
UNIVERZITET U NOVOM SADU
PRIRODNO - MATEMATICKIFAKULTET

INSTITUT ZA FIZIKU

' UPOAHO-MAT EMATMHKM' *'AK" wrrt i

2 O A I P ( ) 1
)prAMH3 JE/;! 6 P 0 J

DIPLOMSKI RAD

ELEMENTI ISTORIJSKOG PRISTUPA NASTAVI FIZIKE
U OSNOVNOJ SKOLI - PRIMER NAUKE O

ELEKTRICITETU U VIII RAZREDU

Mentor: Student:

Doc. dr Dusan Lazar Dragana Dozet

Novi Sad, april 2001.



SADRZAJ

U V O D 2
1. FUNKCIJA ISTORIJSKIH ELEMENATA U NASTAVI FIZIKE 4
2. POZIVANJE NA ZNACAJNE ISTORUSKE DOGADJAJE U PROUCAVANJU

POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U ODGOVARAJUCIM NASTAVNIM
JEDINICAMA 8
2.1. ELEKTRICNO POLJE 10

2.1.1. ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU
POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI:
Uzajamno delovanje naelektrisanih tela. Naelektrisavanje
tela. Odbijanje i privlacenje. Kolicina naelektrisanja 11

2.1.2. ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU
POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U NASTAVNIM
JEDINICAMA: Elektricna sila, Kulonov zakon. Pojam o
elektricnom polju. Potencijal i napon. Merenje napona.
Elektricni kapacitet. Kondenzatori, redna i paralelna veza. 18

2.1.3. ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU
POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI:
Elektricne pojave u atmosferi. Zastita od visokog napona.. 25

2.2. ELEKTRICNA STRUJA 28
2.2.1. ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU

POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U NASTAVNIM
JEDINICAMA: Elektricna struja (uzrok nastanka i poj'ava
kretanj'a cestica koje imaju naelektrisanje). Jedinice
elektricne struje. Merenje elektricne struje. Delovanje
elektricne struje (magnetno, toplotno, svetlosno,
hemijsko) 29

2.2.2. ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU
POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI:
Izvori elektricne struje (hemijski). Napon izvora elektricne
struje ( EMS). Elektricni otpor (zakon elektricnog otpora). ... 32

2.2.3. ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU
POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U NASTAVNIM
JEDINICAMA: Omov zakon za deo i celo strujno kolo.
Kirhofova pravila. Primena 38

2.2.4. ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU
POJAVA VEZANIH ZA ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI:
Rod i snaga elektricne struje. Dzulov zakon 42

3. PRIMERI PRIPREMA ZA CAS BEZ I SA ISTORIJSKIM ELEMENTIMA 44
3.1. Uzajamno delovanje naelektrisanih tela. Naelektrisavanje tela 46
3.2. Elektricne pojave u atmosferi. Zastita od visokog napona 63
Zakljucak 80
Literature
Klucna dokumentacijska informacija



U V O D

"Na svakom koraku hteli - ne hteli zapazamo da mi ni u kom slucaju ne
vladamo nad prirodom tako kao sto zavojevac vlada nad tudjim narodom, kao
nad bilo dm sto se nalazi van prirode - vec nasuprot, da se mi, svojim telom,
krvlju i mozgom pokoravamo njoj i da se nalazimo unutar prirode, da se sva
nasa vlast nad njom sastoji u tome sto mi, za razliku od svih drugih bica, umemo
da savladamo i pravilno primenimo prirodne zakone. U samoj stvari, mi se svaki
dan ucimo da pravilno shvatimo njene zakone i da postizemo kako najblize tako
i najudaljenije posledice naseg aktivnog mesanja u njen prirodno - naucni hod.

Delimicno, posle mocnoga pomeranja napred prirodnih nauka u nasem
stolecu, mi smo postal! sve vise i vise sposobni da predvidjamo, a blagodareci
tome i da regulisemo najudaljenije posledice, u krajnjoj liniji nasih najobicnijih
proizvodnih procesa. I sto u vecoj meri to postaje cinjenica, to ce u vecoj meri
Ijudi ne samo da osecaju, nego i da saznaju svoje jedinstvo sa prirodom i time
ce postati nemoguca ta besmislena i protivbioloska predrasuda o nekakvom
suprotstavljanju izmedju duha i materije, coveka i prirode, duse i tela -
predrasuda koja je ponikia u Evropi u vreme pada klasicnih starina, a koja je
nasla svoj visi razvitak u hriscanstvu."

Ovim Engeisovim recima otvaram vrata i upucujem dobrodoslicu svim
buducim citaocima ovog rada.

Posto su prirodne nauke danas toliko napredovale, veoma je tesko
napisati rad u kome bi se naslo sve ono sto bi moglo biti korisno kasnije u zivotu i
radu coveka. U takvoj situaciji, opredelila sam se za ono sto je najbitnije iz nauke
o elektricitetu u osnovnoj skoli - primer osmi razred. Kad se predstavlja neki fizicki
zakon, onda nista ne sme da se oduzme od njegove formulacije i obrazlozenja,
all isto tako nista ne moze ni da se doda onome sto je vezano za njegovo
stvaranje. A kad je rec o stvaranju, Ijudi su po svojoj prirodi znatizeljni. Odgovor
na ovu ljudsku znatizelju daje istorija prirodnih nauka, koja je na zalost Jos uvek
zanemarena u nasoj zemlji, sto se moze argumentovati malim brojem kako
prevedenih, tako i knjiga nasih autora iz ove oblasti. Zelela sam stoga da dam
svoj skromni doprinos ovoj oblasti nauke.

Pocetni cilj ovog rada je bio da se osvetli funkcija koriscenja istorijskih
elemenata u nastavi fizike. Kako bi ovo samo za sebe bilo isuvise suvoparno,
onda je to odmah i ilustrovano na primeru nastave elektriciteta u osmom
razredu osnovne skole. Tu su u konkretnim slucajevima dati primeri iz istorije fizike,
a ujedno i analizirana njihova funkcija.

Prema tome, ovaj diplomski moze da posluzi i kao svojevrsan vodic za
nastavnike.



Sama struktura ovog rada je sledeca:

• prvo poglavlje bavi se funkcijom istorijskih elemenata u nastavi fizike

• drugo poglavlje bavi se pozivanjem na znacajne istorijske dogadjaje u
proucavanju pojava vezanih za elektricitet u odgovarajucim nastavnim
jedinicama

• zavrsno trece poglavlje daje primere priprema za cas bez i sa istorijskim
elementima.

Na kraju ovog uvoda, samo cu pozeleti da uzivate u citanju ovog rada,
isto onoliko koliko sam i ja dok sam ga pisala.



1. FUNKCIJA ISTORIJSKIH ELEMENATA

U NASTAVI FIZIKE



'Ziveci i uceci od prirode, covek se tokom svoje evolucije od pasivnog
posmatraca razvio u aktivnog stvaraoca koji za razliku od svih drugih bica ume
da menja i prilagodjava prirodu i drustvo svojim potrebama.

Kao rezultat covekove aktivnosti, proizasle su brojne nauke, a medju njima
i fizika.

Fizika kao nauka predstavlja stalno rastuci niz saznanja o prirodnim
pojavama. Sadrzaj i obim se stalno siri i razvija. Razvoj fizike kao nauke uslovljen
je razvojem aparata koji omogucavaju da se "vidi" i ono sto se prostim
posmatranjem ne moze videti. Isto tako razvoj drustva postavlja odredjene
zahteve pred nauke, cije resavanje predstavlja imperativ odredjenog vremena.

Poznato je da je razvoj erne metalurgije u Nemackoj pred Prvi svetski rat,
doveo do pojacanog rada na zakonima zracenja, sto je rezultiralo pojavom
kvantne fizike. Takodje je iz potrebe za atomskom bombom u Drugom svetskom
ratu poceo nagli razvoj nuklearne fizike.

Da se nauke, tako i fizika nisu izucavale, niti se danas izucavaju samo radi
"sebe samih", potvrda je i to sto su one postale bitan i vazan elemenat skolske
nastave, dostupan siroj publici.

Tako je na kongresu prirodnjaka u Meranu jos 1905. godine postavljen
zahtev da se fizika izucava kao poseban nastavni predmet.

Fizika kao nastavni predmet po svom sadrzaju i obimu nije ekvivalentna sa
sadrzajem fizike kao nauke, ali mora biti u skladu sa njom. Fizika kao nastavni
predmet stalno prati fiziku kao nauku, mada cesto tesko zbog njenog brzog i
burnog razvoja. Posto je zadatak skole da upozna ucenika sa osnovama nauke,
sledi da je fizika kao nastavni predmet osnovni deo fizike kao nauke, odnosno
da i u nastavi mora biti prisutna naucnost. Mada nastava obuhvata samo
osnove nauke, te osnove moraju biti naucno tacne, naravno na onom stepenu
razvoja nauke na kome se ona nalazi.

Odakle interes za istorijski razvoj nauke, tako i fizike?

Prerastanje nauke u prvorazrednu drustvenu snagu izazvalo je jednu
visestruko motivisanu reakciju - potrebu i zelju za upoznavanjem sa njom. Po
starom pravilu da potraznja sledi ponuda, interes za nauku stimulisao je pored
ostalog i izucavanje njene istorije. Jedan od neophodnih nacina je izucavanje
njene biografije, jer sve sto zivi i razvija se ima svoje zakone i kontinuitet strukture.

Biografija nauke proteze se na nekoliko milenijuma i predstavlja hroniku
najgrandioznijeg kolektivnog poduhvata covecanstva i njegove daleko najduze
permanentno progresivne aktivnosti.

U Parizu je jos Ogist Kont (1798. - 1857.) predlozio osnivanje katedre za
istoriju nauke na Kolez d' Fransu i ona kao prva u svetu pocela je sa radom 1892.
godine.

Istorija fizike vazna je za ucenje fizike i spremanje buducih fizicara.



A "da bi se ucinio korak napred, treba poci nekoliko kbraka nazad'.

(B. Brecht)

S obzirom da je sposobnost za kreaciju covekov najveci dar koji se iskazuje
celim bicem, sa njegovim vrlinama i manama, sa poletima i padovima, heroji
nauke nisu polubogovi, vec ljudi, Medjutim, ova cinjenica njihovo delo ne cini
manje vrednim, vec obratno. Njihova otkrica bi bila nemoguca kad bi greske
bile zabranjene. Ako se podje od takvog stava, onda je istorija fizike visestruko
korisna i interesantna, jer nam kazuje da je svaki naucnik ipak bio samo covek
koji je morao da prodje manje ili vise trnovit put da bi dosao do nekog otkrica.
Neki su krenuli potpuno pogresnim putem, neki dobrim, ali zbog opstih
drustvenih okolnosti, nedovoljnog tehnickog razvoja ili sopstvenog neznanja,
ostajali su na torn putu cekajuci da se desi "cudo". Za neke se cudo zaista
desilo, a za neke ne,

Potvrda ovoga je i to sto su neki empirijski zakoni morali cekati da se otkriju
neki drugi na nizem nivou, jer postoji izvesna hijerarhija medju njima. Tako, na
primer, toplota se nije mogla izucavati dok nije pronadjen i razvijen termometar,
sto je sa standardizacijom skale trajalo oko 150 godina (priblizno od 1600. do
1750.). Omov zakon nije mogao biti otkriven dok nisu postojali koncepti otpora,
napona i struje, a koncept struje nije postojao dok nisu pronadjeni stalni izvori
napona. Tek sa poznavanjem Omovog zakona otvoren je put Dzulovom zakonu
o generaciji toplote pri proticanju elektriciteta kroz neki provodnik. Od
Demokrita do otkrica elektrona i radijoaktivnosti, kad stvarno pocinje
eksperimentalna atomska fizika, trebalo je da prodje dvadeset i dva veka.

Medjutim, ima dosta dela o naucnicima - fizicarima u kojima se
precutkuju njihovi nedostaci, neuspesi ili cak sasvim normalne ljudske osobine i
postupci. Potvrda toga su i brojni clanci u naucnim casopisima koji nikada ne
pisu o stvaralackom putu i "ne daj Boze" nekom lutanju, vec u najvecem broju
slucajeva daju konacne rezultate lepo slozene i obrazlozene.

Cinjenica da istorijski element! kao deo istorije fizike jos uvek nemaju
dovoljno prostora u nastavnom gradivu, obasnjava se i tim sto se skolski
udzbenici jos uvek pisu kao jevandjelja, gde je sve stalo do vecnosti i ni u sta ne
sme da se sumnja, a materijala koji treba "uturiti" u mlade glave ima i previse,
tako da ne ostaje mnogo mesta za neke izlete u istoriju.

Kada se govori o funkciji istorijskih elemenata u nastavi fizike, onda se
uvek misli na one istorijske elemente koji ce nastavni cas uciniti zanimljivijim, koji
ce doprineti boljem razumevanju zadatog problema, laksem pamcenju lekcija i
naravno, koji ce da ukazu na to da su ucenici mnogo saznali, ali da jos mnogo
toga moze i treba da se sazna,

Da bi se ova funkcija u potpunosti zadovoljila, odnosno da bi istorijski
elementi dobili svoje mesto u nastavi fizike, neophodno im je obezbediti
adekvatan prostor i veme u nastavnom gradivu.



Kako da istorija fizike, kao deo fizike, postane sastavni elemenat nastave
fizike?

Kao sto nema kompletnih istorija, vec se uvek bira ono sto se smatra
vaznim, odlucujucim i karakteristicnim, tako jos uvek nema kompletnog
odgovora na ovo pitanje. Svaki moguci odgovor je jos uvek samo teorijski
predlog, koji nije u potpunosti potvrdjen nastavnom praksom. Jedan od
mogucih predloga je i onaj koji bi doveo do promene nastavnog plana i
programa, kako u osnovnoj, tako i u srednjoj skoli, a kojim se ne bi povecao
nedeljni, odnosno godisnji fond casova. Ova promena nastavnog plana i
programa obuhvatala bi reviziju, odnosno selektivniji odabir nastavnog gradiva,
cime bi se sacuvale sve naucno nastavne i vaspitne vrednosti gradiva, a ostalo
bi dovoljno prostora za prisustvo istorijskih elemenata u njima. Krajnji rezultat ove
promene bib bi stvaranje jednog kvalitetnog i novog nacina obrade nastavnog
gradiva, sto je istovremeno i bio cilj ove promene.

Na osnovu iskustva starijih kolega, kao i cinjenice da su istorijski elementi
sve vise prisutni u literaturi, u trecem poglavlju ovog rada pod nazivom "Primeri
priprema za cas bez i sa istorijskim elementima", mada bez licnog iskustva kao i
prethodno navedene promene, pokusala sam da na konkretnim primerima
pokazem kako se mogu koristiti istorijski elementi u nastavnom gradivu.

Medjutim, sa istorijskim elementima, kao i sa drugim stvarima u zivotu ne
treba preterivati, jer prevelika prisutnost istorijskih elemenata u nastavi fizike
mogla bi odvuci paznju od ostvarivanja osnovnog cilja nastave fizike -
upoznavanja fizickih zakonitosti i pojava.

Na kraju treba reci da ukoliko u buducnosti bude postojala jaka zelja,
upornost, volja i rod, istorija nauke, ne samo istorija fizike, kao deo opste istorije
covecanstva, postace sastavni elemenat skolske nastave, a time ce se stvoriti
uslovi za kvalitetan i nov nacin obrade nastavnog gradiva.



2. POZIVANJE NA ZNACAJNE ISTORIJSKE
DOGADJAJE U PROUCAVANJU POJAVA

VEZANIH ZA ELEKTRICITET U
ODGOVARAJUCIM NASTAVNIM

JEDINICAMA



Cilj ovog poglavlja jeste osvrtanje na one primere iz istorije fizike vezane za
oblast elektriciteta za koje smatram da su najpogodniji da nastavni cas ucine
sto interesantnijim, a samim tim i probude sto vece zanimanje kod ucenika.

U ovom poglavlju su za svaku nastavnu jedinicu koja je vezana za oblast
elektriciteta, a koju predvidja nastavni plan i program za VIII razred osnovne
skole, izlozeni i analizirani primeri iz istorije fizike.

Prilikom pisanja trudila sam se da ne izadjem iz okvira nastavnog plana i
programa, ali sa tim sto sam uvela istorijske elemente u odgovarajuce nastavne
jedinice, automatski sam povecala obim gradiva predvidjen za jedan nastavni
cas. Stoga nastavnicima ostavijam izbor koje ce istorijske elemente iskoristiti u
redovnoj, a koje u dodatnoj nastavi.



NASTAVNA TEMA: ELEKTRICNO POLJE (5+3+0)

NASTAVNI PLAN I PROGRAM PREDVIDJA:

Uzajamno delovanje naelektrisanih tela. Naelektrisavanj'e tela. Odbijanje i
privlacenje, Kolicina naelektrisanja (jedinica). (P) (1 + 1)

Elektricna sila, Kulonov zakon. Pojam o elektricnom polju. Rad u
elektricnom polju. Potencijal i napon (jedinica). Merenje napona.
Elektricni kapacitet (jedinica). Kondenzatori, redna i paralelna veza. (P)
(3+2)

Elektricne pojave u atmosferi. Zastita od visokog napona (1).
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ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU POJAVA VEZANIH ZA
ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI: Uzajamno delovanje naelektrisanih
tela. Naelektrisavanje tela. Odbijanje i privlacenje. Kolicina naelektrisanja.

U obradi ove nastavne jedinice mogu se koristiti sledeci primeri iz istorije
fizike:

• Razvoj pojava iz elektriciteta od antickog perioda do renesanse

• Najznacajniji eksperimentatori XVII veka (Gerike i Bojl)

• Proucavanj'e elektriciteta u XVIII veku (Grej, Dife, Frenklin)

- Razvoj pojava iz elektriciteta od antickog perioda do renesanse -

Nemoguce je tacno utvrditi kada pocinje razvoj fizike kao nauke, ali
neosporna je cinjenica da su se jos za vreme anticke Grcke uocavale brojne
prirodne pojave vezane za ono sto naucnici nekoliko vekova kasnije definisu
kao elektricitet. To je, pre svega, munja, praznjenje oko siljastih predmeta, ribe
koje proizvode elektricne sokove, privlacenje slame i drugih lakih predmeta
natrljanjih cilibarom, nazvanim cilibarskim efektom. Stari Grci su objasnjenje ovih
pojava vezivali za bogove u koje su verovali.

