lyXa, OJJHOCHO BoJe Y OOIIH.

INIOTPEBAH MATEPUJAJL:
e crakJieHa Oora
e  KalllMKa WJIM IITaIl 32 yIapame

MN3BOBEE EKCIIEPUMEHTA:

CraxsieHy Oolly HalyHH BOJIOM JI0 2/3 HbeHE BUCHHE. AKO ca CTpaHe AyBalll y OTBOp Ooiie
HacTaje 3BYK (BUJM CIIMKY). YKOJHWKO CE BHIIE BOJE CHMa y 0OIly, 3ByK KOjU HAcTaje je
BUIIIH.

AKO ce KalIuKOM yAapu Yy CTakJIeHH 3uj Oolie, JeJIOM HAIyHeHE BOJIOM (BUIU CIIHKY),
Takohe HacTaje 3ByK. AKO ce y OBOM ciyd4ajy moBeha BucHHA BOjie y OOIM, 3BYK KOjU
HacTaje je HuxwH!

OBJAIIIBEE:

Kana nyBamn y Oomy cty0 Ba3ayxa, KOjU C€ Hala3W W3HAJ BOJE, MOYUELE JIa OCIHIYje H
HacTaje 3By4HH Tayac. [leo Oolle KOju HHUje HAMYHCH BOJOM IPEJICTaBJba PE30HATOP Y
KoM ce oOpa3yjy ctojehu Tanmacu. BucuHa 3ByKa, OAHOCHO (DpEKBEHIIM]ja, 3aBUCH O]
Oy)XuHE cTyba Bazmyxa. AKO ce JyXMHa Ba3AylIHOT CTy0a cMamyje, cMamyje ce U

. . C
TaJlacHa Jy)XKMHA COTNICTBEHUX ocumnanuja, A, a ¢ppeksennmja, f = 7 (Op3uHa 3ByKa y

Ba3/yxy, C = const.) ce moBehaa. 3Byk 3aTO MOCTaj€ BUIIIH.

Ako ce Oora crospa yaapa KallmKoM CTakJIo ca BOJoM y Ooru 3aocumiyje. CorcTBeHa
(bpexBeHIIMja OCIIUIOBaka CTy0a BOJIE, 3aBUCH O] Mace BOJIE OJJHOCHO O] BUCHHE CTyOa
Boje y Ooum. Ca moBehameM BucHMHE BOJIEHOT cTyOa y Oomm, moBehaBa ce TajacHa

. . c, .
Ay)KHHA CONCTBEeHHX ocimianuja, A. Kako je f = cmarpajyhu Op3uHy 3ByKa y

BOJM KOHCTaHTHOM, C, = CONst., 3Haun ja ce ca nosehamem A, (pekBeHLHja cMamyje.
3BYK MOCTaje HUXKHU — 1y0Jbu!

Jamaxkama

Osepa:
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6.2.4. 3AIITO 3BUK/I1 BETAP?

(ramunapro cmpyjaree — mypoyieHmno cmpyjaroe — 38yunu manacu — Pejnonocos 6poj —
MOH — Uym)

Hacranak 3Byka, Kaja Ba3ayX CTPYjy OKO Tela, MOXKE C€ JeMOHCTpUpaTH mnomohy
obuuHor yxera. Takohe je moryhe mpukazaTu mpesia3 U3 JJAMUHAPHOT y TypOyJIEHTHO
KpeTame.

%

N

INOTPEBAH MATEPHUJAJIL:
e TaHKO yxe (mpeuHuka ~ 4 - 6 mm, ayxune ~ 1 - 1,5 m)
e wmauu teruh (~ 20 - 30 Q)

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

Jenman kpaj yxera qykuHe ~1 M pykoM 3aBpTH Tako Jia Op3o porupa (oko 25 oOpraja 3a
10 s). IIpu Tom hemr uyTH 3ByK y OONHMKY 3BMXK/IYKa, Udja BUCHHA 3aBUCU O]l Op3HHE
poranuje. AKO Ha yXe MPUYBPCTHIN MaJd Ter (BUAU CIHKY), IPH YeMy OH Mopa OWUTH
n06po npuuBpiihieH 1a ce He Ou oTkauro u oopher ra oko riase (0ko 5 obpraja 3a 10 S)
HUKaKaB 3ByK Heheur uyTH!

OBJAIIKBEE:

IIpu penatuBHO BeJMKMM Op3MHaAMa poTalyje Tella MPOU3BOAE TYpOYJIEHTHA CTpyjama
Ba3ayxa, MPU KOJUM HACTajy 3By4YHHU Tajacu. OKO IWIMHAPUYHOT YKeTa, Ha JIEBO] U
JIECHO] CTpaHU, HACTajy BPTIO3H (CiKKa 6.4). Y cTallMoHapHO] CTPYjU Bazayxa U3a yKeTa
HAacTajy BPTJOXKHU TallaCH, KOJU POTHPAJy Yy CYHNPOTHUM IpaBLUMa U ca ojapeheHom
BPEMEHCKOM Pa3JIMKOM. Ycllel HacTaHKa BPTJIOXKHUX Tajlaca (Ha cTpaHu A M cTpaHu b,
cnuka 6.4) yxe MOYume Ja TpenepH, IMTO JOBOJM 10 HacTajama 3BY4YHHX Tanaca. Of
Op3uHe cTpyjama 3aBUCH (PEKBEHIIMja HACTAIMX Tajlaca, a ¢ TAM U BUCHHA TOHA.

cMep cTpyjama —_—

—

____——_-_'—__—‘__—‘—-—
____.—-—-—_'_-__—--—'-‘--.
_/—/A—\\

B

ye— —————  —

- ——
e

|

Cnuka 6.4. Ctpyjame Ba3ayxa OKO IHJIMHIPUIHOT y)KeTa
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Kana ce yxxe penaTiBHO criopo okpehe, TaMHHAPHOCT CTPyjama ce HEe HapyllaBa U 3BYK
ce He mpou3Boau. Kpurepyjym aa i je cTpyjarme JJaMHUHAPHO MK TYPOYJICHTHO HU3BOIH
ce Ha OCHOBY BpenHocTH PejHoncoBor 6poja:

Iv
Re=—~ 6.8
n
rae je l-myxuHa Tema HOPMaNHO Ha CTpYyjy Guiywaa, 77- KOSQHIHUjEHT THHAMHYKE

BHCKO3HOCTH CpellMHe, p - TYCTHHA CpEAMHE U V - Op3uHa cTpyjama (Guynna.

[Ipena3 u3 namuHapHOTr y TypOYJIEHTHO KpeTame foraha ce mpu BenuuuHu Re =~ 2000.
IIpu excrtpemHo Manoj Bucko3Hoctu cpenune (7= 0,018 mPas) y Basmyxy, y Behunu
cllydajeBa, HAcTajy TypOyJleHTHH Tanacu. Ha OCHOBY Major mpeyHuKa yxKeTa, Y OBOM
EKCIIEpUMEHTY, KOJ Maiux Op3uHa oOpTama cTpyjame je JamuHapHo (Re =~ 550, npwu
5 obpraja y 10 S), anu 3a Behe Op3une - TypOysaentHo (Re ~ 2700, npu 25 o6prajay 10 S).
Omnmcana mojaBa Jemana ce Takolhe U KaJ BeTap Haul)e Ha MyKOTHHE Ha BpaTuMa W IMPH
TOM HACTajy TUITUYHU 3BUXKIehH ITyMOBH.

3amaxkama

Osepa
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6.2.5. OTBOPEHA U 3ATBOPEHA IMUIITAJ/bKA
(36yK — mon — cmojehu manacu — manacHa Oy*HcUuHa — pe3oHaHYyuja)

ITomohy neBu moryhe je o6pazoBatu cTojehe Tanace pa3nu4yuTe TajJacHe AY)KHHE U Ha Ta]
HAYMH MPOM3BECTH Pa3INYUTE TOHOBE!

—_—

—

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
e OTBOpEHA CTakJIeHa WK manupHa e (ayxune o1 20-90 cm, npeunuka 3 ¢m)
® MHOTO JIPYTUX IEBH PA3IMYUTUX Y KHUHA

N3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA:

Kpatko ynapu jemaH kpaj OTBOpPEHE LIEBH ONPYKEHUM JUIaHOM (BUAM ciuKy). Uyhemn
OCHOBHM TOH KOjU OBa II€B IPOM3BOJM, Y MOMEHTY JOK j€ KpaTko Ouia MOKpUBEHA
JUITAHOM M IIOTOM oOmeT oTBopeHa. [IoHOBO ynapu J1aHOM OTBOPEH Kpaj LIeBH, alld Tako /1a
nocse yaapa 3aJpXHII JUIaH Ha TOM Kpajy 1eBu. OCHOBHU TOH KOjH 4yjelll, je 3a OKTaBy
HWKH OJ1 TIPETXOJTHOT.

LleBu paznuuuTe QyXKHHE MPOM3BOJIE TOHOBE PA3IUYNUTE BUCHHE. YKOJIMKO je LEB AyXa
yTOJIUKO je TOH nyospu! Takole 1eBu 3aTBOpEHE HA JEIHOM Kpajy MPOU3BOJI€ TOHOBE 3a
OKTaBY HMXe, 0]l TOHOBA KOje IMPOM3BO/IE 1IEBH OTBOpEHE Ha 00a Kpaja.

OBJAIIKBEE:

[TpunukoMm ynapa asaHa o jeiad Kpaj OTBOPEHE IIE€BU, Ba3AyX Y H0] MTOUUEHE J1a OCITUITY]E.
V cayuajy uesu ayxkuse |, otBopeHe ca obe cTpaHne, Hactaje ctojehu Tanac ca TpOycuma
Ha KpajeBuMa IieBH (cnuka 6.5a). TamacHa nykuHa, A, OCHOBHOI TOHA jeJHaKa je
JBOCTPYKO] MYXWUHHU IIEBH OTBOPEHE ca o0a Kpaja, a yCJIOB 3a 00pa30Bame BHIIHNX
XapMOHHUKA je:

A
I=n§ , tnejen=2,3,4,5, .. 6.9

VY cnywajy 1eBU 3aTBOpPEHE ca jeHe CTpaHe, Ha OTBOPEHOM Kpajy oOpasyje ce TpOyx
Tajmaca, a Ha 3aTBopeHOM uBop (cimka 6.50). TamacHa myxMHa OCHOBHOT TOHa, A,
jemHaKa je 4eTBOPOCTPYKO] TYyKUHHU 11€BH, a YCIIOB 32 00pa30oBamke BUIIUX XapMOHUKA je:

A )
|=(2n+1)z , Tneje n=1, 2, 3, 4, ... 6.10
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Bbp3um yaapiem y Ba3nyxy ce o0pasyjy TOHOBH 4yHje ¢y (ppeKBeHIIje OCHOBHIX TOHOBA y

ClTy4ajy OTBOpEHE IIeBU ca 00a Kpaja:

C

f=—

2l

a 'y ClIy4ajy 3aTBOpPEHE II€BH Ca JeTHOT Kpaja:
c

f=—

41

6.11

6.12

. . .. m
rae je: f— dpexBeHIMja ocHOBHOT TOHA, C — Op3MHA 3ByKa Yy Ba3ayXxy koja je ~ 340—,
S

| — my>xuHa 1EBH.

DdpekBeHIMja 3ByKa KOju ce o0pa3yje y IIeBH 3aTBOPEHO] ca jeTHOT Kpaja yIoJia je Mama
HEro y cCiy4ajy IIeBH OTBOpeHE ca o0a Kpaja, ITO oO0janimaBa pa3iMKy y BUCHHH

00pa30BaHMX TOHOBA OJI jeIHE OKTaBE.

OCHOBHH TOH: | =A/2 OCHOBHH TOH: | = /4
1. Bumm xapmonuk : | =X 1. Bumu xapmonuk: | =3A/4
2. Buin XapMoHuk: | = 3\/2 2. BuiM XxapMoHUK: | = 50/4
a) OTBOpeHa I1eB ca 00a Kpaja 0) 3aTBOpEHA 1IEB Ca JeTHOT Kpaja

Cnuka 6.5. Ctojehu Tanacu y nesu

Jamnaxama
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6.2.6. BUJbYIIKA 3A LITUMOBAIBE - CUPEHA
(oyunosarpe — XapMoHUjcKo ocyuiosarbe — nyacayuja)

[Tomohy nBe 3ByuHE BUIJbYIIKE UCTUX (PPEKBEHIIH]a, MOXKE C€ TIPOU3BECTH 3BYUHH YyAap.

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
e 2 3By4YHE BHJbYIIKE HCTHX (PpEKBEHIIHN]ja

N3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

Axo ce JBe 3By4YHE BUJBYIIKE YIapOM JIOBEAY y OCIMJIOBAamE, TaJa Ce OCHM I0jadyarba
TJIACHOCTH U CTEPEOPOHCKOT eeKTa He MOKE YTBPIAUTH HUKAKBA Pa3lIMKa y OJHOCY Ha
cly4aj Kajla IMaMo caMmo jeAMHYy OCImiIyjyhy 3By4HY BHIBYIIKY. AKO ce Ipe yaapa y
3By4YHE BUJbYIIKE j€JHA 3arpeje, jeTHOCTABHO APKAKEM BUJBYIIKE Y pyKaMa, Tajia ce Kao
MOCJIEANIA jaBJba, MIPU UCTOBPEMEHOM OCIHJIOBakY 00€¢ BHJbYIIKE TOH, KOJ KOjer ce
jaurHa KOHTUHYWPAHO U MPAaBUIIHO CMamyje Win nosehasa.

OBJAIIKBEE:

YoueHnu peHOMEH aKyCTHUKUX MyJcalyja HacTyna y ciiydajy Kajia ce JIBe XapMOHHjCKe
oclMaIyje, TOTOBO WJICHTUYHHX (pekBeHNHja, mnpekinanajy. Cymmpame o00e
CHUHYCOHMJaJHe ocuuianyje naje (mpu ympourheHoM padyHy o0e aMIUIHTyae U ¢ase cy
jemHake, Te ce MOYKe IPUMEHHUTH aIMIIHOHA TeopeMa):

_ _ @, — o to
yt)=y, () +y,(t)= AGinw t+sine t) = 2Acos(%t) : sm(szt)
6.13
f—f f +f
y(t) :2Acos(27lezt)-sin(27lezt)
f +f

pu 4eMmy je (peKBeHLja OCIMIIOBambA % , @ aMIUIUTyAa, 2A, je CHHYCOMJIAIHO

f —f

12

MojyaucaHa (peKBEHIN]OM , IITO 3HAYW Jla jayWHa 3ByKa pe3ynTyjyher

OCLIMJIOBaa MEPUOIMYHO pacTe M omaja. AKO Cy aMIUIMTyJe A, H3JIa3HUX OCLWIAIuja
(BuJbyIIaKa) Kao y TOope CIPOBEJICHOM pauyHy jeaHaKe (A1 = A2 = A) nonasu HE camo
70 TEpUOAMYHOI CMamMBamka jJaydHE 3BYyKa, HEro 4Yak JO MOTIYHOr raiema
pe3yatyjyher ocnmiioBakba HaKOH TaKO3BaHOT BpeMEHa ITyJicalije, TayHO Taja Kaja ce
MaJsie pasiuke y (peKBeHIMjaMa IO jeHOj OCHHJIAIMjU CyMHUpajy Ha Taj Ha4MH Ja ce
MaKCHUMYM jeTHE OCIIUJIAIM]je CYCPETHE Ca MUHUMYMOM JApyTe (BUAH CIUKY 6.6.)
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|

t
Cnuka 6.6. Cyneprio3uiigja 3By4HUX Tajlaca OJIMCKUX (PEKBEHIIH]a

Ca crike MoXe ce y3eTH Takohje 1a ce y BpemeHy T  KocuHYC Merba 3a 7 . Ha Taj HawuH
ce 3a Bpeme myJicaiuje TS U 3a MEepHoJe OCIHIOBama 00ejy M3JIa3HHX OCIHUIAlNja,

nobwuja cieneha penamnuja:

6.14

rae cy I, T, - mepuoam ocumnoBama 06ejy nmoueTHUX ociianuja ppexsennmja f, u f,.

VY ommcaHOM eKCIEpHMEHTY Ce Maia pas3iuKa y (peKBeHIIjaMa OCIIIOBakha BUIbYIIAKa
MIOCTH)KE 3arpeBambeM jeHE O] HHUX: MNPUIMKOM JAoBohewma TOIIOTe, [oja3u [0
TEPMHUUKOT IIMpEeHa METala, Mpe CBera Joja3M A0 M3AyKemha KPaKoBa BHIbYIIKE 300T
yera ce Memwa (ppekBeHuja. [lomro je moBehame nyKuHEe KpakoBa aHAJIOTHO MoBehamwy
Oy’XWHE ocuuiryjyhe >KuIle MM Ba3AyIIHOT CTy0a KO/ yIapadyKuX OJHOCHO JTyBaYKUX
MHCTpyMEHaTa, KOje MMa 3a MOCJIEIUIly HI)KH TOH, OJHOCHO Mamy (pEKBEHIIH]Y,
3arpeBame jeTHe 0J1 BUJbYIIaKa JIOBOJAN J0 MaJOT ,,palliTeJIOBamka‘” a TO CTBapa yCIOBE 3a
aKyCTHYHY ITyJICalH]y.

3amaxkama

Osepa
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6.2.7. UIHTEP®EPEHIINJA 3BYUHUX TAJIACA
(38yuHU manacu — unmeppepenyuja)

WuTepdepennyja 3By4HHX Tajgaca MOXe ce JEMOHCTpHpaTH noMohy JBe ciymanuie 3a
YLIH.

N T CHE[ATI)
X “ 5

o

O

CIyIIATHITE

INIOTPEBAH MATEPUJAJIL:
e JIBC CIYLIAJIUILE 3a YIIU WIK BA UCTA 3ByYHUKA
® TOHIEHEpaTop
e JICILUBbMBA TPAKa
® CTaTuB

N3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA:

Opn Tpu IIMIIKE MOHTHPA] AprKad Kao Ha ciuuu. Ha mompeuHy munky yuyBpcTu rnomohy
JIeTUbUBE TPaKe JBe ciymanuie Ha MehycoOHoM pacTtojamy oa 20-50 CM u Ha BUCHHHU
riase. Crymanuiie 61 Tpedayo 1a ¢y CKopo IMapaseliHe y OJHOCY Ha CIoJballkbu GPOHT
3pauema. [Ipuksbyun ciymanuie Ha TOHreHepaTop, HoJelneH Ha ¢ppekBeHuujy ox ~ 2500
Hz. Ako ce kpehem Ha pacTojary 07 OKO 1 M mapanenHo ca cilylianuduama - JeBO U
JIECHO, MOYKEIIl YOUNTH IPOMEHY jaunHe 3BYKa.

OBJAIIKBEE:

VYiHe ciymianuie ce Hamajajy momohy ToH reHeparopa. 300r Tora ce BazqyX UCHpen
MeMOpaHa CIymanuia IOBOAW Yy OCIHJIOBAaKE Ca TAayHO 3a/JaTOM (PEKBEHIUjOM H
¢dazom. Ocrutanyje Baszayxa M3a3uBajy MEepUOAWYHE NMPOMEHE NPUTHCKA KOje ce IIUpe
Kao TaJlacu. 3BYYHHU TallacHU, KOJU MOTHYY 0] 00e MeMOpaHe YIIHHMX CIyIIaJIUIa, Cy
KOXEPEHTHU U UHTepdepupajy MelycobHo.

KonctpyktnBHa nHTEp(EepeHnnja ce 1o0uja y ciiydajy Kaja je pa3iauka npeheHunx myreBa
Tajaca Oj U3Bopa JI0 HEeKe ,,TaYKe rmocMarpama‘, AS, 11eo Opoj TaJacHUX JyKHHA A

As=nA 3aneN 6.15
HectpyktrBHa nHTEpdEpeHIMja ce J001ja y ciydajy Kajaa je:
As=(2n +1)% 6.16

81



=<2 - 0 -MeCTa KOHCTPYKTHBHE
nHTepdepenme

®-MecTa IeCTPYKTHBHE
nHTEpQepeHine

MaKCHMYM
I IIPHUTHCKa
MHIHIIMYM IIPHTHCKa

JI€Ba CiayIIaitimna

TIHITja Ha KOjO] CTOjI
mocMarpay

JeCHa cIymasmnnia
Crnuka 6.7. MaTepdepeniyja 3By4HHX Tajgaca

Ha counm 6.7. myHHM JTMHMjaMa Cy NPEICTaBJLECHH IOJIOKAjd MaKCMMyMa HPUTHCKA, a
WCTPEKUIaHNM JINHUjaMa MOJI0Kaji MHHUMYyMa IpUTUCKa. Tadke mpeceka MmyHUX JIMHUja
NPE/ICTaBIbajy MOJIOXKaje KOHCTPYKTUBHE HHTepdepeHIuje. AKO ce Ha HEKOM MeECTy
npeKsianajy MUHAMYM H MaKCUMYyM TPUTHCKA, Tace ce 00a Tanaca (y UIeaHOM CIIy4ajy)

MIPEKO NECTPYKTUBHE HHTEephepeHIIHje.

