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PajaK Bojana ,,EjieKTpHmrrer" y HHrerpHcanoj nacraBH npupo^HMx nayica

TloceGny 3ax6aAHOcm )KCAUM da uaauKeM MOJUM podumejbww, sa neeeduuHy
nodpuixy Kojy cy MU npyxaiAu wo u Mewnopy npotp.dp. RyuianKU O6ado6uH na
noMohu u KopucnuM cyeecmujoMa moKOM uspade o6oe pada.
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PajaK BojaHa ,,EJieKTpHUHTer" y HHrerpacaHOJ HacraBH npHpo^HHX HayKa

Illxa je TO IIITO nan oMoryhyje fla norm nncy Taxo Mpanne a JKHBOX na MHoroSpojne
ojiaKuiasa? Illxa je xo urro HBM noMaxce y KyxHH>aMa,y 4>a6pHKaMa, #aHac cse snine H y
nyxcM caBpeMCHHx noMarana nonyx panynapa H npaxehe XCXKHKC? Illxa je TO 6ea Hera je
HHBOX 21-or BHJeKa nocxao HesaMHCJiHB H ,zjoca#aH ?

Illxa je xo mxo csaicH nyx Ka^a csyneMO ueivmep HaKocxpjeniH HaM Kocy ys
nyu,KexaH>e npaheno cjiaQmt ejreKxpHHHHM y^apoM? Osa Bpjio HHxepecaHXHa nojaea y npHpo^H
Koja je Hamjia csojy sejiHKy npHMJeny y caepeMenoM Mo^epHOM CBHJexy H acHBoxy name
saxxjesHe uHBHJiHsaoHJe HasHBa ce ejieKxpHanxex.

HpHMJepH H3 CBaKOAHCBHor MCHBOxa H3M Ha spjio jcflHocxaBan H34HH noKasyjy
K3KO ce pariHHHxa THJejia Mory HaejieKxpHcaTH xpeH»eM H KaKO ce na Bpjio HHxepecaHTne H
neoSHHHe HaHHHe MaHH<|>ecTyje H.HXOBO cxaH>e. Kaaa miacTHHHH leiuajt npoByneMO BHIHC nyxa
Kpos cysy Kocy onasHheMO fla ce BJiacn Koce no^H^cy y npasiry Kpexaa»a neuuBa npaheno
cjiaSHM nyiiKexaaeM. Taicolje csaioi nyx Kafla SHMH CKHflaMO ueMnep oSynen npeKO
npHMJexHheMo ncxy nojasy. Ose H MHore apyre CJIHHHC nojase nonyx 6;iaror neincafta
^OflKpneMO 6HJio KOJH MexajiHH npeflniex naKOH urro npoxpjtaMO Hore o xennx, cna^ajy y rpyny
ejieKxpocxaxHHHx nojasa, a ynpaso ce AOBO^C y aesy ca cxaxHHKHM ejieKxpHUHxexoM y xjejiHMa.

Ose nojase npoynasa rpana (f)H3HKe Koja ce Ha3HBa ejieKxpocraTHKa, a Koja y
CTsapn npeflcxBajta ocHosy Ha KOJOJ je H3rpar)eHa HJejioKynna HayKa o ejieKxpHUHxexy H
MaraexHiMy.

Ha ocHOBy SpoJHHX nojasa H eKcnepHMenaxa HS OBC oGjiacxn JHOHUIO ce #o 6HTHHX
samtynaKa ^a je ejieKxpHUHxex je^no op. CBojcxasa MaxepHJe a «a cy cse ejieKxpHHHe nojase cy
ycKo noBesane ca axoMCKOM cxpyKxypoM MaxepHJe.

TeMa OBOF jmnnoMCKor paaa jecxe ,,EJieKXpHnjarex" y HHxerpHcaHoj nacxaBH
npnpoflHHx HayKa. TeopHJCKH flHO oGparjyje ncxopHJax H OCHOBHC noJMose sesane 33 nojasy
ejieKxpHUHxexa AOK y apyroM jnijejiy ^ax je npHMJep o6pa,ae OBC nacxasHe je^HHHi^e
sa yspacx o ;̂ I - IV paspe^a OCHOBHC mKOJie ca je^HOcxaBKHM eKcnepHMenxHMa.
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2. PA3BOJ HAYKE O EJIEKTPHlJHTETy

2.1. Crapa Fpnica H npsa 3ana»caH>a....

FPHKH (J)HJiO3o4) Tajiec (625 - 548 ro^HHe n.H.e.) H3 Mnjiexa,
jeflaH ofl ceflaM Myapaua cxapor csjexa H ocHHBan xaK03BaHe
JOHCKC niKOjie y VII BJeicy npnje HOBC epe Ha ocHosy HH3a
CKcnepHMenaxa saKJtyHHO je jja hHJiH6ap HJIH janxap, 4>ocHJiHa
cMOJia Koja ce ynoxpeSjbaBarca sa nspa^y HaKHxa, ano ce
npoxpjbajy ByHOM HJIH KPSHOM, floSnja Hosy oco6HHy ^a

Jiarane npe^Mexe Kao inxo cy KOMa^nhH xapxHJe,
H nepje. To je SHJTO nosnaxo CBHM

1. FpHKH (J)HJI03O(J) TaJICC

Ha ocHosy OBHX CKcnepHMCHaxa y KOJHMa je AOJiasHJio ^o nojase cxaxniKor
Tajiec je saiobyHHo ^a xpeae MJe hnjiH6apy npHBJiaHHa csojcxsa, mxo je GHJIO

y cynpoxHocxH ca MHHepajiHMa na npHMep MarHexHXOM, KOJBM HHJC GHJIO noxpeGno xpeae fla
6n npHBJiaHHo npeflMexe. IIpH xoine xpe6a narjiacnxH ^a je yoneHO cano

npeflMCxa AOK Ofl6HJaH>e npe^MCxa HHJC GHJIO yoneno.

rpHKor nasHsa 3a rj/Lefcrpouto (ejieKxpon), HOXKHC H H33HB sa

Ffopefl oBaKBHx nojasa, GHJIC cy noanaxe H nojase nonyx Myn>a H rpoMosa, Kao H
ocoSHHc HCKHX spcxa pn6a, nonyx paaca KOJC sa oaSpany HJIH sa nana^ Kopncxe

ejieKxpo-moKOBC, Mel)yxHM ose Kao H Apyre CJIHHHC nojase ejieicxpHiiHxexa npHnncHBaHe cy
HaxnpnpoflHOM, GoroBHMa HJIH

2.2. TOKOM cpe/iH>er BHJeKa...

HaKO cy ose nojase 6njie nosnaxe join ofl anxHHKHx speMCHa, HHKaKBa Haynna o6janiH,eH,a
HHcy aaxa cse ^OK y XVI fijeKy enrJiecKH JieKap H 4>H3HHap BwiujeM Fiuidepm (Villiam Gilbert,
1540-1603) HHJe ycxanoBHO ^a csojcxsa cJiHHHa hHJin6apy HMajy H CXHKJIO, syna, aparo
KaMCFte, cyMnop H HHS Apyrnx MaxepHJana Ka/ia ce npoxpjtajy CBHJIOM. Te MaxepHJane FtuiSepx
na3HBa ,,ejieKipHUHMa" osnanaBajynH MaxepHJane KOJH HMajy cnocoSflocx aa ce HaejieKxprany,
a ,,HeejieKxpHUHMa" nasHBa MaxepHJane KJH HCMajy xy cnoco6Hocx. FHjiSepx je OA rpiKe PJCHH
ejieKxpOH 33 hmiH6ap H3Bco HasHB welectricus" «a 6n osnaHHO CBOJCXBO npe^Mexa #a npHBjiane
flpyre CHXHHJC npe^Mexe H3KOH HaejieKXpHcaBaaa xpeaeM O^HOCHO yBO^H nojaM
ejieKinpunumema.

3a noxpeSe HcnHXHsaaa, FmiSepx KOHCxpyHine npBH eJieicrpocKon-BepcopHJyM, KOJH ce
cacxojao ofl poxnpajyhe HFJIC ofl HCKOF Mexana nocxaajteHy na omxap spx CJIHHHO MarnexcKOJ
HTJIH.
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H>eMaHKH nayHHHK Fepune (Oto fon Gerike, 1602-1686) flonpHHOCH pasBOJy nayice o
THMC mro je HanpaBHO npBH jeflHocxaBHH ejiKmpocmamutKU zenepamop,

npexeny KacHHJHX cjroaceHHJHx ejieicxpHHHHX MaiiiHHa. Osaj npBH reHepaxop cacxojao ce 04
cyMnopne Kyrjie Koja je 6Riia naxaKHyxa na inran na Hocany. Ka^a ce iirran Bpxn npHTOM

pyKy na poTHpajyhoj cyMnopHqj KyrJiH, na ftenqj nospiiraHH ce HaroMiuiaBa
. OBO je OMorytuwo cxBapaae Behe KOJIHHHHC ejieKipHLtHrera y JiaGopaxopHJCKHM

ycjiOBHMa.

