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1. YBOJ

[{us HacTaBe (U3HKE Yy OCHOBHHM IIIKOJIaMa je Jla YYCHHIIM YIIO3HA]y MPUPOIHE
10jaBe U OCHOBHE TPUPOJIHE 3aKOHE, opopMe OCHOBY HayuyHOT TIOTJIE[a Ha CBET U Ja Ce
ycMepe npeMa MpuMeHH (U3MKe y )KUBOTY M paay. M3 musbeBa cy U3BEICHU 3aali KOjH
NOJpa3yMeBajy Ja YYCHHUIM: YIO3Hajy OCHOBHE 3aKOHE IPUpPOJE, YIO3HA)y 3HA4aj
Kopuihema eKCIIepUMEHTa, Oyay OCIMOCOOJHCHH 3a KBAJTUTATHBHO PEIIaBambe (HU3MUKHX
3a/laTaka W mpooiieMa, pa3BHUjajy MHUILBEHE U pacyhuBame, pa3BHjajy pajHe HaBUKE H
3aMHTEPECOBAHOCT 3a (M3MKY W TNPHUPOJHE HAyKe, pa3BHjajy MpaBWIaH OJHOC Ipema
3alITUTH KUBOTHE CPEIHMHE, Pa3BUjy CMHCA0 3a TUMCKHU pall, Ka0 U MO3UTHBHE OCOOMHE
JUYHOCTH, a (popMupajy HaydHU MOTJIe] Ha cBeT, UuTA. IlocebaH akieHaT ce craBjba Ha
pa3BHjamkbe JIOTUYKOT M allCTPAKTHOT MUILBEHA U 3aKJbyYHBamka M MPUMEHY CTCYCHOT
3HaWka y KOHKPETHUM cuTyarnujama. [lojenuHu neqaro3u O4urieHOCT CMaTpajy Mmojla3HOM
TQYKOM Ka AalCTPaKTHOM MHUIUBCHY. Y HAcTaBu (QU3UKe, HAjOOJBM HAYMH 3a
0cIioco0JbaBamke yYCHHKA 32 NMPUMEHY CTEUCHOT 3Hama y KOHKPETHHM CHTYyalHjaMa Cy
nabopaTopujcke BexkOe M JIeMOHCTpalMje Yy KOjuMa Cy YYEHUIM aKTUBHHM YYECHHULHM. 3a
OWJI0 KOjH yCHellaH MUCAaOHHU WJIM HEeKY JPYTY BPCTY pajaa, HEONXO/Ha je MoThBanuja. 13
TOr pasjiora, y NPBOM Jely paja, Mopel Iojeje MOTHBAllWje, pa3MaTpaM y KOjUM
CHTyalMjaMa MOTHBAIMja 3a y4yewme (Pu3MKe ciiabu, Kao M y3pOYHO - IOCIEAUYHE BE3e
ci1abJbeha MOTHBAIIMjE, OCOOMHA JIMYHOCTH YYCHHKA U YJIOTe HacTaBHUKA (PH3HKE Y OBOM
nporecy; jeJaH OJ HayMHa 3a MOTHBHCAFE€ yUCHHWKA y HAcTaBU (U3UKE j€ CBAKaKO
IIKOJICKH €KCIIEPUMEHT Y OWJIO KOM OOJIHKY.

VY3 OCBPT Ha MCTOPHUjCKU Pa3BOj AWJAKTHKE M AUJAKTUYKUX MPUHIUIA, W3]1BajaM
HajBXHHUjE TUAAKTHYKE MPHUHIMIE y HAcTaBU (pU3MKe, O KOJUX j€ jeJaH U IPHUHIIHUII
OYUTJIETHOCTH, KOJU j€ JeTaJbHUje 00pa3iokKeH y pady, y3 HalOMEHY Ja Cy AUIAKTUYKU
NPUHIUIM HEOJBOJUBH U J1a ce Mel)ycoOHO nomymaBajy. 3a yCHemHo Hu3Boleme HacTaBe
¢u3KKe HaCTaBHUK UX MOpa KOMOMHOBATH y CKJIaJy ca 3aXTeBHMa yaca.

Crnenu u3narame TeopHje BezaHe 3a o0paJy HACTAaBHUX jeIMHUIIA HACTABHE TEMe
Enexmpuuna cmpyja. Kibyunu neo pama je oOpaga ogaOpaHMX HACTaBHUX JE€IWHUIA
HacTaBHe TeMe ,EnekTpuuHa crpyja y aABa ojae/bema ocMor paspena. Ha ocHoBy
pe3yaTaTa MHUIMJAJIHOT TecTa, ojabpana caM eKCIEpPHUMEHTATHO OJIeJbee, KojuMma Cy
HAaCcTaBHE jeIMHMIIC M3JIaraHe HarjameHoM ynorpeOoM mpuHiuna ouuriaenHoctu. O6pana
W aHaju3a pe3yiTara o0a ofieshberha yKa3yje Ha IIuJb OBOT pajia: Jla JU U y KOjo] MEpH ce
yrnoTpeOboM MPHUHIMIIA OYMIVIEAHOCTH y HAcTaBU (U3UMKE y OCHOBHO] IIKOJM THOCTHXKY
00JbM pe3ynTaTH, TpajHUje U AyO0Jb€ 3Hame, OCMOCOOJBEHOCT 3a HU3paay pPadyHCKHX
3aJaTaKa, 3aMHTEPECOBAHOCT 3a (PU3MKY KAao MPUPOJHY HAYKY U 32 yUewe (QU3UKe.



2. MOTUBALIMJA 3A YYEIBE ®U3UKE

2.1. [lopekJio, BpcTe U yJIOra HACTABHUKA (pU3MKe y MpoLecy MOTHBAIUje

Peu MoTHBaIMja moTHyYe OJIATUHCKE peuu movere (kperaTu ce). binmxu tepmun
Omo Ou naTwHCKHM motivus (oHO mTO moKpehe). Y HajmmMpeM cMHCTy, MOTHBAIHja
IpeJICTaB/ba CBE MCUXOJIOMIKE (PaKTOpe KOjU yTUUy Ha MmoHamame Jbyau. Ilcuxomnor XKapko
Tpe6jemianu MOTHBaIM]y AeQUHHUILE Kao: ,,CI0KEHH ICUXHYKH IPOLEC MOKpEeTama,
ycMepaBama U peryiucama JIeJaTHOCTH yeMepeHe Ka oapehenom nuiby.” Kapakrepucrtuke
MOTHBHCAHOT TIOHANIAkha Cy HWCTPAJHOCT, VYIIOPHOCT, WHTEH3UTET M YCMEPECHOCT.

MortuBanyja nma J1Ba acrekra:

- TO3UTHBHU: YUEHUK T€XHU Ka oApeheHOM LUIbY;
- HETraTUBHHU: YYCHHWK aKTUBHO H30eraBa OWJIO KOjy BpCTY [I€JIOBamba;
HACTaje Kao MOCIeANIIa HEraTUBHOT YHYTPAIIbET CTamba.

Ommra mnmoaciia 00IuKa 1 BpCTC MOTI/IBaI_II/Ije IIOBE3aHC Ca YYCHCM:

» EkcTpuH3MuHA (CHOJbAIka) MOTHUBAIH]jA:

e VYcMepeHa je Ha UCTTyHaBame 00aBe3a y nIpeaMery;

e [Jlog BenMKUM je YyTHIaJeM CHOJbALIBUX MPUTUCAKA WM TOJCTHIIAaja

(TIO3UTHBHUX M HETATUBHHUX);

e Bojau npema MoBpUIHOM MPUCTYITY YUY H CTPaxy O HeyCIeXa;

e AKo HeMa Harpaje, HeMa HU aKTHBHOCTH;

e lcxonu yyema HUCY TPUMEHJBUBH Y HOBOHACTAIMM CUTYallHjaMa.
» VHTpuH3nYHA (YHYTpalllkha) MOTHBAIHja:

e Peduiektyje TMUHU IUJb YUEHUKA,

e Hacraje kao mpou3BOJ HHTEPECOBAA 32 MOJIPYyYje U 00JIaCT yUuema,

e 3aBHCH OJ] IUYHOT aHTAKOBaha YUCHHUKA;

e 3aBucu o ocehaja TMYHUX KOMIETEHIMja U CAMOYBEPEHOCTH;

e Boau npema ,,1y6speM* yuemy U pa3yMeBamy KOHIIENATa;

e PeanuzoBaHe akTUBHOCTHU Cy caMe 10 ceOu Harpaja;



e lcxonu yuema Cy OMITe MPUMEHIBUBH.
CnospHa MoOTHBanuja Tpebana Oum OWTM camMo JOJATHU TIOJCTHIA] YHYTpPAIIHkhOj
MoTuBayju. Ha *&anocT y IIKOJICKO] MpakCH HHUje PETKOCT Ja Cy ydeHHnu (BehuHcKuM
nenoM) BOhEHHM caMO CIIOJBHOM MOTHBAIMjOM Kao INTO Cy Yy4YeHhe HCKIbYYUBO IMPen

oleHUBamke (IUJb: TOOUTH T00PY OILIEHY) WIH YUeHe 300T poanuTesba (Harpaaa u KazHa).
dakTopH KOju Cy U3BOPH MOTHBAIUj€ Y HACTABHOM IIPOILIECY:

- Tlcuxo-usnyka CTPyKTypa yUCHHUKA,;

- Kapakrepucruke HacTaBHUKA (KPEaTHBHOCT, CTPYYHE U MEAAroIiKe KOMIICTEHIIH]E);
- Kapakrepuctruke HaCTaBHOT capiKaja;

- HacraBHa TexHoONOTH]2;

- Conuo-KyaTypHU GaKTOPH U OKPYKEHE.

Kana moTuBanuja 3a yueme cnadbu?

o Kaga uuss nenyje HeocTBapuBO MIIM je BPEMEHCKH BEOMa yJaJbeH
o Kapa ce ycBajame rpaauBa He cMaTpa COICTBEHUM IMJbeBUMa Beh HAMETHYTHM
0J1 CTpaHE HAaCTaBHHUKA WJIN POJUTEIbA

o VYcien noHaBJ/bama HEycIexa

HacraBHuk ¢usuke urpa KjbydyHy YJOTY y MOTHUBUCABY YYEHHKA. Y IHIbY
u3beraBama ocehaja HaMeTama rpajBa, HACTaBHUK (pU3MKe Tpeda Aa MpeJoud YUeHUIuMa
y KOJUM CBaKOJHEBHHM >KMBOTHHUM CHTYyallljaMa MOTY HCKOPHCTHUTH 3HAamE CTEUeHO Ha
yacy (u3uMke M Ha Ta] HAUYMH UX JOJATHO MoTuBHcaTH. Jla Ou ce copeuwnsio
€KCIOHEHIM]aJTHO OMNaJamke MOTHUBALMje KOJ JIOUIMjUX YYeHUKa, Tpeda MX aKTHUBHO
YKJbYUMBATH y paj,uuMe J100ujajy NMPUIMKY 3a CyOjeKTUBHH JI0’KMBJba] ycrexa. Beoma
no0ap HauMH 3a HABEJEHO je paj y MapoBUMa WJIM TIpylama, KOJU C€ y HacTaBu (huU3MKe
MOXXE€ pEaJM30BaTH Yy BHUAY JIa0OPATOPHJCKUX BEXOM WM JIEMOHCTPAIIMOHUX H
JeAHOCTaBHUX eKcrepuMeHaTa. HacTraBHUMK ofaOupoM mpumepa M JIEMOHCTpalyja Koje cy
OnmucKe M TO3HaTe y4YeHUIMMa, rnoBehaBa HHXOBO MHTEpECOBame 3a (PU3MUKE I0jaBe U
3aKOHE; Ha 0Baj HAYMH OCTBapHBamE 1[1Jba y BUJy NMPECTaB/bamka OBE3aHOCTH (PU3MKe ca
CBUM IIITO HAC OKPYXYje y MPUPOIH 3acurypHo Hehe u3ocraru. Jomr jegan 6utan daxrtop
KOjU Je(pUHHIIE YCHEIIHOCT MOTHBHCAaWka YyUY€HHKA je JUHAMUYHOCT Yaca. YMEecTo

MOHOTOHOT H3Jiarakba rpajiuBa 1o MpUuHIUITY erna-TaGHa yHOTpC6OM MOHOJIOIIKE METOJC,
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HEOIXOJIHO j€ YKJbYYHTH yYEHHUKE Y TOK Haca. JenaH ojf HaurHa 3a MOCTU3amke HABEICHOT,
Moxke Outu ymorpeba mynrtumenuje. Ca muibeM Ja ce KOJ YYCHUKA aHTaXyje BHIIE
penenTopa NpuiaInkoM ao0ujama U ycBajamka HOBUX WH(OpMaliija, Jo1wIo je 10 moTpede 3a
yBoheweM MH(POPMAIMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja U NPUMEHOM MYJITHMEAHjE Y
HacTaBu. HactaBa mOTHOMOTHYTa MYJITUMEIN]OM TIOCTaj€ OYUTIICIHHUja, a TOpel IPUHIUIA
OYUTJICTHOCTH y APYTH HAJBAXKHH]H MEAATOLIKM IPUHIMIIN MOpajy OuTu ucnomroBanu. Ha
WHTEPHETY IOCTOjU OrpoMaH Opoj aHMMalMja M CUMYJalHja, y3 MOTYNHOCT TpOMEHe
napamerapa y udjeM he oapehuBamy MOYETHUX BPEIHOCTH yYECTBOBATH YYCHHUIIH; YJIOTa
HACTaBHUKA je Ja onadupoM ojaroBapajyhux caapikaja HaBOAM yYCHHKE HA CaMOCTATHO

3aKJbY4MBabE U MpeaBulae MOTYhHX HCXO/a MojaBe WiTK Mpolieca KOju ce Mpoydasa.

2.2. ExcriepuMeHT y HaCTaBM (pM3HMKe Ka0 MOTHBAIHja 32 yuewe Qu3uKe

ExcnepumeHT je y HayKy yBelieH of ctpane ['anuineja. [Ipe yBohemwa exciepumenTa
Ka0 METOJIe UCTPaXKHBamba, II0jaBe Cy y MPUPOJIHUM HayKama IIpOyyaBaHe caMO y TPEHYTKY
BUXOBUX Aorahama y OpUpOH, a pe3yaTaTd HUCY OWIM JOBOJBHO €(UKACHU U MOTIYHH.
JlaGopatopujcku (U3NYKH EKCIEPUMEHT je eKCIIEPUMEHT KOjU je pealn30BaH Yy
naboparopuju. Pesynratu ekcmepuMeHTa MOTYy OWTH OYSKMBAaHM W HEOUYCKHBAHH, Ha
OCHOBY KOJUX C€ JIOHOCH Cyl O ojbanuBamby WM IpUXBaTalkby XHUIOTE3€ Koja je

UCIIATHUBAHA.
[Tkosicku ekcepuMeHT o0yxBaTa:

% JleMOHCTpannoHe eKCIICpUMEHTE

¢ JlabopaTtopujcke BexOe

s Wspany yuwmia

% JlaGoparopujcke eKCIIepUMEHTAIIHE 3aJaTKe

% Jlomahe ekcnepuMeHTaIHE 3a1aTKE

[IIkoysickM eKCIepUMEHT C€ CYHMTHHCKHM pa3iuKyje o] JabopaTopHjcKor
eKCllepUMeHTa y (U3MIM Kao Hayluu. Y HacTaBu (QHU3MKE I[Ub EKCIIEpUMEHTa je
MIPBEHCTBEHO YIO3HABAKE YUEHUKA Ca €KCIIEPUMEHTATHOM METOJIOM, MEPEHEM, TPEIIKOM
Mepema, N3BOhemeM 3aKkjbydaka Ha OCHOBY pe3yjTara eKCIIEpHMMEHTa; ca Jpyre CTpaHe,
UCIYyHhaBa IUIAKTUYKH MPUHLIUI OYUTIIEAHOCTH M YYEHHMIM CTUYY MOCPEIHO 3HAHmE O

¢u3NuKUM T0jaBaMa W 3aKOHMMa. YUYEHHUK, nojiazehu 0 CTeUYeHUX 3Hama, H3BOAM
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NPETIOCTaBKEe M BPIIU aHAJIHM3y MCXO0Jla EKCIIEPUMEHTA; Yy CIydajy Jia ce MPETIOCTaBKe He
CJIaXy ca pe3yJiTaTHMa eKCIePUMEHTa, HACTABHUK 3aj€JHO Ca YYCHUKOM BPIIN KOPEKIHjY
U Ha Taj HAUYUMH TIOACTUYE CAaMOKOPEKLH]y, pa3BHjame€ JIOTMYKOI U aICTPaKTHOT

pasMuillJbakba KOJ YYCHUKA.

[Ipakca je mokaszayia Ja IIKOJCKH EKCIIEPUMEHT HM3y3€THO TO3MTHUBHO yTHYE Ha
MHTEPECOBamkhC yYCHUKA 32 HAcTaBy (M3HMKE, a CaMUM THM W Ha MOTHBAIHM]y 32 Y4CHC
¢usnKe, Ka0 W Ha pa3BHjamkbe MMOCMATpamka M youaBama MOBE3aHOCTH Mely duzmukum
rojaBaMa W BeJIMYMHAMa. Y TOKY SKCIIEpUMEHTa, YUYEHHK aKTHBHO y4YECTBYje y HACTaBH,
YUME C€ MOCTUKE MHTEPAKTUBHOCT y HacTaBu (pu3uke. Cy0jeKTUBHU JI0KMBJbA] YICHUKA j€
Ja je 0o o] BeJMKe KOPUCTH M Ha OBaj HAYMH caM ce0e J0JaTHO MOTHUBHIIE 32 JJaJbU Pal.
Panehu nomahe ekcmepuMeHTaiHe 3aJaTKe, YYCHHK pa3BHja IMPAKTUYHE CIIOCOOHOCTH,

ymehe u BemTuHe.