Pripadnici jonske skole (Tales, Anaksimandrit, ...) smatrali su da postoji
neka pramaterija (voda, vatra, vazduh, zemlja) iz koje nastaju sve prirodne
pojave, a isti stav se javlja i u drevnom indijskom spevu Mahabharata i u kineskoj
Knjizipromena, samo sa pet praelemenata (voda, vatra, drvo,metal, zemlja).

Tales (640. - 562.) je prvi uocio da protrljani ili zagrejani cilibar privlaci lake
predmete, pa su na osnovu toga izgradjeni prvi modeli koji su reprezentovali te
pojave. Prvi modeli koji su reprezentovali kako elektricne, tako i magnetne
pojave, bill su animisticki i emanacijski modeli. Prema Talesu animisticki modeli su
ove pojave tumacili na osnovu postojanja duse u telima, dok su prema
emanacijskim modelima ove pojave nastajale usled isticanja fine supstance iz
tela (Empedokle, Demokrit, Lukrecije). Talesovim ogledima cilibar je dosta rano
postao poznat na Srednjem istoku po svojim elektricnim osobinama, te su ga
tako Sirijci zvali kamen kradljivac, a Persijanci kradljivac slame (karuba).
Medjutim, treba reel da je u antickom periodu bavljenje elektriciteom, tako i
magnetizmom, bila tek uzgredna pojava, jer je naukom dominirala mehanika.
Posto se u pocetku govorilo samo o privlacenju, bilo da je cilibar protrljan ili
zagrejan (Tales, Diogen Laertski, Aleksandar Afrodizijski), zapazeno je da je
privlacenje uvek ka cilibaru, dok je reciprocnost uocena mnogo kasnije -
radovima Bojla u XVII veku,
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Posto je poznavanje elektricnih pojava bilo nedovoljno da se nasluti neka
veza izmedju njih, svakoj pojavi je trazeno posebno objasnjenje i po mogucnosti
tako, da bi se priblizila nekoj poznatoj pojavi koja je dovoljno bliska. Tako se
verovalo da je munja zapaljeni vetar koji izazivaju sudari oblaka koji sadrze klice
vatre,

Na kraju treba reci da se u prvih deset vekova nove ere nista posebno
nije desavalo u otkrivanju pojava iz elektriciteta, tako i magnetizma. Arapski
mislioci ovog perioda nisu dali nikakav doprinos razvoju pojave iz elektriciteta,
vec su samo prihvatili anticka shvatanja.

Pravi pocetak teorije elektricita i magnetizma predstavija knjiga Vilijama
Gilberta (William Gilbert, 1544. - 1603.) O magnetu (De Magnete), koja je
objavljena 1600. godine. Osnovnu novinu predstavljalo je otkrice da Zemlja
predstavija jedan veliki magnet. Ostalo sto ima da saopsti o magnetizmu bilo je
prakticno samo ponavljanje onoga sto je pre njega Marikur vec ucinio. Mnogo
veci doprinos ovog dela je u oblasti elektriciteta. Gilbert tela koja trljanjem sticu
sposobnost da privlace lake predmete naziva elektricnim telima i navodi brojna
tela koja imaju to svojstvo (smola, sumpor, staklo, vuna, drago kamenje,...),
Takodje, on nalazi da ima niz supstanci koje trljanjem ne postaju elektricne, kao
sto su imetali, kosti, drvo, itd. Ova tela Gilbert naziva neelektricnim telima.

Za ispitivanje privlacenja, jer jedino njega registruje, konstruise prvi
elektroskop koji mu je omogucio da uoci osnovne razlike izmedju magnetizma i
elektriciteta. Tako naglasava da se elektricna svojstva izazivaju trljanjem tela i da
elektricno dejstvo moze bit! samo privlacno, dok su magnetna svojstva
imanentna telu i magnetno svojstvo moze biti i privlacno i odbojno, a tela ne
mogu izgubiti svoje magnetne osobine. Medjutim, treba reci da su ova
Gilbertova shvatanja elektriciteta i magnetizma nailazila na veliki otpor, kao i
kritike savremenika, jer je u to vreme uticaj aristotelovaca bio ogroman.

Najveca zasluga Gilberta smatra se uvodjenje eksperimentalne metode
cime zapocinje nova epoha u fizici, u kojoj ce ona ubrzo postati egzaktna, tj.
tacna nauka.
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- Najzanacajniji eksperimentatori XVII veka (Gerike i Bojl) -

Slika 1. Oto Gerike (1602.-1686.)

U pogledu razvoja pojava iz elektriciteta, za XVII vek se slobodno moze
reel da je bio vek "zatisja pred bum", jer ako ne racunamo Gilberta, Gerikea i
Bojla nista znacajno nije postignuto ni u elektricitetu, ni u magnetizmu.

Oto Gerike (Otto von Guericke) rodjen je 20, novembra 1602. godine u
Magdeburgu. Od petnaeste godine, Gerike je pohadjao univerzitet najpre u
Lajpclgu, a zatim u Helmstatu, Jeni i Lajdenu. Studirao je prava, a zatim odiazi u
Lajden da studira matematiku i mehaniku. Po zavrsetku studija Gerike sa ozenio i
poceo da radi u opstinskoj sluzbi svog rodnog grada. Proucavao je elektricne
pojave, a interesovala ga je i astronomija. Najvise ogleda izveo je iz
atmosferskog pritiska, te stoga njegovo ime ostaje vezano za smrk za
razredjivanje vazduha, dakle za proizvodnju vakuma.

Gerikeov najznacajniji doprinos instrumentaciji u elektricitetu bila je
preteca elektrostaticke masine, Ova "masina" bila je vrlo primitivna.

3i."
X

Slika 2. Preteca elektrostaticke masine

Sastojala se od sumporne lopte na drvenoj osovini oko koje rotira, i na cijoj
povrsini se trenjem pomocu ruke proizvodi staticki elektricitet. Zbog mogucnosti
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dobijanjd vece kolicine elektriciteta pomocu ove "masine" stvoreni su
preduslovi za nova eksperimentalna istrazivanja. Tako je ovaj izvor elektriciteta
omogucio Gerikeu da uoci i registruje brojne pojave, kao sto su elektrizacija,
elektricno odbijanje pomocu siljkova, prostiranje elektriciteta, praznjenje i
fosforescencija, ali zbog svoje nezainteresovanosti on ih ne izucava i ne
povezuje, te tako ne doprinosi daljem razvoju pojava iz elektriciteta.

Bojl (Robert Boyle, 1627. - 1691.) cini veliki doprinos na ovom polju, iako to
nije posebno zapazeno time sto uocava da se elektricna i magnetna sila ne
smanjuju kada se iz prostora u kome one deluju evakuise vazduh. Na osnovu
ogleda u kome je parce cilibara koje je visilo na svilenom koncu trljao
jastucicem od vunene tkanine, zapazio je da se prilikom primicanja jastucica
cilibaru, cilibar pomera ka njemu, kao i da nakon odmicanja, cilibar sledi
jastucic do izvesne udaljenosti. Tako je Bojl prvi utvrdio reciprocnost elekrticnih
privlacenja,

- Proucavanje elektriciteta u XVIII veku (Grej, Dife, Frenklin) -

XVIII vek predstavlja vek sakupljanja naucnog materijala, ali se u njemu
otkrivaju i neki od fundamentalnih zakona iz elektriciteta. To je vek u kome se
ideja o mehanickoj interpretaciji svih prirodnih pojava i procesa pretvara u
dogmu.

Da se tela mogu naelektrisati ne samo trenjem, vec i dodirom sa drugim
naelektrisanim telima, prvi je primetio Grej (Stephen Gray, 1670. - 1736.).

Tako on 1729. godine otkriva pojavu kretanja elektriciteta - elektricitet
moze da se prenosi iz jednog tela u drugo. Naime, do tada se znalo samo za
staticki elektricitet. Grej eksperimentise sa staklenom cevi koja je bila zacepljena
sa oba kraja cepovima od plute. Kada je naelektrisao ovu cev primetio je da
zapusaci od plute odbijaju paperje, iz cega je zakljucio da je pluta
naelektrisana i bez trenja usled dodira sa naelektrisanom staklenom cevi, Kad je
potom Grej zacepio staklenu cev drvenim stapom duzine staklene cevi, zapazio
je da se naelektrisao ceo stop. Na osnovu ovih eksperimenata on je dosao do
zakljucka da se dodirom sa jednim naelektrisanim telom mogu naelektrisati i
druga tela, pa i ona za koja je Gilbert smatrao da se uopste ne mogu
naelektrisati, kao npr. metali kod kojih se elektricitet brzo rasprostire po celoj
njihovoj povrsini kad su u dodiru sa nekim naelektrisanim telom.

Ime koje se neposredno nadovezuje na radove Greja i tokom 1733. i 1734.
godine podnosi sest saopstenja Akademiji nauka u Parizu, koje dopunjuje sa jos
dva saopstenja 1737. godine je Dife (Charles Francois de Cisternais du Fay, 1698.
-1739.).

Njegovo prvo saopstenje Akademiji nauka sadrzavalo je istorijski pregled
razvoja elektriciteta od Gilberta do Greja.



Drugo saopstenje govori o tome koja se tela mogu naelektrisati. On ovde
izlaze oglede na osnovu kojih je zakljucio da se "sva tela" mogu naelektrisati,
Utvrdio je da se neka tela ne mogu naelektrisati trljanjem, a to su metali, tecnosti
i meka tela, ali se ona mogu naelektrisati kada im se prinesu tela naelektrisana
trljanjem.

Kao i Grej, tako je i Dife zakljucio da se osim trenjem, tela mogu
naelektrisati i dodirom sa dugim naelektrisanim telima. Da su ova dva coveka
odigrala vaznu ulogu u razvoju pojava iz elektriciteta, potvrda je i to sto su oni
zasluzni za otkrice, odnosno podelu materijala na provodnike i neprovodnike
(izolatore).

Tako Grej u eksperimentu u kojem zicu pokusava da postavi horizontalno i
vesa je za drugu zicu koja je bila zakacena za klin ukovan u gredu na plafonu,
zapaza da nema prenosenja "elektricnog svojstva". Medjutim, on ne zna za
razlog zasto prenosenja nema, te smatra da ne treba da horizontalno vesa
sipku, vec da trazi vecu visinu. Nakon toga sastaje se sa clanom Kraljevskog
drustva - svestenikom Vilerom uz ciju pomoc izvodi eksperiment u kojem koristi
zvonik visok 34 stope.

Posto je eksperiment bio uspesan, oni su pokusali da utvrde prenosenje
elektricnih osobina kada je zica u horizontalnom polozaju. S obzirom da Grej vec
imao iskustva sa ovakvim eksperimentom koji je bio neuspesan, kao i to da je
znao osobine pojedinih materijala, on tada predlaze da kao nosac upotrebe
svileni konac. Tada oni vesaju zicu dugu 80,5 stopa i nalaze da se "elektricna
sposobnost" prenosi i horizontalno. Duzinu zice povecavaju i eksperiment
uspeva, sve dok jednom konac nije pukao pod teretom. Zamenjuju ga prvo
zeleznom zicom koja takodje puca pod teretom. Zatim koriste nesto deblju
mesinganu zicu, koja podnpsi teret, ali iako je cev bila dobro natrljana nije bib
nikakvog privlacenja.

Tada su oni zakljucili da su njihovi predhodni uspesi iskljucivo zavisili od
toga sto su nosaci bill od konca, a ne od toga sto su bill tanki, jer kad efluvium
dodje do nosaca od zice ill kanapa, on preko njih odlazi do dasaka, a ne
nastavlja dalje zicom.

Tako na osnovu pojave kretanja elektriciteta oni konstatuju da neki
materijali prenose, a neki ne prenose elektricnu osobinu ili elektricni efluvium i
nalaze da se materijali mogu podeliti u dve grupe:

• jedne koji odvode elektricitet, kao sto su neki metali

• druge koji ne odvode elektricitet, kao sto su svila, kosa, smola i staklo.

Tek kasnije ovi materijali dobijaju nazive provodnici i izolatori.

Nekoliko godina kasnije nakon radova Greja, Dife u trecem saopstenju
Akademiji nauka u Parizu nastavlja sa definisanjem razlika koje je Jos Gilbert
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uocio, izmedju dve klase materijala koje ce kasnije dobiti naziv provodnici i
izolatori.

1733. godine objavljeno je njegovo cetvrto saopstenje, pod naslovom O
privlacenju i odbijanju elektricnih tola. U torn saopstenju se po prvi put
kvalitativno formulisu zakonitosti medjusobnog ponasanja naelektrisanih tela.
Dobra strana Difeovog rada je u tome sto je na osnovu rezultata ogleda
nastojao da dodje do nekih empirijskih uopstavanja, kao i to sto je i sam
eksperimentisao.

Dife je prvi dosao do zakljucka da kad se neko telo naelektrise, onda se
njegovi delovi, ukoliko su dovoljno laki, medjusobno odbijaju. Koristeci tu pojavu,
putem eksperimenta u kome pricvrscava na jednu zeleznu sipku nekoliko
konaca od svile, pamuka, vune i lana i kojoj priblizava natrljanu staklenu cev on
proverava da li ima razlike u stepenu naelektrisanja raznih tela. Na osnovu ovog
ogleda on konstatuje i postavlja pitanje koje niko do tada nije formulisao:
"Naelektrisana tela su odbijena od onih tela koja su ih naelektrisala, ali da li ce
ih odbijati i ostala elektricna tela drugih vrsta?".

Kao odgovor na ovo pitanje, Dife nalazi da ako se zlatni listic naelektrise i
odbije staklom, njega privlace smolaste materije i obratno. Naravno, sledeci
bitan korak se svodio na pitanje da li se jednom istom telu mogu preneti obe
vrste elektriciteta. Svojim eksperimentima Dife je pokazao da se obe vrste
elektriciteta mogu preneti na "neelektricno" telo.

Rezultat ovih njegovih eksperimenata je bio da postoje dve vrste
elektriciteta, te jedan naziva elektricitet staklastim, a drugi smolastim, kao i to da
za svaku vrstu elektriciteta vazi da se tela naelektrisana jednom od njih
medjusobno odbijaju.

Ovu zakonitost previdja Bendzamin Frenklin (Benjamin Franklin, 1706. -
1790.), kada 12 godina kasnije pocinje sa istrazivanjima elektriciteta. Nesto vise o
zivotu i radu Frenklina red cu kasnije u nastavnoj jedinici: "Elektricne pojave u
atmosferi. Zastita od visokog napona".

Frenklin je razvio model jednog elektricnog fluida koji prozima celokupnu
obicnu materiju. Prema torn modelu se cestice elektricnog fluida medjusobno
odbijaju, a jako se privlace sa cesticama obicne materije. Takodje, prema
ovom modelu, telo moze da sadrzi odredjenu kolicinu elektricne materije, pa se
visak koji dobija spolja rasporedjuje po povrsini formirajuci "elektricnu
atmosferu". Na osnovu ovoga, pozitivno naelektrisana tela se medjusobno
odbijaju zbog odbijanja njihovih "atmosfera", dok se negativno naelektrisana
tela zbog manjka elektricne materije, odnosno odsustva "elektricne atmosfere"
ne odbijaju.

Medjutim, ovim se Frenklinov model rusi, jer njime ne moze da objasni
pojavu odbijanja negativno naelektrisanih tela koju je eksperimentalno
registrovao. lako ovaj model nije bio uspesan, znacajno je to sto Frenklin sa njim
prvi put uvodi pojam pozitivnog i negativnog naelektrisanja.



Pri tome je staklu pripisao sposobnost da se naelektrise pozitivno. A kako je
smatrao da se pri naelektrisavanju "elektricna materija" ne stvara, vec samo
raspodeljuje, kada se jedno od tela naelektrise pozitivno, ostala tela naelektrisu
se negativno. Tako je Frenklin prvi uveo pojam pozitivnog i negativnog
naelektrisanja, a Dife, kao sto sam ranije navela, pojmove dve vrste elektriciteta.

Takodje, Dife je zasluzan i za razvoj prvih instrumenata za merenje
elektriciteta, a takodje prvi dokazuje provodljivost plamena i pomocu njega
demonstrira praznjenje. Dife je izvodio i paradne oglede, a medju njima spada i
ogled u kojem on izvlaci varnicu iz zivih bica. Veliki utisak ostavljala je varnica
koja skace sa deteta koje je izolovano pa naelektrisano.

Zahvaljujuci radovima Greja i Difea u roku od pet godina zaokruzuju se
osnovne kvalitativne zakonitosti ponasanja naelektrisanih tela.
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ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU POJAVA VEZANIH ZA
ELEKTRICITET U NASTAVNIM JEDINICAMA: Elektricna sila, Kulonov zakon.
Pojam o elektricnom polju. Potencijal i napon. Merenje napona. Elektricni
kapacitet. Kondenzator, redna i paralelna veza.

U obradi ovih nastavnih jedinica mogu se koristiti sledeci primeri iz istorije fizike:

• Gilbertov rad

• Razvoj elektriciteta u XVIII veku (Kulon, Kevendis, Poason, Musenbruk,
Kineus, Nole, Klajst, Epinus)

- Gilbertov rad -

Mada sam u prethodnoj nastavnoj jedinici pod naslovom: "Uzajamno
delovanje naelektrisanih tela. Naelektrisavanje tela. Odbijanje i privlacenje.
Kolicina naelektrisanja", vec izlozila celokupan Gilbertov rad, ovde cu
spomenuti samo ono sto je znacajno za ove nastavne jedinice.

Gilbert je 1600. godine u svojoj knjizi De Magneto istakao razliku izmedju
privlacenja koje vrsi magnetna ruda i privlacenja koje vrsi cilibar, kad se protrlja
vunenom tkaninom. Takodje, on je putem ogleda utvrdio da se ovakva
privlacna sila javlja i kad se protrljaju neka druga tela, kao npr. sumpor, staklo,
smola, ltd.