2.3. EjieKTpHUHTeT y 18. enjeicy

3a o6jaiiiH.eH>e ejieKrpHMHHX nojasa y aTMOc4)epH HajsacJiy»CHHJH je
EeHfiaMUH 0peHKJtun (Benjamin Franklin, 1706. - 1790. )
HberoB HajnosHaxHJH oritea je onaj ca jierehHM 3MajeM, Ka^a je
flOKaaano aa MyH>a HMa ejieKTpHHHy npHpoay, a «o uneje m HanpaBH
rpoMoSpan flojiaan KpO3 JiaSopaxopHJCKe eKcnepHMenre ca
niHj&UHMa. SaKaHHBiHH SMaja 3a BJiaafan Kanan na HHJCM je flpyroM
Kpajy 3ase3aH MerajiHH KJbyn, sa BPHJCMC rpvutaBMHe nymra ra na
JICTH BHCOKO, a H3 KJbyna noHHH>y ^a cjesajy BapHHue, mro je
AOKasyje m ce 3Maj HaejieicrpHcao a OBJiaacen Kanan nocxao
HpOBOflHHK.

CjIHKa 2. ECHUaMHH OpeHKJIHH

KyjioH (Charles Augustin de Coulomb, 1736-1806) ys seh nosHaxe
HHHJeHHue «a nocxoje OOSHXHEHO H HeraxHBHO Hae^eKxpHcaae xnjejia
Koja ce ycJiHJefl xora npHBJiane, HJIH aoGHJajyje nocxaBjba onuixn
saKOH Me^ycoSnor fljejiosafta HaeneKxpHcaHHX xjena na HCKOM
pacxoja&y. Osaj SBKOH je ycxanoBHO noMohy npeiiHsne xopSHone
Bare KOJOM Mory «a ce MJepe BeoMa Majie CHJie, a osa sara je H
HMC no H>eMy.

3. Hapjic KyjiOH

Bonma ( Alessandro Volta, 1745-1827) npOHajiasn 6axepHJy sa HyB3H>e ejieKxpHimxexa inxo
KacHHJe paflose na npoynaBaay ejieKxpHUHxexa ycMJepasa na aeroBO Kpexaae Kpoa
H sesy ca MaraexHHM nojaBaivta O^HOCHO ycxanoBJbeHH cy saKOHH
paAOBHMa Kpncxajana Epcxe^a (Hans Christian Oersted, 1777-1851), AMnepa (Andre-Marie
Ampere, 1775-1836), Majioia Oapa^eja (Michael Faraday, 1791-1867), OMa (Georg Simon
Ohm, 1787-1854) H MaKCBCJia (James Clerk Maxwell, 1831-1879).

4. KyjiOHosa xopHSona sara
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3. HAEJIEKTPHCAftE MATEPHJE

nemajB, 6ajioH HJIH ByneHH ueMnep Ha Bpjio je/mocxasaH na^HH noKaayjy
Tjejia nyreM xpejta nocxajy HaejieKxpHcana. TaKolje CMO yxapflmra #a je ejieKxpHijHxex

cBojcxasa MaxepHJe,a ejieKXpHHHa csojcxsa cy ycKo nosesaHa ca BTOMCKOM
crpyKrypOM MaxepHJe. KaKO ce ujejiOKynna Marepnja ce cacroJH oa axoMa GHTHO je o6jacHHTH
rpa^y axoina y HHJCM payMJesafty najiasHMO oflrosop na nnxafte ejieicxpHUHxexa.

5. AXOM

EjieMCHxapne iecxHi;e HS KOJHX cy H3ipal)eHH axoMH cy:

HO3HXHBHO HCJICKXpHCaHO 63rpO HyKJieyc M3JIHX flHM6H3H

HeraxHBHO HaejieKxpHcaHH ejieicrpoHH KOJH ce Ha pejiaxHBHO BCJIHKOJ
Kpehy OKO jesrpa rpa^ehn eJieicxpoHCKH OMOxan

- npOXOHH (+) KOJH Cy IIO3HXHBHO HaeJICKXpHCaHH

- neyxpOHH (0) KOJH cy ejieKrpHHHo HeyxpajiHH.
Jesrpo axoMa rpa^e

Maca npoxona H Maca neyxpoHa cy npH6jiH»HO je^naKe, ^OK je Maca ejieKxpona OKO 1840
nyxa Malta o^ Mace npoxona OAHOCHO Heyxpona. Kao ujejinna, axoM je ejieKxpHHHO neyxpajian
OAHOCHO canpyKH je^HaK 6poj npoxona H ejieicxpOHa, na je caiwn XHM H Maxepnja y OCHOBH
HcyxpajiHa H He Hcnojbasa eJieKxpHHHe e^eKxe.

AKO ce xpeftCM, sarpeBaaeM HJIH 3paieH>eM nopeMcxH pasHoxeaca HSMe^y eJieKxpona H
npoxona, oflHOCHO aKO axoMH xor xjejia neMajy jeflnaK 6poj npoxona H ejieKxpona, KaaceMO aa je
OHO HaejieKipHcaHo H o H>eMy ce rosopn Kao o HaejieicrpHcaHOM THJejiy.

y npHpoflH nocxoje ^BHJe Bpcxe HaejieicxpHcaH>a. KOHBCHUHJOM je aoroBopeno Aa ce osa
HaejieKxpncaH>a oaHanaBajy ca ajireGapcKHM 3nauHMa (+) no JHTHBHO H ( -) HerarHBHo inxo
je y cioiajry ca 3ana»ceHHM ocoGnnaMa cnjia KOJC Me^ycoSno fljejiyjy H3Me^y flsa HaeJieKxpHcana
XHJejia. IlosHXHBHO HaejieicxpHcaH>e je HaejieKxpHcaite npoxona a HeraxHBHO ejicKxpOHa
HaejieKxpHcaaa paajiHHHxnx anaKOBa ce npHBjiaHe #OK ce HcxoHMena HaejieKxpHcaH>a

6. a) IlpHBjiaHeH,e , 6) OA6njaH>e HCXOHMCHHX HaejieKxpHcaH>a
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KopncxehH eKcnepHMeHTajine MCXOAC H ca3HaH>a o pasHHM spaieHUHMa , JJ TOMCOH
(Joseph John Tompson, 1856-1940) H H>eroBH yneHHipi 1897. roflHne OTKPHJIH cy eneicrpoH Kao
<J>yHflaMeHxajiHy KOJimHHy ejieKXpHUHxexa npoynaBajyhH HaeJieKXpHcafce jona racosa. To je

iecxHu.a Koja ce Hanaan y oMoxany csaKora axoMa.
jieKXpHcafte je HeKa#a cMarpaHO HenpewmHOM H SecKonaHHo flejtHBOM ocoSHHOM.
suaMo m nocrojn Haj Malta KOJimnna HaejieKXpHca&a. Ona ce sesyje sa OCHOBHO

HaejieKxpHcaH>e ejieKxpoHa. CsaKo HaejieKrpHcaHO TCJIO y npHpo^H HMa BPimaK
HJIH MaibaK eJieiopOHa. Cxora ce icaxce ^a je KonipniHa HaejieKxpHcaH>a (HeKafla ce SOBC
ejieicrpHHHo onxepeheite) KOHanaH cKyn ejieMenxapHHX KOJiHHHHa ejieKxpHujrrexa.

HeraxHBHO HaejieKxpHcafte je no ancojiyraoj BpeflHocxH jeflnaKo no3HXHBHOM
HaejierrpHcaH>y npoxona H npeflcxaaiba ejieMenrapHo HaejieicrpHcaibe (e):

l,602.1Cr19C(Kynott)

OBO je ocHOBna <J)H3HHKa KOHCxanxa.

3.1. HaejieicrpHcaibe MaKpocKoncKHX THJejia

KaKo axoMH HMajy HCXH 6poj ejieKxpona H npoxona O/IHOCHO ncxy KOJiHHHHy nosHXHBHor H
neraxHBHor HaejieKxpHcafta OHH cy ejieKXpHHHo HeyxpajiHH, urro snaiH m cy csa
MaKpocKoncKa xnjejia y HOpManHOM cxa&y ejieKXpHHHo HcyxpaJiHa. HaejieKXpHcaae sanaacaMO
no MeljycoSHOM ^jejiosaifey xj HHxepaKiiHJH H3Me!jy xHJejia.

KOA ejieKXpHHHo HeyxpanHor XHJejia cy y HOPMOJIHOM cxaity ypaBHOxejiceHe nosHXHBne H
HeraxHBHe KOJIHHHHC ejieKxpmnrrera H HHxoea ce ^ejcxsa HeyxpanHury, O^HOCHO rajejia Koja cy

ca^pwe Hcxy KO^HHHny nosnxHBHor H neraxHEHor ejiCKxpHyHxexa. AKO ce
nopeMexH onaa he XHJejia caflpacaxn MatbH HJIH sehH 6poj ejiCKxpona oa

HOpMajiHor oflHocHo 6nhe nosHXHBHO HJIH HeraxHBHO HaejieKXpHcana. Ilonrro ce y
Kpehy ejieKXpOHH, Kao HOCHOUH HaejieKxpHcaiba xo HaejieKrpHcaH>e O^HMHO
Kao BMiiiaK HJIH Man>aK ejieicxpoHa.