3. IMJAKTUKA U TUJAKTUYKHA NTPUHLIUIIN

3.1. UcTopujcku pa3Boj AMIaKTHKe

Junaktuka ce pa3BWiia Kao IpaHa IEAarorvje, a U3 IUAAKTUKE Cy Ce€ W3/IBOjuIIe
METOAMKE HacTaBHUX Ipeamera. Peu nupakTuka nmotude of jgatuHcke peun didactica xoja
uMa KopeH y craporpukoj peuudidaskein (moywaBatu, oOyuaBatu). TepMuH aumakTuKa
npBH je ynorpedbro Hemauku ¢punozod Joxan Bongranr Patke (Johann Wolfgang Ratke), a
yemku negaror Jan Amoc Komencku (Jan Amos Komensky) je cBojum nenom ,,Bennka
Hunaktuka“ (Didactica Magna) 1onpuHeo ycTasbUBamby TEPMUHA HAPOUUTO Y CIOBEHCKUM
¥ TepMAHCKHUM je3uluMa. Y CKIady ca pa3BojeM y 16. u 17. Bexy, Ha pa3Boj AUJTAKTUKE
3HATHO yTUYY 3aXTEBH IPYIITBA Jla C€ IMOAYyYaBam-e BPIIA HAa MATEPHEM jE€3UKY YMECTO
JaTuHCKOT. PaTke je y3 3axTeB Ja cBa Jiena noxahajy IIKOIy, IOCTaBHO OCHOBHA Hayelna
KOja Cy 3a LWJb MMaja ydyewe Oe3 NpucHiie, NMOHABJbAKE HAYYEHOI, KOHLEHTpALUjy U
yckiial)eHOCT TMOPOAMYHOT M HIKOJICKOT BacluTama. Pa3Boj NUAAKTHKE TPajao je AYro H
obernexeH je MHOrOOpOjHIM MMEHHMMa, a ja hy HaBeCTH camMo HeKa O] BUX (aKO TTOBYyYEeMO
napayieny ca ¢uszukom, nonyt bbyrna, ['anujeja, Ajumrajua, [lnmanka, UTA. ¥ HUXOBOT
3Hayaja y pa3Bojy (pHU3UKe) KOjU Cy UMANM MPecylaH 3Havaj 3a GopMHUpame TUIaKTUKE Kao

CaMOCTaJIHC HAaYKC KOja CC PYKOBOAU NTUAAKTUYKUM NNPUHOUIIUMA.



Jan Amoc KomeHcku je 1ao onmty AepUHUL)Y AUJAKTHKE U CMaTpa ce 3a4eTHUKOM
pa3Boja MUIAKTUYKE MUCIHU. 3aiarao ce 3a JOCTYIMHOCT 00pa30Bama HA MATEPIHEM jE3UKY
0e3 003upa Ha ToJT U cTanexk. MmMao je mpecyaaH yTHilaj y HCTOPHjCKOM TOKY OOJMKOBamba
HAacTaBe KOjy MU JJaHAC MO3HAjeMO M3 pas3yiora ITO je YBEO NPUHIUIIC HANPEIOBama O]
OMIITEr Ka MOCEOHOM, O JIAKIIET Ka TEKEM, MPHUHIMI OYMUIJIEAHOCTH U TIOHABJHAKE U
PENpOYKIIM]y Hay4eHOT T'pajJnBa.YBEO je IIKOJICKY T'OAMHY, HACTABHY HE/eJby, HACTaBHU
yac, JIETHH PacIlyCT, pa3pei OleJbeHe, HACTABHU IUIAH W NPOTpaM, HACTAaBHE IIEJIMHE U

JeIMHHUIIE, YIIOCHHK.

Joxan Xajupux Ilecranon (Johann Heinrich Pestalozzi) je nerasbHO paspamauo
NPUIHUN OYMIJIEIHOCTH, HWCTUYYhHM © BaXHOCT TPUHIUINA CHUCTEMAaTHUIHOCTH U
noctynHocTd. OYHITIEHOCT je TOoCMarpao BpJIO IIHPOKO: ,,YKOJIWKO BHIIE YIIO3HAII
CYINITUHY WM TI0jaBy OMJIO KOra MpeaMeTa, YTOJIMKO heml ra TeMesbHHje YIO3HATH.

O‘II/IFJ'IGI[HOCT je cMaTpao CaMo I10JIa3HOM TAaYKOM Ka Ca3Hamy.

Joxan ®puapux Xepbapt (Johann Friedrich Herbart) je momatno paszpanuo
TEOPHjCKE OCHOBE JMIAKTHKE M 3axBajbyjyhul mHEeMy ce AMJaKTUKAa W3JBOjUjIa Kao
camMocTallHa Teaaromka aucuuiuinHa. [Ipeamer mnpoywaBama My je OO mporec
NPEHOIIEeHha 3Hamka 0/ CTpaHe HACTaBHUKA HAa yYEHHKa y MpOIlecy HacTaBe. 3ajarao ce 3a

AKTUBHOCT YYCHHKA Y BUAY IPCHOUICH:A CBOjI/IX HCKYyCTaBa y HACTaBHU.

VY 20. Bexy amepuuku mnemaror [lon Jljym (John Dewey) u meroBu cienOeHUIn
onbairyjy XepOepToBy JUAAKTHKY MO KOjOj C€ MPEHOCH TOTOBO 3HAKE U CTaBJbajy aKlleHAT
Ha pa3BHjarbe¢ KOTHUTUBHUX TpoIeca KO/ YIYCHUKA U HUXOBY CIIOCOOHOCT MIPUMEHE 3Harba
y npakcu. Memajy 3aiaTak JUJaKTUKE, KOJU MOCTaje OPUjeHTUCAH Ha MOTpede ydeHuKa y

HaCTaBHOM IIPOIIECY.

Brnagumup Ilosmak je nuaakTuky nepuHucao Ha cieaehu HauuH: ,,JIugaktuka ce
06aBM MpoyuyaBameM 3aKOHMTOCTH oOpa3oBama“. Ayrop Tomucnas IlerpoBuh cBOjy
nepuHULM]Y u3Naxke Ha cienehu HauuH: ,,JIMJaKTHKa je Meaarouika AMCLHUIUIMHA Koja ce

0aBM MpoyvaBameM TEOPHj€ U IIPAKCe HacTaBe U 00pa30Bama yoITe .



3.2. OcTBapuBame TUIAKTHYKUX NPUHININA Y HACTABU (pu3nke

TepMuH ,,IPUHIUI je JTATUHCKOT MOPEKJIA U MMa BHIIIE CPOJIHUX 3HAUYCHA: OIIIITE,
OCHOBHO, pyKoBojiehe Haueno, OCHOBHO MpPaBWJIO, IMOJIA3UIITE, IPUMApHU 3aXTEB, CTaB,
CMEpHHUIA y pany, UTA. Juoakmuuxu npuHyuny Cy OIIITA, OCHOBHA Hauella Koja Bake 3a
CBE HACTaBHE IpeIMeTe M Yy4YeCHHUKE HacTaBHOr mnpoueca. OHM cy mOJa3Ha Tadka
HACTaBHUKA y pyKOBolemy opraHusaluje, IUlaHUpama U peunsanuje Hacrase. [Ipumena
HACTaBHUX METO/a Ce HE MOXKE CMaTpaTH YCIIEHIHOM, aKO C€ HE HCIOLITYjy OCHOBHH
JTUIAKTHYKY TPUHIUNN. J[MIaKTHYKK TPUHINOHN TPOU3KMIIa3e M3 3aKOHUTOCTH HACTaBHUX
nporeca U MpeAcTaBibajy yONIITEHH 0/Ipa3 HacTaBHE IpaKce, KOjU Cy TeHepalu30BaHu Ja
Ba)ke HA CBMM HUBOMMAa M CBHM BpCTama HacTaBe. IbHxoBe Mame YOIIIITEHE Clly4yajeBe
MPENCTaBIbajy Oudakmuuxka npasuia (HacTaga Cy Ha OCHOBY HCKyCTaBa HajOOJBHX
HACTaBHMKAa W MHTYHUIIMjE€ TO3HAaTHX HMEHa W3 IEJarollKuX HCTPakuBamba), Koja ce
noceOHO M3ydyaBajy 3a CBaKd MPEIMET y BHIY METOJUKE HacTaBHHUX mpenmera. [IpuHummm
ce MehycoOHO HaI0Be3Yjy U JOMYyY]Y, N1a je Hemoryhe mocMarpat U MpUMEHUBATH UX Y
M30JI0BAaHOM CIy4ajy, Beh WX je HEONmXOJHO MOCMaTpaTH Kao IETUHY WINA jeAHMHCTBEHH
cucreM. [IpuHimnm ce GopMyIuIIy Ha OCHOBY NMOTpeda 1 3aXTeBa APYIITBA U MEIATrOIIKUX
HayKa, Ma ce y CKIaJy ca TUM M Memwajy, pa3Bujajy U Jonymyjy. He moxxkeMo ux

IPUXBATaTH Kao HETIPOMEHJBHBE U ,,3a CBa BpEeMEHa"".
VY HactaBu QU3MKe, HAj3HAYAJHUJU TUAAKTUYKI IPUHLIUIH CY:

[TpuHIMIT HAYYHOCTH

HpI/IHHI/IH CUCTCMATUYHOCTHU U MMOCTYIMTHOCTHU
[TpuHIIUTI TOBE3aHOCTH TEOPU]jE U MPAKCE
[TpuHIIMIT CBECHE aKTUBHOCTHU

[TpuHIMIT TPAJHOCTH 3HAHA

[TpuHIMIT HHANBUAYAIN3AIH]€ HACTABHOT paja

[TpuHUT parmoHaU3aIije 1 EKOHOMUIHOCTH

vV V V V V V V VY

IpyuHUMI OYUTJIEAHOCTH



IlpyHIIMO HAYYHOCTH

OBaj TMpUHIUI je O] BEIUKE BAXHOCTH 3a HACTaBy (PHW3WKE, ald M 3a Jpyre

HacTaBHe npenmere. [lonpazymeBa HcIymeme JBa 3aXTeBa:

1. Jedununmje, onvicu M TymaueHmke IMOjaBa, W3BOhEHmE TAOOPATOPHCKUX BEXOH U
JIEMOHCTPAIIMOHKX OTJIeAa CE MOPajy BPIIMTH y CKJIaay ca IOCTUTHyhnma ¢usuke
Kao caBpeMeHe Hayke. J[pyruM pedrnMma, HacTaBHHUK Mopa Jia ,,0yle y TOKy™ ca
IIpOMEHaMa Koje HacTajy y pa3Bojy GU3MKe Kao HayKe.

2. Merone Koje ce KOpHCTe y HacTaBH, yrnoTpeda oaropapajyhe HacTaBHE TEXHOJIOTH]E
¥ OJJHOC HACTaBHHUK-YYCHHUK MoOpa Ja Oyzae y CKIIaay ca MpoMeHama y TUIAaKTHIIH,
MeAaroruju U MCUXOJIOTHjH.

[TpuHIMIT HAYYHOCTH HE OJIHOCH C€ CaMO Ha HACTAaBHE caJipikaje, Beh ykibydyje 1 HacTaBHE
METO/Ie, MOCTYIKE M pa3He 00JuKe n3Bohema HacTaBe. Y (DM3HUIM OBaj MPUHIUI 00yXBaTa
U MPUMEHY MaTeMaTUKe y HacTaBU (Qu3MKe (I M IpYyrux Hayka ca KojuMma je (u3nka
MOBE3aHa MOMyT XeMHje, OMoIoruje, TEXHUUKOr o0pa3oBama, reorpaduje,uTi.); orjiena ce
y TOBE3aHOCTH TEOpPHUje U TPAKCE, OCTBAPUBAKBEM KPO3 EKCICPUMEHTE, Ka0 U NPUMEHH
¢usuke y caBpemeHoj Texuuny. CyliTHHa OBOT MPUHIIMIIA j€ J1a C€ YHIHCHUIIE U 3HAKE HE
yCBajajy 3aTo IITO Ha MPUMEpP YUYEHULM BEpyjy HACTaBHHUKY, Beh J1a cBe IITO c€ y4u Mopa

Jla IMa Hay4HY M03aJIuHYy U JI0Ka3 WU 00jallmbemne.

[IpUHIIUO CHCTEMAaTUYHOCTH M IIOCTYIHOCTH

OBaj npuHIMN yKa3yje Ha MJIaHUPAkEe U JIOTUYKY MTOBE3aHOCT M3JIaraHor cajpraja.
Temespe oBOr npuHIMNA je nocraBuo KomeHckH, a oHU ce rpadMuky MOTYy MpHUKa3aTH Ha

cinenehu HauuH.

[ POZNATO R | NEPOZNATO
{ LAKSE I | TEZE

[ JEDNOSTAVNO s | SLOZENO

[ BLIZE s | DALJE

Cnuka 1. lugaktuyka rnpaBuia
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Y OCHOBM OBOT' IPUHIIMIIA HAJIA3€ C€ OuoaKmuuka npasuia, o kojuma je seh ommno peun. ¥
CaBPEMEHO] AWAAKTHIM y OxHOCYy Ha KomeHcKor, Hajmasw ce joul jeHO IPaBMIO ,,01
KOHKPETHOT Ka alcTpakTHOM. Y Clly4yajy UTHOpPHCAamha OBOT MPHHIIUIIA, 3HAKHE CTEUYCHO Ha
gacoBUMa (H3HKe OMII0 OM XaOTHYHO, MTOBPIIHO U HETIOBE3aHO, & CAMUM THUM H NPAKTUYIHO
HeynorpeospuBo. Y Ilmany u Ilporpamy MunucrapctBa IlpocBere 3a ¢usuky je
CUCTEMATUYHOCT BEJIMKUM JIJIOM OCTBapeHa, Kao W Yy YUOCHHIIMMA NpeaBuheHUM 3a
paspene y KojuMma ce Gu3MKa U3ydama, jep ce I'pajJuBO MPOCTO HAJOBE3Yje HA MPEAXOIHO

CTCUYCHO 3HalLC U3 (l)I/ISI/IKC.

[IpuHIIAO TOBE3aHOCTH TCODI/Iie " IMpaKce

Ogaj mpuHLMO je o Hajseher 3Hauaja 3a HacTaBy (Qu3MKe y nopehewmy ca ocraaum
OPUPOJHUM Haykama. Y KOpak ca (U3MKOM HJe U XeMHja Yy Kojoj Takohe mocroju
HEpacKUAMBA MOBE3aHOCT TeOpHje U mpakce. [Ipu mpBoMm cycpeTy yueHHKa ca GU3UKoM y 6.
paspeiy OCHOBHE MIKOJIe, YYEHHUIM J0ja3e 10 Ca3Hama Ja je (u3hKa TeopHjcKa u
eKcrepuMeHTaiHa Hayka. OCBpPT Ha MCTOPHU]CKU pa3Boj (hU3MKe Kao HayKe yKasyje Ja cy
HEKe I0jaBe M 3aKOHM IPBO MPAKTHUYHO,a MOTOM M TEOPHjCKU JIOKa3aHH, a HEKe ApPYre Cy
pBO UMaje GopMyalujy y BUAY TEOpHje Koja je KaCHHje EKCIIEPUMEHTATHO U IPAKTUIHO
noka3aHa. Y (u3MIM ce OBaj MPUHLUI HAJBUILE MPUMEBHYj€ KPO3 EKCIEPUMEHT (TIpakcy),

OJTHOCHO y BUJTY J1aOOpaTOPHjCKUX BEXKOU.

[IpuHIIUO CBECHE aKTUBHOCTHU

OCHOBHHU 3aXT€BH OBOT MPUHIIHIA CY:

1. CkOHIIEHTpHCAHOCT HacTaBHUKA (PM3HMKE HA CYIITUHY IpajJnBa U mpodiemMa Koju ce
JaBJbajy y HEpa3yMeBamby UCTOT
2. IlpubnmxutH ydyeHHIMMa pas3jiore M CBPXY yuewma JaTe TeMe MM HacTaBHE
JeMHULIE
3. Tomuwhm HUBO aKTUBHOCTH YYE€HUKA HA MAKCUMYM Y JIaTUM YCIIOBIMa
CBecHO ycBajame 3Hamwa, Koje omMoryhaBa NMpakTHMYHY NPHUMEHY MCTOT Y HOBOHACTAIUM
cuTyanujama je Moryhe camo y3 oarosapajyhe npomnpaTHe akTUBHOCTH. HeonxomaH ycios
3a peanu3alyjy OBOT TPHHIMIA j€ AKTHBHO YKJbYYHBAaWkE YUYEHHKA Yy HACTaBY, Kao

caroBopHruka M oco0y koja he yuecTBOBaTH y nauckycujama, ¢opmupajyhu npu tome
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COIICTBEHE CTaBOBe U moriyieae. Ha oBaj HAUMH ce NOTIYHO yMamYje eeKkaT MeXaHU4KOT U
1a0JIOHCKOT y4ema, yBohema MaTreMaTndykux (opmyina 0e3 ocBpTa Ha HUXOB (U3UUKH
CMHCao0, Kao M y4era HallaMeT, a Pe3yiTar je TpajHuje U AyOJbe 3Hame. Y CIeNnIHa MeToaa
3a TIOCTH3ambe HAaBEICHOT Cy M00pOo IUIaHUpaHa MUTAaka M 33Jald 32 KOHTPOJHE BexOe u
yCcMEHa HCIUTHBama, Koja Hehe OMTH y (GOpMH NUTame-OArOBOP W3 KIUTE y BUAY
neduHUIM]e WK 3aKkoHa, Beh muTama Koja 3aXTeBajy O] YUCHHKA Ja MPEUCIHUTA 3HAKE U
Jla JIOTHYKUM 3aKJbydHBameM Jole 10 jxkesbeHor oxrosopa. OBaj MPUHIMII je O BEJIHKE
BOXHOCTH y (OPMHUpaAy JIMYHOCTH, & MOXKE J1a YTUYe Ha [EeJOKYIaH Mpolec o0pa3oBama

YUYCHHUKA,KAKO Y TIO3BUTHUBHOM, TAKO H Y HCTaTUBHOM CMUCITY.