Ovu privlacnu silu koja nastaje trenjem tela, Gilbert je 1630. godine
nazvao elektricnom siiom (vis electrica), a tela dovedena u to stanje nazvao je
elektricnim teiima (corpora electrica) prema grckoj reel elektron, koja siuzi kao
naziv cilibara.

- Proucavanje elektriciteta u XVIII veku (Kulon, Kevendis, Poason,
Musenbruk, Kineus, Nole, Klajst, Epinus) -

Kao sto je ranije spomenuto vec pocetkom XVIII veka radovima Gilberta,
Greja i Difea bile su utvrdjene osnovne cinjenice tzv. statickog elektriciteta. Sada
je jos trebalo utvrditi kolika je jacina sile kojom se privlace ill odbijaju dve kolicine
elektriciteta. Odgovor na ovo pitanje dao je francuski fizicar Kulon.

Kulon (Charles Augustin Coulon, 1736. - 1860.) je bio sin pravnika iz
Langedoka, inspektora kraljevskih dobara. Odusevljen matematikom upisuje i
zavrsava studije - Inzenjersku skolu u Mezijeu. Kao porucnik - inzenjerac, stize u
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Port - Rojal na Martiniku gde rukovodi izgradnjom utvrdjenja koja je 'porusila
Britanska flota. Na torn mestu ostaje osam godina i uspeva da spremi dva
obimna rada koja su visoko ocenjena kada in po povratku u Pariz podnosi
Akademiji nauka. lako u Francuskoj zivi nomadskim zivotom oficira, uspeva da
pise radove, te tako kada Akademija u Ruenu raspisuje konkurs "Kako ukloniti
veliki kamen na dnu Sene?", projektuje podvodnu komoru tako dobru, da rad
ne salje u Ruen, vec Akademiji nauka u Parizu. Nakon ove publikacije, koja
postaje inzenjerski bestseler i dozivljava cetiri izdanja, Kulon postaje dopisni clan
Akademije nauka 1774. godine. Kada 7777. godine Pariska Akademija nauka
raspisuje konkurs sa temom o trenju pri klizanju i kotrljanju, otporu pri savijanju i
primeni resenja ovih problema na jednostavne mornaricke sprave, Kulon dobija
nagradu, a njegove formule ulaze u prirucnike. Za poslednji konkurs kojl raspisuje
Akademija, Kulon razvija torzionu vagu i 1784. godine podnosi Akademiji rad
pod nazivom: "Teorijsko i eksperimentalno istrazivanje sila torzije i elektriciteta
metalnih zlca".

Radeci na konstruisanju brodskog kompasa Kulon razvija torzionu vagu
koja ce mu posluziti za merenje sile medju naelektrisanim kuglicama.

Prva torziona vaga koju je Kulon konstruisao sastojala se iz:

• namagnetisane celicne sipke obesene svilenim koncem pri dnu,
podeljenom u dva kraka;

• jezicka, koji je bio uravnotezen protuteretom i mogao da se posmatra
kroz povecalo, tako da pokazuje otklone od nekoliko lucnih minuta.

Slika 3. Kulonova torziona vaga za merenje elektricnih sila

Medjutim, ubrzo nakon konstrukcije ove vage uocene su njene brojne
nestabilnosti, te tako Kulon nastavlja dalje sa njenim usavrsavanjem, sto ga
navodi na izucavanje torzije, kojom se bavi narednih osam godina, pre nego sto
je primeni na merenje elektricne i magnetne sile. Njegovi eksperimenti su bill
zasnovani na merenju torzionog momenta u funkciji duzine i dijametra zice, ugla
njenog zavrtanja, kao i samog materijala,



1781. godine Kulon zavrsava izucavanje torzione vage, koju posle toga
primenjuje na merenje elektricne i magnetne sile i o tome podnosi Akademiji
nauka sedam radova u periodu od 1785. - 1791. godine.

Da je Kulon bio pravi covek za posao koji tokom nekoliko decenija niko
drugi nije mogao da uradi, svedoce i potvrdjuju brojni faktori koji su uticali na
ishod njegovih istrazivanja.

Pre svega treba reci da kad je pocinjao rad na elektricitetu, vec je iza
sebe imao dug staz u praksi, dobro je poznavao instrument - torzionu vagu, te je
tacno znao sta sa njom moze, a sta ne. Sto je najvaznije, bio je oprezan,
temeljan i savestan.

U periodu od 1785. do 1791. godine Kulon je, kao sto sam ranije navela,
podneo sedam radova o zakonu sile Akademiji nauka, a ovde cu navesti samo
prva dva.

Prvi rad

Kulon ga objavljuje 1785. godine. Koristi torzionu vagu za merenje
elektricne sile. Meri silu izmedju dve kuglice od zovine srzi, dijametra oko 5 mm.
One se prvo naelektrisu, a zatim jedna udalji od druge za ugao od 36 stepeni.
Zatim se zavrce torzioni mikrometar na vrhu vertikalne cevi. Posmatra se koliko
treba zavrnuti zicu da bi se kuglice priblizile na polovinu, pa zatim na cetvrtinu
ugaone udaljenosti.

Kulon nalazi da je priblizavanjem kuglica za faktor dva, ugao torzije
povecan cetiri puta, dok je smanjenjem na cetvrtinu ugao torzije povecan 16
puta. To daje silu obratnu kvadratu udaljenosti.

Moze se slobodno reci da je 1785. godina, godina otkrica Kulonovog
zakona elektrostaticke sile: dve naelektrisane kugle se privlace ill odbijaju silom
koja je srazmerna proizvodu njihovih kolicina naelektrisanja, a obrnuto srazmerna
kvadratu medjusobnog rastojanja.

r2

Ovaj obrazac pokazuje da izmedju Kuionovog zakona i Njutnovog
zakona gravitacije postoji formalna slicnost, jer su oba zakona izrazena u istom
matematickom obliku. To znaci da se dva slobodna tela naelektrisana
raznoimenim elektricitetom privlace i krecu po istim zakonima, po kojima se
privlace i krecu dve mase u vasioni.
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Drug/ rad

Kulon umesto torzione vage za eksperimentalno izvodjenje svoga zakona
sada koristi dinamicki metod oscilacija. Sad je izvodjenje eksperimenta lakse, ali
je interpretacija eksperimenta teza. Ovde on horizontalnu iglu obesenu o konac
usmerava ka centra sfere, koja na kraju prema samoj sferi ima malu plocu
naelektrisanu suprotno od naelektrisanja sfere. Kada pomera iglu iz stabilnog
polozaja, ona pocinje da oscilira, a on tada meri broj oscilacija za dato vreme
u funkciji udaljenosti. Greske pri merenju su bile od 2 - 5 %. Medjutim, merenje sa
magnetima je bilo slozenije, jer magneti imaju dva pola, a na merenje utice i
Zemljin magnetizam. Kulon je u ovim merenjima koristio tanku magnetnu iglu
dugu 60 cm, i odredio je da se polovi nalaze oko 2 cm od krajeva magneta.

Slika 4. Uredjaj za merenje sile metodom oscilacije

Kulon je svojom sirom obradom zakona sile stvorio empirijsku osnovu za
teorijsku obradu raspodele naelektrisanja i namagnetisanja, a odatle se moglo
preci na polja izmedju njih.

Pre nego sto nastavim sa daljim izlaganjem vezanim za pojam
potencijala, htela bih da naglasim da je ovaj prethodno izlozeni Kulonov rad
preopsiran za jedan skolski cas, ali je svakako interesantan da se iskoristi za bilo
koji drugi vid dodatne nastave.

Potencijal

Koncept potencijala, ciji razvoj traje blizu jednog veka, pocinje da se
namece u Kleroovim izucavanjima ravnoteze tecnosti. Jedna cestica tecnosti,
koja se nalazi na povrsini, nece se kretati duz nje, ako duz povrsine ne deluje
nikakva sila.

To matematicki moze da se izrazi nekom funkcijom V koja definise
povrsinu, tako da je njen izvod jednak komponenti sile duz smera izvodjenja.
Slicna situacija postoji i u jednom elektricnom provodniku, gde cestice
pokretljivog fluida zauzimaju takav raspored, da na njih ne deluje nikakva sila
duz smerova kojima bi mogle da se krecu. Tada se one nalaze na jednoj povrsini
duz -koje je potencijal konstantan, jer po definiciji, ako bi duz nje negde
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postojala razlika potencijala, to bi znacilo da sila nije jednaka null i cestice nebi
bile u ravnotezi. Ovakva povrsina se naziva ekvipotencijalna.

Od ranije u mehanici je bila poznata tzv. Laplasova jednacina koja
opisuje ekvipotencijalne povrsine.

Elektrostaticki potencijal 1771. godine prvi definise Kevendis (Henry
Cavendish, 1731. - 1810.). Ovaj neobicni covek, koji je ujedinio u sebi tri osobine
koje retko idu zajedno - talenat, bogatstvo i povucenost - veliki deo svojih
istrazivanja ne objavljuje, ali u jednom jedinom radu iz elektriciteta (koji izlazi u
Philosophical Transactions), definise "stepen elektrizacije".

Ako se dva naelektrisana provodnika, razlicitog oblika ili velicine povezu
provodnom zicom, imace razlicito ukupno naelektrisanje, ali ce im stepen
elektrizacije biti isti.

Posto se u istoriji fizike uvek napominje da je Kevendisov doprinos nauci
mogao biti i veci da nije bio toliko povucen, treba naglasiti da otkrica koja
naucnik "sacuva za sebe", ne koriste covecanstvu.

Kao rezultat Kulonovih izucavanja, raspodele gustine naelektrisanja po
provodniku, kao i ukupnog naelektrisanja, formulisana je Poasonova jednacina.

Poason (Denis Poisson, 1781. - 1840.) Laplasovu jednacinu primenjuje na
elektrostatiku dajuci je u opstijem obliku:

52V d2V 52V
— 7- + — ~- + — 5- =
5x2 6y2 5z2

gdeje:

p - gustina naelektrisanja u maloj zapremini oko posmatrane tacke.

Gaus (Carl Friedrich, 1777. - 1855.) je razmatrao osobine funkcije V i
nazvao je potencijalom. On je postavio princip po kome je funkcija V suma
kolicnika naelektrisanja ili namagnetisanja i odgovarajucih rastojanja od
posmatrane tacke tj.:

V =Y^ V =Y-
V V

1839. godine Gaus je u radu pod nazivom Opsta teorija privlacnih i
odbojnih sila koje su obrnuto .srazmerne kvadratu rastojanja razradio opstu
teoriju potencijala i formulisao teoremu koja kaze: fluks elektricnih linija sile kroz
ma koju zatvorenu povrs, srazmeran je kolicini naeiektrisanja unutar te povrsine:

(E-ds = — -q
J p
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Mada je ovo izlaganje detaljno i na visem nivou nego sto se trazi i moze
predavati na casu, smatram da je potrebno, kako bi se dobio kompletan
pogled na istorijski razvoj.

Kondenzatori

Danas znamo da se uredjaji (sistemi provodnika) kojima se elektricni
kapacitet moze znatno povecati nazivaju kondenzatori. Njihovo stvaranje
pocinje cetrdesetih godina XVII veka.

Jedan od prvih instrumenata koji je akumulirao vece kolicine statickog
elektriciteta bila je tkz, "elektricna masina" koja je ustvari predstavljala
poboljsanu konstrukciju Gerikeovog uredjaja. Umesto sumporne lopte koristi se
stakleni valjak, umesto ruke za proizvodnju elektriciteta uvedeni su trljaci, a veca
brzina rotacije obezbedjena je pogonskim koturima sa kaisem.

Slika 5. Elektricna masina

Drugi je "lajdenska boca", tj. prvi kondenzator, koji je konstruisao 1746.
godine. Musenbruk (Pieter van Mussenbroeck, 1692. - 1761.). Do njenog otkrica
doslo je slucajno.

Otkrice lajdenske boce pripisuje se Musenbruku - profesoru fizike, iako se
smatra da je nesto ranije do istog otkrica dosao ton Klajst (Ewald Georg von
Kleist, 1700. -1748.) svestenik iz Kamina.

Svoje proucavanje Musenbruk je poceo od pitanja da li ce se elektricitet
manje gubiti u zatvorenoj vazi, nego na slobodnom vazduhu. Verovao je da ce
se voda mnogo bolje naelektrisati ako se stavi u staklenu bocu.

To je eksperimentom pokusao da proven, all nije dobio zeljene rezultate,
jer se voda nije naelektrisala vise nego u nekom plitkom canku. Slucajni
posmatrac po imenu Kineus, koji je prisustvovao ovom ogledu, ponovio ga je uz
jednu slucajnu izmenu. U boci koju je drzao u ruci nalazila se metalna zica koja
je dopirala do provodnika masine. Kad je udaljio bocu od provodnika i drugom
rukom uhvatio zicu, osetio je jak udar. Primetivsi ovo, Musenbruk ponavlja
Kineusov ogled i o tome pismeno obavestava 1746, godine slavnog Reomira u
Parizu. Za ovo doznaje opat Nole i uvodi naziv lajdenska boca.

Klajst jednom prilikom, ne zna se zasto, stavlja zelezni klin u bokal i drzeci
bokal u ruci primice klin elektricnoj masini. Kad je drugom rukom dohvatio klin
osetio je jak udar. Efekat se povecavao kad se u bokal sipao alkohol ill ziva.
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Medjutim, o tome obavestava Berlinsku akademiju posle Musenbruka, te se ovaj
vodi kao pronalazac lajdenske boce. Ovo je upravo primer koji potvrdjuje
prethodni komentar vezan za Kevendisa, da ukoliko se otkrice sacuva za sebe ill
ne objavi na vreme nema nikakav znacaj.

Istorijski razvoj kondenzatora zavrsava se radovima Epinusa, koji je 1760.
godine pronasao elektrinu influenciju, tj. pojavu da se elektricni provodnici ili
konduktori mogu naelektrisati kad se nalaze u blizini nekog elektricnog tela. Na
ovoj pojavi zasnovani su elektricni kondenzatori.
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ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU POJAVA VEZANIH ZA
ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI: Elektricne pojave u atmosferi.
Zastita od visokog napona.

U obradi ove nastavne jedinice moze se koristiti sledeci primer iz istorije fizike:

• Frenklinov rod

- Frenklinov rad -

Kao sto sam vec spomenula u nastavnoj jedinici: "Uzajamno delovanje
naelektrisanih tela. Naelektrisavanje tela. Odbijanje i privlacenje. Kolicina
naelektrisanja", naucnici su vec u prvoj polovini XVIII veka znali sve osnovne
cinjenice vezane za staticki elektricitet. Takodje, u ovoj nastavnoj jedinici
detaljno sam izlozila prvu hipotezu o elektricitetu koji je postavio 1747. godine
Bendzamin Frenklin, uz obecanje da cu nesto vise o njegovom zivotu i radu reci
upravo u ovoj nastavnoj jedinici.

Bendzamin Frenklin (Benjamin Franklin, 1706. - 1790.) rodjen u Bostonu,
kao najmladje dete od njih sedamnaest u porodici siromasnog proizvodjaca
sapuna i sveca. Mada se zbog losih materijalnih prilika nije mogao skolovati on
je vrlo rano u sestoj godini naucio da cita. Mnogo cita i pokusava da pise, Kad
brat osniva literarni casopis, sesnaestogodisnji Frenklin pise seriju od 14 eseja.
Godine 1723. odlazi u Filadelfiju gde pokrece jedan casopis i izdaje almanah.
Na njegovu inicijativu formiraju se Bibliotecko drustvo i Americko filozofsko
drustvo. U periodu 1746. - 1747. godine Frenklin i jos trojica njegovih prijatelja
objavljuje eksperimente iz elektrriciteta. Rezultate ovih eksperimenata Frenklin
salje prijatelju Kolinsonu u Londonu, a on ih zatim saopstava Kraljevskom drustvu.
1751. godine rezultati Frenklinovih eksperimenata publikuju se kao zbirka
"Eksperimenti i zapazanja o elektricitetu".

Slika 6. Bendzamin Frenklin (1706.-1790.)
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Frenklin se intenzivno bavio elektricitetom samo dve godine, a postaje
slavan prvenstveno po konstrukciji gromobrana.

Eksperimenti sa lajdenskom bocom.

Glavni instrument sa kojim je Frenklin eksperimentisao bila je lajdenska
boca. Na osnovu eksperimenata sa lajdenskom bocom, dolazi do dva vazna
zakljucka:

• Prvi je zakljucak bio da izrazi "elektricno nabijanje" ill "naelektrisanje" nisu
adekvatni, odnosno da se ne moze nabiti izolovana lajdenska boca, Ovaj
svoj zakljucak Frenklin objasnjava cinjenicom da je ukupna kolicina
naelektrisanja ista u "nabijenoj" i "nenabijenoj" boci, a da je razlika jedino
u rasporedu naelektrisanja.

• Drugi je zakljucak bio "da je cela sila boce, snaga koja daje udar u
samom staklu, dok provodnici u kontaktu sa dve povrsine sluze samo da
se elektricitet deli i sakuplja sa raznih delova stakla, tj. da se daje jednoj
strani, a uzima drugoj". Ovaj svoj zakljucak Frenklin demonstrira sa nekoliko
eksperimenata, od kojih jedan pokazuje da snaga nije u vodi ako ona
sluzi za unutrasnji provodnik. Frenklin vodu iz naelektrisane boce prebacuje
u nenaelektrisanu i ne dobija nista. Kad zatim naspe novu vodu, oseca
udar. Glavni dokaz ove njegove tvrdnje je "rastavljivi kondenzator", koji se
sastoji od ravne staklene ploce i dve olovne place. Kada se naelektrisu i
olovne odvoje, pa i druga trenutno uzemlji, sastavljanjem kondenzatora
dobija se udar.

Frenklin opisuje i serijsko vezivanje lajdenskih boca, koje ce dugo u
njegovu cast nositi ime - Frenklinova baterija.