HaejieKXpHcaBaH>e xnjejia ce oojamftaBa npenacKOM ejieKXpona ca XHJejia na xHJejio, SHJIO
^a ce ona HaejieKxpHury xpeaeM HJIH flo^HpOM a y ROM cMJepy he ce BpnraxH npejiasaK
ejieKxpoHa sasncn ofl HbHxose npnpofle. J\p. GH ce npoMJemuia pasHoxeaca H3Me^y HOSHXHSKHX
H HeraxHBHHX HaejieKxpHcaaa nocxoJH BHUIC

HaejieKxpHcaita xnjejia cy:

1. HaejieicrpHcaifce rpeibeM -npe^cxaBjta CHJIMCHO xpjtaH.e je^He noBpinHHe o apyry,
a noxpeSno je ^a 6H ce ocxsapHO ^o6ap KonxaKx mxo BHIIIC xaiaKa na nospninHH,
npH «ieMy ce HaejieKxpHcaH»e ne cxsapa aero ce npesoflH ca jeanor XHJena Ha apyro.
TpeaeM ce «aje MHOTO seha MoryhHOcx npenacKa ejieKxpoHa, xe ce THJejia AaJieKO
BHiiie HaejieKxpHiny.

TpJbaH,eM o KpsHo cxaKJienH mxan ry6n ejicKxpoHe H nocraje nosHXHsan ^OK HcxospeMeHO
Kp3HO Ao6HJa xe ejicKxpOHe H nocxaje HeraxHBHO. AKO ce eooHHXHa niHnKa npoxpjba KPSHOM
ona ce HaejieKxpHnie HeraxHBHO (-) a Kpsno HOSHXHBHO (+). AKO je npoxpj&aMo KO»OM
npeMasanoM aManraMOM HaejieKxpHcahe ce nosHXHBHO. V o6a cjiynaja mnmca je
jep npHBJiaHH KOMa^nhe nanHpa,qecrHi^e npauiHHe H en.



PajaK Bojana ,,EjieKTpHUHTeT" y HHrerpHcanoj HacraBH npHpoflHHX nayKa

2. HaejieicrpHcaibe AOAHPOM - spcxa HajieKrpHcaH>a Koja ce jaBJta na
flOflHpOM, TO JCCT K3JI npH O6HHHOM flOflHpy pa3JIHHHTHX THJCJia H3BJeCTan 6pOJ

ejieicrpoHa npefie ca je^nor THJeua na flpyro.

AKO HaejieiopHcaHy nmnicy eGoHHra npHMaKHCMO KyrjiHtm oa soBHHe-cyHnoKperoBe
cpaoi Koja BHCH o KOHuy, OH3 he HajnpHJe GHTH npHByneHa off. erpane nramce a HOTOM
oflGHJena. Ka^a ^ofie flo KOHTaKTa flOJiasH no cnoHranor npejiasa HaejieirrpHcaH.a
nrrana H KyrjiHu;e,na ona noeraje HaejieiopHcaHa. ITpHMJepe naeJieRTpncaaa
cycpeheMO y CBaKoaneBHOM JKHBOiy Kao IIITO cy 6pHcaH>e nnnejia njiacTHHHor hona o ByneHH

, HeuijbaH>e nnacTHHHHM neniJteM iirro CMO Beh noMenyjiH H en.

HaejieiapHcaH>a THJejia flo^HpoM cy nesnaTHa npeMa HaejieicrpHcafty ipeH>eM na saxo
osaKO Mana HaejieicrpHcaH>a nncy 6HJia oflMax npHMJehena H cMaTpajio ce «a ce
HaejieKTpHcaBajy caMO ipeH>eM.

7. HaejieKrpHcaBaH>e SOBHHC Kyrjinne CSOHHTHHM urramiheM

3. EaeKTpocTariiMKa Hii;iyKHMJa - IlojaBa pa3^BajaH>a HaejieiapHcaH>a
ejieKpHHHor nojba H33HBa ce ejieKipocTaTHHRa HHflyKijHJa HJIH HH<J)jiyeHna. AKO ce
HaejieKTpHcana uinnKa npH6jiH»CH ejieicrpocKony ^ojiaan #o pa3^BajaH>a
HaejieicrpHcaH>a na H>eMy. Ha rop&eM a»jejiy ocxaje noanrHBHo HaejieiapHcaH>e a
eneicrpOHH ce cKyne y flOH>eM anjejiy eneicrpocKona npH neiwy cy jiHcrahH
ejieicrpocKona HaeJieicrpHcaHH cy HeraTHBHO, HSMe^y H>HX ^jejiyje KyjioHosa cnjia H
OHH cy paaMaKHyTH a yrao pa3MHnaH>a cpasMJepan je ^OBefleHoj KOJIHHHHH

naejieicrpHcafte nasHBa ce undyKoeano HaeneKmpuccm>e.

KperaH>e ejieicrpoHa Kpos THJejia Mo»ce SHTH Jiaicnie HJIH Te»ce y saBHCHOcrn o
MaTepHJajia na TaKO H pasjiHHHTH MaTepnjajiH y CTsapn npeACTaBJtajy 6ojte HJIH jiomnje
npoBOflHHKe HaejieKTpHcaH>a. MaTepHJajiH KOJH cy Ao6pn npOBo^HHUH naejieiopHcafta H
TOJIOTC HaaHBaMo eJieKTpHiiHMa TJ npoBo^KHnHMa (MeranH nonyr
6aKpa,cpe6pa,ajiyMHHHJyMa,rBoad)a...). HaojiaTOpHMa HJIH flnejieicrpHnHMa HaaHsaMO one
MaTepHJajie KOJH cjiaSo npoBOfle ejieKipHUHTCT a TO cy ryMa, CTaioio, KepaMHKa H ap a noceGny
rpyny 3ay3HMajy nojinpOBOflHHUH KOJH ce no CBOJHM CBOJCTBHMa najiase H3Mefiy ose
rpyne MaTepHJana.
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3.2. naejieicrpacaiba

ejieKxpHUHreTa ce TyManH 6pojeM ejieMCHTapHnx HaejieicrpHcaiba Koja ce najiase
na THJejiy a nncy neyrpaJiHcaHa cynporno HaejieKipHcanHM necTHuaMa.

CsaKa KOJiHiHHa ejieRrpHimrera je igejiH yMHo^caK ejieMenrapHe KOJiKraHHe
naje:

q = ne 0)

q - HeKa KOJiHHHHa
e - ejieMCHTapna KOjiHHHHa ejieKipHij;HTeTa
n - ^eo 6poj KOJH oflpe^yje 6poj nosHTHBHHX H neraTHBHHx HaejieKipHcaaa y

sa KOJiJWHHy ejieKipHimreraje 1C

1C = 6,22.1018e

nrro 3H3HH Aa 1C HMa OKO rnecT xpoiiHOHa ejieMenrapKHx

AKO ce CHcxeM HaejieKTpHcaHHx THJejia ejieKTpHHHO Hsojiyje sa H.HX

= const (2)

Osaj H3pa3 npe^cxaBJLa saKOH onpwaiba HaejieKxpncaiba, KOJH Ka»ce #a aa BpjeMe 6njio
KaKBor npoqeca KOJiHHHHa HaeJieiopHcafta HaojiosaHor CHCTCMa ocxaje KOHCraHTna oanocHo
HenpoMJeaeHa.

OBO je jeflaH o^ 4>yHflaMeHTaiiHHx 3aKona <|>H3HKe H Baaoi KaKO sa MaKpocKoncKa THJejia
raxo H sa eJieMeurapHe Hecrniie. Osaj saKOH xspflH m je CTBapaae (yHHmTeH,e) je^Hor
no3HTHBHor HaejieKTpHcaH>a yanjeK npaheHO crsapaibeM (yHHmre&eM) je^nor HerarHBHor
HaejieKTpHcaita. IIpOMJeHy KOJIHHHHC naejieKxpHcaEba neKor THJejia MOKCCMO apjio JiaKo H
nocMarpaxH noMohy ejieicrpoMerpa.

10
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KyjIOHOB 38KOH

sesy y nayuH o ejieKrpHimrery, Koja ce O.SHOCH na cmiy H3Mel)y
xaHKacxa HaejieicrpHca&a yrsp^HO je <f>paHuycKH cj)H3HHap Kyjion 1875. regime. KyjionoB
3aKOH npeflcraBJba OCHOBHH saicon ejieKxpocxaTHKe.

KyjIOHOB 33KOH

dea uaejieumpucaua mujejia djenyje cwa, noja je cptaMJepna KOJIUHUHOMU
eneKmpunumema ua muM mjejiuMa, a oGpnymo cpawjepna neadpamy H^uxo«o^ Metjycodnoz
pacmojatba.