[IpuHIMO TPAjHOCTH 3HAKA

[TpuHIMI TPajHOCTH 3HAKA je YCKO TOBE3aH ca MPEAXOJHUM, U3 pasjiora IITo
YUEHHK TPajHO 3HAKE MOXKE J]a CTEKHE CaMO aKO je aKTUBAaH M YKJbYYEH Yy HACTaBy.
TpajHOCT 3Hama je BeoMa BakHA y (pU3UIM 300T MPAKTUIHO-TEXHUUYKE MpuMeHe. HaunHau
Jla ce UCIOUITYje OBaj MPHHIMUI Cy Pa3HOBPCHHU, a cBakako ce Mmehy muMa mopa Hahu
NIOHAaBJbake, BEXKOAaWme M yTBphuBame rpamusa. Ilpakca je mokaszayia Ja YYEHUIU O0Jbe
mamMTe HEIITO IITO UM je Ha HEKW HAa4MH IMO03HATO, Ma HAacTaBHUK yBojachu oaroopajyhe
aHaJoTHje MpaBU Mapasenie ca (U3NUYKUM 3aKOHMMa W TojaBama Koje objarrmana, Boachu
padyHa Ja Ccy MpUMepH 3aHMMJbHUBH U JIa C€ OJHOCE Ha CYIITHHY. Y clIy4ajy OOMMHE TeMe

HJIK OCJIIMHE IPCIIOPYIIbHUBO je U3ACIINTU Ha BUIIC JIOTUYKH ITOBE3aHUX je,[[HHI/II_Ia.

ITpunmun HHHHBHI{V&J’IH?»&HHiC HAaCTaBHOTI pajga

Cako pyacko Ouhe je uHIuUBUAYya 3a ceOe. YUYEHHMLM MCTOr paspela HMajy
pas3In4ymuTe ICUX0-MOTOPHE, COLMjaTHE U MHTENEKTyallHe criocoOHOCTH. Y ckiialyjyhu ce ca
norpedama ,,TPOCEYHOr"* yUYeHUKa, HACTABHUK BHIHO MOXKE Jia OIITETH HaJapeHe HIIH
VYEHHKE KOjU 3aocTajy y caBnahuBamy rpaauBa. M3 oBor pasmora ce  BpIIH
WH/IMBU/yalln3alldja HAcTaBe IpeMa YUYEHHUYKHM CIIOCOOHOCTHMA, y3uMmajyhu y o03up
CBaKOI' yUeHHKa 1MoceOHO. Y BHIYy peIOBHE HAcTaBe, OB3j LIMJb C€ MOCTIXKE 3a/aluMa M
3aXTeBHMa pazlIMuMTe TEXKHHE WIN PaJoM y TpylaMa U rmapoBuMa. BaH penoBHe HacTaBe
cy MoryhHOCTH 3a WHIMBHIyadH3allljy HAcTaBe HIMPU W BpIIE C€ Yy BHIY JOAATHE U

JIOITYHCKE HAcTaBe, CeKIIMja, U300pHUX U (PaKyITaTUBHUX MpEaAMETa.
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ITpuHmun DaLIPIOHaJII/IBaHI/IiC 1 CKOHOMHWYHOCTH

OBaj NpUHIMII CTaB/ba IpPEJ HACTAaBHMKA 3aXTEB Jia Ca INTO Mame YTPOLICHOT
BPEMEHA, €HEpPrujeé U CpeACcTaBa, OCTBApH IUIAHMpPAHE LUJBEBE U IKEJbEHE pe3yiTare.
VYyenuke Tpeba 0CriOCOOMTH 3a MPUMEHY IITO ehUKACHHU]UX TEXHUKaA yuewa. HaBeneHo ce
HOCTIKE JEeTaJbHUM IUIAaHMPAkEM HACTAaBHOT paja y3 NpaBWIHY yHnoTpeOy HAacTaBHUX
o0JMKa M cpejcTaBa, Kao M J0OpOM MPHUIIPEMOM 3a 4yac. YJjarame y caBpeMeHy 00pa3oBHY

TEXHOJIOTHjy, TIOce0HO padyHape W 0o0pa3oBHe codTBepe, JIOBOAM 1O €KOHOMHYHOCTH U

pallMoHaJIN3ali]€ HACTABE.

3.3. IlpuHIMII OYHTJIETHOCTH

[IpyHLIMO OYMITIEIHOCTH MOCTOjJU jOII O MPBOOUTHHMX JbYACKHUX LUBWIN3ALUjA U
NPUMHTUBHHX METO/Ia MPEHOIICHA 3Haka Y LUJbY MPEKHBIHABAA, MPEKO CTAPOTPUKUX
¢uno3oda; ApyruM pedrMa OBaj MPHUHIMUII C€ ,,pOJUO Ca MPBUM IPOIECOM IMPEHOIICHA
3Hama U yuewa. OUHUIIIeTHOCT je He3a00MIa3aH 3aXTeB Y HACTABHOM Pajy, O IUIaHUpPamba
710 peanu3anyje yaca. PeueHuna koja onucyje oBaj NpuHLUUI Ouiia 64 ,,BepyjeM y OHO ILTO
BuauM®. Hu y KoM ciydajy ce He cMe HalpaBUTH IpelliKka y MPUMEHU OBOI MPUHIMIA 12
YUEHHK CTEKHE MpPEJCTaBY ,,BEPYjeM camo y OHO ITO BUAMM®. [IpHHIUN OYUTIEIHOCTH
3aCHUBA C€ MPBEHCTBEHO HA YNOTPEOH JbYICKUX Uyia. YHUBEP3ATHOCT OBOT MPUHIIMIIA je
JIa ce OH mperumhe ca CBHM OCTalUM JWAAKTUYKAM NPUHIMOMMA W TPUCYTaH je y

HCJIIOKYITHOM O6p8.30BHO-BaCHI/ITHOM mnpounecy.

PERCEPCIIA |

NEPOSREDNO POSREDNO
I
MISLYENJE
0BRADA APSTRAKTNO
. PRAKSA |
PROVERA POTVRDA
OCIGLEDNOST
Cnuka 2.

11



Y HacTaBu QU3UKE MPUHIIMIT OYUTIICTHOCTUA OCTBApyje ce:

v' VhnorpeGoM pasHOBPCHOI AMIAAKTHYKOI MarepHjajia: CIUKe, (UM, aHUMAalHje,
cumynanuje, rpapuKoHH, WITyCTpallyje, meMe, MIakaTi, MOJICH, CKHIIe, UT/I.

v’ Peanu3anujom 1a60paTopHjCKUX BEKOHM U IEMOHCTPALMOHKUX OIJIena

v’ H3BohemeM MaTeMaTHUKUX JI0Ka3a (pU3HUKe TEOpHje UK 3aKOHA

v KopumihemeM MHCAOHUX €KCIIEPUMEHATA

[Ipu omabupy onaromapajyher nugakTHUKOr Marepujana Tpeba BOAMTH padyHa oO
CYIITHHU Mpo0iieMa Ha KOjU Ce KeM yKa3aTH, a UJb YIOTpeOe OBOT MPUHIUIA Tpeba aa
Oy/ie OTKIIamame CBaKe CyMIbe M HEJIOYMHIIC BE3aHE 3a IMOCTABJbEHU MpodsieM. Y CKIamy
ca mpeaBuheHMM THUIIOM dYaca, HACTABHUK BPIIM CEJEKIHjy IUIAKTUYKOT Marepujaja,
Bosehn padyyHa O BPEMEHCKO] KOMIIOHEHTH. Ha mpumep, ako cy 3a peanusanujy
nabopaTopujcke BexOe mpeaBul)eHa JBa IIKOJICKA 4Yaca, HACTaBHUK HMa MIMPOKE
MoryhHoctu 3a omabup. Y cnydajy BpeMEHCKE OrpaHHYeHOCTH, Oupajy ce Kpahe
aHMMallMje, CUMyJalnuje win jaeMoHcrpanuje. Ciuke, CKUIe, MOACITH U TpadUKOHH CY

He3ao0mIa3zan ACO0 I'OTOBO CBAKOI' HaCa y 3aBUCHOCTHU O HACTABHC jGIII/IHI/IIIG.

VY HacraBu (Qu3MKe, CBE INTO C€ JAaje y BUAY HHPOpPMalHWje YYCHHIIUMA, MOITYT
(GU3NYKKX 3aKOHA U TBPJHU BE3aHMX 3a HEKY (PM3HUKY I0jaBy, MOpa Ha HEKU HAYUH OUTH
NOKa3aHO WK J0Ka3aHo, Ja OM ce MOIJIO MPUXBATUTH Kao BepoaocTojHo. HapounTo ako ce
paau o0 HEKOj M0jaBH Koja ce ,,KOCH™ ca CXBaTamMMa Yy CBAKOJHEBHOM JXUBOTY (II0jJMOBHU
MOMYT Mace W TEXUHE KOjU C€ Yy CBAKOJHEBHOM JKMBOTY KOPHCTE Y TIOTPEIIHOM
KOHTEKCTY). Y OCTBapuBamy NMPUHIIMIIA OYHUTIICAHOCTH HACTABHUK C€ TPYAH Ja KOPUCTH
nocMaTpama o0jekra mro je mMoryhe Oiue HEroBoj M3BOPHO] CTBAPHOCTH. Y HUKHUM
paspearMa OCHOBHE IIKOJIe TpeoBialjyje uyaHO onakamke 0OMYHO y BHJly IIOCMaTpama, U3
pasiiora mITO YYEHHUIIM, HA OBOM y3pacTy, MPETEKHO YMO3HA]y M0jaBHY CTpaHy I0jaBa Koje
ce u3yuyaBajy. KacHuje ce pazBuja U Moh amcTpakTHOr MHILbewa. [IpaBuiHa ynorpeba
NPUHIUIA OYUIJIETHOCTH Kao pe3yiTaT Jaje pa3Boj MOJMOBHOT U allCTPAKTHOT MUIILJbEHA,
LIEJIOBUTO carjiegaBame JOTHUKHUX T0jaBa U MpoIleca U y3pOUHO-TIOCIEANYHUX Be3a Mehy

00jexTHMa 1 TT0jaBaMa Koje ce MpoyvaBajy.

Ca npyre cTpaHe, MOCTOje CIy4ajeBH y KOjuMa ToOped yrnoTpede MHOTrOOpOjHUX

HACTaBHUX CpEeJCTaBa HacTaBa HHje€ OUUINIeAHAa U OOpHYyTO: Oe3 ymoTpede OYMIIeTHUX
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CpelcTaBa HACTaBHHK MOJKE WCIOMITOBATH MPHHIMI OdYUriIeqHocTd. lIperepanom u
HEMPUKIATHOM YIIOTPEOOM CpecTaBa OUUTIICTHOCTH, YICHHYKA aKTHBHOCT CE€ CBOJIU CaMO
Ha TMOCMaTpame M onaxkame, 0€3 aKTUBHOT yuenrha y HacTaBu U J00Hja ce KOHTpa-edekar
onl kesbeHor. [Iprka3uBame mpeaMera, CliMKa WK T0jaBa HUje caMo 1o ceOU JOBOJHHO M

dKO HCMa MUCA0OHC aKTUBHOCTH YUCHHKA, CYIITHHA OBOT IIPUHIUIIA CC I‘Y6I/I

Kopumheme MHCaOHOT eKCIIEpUMEHTa y TPOLIeCy HacTaBe HUje TOBOJFHO 3aCTYIJBEHO,
MaKO je OBO jelaH €KOHOMHYAaH M YBEK JOCTYNAH HAuWH 32 OCTBApUBAmE MPUHIIHUIA
ouurieTHocTd. EKClIepUMEHT HaM MOHEKa/1 MpyKa HEJIOBOJHHO 3HAaWkE 300T OrpaHUYCHUX
TEXHUYKHUX MOTyhHOCTHM Yy maboparopujama, OINACHOCTH 3a EKCIIEPHUMEHTATopa WM
HEJOCTYITHE ONpPEeMEe HEOMXOJIHE 3a peallu3alujy JIa0opaTOPHUjCKOT EKCIepUMEHTa. 3a
pasnuKy on J1abOpaTOpHjCKOT, MHCAOHH CKCICPUMEHT je (PUKTHBAaH W HW3BOJU CE Yy
nabopatopuju yma. MHCAaOHM CKCIIEPUMEHT HaM IOMaXKe y MOUMAamy arCTPaKTHUX
10jMOBa U 1ojaBa kopuctehu oko yma. OJ BelUKe je BaKHOCTH 32 Pa3BHjamkbe MallTe KOoA
yYeHHKa. YJIOTY M 3HAayaj MamrTe y (DU3MIM KCTHIAJIa Cy MHOroOpojHa 3ByYHa HMMEHA
¢dusnke,a jenan o mUX je OMo M AjHmTajH. Y 00JacTHMa TOIYT KBAHTHE MEXAaHUKE H

TEOpHje PeaTUBUTETa MUCAOHU €KCIIEPUMEHT j€ UMa0 KIJbY4YHY YJIOTY.

OuMrnenHocT He 3Ha4M yNOTpeOy IITO BHILIE CpPEACTaBa HCTOBpEMEHO. bupamem
KOHKPETHUX TUIIMYHUX NpHUMEpa Ha OCHOBY KOjUX he y4yeHMK yOYMTH OCHOBHa 00Jexja
3aKOHa, MOjMOBa M TMpaBWia, A0hM 10 yommTeHe (GopMmylanyje UCTUX M Ha Ta] HAYUH
oMoryhutu cruiame MpakTUYHO TMPUMEHJbUBOT W TpajHUjEr 3Hama. Yecra rpemika ca
KojoM ce cycpeheMo y HacTaBHOM TpOIIeCYy j€ HeaJeKBaTHa ymoTpeda wiycTpamuja y
OKBUpY IpHUHLMNA ouuriieHOCTH. OBa rpemika ce MaHu(ecTyje y u3jaramby YUmbEHNLA U
KapaKTepUCTHUKa HEMo3HaTe I0jaBe, a MOCce M3Jlarama ce Jajy wiycTpauuje ynorpeoom
oa0paHuX AUAAKTHYKUX cpencraBa. OUUTIETHOCT C€ HUKAKO HE MOXE ,,HaJoBe3aTH‘ Ha
Beh W3IOKEHM HACTaBHU cajpikaj, Beh Mopa 1a Tede YIopeno ca u3JlarambeM HWIIH Ce

WIIyCcTpaluje Aajy Mpe 3aoveTor u3Jjarama.

[nsp ynoTpeOe mpuHITMIIA OUUTIICTHOCTH Tpeda 1a Oyie youaBame MPBO MOjeIMHAYHUX
KapakTepucTUka (pU3WUKe IMojaBe Kpo3 TUIUYHE MPUMEpPE, a 3aTHM YOIIITABAKE HCTHUX,
U3BOleHEeM T'eHepalTHUX 3aKJbydaKa UM 3aKOHA Koju he OUTH MPUMEHIPUBU HA Pa3HOIHKE

ciy4ajeBe. ATICTPaKTHO MHIIJBEHE j€ Y YCKO] Be3u ca mH(popmalnujama Koje Ja00ujaMo
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qyIHUM TyTeM. UynHa HCKYCTBa MpPEICTaBJbajy TEMeJb, YHUJOM C€ JajbOM MHCAOHOM
npepagoM H3BOJIE TeHepanu3anyje. HacTaBHUK HU y KOM Cllydajy He CME Ja HallpaBH
IPEelIKYy MPETepaHoOM YNOTPeOOM OUMIJIEIHOCTH M J1a Ha Taj] HAaYMH CIPEYd pa3BUjabe

AIlICTPAKTHOI MUIIIJbECHA KOJ YUCHHUKA.

4. TEOPUJCKHU JEO

4.1. UHTeH3UTET U TYCTHHA CTPYje

EnextpuuHa cTpyja HacTaje YCMEpEHHM KPETAmhEM EIIEKTPULIUTETA MO JIjCTBOM
esleKkTpuyHOr TnoJba. [lokpeTsprBa HaeleKTpucama Koja o0pasyjy CTpYyjy Cy €IeKTpOHH,
NO3UTPOHU WM JOHH. YBojaehu aHanoruje u3 MexaHuke Quynja, KpeTame eNeKTpUYHE
ctpyje (Y najbeM TEKCTY CTPYje) MOXKE e YIOPEIUTH ca cTpyjambeM hayuna. Mumensumem
(jauuna) enekmpuune cmpyje Kpo3 MOIPEYHH MPECEK MPOBOJHUKA MPEICTABba KOJIUYHUK
NPOTEKJIEe KOJMYMHE eeKTPULIUTETA Y jeAMHUIN BpEMeHa!

dg
| =— 4.1
v (4.1)
Jennaunna (4.1) uCTOBpEMEHO MPeICTaBIba NEPUHUIN]Y MPEHYmHe cmpyje.
Enexktpuuna crpyja cpa3MepHa je Op3WHH TPOTHUIAa CIEKTPUIIUTETa KPO3 IMONPEYHU

IpeceK MNPOBOAHUKA. AKO C€ NpPOTHUIAkE OJHOCHM Ha CTAlIOHAPHU TOK, Tj. aKo je
KOHCTaHTa ca IPOMEHOM BPEMEHA, MOKE CE HallMCaTH:

_a
= (4.2)

Ilpoceuna (cpeowa) cmpyjal ce neduHUIIE KAO0 KOJUYHUK YKYITHOT TOMEPEHOT
HaeJIeKTpucama A( U BpeMEHCKOT HHTEpBajla y KOMe ce BpIIM Taj momepaj At:

A
=24 (4.3)

At
JenuHuna Mepe 3a jauMHy eNEKTpPUYHE CTpyje IMpelcTaB/ba CTPY]y IpU KOjo] Yy
CTAllMOHAPHOM TOKY IPOTEKHE JeJMHULIA KOJIMUUHE EJIEKTPULIUTETA Y jJeIMHULIM BpEMEHA U

HazuBa ce Aunep (A).

JauuHa enekTpuyHe cTpyje je ckajapHa BeauunHa. [lo KoHBeHIIMjU ce cMep CTpyje y3uMa y
CMepYy KpeTama MO3UTUBHOT HaelleKTpUcama.

[Tonena cTpyje y OTHOCY Ha B-€H UHTEH3UTET:

» TlpomeHspuBa;
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» Cranna.
HajjenHocTaBHMju O0/IHK j€ CTaJIHA CTPYja, Tj. CTPYja CTATHOT UHTCH3UTETA.