Da bismo blize objasnili elektricne pojave u atmosferi sa stanovista istorije
fizike, vraticemo se na kratko u rani XVIII vek, na radove Greja. Pored prethodno
navedenih zasluga (otkrice provodnika i izolatora, naelektrisavanje tela
dodirom), Grej je zasluzan i za to sto je prvi uocio dejstvo siljaka.

On je naelektrisavanjem zasiljenih provodnika uocio da se preko njih gubi
elektricitet. Takodje, uocio je razliku izmedju zasiljenih i tupih provodnika, jer kad
se oni prinesu naelektrisanom telu, ono prazni elektricitet necujno i polako na
zasiljeni provodnik a varnica skace na tupi.

Upravo ovi eksperimenti naveli su Frenklina na zakljucak da se naglo
elektricno praznjenje elektricnog provodnika moze izvrsiti kad mu se priblizl siljak
(dejstvo siljaka), kao i to da sa siljaka koji se nalaze na elektricnom provodniku
struji vazduh (elektricni vetar).

Tako on prvi dokazuje da su olujni oblaci elektricni i da je munja za koju se
u to vreme verovalo da je uzrokovana nekim nadprirodnim silama kojim
upravljaju bogovi, u stvari elektricna varnica koja preskace sa oblaka na oblak ill
na zemlju kao grom. Kao dokaz ove njegove tvrdnje, svedoci sledeci ogled koji
je on za vreme oluje 22. juna 1752. godine izveo pomocu zmaja sa siljkom.
Medjutim, pre ovog ogleda treba naglasiti da je Frenklin vec bio upoznat sa
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opasnostima od elektricnih praznjenja (ekperimenti sa lajdenskom bocom), tako
da je ovaj ogled izveo siguran da nece nastradati, za razliku od naucnika
Rihmana koji je izvodeci isti ogled poginuo.

Frenklin je pred nepogodu koja se priblizavala pripremio zmaja sa siljkom,
privezao kanapom i pustio ga kroz prozor da se podigne u vis. Kada je kisa
ovlazila kanap, on je postao provodnik, te su iz kljuceva koji su bill privezani za
njegov donji kraj iskakale varnice opasne po zivot.

Rezultati ovog ogleda, kao i poznavanje osnovnih moci siljkova, naveli su
ga na zakljucak da se kuce mogu sacuvati od groma ako se na njih postave
metalne sipke sa pozlacenim siljkom, koje se metalnom zicom vezu za bakarnu
plocu u zemlju. Tako je Frenklin ovu, nama danas jednostavnu spravu, cija je
uloga da stiti ljude i objekte od udara groma nazvao gromobran.

Na kraju treba reel da iako je Frenklin bio samouk, on je svojim radom,
mudroscu i odlucnoscu uspeo da izbije u red najvecih fizicara i time dokaze da
su ishodiste i formalno obrazovanje faktori koji mogu bitno, all ne i presudno
uticati na razvojni put, tj. odabir oblasti istrazivanja naucnika.

27



NASTAVNA TEMA: ELEKTRICNA STRUJA (10 +7 + 3)

NASTAVNI PLAN I PROGRAM PREDVIDJA:

• Elektricna struj'a (uzrok nastanka i pojava kretanja cestica koje imaju
naelektrisanje). Jedinica elektricne struje. Merenje elektricne struje.
Delovanje elektricne struje (magnetno, toplotno, svetlosno, hemijsko). (P)
(2+1)

• Izvori elektricne struje (hemijski). Napon izvora elektricne struje (EMS).
Elektricni otpor (zakon eiektricnog otpora) (jedinica). (P) (2+2)

• Omov zakon za deo i celo strujno kolo. Kirhofova pravila. Primena. (P)
(3+3)

Rad i snaga elektricne struje. Dzulov zakon. (P) (3+1)
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ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU POJAVA VEZANIH ZA
ELEKTRICITET U NASTAVNIM JEDINICAMA: Elektricna struja (uzrok
nastanka i pojava kretanja cestica koje imaju naelektrisanje). Jedinice
elektricne struje. Merenje elektricne struje. Delovanje elektricne struje
(magnetno, toplotno, svetlosno, hemijsko).

Pre obrade ovih nastavnih jedinica treba reel da nastavni plan i program
prati logicki sled dogadjaja, a ne istorijski,

U obradi ovih nastavnih jedinica moze se koristiti sledeci primer iz istorije
fizike:

• Razvoj pojava iz elektriciteta u XIX veku

- Razvoj pojava iz elektriciteta u XIX veku -

Danas znamo da se usmereno kretanje naelektrisanih cestica (elektrona,
jona i dr.) kroz provodnik naziva elektricna struja, kao i da njeno delovanje moze
biti magnetno, toplotno, svetlosno i hemijsko.

Ispitivanje magnetnog dejstva elektricne struje pocinje sa otkricem
Ersteda (Hans Christian Oersted, 1786.-1853.) da struja koja protice kroz
provodnik izaziva skretanje magnetne igle u njegovoj blizini. On je to tumacio
formiranjem vrtloga oko provodnika. Erstedovo otkrice iz 1819. godine izazvaloje
veliko interesovanje i uticalo je da se niz naucnika angazuje da dalje razradi
njegove rezultate.

Toplotni efekat struje prvi je uocio Dzul koristeci Faradejev zakon
elektrolize. Nesto vise o Dzulovom radu bice receno u nastavnoj jedinici pod
nazivom: "Rad i snaga elektricne struje. Dzulov zakon",

lako Faradejev znacajni doprinos elektrolizi pripada istoriji elektrohemije, u
ovoj nastavnoj jedinici izlazem ga kako bi pokazala da se upravo ovim putem
uocilo hemijsko dejstvo struje,

Hemijsko dejstvo struje uocio je Faradej (Michael Faraday, 1791. - 1867.).
Faradejev doprinos sprovodjenju elektriciteta kroz tecnosti, tj. elektrohemiji je
znacajan zbog nekoliko otkrica vezanih za ovu pojavu, kao i zbog uvodjenja
terminologije koja vazi do danas.

Faradej je otkrio da led, za razliku od "vode", nije provodnik. Takodje, da
vrlo cista voda nije provodnik, vec da provodjenju doprinose supstance
(prevashodno soli) prisutne u vodi. Umesto izraza pol on uvodi pojam elektroda
zeleci tako da naglasi da se odlucujuci cinilac koji izaziva provodjenje ne nalazi
na polovima, vec unutar tecnosti. Tako elektrodu definise kao povrsinu, bilo
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vazduha, vode, metala ill nekog drugog tela, koja oznacava granicu do koje se
razlaze materija u smeru elektricne struje,

Anodu definise kao povrsinu na koju ulazi struja, negativni kraj razlozene
supstance na kom se oslobadja kiseonik, hlor, "kiseline", koji je u kontaktu so
pozitivnim polom.

Katoda je povrsina na kojoj struja napusta razlozen.u supstancu, a koja
predstavlja njen pozitivni kraj. Na njoj se oslobadjaju "zapaljiva tela", metali,
"alkalije", a u kontaktu je sa negativnim polom.

Do tada se smatralo da su atom! proizvod razlaganja molekula tecnosti
kroz koju prolazi struja, te da su oni elektronegativni, odnosno elektropozitivni i
da kao takvi bivaju privuceni ka pozitivnom, odnosno negativnom polu,

Kako su ove osobine atoma bile samo hipoteticke, Faradej problem
razresava uvodjenjem pojma jona. Joni su cestice koje nastaju razlaganjem
molekula: anjonom naziva cesticu koja se krece ka anodi, a katjonom onu koja
se krece ka katodi. Novu terminologiju ove oblasti on zaokruzuje uvodjenjem
pojmova elektroliza i elektrolit.

Na osnovu rezultata brojnih eksperimenata Faradej formulise dva zakona
elektrolize.

Prvi zakon: "Hemijska moc elektricne struje direktno je srazmerna
apsolutnoj kolicini elektriciteta koja protekne". Odnosno, danas bi se reklo: masa
supstance iz rastvora izdvojena na elektrodi srazmerna je ukupnoj kolicini
naelektrisanja koja prodje kroz rastvor. Faktor srazmere izmedju mase i kolicine
naelektrisanja naziva se elektrohemijski ekvivalent supstance. On je karakteristika
svakog elementa, odnosno ne zavisi od vrste jedinjenja u kome se nalazio u
vodenom rastvoru.

m = k • q

k - elektrohemijski ekvivalent supstance

Drug! zakon: "Elektrohemijski ekvivalenti srazmerni su hemijskim
ekvivalentima". Hi danas: mase supstanci koje se oslobode na elektrodi pri
prolasku iste kolicine naelektrisanja odnose se, kao njihovi hemijski ekvivalenti.

, 1 Mk =
F n

M/n - hemijski ekvivalent supstance
M - molekulska masa
n - valenca
F = 96.5 103c/mol - Faradejeva konstanta

1832. godine Fradej se bavio izucavanjem prirode elektriciteta iz razlicitih
izvora, te je tako izvrsio podelu elektriciteta na staticki okarakterisan naponom, i
dinamicki okarakterisan strujom. Staticki (napon) proizvodi privlacenje i
odbijanje, a dinamicki (struja) toplotni efekat, hemijsko razlaganje, magnetizam,
pojavu varnice ltd.
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U istom radu prvi put pominje uredj'aj za elektrostaticku zastitu; tzv.
Faradejev kavez koji je u radu koristio za zastitu galvanometra.

Maja 1833. godine Faradej u radu pod nazivom Novi zakoni elektricne
provodljivosti uvodi svojstvo provodnosti do tada nepoznato, za koga smatra da
je "na neki nacin povezano s osobinama i uzajamnim odnosima cestica
materije". On tvrdi da je elektricna provodljivost opsta osobina svih materijala i
da se ostvaruje na isti nacin, ali da se manifestuje u vrlo razlicitim stepenima.
Ovakav zakljucak je bio cudan posto nesto kasnije navodi niz supstanci za koje
njegov "vrlo opsti zakon" ne vazi.

Takodje, nagalasava vezu izmedju elektricne i toplotne provodnosti,
odnosno registruje cinjenicu da se kod nekih tela provodljivost povecava
zagrevanjem, a kod nekih smanjuje. U vezi sa tim tako naglasava da brojna
klasa tela (voda, hloridi, ...) pri ocvrscavanju gubi osobinu provodljivosti.
Medjutim, deset godina kasnije Faradej sam odbacuje opstost ovog zakona
navodeci da samo vodeni rastvori raznih jedinjenja imaju svojstvo da
ocvrscavanjem postaju izolatori.

Svoj celokupan rad Faradej je zasnovao na eksperimentu, uz napomenu
da je sve instrumente koje je koristio pri tome, sam konstruisao.
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ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU POJAVA VEZANIH ZA
ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI: Izvori elektricne struje (hemijski).
Napon izvora elektricne struje (EMS). Elektricni otpor (Zakon elekricnog
otpora).

U obradi ove nastavne jedinice mogu se koristiti sledeci primeri iz istorije fizike:

• Radovi Galvanija i Volta

- Radovi Galvanija i Volta -

Krajem XVIII veka pocinje da se izucava elektrodinamika. Prvi korak na
torn polju napravio je Galvani (Luigi Galvani, 1737. - 1798.). Bio je profesor
anatomije univerziteta u Bolonji, zainteresovan za fiziologiju. Tokom 1773. godine
drzi predavanje o anatomiji zaba, a posle toga kada nabavljaju lajdensku bocu,
ispituje elektrostimulaciju misica.

Slika 7. Luidji Galvani (1737.-1798.)

Galvani je otkrivsi grcenje misica laboratorijske zabe verovao da je
pronasao zivotinjski elektricitet. Naime, on je smatrao da u toj pojavi zivotinjski
elektricitet ima aktivnu ulogu, a metalna veza nastala dodirom noza i tanjira,
pasivnu, tj. ulogu provodnika koji je potreban za sprovodjenje elektricne struje.
Tek kasnije, ovaj tzv. Galvanijev efekat objasnio je Volta. On je utvrdio da se
zablji bataci samo tada trzaju kada se nalaze izmedju noza i tanjira koji se
dodiruju, jer se izvor elektriciteta nalazi u njihovom kontaktu.

No, koliko je svet bio zainteresovan za njegov pronalazak, toliko je sa
druge strane Galvani bio izvrgnut podsmehu. Medjutim, on je strpljivo ispitivao
reakciju zabljih bataka pod raznim okolnostima, te je tako ispitivao njihovo
ponasanje pod uticajem elektriciteta dobijenog iz elektrostaticke masine, kao i
atmosferskog elektriciteta.
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Zapazio je da se zabiji batak grci ako ga dodirne vrhom noza bas u
trenutku kada ga preskace elektricna varnica iz elektrostaticke masine.
Medjutim, iako su ove cinjenice ukazivale na elektricnu influenciju, jer je grcenje
bataka nastajalo samo pri dodiru nerva nozem, Galvani je smatrao da je to
akcija zivotinjskog elektriciteta,

Kasnije je zapazio da se zabiji batak trza i onda kad samo metalom
dodirne nerv i misic, a da pri torn varnica na elektrostatickoj masini i ne
preskace. Za ovu pojavu on je smatrao da je nastala pod uticajem
atmosferskog elektriciteta, ali se ubrzo pokazalo da atmosferski elektricitet ovde
nema udela. Kada je potom zablje batake na krajevima nerava obesio o
bakarne kukice za gvozdenu ogradu, zapazio je da su trzajevi nastajali cirri donji
krajevi bataka dodirnu gvozdenu ogradu, tj. kad god se zabiji nerv ili kicmena
mozdina pomocu metalne zice spoje sa misicem.

Kao objasnjenje ovoga, Galvani je predpostavljao da se batak ponasa
kao lajdenska boca cije se suprotno naelektrisane obloge, tj. nerv i misic prazne
kroz metal koji ih spaja.

Posto su se zabiji bataci grcili i u slucaju upotrebe luka, koji se sastojao
samo iz jednog metala, Galvani je smatrao da luk ima sporednu ulogu.

Slika 8. Prikaz Galvanijevog efekta

No, i pored cinjenica koje su ukazivale na to da se ne radi o zivotinjskom
elektricitetu, pojavu trzaja zabljih bataka posredstvom metalnog luka Galvani je
i dalje objasnjavao akcijom zivotinjskog elektriciteta. Do duse, zivotinjski
elektricitet zaista postoji, a Galvani ga je docnije i dokazao kada je iz svojih
eksperimenata uklonio metale.

Rezultate svojih ispitivanja Galvani je objavio 1791. godine u radu pod
naslovom Spis o elektricnim silama pri kretanju misico.

Na kraju ove price, nije zgoreg Jos jednom ponoviti da kraj XVIII i pocetak
XIX veka obelezavaju novu eru u nauci o elektricitetu, kao i saznanje da se
elektricna struja moze dobiti hemijskim putem.

Ovim nacinom je omoguceno dobijanje trajne struje iz specijalno
podesnih izvora koji se jednim imenom nazivaju - Galvanski element!. Tako
dobijena jednosmerna struja iz Galvanskih elemenata nazvana je Galvanskom
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strujom u njegovu cast, Sistematski ogledi koje je Galvani vrsio u toku deset
godina, bill su znacajni jer su naveli Voitu da pronadje nov izvor elektricne struje
koji se dobija dodirom, tj. kontaktom dvaju razlicitih metala ill njihovim
stavljanjem u podesnu tecnost,

Slika 9. Galvanijeva ilustracija raznih ogleda sa zabom

Ono po cemo Galvani sigurno ostaje zapamcen u istoriji fizike jeste prica o
zabljim batacima, dok je jedan regionalni gurmanluk dobio svoje mesto u
"meniu" istorije fizike, te tako otvorio vrata nacinima dobijanja trajnih izvora
elektricne struje,

Aleksandar Volta (Alessandro Volta, 1745. - 1827.) je ime koje se
neposredno nadovezuje na radove Galvanija.

Slika 10. Aleksandar Volta (1745.-1827.)

U vreme kad Galvani salje Volti primerak svoje publikacije, Volta je vec
predstavljao poznato ime u fizici, koje se vezivalo za razvoj dva instrumenta -
elektrofora i kondenzatorskog elektroskopa.
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Nakon sto biva obavesten o Galvanijevom radu, Volta je 1792. godine
poceo temeljno da proucava Galvanijev efekat ponavljajuci njegove
eksperimente i analizirajuci ih zahvaljujuci iskustvu koje je imao u izucavanju
elektriciteta.

lako je u samom pocetku istrazivanja Volta takodje smatrao da se radi o
zivotinjskom elektricitetu, ogledi koje je izvodio vrlo brzo uverili su ga da se zablji
bataci trzaju usled elektricne struje koja nastaje dodirom dvaju razlicitih metala
sa zabljim batakom, odnosno sokom koji se u njemu nalazi,

Da bi dokazao ovo svoje glediste, Volta je konstruisao specijalni
kondenzator (Voltin kondenzator) pomocu koga su se mogle konstatovati tako
neznatne kolicine elektriciteta, koje se javljaju na dodirnim povrsinama dvaju
razlicitih metala. Posto je iz Galvanijevih eksperimenata vec bilo poznato da se
elktricitet javlja i onda kada se misic i nerv zabljeg bataka spoje lukom nekog
metala, ova pojava ipak nije zbunila Voltu. Po njemu, ona nastaje usled
nehomogenosti metala, bas na mestima dodira, uzrokovana mozda bas zbog
razlicite temperature ill samog nacina dodira.

Volta je smatrao da zablji batak u Galvanijevom efektu sluzi samo kao
provodnik koji sa spoljasnjim metalnim lukom cini jedno zatvoreno kolo. Potvrda
ove njegove cinjenice bilo je to, sto je on ustanovio da zatvoreno provodno kolo
postoji i kada se umesto zabljeg bataka izmedju krajeva metalnog luka koji se
sastoji iz dva razlicita metala stavi sukno ovlazeno vodom zakiseljenom
sumpornom kiselinom.

Po njemu metali razlicito deluju na "elektricni fluid", pa kad se vlazno telo
dodirne razlicitim metalima dolazi do kretanja "elektricnog fluida".

Stoga je on predlozio da se umesto zivotinjski elektricitet, koristi termin
metalni elektricitet. Kasnije ce se ova pojava nazvati kontaktnom razlikom
potencijala.