3amnaxkama

Osepa:
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6.2.8. BUllIU XAPMOHHMIM Y HEBHU
(ocyunosarve — ghpexeenyuja — manacha OYHCuHa — MOHOBU — GUULU XAPMOHUYU)

[Tomohy miacTHYHEe IIEBU MOXKE C€ JCMOHCTpUpaTH (EHOMEH HAaCTaHKa BHIINX
XapMOHHKA Y Ba3JIyIIIHOM CTYOY KOjHU OCITHITY]e. N

NMOTPEBAH MATEPHUJAJIL: i
o (brnexcubmunana, pedpacra MmiacTHYHa IIEB OTBOPCHA
ca 00a kpaja, nyxunae ~ 1 m, npeynuka ~ 2,5 Cm

N3BOBEBE EKCITEPUMEHTA:

VY3mu jeman kpaj ¢uekcubuine, pedpacte, ca o0a Kpaja OTBOpEHE IUIACTUYHE LIEBH Y
pyKe, a 3aTHM JIOBEIH LI€B y KPY)KHO KpETame TaKo Jla HEeH CI000JaH Kpaj KPYKH Kao
npornesnep (Mpy BEPTHKATHOM OKPETamy) MM Kao JIaco (MPH XOPU30HTAIHOM OKpETamy
W3HAJ TJaBe). Y 3aBUCHOCTU O]l Op3MHE OKpeTama OBOT ,,IIEBHOT IpoIenepa’ HacTajy
TJIACHH TOHOBH Pa3IMYMTUX BUCHHA.

OBJAIIBBELE:

AKo0 ce Ba3Iyx y IEBH JOBEIE y OCIHIOBame, HACTajy TOHOBH. Ha TOM mpuHIHMITY ce
0a3upa reHepucame TOHOBA KOJI CBAKOT JyBayKOI MHCTPYMEHTa 0e3 003upa na I je y
NUTaky APBEHH WIM JUMEHH WHCTPYMEHT, Tajie WM OpryJbe. 3a TO je HEONXOIHO Ja
KpO3 IIEB CTPYjH Ba3AyX H Ja C€ CTPYjame MePUOIUIHO HAPYIIIaBa.

VY mpemiokeHOM EKCIIEpUMEHTY Ba3AylllHa CTpyja ce CTBapa OKpeTameM IieBu. Ha
CI000THOM Kpajy IEBH y 3aBUCHOCTH O] Op3uHe o0pTama ,lpormenepa’, a 300r pa3jinke
y Op3uHama oOprama KpajeBa, V, OKOJHHM Ba3qyX CTBapa y OJHOCY Ha Ba3zIyX y II€BH
M3BECHU TOTHPUTHUCAK. 300T TOTa TMPU KOHCTAHTO] Op3WHU OOpTama, Ba3ayX CTaHO
CTpYjU O]l OTBOPEHOT Kpaja LI€BU, KOJU C€ IP>KH Y PYLH, Ka CJI000HOM Kpajy LIE€BU.
[Topemehaju y cTpyjamy HacTajy 300r %J/be0OBa Ha 3UJIOBUMA II€BU, WA IITO CE€ YBEK
JeliaBa, Ha MBHIIAMa OTBOpa LeBU. Tu mnopemehaju y cTBapu NpeacTaBibajy
TypOyJieHIje, Koje OMeTajy JJaMUHApHO KpeTame Ba3AyliHe cTpyje. Ha Taj HaumH
HacTajy ocuujanuje nputucka y uesu. Ilopemehaju ce Mory mpenctaBuTH Kao ciarame
Hajpa3nuuuTjux ¢pekBeHuyja. I[lojeauHe ocumnanyje ce MNPEKO IMOBpPaTHE CIpere
10jayaBajy ¥ TO OHE KOje 3a/10BOJbaBajy YCIIOB:

p A1 1
| =(k+1)2 AL f=(k+1)— 6.17
kD)7 = 2 ke & Fkedye

rae je | - my>xuna ocuminyjyher cryba Ba3ayxa, C - Op3uHa 3ByKa, f - ¢pekBeHumja u A -
TaJlaCHa JTy>KHHA.

W3 ycnoBa na ce tamac opMupa Tako Ja Ha ob0a OTBOpPEHa Kpaja MOpajy MOCTOjaTH
TpOycu criean fa ce K Mmema o 0 y Koparuma o 1Mo jeiaH.

IIpema oBMM mpeTrocTaBKamMa Mopao OM ce Npu pOTalMju LEBU TE€HEpUCcaTH jelaH
OeckpajHu HU3 TOHOBA: jefaH ocHOBHU TOH (K =0) u K- BuIM XapMOHHITH. Y TIpaKcH
ce ycmeBa JOOMTH UIAaK CaMO HEKOJMKO TOHOBAa KOjU Cy MOryhum Ha OCHOBY paudyHa
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(YrnaBHOM OCHOBHHM TOH M IpPBa YETHUPH BHUIIA XapMOHHUKa). Kao mITo je y ekcriepuMeHTy
MOKa3aHO, HU3 K CTBOPEHMX BHIIMX XapMOHHKA 3aBHCH O]l Op3uHE 00pTama, OJHOCHO
caMHM THUM 0J1 Op3uHE CTpyjama Ba3ayXxa y LEBH, a TO je OTPAaHUYCHO U MEXaHUYKHM
CIOCOOHOCTHMA eKcriepuMeHTaropa. Ilomro je mupeme npoMeHa NpuTHCKa OrpaHUYEHO
Op3MHOM Ba3JyIIHE CTpyje y LI€BH, Taja ce IpU MajauM Op3uHaMa OKpeTama IEBU
TeHepUIy caMo Majie (ppeKBeHIHje, OTHOCHO HUCKU TOHOBHU.

Axo ce craBu [Menoe 1988, C. 282] ¢ = 334m Ha 20 °C Temmneparype Baznyxa,
S

n00ujajy ce 3a ny)KuHy 11eBU o1 | =1 M TOHOBM KOju ce€ MOT'Y UyTH Ha OTIIPHIIUKE:

ocHoBHHM TOH -171 Hz (f)

NPBH BHIIM XapMOHMK (Ha pacrojamy jelHE OKTaBe OJl OCHOBHOI TOHA) -
342Hz ()

APYrH BUIIY XapMOHHK (Ha pacTojamy jeJHe KBUHTE O MPETXOTHOI TOHA) -
513Hz (c?)

Tpehu BHUIIM XapMOHHK (Ha pacTojamy jeHE KBapTe O MPETXOIHOT TOHA) -
684 Hz (%)

YEeTBPTH BUIIM XapMOHHUK (Ha pacTojamy jeHe BEIHKE TepIe O] MPETXOTHOT
ToHa) - 855 Hz (a?)

U €BEHTYAJHO INETH BUIIM XapMOHHK (Ha pacTojamy jeJHE Maje Teple O
nperxoaHor ToHa), 1026 Hz (c*), nmpu yemy cy nate BHCHHE TOHOBA CaMo
NpUOIMKHE TOHOBHMA, KOJU Cy YCBOjEHH 32 MHTEPHAIIMOHAIHO TI0/ICTIIABAHE.

Samaxama

Oesepa:
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6.2.9. TOIVIEPOB E®EKAT IIOMORY 3BYYHE BUJbYIIKE

(mom - eucuna mona — ¢ppexsenyuja - Jonnepog epexam — nokpemarve - 6p3uUHQ)
[Tomohy 3ByuHe BMJbyIIKE, Koja ce Kkpehe mnpomeHsbuBOM Op3uHOM, Moryhe je
nemoHcTpupatu Jloriepo edekar.

MNOTPEBAH MATEPHUJAJIL:
e jaum KaHam (;yxuHe ~ 1 m)
e 3ByYHAa BUJbYILKA Ca PE30HAHTHOM KYTHjOM

N3BOBEBE EKCITEPUMEHTA:

Jenan xpaj kaHama 3aBe)KH 3a 3BYYHY BUJbYHIKY. KaHam JIpku 3a Ipyru Kpaj, yaapu o
3BYYHY BHWJBYIIKY, TaKO Ja CE€ HACTald 3BYK jacHO 4yje. [IoTOM 3By4HY BHIBYIIKY
nomohy KaHama BpPTU Y Kpyr u3Haj riaBe (Buau ciuky). [Ipu Tom 06e36enu 10BOJBHO
npocTopa, 1a HUKo He Oyzae noBpehen. IlocmaTpad, Koju je HEMITO yaajbeH, JaCHO MOXKE
YyTH OCIMJIAIMje y BUCUHH 3ByKa. [lomTo jaunHa 3ByKa 3By4HE BUIJbYIIKE Op30 omaja,
BpeMe O]1 yAapa y 3By4HYy BUJBYIIKY IO F€HOT MMOKPETamha He CMe OUTH JIyTO.

YMecTo 3BydHE BUJBYIIKE MOXE CE 3aBPTETH U HEKU APYrH, MO MOTYNHOCTH JIAKIIH
MpeaMeT, YKOJIMKO OH TPOW3BOAM 3BYK KOHCTaHTHE BUcCHHE. [lorogHm cy Ha mpumep
JaraHu 3BYYHMIIM, KOJHU C€ BpPTE TaKO INTO ce ApXKe 3a KabyoBe. 3BYyK ce Hajoosbe
MIPOM3BO/IM IOMONyY reHeparopa 3a cHary (Ha nmpumep cuHycHu Tanacu on ~ 440 Hz), wiu
ce o1Max yrnoTpebbaBa reHeparop 3Byka. [lorogHe cy u 3yjajiuiie Ha OaTepHjCKH IOTOH,
KOj€ ce MOT'y KyIIUTH Y CBaKOj MPOJAABHULIN EIEKTPUIHE OIIPEME.

OBJAIIKBEE:

3a mocmarpaya KOjU je Ha HEKOj yJIaJbeHOCTH, 3BYYHAa BMJbYILIKAa Kao H3BOp 3ByKa Y
ClIy4ajy KpPYKHOT KpeTama, CTaTHO Mema Op3uHy. Ha ocHoBy JlomnepoBor edekrta
nocMaTpad 300T Tora perucrpyje 3ByK IpOMEHJbUBE BUCHHE. AKO C€ 3ByYHa BHJbYILKA
Kkpehe mpema mocMarpauy, OHAA je 3BYK KOJU IOCMAaTpad PErucTpyje BHILU O]l 3BYKa
BUJbYIIKE KOja MUpyje. AKO ce 3ByyHa BUJbYIIKA Kpehe o mocmarpaua, OHJA je 3BYK
KOJU OH PETHUCTpyje HIKE (PpeKBEHIIMje OJHOCHO yOJbH. Ycien KPYKHOT KpeTama,
Op3rHa 3ByYHE BUJBYILKE CE€ Y OJIHOCY Ha ITocMaTpada KOHTHUHYUPAHO Mema u3mely nBe
eKcTpeMHe BpegHocTu (HajBeha Op3uHa Ka nocMmarpady W Hajseha Op3uHa o0f
nocMaTpauya). [locmarpau To 4yje Kao OCIHJIOBame€ BUCHMHE 3ByKa M3Mel)y BHCOKOT M
HUCKOT 3BYKa.

JloruiepoB edexaT ce KOPUCTH y TEXHHUIM 3a pajapcKy KOHTPOJIYy Npu oJpehuBamy
Op3uHe nyTHUYKMX Bo3wia. Ha ocHoBy [JlomiepoBor edekra pediaekroBaHU
€JIEKTPOMAarHeTHU Tallac, KOje eMHUTYje BO3WJIO Y MOKpeTy, UMajy ApYTYy (ppeKBeHIH]Y.
3najyhu pasznuky ¢ppekBeHija Moryhe je opeauT Op3uHy KpeTama BO3HIIA.

3amaxxama

Osepa
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7. CBETJIOCT

VY oBoM jzeny je nmpuka3aHo 9 jeJHOCTaBHUX EKCIIEPHMEHATa KOjUMa Ce JIEMOHCTPUPAjY
Heke ocoOuHe cBeriocTH. CBHM ekcnepuMmeHTH ce mory u3ponutu y VI paspemny
OCHOBHE mmKoje, kao u y |l paspeny rumuasmje, ¢ THM Ja HMBO 0Opasioxkema Tpebda
MIPWJIATOUTH Y3pacTy yueHUKa.

7.1. TeopHjcKu MOJACETHUK

7.1.1. CBetJji0oCcT

Ceéemiocm je 110 CIEKTpa €JIEKTPOMArHETHOI 3padyerba W3 Olcera TajlaCHUX IyXKHHA
BUJIJBMBHX TOJUM oKOM (01 380nm g0 760nm).

Boja cnexkTpa TamacHa qy:kuna [nm]
JbyOH4acra 380450
njiaBa 450-495
3eJieHa 495-570
JKyTa 570-590
HapaHyacTa 590-620
HpBeHa 620-750

[Ipema cxBaTamy 0 AyaTHCTUYKO) IPUPOIU CBETIOCTH OHA UCTOBPEMEHO HCIOJhaBa KAKO
ocoOuHe Tayiaca (TajJlacHa TPHUPOJA) TaKO W OCOOMHE YecTulla (YeCTUYHA, OJHOCHO
KopmyckynapHa). O6mnact ¢pu3nke Koja MpoydaBa CBETIOCT Ce Ha3MBa ONMUKA.

CBaku M3BOp CBETJIIOCTH EMUTYj€ €HEPrHjy Y TauHO oApeheHUM eHepreTCKUM U3HOCHuMa —
KBaHTHMMa, Ha OCHOBY KOJUX ce oOjalimbaBa KOpPIYCKyJlapHa Npupona cBeriocTH. Ha
OCHOBY OBe Teopuje Ouio je Moryhe ob6jacHuTtu mojaBe ¢oroedexra u KommnroHosor
edexTa.

VYKOJIHMKO ce CBETJIOCT IoCMaTpa caMmo ca CTAaHOBMILTA HEHE TajlacHe Ipupojie, Moryhe je
o0jacHUTH 10jaBe: MHTepdepeHLje, Tudpakiyje 1 mojapusanuje.

Hnumepgepenyuja ceemnocmu je cnarambe JBa HWIM BUIIE KOXEPEHTHHX Tajaca.
KoxepentHu cy Ttamacu koju MMajy HUCTYy (pekBeHIH]y U Op3uHy, UCTOr Cy THIMa
(TpaHCBep3aJIHU WM JIOHTMTYIWHAIHU) M MPOCTUPY Ce€ Kpo3 UCTy cpenuny. Ilocroju
KOHCTPYKTMBHa (aMIUIMTY/a pe3yiaTyjyher Tamaca jeiHaka je 30Upy amIUIMTyJa Tajaca
KOJU HHTepdepupajy) W IOecTpyKTHBHA (amIuiMTyna pesyinrtyjyher Tamaca jeaHaka je
pa3nuLyM aMIUIMTY/1a Tajaca Koju uutepdepupajy) uarepdepenuuja.

ugpakuyuja ceemnocmu je 1m0jaBa OJCTyHama O] IMPABOJIMHUJCKOT MPOCTHPama

CBETJIOCHOT 3paka (‘“‘caBMjama’, CKpeTama CBETJIOCTH Cca IPaBOJUHUJCKOT IIyTa)
NPUIMKOM HaWIacKa CBETJIOCTH Ha Mald OTBOp (IYKOTHHY) WJIM Ha Majy IMpenpeKy —
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pena BeMUYMHE TajacHe Iy>KMHE CBETJIOCTM KOja Ha by Hauiasu, 0e3 NpoMeHe
MaTepujajiHe CPpeAMHE KPO3 KOjy MpoJas3u.

Ilonapuzayuja vactaje Kaj CBETJIOCHU BEKTOP OCIHIIYje CaMO y jelHOj paBHH, Koja je
HOpMaJIHA Ha TpaBall MPOCTHPaba U PaBaH MoJapHu3allje.

Besa tanacHe nyKuHe CBETIOCTH U (PPEKBEHIIU]E AaTa j€ U3PA30M:
c=Av 7.1

rze je: C- Op3uHa cBetyiocTH (Op3uHa CBETJIOCTH y Bakyymy uznocu 299820km/s), A -
TajacHa Ay)KWHa a Vv -(hpeKBeHIIH]a.

7.1.2. 'eomeTpHjCcKa ONTUKA.

Koncrpykuuja ontruukux ypehaja 6azupa ce Ha IPUMEHH 3aKOHA T€OMETPH)CKE ONTHKE.
OcHoBa OBHX 3aKOHA je€ TeOMETpHja. 3aKOHU Ha KOjUMa Ce 3aCHHUBA T'€OMETPHjCKa ONTHKA

cy:

3aKoH HpaBOJ'II/IHI/IjCKOF IIpoCTHUpamba CBECTIIOCTH

3aKoH Meljyco6He HCE3aBUCHOCTH IIPOCTHPaka CBCTJIIOCHUX 3paKa

3aKkoH 0710Mjama CBETIIOCTH

3aKoH mpeliaMama CBETIOCTH

Hasenenu 3akonu mory ga ce usBeay u uz depmaosor (Pierre de Fermat, 1601-1665)
MIPUHIIMIIA TIPpeMa KOjeM ce CBETJIIOCHU 3pak u3Mmely nBe Tauke y mpocTopy kpehe oHoM
MyTamkOM 32 KOJy je TOTpeOHO HajMamke BpeMeHa.

[IpunukoM ondujama WK TpeiaMarma CBETIOCTH Ha ONTHYKHUM HHCTPYMEHTHMA JIUK
npenMera Koju ce (opmupa Moke OUTH yMameH, yBehaH MM UCTE BEIMYMHE Kao
MpeIMeT; yCIpaBaH WU OOpHYT; peanaH WM uMmaruHapaH. Peanan nuk ce dopmupa y
MIPECeKy CBETJIIOCHHUX 3paKa, a IMarnHapHH ce pOopMHpa y MPECceKy MpoayKeTaka 3paka
KOjJU TUBEPTUPajy.

VBehame ce geduHMIIe KA0 OTHOC BETUYMHA JIMKA U TIPEIMETA:

Uu=— 7.2

rae je L BennunHa nuka, a P BenmnuyuHA peIMeTa.

7.1.3. 3akoH onoujama (pedJiekcuje) CBETI0CTH

[Ipema 3akoHy oxbOujama CBETIOCTH YHAJHU 3pak, HOpMaia U OAOW]EHHU 3paK JIeKE Yy
WCTOj paBHU. YTao ymajgHOT 3paka « U yrao oabujeHor 3paka £ (y OogHOCY Ha

HOopMaity) MmelyycoOHO Ccy jenHaKu:
a=p 7.3
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I
Cnuka 7.1. Onbujame CBETIIOCTH

VY ocHOBHE 00JIHKE 010Mjama CBETIIOCTH CIajajy oriieaancka u nudysHa peduiekcuja.

paBHO O1JIeAalio NOBpIINHA CHEra

Cnuxka 7.2. Ornenancka u nudysHa peduekcuja

Oznedana cy onTHYka Tela TJATKUX MOBPIIMHA HAa KOjUMa ce BpIIKM peduiekcHja
cBemocHUX 3paka. [loctoje pasna v cghepna oznedana. Chepna ornemana Mory OUTH
ucnynuena (KOH6eKcHa) v uzoyod.nena (KOHKagHa).
Kox paBHor ornemana nuk ce ¢popMmupa Ha UCTOM PacTOjamy O Orjieaaia Ha KOojeM ce
Hanazu npeamer. Koa cdepHor ornenana jeonauuna oznedana nosesyje KWwkHy JabUHY
f u pacTojama npeamera p u nuka | o Temena orsienana:
11,1 1
f p |
EnemenTu cdepnor ornenana cy:

o Ientap xpusune (C) je ueHTap cepHe NOBpPIINHE.

e Panmujyc kpuBuse je nonynpeunuk chepue nopumne (CT).

e I'maBHa ontuuka oca (TF) je oca cumerpuje cepHe MOBpIINHE.

e Tewme ornenana (T) je Tauka nmpeceka riaBHe ONTHYKE OCEe U CPepHE MOBPIITNHE.

e Kwuxa wn gokyc (F) je Tauka npeceka pedaeKkToBaHUX NMapaKkCHjaIHUX 3paKka U
TJIaBHE ONTHYKE Oce (KOJI KOHKABHOT OTJie/ialia) WU BbUXOBUX MPOIyKeTaka (KO
KOHBEKCHOT OIJIe/lana).

[TapakcujanHe 3pake YMHU y3aK CHOM 3paKa KOjU Cy TMapajelHH ca TNIABHOM ONTHYKOM
0COM.

3a noOujame JTUKa MpeaMeTa KOPUCTE Ce KapaKmepucmuuyHu 3payu jep je HUXOB
MpaBall HaKOH oji0Hjarma o] c(hepHOT OrJiesana Mmo3Har:
1. 3pax xoju o mpeaMeTa ujie MapajesHo INIaBHO] ONTUYKO] OCH, TIOCIIE 0J10M]jama
MPOJTa3H KPO3 KUKY.
2. 3pax Koju MoJia3u oJ] MpeIMeTa U MpoJia3u Kpo3 KUKy, ITociie oJ0ujama je
napajesaH TJIaBHO] ONITUYKO] OCH.
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3. 3pak Koju uze o] MpeMeTa U Mpoja3H Kpo3 IEeHTap KPUBHHE 11aja HOPMAIHO Ha
orienasno, oa0uja ce oJ lera y UCTOM IPaBIly, a CyPOTHOM CMepY.