Hspas sa CHJiy y cicajiapHOM o6jimcy je:

(3)

cy ^, H q2 - KOJIHHHHC ejieKrpHUHTera Ha npsoM H ̂ pyroM xjejiy, r - pacroja&e
HaejieKrpHcaH,a, a £0 - ejieicrpHnna nponycTJtHBOCT (flHejieKrpHHHa KOHcraHra), O^HOCHO:

= 9-10

fla 6n ce HcroBpeMeHO
BeKipocKH o6jiHK

9 Nm2

1
(4)

HHTeroHrer, npasaii H CMJep Kyjionose cone KOPHCTH ce

F = ,.2 '« (5)

je: F - Beicrop Kyjionose cnjie, q} H q2 - KOJinqHHe HaejieKrpHcaH,a, r BCKTOP pacxojaita
e^y flsa HaejieicrpHcafta, a r0 - jeflHHHHHH Beicrop ca npasueM H CMJepoM HCTHM Kao KO^ f .

Osa BCKTopcKa je^HaHHHa noKaayje fla ce cynporna HaejieKTpHcaH>a npHBjiane, a ncra
Jajy. Ka^a cy q} H ^2pa3JiHHHTa cnjia je npHBJiaHHa, a Ka^a cy HcroHMCHa ctuia je o^6oJHa.
Osaj 33KOH saacH aa HaejieicrpHcaH>a HHJC cy AHMeHSHJe Mane y o^Hocy Ha H>HXOBO

pacrojaH>e. KapaKrepHCTHqHH npHMjepH aa OBaKasa TanKacTa HaejieKTpHcaH>a cy
UpOTOHH H eJICKTpOHH.

Q

Cjunca 8. nprncaa KyjioHose CHJIC
11
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4. EJIEKTPHHHO HOJbE

CsaKO HaejieKipHcaHO TJCJIO, npeMa KyjionoBOM saKony, fljejryje HCKOM CHJIOM na OKOJina
HaejieKTpncaHa rjejia. Hpocrop y KOMC ce sanaJKa fljejiosafte HaejiefcrpHcaHHX rnjejia na flpyra

ce ejieicrpHMHO nojbe. ripe#CTaBji>a ce ejieiopHHHHM JiHHHJaMa CHJia.
JlHHHje CHJia cy JiHHHJe y HHJOJ csaKoj Taiim TanreHra npe^CTaajba npasati H CMJep

e^eicrpHHHor nojba. CsaKa JiHHHJa npeAcxaBJta saMHUUBCHy nyraay KOJOM 6n ce
Kperajio HOSHTHBHO HaeneKTpHcafte y ejieicrpHMHOM noji>y. V cjiynajy nosHTHBHor
HaeJieicrpHcaH>a JIHHHJC CHJia nojba H3BHpy HS nosHTHBHor a ysnpy y neraTHBHOM
HaeJieiopHcafty. AKO ce #Ba HCTOHMena HaejieicipHcafta Ha^y jeaan 6jiH3y apyrora JiHHHJe CRna
ejieicrpHHHor nojba ce caBHJajy H nnKa^a ce He cjeKy. HHTeHSHrer H npasau ejieKTpHHHor nojta
3aBHcnhe OA oGjimca HaejieiopHcaHor THJejia Kao H 03 yaajBenocTH H panopefla ppyntx

THJejia y OKOJIHHH.

9. HpaBaq H CMJep JiHHHJa CHJia ejieierpHHHor

ITo CBOJOJ 6poJHoj BpHJeflHOCTH ejieiopHqHO nojte jeflHaKo je HHTeHSHTery
CHJIC Koja aejcTByje na jeAHHHuy npoSne KOJIHHHHC HaejieiopHcaH>a. JaHHHa ejieiopHHHor nojta
xaiKacTor HaejieKipHcafta, q, na pacroja&y, r, HSHOCH:

4ns0 r
(6)

OAHOCHO, aKO ce y ejieicrpHraHOM nojBy Hajiasn HeKa KOJiHHHHa ejieKipHimrera, q, omta Ha H>y
fljejiyje cnjia:

= qE (7)

3a janHHy ejieicrpHHHor noj^a je:

F_

q
N Njutn

Kulon (8)

12
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5. EJIEKTPHHHH OJIYKC H FAYCOBA TEOPEMA

V npnpoflH ce yrjiasnoM H y BefaraH cjiynajesa jaBJtajy nojase Koje ce OAHOCC na MHOHIXBO
HaejieKxpHcaaa, a He 3a nojeflHHa«fflo HaejieKxpncaae H ejieKxpHHHO nojte KOJC OHO
FaycoBa xepoMe onHcyje sesy H3Mcl)y pacnofljeJie HaejieKxpHcaH>a y npocxopy H
mxnba Koje OHO npoH3BOflH na ce saxo ysoflH nosa BejiHHHHa xoja noaesyje jaHHHy
nojba E H noBpraHHy c Kpos Kojy npojiase JIHHHJC CHJia nojLa - eJieKTpHHHH 4>JiyKC O.
flpyrHM peHHMa, ejieKxpHHHH ^yKc npeflcxaBJBa 6poj jiHHHJa cnjia KOJC nojiase OA HCKOF
HaejieKxpHcanor xHJejra oflnocHO CKanapaHH nponsBOfl janHne ejieKxpHHHor nojta H noBpinnne:

V = E-S (9)
AKO je jannna noji>a je^HaKa y CBHM xaiKaMa KOHaHne nospinHHe, a JIHHHJC caua nojta ynpasne
na npafian, nojta, xa^a je yKynan 6poj JiHHHJa cane Koje Kpos xy nospinHHy npojiase OAHOCHO
4>JiyKc, flax Kao:

V = E-S (10)

1 NmVC

AKO JIHHHje CHJia nncy HopMajine Ha nospinHHy ejieicxpHHHH fynyKc 3asHCH ofl yrnaa KOJH

saKJianajy BeKxop ejieKxpHHHor nojLa E H jeflHHiWHH seKxop HopMane Ha noBpuniHy, n ;

V = EScosa (11)

AKO ce xaHKacxo HajieKxpHca&e, q, HanasH y uenxpy c^epe nojiynpeiHHKa, r, jamma nojta y
6ano KOJOJ xaiKH na noBpuiHHH c4)epe je :

4jrr2 S en
(12)

(13)

(14)

Hspas (14) npecxasjba Faycoey meopeMy: EjieKxpHHHH ^jryKC Kpos GHJIO Kojy saxBopeny
noBpmHHy jeflnaK je yKynnoM HaejieKxpHcaH.y Koje je o6yxBaheHo XOM HOBPHIHHOM, nofljejteHor
flHeJieKXpHHHOM KOHCTaHXOM ff0 .

FipH XOMC ejieicxpHHHH <^JiyKC 3aBHCH caMO ofl KOJiHHHHe HajieKxpHcafta q ynyxap nospiuHHe S.

FaycoB saKOH ce MWKC npHMJennxH Ha GHJIO Kojy saxsopeny noBpraHHy H sa 6ono Kojy
pacnofljejiy naejieKxpHcaHba. KoHBenimjoM je ycBojeHO aa je ^jiyKc nosHXHsan aKO JIHHHJC
ejieKxpniHor nojta HSBHpy H3 noBpniHHe S, a HeraxHBaH aKO y ay yanpy. Faycos saKOH je eaacan
3a oflpe^HBaKbe eneKXpHHHHx nojba Koja noKasyjy neKy CHMexpHJy ycjrajefl panope^a
HaejieKTpHcaita ynyxap nojba.

14
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6. EJIEKTPHHHH HOTEHIPIJAJI H HAHOH

EjieKxpHHHH noxemjHJaji (V) npeACxaBJBa paA KOJH xpe6a A& ce H3BpmH Aa ce HCKO
HaejieKTpHcaH>e AOBCAC H3 SecKOHa^HOCXH y nocMaxpany xa*«cy ejieKxpiwHor nojta.

noxemmjaji HaejieKxpHcaHor xHJejia saBHCH OA Apyrnx HaejicKxpHcanHx xjejia y i&eroBoj
6jra3HHH. IIoxeHiiHJaji nosHXHBHO HaeneKxpHcanor xjejia 6nhe CMaiteH aKo ce y aeroBy
nocxaBH HeraxHBHO HaejieKxpncaHO xnjejio. V cncxcMy OA ABa HJIH BHIIIC XHJejia
noxeHUHJana, a XHMB H ocrajinx eJieKxpHHHHX BejiHHHHa sasncH OA OBaKBHX OKOJIHOCXH. PaA cnjie
ejieKXpHHHor nojta F na noMJepa&y HaejieKipHcafta qo y ejieKxpniHOM nojty jeAHaK je pasjiHi^H
noxemiHJajiHe eHeprnje Ep Kojy xo HaejieKTpHcaH>e nocjeAyje y xaiKaMa nojta H3Mel)y KOJHX ce
noMJepaite spiim:

^£M-£,B
' (15)

no jeflHHHuii HaejieKxpHcaiba:

IAB- —
F̂

(16)

Vo
sa ejieKxpHHHH noxeHUHJaji je 1 BOJIT (V).