Ispitujuci kontakte razlicitih metala Volta dolazi na ideju da je podesnije
staviti dva razlicita metala u sud sa tecnoscu nego neku ovlazenu materiju
izmedju njih. Te tako kad je ploce od bakra i cinka stavio u sud sa vodom kojoj je
dodao malo sumporne kiseline i krajeve ovih ploca, odnosno njihove polove
spojio metalnom zicom, zapazio je da kroz metalnu zicu tece elektricna struja.
Ovako dobijen elektricni izvor u cast Volta naziva se - Voltinim elementom.
Voltin element je prvi, tzv. Galvanski element, a struja koja prolazi kroz njega
naziva se Galvanska struja.

Danas je poznato da Galvanska struja nastaje usled hemijskih procesa koji
se odigravaju izmedju metala i tecnosti u kojoj se nalaze, pa je i niz raznih
konstantnih Galvanskih elemenata velik.

1795. godine Volta je objavio Jos jedan pronalazak iz Galvanskog
elektriciteta, tzv. Voltin naponski niz. Naime, na osnovu merenja elektricnog
napona, koji se javlja pri dodiru dva razlicita metala, on je poredjao metale u
jedan niz tako da je svaki predhodni metal bio elektro-negativan prema
sledecem, dok je ovaj prema svome predhodniku bio elektro-pozitivan. U
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Voltinom nizu metali su bili poredjani na sledeci nacin: Zn - Sn - Fe - Cu - Hg -
Au - C. Naravno, sto su dva metala u nizu bila na vecem rastojanju, utoliko je
bila i veca razlika potencijala izmedju njih. Volta je ustanovio da je suma razlika
potencijala izmedju 30, 40, 60 ill vise metala u nizu jedanaka razlici potencijala
izmedju prvog i poslednjeg metala. Ovo je, tzv, Voltin naponski zakon.

On je provodnike koji se ponasaju po ovom zakonu nazvao provodnicima
prve vrste, dok je tecnosti koje provode elektricnu struju, a ne ponasaju se po
ovom zakonu nazvao provodnicima druge vrste.

_
LH

Slika 1 1 . Voltin stub

1800. godine Volta predaje svoj rad pod nazivom O elektricitetu
izazvanom obicnim kontaktom provodljivih supstanci raznih vrsta predsedniku
Kraljevskog drustva u'Londonu, i u njemu iznosi svoj zakljucak o elektromotornoj
sili, koja je kod jednog para metalnih ploca mala, all se moze povecati ako se
medjusobno poveze veci broj takvih parova. Ovako dobijena baterija naziva se
Voltina baterija ili Voltin stub.

Naime, kad se izmedju svake bakarne i cinkane ploce stavi komad
vlaznog sukna, a redjanje izvrsi tako da se na bakarnu plocu jednog elementa
uvek stavi cinkana ploca sledeceg elementa, onda ce bakarna ploca na
jednom kraju biti pozitivan pol baterije, a cinkana na drugom kraju negativan
pol.

Slika 12. Crtez Voltine montazne baterije
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Potencijalna razlika izmedju njih se moze ustanoviti elektroskopom. No,
medjutim, Volta je uvideo da se Galvanska baterija moze dobiti i na podesniji
nacin, ako se upotrebi veci broj casa napunjenih slanom vodom ill razredjenom
kiselinom i u svaku stavi po jedna ploca od barka i cinka, a zatim spoji svaka
bakarna sa jednom cinkanom plocom iz susedne case. Na ovakav nacin je
stvoren prvi stalan izvor elektriciteta.

1816. godine izdana su celokupna Voltina dela iz fizike pod naslovom
Radovi Aleksandra Volte (Opere di A. Volta).

Nakon radova Volta, Amper je jasno razdvojio dinamiku od statike,
uvodeci dve osnovne velicine - napon i samu struju, a time je zapocela epoha
elektrodinamike u kojoj ce se elektrodinamicka sila prakticno iskoristiti za vrsenje
rada.
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ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU POJAVA VEZANIH ZA
ELEKTRICITET U NASTAVNIM JEDINICAMA: Omov zakon za deo i celo kolo.
Kirhofova pravila. Primena.

U obradi ovih nastavnih jedinica mogu se koristiti sledeci primeri iz istorije fizike:

• Omov i Kirhofov rad

- Omov i Kirhofov rad -

Nama danas izgleda da nema niceg jednostavnijeg od Omovog zakona:
jacina elektricne struje u provodniku srazmerna je elektricnom naponu na
krajevima, a obrnuto srazmerna velicini elektricnog otpora tog provodnika.

Do ovog zakona na osnovu ogleda dosao je nemacki fizicar Om (Georg
Simon Ohm, 1787. -1854.) 1827. godine. Omy'e bio sin kovaca od kogaje naucio
da radi sa metalima. Trebao je da produzi ocev zanat, all posto je ispoljavao
obdarenost i naklonost prema matematici, otac gaje poslao na studije.

Slika 13. Georg Simon Om (1789.-1854.)

Medjutim, posto je rano bio prinudjen da sam zaradjuje, napusta studije i
odlazi za nastavnika matematike u Keln. Vec'tada razmislja o kvantitetu
galvanskog dejstva i njegovoj zavisnosti od jacine elektricnog izvora i dimenzija
provodnika.

U radu "Galvansko kolo, matematicki razradjeno od G.S. Oma", izlozioje
najvazniji zakon elektrotehnike, danas poznat pod imenom Omov zakon.

Om je zakljucio da kod elektricne struje treba razlikovati tri velicine:
elektromotornu silu, jacinu struje i otpor provodnika, a na osnovu ogleda utvrdio
je odnos tih triju velicina.
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Naime, pre Oma Amper je jasno razdvojio dinamiku od statike i uveo dve
osnovne velicine - napon i samu struju, a takodje pokazao kako se struja meri
galvanometrom.

Za razliku od pojma jacine struje, pojam otpora poceo je da se razvija
mnogo ranije kao posledica diferencij'acije izolatora i provodnika, a pravi fizicki
smisao dobija Omovim radovima.

Kada je rec o pojmu provodljivosti materijala, treba spomenuti Kevendisa
koji je ovu pojavu ocenjivao prema udaru koji telo primi praznjenjem, kao i
Dejvija koji je nasao da je provodljivost obrnuto stazmerna duzini zice i direktno
srazmerna njenom preseku, a da je nezavisna od oblika preseka. Tako je
prakticno ovim bilo odredjeno sve ono sto je trebalo znati o otporu kao velicini
obratno srazmernoj provodljivosti.

Kada Kevendis uvodi pojam "stepena elektrizacija", o kojoj je vise receno
u nastavnim jedinicama: "Elektricna sila, Kulonov zakon. Pojam o elektricnom
polju. Rad u elektricnom polju. Potencijal i napon. Merenje napona. Elektricni
kapacitet. Kondenzatori, redna i paralelan veza.", poceo je da se razvija
koncept napona. Tako je Kuion merio raspodelu gustine naelektrisanja po
provodnicima, a to je kasnije iskoristio Poason za izvodjenje svoje jednacine u
kojoj ce velicina V dobiti naziv potencijal. Volta je zatim definisao napon, a
potom je Amper razdvojio pojmove napona i struje i ustanovio je da kad
elektricna struja potece, onda "nema vise elektricnog napona".

Nakon svega ovoga Om je poceo sa svojim merenjima, ali tada jos nije
postojala jasna predstava o velicini koja je kauzalno vezana sa elektricnom
strujom kao uzrok sa posledicom, jer napon predstavlja neophodan, ali ne i
dovoljan razlog za proticanje struje. Tek ce njegov zakon doprineti rasciscavanju
ovog pojma. •

Svoj rad Om je zasnovao na Voltinom konceptu napona, kojeg je shvatio
kao neku razliku u gustini elektriciteta, a po ovom konceptu struja tece sve dok
postoje razlike u gustinama. Do svog zakona dosao je primenom analogije sa
provodjenjem toplote, ali oslanjajuci se, pre svega, na rezultate sopstvenih
eksperimenata. Njima je utvrdio da jacina struje zavisi od duzine i debljine
provodnika i od broja primenjenih Galvanskih elemenata. Otkrivenu zakonitost
izrazio je formulom:

X-
b + x

X -jacina struje merena torzionom vagom
a - konstanta srazmerna elektromotornoj sili
b - konstanta srazmerna otporu uredjaja
x - duzina zice

Ubrzo posle ovoga Om proverava od Dejvija nadjenu zavisnost od
preseka provodnika 03, tako da zakon pise u obliku:
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. CO= k— a

gde su :

k - koeficijent provodljivosti karakteristican za dati materijal
a) - presek provodnika
I - duzina provodnika
a - elektricni napon na krajevima provodnika

Kao rezultat ovog merenja sledi zavisnost struje X od preseka ax koja
govori da struja tece kroz ceo provodnik. Ovo upucuje Oma na analogiju sa
proticanjem toplote, a tome je isla u prilog i cinjenica da su u to vreme
elektricitet i topiota smatrani kao fluidi.

U nauci Omov zakon se prihvata oko 1 840. godine, a njegovo uklapanje
u fiziku se zavrsava 1845. godine kada Kirhof nalazi da je ono sto Om naziva
naponom i "elektroskopicnom silom", isto sto i potencijal Poasona, Gausa i
Grina,

Kao sto sam vec rekla, Kirhof (Gustav Kirhof, 1824. - 1887.) je bio prvi koji je
definisao pojam elektroskopske sile te time omogucio prihvatanje Omovog
zakona.

1 845. godine u radu pod nazivom O prolazu struje kroz povrsinu, posebno
- ogranicenu krugom pokazao je da se trazene linije struje i na njih okomite linije
napona mogu regulisati dvodimenzionalnom Laplasovom jednacinom. Time je
ukazao na identitet izmedju Gausovog teorijskog koncepta potencijala i
Omovog empirijskog koncepta elektroskopske sile.

Takodje u ovom radu iznosi dva zakona:

• Prvi koji polazi od principa konzervacije elektriciteta, odnosno ako se
vise struja stice u nekoj tacki, onda onoliko elektriciteta koliko udje
treba i da izadje, sto vodeci racuna o znacima struje daje:

Drugi koji prosiruje Omov zakon, te se sa jednog provodnika datog
otpora prelazi na vise raznih provodnika serijski vezanih u zatvoreno
kolo i po njemu suma napona, jednaka je sumi struja pomnozenih
otporima:

Nakon sto meri raspodelu povrsinskih struja malom magnetnom iglom,
Kirhof 1847. godine objavljuje rad u kome pokazuje da njegova dva zakona
vaze u ma kakvoj mrezi, prvi zakon za cvorne tacke, a drugi za ma kako
povezana kola.
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U pocetku je Kirhof svoje zakone primenjivao 'samo na linearne
provodnike, a kasnije i na trodimenzionalne.

U clanku O izvodu Omovog zakona koji se uklapa u teoriju elektrostatike
uvodi pojam razlike napona izmedju dodirnih povrsina dva provodnika pri
proticanju elektriciteta, i na taj nacin eliminise nejasan Omov pojam
elektroskopske sile i ovaj zakon potpuno povezuje sa dokazanom teorijom,
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ZNACAJNI ISTORIJSKI DOGADJAJI U PROUCAVANJU POJAVA VEZANIH ZA
ELEKTRICITET U NASTAVNOJ JEDINICI: Rad i snaga elektricne struje. Dzulov
zakon.

U obradi ove nastavne jedinice moze se koristiti sledeci primer iz istorije fizike:

• Dzulov rod

- Dzulov rad -

Nakon radova Ampera i Oma, Dzul je prvi uspostavio vezu izmedju toplote
i elektriciteta, koj'a danas predstavlja Dzulov zakon.

1841. godine Dzul objavljuje rad pod nazivom O fop/of/ oslobodjenoj u
metalnim provodnicima elektriciteta i u celijama baterije za vreme elektrolize, u
kojem putem eksperimenta proverava, da II je otpor provodjenja jedini uzrok
toplotnih efekata. Za ovu proveru koristi zicu provucenu kroz staklenu cevcicu i
namotanu oko nje, tj. kalem koji zatim stavlja u staklenu posudu sa vodom i
termometrom, a potom struju meri otklonom magnetne igle postavljene
paralelno njoj. Kako tada nije bilo standardnih jedinica, Dzul je sam definise
koristeci Faradejev zakon elektrolize.

Tako Dzul kolicinu struje koja je u stanju da elektrilizira hemijski ekvivalent
izrazen u zrnima tokom jednog casa naziva stepenom, a zatim naiazi da se igla
njegovog galvanometra pomera za 33,5° kad prolazi struja koja je u stanju da
za jedan cas razlozi devet zrna vode. On zakljucuje da to skretanje onda
oznacava jedan stepen struje elektriciteta na skali koju sam predlaze da se
prihvati.

Dalji tok svog rada Dzul je usmerio na proveru zavisnosti toplote od
otpora. Za ovaj rad prevashodno su mu pomogli: Dejvi, koji je izvrsio klasifikaciju
metala po provodljivosti (od zeleza do srebra) na pretpostavci da je brzina
zagrevanja nekog provodnika obratno srazmerna njegovoj provodljivosti i uocio
da se sa povecanjem temperature smanjuje provodljivost metala, i Om koji za
razliku od njega potvrdjuje obratnu srazmernost izmedju provodljivosti i
temperature i smatra da je povecanje temperature srazmerno struji.

Tako od dve bakarne zice, iste duzine, a razlicite debljine pravi dva ista
kalema, koje zatim stavlja u posebne posude i veze u seriju tako da kroz njih
prolazi ista struja. Kao rezultat ovog dobija da je toplotni efekat srazmeran
otporima dve zice, odnosno "toplota oslobodjena u nekom metalmon
provodniku za dato vreme srazmerna je otporu provodnika pomnozenog sa
kvadratom elektricnog intenziteta", a ovo je upravo formulacija zakona koji
danas zovemo - Dzulov zakon.
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Nekoliko godina kasnije, ovaj zakon potvrdio je merenjem Lenc, te se on
Jos naziva i Dzul-Lencov zakon.

Treba jos reel, da je Dzulov zakon jedan od retkih zakona u fizici, ciji je put
stvaranja prosao bez kritika i osuda sto je upravo potvrda cinjenice da se novi
procesi (zakoni) otkrivaju kada sazru usiovi za njih - Omov zakon otvorio je put
Dzulovom zakonu.
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3. PRIMERI PRIPREMA ZA CAS BEZ I SA
ISTORIJSKIM ELEMENTIMA
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Kao osnova za pisanje ovog poglavlja posluzila su mi, pre svega iskustva
starijih kolega, kao i cinjenica da su istorijski element! sve vise prisutni u literaturi.

U ovom poglavlju su tako data dva primera koriscenja istorijskih
elemenata kroz konkretne pripreme odredjenih nastavnih jedinica, kao i primeri
ovih priprema bez koriscenja istorijskih elemenata,

Mada ove primere nisam proverenila nastavnom praksom, njihovim
uporedjivanjem se vec na prvi pogled vidi da se uvodjenjem istorijskih
elemenata povecava obim izlaganja. Zato je neophodno dalje razradjivati ovaj
pristup, odnosno pronaci pravu meru koriscenja istorijskih elemenata u nastavi,

45



NAZIV SKOLE: OSNOVNA SKOLA "OGNJEN PRICA'"

MESTO: KOLUT

NAZIV PREDMETA: FIZIKA

RAZRED I ODELJENJE: VIII

DATUM: APRIL 2001. godine

PRIPREMA ZA IZVODJENJE NASTAVNOG CASA

(BEZ ISTORIJSKIH ELEMENATA)

NASTAVNA TEMA: ELEKTRICNO POLJE

NASTAVNA JEDINICA: UZAJAMNO DELOVANJE NAELEKTRISANIH TELA.

NAELEKTRISAVANJE TELA.

ZADACI NASTAVNE JEDINICE:

- Sticanje osnovnih znanja iz nastavne feme elektricno polje.

- Upoznavanje ucenika sa uzajamnim delovanjem naelektrisanih tela, kao I
nacinom naelektrisavanja tela.

- Osposobljavanje za samostalno resavanje problema vezanih za ovu
nastavnu jedinicu.

- Osposobljavanje za primenu stecenih znanja iz obradjene nastavne jedinice.

TIP CASA: Obrada novog gradiva

METODA: Monoloska

OBLIK RADA: Frontalni

NASTAVNA SREDSTVA: Tabla, kreda, plasticni lenjir, ebonitna sipka, staklena

sipka, komadici hartije, elektricno klatno, elektroskop,

elektrometar.

VREMENSKA ARTIKULACIJA CASA:

uvodni deo casa: 5-10min.

glavni deo casa: 25 - 30 min.

zavrsni deo casa: 5-10 min.
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UVODNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

1. PITANJE: Od cega se sastoji atom?

OCEKIVANI ODGOVOR: Atom se sastoji od atomskog jezgra i elektronskog
omotaca.

2. PITANJE: Od cega se sastoji atomsko jezgro?

OCEKIVANI ODGOVOR: Atomsko jezgro se sastoji od dve vrste cestica
protona i neutrona.

3. PITANJE : Sta nazivamo elementarnom kolicinom naelektrisanja?

OCEKIVANI ODGOVOR: Elementarnom kolicinom naelektrisanja nazivamo
kolicinu naelektrisanja protona ill elektrona i to je najmanja kolicina
naelektrisanja koja se srece u prirodi.

4. PITANJE: Sta nazivamo naelektrisavanjem tela?

OCEKIVANI ODGOVOR: Naelektrisavanjem tela nazivamo pojavu pri
kojoj se povecava ill smanjuje broj elektrona na telu.

5. PITANJE: Da li se pri naelektrisavanju tela stvara naelektrisanje?

OCEKIVANI ODGOVOR: Pri naelektrisavanju tela ne stvara se
naelektrisanje, ono se samo razdvaja i prenosi sa tela na telo.

6. PITANJE: Sta se tada desava sa ukupnim brojem pozitivnih i negativnih
elementarnih naelektrisanja na telu?

OCEKIVANI ODGOVOR: Ukupan broj pozitivnih i negativnih elementarnih
naelektrisanja na telu, ostaje nepromenjen.