4. 3pak KOju Moia3u o1 MpeaAMeTa Maja y TeMe oriesiajia o HeKuM yriiom, oaouja
Ce I10Jl HICTHM THUM YTJIOM.

p
1

e —f

A

Crnmka 7.3. Konctpyknuja nuka Koa cepHUX orjenana

7.1.4. 3akoH npenamama (pedpakiuje) CBeTI0CTH

Ilpenamamwe (peghpakyuja) je mpoMeHa NpaBla MPOCTUPAEA CBETIOCHOT 3paka IpH
HETOBOM TIPENIACKy U3 jeTHE Y IPYTY MaTepujaiHy CPEInHY.
[lpema 3akoHy mpenamama (pedpakiuje) CBETIOCTH YIAJHM 3paK, HopMala W
MPEJIOMJBEHH 3PakK JICKE Y UCTOj paBHU M OJHOC CHHYCA YIJa YIaJIHOT 3paKka ¢ ¥ CHHYca
yria IpeloMJBEHOT 3paka [ je KOHCTaHTHA BEJIMYWHA — PEJATHBHU MHJCKC MpejaMarma
Jpyre CPeIMHE y OJTHOCY Ha MPBY (KapakTepHIlle CPeIUHE Ha YH]O] TPAHUIIM CE€ CBETIOCT
npenama):

sine v, _n,

- =—==—==N,, 7.5
sing v, n ’

ATICONYTHM MHJEKC IIpejlaMara je JaT u3pa3oM:
C
n=—

v 7.6

B<a B>a
o
V
p o

Cnuxka 7.4. Ilpenamame CBETIIOCTH
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[Tpu npenacky u3 onTHYKU Tyihe y oNTHYKY pely cpeluHy A0ia3u 0 IpenaMarma 3paka
0]l HOpMaJie, a IpU MPeNacKy U3 ONTUYKU pehe y OonTHUKM Tymihy CpeauHy J10JIa3H 10
IpeslaMama 3paKa ka HopmMajiu

Toranna peduexcuja
IIpu mpenacky u3 ontuyku rymhe y onTuuku pel)y cpeauHy, 3a ynajaHe YIioBe
CBETJIOCTH Behe 01 HEKOT TPaHUYHOT & , JIOJIa3U JIO HOTIIYHOT OI0Mjama CBETIOCTH Ha

TpaHUIM JIBE CpEIUHE, Ta 10jaBa ce Ha3uBa momaina pegaekcuja. Onrosapajyhu yrao
Ce HA3MBa 2PAHUYHU Y2a0 MOMAHe pedhiekcuje.

|
ou=49°

Crnuxka 7.5. Toranmna pediekcuja

n,sine, =n,sin90° 7.7
(n, >n,)
: n
sinar, =2 7.8
nl

CouuBa

Couuea cy TpoBHJHA ONTHYKA Tejla OrpaHWYeHa JBeMa CHEpHUM MOBpPIIMHAMA WITU
jemHoM chepHOM U jeJHOM paBHOM MOBpIIMHOM. [IpeMa HauumHy mpenaMmama moje/beHa
Cy Ha cadbuphna (Koneepzenmna) u pacunna (Oueepzenmna) CO4VBa.

V(1)

Cnuxka 7.6. Bpere counBa

Cnuka 7.7. Tlpenamame nmapakCHjaTHUX 3paka Ha CAOUPHOM M PACUITHOM COYHBY
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Jauuna couuea y Ba3nyxy ce u3payyHaBa Kao PELUIIPOYHA BPEIHOCT KIDKHE TaJbUHE U
u3pakaBa ce y auontpujama [D]:

f

3a cliokeHa COYMBa, jaYnHEe COUMBa ce cabupajy.
Jeonauuna couuea nopesyje KwxHy nasbuny f u pacrojama npenmera p u jauka | ox
[IEHTpa COYnBa!

_=l+|l 7.10

Ilpaesuna 3a KoHcmpyKuujy 1uKa K00 cadupHux couusa

3a nobujame JIMKa IMpeaMeTa KOPUCTE Ce KapaKTepUCTUYHH 3palld jep je BUXOB IpaBall
HAKOH MpeJiaMama Ha COYUBY MO3HAT:

1. Ymagau 3pak mapajenaH TJIaBHOj ONTHYKOj OCH MOCJE NpelaMama IMpojasd Kpo3
KIDKY

2. 3pak Koju MMpojia3u KPo3 KUKy, TOCTIE MpeJiaMama je mapaseiiaH TJIaBHO] ONTHYKO] OCH
3. Ako ymagHu 3paKk NOpojia3d Kpo3 LIEHTap COYMBa MPEJIOMHHU 3paK mponasu 0e3
nperaMama

ONTHYKA OCA MPEMET UK

NUK

3 —
F - T ~-~._F _onmdkaoca

npegmer . npeamer |

L

Cnuka 7.8. KoHCcTpyKuMja TMKa KO CAOUPHUX U PACUITHUX COUYMBA

Ilpasuna 3a KoncmpyKkuujy 1uKa K00 pacCUnHuX co4uea

KapaxTepuctnunu 3panu 3a 100Mjame JIMKa IpeaMeTa KoJi paCUITHOT COYMBa:

1. Ymagau 3pak mapanesiaH IJIaBHO] ONTHYKO] OCH C€ IpejJamMa Tako Ja HEroB
IIPOAYKETaK MpoJla3u Kpo3 UMaruHapHy KMy ca CTpaHe COUMBa ca Koje J10J1a3U

2. 3pak koju ce kpehe y mpaBIy Npema KWW ca Jpyre CTpaHe cO4HuBa je Iocie
npejaMara rapasesiaH rJIaBHOj ONTHYKO) OCH

3. Axo ymagHM 3pak Iposia3d Kpo3 LEHTap COYMBa NPEIOMHHM 3pak Iposiazu 0Oe3
nperamMama
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7.2. JeAHOCTABHM €KCIIEPUMEHTH

7.2.1. HECTAJIN HOBUW'h
(npenamarve céemnocmu)

Ha OCHOBY IIp€ilaMalka CBCTJIOCTH Ha IOBPIIMHU BOAC, MOXKCE jeI[aH CKpHUBCHU HOBYHMh
IIOHOBO IIOCTAaTHU BUAJBUB.
frocyatpat W pedaexToBaHE

INOTPEBAH MATEPUJAJIL: parm /

e HoBuunh ' i

e HEMPOBHUIAH CY/, Ha IPUMEp IIOJHHIIA
3a Kady WK MManvpHa Jyaria

l'IO.'IO'/Kaj BHATBEHEOT

® KaMepa HOBuHha

MN3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

[TocTaBn HOBuUMh Ha JHO HENPOBH/HE YAIlle W Yally HAMECTH TaKo Ja ce HOBYMh MoxKe
BuzetH. IloTom monako momepaj riaBy yHasaf, cBe JOK HOBYMh He Oyne cakpHBEH H3a
uBUIE Yaule. 3aap)kaBajyhu oBaj Mosoxkaj I11ase, cunaj BOy y yally CBe JOK ce HOBUMh
MIOHOBE HE TOjaBH. AKO C€ €KCIIEPUMEHT JKEeJIU MPUKA3aTH LEJIOM pa3pely Mpernopydyje
ce cHUMame KamepoMm. Kamepy Tpeba MOHTHpaTH Ha CTaTUB Ja OM ce 3aapikao
KOHCTaHTaH yrao CHUMamba.

OBJAIIKBEE:

Axo Hema BOJe y 4Yalli MOXe ce IpoHahu TakaB yrao mocmarpama Ja ce 3pak
peduexroBan ox HoBurha He Bpaha y oko mocMatpava. Kajga ce Boga cuma y garry, 3pak
Koju ce peduiekryje of HoBumha mpenaMa ce Ha MOBpmIMHHM Boje. Ilyr 3paka mpu
npenacky w3 onTuukd rymhe y ontmuku pely cpaenuny onpeher je 3akoHOM
npenamama. Tako ce 3pak peduiekToBaH oJ1 HoBurha Bpaha y oko mocMaTpaya.

3060r mojaBe mpenamama MPEAMETH y BOJIU M3TJIEeNajy OJIMKM TOBPIIWHHU, a OC3€HU U
jesepa He u3rienajy Tako JyOOKH Kao IITO jecy.

Jamaxama

Osepa:
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7.2.2. AYIJIX ITPCTHU
(momanua perexcuja — nperamarbe — peghiexcuja - 0enedao)

[TojaBa ToTasHe peduiekcrje MOXKe YUUHUTH Ja BUAUMO JIyILIe MPCTe.

IHOTPEBAH MATEPUJAJI:
e OIVICNAJIO 32 TAlIHY
e q0Ccyna
e BOJA

N3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA:

[Tocyny HamyHutu BogoM 10 BucuHE oko 10 ¢cm. Orienano jeIHOM PYKOM IOCTaBUTH
XOPHU30HTAIHO UCNOA NoBpiinHe Boje. llpcte npyre pyke 3apoHUTH O 1oja y BOAY,
TaKo Jla y orjienany MOXe Ja ce Buau Iena pyka. [Ipumehyje ce ma aeo pyke koju ce
HaJla3y y BOJM u3riena Kkpahu, 0K ce J1e0 BaH BOJIE BUJU Y HOPMAaJIHO] BEJIMYHUHHU.

AKO ce orjenano MoJjaKo Harumbe y OAHOCY Ha MOBPIIMHY BOJE, Y jJETHOM TPEHYTKY y
oryefany he HectaTw ciiMka Jefla pyKe KOju je BaH Boje W Bujaehe ce aymna ciuka
MIPCTH]y Y BOJIN.

orneaano

cmika’ N

pyke 2 A IIYTUTH "\

npeTH

OBJAIIKBEE:

CBeTJIOCHHM 3paly MOTYy HaIlyCTHTH TIOBPIIMHY BOJIE CAMO KaJia je yrao KOju OHH Tpajie ca
HOpMaJIOM Ha MOBPIIMHY BOJI€ MamkU 0]l TPaHUYHOT yria ToTainHe peduiekcuje. Kana je
OTJIEJIAJIO TIOCTABJHEHO TAPANIETHO, TO j€ YBEK 33/I0BOJHEHO, a Ka/ia j€ IO HEKUM YTIIOM,
nocrojahe obnact rae 3pany OuBajy TOTATHO pe(IEKTOBAaHM M 3aTO HE HAIYILUTajy
MOBPIIMHY BOJIe. YKOJUKO ce mpcTH Hal)y y Toj obiactu y Boau, y orjiefamry he ce
BUJIETU JYIUIU MPCTH.

Jamaxama

Osepa:
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7.2.3. CBERA KOJA I'OPHU Y YAIIIN BOJIE
(rux na cmakny - peghnexcuja - cauxa)

Pedrnexcuja u TpaHcMuUCH]ja OTIIEIANICKOT JTUKA HA CTAKJICHO] TUIOYH MOYKE YYUHUTH J1a
ceeha ropu y 4aiiu Boje.

Yamra 2a

IHOTPEGAH MATEPUJAJI:
e JBe uaeHTuyHe Maie csehe Czeha xoja
e yaina 3a BOJIy B

e craksena mioya ( 20 cm x 30 cm)

e craTMB IMOMONYy KOI Ce CTakjJeHa IuIoYa

[IOCTaBH Y BEPTHKAJIAH ITOJI0KA]

TalllHa UJIn HerOBI/II[HI/I 3aKJIOH

® AJIKOXOJ

Craxmzena
mIoEa

Czeha
)

\/mja.rupn

TamHa

Oxo mocyaTpasa ﬁ‘

N3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

V damry 3a BOJly Ha MaJIO HCTOTIJBEHOT BOCKa IMOCTaBH ce cBeha, Tako /1a Kajga ce yrmaiau u
riameH U ceeha Oyny y varmm. OBa cBeha He cMe aa Oy/ie ynajbeHa, JIOK ce Ipyra yraji.
N3mehy cBeha ce mocraBu cTakiieHa mioda. 3a eKCIIEPUMEHT je TTOTOIHO Jia Ce CTaKJIeHA
iovya Hamaxce ankoxojoM. CTakiieHa IJIoYa y HMICATHOM Cllydyajy NpeCTaBlba paBHY
nperpany u3mehy cBeha. [locmaTtpaud croju Ha onpeheHoM pactojamy o TUIOYE, ca
crpaHe ynasbeHe cBehe (Buam ciuky). CBehy y yamm mocMaTpad MOXKE Jia BHIU CaMo
Kpo3 crakieHy mperpany. Ceeha koja 3amcta ropu 3akJIOHH C€ TAIllHOM, HIIH
HETPOBHUIHOM TIPErpajioM, Tako Jia IocMarpad uMa ytucak jia ceeha y yamu ropu. Ako
je TIaMeH CyBHIIe BUCOK, cBeha ce Mopa CKpaTUTH Tako Jia IUIaMeH He W3J1a3u U3 yaile.
ITotoM ce y wamy cuma Boja, a cBeha y 4damu u fgase ropu! ExcnepuMeHT je jorr
e(eKTHUJU YKOJIMKO CE CIIPOBOAM Y MpaKy.

OBJAIIKBEE:

Ha crakieHoj miuoun nojasu 10 npejamama 3paka, KOju CTHXKY JI0 TOCMaTpayeBoOr OKa.
Kana craknena mioya He 6u pediiekToBasia CBETIOCT, TOocMaTpad Ou BHieO Aa cBeha y
Yamy ca BOJOM He ropu. Melhytum 300r pedriekcuje Ha CTakJIeHOj IUI0YH, ocMaTpay
BUJM MMarvHapHy CJIMKy cBehe Koja ropu ucnpe] crakieHne nperpaje. Ha ocHoBy 3akoHa
peduiexcuje, 3a cBakor mocmarpada, MMarMHapHU JIMK cBehe Koja ropH, Hajlas3u ce Ha
MecTy Apyre cBehe.

3amaxxkama

Osepa
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7.2.4. TJE CE HAJIA3H CJIUKA (JINK) Y OTJIEJIAJTY
(0eneoano - pasno oenedano - uk y oenedany)

[Tomohy mHaMBHIyaTHe MUHHMAJIHE JaJbUHE JACHOT BH/Aa MOXE C€ EKCIIEPUMEHTAIHO
UCIITATH, KOJIUKO C€ JAJIEKO Haja3u UMAarvHapHU JIMK U3a oriiejania.

IIOTPEBAH MATEPHUJAJI: ornegao
e MaJIO OIJIEAAJIO 3a TAIIHY 2 i
N:g’ ——r T |

e JICHUD
® MamU IIPEIMET HA IPUMED OJIOBKA

N3BOBEIBE EKCITEPUMEHTA:

VY 0BOM eKCHEepHMEHTY 0c00a UCIHTYje CONCTBEHY MUHUMAIIHY JaJbUHY jacHOT BHA. [la
Ou ce TO ypaamiio MOTpeOHO je YTBPAWTH HajMamke PACTOjarbe MPH KOM CE OYMMa MOXKE
jacHo Buzeru. [Tocmarpad mocTaBu OJIOBKY Ha HajMame pacTojame, MapajeHO ONTHYKO]
ocH OKa (BUIY CIIMKY) U yJaJbyje je JaraHo JyX JICEUpa O]l OKa, CBE JOK j& CJIMKa jacHa.
[ToToM mocTaBu orienaso U moMepa ra cBe J0K Ce JIMK OKa y HBEeMYy jaCHO BUAM (BHIH
CIIMKY). Y OKBHPY TaYHOCTH Mepema 100mja ce pacTojame u3Mehy orienana u oka, Koje
j€ CHUTYpHO jeTHAKO MOJIOBUHM MUHHMAIIHE J1aJbUHE jaCHOT BHJA OKa, a KOje je Mpe Tora
yTBpheHo momohy onoBke.

OBJAIIIBEBE:

[TocmaTpajyhu cONCTBEHO OKO Yy oriefaly, ocoda Koja BpIIM HCIUTHBAKE, BUIH
MMarvHapHy CIMKY OKa M3a orjieiaia. Pacrojame mpu KoM ce OKO y OrJieAally joIl yBEeK
BUIU jacHO, ojapeheHo je masbuHOM jacHOr Buna. Kako ce Ha OCHOBY eKCHEpHMEHTa
no0uja, orjefayio je MpH TOM TMOCTaB/LEHO HAa PaCTOjalbe KOje je JeIHAKO TMOJIOBUHU
pacTtojama, Koje OJroBapa Ja’bMHU JacHOT BHJA IocMmaTpayeBor oka. [lpu Tom
MMarvHapHa CIIMKa JIS)KH y OTJIeZlally Ha HICTOM PacTojamy Kao M OKO UCIPE] oTjieiana.

Jamaxkama

Oesepa
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7.2.5. TAMETHO OIJIEJAJIO
(0eneoano - pasno oenedano - oeneoano na “howak” - 1k y oenedany)

ITomohy nBa paBHa oryesiana, Koja ce MOT'y HAMECTUTH IOJ Pa3HUM YIJIOBUMA, MOXKE Ce€
00pa30oBaTH BUILIE JTMKOBA.

NMOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

e JIBa paBHA OIJIeJaJia, WIIM JIBA TIOMUYHA CII0jeHa OrJiefaa mo MoryhHocTu 6e3 pama
® MaJli IPEAMET ca Pa3IUYUTUM CTpaHaMa, Ha IPUMEP KJbYY

e OMONHO CPE/ICTBO — HA IPUMEDP IIMUHKA

MN3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

BHPTYIH K 3
s
© =

AR

7
o [—

P g 2

o
orneano 1 — oraeao 2

[TocmarpajTe concTeBeHO JHIle y Oorfiefany, HaMeTajyhu orjaeaana moj TakBUM YIJIOM
Jla CIIMKa JIMIA KOjy BHIUTE MMa JBE WACHTUYIHE cTpane. OBO ce mo0po 3amaxa Kajaa je
camo jeqHa MOJIOBHHA JIMIIA HAIIIMUHKA.

Jla 6u ce ciuka y orienany OoJjbe aHanu3Wpalia, MOCTaBUTE Mald MPEeIAMET ca
pa3IMYUTUM CTpaHama, Ha TpUMep KJbyd, HCHOpe] oOriefala 4Yuje ce€ CTpaHe MOTy
rmoMepard. Y OBakBOM OIUIeJaly C€ MOTY BHACTHM TPU HMarvHapHa JIMKa KJbyda.
Nmarunapuu nuk 3 yHyTap oriiefana je UCTHX CTpaHa, U OJroBapa MCTOCTPAHO] CIUIU
JMIIA y OTJIeiany, OJHOCHO OKPYIIIH JIe0 KJbyda yKa3yje ce rocMarpady, 3a BpeMe JIOK ce
OpUTHHANl YKJIama OJ] MocMmarpada. [Ipyrum peunmma, MMardHapHH JIMK 3 H3rieaa
rmocMaTpady MCTO Kao M KajJa OH caM cebe mocmarpa y orienany. JIeBo yxo je Tama
JecHo!

OBJAIIKBEE:

Ha cnumm cy mpukaszana o6a oriiefana y KojuMa HacTajy UMaruHapHU JIMKOBU KJbyda.
Wmarunapuu nuk 1 v 2, Koju HacTajy AMPEKTHO Yy CBAKOM OIJIeAaly, MPOU3BOJE
COTICTBeHY HMMAarMHapHy CIHKY y IPYrOM Orjiefaly: UMardHapHU JIMK | Tpou3BOIH
CIIMKY y orjejfany 2, a MUMardHapHU JMK 2 TPOM3BOIM CIMKY y orjienamny 1. O6a
ornenana jaajy uMaruHapuu juk 3. Kama oBy ciuky kojy cy o0a oriegaia paBHO
npecekia, 3aokpereMo o yriom o1 180° popMupa ce IpBOGHTHA CITHKA - TIPACIIHKA.

Sanaxkama

Osepa:
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7.2.6. KAIIUKA KAO OI'VIEJAJIO

(02ne0ano - KOHKABHO 0211e0a10 - KOHBEKCHO 0271€e0al0 - CIUKA)

[Tomohy kamuke moryhe je JOOUTH CITUKY Ka0 y KOHBEKCHOM, OJTHOCHO KOHKaBHOM
orJiefiay, y 3aBUCHOCTH OJ TOTa KaKo j€ TIOCTaBHMO.

MNOTPEBAH MATEPUJAJL:
e CyIleHA KallluKa
e KO3METHYKO OrJIe/Iajo Koje yBehaBa

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

Ca pacrojama ox oko 30 Cm mocMmaTpaj cam cede, TOCTaBU MPBO HCITYITYCH J€0 KAIIHKe
ucnpe Juia (KOHBEKCHO OTJIeIalI0) TaKO Jia BUIUII YCIIPABHY CIIMKY, a IIOTOM y1yOJbeH
Je0 Tako Aa nobujem OoOpHYTY CIUKY (KOHKaBHO oryiefano). I[Tomohy ko3merwmukor
orienana noouja ce yBehana M ycnpaBHa CIIMKa, OJIHOCHO OHO IPEJICTaB/ha KOHKABHO
ornenano. Mehytum ako craHem Ha MpUMep Ha pacrojame ox 2 M ox ysehasajyher
orJyiesiaia, y TOM UCTOM OIJIeAanny ciinka he crajatu Haonauke!