(17)

6.1.

nojba:

OAHOCHO

Hanou

HanoH (U) npeACxaBJta pasjiHKy ^oxeH^HjaJIa H3Me^y ABHJC raiKe

(18)

KOJH xpe6a HSBIOHXH ce JCAHHHHHO no3HXHBHO
npeMJecxHJio HS xaHKe A y xanicy B.
EnejanpuHHU Kanatfumem HJIH KanayumamueHOcm cucmejaa (C ) - TAJC je BejiHHHHa C

KanauHxex HSOJioaaHor npoBOAHHKa - OAHOC H>eix>Bor HaejieKXpncaita H noreHUHJajia.

q = CV
(19)

JeAHHHua ejieKxpHHHor Kanaimxexa je 1 ( F )
(20)

15
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7. HPOBOAHHK Y EJIEKTPHHHOM

Ka#a ce y ejieicrpHHHOM nojty Hahe HeHaejiemrpHcaH HPOBOAHHK, O^HOCHO Ka^a ce Hahe y
6JIH3HHH HCKOF HacjieiopHcaHor THJejia, y H>eMy he ce jaBHTH Asa HaejieKrpHcaH>a cynpOTHor
3naKa. Ka^a npOBOflHHK yzjajfeHMO HS ejieKrpHHHor nojta OH IIOHOBO ce Bpaha y HeyrpanHO CTan>e.

Osa nojasa nasHBa ce uH([):iyennuja. OsaicBO nonamafte npOBOflHHKa o6jaum>aBa HHH>eHHua
Aa ce y csaicoM HeyipajiHOM npoBO^RHKy najiase je^Haxe KOJiHHHne H no3HTHBHor H neraTHBHor
HaejieiapHcaH>a, Kao H ja;a y npoBO^HHUHMa HMa cjioGoflHHx ejieKrpoHa.Kaa ce npOBo^HHK ynece
y ejieKrpHHHO nojte na o6e Bpere HaejieKrpHcaH>a ^jejiyjy ejieKTpocTaTHHKe CHJIC cynpornor
CMjepa. One he TCJKHTH %a pasflsoje cynpOTHe spcre ejieKipHUHrera. HeraTHBHa HaejieKTpHca&a
TJ CJIOSO^HH e^CKIpOHH he CC KpCTaTH HOfl yTHUajCM OBHX CHJ13 AOK HOSHTHBHa BC3aHa 33 je3IpO

nehe.
EjieKTpocTaTHHKa CHJia ^jejiyje na HeraTHBHe ejieicrpOHe y CMjepy KOJH je cynpOTan CMJepy

nojta npH HCMy ce jasjba noBehaBbe KOHueHrpauHJe ejieiopOHa y TOM CMjepy. To 3H3HH aa ce Ha
TOM Kpajy npoBOAHHKa jasjba BHLUHK ejieicrpOHa TJ Taj flno he GHTH HeraTHBHO HaeJieicrpHcaH. Ha
cynpOTHOM Kpajy Tnjejia ocTajy BHinaK HOSHTHBHOF ejieKipHUHrera, OAHOCHO xaMo je
HaejieicrpHcaae HOSHTHBHO npn neMy cy OBC flBHJe KOJIHHHHC HaeneicrpHcaFba je^naKe.

0
11.
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8. EJIEKTPHHHE IIOJABE Y ATMOCOEPH

cy Myn>e H rpoMOBH, Kao npHpo^HH 4>eHOMeHH, (J)acu,HHHpajiH ajiH H
HCXOBpCMCHO IIJiaiUHJIH HOBJCKa, KOJH je Ha Hajpa3JIHMHXHJe HaHHHC H 6e3 nO3H3BaH>a cyiUXHHe

OBHX npHpoflHHx nojasa, noKyinaBao na ce sauixnxH on H.HX. KaKo cy npsa casnaaa o
ejieKxpHDHxexy HSBHpajia Kpos ncxopHJy, HaynHHun cy nojiaico yBHljajiH CJIHHHOCX H3Mef)y

H Mytte, H3Mel)y nyi^Kexaaa KOCC ica^a je neuubaMO H npacaKa rpoMa.
18. BHJeKy BenuaMHH OpeHKJiHH je CBOJHM MainxoBHXHM orjie^HMa yxsp^HO fla je
rpoMa nocjie^nua cxaxHHKor ejieKXpHUHxexa HaKyrubCHor y ojiyJHHM o6jiauHMa. OBO

o6jiaKa HOXMHC o# axMoc^epcKe xypGyjienuHJe. OPCHKJIHH je nenocpeflHo npea
nenoro^y nycxHo fljeHHJer 3Maja ca mHjBKOM aa ce no^Hrne y o6iraKe a sa AOH>H ^HO Kanana
sesao je KJbyM. Houixo je KHiua naKBacH^a Kanan H3 KiByna cy H36HJaJie BejiHKe BapHH^e IHXO je
AOKasajio 43 cy o6jiauH HaejieKxpucaHH, O^HOCHO na nocxoJH jaKO ejieKxpHHHO nojbe H3Me^y
o6jiaKa H SeMJte.

npeacxaBJta orpoMHy eJieKxpHHHy sapHHuy HSMe^y flBa oSjiaica H yrjiaBHOM je
I-SKM EJIH saSRibexceHe cy H MHOFO ay)Ke, naK H no 190 KM Koja je H Hajayaca

3a6Hjte»ceHa Myn>a pasrpanaxa y noxapsn sa ^OBOIBHO HaejieKxpHcaHHM o6jeKxoM Ha SCMJBH.
y pjexKHM cjrynajeBHMa Myita Moace 6nxn H MHoro Kpaha, no 100M.

MyH>y HSMehy o6jiaKa H xjia Ha3HBa\fo rpoM a flJoKHHa aeroBe sapHHiie je OKO 3-4 KM a
xpajaae o^ je^ne #o HCKOJIHKO XHJbaflHxnx ^jejiOBa ceKyn^e flOK je nanon KOJH ce npH XOMC
jasjta H3HOCH H 40 MHJiHJap^y BOJIXH. KojiHHHHa ejicKxpnuHxexa Koja ce npasHH noMohy MyH,e
H3HOCH OKO 20 KyjIOHa.

Ilocxoje join H Jionracre MyH>e HHJH nacxanaK H nan>e je Haynna MHCxepHJa, a CCM y
ojiyJHHM oSjiaiiHMa Myn>e ce jaBJtajy H y ByjiKancKHM epyntlHjaMa, jaKHM inyMCKHM noHcapHMa,
nyicjieapHHM eKciuio3HJaMa, jaKHM CH.CKHHM ojiyjaMa H BCJIHKHM yparaHHMa Kan HOCXOJH BHCOK
na6oj HaejieKxpHcaaa. y csaKOM xpenyxKy, innpoM csjexa aKXHBHO je 1000 MyH»a a HaJBHiiie HX
je y xponcKHM noapynJHMa r^je ce roxoso CBaKOflneBHO passHJajy ojiyjnH o6jiaim H MyH>e y
H>HM3.

12. Myn>a
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CTBapaae MyH>e noHHH>e pasABajaaeM HaejieKTpHcaH>a ynyTap ojiyjnor oGjiaKa H CTsapaH>a
ejieicrpHHHor nojta. Jlea, Tyna H nojiycMpsnyTe necTHue cy o£ ecemjHJajiHor snanaja sa H>CHO
CTBapaite. y ojiyjaiwa y KOJHMa HeMa nyno jie^a Hajneinhe HeMa HH Mytta. KpHTHHaH MOMenaT
je Ka#a ce cyrpaflnua cnaja ca BO^CHHM KanHMa H KpHCTajiHhHMa Jie^a. EjieicrpoHH 6nBajy
OABOJCHH oa necTHua Koje viffy npeMa rope H sajinjene ce sa HCCTHI^C Koje ce Kpehy Ka
o6;iaKy ce CTBpa neraTHBHO HaejieKipHcana 6asa AOK je Ha spxy oSjiaKa
no3HTHBHo HaejieKTpHcaH,e.

HaejieKTpHcaH>a y o6jiaKy

MyH>a o6jiaK — seMJta Koja je HHane H Hajieniha, HH^yKosaHa je ynyrap o6^aKa, a
sanoHHH>e Kao Kanaji neraTHBHor HaejieKipHcaaa KOJH ce y KopaiiHMa npHSjinacasa 3eMJbH. Ta
HCBH^JbHBa JiaBHHa ejieicrpoHa naswsa ce npeflBO^HHK KOJH ce rpana H HOCH y ce6n nanon AO
H3K 100 MHJIHOH3 BOJITH, H TpaHCH AOBOJbHO HOSHTHBHO HaeJieKTpHCaH OOJCKaT Ha 3eMJbH y KOJH

he yzjapHTH. KaKO ce paajiHKa noTeHUHJajia nosehaBa, HeraTHBHa HaejieKrpHcaaa Tpa»ce BHCOKB
oojeKTe nonyr He6oaepa, njiaHHna, flpseha KOJH cy HCCTO MBTC My&a, ajin He H JCAHHC. Pasjior
OBOMC je ynpaso TO inro je H>HXOB Bpx 6jiHacn neraTHBHOJ 6a3H oSjiaKa H inro je M3H>e
HsojiaTOpa oflHocHO aTMOc4>epe HSMehy TO Sojte. floaynie, HHJC npaBHjio ^a Myn>a ynapa y
HaJBHiue oojeKTe, seh Tpaxcn one ca HajsehHM aKyMyjinpaHHM naGojeM, EITO MOMCC GHTH na
npHMJep H na noBpniHHH SeMJte H aKO je HBKO apso y GJIHSHHH.