[Toxena cTpyje y oHOCY Ha cMep:

» JemHocMmepHa;
» HawusmeHunyHa.
JemHocMmepHa je OHa cTpyja KoOja YBEK Tede y HMCTOM cmepy. Hamsmenwdna crpyja

MEPUOANYHO MEHa cBOj cMep. ['oBopehu o cmepy cTpyje, Tpeda HarIacuTu Ja ce He MUCITH
Ha TEOMETPUjCKH CMEp Y IpocTopy, Beh Ha cMep CTpyje y MPOBOAHULIMMA, KOJU MOTY OUTH
Pa3IMIUTOT OOJIMKA.

Ha cnumm 3. je npeacTaBibeH 160 METAIHOT MPOBOAHHUKA KPO3 KOJU NMPOTHYE €IEKTPUYHA
ctpyja.llocMatpajMo nyxuHYy NpoBOJHUKA AX KOjy
enextponu npehy 3a Bpeme dt kpehyhu ce cpenmom ’-— Ax —.‘
Op3uHOoM V, . Heka je monpedHu mpecek mpoBOAHUKA
/ /
A, 3ampemuHa Jena nOpoBoAHMKAa he OuTH ! \\, - df \'.
V =AAX=Av,dt. Axo je N 06poj crO6OAHUX \ l |
jo~\
CNICKTPOHA Yy jeIUHHMLM 3alpeMUHE MPOBOIHUKA > \ NS

(ogHOCH Cce caMO Ha eJeKTpoHe Koju ce Kpehy), ‘
. U4 At —>
VKYITHO HaelleKTPUCAEe Y MOCMAaTPaHO] 3alpeMUHI ‘

npoBoaHuka he m3nocuru dq =neV =neAv,dt, rae je Crka 3

€ eIeMEeHTapHAa KOJNMYMHA HaeJeKTpucama. Ha
OCHOBY OBOTa, jefHa4ynHy (4.1) MOXeMO Hamucatu y
00JHuKYy:

| = 3—? - —”eAd‘id A _ ey, (4.4)

I'ycmuna enexTpudHe CTpyje jeiHaKa je KOIMYHUKY HHTEH3UTeTa CTpYje U MOBPILIUHE KPO3
KOjy KOJIMYMHA eNIEKTPULIUTETA IPOTHYE:

J=—=nev, (4.5)

I
A
.. A .
JenuHuIa Mepe IyCTHHE ENEKTPUYHE CTpyje Je — . ['ycTuHa CTpyje je BEKTOpCKa
m

BEJIMYMHA U YCMEPEHA j€ Kao U KpeTame MO3UTUBHOT HaeJIeKTpHUCamba:

J = nev, (4.6)
HpaBehH napajeily ca MCEXaHUKOM, KOJIMYWHA CICKTPULUTCTA I10 je,[[I/IHI/II_II/I 3aIlIpEMHUHC
nedUHUIIE ce K0 3anpeMUuHcKa 2yCmuHa elekmpuyumema v U3HOCH:

p=ne 4.7)
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- =

I=J-A
dl =J-dA (4.8)
dA j€ BEKTOp €JIEMEHTapHE MOBPIIMHE Kpo3 Kpojy mpoTtude crpyja. 13 jennaumne (4.8)

W3BOJIM C€ joll jeaHa MoryhHocT aeduHHIMjE eleKTpuuHe cTpyje. HHTerpabemeM
jennauune (4.8) mobuja ce uzpas

| = j J-dA (4.9)
A
Ha OCHOBY KOjeT C€ jaurHa eJICKTpUYHE CTpYje MOXe AeduHrucaTy Ha cienehy HauuH:

JaunHa enekTpuuHE CTpyje Kpo3 HEKy MOBPUIMHY jeJHaka je (IyKCy BEKTOopa T'yCTHHE
CTpyje Kpo3 Ty noBpiuHy. be3 003upa mTo ce Ha OBaj HAUMH ,,je3UKOM** eJIEKTPOANHAMHUKE
jaunHa cTpyje neduHUIIe NMPEeKo TYCTHHE CTpyje, Y (PU3UIM je UNaK MprUMapHa BEJIUYHHA
jayrHa eJeKTPUYHE CTPYje U3 KOje ce U3BOAM I0jaM U JedUHUIH]a TYyCTUHE CTpY]e.

4.2.Enexrtpuyna ornopHoct 1 OMOB 3aK0H

Enexmpuuna omnopnocm. Ha cnumm 4. je TpuKa3aH XOMOTE€HH METAJTHHU IPOBOIHHUK
CTAJTHOT MOIPEYHOT npeceka Awu ayxune | Ha gujum

le p |
je KpajeBuma ycnoctaBjbeH Hamon U =V, -V,.V

I OBaKBOM IMPOBOJMKY he eNeKTpUYHO IMoJbe OUTH
. XOMOT€HO U u3Hocuhe

=Y (4.10)

Crnuka 4.

Ca npyre cTpaHe TyCTHMHA CTpyje j€ TpPOIOPIIMOHAIHA JaYWHU EJIEKTPUYHOT T0Jba;
KOHCTaHTa NPOHNOPHHUOHATHOCTH je CIICKTpHUYHA IPOBOJAJBUBOCT O .

3 =oE=0UT (4.11)

KomOunammjom jennaunna (4.5) u (4.11) konauno ce gobuja:

| !
U="J :(gjl (4.12)

Benmuunna

R=—=p— (4.13)

|
A A



1
HazuBa C€ ejleKkmpuyHa OomnopHocm,; p =— TIPEIACTaBJba cneuuqbuwy OomnopHocm
o

(ciermduunm otrnop). CrnennduyHa OTIOPHOCT 3aBUCH OJ1 KApaKTEPUCTUKA MaTepHjajia u
0]l TEMIIEpaType.

JenuHuia Mepe 3a eNeKTPUYHY OTIOPHOCT je 2 (oM), a oM ce neduHHIIe Kao jeaH BOJT
10 amIepy:

3aBHCHOCT OTHOPHOCTH OJI TEMIIEPATYPE KOJI METajla

OTnopHOCT METamHOT MPOBOJHUKA pacte ca moehamem Temmeparype. OBa mojaBa ce
MOXe 00jaCHUTH YUE-CHHULIOM JIa j€ TEPMHUYKO KPETame EJICKTPOHA M aroMa IpU BHIIUM
TeMIIepaTypaMa MHOTO U3paKEHHj€ HEro Ha HIKUM TeMIIEpaTypaMa, a TOCJIEINIa OBAaKBOT
KpeTama je Beha oTHOpHOCT Ha MaKpPOCKOIICKOM HHUBOY. Pesynararm moOujeHu
SKCIIEPUMEHTAIIHUM ITyTEM 33 OTHOPHOCTH jEAHOT KCTOI MeTaja Ha pa3InduTHM
Temmneparypama dopmupajy Ha rpaduky jeqHy KpuBY, Koja ce y rpy0oj ampoKCHUMaluju
MO’KE€ CMaTpaTH MPaBOM YHja ce jeIHaYrHa J1aje y cienehem o0nuKy:

p=pe[l+at—t,)] (4.14)
IJIe je p je cnenududHa OTIOPHOCT Ha Temrepatypu T (u3paxkena y creneny Llemsujycy), a
P, je cnennduuHa OTMOPHOCT Ha Temrmeparypu T, (06uuno Ha temmeparypu 20 ‘C), a je

mepmMu4Ku Koeguyujenm eneKTpuIHe OTIIOPHOCTH U MOXKE C€ U3Pa3UTH Kao

PN (4.15)
Py AT
rne cy Ap=p—p,u AT =T —T,, pemom, mpomeHe Yy CcHEeHUPUIHOM OTIOPY WU

. o1
teMriepatypu. JequHuia Mepe 3a TepMUUKU KOCPUIUJEHT €JIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH j€ o

3 MMPONMOPHUOHATIHOCTHU CHeI_II/Iq)I/ILIHC OTIIOPHOCTU U OTHOPHOCTU MPOBOJHUKA z[o61/1ja Cce
jeI[HaLII/IHa 3aBUCHOCTH CJIICKTPUYIHC OTIIOPHOCTHU OO TEMIICPATYPC:

R=R,[1+a(T -T,)] (4.16)

Metanu Haj6osbe MPOBOJIE €IEKTPUUYHY CTPY]Y U Kao EJEKTPUYHH MPOBOJHUIM HMajy
UPOKYy TNPUMEHY y Tpakcd. Tenma Koja Hajcmabuje MPOBOAE CTPYjy Ha3WBajy ce
u3onatopuma. [I[puMeHa u3onaropa je y mpakCH pacipocTpameHa y UCTOj MEPH KOJIHUKO H
npuMeHa npoBogHuKa. [locToje u Tena koja ce Mo CBOjOj MPOBOAJBUBOCTH CTpPYje Hayase
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u3Mel)y IpoBOJHHMKA W M30JaTOpa U Ha3MBajy C€ MOJIYNPOBOJHHIIM, KOJU CY UCTO Kao H
NPOBOJHHUIIM M M30JIATOPH MPOHAIIUIA CBOj€ MECTO Yy MPaKTHYHO] mpuMeHH. HajBakHuju
MOJYIIPOBOTHUIIM Cy TEPMAHM]yM, CHIIUIIU)yM, YTJbEHUK U OKCUIM HEKUX MeTaja.

CyrepupoBOHHIA

VYV onusuHu aIICOJIYTHE HYJIC HCKH YUCTH MCETAJIH,

R(Q)
0.15

OpojHE JeType U jeoumbema I0Ka3yjy HeOoOMYHO
MOHAIIAKE Y TOTJIeAy OTIIOPHOCTH: MPHIUKOM XJialema
OTIIOP HA HEKOj oApeleHoj TeMmepaTypH - y BeoMa yCKOM
TEMIIEpaTypPHOM HHTEPBAy - CKOKOBHUTO CE€ CMamYyje JI0 010 |
HEMEpJbUBE Majie BPEAHOCTH, OJHOCHO MPAKTHYHO 10
Hyine. JlpyruM pednmma, Ha TemIiepaTypama OJIMCKHM
arcoJyTHO] HYJHM CJIEKTPUYHA CTPYja MOXE HEKO BpeMe 005 -
Ja Te4e Kpo3 OTIHOPHUK 0Oe3 eIeKTPOMOTOpHE CHIIE KOja
o0e30ehyje HamoH Ha KpejeBMMa MpoBOaHWKA. Ha

. 0.00 - | |
HUCKHM TeMIlepaTrypama OJUCKUM amcCOJIyTHO] HYIIH, 4.0 1.2 1.4
T(K)
Cruka 5.

IPOBOJHHUIIM C€ IOHAIIajy Kao HIACAIHH IPOBOIHHUIIM.
OBa 1mojaBa ce Ha3MBa CYNEPnPo8OOHOCH U 1Y j& OTKPHO
1911. Kamepunur Onec (Kamerilngh Onnes) kox sxuBe.
3aBHCHOCT HCHOT OTIIOpa O] MPOMEHE TeMIleparype Nnprkas3ana je Ha ciuii 5. Ca rpaduka
Ce BH/IM JIa je KpUTHYHA TeMIepaTypa 3a xuBy 4,2K 1 Ha TeMIpeTarypaMa HIKHUM O] OBE

TEMIICPATYPEC BPCAHOCT OTIIOPA je IIpaKTUIHO jez[HaKa HYJIN.

Mertanu Koju ce MoHaIajy Kao >KMBa Ha TeMIlepaTypama HUXKHUM O/l KpUTHUYHE, HAa3UBajy ce
CyNepnpoBoJHULIM. J[aHAac MMa Ha XUJbaJle CYNEepHpOBOJIHUKA, KOJU UMa]y BEOMa LIMPOKY
NOpakTUYHY TNpUMeHy. MehyTuM, BakHO je HANOMEHYTH Ja JaHac I0cToje OpojHH
HOBOCHHETH30BaHH MAaTepHjalld, T3B. BUCOKOMEMNEPAmypHU CYNnepnpo8ooHUuyu Koju
CYIEpIIPOBOIJBUBOCT HUCII0JbABAJy HA PENATUBHO BHCOKO] TEMIIEPATypH OJl OKO CTOTHHAK
KEJIBHHA.

Omog 3axon. ExcriepuMeHTanHo je yTBpheHa 3aBUCHOCT u3Mel)y OTHOPHOCTH U JYXKUHE
IPOBOJHUKA, a ca JApyre CTpaHe M 3aBUCHOCT HWHTEH3UTETa CTpYyje OJ eJIeKTpUYHe
OTHOPHOCTH M HaroHa. JloOujena popmynanuja npeactaBba OmMoe 3aKoH KOjU TIIACH:
Humensumem cmpyje obpHymo je cpazmepar eiekmpuyHoj omnopHoCmu npoeooOHUKA, d

OUPEeKmMHO Cpamepan HanoHy Ha Kpajesuma nposooHuxa. Marematndka ¢popma OMOBOT
3aKOHa TJIaCHU:

=Y
R

J:L:EE:OE (4.17)
A p
Bpahajyhu ce Ha neduaunmjy rycTUHE €IEeKTpUYHE CTPYje, OHA Ce cajZla MOXKE UCKA3aTH U Y

00JHKY:

18



Jennaunna (4.17) mpeacrapiba joru jeqad o0uk OMOBOT 3aKOHA.

BesuBame oTHOpHMKA

OTHOpHUIM Cce y eTEKTPUUHOM KOJIy MOTY BE€3aTH:

e Penno (cepujckn);

e [lapanenHo;
e MemwoBHuTO.

Peona sesa. OBaBe3a mpukaszana je Ha caunu 6. [lomasehu om OmoBor 3akoHa, Kpo3N

OTIIOPHHUKA KOJU CY
BE3aHU PEAHO MPOTUYE

ucra crpyja |- Ha
KpajeBrMa I[BAKOT
OTIIOpPHUKA KOjH ce
HaJla3l y PEIHO] BE3U
NOCTOjU  HANOH Y
ckiany ca OmoBUM
3aKOHOM. Ykynax
HAIIOH jeIHaK je 30upy
MOjeIMHAYHUX HarloHa

Ha CBAKOM O/ OTIIOPHHUKA.

Ri R, R, I R

1 --- L — = =

TS g R e

6)

Ciuka 6.

U =IR
U, = IR, (4.18)
U, = IR,
U=U+U,+---+U
Rl =R I +R,I +---+R|I
R=R +R,+---+R,
R.=>R (4.19)
i=1l

OJIaKJIe CIEIH Ja je eksusaieHmua omnoprocm R, 3a BHIIE OTIOPHUKA KOjU Cy PETHO

BE3aHU je/IHaKa je 30upy BUXOBUX 10jeTMHAYHUX OTHOPHOCTH.
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Ilapanenna Be3a. Ha cnuum 7. mpukazaHa je mapajieliHa Be3al OTIOpHUKA.Y CKiIaay ca
OMOBHM  3aKOHOM, Ha
KpajeBrMa napajaeHo > >

O e . . . o
BE3aHUX OTIIOPHMKA BJIAJIA - I ; T - l : ‘
1 v 2y n'

UCTH HAIOH KOjH je jeIHaK |

HAIlOHY Ha €KBUBAJICHTHO] U WR‘ ]R? R i N “R(
ornopHoctu. Ca  npyre L - #0) - HJ
CTpaHe,yKyIHHU o l 1 _____ = }
MHTEH3UTET CTPYj€ jeIHAK 3) 6)
je 30upy UWHTEH3HWTEeTa Yy
roje mHas- Crnuxka 7.
HUM OTIIOPHOCTUMA.
=1L+ ++1, (4.20)
u=U=U,=---=U, (4.21)
RI =R, =R,I,=---=R/I,

EnuMunanujom unteH3urera crpyje u3 jennaunna (4.20) u (4.21) konauno ce qodwuja:

1.1 1
—_t— e —
R R, R,

1 ZRL (4.22)

OJIHOCHO, PELUTIPOYHA eK8UBAIEHMHA OMNOPHOCH TIApATIETHO Be3aHUX OTIIOPHHKA jeTHaKa
j€ 30Upy peruUIpOYHUX BPEIHOCTH MOJeTNHAYHUX OTIIOPHOCTH.

4.3. Pan u cHara esqeKTpu4He eHepruje. Ily10B 3akon

[Ton nejcTBOM eNEKTPUYHOr TOJbA ENEKTPOHM ce YOp3aBajy yciel IpeHoca
KUHETHYKE eHepruje. Y cynapy eJleKTpoHa ca aTOMHMa, KHHETHYKa eHepruja ce MPeHoCH U
JI071a34 JI0 3arpeBama MPOBOJHMKA. Paj KOju eNeKTpOHU MpHUMajy O €IeKTPUYHOT M0Jba,
KOjU y MPOBOJHUKY MaHU(]ecTyje y BUY 3arpeBama, Ha3uBa Ce pao eleKmpuine cmpyje.
Kao mTo je Beh peueHo npu aepuHHMCamy HMHTEH3UTETA EJIEKTPUYHE CTpYje, KpO3
HOIPEYHU TPECeK MPOBOAHUKA S, y erdeMeHTy BpemeHa dt mpotekne nSvdt enekrpona,
IpY YeMy CBaKH eleKTpoH nobuje eU KMHeTHYKy eHeprujy Of eJIeKTPHYHOT M0Jba, Ia je
YKYIIHU paji JeJHaK:

dA = neSvUdt (4.23)

3amenom jenHaunHe (4.4) y jemnauumny (4.23) (ca pa3nIMKOM Yy O3HAIM MOBPIIUHE
MOMPEYHOT Tpeceka U3 MPAaKTUYHHUX pasiora Ja ce He Ou moMermrana ca O3HAKOM 3a paj
A=S), nobwuja ce:
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dA=Uldt

t 4.24
AszMt (4.24)
0

VY ciydajy Kaja Cy HallOH M eJIEKTPHYHA CTPYyja KOHCTAHTHU Y BPEMEHY U pajl je CTallaH y
BPEMEHCKOM MHTEpBally t U jesHaK je:

A=Ult (4.25)

[Tpr KOHCTAHTHO] CTPYjH U HAIIOHY, pa0 eleKmpuiHe cmpyje jeTHaK je MPON3BOAY HAIIOHA,
jaurHe CTpYje U BpEeMEHa MPOTHUIlamkha CTPYje.