OBJAIIIBEBE:
Kammka npencraBiba mapaOoJUYHO OrJieiana, KOA KOr TOCTOjU CaMoO jelHa KIKHA
nasbuHa (cauka 7.9-7.11). ¥V ciydajy a ce rmoHaiia Kao KOHBEKCHO orjienano (ciuka 7.9)

rocMaTpay BUIM YMamkbeHY HMaruHapHy CIMKY, KOja je Y YCIPaBHOM I10JIOKajy.
UPTYyCJIHA CIIMKa KOHBCKCHOI' Oorjieaaia

A .

npeaMeT JIHK

Cnuxka 7.9. Kammka ka0 KOHBEKCHO OTJIENATIO

OHo Moxke oOpa3zoBaTh OOpPHYTY CIMKY OJHOCHO MOXE C€ IMOHAIIaTH Kao KOHKaBHO
oryefano. JeqHo KOHKAaBHO OTJIENalio Aaje peayiHy, oOpHyTy ciuky (cnuka 7.10), ako je
pacrojame rmocMmarpada oJ] oryiefana Behe o xuxkHe najbuHe orienana. JKikHa najbuHa
3a KalllMKy U3HOCH CaMO HEKOJIMKO LIEHTUMEeTapa, OJHOCHO aKOMOJIAI[MOHE CIIOCOOHOCTH
OKa YyCJIOBJbAaBAjy pacTojame Ha KOM he HeKO BHJIETH jaCHY CIMKY (HajMambe pacTojame je
npubmmkHO 10 ¢m).

peajiaH JTMK KOHKaBHOT Orjeaaia

npeaMeT -

JIUK

Cnuka 7.10. Kammnka ka0 KOHKaBHO OIJIeIalio — peasiaH JUK
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WNnak ako je pacrojame nm3Mely mocmarpaya MU KOHKABHOT OIJiefiaa Marmbe O] JKHMXKHE
najbuHe, Moryhe je BuaeTu BUpTyenHy, yBehany u ycnpaBHy ciuky (cimka 7.11). OHa je
yroimko Beha yKOIMKO je mocmarpad OnmKe XIKHO] JNajbMHM. 3ato yBehaBajyha
KO3METHYKa OrJie/jalla IMajy PEIaTUBHO BEJIMKY XKIDKHY AaJbuHy, mpuoimxao 0,5 m. Ho,
aKo ce HEKO y TaKBOM OTJIeJlally MIOMEPH Ha BEIMKO PACTOjarbe MOXE J1a BHIU KaKO MY
JIUIIE TTocTaje 0OpHYTO!

BUPTYyaJlaH JJUK KOHKAaBHOI' orjieajia

npeamer JIUK

Cnuka 7.11. Kamuka ka0 KOHKaBHO OIJIe[jajlo — UMarvuHapaH JIMK

3amnaxkama

Osepa:
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7.2.7. AHCTAHT HAOYAPE 3A KPATKOBUJE
(kpamkosudoocm — uzowmpasarve - 61eHOQ)

KparkoBuI0CT ce He MOpa KOPUroBaTu camo oMohy couuBa, HETro je Moryhe KOpUCTUTH
OJreHe.

IIOTPEBAH MATEPHUJAJI:
® HuIuTa

® MOXJIa KOMaJ Ilamupa ca je,Z[HOM MaJIOM pyIlioM

MN3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA:

ExcriepuMeHT ce jeHOCTaBHO M3BOJH, ca oco0ama Koje MMajy Haodape Koje KOpUTYjy
KpPaTKOBHJOCT. 3a 0co0e ca HOPMaJTHUM OKOM IOCTOjU AJITEPHATHBHU €KCIIEPUMEHT, KOjH
3aJI0BOJbaBa bUXOBY MOTPEOY 3a UCTPAKUBABEM.

Ha noGpo ocBeTspeH0j Tabiu ce aeGeomM KpeaoM HalupTa: 3Be3/1a, Kpyr, CJIO0BO...

(a) Excnepumenm 3a ocobe Koje HOce Haouape

Ckunute Haouape. CTaHUTE HA pacTojamby Ha KOM (uUrype Ha TaOlM HE BHIUTE jacHO,
3aTBOPUTE jEIHO OKO U MOcMaTpajTe (Gurypy Kpo3 OJeH]ly MOCTaBJbEHY Ha APYro OKO,
Tako j1a ce ¢urypa Buau omtpo. Jlako moxemanajyha G1eH1a HampaBibeHa je O/ MAJIIA,
KQXHUIPCTA U CPEJHEr IpCTa — HallPaBUTE PYNHUILY Kao HITO je MPUKA3aHO Ha CIUIH, ITPH
4eMy ce BeJIMYMHA IPEYHNKA 0TBOPA TOJIemIaBa MoMohy CpeImer mpera.

(6) Excnepumenm 3a Hopmanno oko

[locraBute pyKy XOpHU3OHTAIHO, Yy BUCHUHHM O4YH]y M (OKyCHpajTE jEAHHUM OKOM, KpO3
OTBOp HalpaBJbeH O] NPCTHjy, MPEeKo naiua, Gurypy Ha Tabiu. AKO ce BHIU OLITpa
ciHKa, Tpeba MOMEepUTH Majall Ja oHa He Oyje jacHa. [IoHOBUTH €KCIIEpUMEHT ca OBAKO
HanpaBJbEHOM OJICHJIOM CBE JIOK CIIMKa Ha Ta0JIM He TOCTaHe jacHa.

OBJAIIILEILE:
Ha cimmmm 7.12 je mpukazaHO mTa ce y OBOM €KCIIEPUMEHTY Y CIIy4ajy HEKOpHUTOBaHE

KpaTKOBUAOCTH I[Ol"aljai
COYMBO MpEKbaia

I —— i

;
|

Cnuka 7.12. @opmupame I1Ka KOJ KPaTKOBUIOT OKa
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JIuk tauke P (Bpx mpemmera) y OAHOCY Ha OYHO COYMBO TpencraBiba Tauka P’. Kox
KPaTKOBHJIOT OKa Tauka P~ ce y cBakoM ciIy4ajy He Hala3u Ha Mpexmwadn. Ha Mpexmaun
ce yMecTo Tauke o0Opasyje pasmazaHo mnojpydje Benmuuuae 0. VY ciaydajy KpaTKOBHAOT
OKa, OYHO COYMBO jaue TpesiaMa CBETIOCHE 3paKe, TaKO Jia Ce JKMXKa YIMaJHOT CHOIa
Hama3u wuchpen Mmpexmade. OBo ce moraha ycmen cnabibema MUIIHhHO-BE3WBHOT
amapara, KOju HHje y MOTYRHOCTH J1a akOMOJIUpa OKO Ha moTpedaH 00JMK. 3aTo je CIIMKa
TavKe HejacHa U pa3Masana. KpaTkoBuau jbyau 100po BUAE OIHMCKE IPEIMETE U 32 TO UX
npuoOIKaBajy Ha pacrojame o1 15-20 cm. KpaTpkoBHIOCT ce KOpHTryje Hao4apuma ca
PacUITHUM COYMBUMA, & MOXKE C€ KOPUCTUTH U OJICH .

Ha napennoj cnunu pasjaiimaBa ce yTUIa) OJIeH Ie:

OneHna /)l{p{go MpEeXHada

P
T ——————H P’

D_L—
o —»

-

Crnuxka 7.13. Kopeknuja kpatkoBu10cTH omMohy OneHe

Axo ce Mana, npcTHMa HarpaBJbeHa OJIEHNA, TOCTAaBH JTUPEKTHO HCIPEI OYHOI COYMBA
OHa eIMMUHHIIE IIpadUpPaHH A0 CBETIOCHHUX 3pakKa, IITO 3a MOCIEIUIlY UMa CMABEHE
pa3mazane obOnacth, d*<d Ha Mpexmaun. Axko O0m ce momohy akomommpajyhux
CBOjCTaBa OKa OBO PacTOjamke CBEJIO Ha HajMame pactojame O, , Ko0uia Ou ce jacHa,

OJIHOCHO oIlTpa ciuka npeamera. [loctoje nBa orpanuuasajyha gakropa:

- KOJTUKO MaJld OTBOP C€ MOK€ HalpaBUTU MOMONY TIPCTU]Y

- SJIMMHUHAIM]OM JIeJIa CBETJIOCHUX 3paKa CMamyje Ce MHTEH3UTET CBETIIOCTH Koja majaa
Ha MpEXHmbady.

Paznuka u3mel)y coumBa m Onenpe je cieaeha: counBo Haouapa momepa CIHKY Ha
MpexXmady, a OJieHga cykaBa pa3MaszaHy oONacT JMKa NIpeaMeTa Ha MpexXmadd |
nosBehaBa OIITPUHY JIMKA.

3amaxkama

Osepa:
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7.2.8. HA BOJY ,,OCET/BUBO*“ COYUBO

(couu8o - YUIUHOPUUHO COUUBO - CIUKA) ]
a ] f-
INOTPEBAH MATEPUJAJI: YEHE < NNBY j

® J[IPpOBHAHA (bﬂama ca 3arBapayeMm | | Yo >KE HE

e JIHCT nanupa u gpaomactep MUPA
e BOJA ( l

N3BOBEBE EKCITEPUMEHTA:
[IpoBunny ¢uamry HamyHH BOAOM W 3aTBOopu. Ha nucTy mamupa Hamumiy BeTHKUM
CJIOBUMA!

KEHE umn BEXE
MMUPA antepnarusa MUIITA

Hpxu dranry Ha pacTojamy HajMame 5 CM BOJOPABHO WCIPE] HATIHCA M KPO3 BY
nocmarpaj Hatnuc. Jeana peu croju Harnasue (MUPA) a apyra OKEHE) usrnena xao na
Ce HHIITA HHjE JJOTOJIUJIO.

OBJAIIKBEE:
VY opHOCy Ha y3QyXHY ocy, (uiaiia uMa HONpPEeYHH MpPeceK KPYKHOI O0JIMKa, Tako Ja
M3IJIea Kao J1a je Ha IYT 3paka MOCTaBJheHO OMKOHBEKCHO COYMBO (cimka 7.14).

npeaMer

(nama

Crnuka 7.14. ®nama ka0 OMKOHBEKCHO COYHUBO

Tako Hactaje cimka koja ce gopmupa nomohy ¢uame. Pacrojame usmelhy cimke u
HaTmHca, kao U m3mely Qrame n mocmarpada, Mmopa 3aro 6utu Behe on knkHE TajbuHE
couMBa. Y IMpaBlly y3ayXHe oca (hialie Hema 3aKpUBJbEHOCTH (LIMJIMHIPUYHO COUUBO).
[TpunukoM mpoiacka kpo3 (riamry mojla3u 70 MapajelHor MoMepama 3paka, Tako Ja
ClIMKa KOja HacTaje MMa JIeCHY M JIEBY CTpaHy, Koje He Mopajy O6utu ucre. Y BehuHu
cily4ajeBa HaTmuc je oOpHyT. 3a oapeheHa cimoBa (300r CUMETpPHje) Kao Ja OBO MPABUIIO
unak He Baxu! AKO HaTmuce HamuiieTe pa3IuYuTUM Oojama, mocmarpay he
MIPETIIOCTaBUTH J]a TOCTOjU Be3a u3Mmel)y 60je 1 0BakBOI NOHAIIamka U Tpakuhe HEKaKBO
¢u3nuko objanrmbeme (Ha IpUMepy Be3y ca MHAEKCOM IpelaMama 3a IJIaBy U LPBEHY
CBETJIOCT...) AKO (raimry HalmyHUTE caMO JO0 TIOJIOBUHE BOJIOM, HACTaje TIAHKOHBEKCHO
COYMBO. Y OBOM cly4ajy oOpTame CiIHKe ce He joraha.

3amaxxama

Osepa:
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7.2.9. KAKO MOXEII "OAYBATHU" CBETJIOCT
(onmuuka eycmuna - npenramarse - UHOEKC NPEIAMArbA - PACUNAFbE)

CHon CBETJIOCTH KOjU ce MYCTH M3HAJ 3arpejaHe METaJIHe TUIoYe, MOXKE MOCITYKUTH Kao
JI0Ka3 Ja ONTHYKA I'yCTUHA Ba3/yxa 3aBUCH O]l TEMIIEpaType.

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:

e He-Ne-nacep unu tacep MOUHTED

® pero

paBHa metanHa wioda ( 10 cm x 10 cm x 0,5 cm)
OyH3CHOB IUIAMEHHK 32 3arpeBarbe¢ METAIHE TI0Ue
IpKaq

TYMHIIA 32 KOCY

MN3BOBEBE EKCITIEPUMEHTA:

VY 106po 3ampadeHoj coOM MOCTaBH ce Jacep, TaKo Ja JacepcKH 3pak Oyne mapaienaH
MOBPIIMHY 3arpejane mioue peimroa. Jlacepcku 3pak Tpeda Ja je Tako yCMEpEeH Ja najia Ha
CBETao 3WJ1 KOjU ce Hajla3u MpuOIKkHO 3 M u3a mwioue. [la Ou ce macepcku 3pak ycMepuo
y XKeJbCHOM IIPaBILy, Jacep ce MOCTaBH Ha CTATHUB.

ca. 0.3 m ca. 3 m

macep i | ;
TAcePCRH 3PaK

Ako ce ymotpebspaBa Jiacep MOWMHTEP KOJU yOOMYajeHO MMa jellaH TacTep, TacTep ce
MOe (pUKCHpaTH TYMUIIOM. AKO IJI0Ya pelioa HeMa paBHOMEPHO 3arpeBambe MOCTaBU Ce
MIPEKO He METaJHa IUIoYa, MPH YeMy C€ MOpa IMa3HuTH Ja He Jnole 10 HEeKOHTPOJIHCaHe
pediiekcuje Jacepckor 3paka O MeTaJdHe IUloue. YKOJIHMKO HeMaTe pelio, MOxe ce
METaJTHA TI0YA 3arpeBaTH byH3eHOBUM TTAMEHUKOM.

AKO ce JayHe MpeKo 3arpejaHe Iuiode, Jacepcku 3pak he mpakTuyHO OUTH “OmyBaH” O]l
wioue. [TocmaTpajTe cBeTy Tauky 3paka Ha 3uiy, 32 BpeMe JOK HeKa Jpyra ocoda JIyBa.
Mopa ce BoauTH padyHa Ja ocoda Koja J1yBa He CTOjU OJIM3y UBHUIE METATTHE TI0Ye.

OBJAIIKBEE:

3arpejan Ba3zayx Ha ojapeheHOj BUCHHHU H3HAJ IJIOYE MMa UCTY TEMIIepaTypy U HCTY
ONTUYKY IrycTuHy. Jlacepcku 3pak ce kpehe 1o mnpaBoj JIMHUJU Ty METaJIHE MOBPIIMHE
(cmuka 7.15).
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NacepcKH 3paK

BATPEjaH pemo

TpadH|eHT HHIeKCa IpenaMata

W IIPeJTASHOM CIIO)Y JACepCKH 3paK
R A . ey g

(t) Pmmmmmmmmmmmomm=——— ]\

TP eNAa3HH CI10)]

3ATPEjaH pemo

Crnuka 7.15. Jlacepcku 3pak U3HaJ TI0YE perioa

Kana ce myBa mpeko ruiode oOpasyje ce TaHaK MHpela3sHu TEMIIEPaTYpHH CJIOj Y KOM
Ba3AylIHA CTpyja omajga. XiamaH ciioj uMa Behw HMHAEKC Iperamama O TOIUIOT, Te
HacTaje TPaJujeHT MHAEKCca IMpejaMarma. Y ONTHYKU aHU30TPOIHO] CPEAWHH CBETIIOCT
ckpehe o mMpBOOMTHOT MpaBla, MTO ce MaHU(ECTYje MOMEpamEM CBETIIE TadKe, KOjy
o0pa3syje acepcku 3pak Ha 3H[y, Harope.

Samaxama
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8. EJJEKTPULHUTET U CTPYJE

VY oBoM zeny je nmpukazaHo 10 jeqHOCTaBHHMX eKcliepuMeHaTa KojuMa ce JIEMOHCTPUPAJy
onpeheHe elNeKTpUYHe M0jaBe U M0jaBe y BE3H ca eJIEKTPHYHOM cTpyjoM. ExcriepuMeHTH
on pexHor 6poja 8.2.1-8.2.7 xao u 8.2.10, Mory ce NpuIaroJuTH yYCHHUIIMMA HajHUKET
y3pacta, oa I-IV oOcHOBHe 1IKOJIe, NPUIUKOM YBOHEHE€ OCHOBHUX IIOjMOBA W3
enexktpunutera. Ca o0pasioKemMa BUIIET HUBOA MOTY C€ M3BOJUTH Ca YYCHHUIIMMA
OCMOT pa3pe/ia OCHOBHE IIIKOJIE, a eKCIepUMeHTH ,,CuMyJanuja Henoroae™ u ,,Mexypu
CamyHUIIE y eICKTPUYHOM MOJbY" IOTOJIHU CY U 3a yueHuke Il pazpena rumuasmje.

8.1. Teopujcku NoACETHUK

8.1.1. Haenexktpucame
Haenexmpucarse je CBOjCTBO CyICTaHIUje. EIeKTpOHN M POTOHH MOCEIY]jy MOTIYHO jeIHAKY,

_ -19
anyM pasHOMMEHY KOJIMYMHY HaeJeKTpucama (eneMenTapHo Haenektpucame € =1.6022-107°C).

EnekTpoHu Ccy HeratmBHO, a MPOTOHH MO3UTHBHO HACICKTPHCAHE YECTHIIC. ATOMHU CY
SJIICKTPOHEYTPATHH jep calipike jeHaK Opoj MPOTOHA U EIEKTPOHA. Y KOJIUKO j& HApYIICH
IUXOB OJHOC, TI0CTAjy HACJIEKTPUCAHH (JOHU).

HaenekTtpucame Tena je KBaHTOBaHA BEIMYMHA, MOXKE CE MEHATH CaMO CKOKOBHUTO, 3a
M3HOCE €JIEMEHTApHOT HaelieKTpucama. Haenekmpucana cy oHa Tella KOja UMajy BUIIAK
WA Mamkbak jeTHe BPCTE HOCUIIalla HaeJIeKTpUCama.

Heympanna (HeHaeleKTpUCaHa) Tela MOCEAYjy jeIHAKe KOJMYMHE IO3UTHBHOT U
HETaTUBHOT HACJIEKTPHCAbA.

IIpema 3akony odpircarwa Konuuune naenekmpucarsa 3a BpeMe OWIO KakBOTI Ipolieca,
KOJIMYMHA HaeJIeKTpHCcama M30J0BAaHOT CHCTEMa OCTaje KOHCTaHTHa (oapxaBa ce). He
MIOCTOjU CTBapame HaeJleKTpHcama, Beh ce OHO caMo MpeHocH u3Mel)y Tena.
Haenekmpucasarmwe mena ce BpIIM Ha pa3He HauuHe (TpemeM, JOAUPOM ca
HAeNIeKTPUCAHUM TEJIOM, 3arpeBambeM, 3padyeheM, UHAYKIHM]OM ...), YUME Ce HapylllaBa
oJtHOC M3Mel)y IpoTOHa U eNIeKTpOoHa Y Tey.

bnu3uHa HaenekTpHcaHOr Teda KOJ €JIeKTPOHEYTPAIHUX MOJIEKyJa eJIeKTPUIHHUX
M30JIaTOpa M3a3WBa pa3/iBajarbe IEHTapa TO3UTUBHOT W HETaTUBHOT HAeJeKTpHCama
(MoOJIeKyJIM TIPOLIECOM noaapu3ayuje TOCTajy €JIEKTPUYHHU AMIIONU) M oaronapajyhy
OpH]JEHTAIN]y MOJIEKyJia. YdajbaBalkbeM HaeJeKTPHUCAHOT Tejla, MOJEKYIH ce Bpahajy y
NIPBOOUTHU, HEYTPATHHU OOJIHK.

Enexmpuunu npoeodnuuwu Ccy Marepujaqud y KOjuMa C€ HaeJIeKTpHcama CI000IHO
kpehy. Enekmpuunu wuzonamopu (Ouenexkmpuyu) cy MaTepujalii y KoOjuMa Ce
HaeJleKTpHUCcamba He MOoTy ci1000aHO KpetaTh. IToynposoonuyu ce nanasze nusMely te ase
KJIace MaTepHjaa.

8.1.2. KyJ/ioHOBa CHJIa M €JIEKTPUYHO N0Jbe

Cuna KojoM ce HaeleKTpHCaHa Tella MpUBJaue WM 0A0Wjajy Ha3uMBa Ce eJIEeKTPHYHa,
onHocHO Kynonosea cuna. EnextpuuHe cuie Mory OuTu mnpuBiayHe (usmely
pa3sHOMMEHHX HaeJeKTpucama) Ui of00jHe (13Mel)y ucTonMeHnx HaenekTpucama). OHa
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uMa TpaBal JHHHUjE KOja Claja HaeJeKTpucaHa Teja, OOpHYTO je MpONOpIHMOHATHA
KBaj[paTy pacrojama u3Mmely Tena, TUPEKTHO je MPONOPHMOHAIHA TPOU3BOAY KOJIMYHMHA
HaeNeKTpucama Ha Tenauma. KyloHOB 3aKOH CTPOro y3€BIIM BaXKHM CaMoO 3a TayKacTa
HaeJIeKTpHCcamba, a MPUOIIKHO U 3a cepHa Tesa, WK Tella 3aHEMapJbUBUX JUMEH3Hja Y
nopehemy ca Mmel)ycoOHUM pacTojameM:

Ifqul(jzfo,k= 1 8.1
r Are

e je:

&, — IMEJEKTPUYHA KOHCTAaHTa (IIEPMUTHBHOCT) BaKyyMa
I — pacrojame u3mel)y HaenekTpucama,

g1 ¥ (2 — KOJIMYMHE HaeNEKTPUCAha

I, - JeAMHUYHUA BEKTOP

Jauuna enexmpuunoz nosa (y [VIm] unun y [N/C]) y Hekoj Tauku mpocropa OKO
HaeJIeKTpHCarma ( Koje ra cTBapa jejiHaka je CHJIM 10 jeIUHUIM POOHOT HaelleKTPHCamba
(+0o) KOjoM TO HaeNeKTpucame ( aenyje (IPUBJIAYM WK 010M]ja) MPOOHO HACICKTPHUCAHE
*(o:

E-F 8.2
do
3a TaukacTo HACJICKTPHUCALE:
-t 9% 8.3
Arg, 1

Pacniofiena HaenekTpucama, OJHOCHO HMXOBa IOBPUIMHCKA T'YCTHHA, 3aBUCH O]
TeOMETPH]jCKOT 00JIMKa TIOBPIIMHE MMPOBOAHUKA. | 'yCTHHA HaeleKTpUCcama U jaunHa 1mojba
Cy YTOJIMKO BehM YKOJIMKO je 3aKpHBJBEHOCT NOBpIIMHE Beha, MakCUMajiHM Cy Ha
HIMJBIIMMA U Taj eeKaT ce Ha3uBa eghekam uiubKa.