JIaBHHa ejieierpOHa Koja ce Kpehe Ka SCMJEH no^cTHHe TOK nosHTHBHor HaejieicrpHcaH.a ca
3eMjte npeMa ofijiaKy KOJH Ka# ce cnoje ejieicrpoHH nonny TehH Ka TJiy. Cipyja nosHTHBHHx
necTHua Koja ce Kpehe Ka o6jiaicy nasHBa ce nospaTHH yziap H nocTeneno ce Kanaji HcnyH>en
ejieiapoHHMa OR TJia npeMa o6;iaKy npasHH na saTO CBJCTJIH, a Taj nospaTHH y^ap nosHTHBHor
HaejieiopHcaiba nsasHBa 99% MyH>a. y^ap y CTBapn nyryje OA TJia npeMa o6jiaKy MehyTHM
noiirro ce CBC OflHipaBa spjio 6pso Hsrae^a o6pHyro.

14. HacTanaK Myn>e
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PajaK Eojana ,JuieKTpHUHTer" y HHrerpHcanoj nacraBH npnpOAHHX nayica

HnrerpHcaHa HacraBa npHpoflHHx nayica #o6HJa CBC Befui SHanaj H npocrop, Kaico y CBHJery
xaKo H KOfl Hac a CBC ca UHJbeM fla ce OBHM npncrynoM na mro e<j>HKacHHJH naHHH npH6jiHsce
OCHOBHH saKOHH npHpofle ywHHUHMa 0^ najpaHHJer yspacxa. IloceGHO HHxepecoBaae sa
npHpoflHe Hayice HMajy yneHHUH ofl npsor 30 nexBpxor paspe^a OCHOBHC inKOJie. OHH yruijajy
csa noHyhena 3Han>a H saxo je osSujfenocr osor npMcryna na npsoM MJecry jep ynpaso KOA
fljeue HaJHTOKHx yspacxa xpe6a a,a ce pasBHJa nopea JIHHHOCTH H cnoco6nocTH H KPHTHHKH nyx
H nayHHH norae^ Ha CBHJer.

CyniTHHa HHrerpHcaHe Hacrase npHpo^e je eKcnepHMetrr HJIH orae .̂ JeflHocTBanH oraeflH
HaJHH»CHX paapeaa OMoryhyjy ^HpeicrHO nocMarpaae yapoHHO-nocjLej^HHHHX sesa
nojasa, noMO&y KOJHX nonHH>y ^a oxicpHBajy CBHJer OKO ce6e ca CBHM CBOJHM

uiapeHOJiHKHM nojasaMa. ^jere yHH ^a nocraBJba nHxaita Ha Koja oaroBope
caMocrajiHHM eKcnepHMCHTHcaibeM, HHMC nocraje aKTHBHH yqecHHK casaaifca
OCHOBHC npHHioine CBOJHX 3HaH>a y3 pa3BHJafi>e pasjiiniHTHX cnocoCHocxH.

YHeHHHKH oraeflH 3a I^JB HMajy yrBp^HBaibe H o6janiH>aBaH>e ycjiosa H xoKa pa3HHX
acHBOTHH nojasa H ̂ po^eca, a orneflH ysjeK Mopajy aa nponcTHHy HS npo6jieMCKe CHryauHJe.
OHH Mory SHTH KpaTKorpaJHH H flyrorpaJHH, nrro saBHCH on BpeMena sa npHnpeMy H
pesyjiTaxa. EKcnepHMenr je aHajiHTHHKH nocrynaK sa npoyHaBaH>e
o^Hoca O^HOCHO MCTO^ HayHHor HcrpaacHBaiba y KOMC ce HaMJepno H CHcreMaxcKH MJeita neKa
nojaea #a 6n ce Hsassana a noiOM nocMaxpana H Mjepwia HCKa flpyra nojasa, AOK ce ocrajin
GHTHH ycjiOBH KOHrpojiHiiiy HJIH Hsojiyjy. HajncoHaTHJH cy Jia6opaTOpHJCKH eKcnepHMenx H
CKCnepHMCHT y npHpO^HHM yCJIOBHMa.

riocrynaK KOJHM ce flOJiasH ^o HayiHHX HCTHHa KOJC he 6nTH npHSHare H KOJHM he ce
nayHHH norjiefl Ha CBHJCT je cxaimapflH30BaH y nayitH. Ka^ HMaMO npofwieMCKH

sa KOJH xpaacHMO nayHHO o6jauiH>eH>e, KopHCTuheMO nocxynaK KOJH ce npHJe csera
cacTOJH ofl. KOHwnrapai&a xeopHJe, xoja he aKO ce nofeaace Kao ncnpasHa pasjacHHXH Ham

npo6jieM, Kao H oa eKcnepHMenxaiTHor aHJejia KOJHM xeopnjy noflBprasaMO npoBJepn.

KopauH cy

1. <I>opMyjiHcaH>e npo6jieMa — npoSjieM xj npoGjieMCKH 3a^axaK ce nocxaajBa TOKO ̂ a
jacao yonasa nHxaite H Koja npexnocxaBKa-xHnoxeaa xpe6a ̂ a ce nposjepn. Ilpo6jieM je
yBHJeK nHxaH>e IIHJH o^roBOp he HaM ASTH casaite o HCHCM HOBOM y npHpoflH, HBHCM
mxo jom HHJe Hcntrran.

2. HocxaBKa XHnoxese - O^HOCHO H^eja inxa je xo mxo ce najiasH nsa nojase Kojy
Hcxpa»cyjeMO, na KOJH naHHH H KOJHM Mexo^aMa heMO ce cjiyacwm pa^H aene nposjepe.

3. EKcnepHMeHxanHa nposjepa xnnoxese - ocMKnutaBaibe H H3BoheH>e ome^a KOJH he je
noxBpjjH HJIH ^a o6opH namy xeopnjy. Sana*, Kpenpafte H H3BoheH>e xecxa KOJH he
noxBpflHXH, HJIH o6opHTH nocxaBJteHy XHnoreay. AnajuaoM npHKynjBeHHX no^axaKa
H3BOAHMO XHnoxeay Ha ocnosy ao6HJeHHx nojoiaxaxa. OopMyjiHcaH^e xnnoxese Snxan je
acneKx jep H3 flo6pe XHnoxese cjinje^H H ao6ap eKcnepHMCHX. AKO ce eKcnepHMCHXOM
xnnoxesa noxBpzni xa^a pacxe H BJeposaxHoha fla CMO na npaBOM nyxy npoHajiaace&a
oflroBopa na noiexHH npo5jieM. Y cynpoxHOM, BpahaMo ce Ha noqexaic, nocxaay HOBC
XHnoxese

19



PajaK Bojana ,JEjieKxpHUHTer" y HHxerpHcaHoj HacrasH npHpOAHHx nayra

4. AnajiH3a H AHCKycnja nposjepe - ananHsoM orjieAa nposjepasa ce HcnpasHocx
XHnoxese. Hopeheibe pesyjixaxa ca pesyjixaxaMa Apyrnx ayxopa KOJH cy paAmra na
CJIHHHOJ HJIH HCXOJ npo6jieMaxHu,H.

5. SaKitynaK — HSBOAH ce HcmsyHHso na ocnosy flOKasa KOJH cy npoBJepeHH H noxBphenH
eKcnepHMexHajiHHM nyxeM H Aa JIH XH pesyjixaxn H y KOJOJ MJepH noxBphyjy xeopHJy.
BaKJbyHKe je AOSBOJteHO H3BOAHXH cano Ha ocHOsy AOKasa AoGnjeHnx eKcnepHMcnxoM
H KOJH cy npoBJepeHH H noxspljemi, 6e3 ynnnxaaa JIHMHHX Mcejta H concxaeHHX
cxsaxafta o nojasaMa Koje ce nocMaxpajy H HsyHasajy.y Hayun HHiuxa HHJC KOHanno, xe
HOBHM eKcnepHMCHXHMa cxape xeopnje Snsajy ocnopene HCCTO nyxa. One Koje nncy
eKcnpeHMCHxajiHO ocnopene H OKO cy yHHaepsajme nasHBaMO npaBHJiHMa, saxHM
npHHuraiHMa H Ha Kpajy saKOHHMa. HeKe Hay»iHe xeopHje cy XOJIHKO cno»ceHe AS fla
H>Hxoay npoBJepy spnie ujejioKymie reHepaitHJe nayqHHKa, Koje he onex GHXH HJIH

HJIH he Ao6nxH cxaxyc Haymnx ncxHHa.