KonuuHKMK W3BPIICHOT paja U BpeMeHa 3a KOje Ce Taj pal HM3BpIIH, Tj. Op3MHA BpIICHA
panma, HasuBa ce cHara. CHaea enekmpuuyHe cmpyje jeqHAaKa je TPOM3BOAY HAIlOHA M
WHTEH3UTETA CTPYje:

o OA_

=—=Ul 4.26
o (4.26)

Jenununa mepe 3a cHary je W (Bat). CHara jaunHe jegaH BaT 100uja ce MpU HAIOHY O]
JeIHOT BOJITAa U jJaYUHE CTPYje O/l JEAHOT aMIiepa:

IW =1Vx1A

VY ciydajy Kaza ce Ieo CTPYJHOT KOJIa CaCTOjJH CaMO OJf METATHOT MPOBOIHUKA, YKYIIaH Pajl
ce mperBapa y ToruioTy. OTtmopHOCT R mpeacTaBiba TEpMOTeHH OTHOP, KOJU CE€ YECTO
Ha3WBa U OMCKH OTHOp. AKO ce y jenHaunHy (4.26) yBpcTH M3pa3 3a HAMoOH y CKJIaay ca
OMOBUM 3aKOHOM, J100Hja ce:

P=(RI)I =RI? (4.27)

OBa cHara mnpejacTaB/ba Pa3BUjEHY TOIJIOTY Y JEIMHUIM BpEMEHa WM JPYTMM pEeunHa
Op3uHY pa3BHjama TOIUIOTE, KOja HE 3aBUCH OJ1 CMepa CTpyje:

Q_pe

dt

dQ = RI?dt =Uldt

Q=RI‘t (4.28)

Jennaunna (4.28) mpencrtaBiba 3akoH g0 kora je [lym (James Prescott Joule) momao
eKcnepuMeHTaTHUM TyTeM. OBaj 3aKOH MO3HAT je 101 UMEHOM [lyIIoB 3aKOH U OH Tiiacu:
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Konuuuna monnome passujene y npo8oOHUKY jeOmaka je npouszsody Keaopama jauuHe
cmpyje, OmnopHocmu u 8pemena y moky Kojez ce monioma passuje.

KonmunHa TorsoTe Koja ce pa3Buja y MpOBOJHUKY Ha3uBa ce U [lymoBa Torora. OHa nma
MIMPOKY MpUMeHy y npakcu. CBU amapaTu 3a rpejambe KOPHCTE TOIUIOTY J00UjeHy paaoM
enektpuuHe crpyje. [lopen mosutuBHuX edekara, [lynoBa Tomnora uma u cBOje HETaTHBHE
edekeTe Koju ce MaHH]ecTyjy y BUAYy r'yOuTaka Kpo3 MPOBOIHUKE; TYOHIIM CE CMaBY]y
ynotpeboM J00puX MPOBOJHHMKA KOjU WMajy Many creuuduuny otnopHocT (IlymoBa
TOILJIOTA j& AUPEKTHO Cpa3MepHa EJICKTPUYHO] OTIIOPHOCTH, Ma he cMameme OTIIOPHOCTH
JUPEKTHO JIOBECTO JIO CMameHha IyOrTaka) monyT 0akpa Wik allyMHHHUjyMa, jep yrmoTpeda
35ata u cpedpa HUje EKOHOMUYHA.
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5. OBPAJJA OJABPAHUX HACTABHUX JEJIMHHUIIA HACTABHE TEME
»EJEKTPUYHA CTPYJA*

[Tpu oOpanu HACTaBHHX jeIMHUIIA HACTaBHE TeMe ,,EjekTpuuHa cTpyja™ y NBa oJesbermha
OCMOT' pa3pezia, jeIHOM OJIeJbCHY je IPaJMBO HM3JIaraHo Ha ,,KJacH4aH'® Ha4MH, a JPyroM
0JleJbeYy, KOje je Ha OCHOBY JIOIIMJUX pe3yaTaTa Ha WHHIMjATHOM TECTy ojaabpaHo 3a
SKCIIEPUMEHTAIHO OJICJbCHHC, CY HACTABHE jeIMHMIIC M3JIaraHe y3 HarJalleHOCT IMPHHIUIA
ounrienHoctu. [Ipunpeme cy ypaleHe 3a ofesbemne Koje je HacTaBHE jeTUHHIIC CITYIIAI0 Ha
»KJIacH4aH" HauWH, a 32 EKCIEPUMEHTATHO OJICJheHhe CaM Hariacuwia mra je ypaleHo
YMECTO 4era y OJHOCY Ha ,,KIIACHYHO'* W3JIaralkbe M KOje Cy pe3yiTaTe Ha OBaj HAuWH
OCTBapHJIM YUYCHHIIH EKCIIEPUMEHTATHOT O/IeJbeHha.

Obpaoa nacmasHe jeounuye ,, ¥Ycno8u 3a HACMAHAK U 0el06arbe eleKmpuime cmpyje.

‘

Jeonocmepna u Hausmenuuna cmpyja. Jauuna enekmpuune cmpyje.

IIpunpema 3a gac je ypaleHa 3a KOHTPOJIHO ofesbeme. llocime cTpykType M Toka
HACTaBHOT 4Yaca 3a KOHTPOJHO OJIeJbeHhe, JaT je u3riie] Tabje, a MOTOM M W3IJeN daca
CKCIIEPUMEHTAIIHOT ~ OJIeJbeha Ca JICTAJbHUM  OOpa3IoKeHheM  eKCIIepUMEHaTa H
JIEMOHCTpaluja koje cy paheme, 3ajelHO ca 00paJoM pe3ylTaTa U 3aKJbydIMa JI0 KOjuX
CY JIOILIUTM YYEHHIIN EKCIIEPUMEHTAITHOT OJ1EJbCHha.

[Ixomna: HacraBHuk: Pazpen u onesmewe: | Hatym:
O.11.“UBan ['opan Kosauuh* Jyrocnapa banah VIill,, VI, 15. 01. 2014.
Mecto: Conra Jlokanuja pana: Penuu Opoj uaca: 34
Kabunet dusuke

Hacrasuu npegmer: Gusuka

HacraBna tema Enexrpuuna ctpyja

HacraBHa jequanna VYcioBu 3a HacTaHaK ¥ JIENOBame €JICKTpUUYHE cTpyje.JemHocMepHa u
HaM3MEHUYHA CTpYyja. JaunHa eJeKTpUUHE CTpYje.

Tun waca OO0pazna HOBOT rpauBa

O6pazoBuu crangapau: | ®U.1.3.1. DU.2.4.1.

O6nuK pana OpoHTaTHU, HHIWBUIYATHUA, TPYITHH.

HacraBHe meTojie MoHoromIKa, AWjaollKa, IEMOHCTPAIMOHA, HITyCTPaIiOHa
HacraBHa cpencrpa 2 eJeKTpoOMETpa, MPOBOJIHUK, Kpea, Tada

Humb yaca Yyenunu Tpeda na 3Hajy:

o [lojam u neuHUL)yY eneKTpude cTpyje

e JeauHwuIily Mepe 3a CTpYjy, Kao u Behe u Marmbe jeIMHUIIEC KOje Ce
KOPHCTE y IPAKCH

e TexHuuku u GU3HYKH CMEp CTPYje
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Onepamugnu 3a0ayu HACMABHO2 YaAcCa:
-Obpaszosuu:
e VYcBajambe OCHOBHHUX 3Hama O yCIOBUMA HACTAHKA €JICKTPUUHE CTpYje
e (Cxsarame paznuke n3Mel)y TEXHUUKOT U (U3UIKOT CMepa CTpyje
e VYcBajame Je(UHAIN]E jaurHe eIEKTPHIHE CTPYje U MEPHE jeTUHUIIC
-DYHKYUOHATHU:
e Pa3Bujame JOTMYKOT MHUILBEHA U 3aKJbY4YHBamka, CIOCOOHOCTH 32 MOBE3UBAKE PU3MUKUX
nojasa
e JloBe3uBame 3HaMHa C HAYYCHUM M3 IIPETXOAHE TEME
e [IpumMeHa 3Hama U BEIITHHA aHAJIM30M €KCIIepUMeHaTa
-Bacnummnu:
e PasBujame CIOCOOHOCTH OMa)karba M HAaydJHOT TIOTJIE[a Ha CBET; Pa3BHjambe WHTEpeca 3a
¢u3uKy u ocTaje NPUPOJHE HayKe, MOJICTHLAKBE Pafo3HAJIOCTH U Pa3BHUjamE
UCTPaXKUBAYKUX CIIOCOOHOCTH.

3anmatak HactaBHUKa: OmaOup AeMOHCTpalja Koje Cy HajupUKIaIHHje 32 pa3yMeBame IMOTITYHO
HOBUX (DM3MYKHX BEINYMHA U II0JMOBA, MOTUBHCATH yUCHHUKA J]a aKTHBHO yYYECTBY]Y Y AUCKYCHjH U
u3BOhemY 3aKJbyuaka, IpOBepa HOBOCTECUCHUX 3HAHA Y 3aBPILIHOM JIeNly daca.

3ajaTak yueHnKa: AKTUBHO y4eCTBOBabE, CAMOCTAIHO PAa3MHUIIIbAbE, OArOBAPAhE Ha IIOCTaBJbEHA
NHTarka ¥ U3paJia 3aaTka Ha Kpajy Jaca.

Bpemencku Tok 4daca:

1.YBoaHu Aeo vaca: 5 MUHyTa
2. T'naBHu neo vaca: 35 MuHyTa
3. 3aBplIHHU €0 yaca: 5 MUHYTa

CTPYKTYPA U TOK HACTABHOI' YACA
YBoanu aeo yaca (S MuHyTa)

[TonaBspame TpajiBa HaCTaBHE TeMe ENEKTPUYHO MOJbE KOje je Y YCKO] BE3U ca M0jaBoOM U

WHTEHT3UTETOM EJIEKTPUYHE CTPY]E.
[Tuurtame: Kako cy HaenekTpucaHu eJIeKTPOHH, a KaKo MPOTOHU?

OuekuBaHu OATOBOP: EHCKTpOHI/I CY HCTaTUBHO HACJICKTPUCAHC YCCTUILIC, a IPOTOHU

MO3UTHUBHO HACJIEKTPHCAHE YECTHUIIE.
[Tutame: IlITa je HamOH U Koja je HEroBa MepHa jeuHUIIA?
OuexuBanu ooroBop: HamoH je pasnuka noTeHmnujana, MepHa jenununa je Boat (V)

[Turame: IITa cy enekTpuuHe TUHUjE cUIa?
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OuekuBanu oaroBop: EnekTpuune JauHMjE CUila cy 3aMUIILJbEHE JIMHUjE, KOje ce MOKIIaIajy

ca IpaBLEM JI€jCTBA €IEKTPUIHOT T0Jba.

[MuTame: KojoM GpU3MUKOM BETMYMHOM OMHUCYjEMO JIEIOBAE €IEKTPUYHOT 10Jba U KOjH je

HEH MpaBall U cMep?

OuekuBanu onropop: du3uuka BEIMYMHA KOJOM C€ OMKCYje YTHIA] €ICKTPUYHOT IMOJba

Ha3uBa ce jaunHa enexkTpuuHor nosba (E). [IpaBam u cmep cy uctu kao u cMep cuiie KojoM

€JIEKTPUYHO T0JbE JIeTYje Ha IO3UTUBHO HACIICKTPHCAIHE.
I'naBum 1eo yaca (35 Munyra)
Hemoncmpayuja oeneoa opoj 1. (cnuka 8.):

Jeman ox aBa enekTpoMmeTpa ce HaeNeKTpHIle, a JPYrd OCTaje
HeHaenekTpucaH. Enektpomerpu ce crnoje npoBoguukom. IlTa ce

3amaxa?

OuekuBanu oxaroop: Jlomuio je o0 Tperacka eNeKTpoHa ca

JeITHOT eNIEeKTPOMETpa Ha JPYTH.

Jlemoncmpayuja oeneda opoj 2. (cnuka 9.):

Ob6a  enexTpoMeTpa Cc€  HAENEKTPHUILY HCTOM  BpPCTOM
HaeJeKTpHUCamha, Al pasInuUTHM KOJIMYMHAMA M CIIOje ce

npoBoaHukoM. lllTa ce 3anaxa?

OuekuBaHu OATOBOP: I[OIJ_UIO je A0 IIpejlaCKa CJICKTpPOHA, YCIICH

TCXKILC 3a I/I3je,Z[Ha‘laBaI-LeM HaCJICKTpHUCama.

Hemoncmpayuja oeneda 6poj 3. (cnuka 10.)

0O0a CJICKTPOMCTPA HACIICKTPUCATH HNCTOM KOJIMYUHOM, aJik

pa3inunuTOM BPCTOM HACIICKTpUCAKA U CHOjI/ITI/I HUX IPOBOJHUKOM.

25

Cruka 8.
L %_J
] )
// S
Cruka 9.

(T
N

\
)

N\

Cnuka 10.



IITa ce 3amaxa?

OuekuBanu onrosop: Enexktpomerpu ce ycien mpenacka eJNeKTpoHAa ca HEraTHBHO
HACNICKTPUCAHOT  €JIEKTpOMETpa Ha  MO3UTUBHO  HACGJIEKTPHCAH  EIEKTPOMETap,
pasenekTpumy. Y OBOM TIpollecy ce cTBapa KparkoTpajHa crpyja. llo3utuBHO
HACJIGKTPUCAH €JIGKTPOMETap C€ Halla3u0 Ha BHIIEM, a HEraTUBHO HaeJeKTpHUCaH

EJICKTPOMETAp Ha HIDKEM MOTEHIIHjay.

W3 HaBeneHMX orjena M3BOJAM CE€ 3aK/bydak M JeQHUHMLHM]JA [OjMA EJIEKTPUUYHE CTpyje:
Heonxonan ycioB 3a HacTaHaK eJeKTPHYHE CTPyje je pa3MKa NOTeHUHjaja, Tj.

CJICKTPUYHMA HAIIOH.

YcMepeHO KpeTame HaeJeKTPHCAlba KPO3 NPOBOJAHHK Y €JIEKTPUYHOM IOJbY je
eJIeKTPHYHA cTpyja. CMep eleKTpUYHE CTPYje je YBEeK 0 Ta4Ke BHIIEr MOTeHIHjaJia

Ka TAa4YKH HHKeT MOTeHUHjaJia.

Cama neduHMLIMja [T0jMa €JIEKTPUYHE CTPYje HE Aaje J0BOJbHO MH(pOpMalKja O KOJUUYUHU
SNIEKTPUIIMTETAa KOjU CE NMPEHOCH, Ka0 HU O BPEMEHY 3a Koje ce Taj mpouec u3Bpmu. U3
OBOT' pazjiora ce yBOIW (U3NYKA BEIMYMHA-

jaunHa enextpuyte crpyje (I).

Jauuna enekmpuumne cmpyje npedcmaena

KOIUYUHY efleKmpuyumema Koja ce y jeOuHuyu

9 99 W
W) W e
19

< 6pemeHa npeHece Kpo3 NONpPedHU npecex

‘) \) ‘) ") NPOBOOHUKA.

Cnuka 11.

e je (J OpOTEKJIa KOJIMYMHA HACJICKTpHUCama, a t BpPEMC IPOTHAkAa HACIICKTPUCAhA. JaunHa

eIeKTPUYHE CTPYje je OCHOBHA (M3UYKA BEIHUMHA.

Osnaka: [
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Mepna jeqununa: A (ammep) 1A= ]:'L_C
S

VY npakcu ce kopucte Behe u Mambe MEpHE jeIMHHULIE O] amIepa:

1kA=1000A=10° A 1 mA=0,001A=10° A
1 MA = 1000000 A =10° A 1 pA =0,000001 A=10° A

AKO je KpeTame HaeleKTpucama Kpo3 MPOBOAHHK YBEK y MCTOM CMEpPY U HE Mema ce
TOKOM BpEMEHAa, TOBOPHMO O CcmaiHoj jeowocmepunoj cmpyju. CMep KpeTama

HaeJIEKTPUCAa y MMPOBOAHUKY MOKE J1a Oy/1e U TPOMEHIbUB.

Enextpuuna cTpyja Koja HNEPHOAWYHO MEHa CMEp M jaunHy, Ha3MBA C€ HAUBMEHUYHA

cmpyja.

CwMmep cTpyje je oapeheH jour y BpeMe Kajia ce HHje M03HaBajia Mprupojia HaeIeKTPHUCcama, a
j€ YCBOjeHO J1a cTpyja Tede O MO3UTUBHOT Ka HEraTUBHOM ITOJTY U3BOPA M TO j& TEXHHYKU
cMep crpyje. DU3nUKK cMep CTpyje ce MOKIaia ca CMEpOM KpeTama CI000JHUX eIeKTPOHA

y €JIEKTPUYHOM TOJBY M CYIIPOTaH je 0J] TEXHUYKOT CMepa CTpyje.
3aBpumHu geo yaca (5 MuHyTa)
[Tpumep u3 yibenuka u3 cexuuje /lpumepu Ha cTpanu 0p. 42.

OppenuTu jauyuHy €JNeKTPUYHE CTpyje EJIEKTPOHCKOI CHONAa KOjU OCBeT/baBa €KpaH

KOMIIjyTepa aKko TOKOM jelHe ceKyHae y expa ynapu 10*° enexrpona. €=1,6-10" C

Pememwe: YKynHa KOJIMYMHA HaelEeKTPHCamka Koja 3a JeHy CEeKYHIy Mpohe Kpo3 NonpeyHH

IpeceK EeJEeKTPOHCKOI CHoma je (=Nne, riae je n Opoj eJeKTpoHa, a € eJleMeHTapHa

KOJIMYMHA HACJICKTpUCama.

n =10"enexTpona

13 —19
e=16-10" C |=%=$=10 1’5 107C _1610°A=16pA
S

=7
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W3I'JIE] TABJIE

Yci0BH 32 HACTAHAK U JIeJI0Bamb-€ eJIeKTPUYHE cTpyje.JefHOCMepHA U
HAU3MEHHYHA CTPyja. JaunHa eJleKTPUYHE CTPYje.