7. PITANJE: Koja je jedinica usvojena za jedinicu kolicine naelektrisanja?

OCEKIVANI ODGOVOR: Jedinica koja je usvojena za jedinicu kolicine
naelektrisanja je kulon (C).
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GLAVNI DEO CASA

UZAJAMNO DELOVANJE NAELEKTRISANIH TELA. NAELEKTRISAVANJE TELA.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda potreban nam je plasticni lenjir,
komadici hartije. Kad plasticni lenjir protrljamo kroz suvu kosu i prinesemo ga
komadicima hartije, on ih privlaci.

PITANJE: Sta mislite, zasto plasticni lenjir protrljan kroz suvu kosu privlaci
komadice hartije?

OCEKIVANI ODGOVOR: Plasticni lenjir protrljan kroz suvu kosu privlaci komadice
hartije, zato sto se naelektrisao.

Za neko telo kazemo da je naelektrisano, ako sadrzi visak pozitivnih ill
negativnih elementarnih naelektrisanja. Kao posledica ovog, negativno
naelektrisana tela sadrze veci broj elektrona od broja protona, a pozitivno
naelektrisana tela sadrze manji broj elektrona od ukupnog broja protona u
jezgru atoma tog tela.

Najjednostavniji nacin naelektrisavanja tela je trenjem.

PITANJE: Da li vam se pri cesljanju plasticnim cesljem desavalo da vam se
pramenovi kose podizu u pravcu kretanja cesija i da vam to otezava cesljanje,
a da se pri torn i cuje pucketanje? Sta mislite, zasto se to desava?

OCEKIVANI ODGOVOR: Da, pri cesljanju plasticnim cesljem, pramenovi kose
podizu se u pravcu kretanja cesija i to otezava cesljanje, a ovo se desava stoga
sto su se i cesalj i kosa naelektrisali. Izvestan broj elektrona presao je sa kose na
cesalj, pa se cesalj naelektrisao negativno, a kosa pozitivno.

Da vidimo sta se desava ako se staklena sipka protrlja svilenom tkaninom.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda potrebna nam je staklena sipka, svilena
tkanina, i komadici hartije. Kad staklenu sipku protrljamo svilenom tkaninom i
prinesemo komadicima hartije, sta zapazamo?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kad staklenu sipku protrljamo svilenom tkaninom i
prinesemo komadicima hartije, ona ih privlaci. Iz ovog zakljucujemo da se
staklena sipka naelektrisala usled trljanja svilenom tkaninom.

Ovim ogledom smo pokazali kako se tela mogu naelektrisati putem trenja,
kao i to da tela u elektricnom stanju imaju sposobnost da deluju na druga tela
tako da ova mogu vrsiti kretanje, ukoliko su pokretna. Za tela u elektricnom
stanju kazemo da deluju elektricnom silom na druga tela (elektricna i
neelektricna).
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Definicija elektricne sile:

Elektricne sile izmedu dva tela javljaju se samo kada su oba tela ill bar
jedno telo naelektrisano.

Elektricna sila moze delovati i privlacno i odbojno.

Naelektrisana tela uvek privlace druga tela koja nisu naelektrisana. Pored
staklene sipke i plasticnog lenjira i mnoga druga tela kao cilibar, sumpor,
pecatni vosak, polivinil ltd., kada se protrljaju pokazuju svojstvo da izvesno kratko
vreme privlace laka tela.

Naelektrisavanje tela trenjem objasnjava se prelaskom elektrona sa
jednog na drugo telo. Utvrdjeno je da se pri trenju staklene sipke svilenom
tkaninom naelektrise i tkanina i to negativno, a zbog prelaska elektrona sa stakla
na svilenu tkaninu, staklena sipka se naelektrise pozitivno. Slicno se desava i pri
trenju plasticne sipke krznom. Ovde elektroni prelaze sa krzna na sipku, pa se
ona naelektrise negativno.

Tela se mogu naelektrisati ne samo trenjem, vec i dodirom sa drugim
naelektrisnim telima.

Dva naelektrisana tela mogu se ili privlaciti ill odbijati. Ovo se moze utvrditi
sledecim ogledom.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo staklenu sipku, svilenu
tkaninu i dva elektricna klatna. Elektricno klatno se sastoji od jedne drske na
kojoj o svilenom koncu visi kuglica od zovine srzi. Kada stakienu sipku protrljamo
svilenom tkaninom i njome naelektrisemo kugiice dva elektricna klatna
postavljena jedan blizu drugoga, sta zapazamo?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kad staklenu sipku protrljamo svilenom tkaninom i
njome naelektrisemo kugiice dva elektricna klatna, zapazamo da se kugiice
odbijaju.

Ako ponovimo ogled a umesto staklene koristimo ebonitnu sipku koju
trljamo o krzno i njome naelektrisemo kugiice dva elektricna klatna, sta
zapazamo?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kada ebonitnu sipku trljamo krznom i njome
naelektrisemo kugiice dva elektricna klatna, zapazamo da se kugiice odbijaju.

Medjutim, ako sad jednu kuglicu naelektrisemo elektricitetom koji se nalazi
na staklenoj sipci, a drugu elektricitetom koji se nalazi na ebonitnoj sipci, sta se
desava sa kuglicama?

OCEKIVANI ODGOVOR: Ako jednu kuglicu naelektrisemo elektricitetom koji se
nalazi na staklenoj sipci, a drugu elektricitetom koji se nalazi na ebonitnoj sipci
kugiice ce se medjusobno privlaciti.
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Iz ovih ogleda sledi vazan zakljucak: tela se privlace ako su naelektrisana
suprotnim vrstama naelektrisanja, a odbijaju se ako su naelektrisana istim
vrstama naelektrisanja.

ELEKTROSKOP I ELEKTROMETAR.

Da li je neko telo naelektrisano, jednostavno se proverava pomocu
elektroskopa i elektrometra.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo elektroskop i naelektrisanu
sipku. Elektroskop se sastoji od dve elektrode - jedna je spoljasnja metalna kutija
sa prozorom, a druga je unutrasnja (centralna) elektroda, takodje metalna.
Donji deo centralne elektrode nosi dva aluminijumska listica, a gornji deo je
provucen kroz materijal koji sprecava kretanje elektriciteta, tj. koji ne provodi
elektricitet, a smesten je na kucistu i zavrsava sa plocom ili kuglicom.

Kada nisu naelektrisani listici elektroskopa vise vertikalno jedan pored
drugoga. Kada se preko ploce prevuce naelektrisanom sipkom, listici se
razmaknu. Zasto?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kad se preko ploce elektroskopa prevuce
naelektrisanom sipkom, listici se razmaknu zato sto su naelektrisani istim vrstama
naelektrisanja, Tada je elektroskop naelektrisan, jer razmaknuti listici na njemu
pokazuju da je telo, koje dodiruje njegovu plocu direktno ili preko nekog
provodnika naelektrisano.

Ako elektroskop ima skalu pomocu koje se meri velicina razmaka njegovih
listica, onda on moze da sluzi za kvantitativno merenje kolicine elektriciteta.
Takav elektroskop sa skalom zove se elektrometar.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo dva elektrometra. Jedan
cemo naelektrisati staklenom sipkom, a drugi ebonitnom sipkom.
Naelektrisavanje vrsimo sve dok njihove kazaljke ne skrenu do istog podeljka,
odnosno dok se oba elektrometra ne naelektrisu istim kolicinama naelektrisanja.
Ako zatim kuglice elektrometra spojimo metalnom sipkom, kazaljke se vracaju u
nulti polozaj. Zasto?

OCEKIVANI ODGOVOR: Ako kuglice elektrometra spojimo metalnom sipkom,
kazaljke se vracaju u nulti polozaj zato sto se jednake kolicine naelektrisanja
suprotnog znaka medjusobno neutralist.

U ovom ogledu neutralizacija je izvrsena kroz metalnu zicu i zato se za
metale kaze da su dobri provodnici naelektrisanja. Njihova provodljivost se
objasnjava postojanjem slobodnih elektrona. Osim metala dobri provodnici su i
grafit, vlazna zemlja, covekovo telo.

Medjutim, ako umesto metalne sipke preko kuglica naelektrisanih
elektrometara stavimo drveni ili plasticni lenjir, kazaljke se ne pomeraju, tj.
elektrometri ostaju naelektrisani. Zasto?
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OCEKIVANI ODGOVOR: Ako umesto metalne sipke preko kuglica naelektrisanih
elektrometara stavimo drveni ili plasticni lenjir, kazaljke se ne pomeraju, tj.
elektrometri ostaju naelektrisani zato sto su drvo i plastika losi provodnici
naelektrisanja.

Za drvo, plastiku, polivinil, gumu, hartiju, ulje, vazduh ltd., kazemo da su
izolatori. Njihova losa provodljivost potice od male koncentracije slobodnih
elektrona u njihovoj unutrasnjosti.

Kada se dodirnu dva metalna provodnika od kojih je samo jedan
naelektrisan, sva kolicina naelektrisanja se za vrlo kratko vreme rasporedi na oba
provodnika, Ukoliko su provodnici istog oblika i dimenzija, posle razdvajanja oba
ce biti naelektrisana istim kolicinama naelektrisanja.

Na kraju bi interesantno bilo postaviti pitanje: da li je masa negativno
naelektrisanog tela veca od mase pre naelektrisanja i da li se pozitivnim
naelektrisavanjem masa tela smanjuje?

OCEKIVANI ODGOVOR: Promene mase tela kada se ona negativno i pozitivno
naelektrisu ne mogu se utvrditi ni najsavremenijim vagama, jer se trenjem ne
mogu odstraniti svi elektroni nego samo oni koji su slabo vezani za jezgro, a osim
toga tela pokazuju elektricna svojstva, vec pri minimalnim promenama odnosa
broja naelektrisanih cestica.
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ZAVRSNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

Kada je telo naelektrisano?

Telo je naelektrisano ako sadrzi visak
pozitivnih ili negativnih elementarnih
naelektrisanja.

Kad se tela privlace, a kada odbijaju?

Tela se privlace ako su naelektrisana
suprotnim vrstama naelektrisanja, a
odbijaju se ako su naelektrisana istim
vrstama naelektrisanja,

Kako moze delovati elektricna sila?

Elektricna sila moze delovati i privlacno i
odbojno.

Kako se zovu instrumenti pomocu kojih se
utvrdjuje da li je neko telo naelektrisano?

Instumenti pomocu kojih se utvrdjuje da li
je neko telo naelektrisano zovu se
elektroskop i elektrometar.

Kako delimo sva tela s obzirom na
prenosenje elektriciteta?

Sva tela s obzirom na prenosenje
elektriciteta delimo na provodnike i
izolatore.
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NAZIV SKOLE: OSNOVNA SKOLA "OGNJEN PRICA"

MESTO: KOLUT

NAZIV PREDMETA: FIZIKA

RAZRED I ODELJENJE: VIII

DATUM: APRIL 2001, godine

PRIPREMA ZA IZVODJENJE NASTAVNOG CASA

(SA ISTORIJSKIM ELEMENTIMA)

NASTAVNA TEMA: ELEKTRICNO POLJE

NASTAVNA JEDINICA: UZAJAMNO DELOVANJE NAELEKTRISANIH TELA.

NAELEKTRISAVANJE TELA.

ZADACI NASTAVNE JEDINICE:

- Sticanje osnovnih znanja iz nastavne teme elektricno polje.

- Upoznavanje ucenika sa uzajamnim delovanjem naelektrisanih tela, kao i
nacinom naelektrisavanja tela.

- Osposobljavanje za samostalno resavanje problema vezanih za ovu
nastavnu jedinicu.

- Osposobljavanje za primenu stecenih znanja iz obradjene nastavne jedinice.

TIP CASA: Obrada novog gradiva

METODA: Monoloska

OBLIK RADA: Frontalni

NASTAVNA SREDSTVA: Tabla , kreda, plasticni lenjir, ebonitna sipka, staklena

sipka, komadici hartije, elektricno klatno, elektroskop,

elektrometar.

VREMENSKA ARTIKULACIJA CASA:

uvodni deo casa: 5 -10 min.

glavni deo casa: 25 - 30 min.

zavrsni deo casa: 5-10 min.
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UVODNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

1. PITANJE: Od cega se sastoji atom?

OCEKIVANI ODGOVOR: Atom se sastoji od atomskog jezgra i elektronskog
omotaca.

2. PITANJE: Od cega se sastoji atomsko jezgro?

OCEKIVANI ODGOVOR: Atomsko jezgro se sastoji od dve vrste cestica
protona i neutrona.

3. PITANJE: Sta nazivamo elementarnom kolicinom naelektrisanja?

OCEKIVANI ODGOVOR: Elementarnom kolicinom naelektrisanja nazivamo
kolicinu naelektrisanja protona ili elektrona i to je najmanja kolicina
naelektrisanja koja se srece u prirodi.

4. PITANJE: Sta nazivamo naelektrisavanjem tela?

OCEKIVANI ODGOVOR: Naelektrisavanjem tela nazivamo pojavu pri kojoj se
povecava ili smanjuje broj elektrona na telu.

5. PITANJE: Da li se pri naelektrisavanju tela stvara naelektrisanje?

OCEKIVANI ODGOVOR: Pri naelektrisavanju tela ne stvara se naelektrisanje,
ono se samo razdvaja i prenosi sa tela na telo.

6. PITANJE: Sta se tada desava sa ukupnim brojem pozitivnih i negativnih
elementarnih naelektrisanja na telu?

OCEKIVANI ODGOVOR: Ukupan broj pozitivnih i negativnih elementarnih
naelektrisanja na telu ostaje nepromenjen.

7. PITANJE: Koja je jedinica usvojena za jedinicu kolicine naelektrisanja?

OCEKIVANI ODGOVOR: Jedinica koja je usvojena za jedinicu kolicine
naelektrisanja je kulon (C).
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GLAVNI DEO CASA

UZAJAMNO DELOVANJE NAELEKTRISANIH TELA. NAELEKTRISAVANJE TELA.

Vec su Stari Grci zapazili da preslice od cilibara, kada se sa njima prede,
privlace vunena vlakna. Prema legend! Grcki filozof Tales iz Mileta 590. godine
pre nase ere prvi je uocio da protrljani Hi zagrejani cilibar privlaci lake predmete.
Zbog ove svoje osobine, cilibar su Sirijci zvali "kamen kradljivac", a Persijanci
"kradljivac slame". U to vreme to su bile i ostale samo uocene, ali ne povezane
pojave ciji se uzrok nastanka pripisivao bogovima. Ove pojave koje mi danas
nazivamo elektricnim, povezuju se tek blizu dva i po milenijuma nakon Talesovog
ogleda, radovima Gilberta.

Po analogy! sa Talesovim ogledom u kojem protrljani cilibar privlaci lake
predmete, demonstriracemo sledeci ogled,

OGLED: Za demostraciju ovog ogleda potreban nam je jedan plasticni lenjir i
komadici hartije. Kad plasticni lenjir protrrjamo kroz suvu kosu i prinesemo ga
komadicima hartije, on ih privlaci.

PITANJE: Sta mislite, zasto plasticni lenjir protrljan kroz suvu kosu privlaci
komadice hartije?

OCEKIVANI ODGOVOR: Plasticni ienjir protrljan kroz suvu kosu privlaci komadice
hartije, zato sto se naelektrisao.

U antickom periodu je ova pojava "naelektrisano telo", odnosno da neko
telo privlaci druga laka tela, tumacena na osnovu postojanja duse u njima.
Danas za neko telo kazemo da je naelektrisano, ako sadrzi visak pozitivnih ill
negativnih elementarnih naelektrisanja.

Kao posledica ovoga, negativno naelektrisana tela sadrze veci broj
elektrona od broja protona, a pozitivno naelektrisana tela sadrze manji broj
elektrona od ukupnog broja protona u jezgru tog tela.

Najjednostavniji nacin naelektrisavanja tela je trenjem.

PITANJE: Da li vam se pri cesljanju plasticnim cesijem desavalo da vam se
pramenovi kose podizu u pravcu kretanja ceslja i da vam to otezava cesljanje,
a da se pri torn i cuje pucketanje? Sta mislite, zasto se to desava?

OCEKIVANI ODGOVOR: Da, pri cesljanju plasticnim cesijem, pramenovi kose
podizu se u pravcu kretanja ceslja i to otezava cesijanje, a ovo se desava stoga
sto su se i cesalj i kosa naelektrisali. Izvestan broj elektrona presao je sa kose na
cesalj, pa se cesalj naelektrisao negativno, a kosa pozitivno.

Da vidimo sta se desava ako se staklena sipka protrlja svilenom tkaninom.

56



OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda potrebna nam j'e staklena sipka, svilena
tkanina i komadici hartije. Kad staklenu sipku protrljamo svilenom tkaninom i
prinesemo komadicima hartije, sta zapazamo?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kad staklenu sipku protrljamo svilenom tkaninom i
prinesemo komadicima hartije, ona ih privlaci. Iz ovog zakljucujemo da se
staklena sipka naelektrisala usled trljanja svilenom tkaninom.

Ovim ogledom smo pokazali kako se tela mogu naelektrisati putem trenja,
kao i to da tela u eiektricnom stanju imaju sposobnost da deluju na druga tela
tako da ova mogu vrsiti kretanje, ukoliko su pokretna. Za tela u eiektricnom
stanju kazemo da deluju eiektricnom silom na druga tela (elektricna i
neelektricna).

Pojam elektricne sile u nauku o elektricitetu prvi uvodi Gilbert 1630.
godine. Po njemu je ova sila privlacna i nastaje trenjem tela, a tela dovedena u
to stanje naziva elektricnim telima.

Definicija elektricne sile:

Elektricne sile izmedu dva tela javljaju se samo kada su oba tela ill bar
jedno telo naelektrisano.

Elektricna sila moze delovati i privlacno i odbojno.

Naelektrisana tela uvek privlace druga tela koja nisu naelektrisana. Pored
staklene sipke i plasticnog lenjira i mnoga druga tela kao cilibar, sumpor,
pecatni vosak, polivinil itd., kada se protrljaju pokazuju svojstvo da izvesno kratko
vreme privlace laka tela.