10.1. npHMJena nayiHor Mexofla y pa^y ca yneHHUHMa OA I - IV paspefla ocnoBHe uiKOJie

ycneniHe AeMOHcxpaime noasa y npnpoAH, KaAa e y nnxaay osa yspacx, Kopncxe
ce jeAHOcxaBHH orjieAH. BbnxoBa cspxa nopeA ACMOHcxpainije OApefiennx nojasa je H ysofieibe
Hayqkor MexoAa y csaKOAHeBHy mmncKy npaKcy. OHH OMoryhyjy ^opMHpafte oCwiHKa
eKcnepuMeHmajiHoz Mum/berba KaAa yqeHHUH xpeGa Aa oxKpHJy cse IHXO yxHne na HCKy nojasy,
Kao H &ene yspoKe. HnxepecoBaae noce6Ho osor yspacxa yqenHKa 3a osaxaB Haitm paAa je
Bpjio BCJIHKH jep HM AOSBOJfeasa oKmueno y^eu^he y npouecy HcnnxHBaH>a oApehene nojaBe.

OBaj HHxepaKXHBHH MeroA paAa CBC je sacxynjteHHJH H y naniHM imcojiaMa. H>Hxoea
peajiH3auHja HHJC saxxjeBHa H Kopncxe ce MaxepHJajin H cpeAcxsa Koja cy CBHMa JiaKO Aocxynna
a cycpehy ce y AOMahnHcxBy y sehHHH cjiyHajesa. OBHM MCXOAOM noACXHHe ce pasBOJ

cnoco6HOcxH yqenHKa, jiormKor saKJByHHBaHja H Haynnor nocMaxpaaa CBHX
nojasa H npoueca saxnM KpeaxHsnocx H cxBapajiaiKH Ayx. TaKofie OBH OFJICAH cy

H ne cxsapajy saMOp KOA yneHHKa H ca BHCOKO MoxHsauHOHHM KapaKxepoM.
Snanaj yBohen>a jeAHOcxasHHX eKcnepHMenaxa y CBaKOAHCBHy nncojicKy npaKcy je

BHinecxpyK jep aaxxjesa aKXHBHo yneinhe H nyny aHra«OBaHocx csaKor yneHHKa mxo AOBOAH
AO xora Aa OBaj MCTOA paAa nocxaje HeaaMJeHJbHB Ha CBHM HHBOHMa oGpasosaita.

3a H3Bofien.e eKcnepHMcnxa HeonxoAHO je :

1. IloCXaBHXH TJ,WJb CKCnepHMCHXa

2. HanpaBHXH ciomy eKcnepHMenxa
3. HanpaBHXH cnncaK noxpe6nor MaxepHJajia H cpeACxasa sa H3Bohen^ CKcnepHMenxa
4. HanncaxH jacne HHcxpyKUHJe 3a H3BoheH>e CKcnepHMeHxa
5. HpHnpeMHXH KpaxKO o6janiH>eH>e eKcnepHMenxa
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10.2.

uiKOJie: OcHOBHa nncojia ByK Kapaonh

Mecro: HOBH Ca#

Ha3HB

Paapeq: IV

HacraBna reiwa: EjieicrpHHHe nojase y

HacraBHa je/iun

THD naca: OGpa^a HOBOF

pa^a: OpoirrajiHH, rpynHH

naca:

1. OSpasoBHH ynosHaBaae yneroiKa ca SHTHHM CBOjcTBHMa
nojasaMa cvyx OKO nac, npHMJena ejieKTpHUHrera y

2. BacnHTHH sa^aim - pasBHJaae CBJCCTH H yBJepeH>a yneHHKa y Moh H snaiaj
nayxa Kao H Hbaxosy npHMJeny, pa3BHJaH>e HCTpaaoHBaHKor Ayxa yiecTBOBafteM y
jeflHocxBaHHM orae^HMa, noACTHitaae aKTHBHocTH, Me5yco6He capa/ute yqeHHica y
rpynama HT .̂

3. OyHKimoHajiHH sa^auH - pa3BHJaH>e cnocoGnocTH
nocMaxpaH>a Ha npHMjepHMa orjie^a, KoJHMa ce ^OKasyjy ocoSHHe

HacraBHe Mero^e: MoHojionnca, flHJajionnca, xeKCTyajiHa,

HacraBua cpe^craa H noiwara^a: yn6eHHK, HHcrpyKTHBHH
6anoHH, jieH>HpH, ruiacTHHHH neiiiajb, urran, KOHaq, nnacrnHHe Kammce, co, 6n6ep, Bynene

BpeMencKa apnucyjiautHJa iaca:

1. YBOflHH mo naca: 5 MBnyra
2. DiaBHH ffao naca: 30 MHHyra
3. SasprnHH ^HO naca: 10 MHHyra
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103. TOKHACA

YBOflHHAHOHACA
(nOHABJBAftE H HOBESHBAIfeE)

Ha nonexKy qaca HacxaBHHK HHSOM nnxaita (MOHojioinKO-^HJajiouiKOM
MOTHBHine yneHHKe H noflcxHne na aKXHBaoHJy H pasMHimtatbe ys npoBJepaBaifce H»HXOBor
nperxo^Hor SHatta o ejieKxpHimxexy. ^(a JIH ere npHMJemnH #a JIH ce HCIHTO HCOGHHHO
Ka^a qeiHJLaxe Kocy H Ka#a SHMH ciomaxe neMnep? JeflHocraBHHM ^eMOHcrpauHOHHM
(HJiycrpaTHBHO-^eMOHcrpaTHBHa Meroaa) HacraBHHK noicasyje KaKO ce THJejia Mory
HaejieKxpncaTH KopHcrehH 6ajioHe, niiacTHHHH nemajb

naca: YnoaHaBafte yMCHHKa ca HOBOM HacxaBHOM je^HHHuoM.

TJIABHH flHO HACA

Ha npexxo^HOM nacy y*tetuiu,H cy ^o6HJiH saaaxaK aa flonecy noxpe6aH MaxepHJaji H
np#6op sa pa& a aaxHM nacxaBHHK yqeHHKe couHOMexpHJCKOM Mexo^OM ^JCJIH Ha 5 rpyna.
CsaKa rpyna he pa^HTH paMHHHxe CKcnepHMenxe.

CsaKa rpyna 6npa so^y rpyne OAHOCHO yneHHKa KOJH Haj6p»ce H Haj6oji>e nnxa, saxHM
npe,zyiaacy sanHCHHHapa rpyne, yneHHica KOJH Haj6p»ce nHrae.

HaKOH xora HacxaBHHK ^IJCJIH HHCxpyKXHBHe JiHcxune H MaxepHJaji 3a paa no rpynawa. Ha
HHCXpyKXHBHOM jracxHhy najiasH ce XCKCX ca ynyxcxBOM sa pa .̂ Ilonixo nacxasKHK
JiHCxnhe flaje Kpaxica ynyxcxsa ceaKoj rpyriH o HaHHHy pa^a.
y CBaKOJ rpynn o^BHJa ce xaKO fla so^a npoiHxa sa^axaK m CBH nyjy, 3axHM ce

floroBapajy o naHHHy H3Bo^eH>a oraeaa a noxoM CBH aajeflno ynecxByjy y pa^y.
HacxaBHHK je xy Kao KOop«HHaxop HJIH Menxop KOJH HM npncKane y noMoh axo saxpe6a,

KOJH HX 6oflpn, MOXHBHine H Haflrjiefla.
HaKOH saspniexKa OBOF flje^a qaca yneHHUH no rpynaMa H3BJeinxaBajy o pa^y csoje rpyne

,HOK ocxane rpyne naxcjBHBO npaxe H.HXOBO H3JiaraH»e H cjiHJeflH pasrosop o sana^caHiHMa.
TOKOM H3JiaraH>a CBOKC rpyne Ha xa6jiH ce Mo»ce HSBCCXH nperjie^ ycBojeHHX xepMHHa H

33KOHHXOCXH KOJ6 C6 yOHHJIH.

3ABPDIHH ftflQ HACA

3aBpuraoM AHJeny laca HacxaBHHK npexxo^no npnnpeMJbeHe rpa4»o<^ojiHJe ca npxeacHMa
noKasyje yneHHitHMa. Vs i;pxe»ce je Hcnncana H cyuiXHHa Koja ce OFJIC^OM KOHKpexHayje

a Koja je noKpHBena nanHpoM «a je yneHHim HC Mory BHfljexH.
HacxaBHHK t)auHMa noKasyje npxexe H oqcKyje o^roBOpe Besane sa xaj orjiefl H nixa ce

H>HMC ^oKasyje a 3axHM oxKpHBa sannc aesan sa xaj orae^ (noBpaxna HH^opMannja) inxo
npeAcxaBJba BHA nonaBJi>aH>a o6pai)eHe HacraBHe je^HHHue.