EnextpudHO 1osbe je BEKTOPCKO IMOJbe - MPUKA3yje CE JIMHUjama cuaa y IpocTopy OKO
HaeJeKTpucama OJ] Kojer To MoJbe moTuue. JInHuje cuiia umajy cMep oJ MO3UTHUBHOT Ka
HETaTUBHOM HaeJeKTpUCaly U TO ojpehyje cMep 1osba, Kao Ja U3BUPY W3 MO3UTHUBHOT
HaeJNeKTpUcama, a MOHUPY y HETaTHBHO HaeleKTpucame. TaHreHTe Ha JMHHUje CHUIa

onpelyjy mpaBail BEKTOpa jaudHE EJEKTPUYHOr MoJba E y maroj Taukm mpoctopa.
JluHMje cuma eneKTPUYHOT ToJba e He mpecerajy Mel)ycoOHo.

_nomsey

E, Ta4kmn Q

NUHWje Q

cune
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Cnuka 8.1. JIunuje cuiie eneKTpUuyHOr MoJjba
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AKO IOCTOjM BUIIIAK HaeJeKTpUCama y NMPOBOAHUKY, OHO CE€ paclofiesbyje Ha HEroBoj
MOBPIIMHY, YCIIEA 0JI00JHUX CHIIA O] CTpaHE APYIHX HCTOMMEHUX HAaeIeKTpUCamba.

Ilomenyujanna enepzuja xojy noceayje npoOHO HaelEeKTPUCamE (o Y AATOj TAYKHU MOJba
HaeJIeKTpHcarma ( Jarta je Uu3pa3oM:

£, =1 9% 8.4
Arg, I

Ilomenyujan enekmpuunoz noba y 1atoj Ta4uky je TMOTCHIMjaTHA SHEPrHja KOjy Y TOj
Ta4Ky TIOCEyj€ jeIMHUYHO MO3UTHBHO HaeJIeKTPHUCAIHE!
Ee_ 109
q 4z, r
[loTeHumjan je KapakTepHMCTHKa MO/ba Yy AaT0j TadyKH Mpocropa. JenuHuna 3a
noterndjan je Bont [V]. IloreHuujam Moxke OWTH TMO3WTHBAH WM HEraTHBaH (IITO
3aBHCH OJ] CMepa BEKTOpa EIIEKTPHYHOT MM0Jha M 3HAaKa HaelleKTpucama). [loTennujan ce
MOXKe JAeQUHHCATH U Kao pajJl KOjU U3BpIIE CUJE MOJba HAJ JEAUHUYHUM TMO3UTHBHUM
HaeJIEKTPHUCAHEM MTPH FETOBOM IIPEMEIITakhy U3 JaTe TauKe Y OECKOHAYHOCT.

8.5

Enexmpuunu nanon, U, je jenqHak pa3nuuu noTeHuujana A¢ wusmely nBe Tauke
€JIEKTPUYHOT 10Jba:

Uga =05 — @4 8.6
EnexTpruHM HANOH WJIM pa3iMKa moTeHIMjana u3Mehy tayaka B u A je pax koju tpeda
V3BPIIMTH Ja OW c€ jeAMHUYHO TIO3WTHBHO HACIIEKTPHUCAHE MPEMECTUIIO U3 Taduke A y

Tauky B (unme ce yTHue Ha MPOMEHY HEroBe NOTEHIIMjaJIHE EHEPIHje Y TOM I0JbY):

U,, = 2ne 8.7

0
[To3uTHBHO HaeneKTpucame yOp3aBa ca MecTa BHIIET TOTEHIMjana Ka MECTy HIXKer
MOTEHITM]aa.
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8.1.3. EnexTpu4Ha cTpyja

Enexmpuuna cmpyja je ycMepeHO KpeTame HOCWIIAIA HACNeKTpHUCama I0J JIEjCTBOM
€JIEKTPUYHOT 110Jba.
Hocuonu naenekrpucama cy:

® CIEKTPOHU Y METaINMa,

® EIEKTPOHU M UIYIUbMHE Y MOJIYIPOBOJIHULIMMA,

® [IO3UTHBHU M HETaTUBHH JOHU Y €IEKTPOJIUTUMA,

® EIIEKTPOHU U ITO3UTHUBHU M HETATUBHU JOHHU Y JOHU30BAHUM IaCOBHMA.

3a oap)kaBame TOKa EJICKTPHYHE CTPYje, HEONXOJHO j€ OApIKaBame CTAIHE Ppa3inKe
MOTEHIHjaja (€IeKTPHUYHOT 10Jba) U3Mel)y pa3IuyuTUX Tayaka MPOBOJHUKA. 3a TO CITykKe
elleKmpuuHnu u3eopu - 6atepuja, akyMyinaTop, TeHepaTop...

Jayuna (unmenzumem) enrekmpuune cmpyje je KOJIMUMHA HaeleKTpUcama Koja mpohe
KpO3 TMOMPEYHH MMPECEK MPOBOAHMKA Y JSTUHUIN BpeMeHa. BpeTHOCT jaunHe elIeKTpUuIHE

cTpyje:
Aq
| = A 8.8
A

[To KOHBEHIMjH je y3eTO J1a ce CMep CTpYyje MOKJIana ca CMepOM KpeTama IMO3UTHBHHUX
HOCHJIAIIA HACJIEKTPUCAA y €IEKTPHUYHOM I0JbY, @ CYIPOTHO €JIEKTPOHUMA, HOCHOIIMMA
HaeJICKTPHCakha y METATHUM IPOBOTHHLIUMA.

T'ycmuna cmpyje j je BeKTOpCcKa BeIMYMHA KOja Je(PUHUIIE ITPaBaIl U CMEp CTPYje U Yhju
MHTEH3UTET NPECTaBba KOJIMYHUK jaYHHE CTPYje U MONPEYHOT Ipeceka Kpo3 KOjH Teye:

j=— 8.9

Jeonocmepna cmpyja je oHa KOJI KOj€ €JIEKTPUYHO TOJBE CBE BPEME 3aJipyKaBa cCMep, IPH
YeMy MOK€ UMaTU CTAJIHY WU IPOMEHJbUBY BEIINUHHY.
VY  enexTpuYHMM U3BOpUMa (M3BOpMMA EJIEKTPOMOTOPHE CHJIE) C€ HEeIeKTpHUIHA
€Hepruja npeTBapa y eJIeKTPUUHY, a TO3UTHBHA HACJIEKTPHUCamha Ce MMPEHOCE ca HIDKET Ha
BHIIIN MTOTEHITM]aJl, a HETaTUBHA OOPHYTO.
Enexmpomomopna cuna ce nepuHHIIE Kao paJ KOjU je MOTpeOHO M3BPUIMTU Aa O ce
JEIMHUYHO MO3UTHBHO HAETICKTPUCAE MPEHEII0 Ca HIDKET Ha BHIIHM NOTEHIIMjall U3BOpA.
W3Bopu mpema BpPCTU €HEpruje Kojy MpeTBapajy y €JIeKTPUUYHY MOTY OMTH: XEMHjCKH,
TOTUIOTHHU, MEXaHUYKH,. . .
Omoe¢ 3axkon nedunuiie Besy usmely crpyje Koja mpoTude Kpo3 MPOBOJHUK U PA3ITUKE
MOTEHITM]ajla Ha FheTOBUM KpajeBUMa:

U=RI 8.10
Paznuka morennujana, Hamon U, Ha KpajeBUMa MPOBOJHUKA Cpa3MepaH je jaduHu CTPYje
| xoja mpotuue kpo3 npoBogHHK. KoeduuujeHT cpazmepHoctu uszmely HamoHa U wu
jauune ctpyje | je enextpudHa (TepMorena) oTnopHocT R.
3a XOMOTr'eHHM HPOBOJHHK KOHCTAHTHOT MONPEYHOT TpeceKa eneKmpuyna OmnopHocm
jer
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R= p'g [Q] 8.11

TZe je p cneyughuuna omnoprocm Matepujaia u 3aBUCH O/ TEMIIeparType:
P =Py (1+ at), D, - crenupryHa OTHOPHOCT Ha Temreparypu ox 0°C

| — my’>KuHa TPOBOIHHUKA,
S — MOBPIIIHMHA MMOMPEYHOT MpeceKa MPOBOIHUKA.

CHara je eHepruja yTpoIllIeHa y jeIMHULIA BpeMeHa. CHaza elekmpuune cmpyje jeTHaKa
je mpou3Boay HamoHa u enekrpuyHe crpyje P=Ul. Jenunuma 3a cuary je Bat [W].

Kana nnahamo enextpuuny eHeprujy, nmiaahamo yTpolleHe KUJIOBaT care, a He KUJIOBaTe.
Kana kaxxemo na je cHara Harue enexktpudne pepre 2 KW, to 3naun na he ona kpo3 1 car
notpomutu 2 KWh enepruje. Koauko eHepruje TpOIIMMO TOKOM JiaHa, 3aBHCH O] TOTa
KOJIMKO je caTH YKJby4YeHa Hallla pepHa.

Pao enekmpuune cmpyje y ciydajy OTHOPHUKA Kao ITOTPOIIAYa IpeTBapa ce y TOILIOTY.
[lyn-JIeHuoB 3akoH je mocebaH OONHMK 3aKOHA OApXKama €Hepruje 3a TpaHchopmauujy
eJIEKTPUYHE EHEPTHje Y TOILIOTHY:

Q=Ult 8.12

rae je Q -Konu4MHA TOIUIOTE Koja ce 0cinodoau 3a Bpeme t, U - HamoH Ha KpajeBuMa
OTIIOpHUKA, | - jaunHa CTpyje Koja MPOTUYE KPO3 OTIOPHHUK.

Hauszmenuuna cmpyja je oHa K0jOj ce CMEp MeHa y TOKY BpeMeHa.

108



8.2. JenHOCTABHM eKCNIEPUMEHTH

8.2.1. YYUHMU JA TH KOCA CTOJHU YCITPABHO

IIOTPEGAH MATEPUJAJIL:
e banon

!y
..

MN3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:
Hanygaj OanoHn, 3aBeu ra 1 MpoTpJbaj 0 BYHEHH [IEMIIEp WM CBEXE OlpaHy Kocy. pxu
0aJIOH MaJio ca CTpaHe a MOTOM ra npuHecu Kocu. [locmarpaj mra ce qoraha.

Oso ce oOoeaha u xaoda obaauuwi 8yHenu pemnep 3umu npexo 2nase. (Jsakee nojase
00UYHO MOdIceul 0a npumMemuul y 3UMCKOM nepuody kaoa je 6azoyx eeoma cys. Toxom
Jlema 6a3zoyx je MHO20 81AdCHUjU, Na ce 08aKee nojage ne dozahajy wecmo.

OBJAIIIBEE:

3amTo ce To noraha? To je 30or crarmukor enektpurnuteTa! Kama nmporpseam 6ainoH o
KOCy, WIM ByHYy, Ha era Ipeiia3d Majo HEraTUBHOI HaeleKkTpucama. CBa Koca je
HaeJIeKTPHUCaHa UCTOM BPCTOM HaeJIeKTpHCama, Koja ce oabujajy. Jpyrum peunma cBaka
JU1aKa Koce IOKyIIaBa ja Oyze MmITo Jajbe oJ1 ocTajor nena koce. OHe cToje ycrpaBHO Ha
mrTo je Moryhe Behem pacrojamy jeaHa ox apyre. HapaBHO roBopuMO O JIOIIEM JIaHy 3a
bpusypy! Y Toky neTa kaja Ba3iyx CaAp:KM BHILE Biare, Boja MOMa)ke eJIeKTPOHUMA /1
Op’Ke HaIrycTe pa3JIn4nTa Teja, T M0jaBa lUXOBOT HACIEKTPHCAha H30CTaje.

Jamaxkama

Osepa:
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8.2.2. EJIEKTPOCKOII ¥ TEI'VIM MEJIA

(enexmpockon —naenexmpucarbe —unghnyenya)

[Tomohy jemHOCTaBHO HaIpaBJ/bEHOT €JEKTPOCKoma, Moryhe je MokKa3aTh BETUYHHY
010Mjaba KICTOMMEHOT HACIEKTPHCAbha.

MNOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

o [Ipa3na Teria ox Me/a ca HOKJIONIEM
e MeranHa crajanuna

e AnymuHHjyMcKa donuja

ATTYMITHIT YMCKa
\ domja

MN3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:
HamnpaBu Ha moxuomniy terie many pymy (mpeunuka 1 -2 mm) Kpo3 oTBop mpoByIu
ClajayuIly Tako Ja ce€ He MOXKe OKperaTH (kao Ha ciunu). OOecu UCEYeHy TpakKy On
ATyMUHHUjyMCKe (OJIMje Ha Chajaliuily, Tako Ja joj KpajeBu Oymy mapanenan. OBako
NPUIPEMIbEHHM HOKJIOMIIEM 3aTBOPH TETITY.

JlomupHN HaENEeKTPUCAHUM IITAIOM CIOJbAIIbU [0 CIAjalIdlle W MOCMAaTpaj ITa ce
nemaBa. Pacrojame u3Mel)y kpajeBa anymuHujymMcke Tpake ce mnoBeha. Kama ce
HAEJICKTPUCAHU MPEAMET YKIOHU OTKIIOH M3Mel)y KpajeBa alyMHUHHU]jYMCKE TPaKe OcTaje.
AKO ce XuIa pyKoM y3eMJbU KpajeBH Tpake ce Bpare y NPBOOHMTAH IOJOXKaj. AKO ce
HAEJIEKTPUCAHH TPEIMET MPUOIMKH EIEKTPOCKOITY, OTKJIIOH M3Mely Tpaka je YTOJHMKO
BehM YKOJIHKO je mpeIMeT OJUKH eEKTPOCKOITY.

OBJAIIIHLEE:

Kana ce xwuna (crmajanuiia) qoaupHe HaeIEKTPUCAHUM MPEAMETOM, J0Ja3H JI0 Mpeacka
HaeJeKTpUcama ca MpelIMeTa Ha JKHUILy, a IOTOM Ha anyMuHHjyMmcke auctuhe. O03upom
Jla Cy Tpake HaeJIeKTpucaHe MCTOMMEHHM HaelleKTpucameM, oHe ce onoujajy. Kama ce
HAEJEKTPUCAHU IITal YKJIOHH, aKo j€ *HIla JoOpOo M30JI0BaHa, pacTojame u3Mely Tpaka
octaje. AKO ce XHuIla JOJAWPHE PYKOM, OJHOCHO TIOBEXE C€ ca 3eMJbOM, TpaKe ce
paseieKTpuIlly W BpaTe y MNpBOOMTAH MapajeliaH MoNoXkaj. AKO ce eIeKTPOCKOMY
MPUOJIVKK, HA TIPUMEp, HETaTUBHO HACICKTPUCAH INTAm, yclied WH(QIYeHIe JT0JIa3H 10
pa3aBajama HaeJeKTpUcama, Te e0 JKUIle OMMKH IITay MoCTaje MO3UTUBHO, a JUCTUhU
HEraTUBHO HaesnekTpucanu. Jluctuhu ce pasnBajajy, a OTKIOH OCTaje CBE JOK C€ IITaI He
YKJIOHHU.

3amaxxkama

Osepa:
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8.2.3. OABAJAILE COJIX O/l BUBEPA

(Haenexkmpucarve— naenexmpucare mperem —noaapusayuja — Kynonosa cuna)

[Tomohy HaenekTpucanor npeamera Mmoryhe je
pa3aBOJUTH CcO B OUoOEp.

NITaCTHYHA
KanuKHIa

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:
e Co u 6ubep
e [InacTuuna Kamuka Wi 6aaoH
e ByHnena kpna

N3BOBEE EKCITIEPUMEHTA:

Haenexkrpucati TpemeM IUIACTHYHY KamMKy uiav OanoH. [lomemaru co u Oubep u
JlJaraHo HpI/I6JII/DKI/ITI/I HACJICKTPHUCAaH NPCAMET CMCIIN.

3pHna O6ubepa ckady Ka HAeJIeKTPHUCAHOM MIpeaMETy, JOK CO OcCTaje Ja JIeXH He
nomepajyhu ce. Ako ce HaeIeKTPUCAHH MPEAMET jOIII BHUIIIE TPUOIMKHA CMEITH U CO OMBa
npHUBYy4YEHa Ka npenMeTy. Behu aeo conu n 6ubepa ocraje Ha HACICKTPUCAHOM TIPEAMETY
JIOK MamM Iajga Ha rnojiory. Heka 3pHa MOHOBO CKady Ka MPEIMETY W MOTOM ITOHOBO
11a/1ajy Ha TOJIOTY.

OBJAIIBEE:

3pHIa comu cy joHcku kpuctanu. IlosutmBHM u HeratmBHH jorm Na' u CI” mmajy
NpUOIMKHO CEepHY CUMETpHjy. Y HEXOMOTEHOM EJICKTPUYHOM TI0JbY HACJCKTPUCAHOT
IpeaMeTa, eIeKTPOCTaTHYKa ChJla JieTyje Ha jOHEe Ha MOBPIIMHU KPUCTala, HE3HATHO MX
MOMEpa U TaKo HacTaje pa3/Bajambe HaeleKTPHUCAmha Y YHYTPALIHBOCTH KpUCTaia. 3pHIa
O6ubepa ce YrJIaBHOM cacToje O] YIJhbOBOJAMHUYHMX JIaHala, ca oJpeheHuM aToMCKuM
rpynama (Cq17H10NO3 — najy 6ubepy jak ykyc), koje OMBajy pa3/iBOjeHE y €IEKTPUYHOM
M0JbY HAEJIEKTPUCAHOT Tpe/IMETa.

EnextpocTtatnuka cuia, koja je Beha o cuiie Texe Koja jeiyje Ha 3pHa coiiu U oubepa,
MpHUBJIaYy UX Ka npeamery. [Ipu ToM 3pHa ¢puHO camieBeHor 6udepa, 1o NpaBUIy UMajy
Mamby Macy O] 3pHa COJM, Te ojckoue aajbe. [Ipeamer koju ce Tape ByHEHOM KpIIOM,
HH]J€ TOTIYHO PAaBHOMEPHO HAEJIEKTPHCaH, HEr0 MOCTOje 00JacTH Koje mocenyjy Behe
HaeleKTpucame. 300r Tora BHCHHA O KOj€ CKOYM 3pHO IOJ YTUIAjeM NpHUBJIayHe
€JIEKTPOCTaTUUKE CHUJIe KOja Jienyje u3Mely mera u mpeaMera, 3aBUCH O]l MeCcTa Ha KOM
ce OHO HaJla3W, BEJIMYMHE Mojlapu3allfje 3pHa, Kao W Mace 3pHa. MelhyTum, mOTIyHO
pasnBajame 3pHa COJIM U OMbepa ce He TTOCTHIKE.

3amaxxama

Osepa:
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8.2.4. KAKO CABUTHU MJIA3 BOJIE?
(Haenexmpucarve — enekmpuuHyu OUNOIHU MOMEHM — NEKMPUYHO NO/be — CUNLA OUNOQ)

Muaz Bozie ce MOXe CaBUTH MOMONY HaeleKTPUCAHOT IMpeIMeTa, 3aTO IITO MOJEKYIH
BOJI€ MIPE/ICTaBIba]y €IEKTPUUHE TUIIOJIE.

INOTPEBAH MATEPUJAJI:
e Yemasp, miacTU4Ha Kalimka, 0ajaoH
e Bynena kpna

MN3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

[IpoTpseaTii ByHEHOM KpIOM TMpEeIMET KOjH JKEIMMO Jla HaeJNeKTpUIIeMO (uelals,
IUTACTUYHA Kamuka, OanoH). IIpenMer ce Moke HaelneKkTpUcaTH ako Ta IMPOBYYEMO
HEKOJIMKO ITyTa KpO3 ONpaHy, YUCTY, OCYILIEHY KOCY.

[Ipunetn HaenekTpucan npeamer miasy Boge. IlocmaTtpatu mra ce noraha. Mnas ce
caBHje. AKO HAaeJIeKTPUCAH NMPEIMET M MJIa3 BOJIE CTyIE Y KOHTAKT, TOCMAaTpaTH IITa ce
noraha. Mna3 ce ucnpanu.