Cpa3MepHa je KOJIMYUHU
HaeJIeKTpUucama ~ q
Jaunna enexrpuune

crpyje |

00pHYTO je cpa3mMepHa
Bpemeny -~ 1/t

EnektpudHa cTpyja: jeqHOCMEpHA U HAU3MECHUYHA

1kA=1000 A=10° A
Mepna jegunnma: [ [ =A; Jlpyre MepHe jeuHuIe
1 MA = 1000000 A = 10° A

n =10"enexTpona

e=16-10"C

g _ne 10°.1,6-10°C
t ot 1s

I =71=

=1,6-10°A=16pA

Excnepumenrtanno onesbeme VIlla

Kon excriepruMeHTaIHOT 0fieJberha MOCIIe 3aKJbyUKa J1a je pa3iiKa MOTeHIIM]jajla HeONX 0 aH
yCIIOB 3a HAacTaHaK M TMPOTHULIAE EJIEKTPUYHE CTpyje KoOja HHje KpaTKOTpajHa,
JIEMOHCTpallMja yTHIlaja HalloOHa Ha I0jaBy €JIEKTPUYHE CTPYje Y eIEMEHTApHOM CTPYjHOM
koiry. OBOM JEMOHCTpalMjOM C€ TOCTHXKE CYIITHHCKO pa3yMeBame pasiuke usmelhy

€JICKTPUYHE CTPY]€ U jaurHE eIEKTPUUIHE CTPY]e.
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EneMeHTapHO CTPYjHO KO0JIO

EneMeHTapHO CTPYjHO KOJIO CE€ CacTOju OJ M3BOpA, CHjaiuile (OTpoIavya) U OTHOPHUKA.
HacraBHuk oaMax yBOOM TMOJENY Ha
JeTHOCMEpHY M HaW3MEHUYHY CTpyjy, Ha
OCHOBY KapaKTepHCTHKAa HW3BOpa KOjU Ce
KopucTu y aemoHcTpanuju. lloBehaBamem
BPEIHOCTH HAlOHAa Ha W3BOPY, JOJA3UMO 0
BPEIHOCTH KaJa he cujaivia moyeTd J1a
ceetii. CMamUBameM  HallOHA  HCIOJ

onpehene BpemHocTm, cujanuia  he ce

yracutu. Cnenehn BHIEO MpHKa3yjeonucaHu

Cruxka 12.

CKIICPUMCHT.

(535

MOV02702.AVI

HacraBHuk moka3yje ma 3a BpPEJHOCTH HamoHa Mame on 1,4 VHeMa HHM NpOTHIAKkA

eJNIeKTpUYHE CTpPYje, jep CHjajulila He CBETIU. YBOAMMO JeDUHHIIM]Y jaunHE ETEKTPHUHE

CTpYj€ U BpCTE CTpYje.

VY 3aBpmHOM jeiy 4aca 300r apyraudjer pacrnopesia BpeMeHa, 3aJaTak Koju je paheH Ha

Jacy Koa Apyror o4€JbCma, CKCIICPUMCHTAIIHO OACJbCHC NMMA 3a I[OMahI/I.

IIpunpema 3a 0bpady nacmaene jeounuye ,,/lenosarve enekmpuyte cmpyje. Ilposoonuyu u

uszonamopu. “

[Ipunpema je ypahena 3a KOHTPOJHO OJIeJbEHbE, a MOCIEe CTPYKTYype M TOKa yaca, AaT je
u3raes tabse. 3a eKCIePUMEHTATHO OJIeJbEeHhE j€ HABENICH yIMOTPeO/HLEeHN BUICO MaTepHjal
KOjU WIIYCTpYyje KpeTame HaeJeKTpUCama KOJ MPOBOJHUKA W TOJIYNPOBOJHUKA, KA0 M

pPa3HOBPCHA JI€jCTBA €JEKTPUYHE CTPYj€ KOja UMajy BEIMKY MPAKTUUYHY IPUMEHY.
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[Ixomna: HacraBnuk: Paspen u onesbemwe: | Hatym:
O.11.“Vpan I'opan KoBaunh* Jyrocnasa banah VI, VI, 21.01. 2014.
Mecrto: Conta Jlokanwmja pana: Pennu 6poj vaca: 35.
Kabuner dpusuke

HacrtaBau npenmert: @usnka

HacraBna tema

Enexrpuuna ctpyja

HacraBHna jenunnna HenoBame enekTpuuHe cTpyje. [[poBOIHUIM U H301aTOPH.
Tun yaca OO6paza HOBOT TpajuBa

OO6pazoBHU ONn.1.3.1.o.1. 1.32. ©1.23.1. D.N.2.3.5DPN.24.1.
CTaHJapAU:

OO0k pana OpoHTaTHU, UHAUBUIYAIIHU, TPYITHU

HacraBae MeTone

MoHoro11Ka, 11jaolika, JeMOHCTPAUOHa, HITyCTPaIllMOHa

Hacrasna cpeacrsa

EnexTpockom, padyHap ca MpOjeKTOpOM, JHUCTHNM ca HCIUCAHUM

HMCHUMA CYIICTAaHIU U ITPEAMETa

usb yaca

Yyenunu Tpeba a Hay4e:
® Jla M30JIaTOPH HE MPOBOJE, & MPOBOJHHUIM MPOBOJC CICKTPUUHY
cIpyjy,
e  BpCTE IPOBOHUKA,
e KO0ja Ce JejCTBa CIICKTPHYHE CTPyje KOPHCTE y CBAaKOIHEBHOM

KHUBOTY M y KOjJUM CUTYyalyjama.

Onepamu@z—m 3610611414 HAacmaeHoe daca.

- 06pazosHu:

e VYcBajambe OCHOBHHUX 3Hamba O BpcTaMma MPOBOHUKA, MOTYIIPOBOAHMKA U H30JIaTOpa

e (CxBaTame 3Hauaja eJIeKTPUYHE CTPYje KPO3 HEHA pa3IninTa JIejCTBa

- OYHKUYUOHAAHU:

L4 Pa331/1jaH>e JIOTUYKOI' MULIUBCHA U 3aKJbyYUUBaba, CIIOCOOHOCTH 3a MOBE3UBALE (1)I/IBI/I‘H(I/IX

nojasa

® IToBe3uBame 3HamA C Hay4CHUM U3 MPETXOJHC TEME

L4 HpI/IMeHa 3Hamka U BCUITUHA aHAJIM30M CKCIICpUMCHATA
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- BacnumHu:
e PasBujame uHTEpeca 3a (GU3MKY U OCTalIe IPUPOHE HAYKE

e EXOHOMHYHO KOpHIIHEHe eIeKTPUIHE SHEePTHje.

3anmatak HactaBHWKa: OmaOup AeMOHCTpalja Koje Cy HajmpuKIaIHUje 32 pa3yMeBame MOTITYHO
HOBUX (DM3MYKHX BEIMYMHA U TI0JMOBA, MOTHBHCATH YYCHHUKA JIa aKTUBHO YUECTBY]Yy y JUCKYCHJH U

n3Bohemy 3aKibydakKa, IPOBEPa HOBOCTEUECHUX 3HAaWHa Y 3aBPLIHOM ey Jaca.

3agarak YUYCHHKA: AXTHUBHO YUCCTBOBAKC, CAMOCTAJIHO pa3MHUIILJbAbEC, OArOBaparbCe Ha IMMOCTaBJbCHA

NUTaka U Ha MTUTaka Ha Kpajy 4aca y MUCMEHOM OOJIHKY.

BpeMeHcku TOk yaca:
1.YBoaHu Aeo vaca: 5 MUHyTa
2. I'maBHu neo yaca: 30 MuHyTa

3. 3aBpurHu feo vaca: 10 muHyTa

EBaynammja:

CTPYKTYPA U TOK HACTABHOI' YACA
YBoauu xeo yaca (S MuHyra)
[ToHaBsbame MOjMOBA KOJU Cy HEOIIXOJHU 32 HOBY HACTAaBHY jEIUHMILY.
[Turame: Kako cMo mosenuian Matepujanie npema npoBOJAHOCTH?
OuekuBanu oarosop: Ha npoBogHuKe, H30J1aTOPE U MOITYIPOBOJHHKE.
[Turame: 1lTa je enexTpuyHa crpyja?

OuekuBanu onropop: EnexkTpuuyHa cTpyja je yCMEpeHO KpeTame HaeJleKTpHCama Kpo3

IPOBOJHUK Y €IEKTPUYHOM IOJBY.
[Turame: Koja je ocHOBHA MepHa jeJUHMIIA JaulHE €JIeKTPUUHE CTpyje?
OuexuBaHu 0roBOp: A (amrep)

[Tutame: ['ne ce kopucTu enekTpudHa cTpyja’?
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OuekuBaHu onaroBop: Y J0oMalMHCTBY, 3a OCBETJbCHE, 3a Tpejame, KOA pa3HUX
eNEeKTpUYHUX ypehaja., uTa. (HacTaBHUK Ha TabIK 3amucyje camo npumMepe koje he mohu na

HMCKOPHUCTH KOJ| TPYIHCamha JIejCTBa CIICKTPUYHE CTPYje)
I'naBum neo yaca (30 Mmunyra)

Oezneo opoj 1. (cnuka 13.):

’ % Axo ce jenaH oj1 2 eNeKTPOCKOIA HACIEKTPUIIIE, A Ce MOTOM

CIIOj€ CTaKJICHOM IIUIIKOM, ITa he ce qoroauTu?

OuekuBanu oaropop: Hehe mohm mo kperama HaenekTpucama

N

jep Ccy CHOjeHI/I CTAaKJICHOM IIUIIKOM, a HC IIPOBOJAHHUKOM.

3akJbydak: CTakJieHa IIMIIKAa HE MIpPOBOJM CTPYyjy - OHa je

HU30J1aTOop.
Crnuka 13.

HacraBHuk o0jammaBa pa3iivKy y CTpyKTypu m3mel)y MpoBOIHUKA U

2

u3onaropa (kKopenamuja ca xemMujom). Y MeTtanuMma (TIPOBOJIHHUIIAMA)

—e
[
ycinen rpahe y Buay KpHCTalHE peIleTKe, JoNa3u 10 ocnobahama \ / f \\

CJICTpOHAa OJ aToMa M A0 XaO0THYHOI KpCTamba CJICKTPOHA YHYTAp

S
./'

pemetke. OcnoOoheHr eneKTpOHH Ha3UBaJy C€ CJA000IHU eJIEKTPOHHU f l (
d—/.

U3 pas3iora mITo ce MOTy TOTOBO CJI000JHO KPETATH YHYTap KPUCTAIHE

pemietke. Hocuouu enexkTpudHe cTpyje Yy MeTalny Cy CI000THU
Cnuka 14.

enexktponu. Koxa u3omaTtopa cy CBU €IEKTPOHM YBPCTO BE3aHU 3a

aTOME M HE TOCTOju MOTYhHOCT KpeTama enekTpoHa. Kana ce metan yHece y eJIeKTPUIHO

10JbE, YCIIE/ [IEjCTBA 110Jba €JIEKTPOHH [TOUYUbY YCMEPEHO Aa ce kpehy.
IIpoBoHMIM ce fene Ha:

1. merane u rpa¢ut, rpageH - HOCHOLM IPOTOKA HAEIEKTPUCAEkA CYy €JIEKTPOHH; KO
rpadeHa cy yrjbeHUKOBH aTOMHU BE3aHHM Kao U KOJ rpadura, alu y paBHU - OTKPUBEH je

2004. roguue.

2. pacTBOpE KHCEIMHA U COJIM- HOCHOIM IPOTOKA HACJICKTPUCAa Cy jJOHH;
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3. racoBe - mon oapeheHNM yciioBMMa (BHCOKHM HAIlOH), HOCHOILM TPOTOKA Cy jOHU H

CNIEeKTPOHHU.

[TomympoBoHUIM Haro MoBehaBajy CBOjy €EKTPONPOBOIJLUBOCT MO YTUIAjeM TPOMEHE
cnospHUX ¢aktopa. To cy enementu IV, V u VI rpyne nepuogHor cucrema, a Hajlio3HATH]U
Cy CUIMIHMjyM U repMaHujyM. HacTraBHUK aomymyje MOy CyNepHpoOBOJAHUIIMMA O

KOjUMa C€ HE Y4 Y OCHOBHO] LIKOJIH.

Ha ocHoBy mpumepa u3 yBOJHOT Jejla yaca, HACTaBHUK aKo je MOTpeOHO JomymaBa

prUMepe U TPYIHUIIE JIejCTBA IEKTPHYHE CTpPY]e:

1. CcBeTJIIOCHO JIEjCTBO - EICKTPUYHA CHEPTHja Ce TIPETBApa Y CBETIIOCHY CHEPTrHjy:
e cujayuIle, HEOHCKE JIaMIie, cBeTiche auoe
2. TOIUIOTHO JICjCTBO - €JIEKTPUYHA €HEPrHja ce MPeTBapa y TOILUIOTHY CHEPTH]Y:
e perio, neria, 60jaep, rpejanuia
3. MEXaHWYKO JICjCTBO - JICKTPUIHA CHEePTHja Ce MPETBapa Y MEXaHUIKY CHEePTH]Y:
e BCHTHWJIATOP, BEII MAIlIMHA UJIH JETHOM PEYjy €ICKTPOMOTOPH
4. MarHeTHO JCjCTBO - €JIEKTPOMArHeTH Cy 3aBOJHHUIIC Ca TBO3JCHHUM je3TPOM, KOje ce
HAMarHeTUIIe TPU MPOTHIAKY CTPYyje KPO3 3aBOJHUILY; HHXOBAa IPUMCHA je
IIMPOKA a HEKH OJf IPUMeEpa Cy:
® perej
® eJIeKTPOMAarHeTHa JU3aiuia
®  CIIEKTPUYHO 3BOHIIE
5. xemujcko nejcTBo (cimka 15.) - kopuctu ce y
UHAYCTpUjHU 3a JOOHMjame YUCTOT alyMHUHHUjyMa,
0akpa W Jpyrux MeTaja W oBa I0jaBa ce Ha3WBa

esiektponu3a. ClM4aH MOCTyNaK KOPHCTU c€ U

IpU HUKIOBaWkY, XpOMHUpamky Win no3nahuBamy
METaJHHUX MpeaAMeTa U Ha3uBa ce rajBaHHU3allMja. Cimka 15.
barepuja je mnpumep mpeTBapama XEMH]jCKE
€HEpruje y eJIeKTpUUHYy.
BaxHO je HarymacuTH 1a HaBeICHH MPOIECH HUCY JeAHOCMEPHH, Tj. APYTH OOJTHUIN €HEPTH]E
ce MOT'y IPETBapaTH y €JNeKTPUUYHY €HEprujy Kao Ha MpUMep y TepMOeJeKTpaHaMa Iie ce
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TOIJIOTHA E€HEepruja poTaluujoM TypOMHE NpPBO IpeTBapa y MEXaHHYKy, a IOTOM Y

reHepaTopuma y €JIeKTpHYHYy €Heprujy. 3a cBe HaBeJeHe mporece BahM 3aKOH OJpKarba

eHepruje.

CBu HaBeneHu ypehaju y KojuMma ce eJeKTpUYHA €HEpruja MpeTBapa y HEKU APYTH BHJ

eHepruje ce jeJHUM UMEHOM Ha3HBajy MOTPOIIAYH.

3aBpmHu geo yaca (10 MmunyTa)

HacraBuuk nenu nuctuhe ca MCNMCaHUM MMEHUMA CYNCTAHIM U IpeaMeTa, a YYCHULHU Y

NUCMEHOM OONHMKY CBpcTaBajy mnoHyheHe cymcranue y Tabemy. I[lo 3aBpietky

WH/IMBUIYAJIHOT pajia, HACTAaBHUK 33j€IHO ca yYCHHUIIMMA MOMyhaBa Tabeny Ha Taduu.
W3I'JIE TABJIE

JesoBame enekTpuuHe crpyje. [IpoBoauunm u u3zoaropu.

Craxiio I'Boxhe Boga u co Basnyx, xana ceBHe
MyHha
Yibe bakap Bopna ca yecme Heonke
[Iehep 3naro PactBop y OirynpecreHTHECH] ATTUTIE
aKyMyJaTopy
IInactuka I'padut Bopa u cuphe TenspuBe cujanuie
HpBo (cyBo) ATyMUHU]YM Bopna u mehep Baphuuia kaa moaupHenn
METAJHY KBaKy
Bona I'Boxhe Bohuu cox
(mectunmoBaHa)
HN30JIATOPU MMPOBOJAHUIIN
Yspcern TeuyHnocTn I'acoBu
MaTepHjajin

JlejcTBO eleKTpUYHE CTpYje: - MEXaHUYKO

- CBETJIOCHO
- X€MH]CKO
- TOTIJIOTHO

- MAaraH€THO

Excnepumenraiino onebeme VIlla

VYyenuuu umajy norenikohe ga cxBare Kako c€ 3alpaBO €JIEKTPOHU ,,XaOTHYHO

kpehy y merany, ma je ciuenehw aHMMHUpaHU BHUAECO HAjOOJbU TPHKA3 TOT KpeTamba.
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HacraBHuk onmax mo 3aBpumietky Ornena 1. mymra ydeHMIMMa BHJIEO, NApajesHO ca
KOjUM 00jalllbaBa KpeTame CIOOOJHUX EIIEKTPOHA M KAaKO Ce HaeleKTpucame Kpehe y
nosxynpoBogHunuMa. [locie oarnenaHor Buaea, lbUXOBO Pa3yMeBambe KpeTama CI000IHUX
CIIEKTPOHA Ce CBAKAaKO pa3jiMKyje OJ HMBOA YCBOjJEHOCTH OBOTI KpeTama rpyre Koja HHje
rieiana BUJIEO.

https://www.youtube.com/watch?v=KprETxjQOA0E

Kako nonasu 10 kperama HaeleKTpHucama KOJ IMOIYIPOBOJHHKA, KOJU Cy TO CIOJbHU
dakTopu KOju yTUUY Ha OTHYIITalkE €IEKTPOHA KOJU Cy UYBPCTO BE3aHU U IITA Ce JielIaBa
KajJia ce TOJIYIPOBOJAHHUK CTaBU Yy ENEKTPUYHO TOJbE, Takohe MpHka3zyjeMo aHUMHpPAHUM
BUJICOM.

https://www.youtube.com/watch?v=kD109B5CUUw

[To rpynucamy JejcTBa €IEKTpUYHE CTpyje, MyIITaMO BUAEO KOjU NpHKa3yjeé MarHeTHO
JIeJCTBO ENIEKTPUYHE CTPYyje- MOJET EJNEKTPUYHOT 3BOHA KOJH Cy HAINPAaBHIN YYCHUIH
OCMOT paspesia Ha TEXHUIKOM 00pa30Bamby.

http://www.youtube.com/watch?v=6plv6pvHPVc

HajjenHOCTaBHHjU ENIEKTPOMOTOP y3 JIEMOHCTPALUjy HpaBJbeha 32 HEKOJIUKO CEKyHJIH-
MEXaHUYKO JICJCTBO EJIEKTPUYHE CTPYje Takohe mpukaszyjemMo y3 momoh Buzea:

http://www.youtube.com/watch?v=zyN5azTucLM

Ipunpema 3a obpady nacmasue jeounuye ,, Enexmpuunu uzeopu. Mepere jauune u Hanona
enekmpuyne cmpyje.