Ho aaspmexKy HSBJeraxaja HacxaBHHK noxBaJbyje H oujeayje pa^ csaKe rpyne jep cy
#0 xaiHHX ncxo^a H ^aje sa flOMahn sa^axaK ^a Haupxajy CKHuy oraefla KOJH cy

, Ha xa6jiH HsayhH OCHOBHC KapaKxepHcxmce cxaxHHKor ejieKXpHijHxexa, nosHXHBHO-
HeraxHBHO HaejieKxpHcaH>e, Hannne Hae^eKxpHcaBaH>a xHJejia.
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10.4. IIPHJEAJIO3HJEAHOCTABHHX OFJIEM 3A HACTABHy
,,EJIEKTPHHHTET"

- 3anujenu &OJIOH 30 3ud

IToTpe6aH

• BajiOH
• ByneHH maji

TOK

6anoH H npoxpjbaj ra o Kocy HJIH o maji.
6ajiOH

Hlxa ce

6ajioa ce sajienno sa

M xpjtaita Gajiona oa Kocy HJIH ByneHH uian, ejieiopOHH ca KOCC ce npenoce na 6ajion
npn HCMy 6ajioH nocxaje Gjiaro HeraxHBHO HaeJieicrpHcaH. Ka«a npHHeceMO 6ajioH 3H^y OH ce
npHJt>y6jbyje 3H^y jep he HeraxHBHO HaeJieKxpHcaH>e Ganona npeopjenxncaxH HaejieKxpHcaae y

xaxo AS he na noBpuiHHH GHXH CKOHrtenxpHcaH HOSHXHBHH HaGoj. Kaxo je 6ajioH (-)
a noBpiiiHHa sn^a (+) HaejieKxpHcana AOJiasH flo npHBJianeH>a H3Mehy H>HX H

15. HaejieKxpHcaaa sn^a H
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II rPYIIA - EKcnepuMenm ca dtuioHOM

MaxepHJan:

• BajioH, ByHena pyKaBHua HJIH maji
• OjioBKa H nannp
• IllTonepHija

TDK

• HanpaBHTH xa6ejiy ys noMoh
H 6ajioH.

6ajiOH ByneHOM pyKaBHupM je^aHiryr
HpHHecH 6anoH 3H#y, CTapTyj mronepHity H nycTH GOJIOH. IllTa ce aecnjio? ^a JIH je
6anoH ocrao npHjby6jteH ysa 3H^? AKO HHJC CTonnpaj uiTonepnuy a y Ta6ejiy ynHiiiH 0

IloHOBH osaj KopaK BHiue nyra noBehasajyhH CBHKH nyr 6poj ipjb3H>a 6anoHa cse AOK ce
6anoH ne saJiHJenH 3a 3H .̂
Ka^a ce 6ajiOH sajinjenn 33 SH/I MJepn BpHJeisie H3 niTonepHijH CBC flOK GajioH ne na/gae.
y Ta6ejiy sanniiiH BPHJCMC sa Koje je GajioH GHO npHJtyGjbeH 3H^y y oaroBapjyhe nojte
Ta6eJie ys oflroBspajyhn 6poj TpjfcaH>a 6ajioHa.

IloKyniaj 6p.
1
2
3
4

Bpoj Tpjbaita Ocrao Ha 3HAy(Aa/He) BpHJeMe na 3H#y (sec)

O6jainH>eH>e :

IlpHjiHKOM HaejieKTpHcaBaH.a Sajiona yonaBaMo ̂ a ce OHH Mory jane HJIH cjiaGnje
HaneKipHcaTH TpeaeM, OAHOCHO OR KOJIKHKHB HaejieKTpHca&a sasncH TO aa JIH he ce Ganon

33 3H# HJIH nehe H KOJIHKO he pyro ocTaxn npHJby6jbeH ys
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III FPyilA - Odeajane cojiu od 6u6epa

HoxpeGaH

• Co H 6n6ep

TOK

KauiHKa HJIH 6ajioH
• Bynena Kpna

• HaejieKTpHca™ njiacxHHHy KauiHKy xpjbaiteM 04 Byneny Kpny HJIH
• rToMJeniaTH co H 6H6ep H cxaBHXH na CTO.
• Jlarano npH6jin>KHXH HaejieKxpncaHy KaniHKy CMJCIIIH.

Illxa ce

3pHn.a 6n6epa cKany Ka 6ajioHy, ^OK co JICHCH na noanosn. TBK aKO 6ajion npH6jiH»HMo CMJCIHH
H co he GHTH npHBynena GaJiony. Behn #HO CMJeuie ocxaje na HaejieiopHcaHOM npe^Mexy a
Man>H na^a na no^jiory, HOXOM spHua HOHOBO CKany Ka Sanony, na^ajy...

ce spnija COJIH KOJH npe^cxaBjtajy JOHCKC Kpncxane na^y y SJIHSHHH HaejieKxpncaHor
ejieKipocxaxHHKa cnjia ^jejiyje na jone Ha nospniKHH Kpncxajia pasflBajajyhH

ynyxap anx. KaKO je ejieKxpocxaxHHKa cnjia seha o^ xeacnne 3pna COJIH H
6n6epa, npHBJiaHH HX Ka HaeJieKipHcanoM npe^Mexy npH HCMy cy caMJteseHa 3pHu;a 6n6epa

Mace o« spna COJIH na oflCKany

16. O^Bajafte COJIH o^ GnGepa
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IV rPYIIA - CnaKymaeu nanupuhu

Horpe6aH

e KH>nre
ruiona

• riyno Hcjeu,KaHHX nannpHha
• ByneHe

TOK

• Ha cHxne KOMajnihe HcjeuicaxH nannp.
• IIocxaBHXH KH>Hre na cxo a HSMehy H>HX nanHpnhe.
• Ha KH>Hre cxaBHTH mracxHHHy (Jxxrffljy.
• TpjtaxH rwony ByneHOM KpnoM CBC ^OK nanHpnhH He nonny #a ce HcnpaBJbajy. HeKH he

ce noflHhH ^o mione, na HOHOBO O^HXH, a HCKH he ce sajiHJennxH aa H>y.

O6jauiH>en>e:

TpeaeM je roiacxHHHa nnona HaejieKxpHcana neraxHBHHM HaejieKxpncafteM. IlanHpHhH ce
noflHacy Ka HJIOHH jep cy CBOJHM no3HXHBHHM KpajeBHMa OKpeHyxH H npHByneHH Ka H>OJ. JTaKH
nannpHnn ce npHjty6e ys nnony aKO je KOHxaicx HSMehy H>HX cna6HJH, na HeraxHBHo
HaejieKxpHcaae HC npejiaan na H>HX ca n^one. Kaaa je KonxaKx ao6ap, ejieKxpoHH he npehn ca
njione Ha nannpHhe KOJH he ce ycjinjea xora o^HJaxn ofl H>e.

17. CKaKyraBH narrapHnH
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V FPyilA - BOJIU - ne eonu

IlOTpe63H M3TepHJ3Ji:

• Jlpa HaflysaHa Ganona
• ByncHH ueMnep HJIH uiaji
• Konau HJIH Kanan
• IllTan

TDK

• IlpoTpjbaj 6ajione o ByHCHH ijeMnep.
• CBOKH HX KOHUCM 33 inran T3KO fla cy npoxpJtaHe O^HOCHO naejieiopHCSHe crpsne

6ajioHa OKpeHyre je^na tea ^pyroj.
• BajioHH cy ce yziajt.HJiH je^3H OA Apyror! Saurro?

O6J3iiiH>eH.e:

Ka^a npoxpjbaMO Gajione o ByHCHH HeMnep OHH he ca ijeMnepa TpeaeM npeyaern nerarHBHO
HaejieiopHcaHe ejieiopoHe na cy H OHH HeraxHBHo HsejietcrpHcaHH. rioinro HX CBeaeeMo 33
raran, pasMHny ce jep ce HCTOHMCHS HaejieKipHcaH>a MefiycoGno o^njajy.

WALL

18. npHBjiaqe&e H ofl6HJ3H>e THJCJIS
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ll.SAKJbYHAK

3a yneHHKe OCHOBHHX imcojia BeoMa je BOMCHO «a ce ynosnajy ca OCHOBHHM nojMOBHMa o
y y OKBHpy npe,ziMexa ITo3HaBaH>e npHpo^e. YHeHHUH XOKOM IHKOJICKC ro^HHe

xpe6ajiH 6n ^a OBJia^ajy OCHOBHHM 3Han>HMa H3 npe^Mexa Ilo3HaBaH>e npHpo^e.
y npoyqaBaay ejieKXpHUHxexa snanaJHy yjiory HMajy CKcnepHMCHXH KOJH ce H3Bo^e, jep

yneHHUH nyxeM ^eMOHCxapUHJe y yHHOHHim Mory carjie^axH o^pe^eHe npHpo,nHe nqjase.
HjrycxpaxHBHO ^eMOHcrpaxHBHHM Mexo^aMa Mory ce o6paflHXH H Hajcjio»ceHHJH nacxasHH

y OBOM cjryiajy eneKxpHUHxex. YHeHHim Ha osaj naHHH Mory BHme m casnajy o
nqjaBaMa Kao nrro cy Myae H rpoMOBH H ̂ a ce oojacnn HaHHH H>HxoBor HacxaHKa.

BeoMa je Baacno y caMOM HacxaBHOM npouecy KOPHCXHXH oSjunce pa^a KOJH no^cxHHy
yqeHmca, Kao mxo cy xan^eMCKa H rpynna Hacxasa. npHJTHKOM o6pa#e HacraBHHX

xpe6ano 6n npHMJe&HBaxH naje^HKacHHJe HacxasHe Mexofle H HacxaeHa cpe^cxsa
GH ce yneHHHKe caanaJHe cnocoGnocxH H nayHHH nomefl na CBHJCX H npHpo^y ca CBHM

H.CHHM mapeHOJiHKHM nojaBaMa mxo 6ojbe
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