OBJAIIBBELE:

Mornexkyau BoJI€ TPENCTaBibajy EJICKTPUYHE IUIOJE, KOjU TOCEenyjy NEepMaHEHTHH
CJIEKTPUYHH JUIIOJIHA MOMEHT. YKOJIUKO HEMa CIOJbAIIHET M0Jba EICKTPUYHU JUIIOIH
Cy HeypelheHH, OJHOCHO Haja3e Ce y CTamby XAOTHUYHOI TEPMUUKOI KpeTama. Y
HEXOMOI'€HOM €JIEKTPUYHOM I0JbY, KOj€ CE€ CTBOPHM KaJl C€ HACJNIEKTPUCAHHU IpeIMeT
MpUHECE MIIa3y BOJIE, EJIEKTPUUHU JIUIIONU ce ypelyjy y mpaBily 1ojba. Y HEXOMOTE€HOM
€JIEKTPUYHOM [0JbY Ha JUIOJIE JIeNy]y pa3InuuTe CUIle, a pe3ynTyjyha cuia, koja nenyje
n3Mely eneKTpUUHUX JUI0JIa BOJE M HAeJIEKTPUCAHOT IIpeIMeTa, caBHja Mila3 Bojie. AKO
MJIa3 BOJE M HACJIEKTPUCAHU IIPEIMET CTYIE Y HEMOCPENAH KOHTAKT, T0JIa3H 10 IPEeHOCca
HaeJIeKTpucama ca MpeJMeTa Ha MJja3 BOJAE M MpeAMET ce paseneKkTpuile. Mosekynu
BOJIE Ce BMILE HE Hajla3e y EJIEKTPUYHOM IMOJbY U MOHOBO Cy Heypehenu. 3aro ce muiaz
BOJI€ IOHOBO UCIPAaBJbA.

Samaxama

Osepa:
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8.2.5. UTPAJY'RU ITAIIMPU'RUN

(mpuboenexmpuyumem— naenrexmpucarbe —noIAPU3AYUJA)

300r HaeneKTpHcama MJIACTHYHE II0YE J0JIa3Hu A0 Mosiapu3anyje Aenuha mamnupa, KOju
,UTPAJY* y EIEKTPUYHOM TI0JbY.

INOTPEBAH MATEPUJAJL:
e [InactuuHa ruoya
e J[Be neGene KwbUre
e [lyno nakux nanupuha
e Kp3HO niM ByHa, UM ByHEHH [IeMIIep

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

Hcehu Ha cutHe nenoBe (BenuuuHe HOKTA) jak nanup. [loctaButu nBe nedene Kwbure Ha
cTO, a u3Mel)y wux nanupuhe. Ha kiure craButH miactuyny miody. Ilnouy TpspaTtu, Ha
puMep, BYHEHOM KPIIOM, CBE JIOK Manmupuhy He MOYHY Ja ce uchpasibajy. Heku he ce
noauhu 70 1o4e U MOHOBO OJOMTH Of 1€, a Jpyru he octatu Ha rutouu. Heku he ce
MIPUBHIHO JICTTUTH jE€[aH Ha JpYyTu rpajaehu pasurpane mapose.

OBJAIIKBEBE:

TpemeM ce muacTHYHA IJI04a HACNICKTPHILE HETATUBHUM HaeleKTpucameM. Enextpudno
10Jbe, KOje MOTHYE OJ1 TUI0YE, IOBOAU JI0 MOJapH3alyje HaeleKTpHucama y nanupuhuma
(nuenextpuky). [lanupuhu ce moauxy, jep cy CBOjUM MO3UTUBHUM KpajeM OKPEHYTH Ka
IUIOYM U TMPUBYYEHHU O] cTpaHe Iuioye. Jlaku manupuhu ce jako npusby0e 3a miaouy u
0JIBOj€ 0J1 cTosa. AKO je KOHTaKT u3Mel)y rode u nanupuha cial, Ha nanupuhe He MOXke
na npehe HeraTUBHO HaeJeKTpUCcamhe U OHU OCTajy MpHibyOsbeHH y3 miody. [Ipu qo6pom
KOHTAKTy eJIEKTPOHHM Ipelia3e ca IJIoye Ha nanupuhe U OHU ce HAEJIEKTPHUILY HETaTUBHO.
OBakBu nanupuhu ce oa0ujajy o iode. Tako ce TpeweM IJIACTHYHE IJI0Ye BYHEHOM
KpIoM nanupuhu Mory HaTepaTH y ,,JUBJBH ILJIeC™.

3amnaxkama

Osepa
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8.2.6. MOJAEJI ®PEHKIMHOBOI ,,TPOMOBPAHA*
(Haenexkmpucarve — enekmpocmamuixa cuia — NOAAPU3AYUJA — epexam WubKa)

IloHamame HCTOMMEHUX HaCJICKTpHuCama, Kalaa C€ I/ISMGI’_)y BUX II0CTaBU MCETAJIHH
rJbakK, MOXE C€ ICMOHCTPUPATH HOMOhy HI'JIC U ABA HACJICKTpHUCaHa OanoHa.
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INOTPEBAH MATEPUJAJI:
e JIBa OayoHa

Komnar gyxune oko 1 m
ByHnenu gemnep

Urna nnu ynona

JlerubuBa Tpaka

N3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

HanyBatn nBa OanoHa, 3aBe3aTd WX KOHIIEM, a TMOTOM o0a KOHIIAa Be3aTH 3a Tpehu u
MIPUYBPCTUTH JIETJbUBOM TPAKOM 3a, Ha IpUMep, 3UMcKo hebe (Buau ciuky). Ako ce 06a
OaJioHa MPOTPJbaj]y UCTUM MaTEPHjaJioM, Ha MPUMEP Koca MJIM BYHEHH iemriep, ofaoujahe
ce U CTajaTH Ha oapeheHOM pacTojamy jeJaH oj APYyTor.

AKO ce MeTaJHU IINJbaK, Ha TIPUMEpP WA WIM YH0/a, PyKOM npuHecy u3Mmelhy Oarona,
Oanonu ce kpehy jenan mpema apyrom (BHIH CIHKY). AKO Ce WIJia yAaJbl OHH OCTajy Y
HCTOM TI0JIOXKA]y, OJTH3Y jeIaH IPYroM.

AKO XeIMMO J1a MPUKaKEeMO caMo y3ajaMHO ofi0ujame OanoHa, MOTpeOHO je jesjaH OaloH
KOHIIEM MpUYBPCTUTH 3a hebGe. AKO ce HaeleKTpucaHu OaJoH MNPUOINKHU
HEHaeJIeKTPUCAaHOM, HEHaeJeKTpUcaH OaloH ce MoMepa M3 IO0JIoKaja MHUpPOBamba,
OJIHOCHO OMBa 00M]€eH.

OBJAIIIBELE:

AKo ce 0aNoHU MPOTPJbajy MOTOJHUM MaTepujaaoM (ByHA, KOCA..) OHU CE HACIEKTPHIILY.
Bpcra nHaenexkTpucama 3aBUCH Off MaTepHjaia KojuM ce Haenektpuiny. O63upom aa cy
HaeJNeKTPUCAaHU UCTOMMEHHUM HaelleKTpUCameM, OHU ce 01101jajy. [IpeTnocTaBuMo 1a cy
OaJIOHW HACJCKTPHCAHW HETAaTHBHUM HAaeJIeKTpUCameM. AKO MM Cce TPHONFMKA WTJIa,
SIKTPOHHU y METally ce, YCJell MHIYKIUje, CKYIle Ha JOHKEM Kpajy WUIJIe U MPEKO pYyKe
onBojie y 3emsby. Bpx wurie je MO3UTUBHO HAENEKTPUCAH W TPUBJIAYM HETATUBHO
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HaenekTpucaHe Oamone. Ha mo3UTUBHO HAENEKTPUCAHOM IIMHILY J0Ja3U IO MPakKmbemha.
JluHuje moJpa y OJM3WHM IINMHIA CY BEIUKE T'YCTHHE, OJHOCHO y OJM3WHU IIIHIA CE
o0Opa3yje jako eNeKTPUYHO MOoJbe. Y Ba3AyXy Cy MPUCYTHU HOCHOIM HAelIEKTPUCAha
(joHM HacTaJIM yCiel KOCMHYKOT 3payeha), KOjU y JaKkoM I0JbY UMajy TIOBOJbHY €HEPIHjy
Jla U3BpIIE Aajby joHM3auujy. Hactamu jonu pasenextpuiny OajoHe, TaKo Jla ce Mocie
yKJIaarha UIJie OHU BHIIIEC HE 0/10H1]a]y.

Ca3Hame 0 OBOj MOjaBU HMCKOPHCTHO je amepukaHal bennamun ®penxiun (Benjamin
Franklin, 1706-1790) na momohy MeTajHOr HIKWJbKA CHOpEYH yaap Irpoma. Y MHCMY
HanucaHoM 1747. roguHe Kaxe:

,OJIOBHA KyTJla TpeYHHKa 3-4 1ojia TOCTaBM c€ Ha OTBOp ocymieHe ¢mame. M3Hazg
oTBOpa (hraiie MOCTaBU C€ OCJOHAI], Ha Iera ce yYBPCTU CBWJICH KOHall, HA KOM BHCHU
CacBMM Mallil Jieo IuTyTaHor vena. KoHam Mopa OWTH TakBe JY)XWHE, J1a Yell JIGKH Ha
OJIOBHOj KYIJIM. AKO Ce OJIOBHA KyIjla HaeJeKTpHILe, IIyTaHu 4yen he Outu ondujeH. Y
CpEeIMHY OBOT' pacTojara MOCTaBH Ce BPX HIpadIMrepa U jaCHO C€ MOXKE BHIIETH KaKO Ce
ryTanu den Bpaha Ha onoBHY Kyriy.” @peHKIHH je u3Mel)y octaior pekao Ja TO Huje
HUIITa HOBO U Ja je 010 mo3Haro jour y crapoj EBpomnu.

3amaxkama

Osepa:
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8.2.7. CUMYJIAIMJA HEITIOT'OAE

(Haeﬂekmpucafbe — Haejlekmpucasarbe nperbem —Henoeoda)

Haenextpucame TpemeM y 0JyjHOM 00JIaKy MOXKE C€ CUMYJIUPATH HEYTPATHOM CMEIIOM
JIBE HAeJEKTPUCAHE CYICTaHIMje, KOje ce yclea Tpema Jenuha pa3inuuTe TEeKUHE
HaeJEeKTPULIY.

MNOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

e Enexrtpockon ca nmuctuhuma

MertaiHa 1ospa UM 1Mocya, Koja ce MOKe MOCTaBUTH Ha €JIEKTPOCKOIT
CrakieHa damia

I'Bo3neHe kyriuile (mpedyHuka 3 mm)

CymnopHu npax

®en

nocyja ca
OJIOBHOHMM KyTJIHI[aMa
U CyMIIOPHHM TIPaxoM

METaJiHa rnmocyaa

€JIEKTPOCKOIT
ca quctuhnma =

Jmctuhu

N3BOBEIBE EKCIIEPUMEHTA:

[TocTaBuTH MeTaJIHy MOCYY Ha €NEKTPOCKON (BUAM CIMKY). [IpoapmaTu yaiy 3a Bogy y
KOJO] Cy MeTallHe Kyrjuie M mpax cymnopa. HempoBonnuMm mirtanom (Ha mpuMep
CTaKJICHMM) IPOMEINAjy Ce TBO3JCHE KYIJuile M CyMHnopHH npax. CTaBUTH CTaKJIEHY
gamy oko 10 CM u3Haa MeTanHe MOCy/e U CUTIATH HBeHY CaApKUHY y Tocyny. [Ipu Tom
deH ycMepUTH Tako Ja cajpikaj yalle MpoJjia3d Kpo3 cTpyjy Tormior Basayxa. Ctpyja
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TOIJIOT Ba3ayXa OJyBa CKOpPO CaB CYMIIOPHHM Mpax W3 mnaaajyhe cmemie, Tako aa y
METaJIHy OCY/Iy YIaJHy CBe METaJIHE KYTJIHMIIE ca BeOMa Majio CYMITIOPHOT Ipaxa.
Jluctuhm enekTpockomna ce pa3MakHy Moka3yjyhu ocTojame HaCTIeKTPUCakha Y METAITHO]
MOCY/IH.

OBJAIIIBEHE:

Atomu cymmopa ¢opmupajy ocmoyraonu npcreH. Kama ce wama y Kojoj ce Haiase
METajlHe KyIJie W CYMIOp MpoipMa NpPCTEH Ce paszapa, T€ HACTajy paJuKald ca
HECIIApeHUM €JIEKTPOHUMA, KOjH ce MpeHoce ca cyMmmopa Ha MmeranHe Kyrie. Cymmop
MOCTaje IMO3UTHBHO HACJIEKTPHCAaH, a METaJHE KyIjle HEraTHBHO HAaeICeKTPHCAHE.
OO03upoM Aa Cy T'BO3JEHE KYTJIHIIE TeXKE Of YeCTHUIAa CYMIIOpa, TOIJIAa CTpyja Ba3myxa
KOjy mpou3Boau ()eH Mame yTHYe Ha HHXOB IyT HEro IITO je& TO Yy CIIy4ajy JaKux
gyecTulla cymmnopa. Yectuie cymrnopa OuBajy ogyBaHe, a y METalIHy MOCYAy Majajy camo
HETaTUBHO HAaEJIEKTPHCAaHE TBO3JCHE Kyriuie. Pa3makHyTw JmcTuhu elnekTpockorna
M0KAa3y]jy HACJIIEKTPUCAE TBO3/ICHUX KYTJIHIIA.

Jlorahaju 3a BpeMe HEmnoroje, MOry ce OIUCAaTH Ha CJInYaH HauuH. [IpernocTaBuMo mpe
CBera Ja ce Hemoroja Mo)Ke IOACTUTH Ha BHIIE EKBUBAJICHTHHX henmuja oOmaka
(mojenuHauHuX oOJlaka) W Ja Y YHYTpalIlkocTH obOjaka moctoju onapeheHa pacmonena
HaeJieKeTpucama. henwja objaka je y TOpmeM Jielny TO3UTHBHO, a Y JIOHBEM eIy
HEraTUBHO HaelieKTpucaHa (ciuka 8.2).

+ + +
+
[EHTPH + +
MO3HTHBHOT +
HAaENEKTPHCAIbA
+ +
A -10¢
- * g
LEHTPH \ - i * o,
HETaTHBHOT ¢ + = -

Ha&J‘IEK‘I‘p}[CEﬁ? ‘Z - 5 = + - mpaBall KpeTambha

oc

o+
rpajujenT
MOTEHIH]jaIa

TP JIETIOM BpeMEHY

HEraTHBHa KUK MaldH MO3HTHBHH

i h
KHIIHA Pty ,"T";f","‘p LEHTPH HACTEKTPHCAHA
obmact ‘ ! ff AT RO ¥ jakoj kuuHoj obnactu

HLIEEE
ot iy

Cnuxka 8.2. EnextpuuHne nojase y armocdepu

PaznBajame HaenmekTpucama jaoraha ce ycien yzajamHOT JenoBama u3Mel)y MpUCYTHUX
cacTojaka TUIIMYHUX 3a OJIyjHE 0OJlake: BOJE, Ba3ayxa u kpuctanuha sena. OBo y3ajaMHO
JIeNIOBak€ OCTBapyje ce MpeKo: Ioaupa Jaeinha UCTe BPCTE a pazNUYUTe BEITHYHHE,
pasapameM W pacmajameM JenoBa, BonTwHHM edexToM wu3Mely menoBa wcre WU
paznuuutux (asza, EeIeKTPOXEMHJCKUX IMpolleca, Ka0 W MeXaHHW3aMa HaeleKTpUcama
TpemeM Koje je ormucao dajuman (Richard Feynman, 1918-1988).
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ITocmaTpajMo HeHaeNleKTpUCaHy 4YecTUIly Koja mana, kpehyhu ce y elekTpuyHOM MOoJby

\Y .
BennunHe oko 100—, Ha HeEraTuBHO HaeleKTpucaHy 3amiby. Y Kamu c€ UHAYKYje
m

ENEKTPUYHM JTUTIOJ KOJU je CBOjUM (+) mosioM OKpeHyT ka 3emsbu (ciuka 8.3). Ycien
JIeTI0Bakba KOCMUYKOT 3padema y arMoc(hepu NOoCToje TO3UTUBHU M HETaTHBHU jOHU (Ha
pUMEp CJNEKTPOHM ¥ TIO3MTUBHU JOHM KHcenwHa). Kamga ce KarubuIu TPHOIHKH
MO3UTHBAH jOH, HA OCHOBY E€JIEKTPOCTAaTHYKOr O70Wjara, OHA CE€ 3a0KpEHE Ha CTpaHy.
Tonao Ba3myx ce y OHOCY Ha Kall IIek¢ HaBHIIE, jOH OMBa 3axBaheH cTpyjoM Ba3ayxa u
BHIIIE HUje TIOBE3aH ca KarybuioM. Heku o HeraTuBaHuX joHa he OMTH NPHUBYYCHH O]
CTpaHe KallJbHIIC U CTYITUTH y KOHTAKT ca HOM 00pa3yjyhu y JomeM yHyTpammbeM Aeiny
henuje obnaka, c10j HETATUBHOT HAENEKTPUCAIbA, JOK MMO3UTUBHU jOHU KOJU MOTUYY O
Pa3IMYUTUX MPUCYTHUX CTPYjama, 3a1oce/1ajy ropmH 1eo henuje oomaka.

nanajyha
KaIJbHIIa

ENeKTPUIHO
IL. .
3emMibe

® o" y

BEJIKH jJOHH

Crnuxka 8.3. [lanajyha xanspuiia Kao AU

Jamaxkama

Osepa
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8.2.8. MEXYPU CAITYHUIIE ¥ EJIEKTPUYHOM 110/bY
(Haenexmpucaroe — nomenyujan — 8UCOKU HANOH — eLEKMPUUHO NO/bE)

HaenexTpucanu Mexypu canmyHuIle, 300T eIeKTPOCTATUYKOT OJI0Hjamha HCTOMMEHUX
HaeJIeKTpUCama, J1eb/1e N3Ha] HaeleKTPHCaHe METaJIHE TUI0Ye.

MNOTPEBAH MATEPUJAJL:
e MeranHa mioya noBpiuHe 1M?, uim arymMuHHjyMcKa domja
¢ Bucokonamnoncku ypehaj (10 kV)

o KoHIeHTpaT camyHa 3a MeXype CalyHHIIe
[ ]

Mexypuhu

O carnyHuIe .
Pl
Meranna xuna O QO ">

IImacTruad mran
Crupormnop
e KaGnoBu

METajlHa I1j1049a

N3BOBEE EKCIIEPUMEHTA:

HampaButi on MeTanHe JKHIle NPCTEH NpPEYHHKa OKO 5 CM W MPUYBPCTUTH Ta Ha
IIacTHYaH Jpkad  (30or wu3onammje). IloBesarm JkWYaHW TPCTEH ca + IOJIOM
BUCOKOHAITOHCKOI' 3BOpa U HaMecTHTH HaroH Ha oko 8 - 10 kV. IlocraButn MetanHy
IUIOYY Ha MOJJIOTY OJl CTUPOIIOpa M IOBE3aTH je ca + mojoM u3Bopa. IloTonutyu xudanu
IPCTEH Yy KOHLEHTPAT CAllyHUIIE M TOTOM AyBaTH OajioHE CAIyHHIE MPEKO MEeTallHe
wioue. [locmarpatu Mexype carmyHuIe — OHM J1e0/1e U3HAM IUI0Ye.

OBJALIBEBE:
[Tomohy BHcOkOHamoHCKOT ypehaja HaENEKTPHUILY C€ MO3UTHUBHUM HACICKTPUCAHEM U

MeTaJiHa IJI04a U METAIHU NpcTeH. Yl Mexypu camyHUIle ce IPeKOo MPCTeHA HACTIeKTPUIILY
no3utuBHO. Kanma ce Mexyp canmyHune Hal)e M3HaJ IUIOYe HAEIEKTPUCAHE MCTOMMEHUM
HaeJleKTpUCambeM, J10J1a3u 10 ogoujama. Mexyp 1e6au u3HaJ II04e Ha BUCUHU Ha KOjoj
cy 07100jHa el1eKTpocTaTHUKa CHJIa M CHJIa TeXKe Koja Jeyje Ha MeXyp UCTe.

3amnaxkama

Osepa
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8.2.9. JUMYH KAO BATEPUJA

(enexmponum —jon — 2aneancKu enemenm — eneKmpoXeMujcKu NOMeHyuja.)

[Tomohy nBe MerangHe IUIO4YEe y KHCEIOj CpPEIWHU JIMMyHa, Moryhe je HampaBUTH
TaJIBAHCKH €JICMCHT.

IMOTPEBAH MATEPUJAJL:

e JlumyH unm jabyka, KpOMITHD...

e Ilnouya ox muHKa u 6akpa (~ 3 cm?)
e Boarmerap (MepHo noapyuje ~ 1 V)

MEpAT HAIlOHA

N3BOBEE EKCIIEPUMEHTA:

Pykom mpUTHCHYTH JMMYH O MOBPIIMHY CTOJA M 3aKOTpJbaTH Ta. IIpecehm numyH u y
jeIHy TIOJIOBMHY TOCTaBUTH IuIOYe OJf mMHKa M Oakpa. Ilomohy Bonrmerpa m3meputn
HanoH koju he uznocutu ~ 0,5V, a onrosapajyha kpatkoTpajua crpyja ~ 0,09 mA.