CtpyKkTypa M TOK HAcCTaBHOI Yaca IMpPHKa3zyjy dac KOHTPOJHOT O/EJbEHa, 0JMAax MOTOM

cienu u3rien tabne. Yac eKCrepuMEHTATHOT OfIeJbeha Ce OrJiefla y MPaKTUYHOM pajy ca

aMIICpMETPOM U BOJITMETPOM, MEPCHEM CIICKTPUYIHC CprjC M HaIlOHa.

[Ixouna: HacraBHuk: Paspen u onesseme: | Jdatym:
O.l11.“NBan I'opan KoBauuh Jyrocnasa banah VI, VI, 22.01.2014.
Mecrto: Conta Jlokanuja paga: Pennu 6poj gaca: 36.
Kabuner usuke

Hacrasau npeamert: Gusuka

HacraBHa Tema Enextpuuna ctpyja
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https://www.youtube.com/watch?v=KprFTxjQAoE
https://www.youtube.com/watch?v=kD1O9B5CUUw
http://www.youtube.com/watch?v=6plv6pvHPVc
http://www.youtube.com/watch?v=zyN5azTucLM

HacraBhna jenunnna Enextpuynu n3Bopu. Mepeme jaunHe U HalloHa eJIeKTPUYHE CTpyje.

Tum yaca OOpaza HOBOT TpajMBa

O6pazoBuu crangapau: | ©®.M.1.4.1. ®.U. 1.42. ®.U. 1.4.5. D.1N.2.3.2 D.U.2.4.1. D.U.2.4.3.

OHN.33.1. 01 341 ©N34.2.

O6nuK pama OpoHTaTHHN, WHAWBHTY aTHI

HacraBne metone MoHoroniKa, AUjaiollka, IEeMOHCTPAIMOHA, HITYCTPAIMOHA

HacraBua cpenctpa Awmrnepmerap, BOJITMETap, U3BOP, MaKeTa CTPYJHOT KoJia ca eIeMEHTHMa
Humb yaca Yyennnu Tpebda na:

e Hayue Kako ce Mepe jaunHa CTPYje U HAIOH,

® pa3yMejy Kako ce Be3yjy aMIIepMeTap ¥ BOJITMETap Y CIKTPUIHO
KOJIO.

® 3HAjy KOjU CY U3BOPH EIEKTPUUHE CTPYje,

® 3HAjy KOjU Cy OCHOBHH €JIEMEHTHU CTPYjHOT KOJIa,

Onepamuenu 3(1()(1141,{ HAcmaeHoe daca.

06pa3osHu:

VYcBajambe OCHOBHUX 3Hamha O HAYMHY TPEACTaBIbarba CIEKTPUYHOr KOJia — IMIEMaTCKO
NPE/ICTABIbAbE

PazymeBame 1a eJeKTpUYHA CTpyja HE MOXKE Ja ce OCTBapu 0e3 M3BOpa M 3aTBOPCHOT
CTpPYyjHOT KoJia

YcBajamkbe OCHOBHHX €JIEKTPUYHMX BEJIMYMHA KOje ce NeUHHITY paau pasyMeBama MojaBe
eJNIEKTPUYHE CTPYje

YcBajame OCHOBHHX 3Hama 0 KOpUIIhemhy MEpHUX HHCTPyMEHAaTa

DYHKUUOHAHU:

[ToBe3uBame 3Hama U3 QPU3MKE ca 3HAHEM U3 XEMH]e

[Mpumena 3HaWba U BEIITHHA aHAIM30M EKCIIepUMeHaTa

[IpakTu4Ha NprMeHa MEPHUX UHCTPYMEHATa Y CBAKOTHEBHOM KHBOTY

BacnnumHu:

Pa3Bujame panroHaIHOT OHOCA IPY TPOLICHY W3BOPa EJIEKTPUUHE CTPYje

Pa3Bujame MaHUIYJIATUBHUX CIIOCOOHOCTH M BEIITHHA

MOFthOCT OTKpHBamkba HOBUX MHTCPCCOBAKA ITPEMA HAYIIU U TCXHUIIHU
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3agarak HactaBHHKa: Omabup JeMOHCTpalHja Koje Cy HajIpUKIaIHUje 33 pa3yMeBame MOTIYHO
HOBUX (PM3MYKHUX BEJIMYMHA M [TOJMOBA, MOTUBHCATH YUCHHUKA /12 aKTHBHO YUECTBY]Y y JUCKYCHJH U

I/ISBOI’)CI—Ly 3aKJbydaKa, IIpOBE€pa HOBOCTCUCHUX 3HAA Y 3aBPUIHOM JCJIYy Yaca.

3anaTa1< YUYCHHUKA: AXTHBHO Y4E€CTBOBALE, CAMOCTAJIHO pasMUIlJbalkbEe, OAroBapamkEe Ha MOCTaBJbEHA

IIUTama.

BpemeHcku Tok yaca:
1.YBoxHu Aeo daca: 5 MuHyTa
2. I'maBuu neo gaca: 35 MuHyTa

3. 3aBpmIHu [0 Yaca: 5 MUHyTa

CTPYKTYPA U TOK HACTABHOI' YACA
YBoaHu 1eo yaca (5 MUHYTA)
[TonaBpame oOpaheHor TpaguBa yHje je 3HAEKE HEONXOJHO 3a pa3yMeBame HAacTaBHE
JenHUIIE.
[Tutame: Koju je Heomxo/1aH yCiIoB 3a MOCTOjamke CTpyje?
OuekuBanu oAroBop: Pasnuka noreHmujana-HamoH.
[Tutame: Habpoj nejcTBa enekTpudHe cTpyje?
OuekuBanu oaroBop: CBETIOCHO, MEXaHUYKO, TOTUIOTHO, XEMHjCKO U MarHeTHO,
[Murame: HaBean mpumep XeMHUJCKOT J€jCTBA EIEKTPUIHE CTpyje?
OuekuBanu oarosop: barepuja
[Turame: [epuHuim noTpouraye eneKTpudHe cTpyje?
OuexuBanu oAroBop: Ypehaju y kojuma ce elIeKTpuYHa €Hepruja MpeTBapa y HEKH Ipyru
BU/JI €HEpIHje ce jeAHUM UMEHOM Ha3UBajy MOTPOIIAYH.
I'maBau geo yaca (35 munyra)
N3 natux oaroBopa ce M3BOJM 3ak/bydyak JAa mocroje ypehaju xoju o6e30elyjy cramHy
pasnuKy TIOTEHIIMjajla Ha KpajeBUMa TMPOBOJHWKA, Koja he pe3yaToBaTH CTaTHOM
HEIMPEKUIHOM CTPyjoM (O TOME Ce TOBOPHJIO MPOIUIOT Yaca y orjeauma je cTpyja Ouma

KpaTtkoTpajHa). M3Boau ce neguHuIMja eNeKTPUIHOT U3BOpa:
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Ypehaju kojuma ce To MOCTHIKE CTaTHA pa3jivKa MOTEHIMjala Ha
KpajeBMMa IPOBOIHUKA, 30BY CE H3BOPH eJIEKTPUYHE CTPYje.

Yyenunu HaOpajajy u3Bope 3a KOje Cy 4yJd, a Ha OCHOBY JaTHX

OJITOBOpA Ce BPIIH I0/Ie1a U3BOpa:
1. V3Bopu Haum3MeHWYHE CTpyje: TeHepaTOpH HaW3MEHUYHE
CTpYyje; Crnuka 16.
2. W3Bopu jemHocMmepHe cCTpyje: Oarepuje, aKyMmylaTopu u
TeHEPATOPH jeAHOCMEPHE CTpPYje.
HajBaxxnuja KapaKTepUCTHKA U3BOpa CTpyje  jecte
+ -

eJleKTpoMoTopHa cuiia (emc). To je HANIOH Ha KpajeBUMa U3BOpa |
KaJa HHUje NMPUKJBYYEH y CTpyjHO Kojio. HacraBHUMK mpuka3syje

Cnuka 17.
IIEMaTCKH MpuKa3 emc (cimka 17.)
O3Haka: €
Mepna jequauna: V
barepuje umajy yriaaBHom emc on 1,5 V. Ako je morpebHa Beha BpenHOCT, Be3yjy ce
CEpUjCKH (PEIHO) U YKYIIHA eMC je jelHaKa 30Upy MOjeIMHUX eMC.

OCHOBHU €JIEMEHTH CTPYjHOT KOJIa CY:

1. W3BOP €JIEKTPUYHE CTPY]eE,
2. NoTpoIIay,

3. MpeKuay,

4. IIPOBOJTHUILIH.

HacraBHuk mnpojexTyje IIeMaTCKd TIpUKa3 ejieMeHaTa Kojla H

NOjeJMHAYHO TIOKa3yje IIeMaTCKH MpHUKa3 CBUX HaOpojaHUX —@—
elleMeHaTa CTPYjHOT KoJia.

VHCTpYMEHT 3a Mepeme jaudHe eJNeKTpHYHE CTpyje 30Be ce Crmxa 18.
ammnepMetap. Mosxke ce Be3aTu OWIIO T7I€ Y KOy jep je jauruHa CTpyje

cByzaa ucta. Besyje ce cepMjcku (peaHO) y KOJIO ca MOTPOIIaYeM. C
AwmrepMeTap ce He CMe JUPEKTHO NMPHUKJbYYUTH Ha H3BOP CTpyje Oe3

MOTPOIIIAYa, jep CE MOKE OIITETHTH WIIH IIPETOPETH. Cixa 19.
HHCTpyMEHT 32 Mepeme HallOHa WM €MC 30Be ce BoJTMeTap. Besyje ce mamel)y Tagaka

YHja Cce pas3liuKa TMOTEHIHjasia Mepu. Besyje ce mapaJjieiHO y KOJO C TIOTPOIIAYEM.
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Boarmerap ce He cMe Be3aTH peAaHO (CEpHjCKHM) ca TOTpolIadeM, jep Moxe mohu 1o
omrehema nim nperopeBama HHCTPYMEHTA.

HactaBHuk mpojekryje cumOoyl ammepMerpa M BOJTMETpa U JEMOHCTPHpPAa HUXOBO
BE3UBaE Y KOJIO (HAa MAaKEeTH CTPYyjHOT Koa). Ha Tabnm naje memMaTcku mprkas UCTor.
3aBpumHu ge0 yaca (5 MuHyTa)

HacraBHuk ykpatko oOjammaBa ko je 6uo Anecanapo Bonra m Anpu Mapu Awmmep.

Homahu 3amarak 6poj 3.5,6, u 7 Ha cTpanu 45.

W3TJIE/]] TABJIE
Enexrpununu ussopu. Mepeme jauuHe U HAIIOHA eJIEKTPUYHE CTpPYyje
JenHocmepHa cTpyja Hausmennyna crpyja
1. barepuje 1. 'enepaTopu HAaU3MEHUYHE CTPYje

2. Axymynaropu
3. T'eneparopu jeqHOCMEpHE CTpYyje

EnekrpomoTopHa cuiia (eMc) jecTe HaIllOH Ha KpajeBUMa U3BOpa KaJia je KOJIO OTBOPEHO.
O3Haka: €

Mepna jegununa: [g] =V

HauuH Be3uBama: peIHO U MapalieIHO

EjnleMeHTH cTpYjHOT KoOJa: [IIemaTcku pUKa3 BOITMETPA —@—
1. U3BOp eNEeKTpUYHE CTpY]je,

2. moTpoiady,

3. npekunay, [IIemarcku puKa3 amrnepMerpa 4®7

3. IPOBOJIHHUIIH.
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EJ'ICKTpI/I‘-IHO KOJIO Ca HHCTPYMCHTUMA

i I
@ AmMriepmerap je ca moTpolayeM Be3aH peaHo.

Bonrmerap je ca moTpomadeM Be3aH napaieiHo.

G

Excnepumentaiino onesbeme VIlla

JleMoHCTpHpamMo Be3uBamke aMIIepMeTpa U BOJITMETpa y KoJlo, o0janimaBajyhu nenose kona
Ha MaKeTH, HariamajaByhn Kako ce Be3yjy amIepMerap W BOJTMETAp M IITa MOXE Ja ce
JIeCH aKo Cce BEeXy HenpaBwiHO. [IpenxoaHo ofjammaBam GyHKIMjE MYITHMETPA U 0Ja0up
orcera Mepema. 3ajeTHO ca yuYeHUIIMMa MEPUMO jauuHy CTPYj€ U HAIOHA, IOTOM YYEHUIIH
y IpylaMa Memajy jaunHy HaloHa Ha W3BOPY W BpILIEe camMocTalHa Mepewa. Haarnemam
caMOCTaJTHa Mepema YICHUKA U IbHIXOBO BE3UBAHE aMIIEpMETPa M BOJITMETPA Y KOJIO.
Mepeme cTpyje U HANIOHA

Mepeme cTpyje U HalloHa MOMOhy MYATHMETpa y HPOCTOM CTpyjHOM Koiy. EnemenTn
KOJa:  OTHOPHMK  OTIIOPHOCTH
R=470Q2, amrepmerap 51
BOJITMETAp. Kao mTo je
MPUKa3aHO Ha CIUIH, aMIIepMeTap
j€ Yy KOJIO ca OTIIOPHHKOM BE3aH
penHo, a BOJTMETap MapajeHo.
Amnepmerap mnokasyje HEraTHBHY
BPEIHOCT  jauWHE  EJIEKTPHYHE
CTpyje, Ta ce 3aKkJbydyje Jna je
CTBapHH CMEp CTpyje CyNpOTaH H

13

na Tpeba 3amMeHUTH ,,+¢ U -

MIPUKJbYUKE aMIIepMeTpa.

Cauka 20.
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Pesynratu Mepema:

I =9,7mA
U =436V

Ha oBaj HaYMH y4eHHIM E€KCIIEPUMEHTAIHOI OJeJbEHha, CXBaTajy Ja ako €JIEMEHTe KoJja

HOTPEIIHO NoBexeMo, HehemMo Mohu 1a U3MEpPUMO jaunHy CTpYje WIM HANOH; MPAKTUYHUM

pazioM ycBajajy IojaM peiHe U MmapajeiHe Be3e y KONy U CTUYy CIHOCOOHOCT CaMOCTaHOT

n3Bohema jeTHOCTaBHHjUX MEpema CTPyje W HAlOHA, KOj€é MM MOJXKE OJIAKIIaTH HEKE

JKMUBOTHE CUTYaIllje y KojuMa ce Oyny Hanuwiy y OyayhHoctu. Mimajy oy npumpemy 3a

HACTaBaK IIKOJIOBamka, HAPOUUTO 33 CPEHE CTPYUHE IIKOJIE Y KOjIMa UMa]y TPaKCYy.

Obpada nacmasne jeounuye ,, Enexmpuuna omnoprnocm npogoonuxa

[Tpunpema 3a 37. yac je ypaheHa 3a KOHTPOJIHO O/IeJbEHHE, 3aBPIIHO Ca U3IJIeI0oM Tabie 3a

HUCTO oOfebeme. Y 06pazu/1 OB€ HACTaBHC jeI[I/IHI/II_Ie KO CKCIICPHUMCHTAJIHOI OACJbCHba

KopuirheHa je cuMyInanyja u IpakTH4aH paj ca OMMETPOM.

[xomna: HacraBnuk: Pazpen u onemewe: | Hatym:
O.111.“NBan I'opan KoBaunh* Jyrocnasa banah VI, VI, 28. 01. 2014.
Mecto: Conta Jlokanuja pana: Pemau Opoj waca: 37.
Kabuner dusuke

Hacrasuu npeamer: ®@usuka

HacraBHa Tema

Enextpuuna ctpyja

Hacrapna jequnuia

EnexTpuyHa OTIIOPHOCT MPOBOIHUKA

Tum gaca

OO0pajia HOBOTI rpaIuBa

O6pa3oBHU CTaHAAPIN:

O1.2.3.2. PN1.2.4.1. PN1.2.6.1. PI1.3.4.1.

O06nuk pana

q)pOHTaJ'IHI/I, WHAWBUAYAJTHU

HacraBue meTone

Hujanomika, uiycTpanioHa

Hacrasna CpeaAcTBa

Kpena, Tabna, ynnoenuk

usb yaca

Yuenuru tpeba na:

41




e Hayye INTa je EJeKTPUYHA OTHOPHOCT U y KOjUM MEpHHM
JjeIMHHIIaMa ce h3pakapa,
® pa3zyMejy 3aIITo MOCTOjH,

e 3Hajy mTa je cnenuuyHa OTIIOPHOCT U OJT Yera 3aBHCH.