Naelektrisavanje tela trenjem objasnjava se prelaskom elektrona sa
jednog na drugo telo. Utvrdjeno je da se pri trenju staklene sipke svilenom
tkaninom naelektrise i tkanina i to negativno, a zbog prelaska elektrona sa stakia
na svilenu tkaninu, staklena sipka se naelektrise pozitivno. Slicno se desava i pri
trenju piasticne sipke krznom. Ovde elektroni prelaze sa krzna na sipku, pa se
ona naelektrise negativno.

Da postoje dve razlicite vrste elektriciteta, zapazio je Jos u XVIII veku Dife
na osnovu svojih ogleda sa zlatnim listicem. Naime, on je svojim ogledima
utvrdio da ako naelektrisani zlatni listic odbije staklo, njega onda privlaci
smolasta materija i obratno. Te na osnovu ovog ogleda jednu vrstu elektriciteta
on naziva "staklastom", a drugu "smolastom".

Nesto kasnije Bendzamin Frenklin oznacava naelektrisanu staklenu sipku
kao pozitivnu (+), a smolastu naelektrisanu sipku kao negativnu (-).

Da se tela mogu naelektrisati i dodirom sa drugim naelektrisanim telima
prvi je primetio Grej, vec 1729. godine. Grej je pri vrsenju jednog ogleda sa
naelektrisanom staklenom cevi, primetio da zapusaci od plute, kojima je
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zatvorio cev odbijaju paperje. To je znacilo da se pluta naelektrisala i bez trenja
usled dodira sa naelektrisanom staklenom cevi.

Potvrda ovoga, kao i to da se dva naelektrisana tela mogu privlaciti ill
odbij'ati daje nam sledeci ogled,

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo staklenu sipku, svilenu
tkaninu i dva elektricna klatna. Elektricno klatno se sastoji od jedne drske na
kojoj o svilenom koncu visi kuglica od zovine srzi.

Kada staklenu sipku protrljamo svilenom tkaninom i njome naelektrisemo
kuglice dva elektricna klatna postavljena jedan blizu drugoga, sta zapazamo?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kad staklenu Sipku protrljamo svilenom tkaninom i
njome naelektrisemo kuglice dva elektricna klatna, zapazamo da se kuglice
odbijaju.

Ako ponovimo ogled, a umesto staklene koristimo ebonitnu sipku koju
trljamo o krzno i njome naelektrisemo kuglice dva elektricna klatna, sta
zapazamo?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kada ebonitnu sipku trljamo krznom i njome
naelektrisemo kuglice dva elektricna klatna, zapazamo da se kuglice odbijaju.

Medjutim, ako sad jednu kuglicu naektrisemo elektricitetom koji se nalazi
na staklenoj sipci, a drugu elektricitetom koji se nalazi na ebonitnoj sipci, sta se
desava sa kuglicama?

OCEKIVANI ODGOVOR: Ako jednu kuglicu naelektrisemo elektricitetom koji se
nalazi na staklenoj sipci, a drugu elektricitetot koji se nalazi na ebonitnoj sipci
kuglice ce se medjusobno privlaciti.

Iz ovih ogleda sledi vazan zakljucak: tela se privlace ako su naelektrisana
suprotnim vrstama naelektrisanja, a odbijaju se ako su naelektrisana istim
vrstama naelektrisanja.

ELEKTROSKOP 1 ELEKTROMETAR.

Da li je neko telo naelektrisano, jednostavno se proverava pomocu
elektroskopa i elektrometra.

Prvi elektroskop konstruisao je Gilbert 1600. godine.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo elektroskop i naelektrisanu
sipku. Elektroskop se sastoji od dve elektrode - jedna je spoljasnja metalna kutija
sa prozorom, a druga je unutrasnja (centralna) elektroda, takodje metalna.
Donji deo centralne elektrode nosi dva aluminijumska listica, a gornji deo je
provucen kroz materijal koji sprecava kretanje elektriciteta, tj. koji ne provodi
elektricitet, a smesten je na kucistu i zavrsava sa plocom ill kuglicom.
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Kada nisu naelektrisani listici elektroskopa vise vertikalno jedan pored
drugoga. Kada se preko ploce prevuce naelektrisanom sipkom, listici se
razmaknu. Zasto?

OCEKIVANI ODGOVOR: Kad se preko ploce elektroskopa prevuce
naelektrisanom sipkom, listici se razmaknu zato sto su naelektrisani istim vrstama
naelektrisanja. Tada je elektroskop naelektrisan, jer razmaknuti listici na njemu
pokazuju da je telo, koje dodiruje njegovu plocu direktno ill preko nekog
provodnika naelektrisano.

Ako elektroskop ima skalu pomocu koje se meri velicina razmaka njegovih
listica, onda on moze da sluzi za kvantitativno merenje kolicine elektriciteta.
Takav elektroskop sa skalom zove se elektrometar.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo dva elektrometra. Jedan
cemo naelektrisati staklenorn sipkom, a drugi ebonitnom sipkom.
Naelektrisavanje vrsimo sve dok njihove kazaljke ne skrenu do istog podeljka,
odnosno dok se oba elektrometra ne naelektrisu istim kolicinama naelektrisanja.

Ako zatim kuglice elektrometra spojimo metalnom sipkom, kazaljke se
vracaju u nuiti polozaj. Zasto?

OCEKIVANI ODGOVOR: Ako kuglice elektrometra spojimo metalnom sipkom,
kazaljke se vracaju u nuiti polozaj, zato sto se jednake kolicine naelektrisanja
suprotnog znaka medjusobno neutralisu.

U ovom ogledu neutralizacija je izvrsena kroz metalnu zicu i zato se za
metale kaze da su dobri provodnici naelektrisanja. Njihova provodljivost se
objasnjava postojanjem slobodnih elektrona. Osim metala dobri provodnici su i
grafit, vlazna zemlja, covekovo telo.

Medjutim, ako umesto metalne sipke preko kuglica naelektrisanih
elektrometra stavimo drveni ili plasticni lenjir, kazaijke se ne pomeraju, tj.
elektrometri ostaju naelektrisani. Zasto?

OCEKIVANI ODGOVOR: Ako umesto metalne sipke preko kuglica naelektrisanih
elektrometara stavimo drveni ili plasticni lenjir, kazaljke se ne pomeraju, tj.
elektrometri ostaju naelektrisani zato sto su drvo i plastika losi provodnici
naelektrisanja.

Za drvo, plastiku, polivinil, gumu, hartiju, ulje, vazduh itd., kazemo da su
izolatori. Njihova losa provodljivost potice od male koncentracije slobodnih
elektrona u njihovoj unutrasnjosti.

Podelu tela na provodnike i neprovodnike (izolatore) izvrsio je Grej Jos
1729. godine.

Kada se dodirnu dva metalna provodnika od kojih je samo jedan
naelektrisan, sva kolicina naelektrisanja se za vrlo kratko vreme rasporedi na oba
provodnika. Ukoliko su provodnici istog oblika i dimenzija, posle razdvajanja oba
ce bit! naelektrisana istim kolicinama naelektrisanja.
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Na kraju bi interesantno bilo postaviti pitanje: da li je masa negativno
naelektrisanog tela veca od mase pre naelektrisanja i da li se pozitivnim
naelektrisavanjem masa tela smanjuje?

OCEKIVANI ODGOVOR: Promene mase tela kada se ona negativno i pozitivno
naelektrisu ne mogu se utvrditi ni najsavremenijim vagama, jer se trenjem ne
mogu odstraniti svi elektroni, nego samo oni koji su slabo vezani za jezgro, a osim
toga tela pokazuju elektricna svojstva, vec pri minimalnim promenama odnosa
broja naelektrisanih cestica.
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ZAVRSNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

Kada je telo naelektrisano?

Telo je naelektrisano ako sadrzi visak
pozitivnih Hi negativnih elementarnih
naelektrisanja.

Kako moze delovati elektricna sila?

Elektricna sila moze delovati i privlacno i
odbojno.

Ko prvi uvodi pojam elektricne sile u nauku
o elektricitetu?

Prvi koji uvodi pojam elektricne sile u
nauku o elektricitetu bio je Gilbert.

Kad se tela privlace, a kada odbijaju?

Tela se privlace ako su naelektrisana
suprotnim vrstama naelektrisanja, a
odbijaju se ako su naelektrisana istim
vrstama naelektrisanja.

Kako se zovu instrumenti pomocu kojih se
utvrdjuje da li je neko telo naelektrisano i
ko je prvi konstruisao elektroskop?

Instumenti pomocu kojih se utvrdjuje da li
je neko telo naelektrisano zovu se
elektroskop i elektrometar, a prvi
elektroskop konstruisao je Gilbert.

Kako delimo sva tela s obzirom na
prenosenje elektriciteta i ko je prvi izvrsio
takvu podelu?

Sva tela s obzirom na prenosenje
elektriciteta delimo na provodnike i
izolatore, a ovakvu podelu tela prvi je
izvrsio Grej jos 1729. godine.
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NAZIV SKOLE: OSNOVNA SKOLA "OGNJEN PRICA"

MESTO: KOLUT

NAZIV PREDMETA: FIZIKA

RAZRED I ODELJENJE: VIII

DATUM: APRIL200l.godine

PRIPREMA ZA IZVODJENJE NASTAVNOG CASA

(BEZ ISTORIJSKIH ELEMENATA)

NASTAVNA TEMA: ELEKTRICNA STRUJA

NASTAVNA JEDINICA: ELEKTRICNE POJAVE U ATMOSFERI. ZASTITA OD

VISOKOG NAPONA.

ZADACI NASTAVNE JEDINICE:

- Sticanje osnovnih znanja iz nastavne feme elektricna struja.

- Upoznavanje ucenika sa elektricnim pojavama u atmosferi, kao i
zastitom od visokog napona.

- Osposobljavanje za samostalno resavanje problema vezanih za ovu
nastavnu jedinicu.

- Osposobljavanje za primenu stecenih znanja iz obradjene nastavne
jedinice.

TIP CASA: Obrada novog gradiva

METODA: Monoloska

OBLIK RADA: Frontalni

NASTAVNA SREDSTVA: Tabla, kreda, grafoskop.

VREMENSKA ARTIKULACIJA CASA:

uvodni deo casa: 5 -10 min.

glavni deo casa: 25 - 30 min.

zavrsni deo casa: 5-10 min.
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UVODNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

Sta nazivamo elektricnom strujom?

Elektricnom strujom nazivamo usmereno
kretanje naelektrisanih cestica (elektrona,
jona i dr.) kroz provodnik,

Cemu je brojno jednaka jacina elektricne
struje u provodniku?

Jacina elektricne struje u provodniku brojno
je jednaka kolicini naelektrisanja koja
protekne kroz poprecni presek provodnika
za jednu sekundu.

Koja je jedinica usvojena za jedinicu jacine
elektricne struje?

Jedinica koja je usvojena
elektricne struje je amper (A).

za jedinicu

Kako se naziva uredjaj za merenje napona
na polovima izvora elektricne struje ili na
nekom drugom delu kola?

Uredjaj za merenje napona na polovima
izvora elektricne struje ili na nekom drugom
delu kola naziva se voltmetar.

Cemu je brojno jednaka jacina elektricnog
polja u nekoj tacki?

Jacina elektricnog polja u nekoj tacki
brojno je jednaka sili kojom to polje deluje
na jedinicu kolicine naelektrisanja tela koje
se nalazi u toj tacki.
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GLAVNI DEO CASA

ELEKTRICNE POJAVE U ATMOSFERI. ZASTITA OD VISOKOG NAPONA.

U vazduhu uvek ima elektriciteta. Elektricitet koji se javlja pri mirnom
vremenu i vedrom nebu nazivamo normalni atmosferski elektricitet za
razliku od elektriciteta nepogoda, koji se javlja u atmosferi pri rdjavom
vremenu kao na primer pri kisi, snegu, olujama i gradu.

U normalnom stanju vazduh uvek ima izvestan broj pozitivnih i
negativnihjona.

PITANJE: Sta mislite, sta sve moze da izazove jonizaciju vazduha?

OCEKIVANI ODGOVOR: Jonizaciju vazduha moze da izazove radioaktivno
zracenje koje potice od radioaktivnih materijala prisutnih u Zemlji, zatim
ultraljubicasti zraci, kao i kosmicki zraci.

Posto jedan deo ultraljubicastih zraka, narocito kratkih talasa koji se
nalaze u Suncevim zracima, apsorbuju gornji slojevi atmosfere, oni se usied
toga jako jonizuju. Ovaj sloj atmosfere koji obiluje jonima naziva se
jonosfera ill Hevisajdov sloj.

Hevisajdov sloj je dobar provodnik struje. U torn sloju vazduha,
pozitivni joni se krecu ka Zemljinoj povrsini, a negativni joni ka visim slojevima
atmosfere.

Veliko nagomilavanje elektriciteta nastaje na oblacima, a narocito
"nepogodnim oblacima". To su oni ogromni, niski i pepeljasto zatvorene
boje oblaci koji se obrazuju leti, narocito za vreme oluje.

Kod oluje nastaje podizanje jednog sloja vazduha na veliku visinu
usied naglog zagrevanja tla na jednom mestu. Sirenjem i podizanjem tog
sloja vazduha nastaje nagla kondenzacija vodene pare, a krupne vodene
kapi se u ovoj jakoj vazdusnoj struji rasprsuju u sitne kapljice. Pri tome se
vodene kapljice naelektrisu pozitivno, a u vazduhu nastaje veliki broj
negativnih jona.

Nakon svega do sada recenog, sta mislite sta je to munja?

OCEKIVANI ODGOVOR: Munja je elektricno praznjenje izmedju dva oblaka
u vidu dugacke varnice.

GRAFOSKOP - opis slike koja nam pokazuje kako je pozitivno elektricni
oblak priblizivsi se drugom oblaku, koji nije bio elektrican (ill nekom
predmetu na Zemlji, tornju, fabrickom dimnjaku,...) influencijom izazvao na
blizem suprotan, a na daijem kraju elektricitet iste vrste.
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Ako je pri tome elektrican napon dovoljan da probije vazduh,
elektricno praznjenje izvrsi se u vidu svetle i dugacke linije, koja je
iskrivudana i ima vise grana, a nazivamo je munja.

Duzina munje moze da bude od 10 do 15 km, dok je vreme
praznjenja vrlo kratko, manje od pedesetog dela sekunde.

Posle bleska munje cuje se grmljavina, koja nastaje usled naglog
sirenja usijanog vazduha.

PITANJE: Sta mislite, sta nazivamo gromom?

OCEKIVANI ODGOVOR: Gromom nazivamo elektricno praznjenje izmedju
oblaka i objekata na Zemlji.

Grom uvek udara onom putanjom, koja je bolji provodnik. Uzdignuti
predmeti narocito sa metalnim siljcima najpodesniji su objekti u koje udara
grom. Stoga za vreme nepogoda treba objekte kupastog oblika
izbegavati.

Da je munja elektricno praznjenje suprotnih vrsta elektriciteta,
izmedju dva oblaka, dokazao je u XVIII veku fizicar Bendzamin Frenklin
konstruisuci zmaja sa siljkom.

Posto je delovanje groma cesto i razorno, kuce danas cuvamo od
groma pomocu gromobrana, kojeg je jos 1753. godine konstruisao
B.Frenklin. Frenklin je konstrukciju gromobrana zasnovao na dejstvu siljaka,
jer je uocio da se naglo elektricno praznjenje elektricnog provodnika moze
izvrsiti kad mu se priblizi siljak (dejstvo siljaka), kao i to da sa siljka koji se
nalazi na elektricnom provodniku struji vazduh (elektricni vetar). Ovu
cinjenicu upravo potvrdjuje sledeci ogled.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo metalnu kuglu sa
siljkom, elektrostaticku masinu i svecu. Kada metalnu kuglu sa siljkom
naelektrisemo pomocu elektrostaticke masine pa siljku priblizimo plamen
svece, plamen se povija pod dejstvom vazdusne struje na suprotnu stranu
od siljka. Zbog tog strujanja jona i molekula vazduha sa siljka, po zakonu
akcije i reakcije nastaje potiskivanje siljka unazad. Ovo potiskivanje siljka
moze doci do izrazaja, ako je siljak lako pokretljiv.

GRAFOSKOP (OPIS GROMOBRANA)

Gromobran se pravi u obliku metalne sipke sa siljkom na vrhu i
postavlja na najvisi deo objekta koji se stiti. Sipka je debljim provodnikom -
zicom ill metalnom trakom povezana sa zemljom. Da bi spoj bio bolji,
provodnik je vezan za bakarnu plocu ukopanu u zemlji.

Bezbedna zona koju stiti ovakav gromobran ima oblik kupe. Njen vrh
je u siljku gromobrana, a precnik njene osnove priblizno je jednak
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udaljenosti vrha siljka od tla. Gromobran ima ulogu da spreci udar groma, ill
bar da ga odvede u zemlju kako ne bi ostetio kucu.

Ako treba zastititi od groma neku vecu zgradu, na nju se postavlja
vise gromobrana, a u novije vreme se koriste mrezasti gromobrani, koji
takodje moraju biti u dobrom spoju sa zemljom,

Kako elektricno praznjenje traje koliko i blesak munje, to je svaka
opasnost posle bleska munje prosia, pa je i samim tim strah od grmljavine
neopravdan.

Da bi smo na otvorenom prostoru bill bezbedni od udara groma,
treba da pazimo da za vreme nevremena ne stojimo pod usamljenim
visokim drvetom, niti na cistom prostoru gde bismo bill najvisa tacka. Kada
sevaju munje treba se udaljiti od metalnih predmeta i alatki.

ZASTITA OD VISOKOG NAPONA

Naponi u elektricnoj mrezi u Evropi su obicno od 220 V do 380 V,
redje 110 V, dok su naponi u mrezama dalekovoda znatno visi - iznose
nekoliko hiljada do nekoliko stotina hiljada volta.

Ovakvi izvori snage predstavljaju opasnost u slucaju neispravnog
rukovanja, neznanja i nediscipline korisnika, kao i u slucaju neispravnosti
same instalacije ovih izvora. lako instalaciona tehnika danas veoma
uspesno obezbedjuje korisnike od pogresnog rukovanja, vecina udesa je
upravo posledica prethodno navedenih uzroka.