Axo xohere na moBehare HamoH, MOBEXUTE BHUIIIE JIMMYHOBA Ca IJI0YaMa O] IMHKA H
Oakpa (penHa Be3a). Hamonu he ce cabparu.

OBJAIIBBELE:
[Ton mpuTHCKOM ce pa3apa J1eo TUMYyHa U Ha Taj HAYMH CE€ OJIAKIIaBa KPETame joHA KPO3
eJIEKTPOJIUT (BOAA W JIMMYHCKa KuceluHa). JIuMyH mnoceayje Maly KOHLEHTpaLujy
pa3nmuuuTHX joHa. EnemenTapHu muMHK (ZN) CIIy’KH Kao PeAyKIMOHA CpenuHa, (OTIyIITa
enekTpoHe), a jouu (A™; rae je M HaeJeKTPHCamhe joHA) Ka0 OKCHAIMOHA CpenHA
(y3umajy enektpone). Ha enektponama ce noraha cineneha peakuuja:

3Zn - 3Zn* +6e”

6e +n-A™ > n-A

3Zn+n-A™ — 3Zn* +n-A

rae N mpencraiba Opoj joma A™ koju yduecTBYjy y peakimju. JOHH IMHKa ce
paseneKkTpuIly y IUMyHY, a joHu numyHa (A™) ce m3aBajajy Ha GakapHOj IUIOYH.
Peakmuja mpecraje kajga ocraHe mpeMajo joHa, WM Kaja je OakapHa IIoya MOTIYHO
obnoxxeHa joHnMa. Ha enektpoan on nuHKa, u3Mel)y HeraTuBHO HaeJeKTpUCaHEe IJIoYe
0]l IIMHKA W MO3UTUBHUX JOHA KOju ce Kpehy ka IMHKY, HacTaje eneKTpuuHo nosbe. [To
Jje BUIIIE jOHA IIMHKA Y pacTBOPY, TO je Behe eleKTpruHO Mosbe n3Mel)y miode u jona. [lpu
HEKO] BPEIHOCTH TI0Jha MPECTaje MPOIleC pacTBapama IMHKA.

Ha Gakapuoj rutoun Ttanoxe ce mosutuBHH jouu (A™ ). OHM y3uMajy €NeKTpOHE O
aroma Oakpa, Tako ma A" wumajy Behy enekrpoHeratMBHOCT of Oakpa. Peakiuja
npecTtaje kajga OakapHa IUloYa MOCTaHE MOTIYHO OOJIOKEHA JOHMMA, MM Kaja ce Ha
0akapHO] TUIOYM, HA OCHOBY €JIEKTPUYHOT OjOHWjara, HE MOTY BHIIIE CaKYIJbaTH
MO3UTHUBHU jOHHU.
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AKo ce 00e MmI0o4Ye MOBEXKY JKUIIOM, WM MEPHUM UHCTPYMEHTOM, JI0JIa3H JI0 MPOTHIIAka
EJIEKTPOHA ca TUIoYe OJl IMHKA Ka IUioyd of Oakpa. Moxke ce MEpUTH TOTCHIIHMjaTHa
pasnuka uzMely 6akapHe U [IMHKaHE IJ104e.
CacTaBHM JIeJIOBM TaJBAaHCKOT €IIEMEHTAa OKApPaKTEPUCAHU CY TMPEKO XEMHU]jCKOT
MOTEHIIjaja;

e 1uHK. -0,76 V

e BojeHa cpeauna: 0 V

e Oakap: 0,34V
Ha ocHOBY mera ce MeTaim MOTY IOJIEIUTH Ha TPYIy IUIEMEHUTHX METajia U OCTalluX.
Ha ocHoBy nunk/6akap enementa moryhe je (6e3 mportuiiama cTpyje) 100UTH HAIIOH Of
1,1V.
OBakaB eKCIIEPUMEHT U3BEIU Ccy utanujancku puznvapu Jlynhu Fansanu (Luigi Galvani,
1737-1798) u Anecanapo Boara (Alessandro Volta, 1745-1827), koju cy HampaBuIH
[IPBH TAJIBAHCKHU €JICMEHT.

3amnaxkama

Oesepa
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8.2.10. MUHA O/1 OJIOBKE KAO IIOTEHIIUOMETAP

(enexmpuunu omnop — nanown)

Muna 01 OJIOBKE€ MOXXE C€ HCKOPHUCTUTH 3a PETYJIUCAEke MHTCH3UTCTA CBETJbCH:A
THHBATIUIIC.

INOTPEBAH MATEPUJAJIL:

e Mumna oz onoske (I~10 cm, r ~2 mm)
Tumanuna (cuara 1 W, namon 2 V)
ITocrosee 3a TUBATHLLY
Opnrosapajyhu u3Bop HarmoHa
Opnrosapajyhu ka0iioBH, KIIEME...

rpaduTHA MITHA

MN3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

Ha 06a xpaja Tumaymile moctaBuTH KabioBe. Jeman moBe3atu ca (+) TOJOM U3BOpa, a
JpyTy, HEM30JIOBAaHUM JIeJIOM, 3a jelaH Kpaj rpadutHe mune. Tpehu kaben moBezatu ca
(—) monom u3BOpa, a HEM30JIOBAHUM KpajeM Be3aTH 3a JAPYTU Kpaj rpaduTHe MUHE (BUIU
CIIUKY). YKJby4ydUTH oOAroBapajyhu HamoH U3 u3BOpa WM Oarepuje U CTPYjY
KOHTPOJIMCATH TIOMEPAmEM jeTHOT HEM30JIOBAHOT KabJia Ty MHUHE.

Tumanuua cBeTM jaye WK cilabuje y 3aBUCHOCTH O]l QTy)KUHE MuHE u3Mmely kabnosa.
VYkonuko je ay)kxuHa MuHE n3Mel)y kabiioBa Mama CHjajuiia CBETIIH jade.

Tpeba BoauTH padyHa O AYKMHH Tpajamba EKCIEPHMEHTa, J1la Ceé MHHA OJOBKE HE Ou
nperpejana.

OBJAIIKBEE:

I'padurHa Muna (nmoroanuja je HB ox 3B mune) nocenyje oTnop kKoju 3aBUCH O] lbeHUX
muMensuja (Ha mpumep HB muna nyxuae 10 cm, npeuanka 2 mm, uma otrnop 20 QQ). ¥V
OBOM E€KCIIEPUMEHTY C€ OHAa KOpPHCTH Kao TMoTeHuuoMmeTrap. Memajyhu mosoxaj
HEHM30JI0BAaHOT Kabila, TPH HCTOM HAINOHY, MEHha CE€ HMHTCH3WTET CBETJhCHA JIaMIIC.
VHTeH3uTeT CBEeT/beHha 3aBUCH U O] BEJIMUMHE HAllOHA Ha KOjU je NpuKJbyueHa. O63upom
Ja TpH BHUIIUM HAIOHMMA, OJHOCHO TeMIleparypama THmanuna uma Behu ormop,
NoTpeOHO je M3BPIIUTH ONTHUMU3ALM]Y YCIIOBA MOJI KOJUMa C€ €KCIIEPUMEHT M3BOAM, Ja
OU ce TOKOM eKCIIEpUMEHTa JOOUIIO0 J0OPO CBETIHEHE JIaMIIe.

3amaxxama

Osepa
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9. MATHETH

VY oBOM jeiy je IpuKa3aHo 7 jeJHOCTaBHUX EKCIIEpHMEHAaTa KOjuMa Ce JEMOHCTPUPAJy
Heke ocoOuHe wMarHerta. Excrmepumentu onx penHor Opoja 9.2.1-9.2.4 ce wmory
MPUJIArOIUTH y3pacTy Hajmimahux ydeHuKa, 1moueB oj | paspena OCHOBHE IIKOJE, a ca
00pa3NoKemheM BHIIET HHBOA MOTY ce pamuTu ca ydyeHuiuma VIII paspema ocHOBHe
mIkosie. JeAHOCTaBHM €KCIIEPUMEHTH ca peaHuMm Opojem on 9.2.5-9.2.7 morognu cy 3a
H3BOheme 3a yYeHUKE TMMHA3H]a.

9.1. Teopujcku MOACETHUK

9.1.1. Marneru3zam

Macenemuszam je nojaBa Mel)ycoOHOT MpuBIauema I'Bo3ieHUX npeamera. O03upom Ha
HAYMH HACTAaHKA MAarHETH MOTY OUTH: MPUPOIHU U BewuTauku. IIpupoonu wnu cmannu
MarHeTH Cy pyzaa rBokha — MarHeTuT. Bemumauku maznemu Mory OUTH CTaIHH (YCITUK)
Wi npuBpeMenn (Meko reoxle). Marepujaiu Koju ce MOTYy HaMarHeTucatu cy rBoxije,
HUKJ, KOOaNT... [Io 001Ky MarueTu Mory OUTH y OOJIMKY IMOTKOBHIIE, IIUTIKE, TUCKA...

OxKo CBHX MarHera IOCTOJU MAZHEMHO no/be y KOME JIelyjy MaruetHe cuiie. Maznemuu
nonoeu Ccy Mecra IjJie je CIOCOOHOCT mpuBiadewma MarHera Hajseha. CrnocoOHocT
MIpUBJIAYCH:-A je Hajcnaduja Ha CpeIMHA MarHeTa. MarHeTn umajy nea mona: ceBepHu (N-
North) u jyxuu (S-South). MicronMeHnu mojioBu ce 0101jajy, a pa3HOMMEHH CE MpHBIIaye.
MarHeTHH TIOJIOBH Cy HEPAaCKUIMBH, OJHOCHO (DM3WYKHU je HeMoryhe MMaTH MarHeT ca
JETHUM TIOJIOM.

MarneTHO T0Jbe ce TpaduuKu TpeACTaBba JUHUjama cuna maznemunoz noba. OHe cy
OpHjEeHTHCAaHE TaKoO Ja WM3BUPY U3 CEBEPHOT M YBUPY Y jy)KHU MarHeTHU mon. OHe
MpoJia3e M KPO3 caM MarHeT, ajlk Ty UMajy CMep OJ JYXKHOT Tojia Ka ceBepHoM. JIuHuje
CHJIa MAarHETHOT TOJIJba CY 3aTBOPEHE JIMHH]E KOj€ HEMajy HU MOYeTaK HU Kpaj.

=

) —>—

Cnuka 9.1. JIunuje cuiie MarHeTHOT MoJba

Komnac je uHCTpyMEHT KOjuM ce oapelyyjy ctpane cBera. [ TaBHHM €0 KOMIIaca je Jiaka
MarHeTHa MIJla Koja poTHpa OKO BEpPTUKAJHE oce. 3a oapehuBame cTpaHa cBeTa, KoMIac
ce TOCTaBJhba Y XOPH3OHTAJAH TOJ0XKAj, U TajJa C€ MarHeTHa WIJIa CBOjUM CEBEPHHM
BPXOM OpHjeHTHIIIEe Npema ceBepHOM mony onpehyjyhu mpasan ceBep-jyr. 3emipa ce
MOHAIIa TIOMYT [IMHOBCKOT MarHeTa. Kama je HEKW mpenMer HamarHeTHUCaH, 3eMJbHH
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CeBepHu 11071 (KOjH je 3alIpaBO MAarHETHU jyXKHU I10J1) MPHUBIIAYM H-ETOB CEBEPHU IOJI, a
3emspuH Jy)KHU 1OJ (KOjU j€ 3aImpaBO MAarHETHH CEBEPHHM I10J1) IPUBJIAYH HHETOB JYXKHU
noa. 1o Tom mpuHIMIY pajy KOMarc.

Maznemnu Ounon TPENCTaBJba 3aTBOPEH KPYXKHHM TPOBOAHMK KpO3 KOJjU Teue
eJIEKTpUYHA CTpyja. Y CIOJbAIlEM MarHeTHOM I10Jby MAarHeTHH JUIOJ C€ IOHAlla
CIINYHO KaO MarHeTHa MrJjia.

MarsneTHO MoJbe y CBAaKO] TAaUKU KapaKTEpHUIIE c€ BEKTOPCKOM BEIUYHMHOM KOjy 30BEMO

Jjauuna maznemnoe nosva (H ). Jenuauna 3a maraercko nosse je A/m. Ako ce Kpo3 1Ba
napajiesHa MPOBOJAHUKA MPOITYCTH €JIEKTpUYHA CTPYja, OHU he ce MPHUBIIAYUTH Y CIy4ajy
Ja je cMep cTpyja y oba IMpOBOJHUKA WCTH, WU OJ0HjaTH, aKO Cy CTpPYje€ CYIpPOTHOT
cmepa. OBakBa, eNeKTpOAMHAMHUYKA, CHiIa jaBjba ce wu3Mmely Omio koja 1Ba
HaeJIeKTpHCamba y KpeTamy, a CMep CHJIe 3aBHCH OJ BpPCTE HaenekTpucama. Cuia 1o
JeIVHUIIM HAeNEKTpPHCama y KpeTamy NpeAcTaB/ba MarHeTHy WHAYKHHUjy, B, xoja je
aHaJIOTHA €JICKTPUYHOM I0JbY. JeAMHWIIA 3a MarHeTHy HWHAYKIHjy je Tecna [T].
Benmnunna marHeTHor moska y Bakyymy, H u marnerHa muayknuja B, moBesane cy
penanujom:

B = lLlO H 9.1
r7ie je KoHcTaHTa, i, =47 %107 N/A?, marHeTHa TepMeabMIHOCT BaKyyMma. YKOIHKO
ce mocmarpa OuIo Koja apyra MaTepHjakiHa CpeluHa:

B= Hye Hy H 9.2
rie je .- pelaThBHA INEepMEeaOMJIHOCT cpeluHe, Oe3AMMEH3MOHaJIHa BeJIMYMHA. 3a
BakyyM je u, =1.

Maznemnu ¢aync (@) ce nedunuire Kao yKynaH Opoj JUHHMja CHJIa MarHETHOT M0Jba
KOje TpoJsia3e Kpo3 HEeKy IMOBPILIMHY S, Koja je HopMmaiHa Ha nuHHuje cuie (D = BS).
Jenuuuna 3a MmarsetHu ¢uykce je Bedep [Wh].

Enekmpomacnemna unoykyuja je T1ojaBa 100Mjamba EIEKTPUYHE CTpyje MOMohy
MIPOMEHJBUBOT MAarHETHOT II0Jba, WJIM KpETama 3aTBOPEHOT CTPYJHOT IMPOBOJHUKA Y
CTaJJHOM MarHeTHoM mnoJey. CTpyja moOMjeHa Ha Taj HAUMH C€ Ha3MBa WHAYKOBaHA
eJIeKTpUYHa cTpyja. EnekTpomMoTopHa cuiia MpONOpLUOHANHA je Op3uHU IpOMEHE
MarHeTHor (iykca Kpo3 MOBpPILIMHY Koja je HbOMe orpaHuueHa. @apaodejee¢ 3aKoH
eekmpomazHemue unoykyuje rinacu: MHIyKOBaHA €IEKTPOMOTOpPHA CHJIA jelHAKa je
HEeraTUBHO] Op3uHU NpoMeHe (iykca, OAHOCHO:

__d¢ 9.3
dt

[Ipema Jlenyoeom npaeuny vHaykoBaHa CTpyja MMa TakaB CMEp Ja CBOJUM MarHeHTHUM
MOJbEM CITpEYaBa KpeTame KOje je n3a3uBa.
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9.2. JenHocTaBHM eKClIepUMEHTH

9.2.1. MATHETHHU PAJIMJATOPHU
(macnemmno nowe 3emme - unkuHaYUjA - MASHEMHA USIA - NOJOBU - MACHEMU3AYUja)

3eMJBMHO MAarHeTHO II0JbE€ MOJKE IIPOY3POKOBATH HaMarHeTUCAKLC IIPEAMETA, KOjI/I
CAapiKe I‘BO)KBC, ITO C€ MOXXEC KOHCTAHTOBAaTU MAara€THOM UIJIOM.

S N

I

IHOTPEBAH MATEPUJAJI:
e MarHeTHa Ur1a UM KOMIIac ‘

~N s
N3BOBEIBLE EKCIIEPUMEHTA: Al@
MarHeTHy Uiy Ap)KaTd y3 MpeaIMeT KOju ce Hayazu y cobu, a cagpxu reoxhe. la ou
eKCIIEPUMEHT YCIIeO MpeaMeET He Tpeba moMepaTH JyKe BpeMeHa (Ha MpuMep pajujaTop
WIN LIEB O] Ipejama). AKO ce MarHeTHA MIJIA JPXKU ca JOHE CTPaHE IpeAMETa, IpeaMeT
NPUBJIAYX jY)KHU TIOJ UIJIE, 2 010Mja CEBEPHU NOJI. AKO UTJY JPKHMO Ca TOPHE CTpaHe
npeaMeTa, uria he ce OKpeHyTH, OJHOCHO CEBEPHHM II0J1 MarHeTHe wurie he OutH
MIPUBYYEH, a JY>)KHU OJI0UjEH.

OBJAIIBEE:
3eMsba je OKpY)KEHa MAarHeTHUM TIOJbEM, YHMjH C€ jy)KHH TIOJ Haja3u y OJIM3UHH

reorpadckor ceBepHoOT mona. Ha monosrMa jaunHa MarHeTHOT MoJba H3HOCH ~6-107 T,
a Ha €KBATOpYy OTIIPHJIMKE MOJIOBHHY TOT M3HOCA. YTao MHKJIMHAIM]j€ JIMHK]a MarHeTHOT
nojka y cpeamo] EBpornu mznocu umsmely 63° u 73°. 3eMJbHHO TOJb€ HAMarHETHIIE
¢depomarnetne npeamere. [Ipu TomMe BepTUKaIHa KOMIOHEHTa MAarHETHOT I0Jba JElyje
TaKo, J1a IPEeIMETH KOjJU y>KE€ BpeMe HUCY [TIOMEpPaHH, Ha JJOK0j CTPAaHU MMajy CEBEpHU
MarHeTHH I10J1, a Ha TOPH0j CTPaHU jy>KHH. To MoKa3yje MarHeTHa UrJa.

Jamaxkama

Osepa:

125



9.2.2. JETHOCTABHHU KOMIIAC

(macnemuszayuja — gpepomacnemuszam —komnac — Bajcosu domenu)

Kuier ce Moke HaMarHeTHCATH U ITOCIIYKUTHU Kao Kommac!

N-...

IIOTPEBAH MATEPHUJAJI:
® OKUJIET

® I[ICPMaHEHTHU MAarHET

e 1I0CYyZa ca BOJIOM

N3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA:

JKwuiier HamarHeTucaTH NpeBIaYeHEM BHILE ITyTa Y UCTOM IIPABILy U CMEpPY JEAHOT Mo
Marsera npexo mera. [locTaBuTH XKUJIET Yy OCYyAy HalyHEHY BOJOM TaKo Ja IUIMBa Ha
nospiuHU. JKuer he ce mocTaBUTH Tako J1a oKasyje mpasall ceBep — jyr.

OBJAIIBBELE:

[IpeBnauemeM MEPMAHEHTHOI MarHeTa IPEKO OKWIeTa J0Ja3u 0 OpHjeHTauuje
depomarnetHux (BajcoBux) momeHa koju mocroje y rBokly, Tako Ja OH cam IoOcCTaje
MarHer.

Samaxama

Osepa:
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9.2.3. MATHET MJIN I'BOXBE?

(dhepomacnemuzam - MacHemHO Nobe - MACHEMHA WUNKA - MACHEMU3AYU]A - MACHEMHU
noosu)

LIHIKa Mar’HeT

Ha ocHOBY 0cOOMHaA MarHeTHOT 10Jba,
MOJKE C€ YTBPAUTH KOja je LIHUIKa, O] IBE
IIMIIKE UCTOT U3rJiesla, MarHeT a Koja He.

MarHeTt LIIITIKa

MOTPEBAH MATEPHUJAJIL: i
® Marter y oOJMKY IIUIIKE
e TBO3/ICHA IIUIKA KOja U3IJIe/1a UCTO KA0 MarHeT a) 0)

N3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA:

[TocraBuTH Ha CTO JBa HIMIIKE HCTOT M3rJIeAa. JeqHa ol BHUX je Mar"er, a npyra He. be3
MOMONHUX cpeJicTaBa Tpeba YTBPAUTH KOja je IMIUIMKA MarHer.

JenHy oJ1 1Be MIMIIKE qpKATH XOPU30HTAIHO. J[pyry IpUCIOHUTH y3 MPBY, TAKO Ja IpaBe
cinoBo T (Buau cimky). AKO je MIMIKACTH MarHeT mpeciad Ja ce OCTBApH CUTYyalHjy ca
CIIMKE, OJTHOCHO J]a IIMITKa BUCH Ha I'BO3JIEHOM IuTamy, Mory ce T ¢opme mocraButu Ha
CTO U TJIE/IaTH KaJ je MPUBJIaueH-e jako, a KaJ ciado.

OBJAIIBBELE:

MarHneTHO TOJb€ HAa TMOJOBMMAa MarHera je BeoMa jako. 300r Tora y XOPH3OHTAIIHO
MOCTAaBJHEHOM T'BO3JICHOM INTAaIly MarHeTHU JUIIOJNU C€ OPHMjCHTHINY Y INpPaBIy KOjH je
napajieliaH ca JIMHHWjaMa Cuiia Tojba ((hepoMarHeTHe ocoOuHe rBoxha). JaunHa mosba ce
nosehaBa Ty JMHHMja CUJIa TI0Jba, OJHOCHO Y MpaBIly MarHeTa. 300r Tora Ha JUIOJIE y
reoxly Jenyje cuiia, Koja je ycMepeHa Ka Mariery. MarueTHu JunoJiu reokha U MarHeT
ce MelycoOHO mpuBiIaye, Te MarHeT ocTaje MpUuUBpIINEH 3a IIUIKY, OAHOCHO BUCH Yy
Ba3nyxy (ciyyaj mof a).

VY npyrom ciydajy ce rBO3JICHHM IUTAN JPXKH y3 XOPHU3OHTAIHO MOCTaBJbEH MarHer. Jlyx
JMHHUja CWIa MoJba KOje MpoJia3e Kpo3 I'BO3JIEHU WITAIll, jayMHa M0Jba CKOPO J1a C€ U He
MeHa, MEHha Ce CaMO HOPMAJIHO Ha JIMHHUje M0Jba. 300r TOra Ha AMIIONE Y TBO3JACHOM
HITany, KOju Cy MapajejHu JIMHHjaMa CHJIa II0Jba, CKOPO J1a He JieNlyje HUKaKBa cuiia. AKO
Ce MarHeT HaJla3u y XOPU30HTAIHOM I0JI0Ka]y He NMPHUBJIAYM TBO3/IEHU ILTAl, T€ OH IMaja
(ctyqaj mon 0).

Jamaxkama

Osepa
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9.2.4. IIPUKA3 JIMHUJA CUJIA MATHETHOTI ITOJbA!
(MaznemHo nosve - MUHUje Cuna MaeHemHo2 no/ba - MaHeMu3ayuja - MazHemHu OunoJ)

Ca MemaBMHOM yJhba M TBO3JIEHUX OIMJbAKa, KOja C€ Halla3u Yy IPOBUIHO] (oIuju,
Moryhe je y KpaTKOM BPEMEHCKOM MEPUOy MPUKA3aTH MAarHEeTHO TOJbE.

INOTPEBAH MATEPHUJAJI:

e [IpoBuana domuja (AS)

e [IpoBugHa TEYHOCT CpEIIEr BHUCKO3UTETA
(jecTuBO yJbe, TIIMIIEPHH, ...)

I'Bo3neHM onuibLmn

Maruer

N3BOBEE EKCITIEPUMEHTA:

[TpoBuaHy (oiHjy HATYHUTH JECTUBUM YJbEM U PABHOMEPHO I'a PaCIOPEIUTH YHYTApP Hhe
Tako 1a je aAeOspuHa cioja oko 2 mm. HakoH nonaBama ommibaka TBoXkha 3aTBOPHUTH
OTBOpEHY CTpaHy (oyije amapaToM 3a 3aTBapame Bpehuia 3a 3amp3uBad. [1oxkesbHO je
na mTo je Moryhe mame Bazmyxa ocrtaHe y Goiuju. AKO cMO caapkaj y ¢oiuju
pacropeiniii paBHOMEPHO, M aKO CTaBMMO MarHeT Ha (oJHjy, ONUJbIM TBokha ce
pacniopel)yjy y mpaBily JTuHHja MarHeTHOT T0Jba (BUAM CIIMKY). AKO TIPOMEHHUMO MarHeT
na OM MarHeTHO MoJke OUII0 BUAJBHBO, Tpebda mpeTxoaHo npehu pykom npeko donuje, na
OU ce HhEH cajpiXKaj OMeT Paclope o paBHOMEPHO. AKO MarHeTHO 1M0Jbe Tpebda J1a BUIH
BuIle ocoba, Gponujy Tpeda CTaBUTH HA MIPOjEKTOP.

OBJAIIIBEBE:

Onuseiu rBOkha ce MarHeruinry ycMmepaBameM BajcoBux nomena, oOpa3yjyhu HH30Be
JUTIONA AYX JIUHW]a CHJIa MAarHETHOT 1MoJba. JIMHUje cuila mojka Cy TEOMETPU]CKE JTMHU]E
y 4HjOj CBaKOj TAayku TaHTEHTa IMpelICTaB/ba MpaBall U CMEpP BEKTOpa MarHeTHE
UHIYKIH]E.

YoOuyajeHo je 1la ce MarHeTHO MOJbe MpHUKa3yje Tako IITO Ce M3HAJ MarHera CTaBJba
KOMaJI TUIEKCHUTIIaca U 110 ’heMY ce TIOCHUTIajy onusbIy rBoxkha. [Ipennoct oBae nprka3aHe
METO/Ie je Y TOME, IITO C€ TOMOhy e MOTY IpHUKa3aTu U cllaba MarHeTHA 1oJba (OMUIBIN
ce JIako ToMepajy y TeuHoctH). Takohe, He 10y1a3u 10 pacuiiama onusbaka rBoxkha, oHU
He Ji0J1a3e y KOHTaK ca MarHeToM 4Hje ce MoJbe MPHKa3yje, a eKCIepUMEHT ce Op30 MOXKe
noHoBuTH. [Tomohy oBako mpunpemsbeHe ¢onuje Mmoryhe je mpukazatu y3ajaMmHoO JI€JCTBO
JIBA MarHeTHa MoJba, Ha MIPUMEp MoJbe U3Mel)y HCTOMMEHHX B Pa3HOMMEHHX T0JIOBA.

Sanaxkama

Osepa
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9.2.5. KHPUJEBA TEMIIEPATYPA I'BOKBA

(Kupujesa memnepamypa — ghepomacnemuszam — napamacHemusam — MacHemu3ayuja -
Bajcosu oomenu)

3arpeBameM IBO3JICHE JKHIIE MOXKE Ce TIoKa3aTu Ja rBoxkhe n3Han Kupujese Temmeparype
ryou hepomMarHeTHe ocoOuHe.

INOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

e Marner

e ['Bo3zmena xuna (r ~1 mm, |~ 20 cm)
e DyH3CHOB IUIAMEHUK

e (Crarus

MN3BOBEBE EKCIIEPUMEHTA:

Jeman kpaj TBO3JEHE JKWIE CaBUTH NeTsby. llersby HaByhw mHpeko XOPHU3OHTAIHO
MOCTAaBJbEHOI CTAaTHBA, TAKO Jla JKUIA CJIO0O0MHO BHCH y Ba3lyXy HOPMAajlHO Ha CTATHB
(Bumm cimky). IloctaBum marHer Ha ~1 CM of XKHIIE TaKo J1a je Majio u30alyje U3 crama
MHpOBama, ajM Jla je He JOoTWYe. 3arpej Kpaj Kuue OMKu MarHety ByH3eHOBUM
IUTAMEHHUKOM 10 ycujama. [locmatpaj mra ce moraha. XKuma ce 3arpeje 10 Temmeparype
Koja je Buma oa Kupujese u BpaTH y BEpTUKAIIHU MOJ0XkKaj. AKO ce KHIla BUIIEe HE Tpeje
OHa ce XJIaJi ¥ MIOHOBO je MarueT npuByue. [1a3utu 1a ce MarHeT He 3arpeje Aa ce He Ou
omreruo!

OBJAIIKBEE:

IlepmMaHeHTHH Mar"eTu npuBiade gepomarHeTHe Matepujane (reoxhe). OBa mojasa je
mocienuiia Toctojama (gepoMarHeTHux aomeHa (BajcoBux moapydja, BeIWYUHE Off
10 pm - 1 mm), y KojuMa MarHeTHU MOMEHTH (KOjU €r3ucTUpajy Ha aTOMCKOM HMBOY)
nMajy uctu cmep. Ako ce (epoMarHeTHH Marepujajl JOBEJE Y MAarHeTHO I0Jbe
MEPMaHEHTHOT MarHeTa, J10J1a3u /10 OpHUjEeHTallMje JOMEHa y MpPaBIly CIOJbAIIET 1M10Jba,
OJIHOCHO HaMarHeTucama (hepomMarHeTHor marepujaia. Ha Taj HaumH goma3u 10 mojaBe
IpUBJIaY€Ha IEPMAHEHTHOI MarueTa U (pepomarHera.

ITpunukom 3arpeBama mnpexko Kupujere temmeparype (kox rBoxkha 770°C) ycnen
TEPMUYKOT KpeTama J0Jla3u JI0 pa3apama JOMEHa, CIIOHTaHa MareTu3alyja BUIE He
MOCTOjU M (hepOMArHEeTHK Tpesia3u y mapaMarHeTHo crame. Cuia Koja Jenyje Ha JKUILY
BHUIIIE HHj€ JOBOJbHA 1A j€ U3BE/E U3 CTamba MUPOBamka. AKO C€ JKUIa 0XJa 1, OHA OMeT
nornpuma (pepomMarHeTHe 0ocoOnHe.

3amaxxama

Osepa
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9.2.6. 3AYCTABJBEHO ITAJJAIHE
(6pmaodicHe cmpyje - pagnomepHo Kpemarse - 6p3una - Jlenyogo npasuio)

[Tomohy GakapHe 11eBM 1 MarHeTa Moryhe je nmpuka3aTty J€jCTBO BPTIIOKHUX CTpYja.

MOTPEBAH MATEPHUJAJIL:
e bakapna nes (~2 - 2,5m)
e Jak OKpyrim MarHeTr Koju Hehe 3anmMmbaTé MPUIMKOM IaJamba
KpO3 II€B
e [lpenmer ox reoxha uCTUX AMMEH3Hja KA0 MarHeT .

N3BOBEBE EKCITEPUMEHTA

Kpo3 BepTHKaHO MOCTaBJbEHY IIEB MYCTH C€ Ja Majaa KoMaja reoxiha u MepH ce Bpeme
namama (~1,5S). Ako ce Kpo3 HCTy LIEB MyCTH Ja Taja MarHeT, 3amaxka Ce HEeroBO
criopuje najiame, a MepeHo Bpeme Taaama je ~ 30 S.

Axko ce OakapHa I1eB U30YIIN TaKo Jia je pacTojame u3Mehy pyma ~ 5 CM, a 1a OHe JIeKe
Ha MPaBoOj JIMHHUjH, KPO3 PyIe Ce MOXKE MMOCMATpaTH KpeTame Komaaa rBokha OJHOCHO
marHera. [Tocie Oyiiema pyna yHyTpalimby J1e0 eBU Tpebda 00paauTy 1a Oyie riauax.

OBJAIIBEBE:

Axo ce 6akapHa xuna kpehe Kpo3 MarHeTHO 1oJbe, A0JIa3U 10 MHYKOBamba BPTIOKHHUX
CTpyja 4Mje ce MarHeTHO MoJbe, 1Mo JICHIIOBOM MpaBMiLy, CYNPOTCTaBJba CIOJHAIIHEM
IIPOMEHJBUBOM I10JbY KOJUM j€ M3a3BaHO, OJHOCHO CHJIa KOJOM HMHJYKOBAaHO MarHeTHO
H0JBE JIeNTyje Ha )KUILY CYNPOTCTaBJba ce leHOM KpeTamy (kouu je). Mcro ce moraha kana
ce MyCTH MarHeT JAa mnaja Kpo3 OakapHy LeB. HberoBo kperame Kpo3 LeB H3a3MBa
o0Opa3oBame BPTJIOKHHUX CTpyja y OakapHO) IIEBH, & MAarHETHO M0JbE MHAYKOBAaHE CTpyje
Jiefyje Ha MarHeT CWJIOM Koja ce CYNpOTCTaB/ba HEroBOM KpeTamy. [Ipu Tom ce
KMHETUYKa €Hepruja mperBapa y TOIUIOTHY (,,OMcka ToruioTta®). I'BO3/eHH mpeamer y
eKCIIEpUMEHTY KOYM CaMo CHJIa OTIOpa Bazyxa, JOK Ha MarHeT MopeJl OBe CUIIE JIeyje U
CHJIa MHAYKOBAHOT MarHeTHor noska. M3mely cuie 3emsbuHe Texe M yKyIHE CHUJIe Koja
KOYHM TeJo (Cuiia OTIIOpa Basz/lyxa M MHAYKIMOHA CHJIa) YCIIOCTaBJba C€ PABHOTEXkKA, TE je
pe3ynryjyha cuna jenHaka Hynu. To 3Hauu aa he ce MarHeT NMPUJIMKOM Majamba Kpo3
OakapHy 11eB KpeTaTh KOHCTAaHTHOM Op3uHOM!

Excnepument je 30ymyjyhu ocoOuTo ako cy MpeiaMeT U MarHeT MCTOr oOJuKa M
3allpeMUHe Ma MocMaTpad He youu pasiuky! HeomxomHo je na marHer Oyje HEIITO
Mamer MPEeYHUKa O] IIEBU J1a OU CJI000AHO KIM3MO U YKOJIHUKO j€ jauyd YTOJIUKO je edekar
00Jb€ BUJIJBUB.

3amaxkama

Osepa:
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9.2.7. MA'HETHH TOII

(6psuna pepomaznemnoz ,, enacmuunoz cyoapa*)

V3 nomoh mepMaHEHTHOT MarHeTa MOKE Ce MPUKa3aTH, Kako Ce Yy Cly4ajy eJacTHYHOT
cylapa MOKe HeOUEKHBAHO M0jaBUTH BEIIMKA Op3WHA Tea.

MNOTPEBAH MATEPHUJAJIL:

e [lepmaHEHTHH MarHeT

e 2 dYeNMYHE KyIJIe Pa3IuduTOr
npevHuka (~2 cmu 1 cm)

e 2 TaHKe JIpBEHE  JIajCHE
(moBpiMHa mpeceka ~ 1cm x 1 cm)

MN3BOBEE EKCIIEPUMEHTA:

[Tomohy naBe npBeHEe JajcHE HaMpaBH ce XKJbeO, KOjU C€ YCMEpH Ha jelaH IIOoJ
NepPMaHEHTHOT MMOTKOBHYACTOTI MarHera (Buau ciuky). Ha moyerak xipeba cTaBe ce aBe
YeIrYHe KyTJie, Koje ce KOTpJbajy Mpema Ioiry marHera. MBuie ynorpeO/peHHux JiajcHU
MOpajy OUTH IJIaTKe a BeJIMYMHA kKJbeOa TOJHMKA J1a KyTJie MOTY J1a KJIM3€ HU3 JKJbeO, au
7la Mamba He MOXe J]a UCIa/IHE.

(a) Ako ce kyrie, Koje ce I0AUPY]Y, HCTOBPEMEHO IyCTe HU3 KJbeO, TaKO Jla Marba Kyria
IIpBa yAapu 0 MarHer, oHja he o0e Kyriie ocTaT 3ajelJbeHEe y3 MarHer.

(6) Ako ce BenmKa KyrJia CTaBU HCIIPE] Mane, OH/a he HakoH yaapia camo BeJHKa KyTia
OCTaTH y3 MarHeT, a Maja Kyrja he ce oJ0uUTH OJ] BEIMKE W HEOYCKHWBAHO BEIHMKOM
Op3UHOM OTKTPJbATHU Y3 KIbEO.

OBJAIIIBLEILE:
N3mely yennunux kyrim (pepoMarHeTHH MaTepHjajl) U IEpMaHEHTHOI MarHera Jienyje

npuBIavHa cuia, F, Koja ce cMamyje ca pacrojamem, d, uamel)y Kyriie U MarHeTHOT
noja. (DyHKIMOHAHA 3aBUCHOCT CHJIE OJf pacTojama, y HYITO] amnpOKCHUMALUjH,

npukazana je Ha cunu 9.2. Cunma, F, xojom Marer nemyje Ha KyrIy je JO HEKOT
pactojama d* KOHCTaHTHa, a Ha pacrojakbuma BehuM ox d* cuia Buile He Jenyje Ha

kyriy. CTBapHM TOK KpHBE KOja MpHKa3zyje 3aBUCHOCT MHTEH3UTpeTa cwie F y
¢bynkuju ox d* mpukazaH je Ha rpaguKy TaykacToM KpuBoM. OBaKoO YIPOIITEHUM
MO/IEJIOM MO’K€ ce 00jaCHUTH MOCMaTPaHO MOHAIIAKE KYTJIN:

VY ciaydajy mox (a) TeXHUINTE KakO Malle TaKO M BEIWKE KYIJie C€ Halla3u YHyTap
MpaBOyraoHWKa, Tako Jla Ha o0e Kyrie Jenyje mpuBiladyHa cuia marHeta. Cuma koja
HacTaje Ha OCHOBY IPOMEHE MMITyJICa MPH yAapy KYIJIH O TOJI MarHeTa, HHje JOBOJbHA,
Jla caBja/ia MPUBIAYHY CUITy MarHera. To 3Ha4yM Ja u3Mmely Kyriam v MarHeTta JoJia3u J10
HEeACTUYHOT Cyaapa.
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a) 0)
Crnuka 9.2. @yHKIIMOHATHA 3aBUCHOCT MAarHeTHE CUJIE O] pPacTojama:
a) Maja KyrJja I1oCTaBJ/be€Ha UCIIPE BEJIUKE KYyTJIE,
0) Maya KyrJia ce OCTaBU U3a BEJIHKE KyTJje

Y cnydajy mon (6) ako mocToju ojapeheH OJHOC NMpeYHHWKAa BEIUKE W Malie Kyruie,
TEKHUINTE Maje Kyrje ce Hajla3d M3BaH JOMETa MarHeTHE CHJIe, TC OHA Ha by W HE
nenyje. Benmka Kyria mpeTprd HeeNacTH4aH Cydap ca IO0JOM MarhHera M OCTaje
,,3alleTJbeHa’ y3 mhera, a Majia Kyrjia ce eJaCTUYHO O0Hja O/l BEIHUKEe, OJJHOCHO TPETPITH
HEHTpAJIHU enacTuyHu cynap. [Ipm Tom ce, y uaeamHuM ciydajy, YKynHa KHHETHYKa
CHEpruja MpPeHOCH Ha Maiy Kyriy. Ha OCHOBY 3akoHa O OJp»amy CHEPruje MOXKe Ce
HaIKMCaTH:

1 , 1 2 1 2
—myV,"+=myv,” =0+=m,V, 9.4
2 2 2
rac cy ml, m2 - Mace€ BCJIMKEC OJHOCHO MAJIC KYTIJIC, Vl, V2 - 6p31/1Ha BCJIIMKE OOJHOCHO MaJie

KyTJe Ipe cyaapa; V,- Op3uHa mMaje Kyrie 1nocie cyaapa.

ITomrTo cy Op3uHe 00e Kyrie NPUWINKOM KOTpJhakba HU3 KJbeO ucTe, Mory ce V, u V,
3aMeHUTH Op3MHOM V, a Op3uHa Maye Kyrie nocie cygapaV, —V'. Ha Taj HauuH ce
nobuja:

V= 9.5
rae cy Iy, I, - paaujycy BeIuKe OJHOCHO MaJie KyTJIe.
Ha npumep ca BpegHocTuMa nonymnpeynuka I =1cm u r, =0,6 cm gobwuja ce:
V'=237-v 9.6

300r Tpema U JeoBaka MarHeTHe cuiie (Koje OBIe HUCY y3eTe Y 003Hup), Majia Kyria He
nobuja Op3uHy V¢ TIpeko nBa myta Behy o moueTHe Op3wHE, V, alld je WIaK BPETHOCT
Op3uHe HaKOH cyAapa 3HaTHO Beha of V.
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Kox oBor excniepuMeHTa Beoma cy OWTHe AMMEH3HUje ynoTpeOsbeHux Kyriu. [lorahame
eTaCTUYHOT Cy/lapa YMHOTOME 3aBUCH OJ jaYMHE yIMOTPeOJHHOT MarHeTa U MOXe U Jia ce
HE JIOT0JI1, OCOOMTO aKO je MPEUYHUK BEIUKE KyTJle MPEBHILE MaJIH, WIX j€ Harud JpBEHOT
*KJbeba cyBuie Benmk. Kao 1o0puM ce moka3aio OCHOBHO TMPAaBHIIO, []a aKO C€ KOPHCTH
MMOTKOBUYACTH MAarHeT W3 IIKOJICKE OIMpeMe, TOJHMKO jak, Ja je Hemoryhe camo jemHoOM
PYKOM MCTOBPEMEHO OACTPAaHHUTH IOJYTY MPUCIOmHEHY Ha 00a mosna, Tpeda ynoTpeduTH
JIBE YEITMYHE KYTJIe TOpe ONMMCAHUX JTUMEH3HUja U IYCTUTH MX Ja Ce KOTPJbajy HHU3 BeoMa
umTak xsbe0. [Ipu Tome Ou oBe aBe Kyriie Tpedano na Oyay MymTeHe ca yAaJbeHOCTH O
1oJjla MarHeTa, Koja oJiroBapa HajBHILE IIMPUHH jeIHE IIaKe. 3a Ipyre Maruere, HapaBHo,
HOTPEOHO je KPo3 EKIEPUMEHT OJPEAMUTH ApYre mapamerpe, Mpu demy Tpeda mpodaTtu
KOMOMHAIH]je Pa3InYUTUX KYTJIH.

OBaj eKCriepuMEHT IPe/ICTaBba BapUjaHTy eKCIiepuMeHTa ,,Jlontuie ckounte* (,,Koja he
JIOTITa OJICKOYUTH BHUIIIE ).

3amaxkama

Osepa
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