Da sam dodir sa provodnikom koji se nalazi pod visokim naponom ne
predstavija opasnost, vec protok struje - dokaz je to sto ptice mogu bez
posledica da slete na trolnu zicu tramvaja ill zeleznice koja je na naponu
od nekoliko stotina volta u odnosu na sine. Medjutim, ptica koja bi
dugackom tankom zicom u kljunu sletela na trolni vod i to tako da drugi
kraj zice dodiruje zemlju, stradala bi gotovo trenutno.

Pri prolasku jake elektricne struje kroz tkiva oslobadja se velika
koiicina energije koja izaziva opekotine. Medjutim, opasnost je znatno veca
pri prolasku manjih i kratkotrajnih struja u blizini srca, jer moze da dodje do
poremecaja, pa i do zastoja njegovog rada.

Nadrazaji koje izaziva prolazak struje izazivaju grcenje misica, tako
da se cesto unesreceni ne moze sam osloboditi dodira sa predmetom pod
naponom, te spasilac da bi pruzio pomoc unesrecenom, mora prekinuti
vezu dovoda struje ill pomocu izolatorskih predmeta mora odvojiti
unesrecenog od takvih izvora. Tek tada se moze pruziti neposredna
pomoc.

Naponi od 10 - 20 V ne izazivaju strujne udare, all mogu da uzare
provodnike kroz koje struja tece, pa tako moguizazvati opekotine ill pozar.
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Prema tome, i pri radu sa takvim izvorima mora se voditi racuna o
opasnostima.
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ZAVRSNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

1. PITANJE: Sta je jonosfera?

OCEKIVANI ODGOVOR: Jonosfera je pozitivno naelektrisani sloj
atmosfere.

2. PITANJE: Sta nazivamo munjom?

OCEKIVANI ODGOVOR: Munjom nazivamo elektricno praznjenje
izmedju dva oblaka u vidu dugacke
varnice.

3. PITANJE: Sta nazivamo gromom?

OCEKIVANI ODGOVOR: Gromom nazivamo elektricno praznjenje
izmedju oblaka i objekata na Zemlji.

4. PITANJE: Kakva je uloga gromobrana?

OCEKIVANI ODGOVOR: Uloga gromobrana je da stiti ljude i
objekte od udara groma.
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NAZIV SKOLE: OSNOVNA SKOLA "OGNJEN PRICA"

MESTO: KOLUT

NAZIV PREDMETA: FIZIKA

RAZRED I ODEUENJE: VIII

DATUM; APRIL 2001. godine

PRIPREMA ZA IZVODJENJE NASTAVNOG CASA

(SA ISTORIJSKIM ELEMENTIMA)

NASTAVNA TEMA: ELEKTRICNA STRUJA

NASTAVNA JEDINICA: ELEKTRICNE POJAVE U ATMOSFERI. ZASTITA OD

VISOKOG NAPONA.

ZADACI NASTAVNE JEDINICE:

- Sticanje osnovnih znanja iz nastavne feme elektricna struja.

- Upoznavanje ucenika sa elektricnim pojavama u atmosferi, kao i
zastitom od visokog napona.

- Osposobljavanje za samostalno resavanje problema vezanih za ovu
nastavnu jedinicu.

- Osposobljavanje za primenu stecenih znanja iz obradjene nastavne
jedinice.

TIP CASA: Obrada novog gradiva

METODA: Monoloska

OBLIK RADA: Frontalni

NASTAVNA SREDSTVA: Tabla, kreda, grafoskop.

VREMENSKA ARTIKULACIJA CASA:

uvodni deo casa: 5-10min.

glavni deo casa: 25 - 30 min.

zavrsni deo casa: 5-10 min.
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UVODNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

Sta nazivamo elektricnom strujom?

Elektricnom strujom nazivamo usmereno
kretanje naelektrisanih cestica (elektrona,
jona i dr.) kroz provodnik,

Cemu je brojno jednaka jacina elektricne
struje u provodniku?

Jacina elektricne struje u provodniku brojno
je jednaka kolicini naelektrisanja koja
protekne kroz poprecni presek provodnika
za jednu sekundu.

Koja je jedinica usvojena za jedinicu jacine
elektricne struje?

Jedinica koja je usvojena za jedinicu
elektricne struje je amper (A).

Kako se naziva uredjaj za merenje napona
na polovima izvora elektricne struje ill na
nekom drugom delu kola?

Uredjaj za merenje napona na polovima
izvora elektricne struje ill na nekom drugom
delu kola naziva se voltmetar,

Cemu je brojno jednaka jacina elektricnog
polja u nekoj tacki?

Jacina elektricnog polja u nekoj tacki
brojno je jednaka sili kojom to polje deluje
na jedinicu kolicine naelektrisanja tela koje
se nalazi u toj tacki.
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GLAVNI DEO CASA

ELEKTRICNE POJAVE U ATMOSFERI. ZASTITA OD VISOKOG NAPONA.

U nemogucnosti da objasne grom, munju i druge pojave u atmosferi
ljudi su nekada verovali da se ove pojave desavaju voljom nekih visih sila.

Tako se verovalo da je munja "zapaljeni vetar", pa zatim da munju
stvaraju suncevi zraci zarobljeni u oblacima.

Ovako su ljudi nekada tumacili munju. A sta vi mislite, sta je to
munja?

OCEKIVANI ODGOVOR: Munja je elektricno praznjenje izmedju dva oblaka
u vidu dugacke varnice.

Da je munja elektricno praznjenje suprotnih vrsta elektriciteta izmedju
dva oblaka, dokazao je Bendzamin Frenklin kada je 22.06.1752. godine
za vreme oluje pomocu zmaja od svilene marame sa metalnim siljkom, iz
kljuca koji je drzao u ruci, a za koji je bio vezan kanap zmaja, izvukao
varnice opasne po zivot. Razlog zbog koga Frenklin nije nastradao prilikom
izvodjenja ovog ogleda je taj sto je vec bio upoznat sa opasnostima od
elektricnih praz'njenja, jer je pred Bozic 1752. godine ubijajuci curku
praznjenjem iz dva veca naelektrisana balona doziveo udar i onesvestio se.

Danas znamo da u vazduhu uvek ima elektriciteta. Elektricitet koji se
javlja pri mirnom vremenu i vedrom nebu nazivamo normalni atmosferski
elektricitet za razliku od elektriciteta nepogoda, koji se javlja u atmosferi pri
rdjavom vremenu, kao na primer pri kisi, snegu, olujama i gradu.

U normalnom stanju vazduh uvek ima izvestan broj pozitivnih i
negativnih jona.

PITANJE: Sta mislite, sta sve moze da izazove jonizaciju vazduha?

OCEKIVANI ODGOVOR: Jonizaciju vazduha moze da izazove radioaktivno
zracenje koje potice od radioaktivnih materijala prisutnih u Zemlji, zatim
ultraljubicasti zraci, kao i kosmicki zraci.

Posto jedan deo ultraljubicastih zraka, narocito kratkih talasa koji se
nalaze u Suncevim zracima, apsorbuju gornji slojevi atmosfere, oni se usled
toga jako jonizuju. Ovaj sloj atmosfere koji obiluje jonima naziva se
jonosfera ill Hevisajdov sloj,

Hevisajdov sloj je dobar provodnik struje. U torn sloju vazduha,
pozitivni joni se krecu ka Zemljinoj povrsini, a negativni joni ka visim slojevima
atmosfere.
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Veliko nagomilavanje elektriciteta nastaje na oblacima, a narocito
"nepogodnim oblacima". To su oni ogromni, niski i pepeljasto zatvorene
boje oblaci koji se obrazuju leti, narocito za vreme oluje.

Kod oluje nastaje podizanje jednog sloja vazduha na veliku visinu
usled naglog zagrevanja tla na jednom mestu. Sirenjem i podizanjem tog
sloja vazduha nastaje nagla kondenzacija vodene pare, a krupne vodene
kapi se u ovoj jakoj vazdusnoj struji rasprsuju u sitne kapljice. Pri tome se
vodene kapljice naelektrisu pozitivno, a u vazduhu nastaje veliki broj
negativnihjona.

GRAFOSKOP - Opis slike koja nam pokazuje kako je pozitivno elektricni
oblak priblizivsi se drugom oblaku, koji nije bio elektrican (ili nekom
predmetu na Zemiji, tornju, fabrickom dimnjaku, ...) influencijom izazvao na
blizem suprotan, a na daljem kraju elektricitet iste vrste.

Ako je pri tome elektrican napon dovoljan da probije vazduh,
elektricno praznjenje izvrsi se u vidu svetle i dugacke linije, koja je
iskrivudana i ima vise grana, a nazivamo je munja.

Duzina munje moze da bude od 10 do 15 km, dok je vreme
praznjenja vrlo kratko manje od pedesetog dela sekunde.

Posle bleska munje cuje se grmljavina, koja nastaje usled naglog
sirenja usijanog vazduha.

PITANJE: Sta mislite, sta nazivamo gromom?

OCEKIVANI ODGOVOR: Gromom nazivamo elektricno praznjenje izmedju
oblaka i objekata na Zemiji.

Grom uvek udara onom putanjom, koja je bolji provodnik. Uzdignuti
predmeti narocito sa metalnim siljcima najpodesniji su objekti u koje udara
grom. Stoga za vreme nepogoda treba objekte kupastog oblika
izbegavati.

Da grom predstavlja veliku opasnost za ljude i zivotinje prvi je uocio B.
Frenklin, koji je nakon svog eksperimenta sa zmajem, 1753. godine
konstruisao gromobran, ciji je zadatak ne samo da izvlaci elektricitet iz
oblaka, vec i da sprovodi munju kada do nje dodje. Frenklin je konstrukciju
gromobrana zasnovao na dejstvu siljaka, jer je uocio da se naglo elektricno
praznjenje elektricnog provodnika moze izvrsiti kad mu se priblizi siljak
(dejstvo siljaka), kao i to da sa siljka koji se nalazi na elektricnom provodniku
struji vazduh (elektricni vetar). Ovu cinjenicu upravo potvrdjuje sledeci
ogled.

OGLED: Za demonstraciju ovog ogleda koristicemo metalnu kuglu sa
siljkom, elektrostaticku masinu i svecu. Kada metalnu kuglu sa siljkom
naelektrisemo pomocu elektrostaticke masine pa siljku priblizimo plamen
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svece, plamen se povija pod dej'stvom vazdusne struje na suprotnu stranu
od siljka. Zbog tog strujanja jona i molekula vazduha sa siljka, po zakonu
akcije i reakcije nastaje potiskivanje siljka unazad. Ovo potiskivanje siljka
moze doci do izrazaja ako je siljak lako pokretljiv.

GRAFOSKOP (OPIS GROMOBRANA)

Gromobran se pravi u obliku metalne sipke sa siljkom na vrhu i
postavlja na najvisi deo objekta koji se stiti. Sipka je debljim provodnikom -
zicom ili metalnom trakom povezana sa zemljom. Da bi spoj bio bolji,
provodnik je vezan za bakarnu plocu ukopanu u zemlji,

Bezbedna zona koju stiti ovakav gromobran ima oblik kupe. Njen vrh
je u siljku gromobrana, a precnik njene osnove priblizno je jednak
udaljenosti vrha siljka od tla, Tako jos od 1753. godine, pa sve do danas mi
cuvamo kuce od udara groma pomocu gromobrana.

Ako treba zastititi od groma neku vecu zgradu, na nju se postavlja
vise gromobrana, a u novije vreme se koriste mrezasti gromobrani, koji
takodje moraju biti u dobrom spoju sa zemljom.

Kako elektricno praznjenje traje koliko i blesak munje, to je svaka
opasnost posle bleska munje prosla, pa je i samim tim strah od grmljavine
neopravdan.

Da bi smo na otvorenom prostoru bill bezbedni od udara groma,
treba da pazimo da za vreme nevremena ne stojimo pod usamljenim
visokim drvetom, niti na cistom prostoru gde bismo bili najvisa tacka. Kada
sevaju munje treba se udaljiti od metalnih predmeta i alatki.

ZASTITA OD VISOKOG NAPONA

Naponi u elektricnoj mrezi u Evropi su obicno od 220 V do 380 V,
redje 110 V, dok su naponi u mrezama dalekovoda znatno visi - iznose
nekoliko hiljada do nekoliko stotina hiljada volta.

Ovakvi izvori snage predstavljaju opasnost u slucaju neispravnog
rukovanja, neznanja i nediscipline korisnika, kao i u slucaju neispravnosti
same instalacije ovih izvora. lako instalaciona tehnika danas veomd
uspesno obezbedjuje .korisnike od pogresnog rukovanja, vecina udesa je
upravo posledica prethodno navedenih uzroka. . • •

Da sam dodir sa provodnikom koji se nalazi pod visokim naponom ne
predstavlja opasnost, vec protok struje - dokaz je to sto ptice mogu bez
posiedica da slete na trolnu zicu tramvaja ili zeleznice koja je na naponu
od nekoliko stotina volta u odnosu na sine. Medjutim, ptica koja bi
dugackom tankom zicom u kljunu sletela na trolni vod i to tako da drugi
kraj zice dodiruje zemlju, stradala bi gotovo trenutno.
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Pri prolasku joke elektricne struje kroz tkiva oslobadja se velika
kolicina energije koja izaziva opekotine. Medjutim, opasnost je znatno veca
pri prolasku manjih i kratkotrajnih struja u blizini srca, jer moze da dodje do
poremecaja, pa i do zastoja njegovog rada.

Nadrazaji koje izaziva prolazak struje izazivaju grcenje misica, tako
da se cesto unesreceni ne moze sam osloboditi dodira sa predmetom pod
naponom, te spasilac da bi pruzio pomoc unesrecenom, mora prekinuti
vezu dovoda struje ili pomocu izolatorskih predmeta mora odvojiti
unesrecenog od takvih izvora. Tek tada se moze pruziti neposredna
pomoc.

Naponi od 10 - 20 V ne izazivaju strujne udare, ali mogu da uzare
provodnike kroz koje struja tece, pa tako mogu izazvati opekotine ili pozar.

Prema tome, i pri radu sa takvim izvorima mora se voditi racuna o
opasnostima.
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ZAVRSNI DEO CASA

PITANJA - OCEKIVANI ODGOVORI

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

PITANJE:

OCEKIVANI ODGOVOR:

Sta j'e jonosfera?

Jonosfera je pozitivno naelektrisani sloj
atmosfere,

Sta nazivamo munjom?

Munjom nazivamo elektricno praznjenje
izmedju dva oblaka u vidu dugacke
varnice.

Sta nazivamo gromom?

Gromom nazivamo elektricno praznjenje
izmedju oblaka i objekata na Zemlji.

Kakva je uloga gromobrana i ko ga je
konstruisao?

Uloga gromobrana je da stiti ljude i
objekte od udara groma, a konstruisao ga
je Bendzamin Frenklin 1753. godine .
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FOLIJE ZA GRAFOSKOP

PRVA FOLIJA - slika koja pokazuje kako je pozitivno elektricni oblak
priblizivsi se drugom oblaku, koji nije bio elektrican (ili nekom predmetu
na Zemlji, tornju, fabrickom dimljaku, ...) influencijom izazvao na blizem
suprotan, a na daljem kraju elektricitet iste vrste.

DRUGA FOLIJA - slika gromobrana.
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ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio visestruk. Pre svega, zelela sam u dogovoru sa
mentorom, da teorijski osvetlim jedno delikatno pitanje, kad se radi o
metodici nastave prirodnih nauka 'uopste. To je upotreba istorijskih
elemenata u nastavi. Naime, dok je kod drustvenih nauka istorijski pristup
izucavanju neizbezan, u prirodnim naukama se po pravilu izbegava. Razlog
za ovo je da se u relativno kratkom vremenu moraju izneti ne samo osnovni
pojmovi i obrasci, vec i dostici nivo primene (resavanje zadataka i
laboratorijska praksa). Stoga, zaista nema vremena da se iznesu
mnogobrojna lutanja i stranputice u razvoju nauke, S druge strane ovakav
pristup je doveo do toga da i neki zaista neophodni istorijski element!
ostanu izostavljeni.

Zato je u prvom poglavlju ovog rada detaljno analizirana funkcija
istorijskih elemenata u nastavi fizike i pokazano da postoje situacije u kojima
njihova upotreba pomaze boljem razumevanju i usvajanju gradiva, a sto je
posebno vazno, neki primeri imaju i vecu vaspitnu vrednost. Naravno,
osnovni problem je naci pravu meru upotrebe istorijskih elemenata. Za ovo
je potrebno u svakom konkretnom slucaju resiti "slagalicu". Da nasi rezultati
ne bi bill samo teorijskog znacaja, u drugom poglavlju su izlozeni i analizirani
primeri iz istorije fizike, koji su vezani za oblast elektriciteta na nivou nastave
Vlll-og razreda osnovne skole. Razlog za ovako opsirno izlaganje je ideja da
bi ovaj materijal uz neke izmene mogao da posluzi i nastavnicima u
konkretnom radu, Naravno, istorijski pristup je mnogo opsirniji nego sto se
moze iskoristiti u konkretnoj situaciji i zato su u trecem poglavlju data dva
primera koriscenja ovih elemenata, kroz konkretne pripreme odredjenih
predavanja. Ono sto svakako nedostaje je provera u praksi, od strane ovog
diplomca-mene, all su razgovori sa starijim kolegama potvrdili da istorijski
element!, upotrebljeni na pravom mestu i u pravo vreme mogu zaista
doprineti, kako boljem razumevanju gradiva, tako i razvijanju razmisljanja.

Vec i letimicni pregled priprema za cas, pokazuje da na prvi pogled
uvodjenje istorijskih elemenata povecava obim izlaganja. Zato je
neophodno dalje razradjivati ovaj pristup u smislu da ne bi trebalo sve
istorijske elemente iskoristiti u delu casa posvecenom izlaganju novog
gradiva, vec poneki detalj ostaviti za utvrdjivanje na kraju casa ili cak za
cas ponavljanja i utvrdjivanja gradiva, gde on moze da deluje i kao
dobrodoslo "osvezenje".
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