Onepamugnu 3a0ayu HACMABHOZ YACA:

- 0O6pazosHu:

e VYcCBajamkbe OCHOBHHX CIIEKTPUYHUX BEIUYMHA KOje ce neuHuUIIy aa Ou ce pasymena mojasa
eJIIEKTPUYHE CTpYje

- ®OYHKUYUOHANHU:

e llpakTnyHa mpuMeHa 3Hama W3 CBAKOIHEBHOT JKMBOTA pagul OoJper pa3yMeBama I0jaBe
EJICKTPUYHOT OTIIOPa

e [IpuMeHa OTIIOPHUKA y €IEKTPOTEXHULIU

- Bacnummnu:

e MoryhHOCT OTKpHBama HOBUX HHTEPECOBAHA MPEMa HAYIIH ¥ TEXHUIIH

e PasBHjame MaTeMaTHYKE MUCMEHOCTH

L Pa3BI/IjaH)e JIOTUYKOT 3aKJby4YHBalkba U aHAJIMTUYKOT pa3MHulllJbarba

3amatak HacTaBHHMKa: Omabuwp wWiIycTpanyja Koje Cy HajIpUKIaTHUje 3a pa3yMeBambe MOTIIYHO
HOBUX (DM3MUYKUX BEIMYMHA U TI0jMOBA BE3aHHX 3a €JEKTPHUYHY CTPYjy, MOTHBHCATH yYCHHKA Ja
aKTHBHO YYECTBY]Yy Y IHUCKYCHjU M H3BOhEeHmY 3akJbydaka, NpoBepa HOBOCTEUCHUX 3HAma Yy

3aBpUIHOM A€y Jaca.

3a/1aTaI< YUYCHHKA: AXTHBHO YUCCTBOBAKLEC, CAMOCTAIIHO pPASMUIJbAKLE U 3dKIbYYHMBAKLC,

OATOBApamkC HA MMOCTABJbCHA NTMTAba U U3pajia 3a/1aTKa Y 3aBpIIHOM JCJIy HYaca.

BpeMeHcku TOK yaca:
1.YBonHu aeo yaca: 3 MUHyTa
2. I'maBHu neo yaca: 35 MuHyTa

3. 3aBpuIHu Jeo yaca: 7 MUHYTa

CTPYKTYPA U TOK HACTABHOI' YACA

YBoauu xeo yaca (3 MuHyTa)
OO6HaBspame 10 cajia HaydyeHUX JepuHUIM]a PU3NUKIX BETMYHHA.

[Turame: lepuHuim jaunHy enekTpuyHe crpyje?
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OdyexkuBaHU OJIOTOBOP: JaumHa €NEeKTPUYHE CTPYje MPECTaB/ba KOJIUYUHY EICKTPULIUTETA
KOja ce Yy JeIMHUIIA BpEeMEHa MPeHece KPo3 MOMPEYHU MTPECEK MPOBOTHUKA

[Turame: JleduHumm enekTpoMOTOPHY CHITY?

OuexuBanu oarosop: HajBakHuja KapakTepuCTHKa U3BOpa CTPYje jeCTe eeKTPOMOTOpHA

cuna (emc). To je HaMoOH Ha KpajeBUMa U3BOpa Kaja HHje MPUKIbYUEH y CTPYJHO KOJIO.

I'naBum 1eo yaca (35 Munyra)
HacraBHuk nocraBsba uTama Be3aHa 3a IpajuBo 7. pa3pena u3 pusuke:

e [llra je Tpeme U O] Yera 3aBUCH?

e IllTta je oTmop cpearHe M O Yera 3aBHCH?

e IllTa je 3ajeqHUUKO 3a Te JIBE TOjaBe?
3akibydak U3 gatux oarosopa: OTnop yrude Ha Op3uHY KpeTama Tela.
[Tpu mpoTunamy HaelEeKTPUCAHUX YECTHILa KPO3 MPOBOAHY CPEAMHY J0ja3H, Takohe, 110
CYNpOTCTaB/balha T€ CpeUHE KpeTamy uectuna. Ko Merana, kperawy enexkrpoHa. Meran
HUje IIynask, TPagy ra KPUCTAIHA PeuieTKa OJ MO3UTHBHUX jOHA, KOja CMETa yCMEPEHOM
KpeTamwy eaekTpoHa. OTHOp KOjU KpUCTAJIHA pelleTKa NpyKa KpeTamy eJIeKTPOHAa MOXKEMO
Jla YHOpeIuMo ca TpyameM Kpo3 XOAHUK IyH ydyeHuka. HeomxoaHo je yBecTH HOBY
¢u3nuKy BeJIMYMHY KOja he JaTu mpenusHe MoJaTKe KOJIMKH OTIOp HEKa CpelrHa Impyxka
KpeTamy €JIEKTPOHA, Tj. MPOTHUIlaky EJIEKTPUYHE CTPY]je, Ma jOj je AaT Ha3UB eJIeKTPUYHA
OTHOPHOCT.
Enexmpuuna omnopnocm je ¢usuuxa eenuuuna Koja npeocmaesa mepy Cynpomcmasbared
NPOBOOHUKA NPOMUYAILY Cmpyje Kpo3 1eaa.
Oznaka: R
MepHa jeaunnmna: £
AHanu3upajMO O/ 4Yera 3aBUCH €JIEKTPUYHA OTIOPHOCT. YHOTPeOOM YHCTE JIOTHKE,
HACTaBHUK HABOJM YYEHUKE Ha OYEKMBAHMU OAroBOp. Y BehMHM cilydajeBa yYEHHMIH CaMH
nohy o 3akJbydka Ja eNeKTpUYHAa OTHOPHOCT 3aBHCH O BPCTE MPOBOJHHKA U H-ErOBE
Ty’)KUHE, Ha OCHOBY pa3MHIJbama Ja ako je AyXKHMHa MpOBOJHMKA Beha, €lIeKTpOHU ce
BUIIIE CyJapajy U Hauja3e Ha ,,I0/laTHY  OTHOPHOCT, Ta je eIeKTpUYHa OTIopHOCT Beha ako
je mpoBOIHUK IyxH. HacTaBHMK 3amucyje Ha TaOnM y MaTeMaTHYKoOM OOJHMKY Ja je

omnoprocm oupekmuo cpasmepra oyxcunu nposoonuxa (R ~1). HacraBHuk nomymyje aa

43



OTIIOPHOCT 33aBHCH W O]l MOBPUIMHE IMOMPEYHOr Mpeceka MmpoBoaHuka.Kako enexrpuyna
OTIIOPHOCT 3aBHUCH OJ1 MOBPILIMHE MonpevyHor npeceka? 11ITo je mpoBoaHuK 1edbHU, Tj. ©UMa
Behu monpeyHn mpecek, eNeKTpUYHa OTIOPHOCT je Mamba, jep eIeKTPOHHM JIaKIIe MpoJase.
Kao kama mer haka makme mpohe MCTOBpeMEHO KpO3 BeNMKa BpaTa HETro0 KpO3 Mamba.

HacraBuuk 3ammcyje Ha Tabnum y mareMatudkoj (GOpMH l1a j€ omnopHocm 0OpHYymo

cpasmepHa NOBPUIUHU NONpeyHoe npeceka ( R~%). Paznuuntu Metanu npyxajy

Pa3IMYUTy OTHOPHOCT MPOTHULABKY cTpyje. [la 6ucMo MOraM mpernu3HO J1a TOBOPUMO O
yTUILIa)y MaTepujaja Ha OTHOPHOCT, YBOAMMO HOBY KapaKTEpUCTUKY IPOBOJHUKA —
cnenuuyHy OTIIOPHOCT, KOja MCKJbYYHMBO 3aBHCH O]l BpCTe MaTepujaia u onapelhyje ce
excnepuMeHTanHo. Cneyuguuna omnopHocm npeocmasnba eleKmpuiHy OmnopHOCm
NPOBOOHUKA 00 0amoz mamepujaid, OYHCUHE jeOHO2 Mempa U NOBpUIUHe HONPEeyHO2
npeceka jeOHo2 K8AOpaAmHoz mempad.

O3Haka: p

Mepna jequauma: Qm.

Y ynbenuky Ha 75. cTpaHu gara je Ta0iuna crenu@UIHUX OTIOPHOCTH PA3ITHMYUTHX

mareprjaia Ha 20°C. Ananmu3om jare Tabnuie Jojia3d ce JO 3aKJbydka Ja ce Of

MaTepujaja KOju UMajy BENUKY clelnuPHuHy OTHOPHOCT MpaBe C€ OTIHOPHMIIM, €IEeMEHTH
CTPYjHOT KOJia KOjUMa C€ MOXE YTHUIIAaTH Ha HMHTEH3UTET jaunHEe EJEKTPUYHE CTpYje.
OTHOpHUII MOTY OUTH CIMAIHU N NPOMEHDUBU.

Enextpuunu u3BOp MMa CBOjy YHYTpaIllkhy OTIIOPHOCT KOja ce obenexana I .

WHCTpyMEHTH 3a Mepeme eNeKTPUYHE OTIIOPHOCTH Ha3HMBajy CE€ OMMETPH, alh Ce CBE

yemthe KkopucTe MyITUMETpHU (YHUBEP3aIHU HHCTPYMEHTH) € BUllle (QyHKIIH]a.
3akspydak: ¢opmy.ia 3a eJIeKTPHYHY OTHOPHOCT je R = pé—

VYyenuk y3 momoh HacTaBHMKa Ha TaOJlM W3BOAM JENIMHUIYy Mepe 3a crneuupuuny
OTIIOPHOCT:
S

P=RT

[p]=0

m?

wm

=0m
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3aBpmHu geo yaca (7 MuHyTa)
[Tpumep u3 yubenuka y onespKy 4.5. EnexTpudna oTHOPHOCT MIPOBOJIHUKA HA 75. CTpaHu:

Konuka je enexkTpuuHa OTIIOPHOCT OakapHe JKUIlE MOTYIPEUHUKa 2 MIJIMMETPa U Ay KUHE 2

kunomerpa? Crenududna otTnopHocT 6akpa je p=1,7-10° QOm

Pememe:

r=2mm=2-10°m
S=rz=(210" m)2 ~12.56-10° m?

I =2km=2000m
p=17-10"0m R=pt—17.10%m.— 200" 570
. 12,56-10°m? '
R=7?
Jomahu 3anarak 36upka 3anataka 45. crpana 3agarak 6poj 11,12 u 13.
W3TJIE/] TABJIE
EnekTpuyHa OTHOPHOCT MPOBOAHUKA
CpasmMepHa je ay:KUHH IpOBOAHUKA~ |
Enextpruuna otrmopHoct R
OOpHYTO je cpa3MepHa MOBPIITHHH
MOTPEYHOT MpeceKa~ é
O3znaka: R
MepHa jegunuia: ) , u3BeaeHa jenuuuna npema Sl.
®dopmyrna 3a eIEKTPUIHY OTIIOPHOCT je: R = pg
OTIIOPHUILIN
Cranau [IpomeHnspuBH

—#l—
———
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ExcnepumenTtanno onesbeme VIlla

YHIpKOC YMIEHUIM J1a Cy YYCHUIM EKCIEPUMEHTAIHOT O/1eJbeha YUYCHHUIIM OCMOT pa3pena,
MHOTH O]l BbUX U JaJbe y MOTIYHOCTH HE pa3yMe]y M HUCY Y MOryhHOCTH Jja mpuMeHe
3aBUCHOCTH Mehy ¢u3nukuM BenMYMHAMa KoOje Cy JaTe TEpMHUHHMMA ,,JUPEKTHA H
,»OOpHyTa TPOMOPIMOHATHOCT . VYdueHUIM [00ujajy yBHIA Yy jouml jeaHy (QyHKUUjy
MYJITHMETPa-OMMETap.

https://phet.colorado.edu/sims/resistance-in-a-wire/resistance-in-a-wire en.html

Cumynanyja TpUKazyje 3aBUCHOCT €JIEKTPUYHE OTIOPHOCTH O] IY)XKHHE, crienududHe
OTIIOPHOCTH M MOBPIIMHE MONPEYHOT Mpeceka. M3 popmyine nmpousuiasu aa je eneKTpuIHa
OTIIOPHOCT JWUPEKTHO IMPOMOPIMOHANHA CIEUU(PUIHO] OTIOPHOCTH M IYKHHH XKHIE, a
OOpHYTO IPONOPLMOHAIHA MOBPIIMHHU MONPEYHOT IpeceKa >KUIle. YUYESHULU BU3YECITHUM
nyTeM Ipumajy uHdopMalje- ako ce jelHa BelnuuHa noseha, Kako ce Mema Jpyra u Ha
Taj HAYMH y MHOro BeheM TMPOIEHTY YCBajajy IIOjJMOBE IUPEKTHE U OOpHYTE
POTOPIIMOHAITHOCTH.

Mepewme €IeKTpUUYHE OTIIOPHOCTH OMMETPOM

HactaBHuk pgemMoHCTpupa MpaBUIHO
MOBE3UBakbEe MYITHUMETPA y (QYHKUUjU
OMMETpa Ha OTIOPHUK EJIEKTPUUHE

ornopHocT R =100Q2

Pe3ynTar Mepema:

R,,, =98,5Q

Crnuka 21.
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Obpaoda nacmasne jeounuye ,,Omog 3axom 3a 0eo cmpyjruoe kona. OMo8 3aKoH 3a yeno

cmpyjHo Kouo.

[Tpunpema 3a 38. yac je ypaheHa 3a KOHTPOJHO OJ€JbEH-E, KOJ KOra je Kao JOIyHa

TEOpHjCKOM oOjaiimaBamy KopulitheHa cumysnamuja. [lorom je gat usrien tabsie, a 3aTUM

neMoHcTpanrja OMOBOTI 3aKOHA 3a €KCIEPUMEHTATIHO OJIeJberhe, IJIe CYy MEPeHU jaurHa

CTpYj€ 1 HaIlOH MPU KOHCTAHTHOM OTIIOPY, Ca PE3yJITaTUMa Mepeba.

Ixomna:

O.111.“NBan I'opan KoBaunh*

HacrtaBHuK:

Jyrocnapa banah

Pazpen u onespeme:

VI, VI,

Hatywm:
29. 01. 2014.

Mecro: Conra

Jlokanumja pana:

Kabuner gusuke

Pemuu Opoj uaca: 38.

Hacrasuu npeamer: ®@usuka

HacraBHa Tema

Enexrpuuna ctpyja

Hacrasna jenmuauia

OMOB 3aKOH 3a JIe0 CTPYjHOT KOJa.

OMOB 3aKOH 32 LIeJIO CTPYjHO KOJIO

Tun waca

OO0pana HOBOT rpaauBa

OO0pazoBHU CTaHIAPIN:

ON. 142 PN.2.3.2. PN.2.3.4 P1.2.6.1. PDN1.3.4.1.

O06nuk pana

DpOoHTAIHU, UHIAUBUYAJIHU, TPYITHU

HacraBHe MeToie

Jwujarnonika, 1eMOHCTpAIMOHA, HIyCTpaIlMOHA

HacraBHa cpeactsa

Kpena, rabna, 36upka 3aaTaka, padyyHap ca IpojeKTOpOM, aMmIiepMeTap,

BOJITMCTAp, MaKkeTa Cprj HOT KOJIa ¢a €JICMCHTHUMaA.

usb yaca

Yyenunu Tpebda na:

e Hayye OMOB 3aKOH 3a /€0 CTPYJHOT KOJIa M 3a LIENO CTPYjHO

KOJI0,

e pasymejy Be3y usMel)y jaumHce CTpyje, HallOHA U EJICKTPUYHE

OTIIOPHOCTH,

e Ja Hayuye aHaINTHUKE (OpMyJe 3a H3padyHaBame CBE TPH

(1)I/ISI/I'-IKC BCJIIMYHMHE,

e 3Hajy na npuMeHe OMOB 3aKOH.
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Onepamugnu 3a0ayu HACMABHO2 YaAcCa:
- 0O6pazosHu:
e VYcBajambe OCHOBHOT 3aKOHA KOjU TIOBE3Yje eNEKTPUYHE BETMYNHE
- OYHKUUOHAAHU:
e (Cxsatambe OMOBOTI 3aKOHA Ka0 OCHOBHOT 3aKOHA EJIEKTPOTEXHUKE
- BacnumHu:
e PasBujame yHyTpalllkhe MOTHBAIIM]E Ja C€ CBOj€ MUIIUbEHE, 3aKJbYJaK TN CTaB 3aCHHUBA Ha
0a3u eKCriepUMEeHTa U IEMOHCTpalHje

e Pa3BHjame CIOCOOHOCTH TeHEpaTU3alldje

3amatak HacraBHuKa: Opmabup cuMynandja W JAEMOHCTpalyja Koje Cy HajupuKIajHHje 3a
pasymeBartbe OMOBOI' 3aKOHA, MOTHBHCATH YYEHHKAa Ja aKTHBHO YYECTBY]y Yy IHCKYCHJH H

n3BOhemYy 3aKJby4akKa, IPOBEPa HOBOCTEUCHUX 3HAaWHA Y 3aBPLIHOM ey Jaca.

3agatak y4yeHHKa: AKTHBHO YYECTBOBAE, CAMOCTAHO pa3MHUILBAkE M 3aKJbyUUBAmbE,

OATOBapalk-€¢ HAa MOCTABJbCHA ITMTAaba U U3pajia 3alaTKa y 3aBpIIHOM JCITy Yaca.

BpeMeHcku TOK yaca:
1.VBomHu neo yaca: 7 MHHYyTa
2. I'maBuu neo gaca: 30 muHyTa

3. 3aBpuIHu feo yaca: 8§ MUHYTa

CTPYKTYPA U TOK HACTABHOI' YACA
YBoanu aeo yaca (7 MUHYTA)

Amnanuza nomaher 3agaTtka. HactaBHHK, ako je mOTpeOHO oOjalimaBa peliemne 3a1aTka Ha

tabnu. [loHaBbame TpaguBa Koje je y Be3u ca OMOBUM 3aKOHOM.
[Tutame: 1llTa je jaunna enexTpuuHe crpyje?

OuexkuBaHU OAroBOp: JaumHa €NEeKTPUYHE CTpYje MPEACTaB/ba KOJIMYMHY €JIEKTPUIIUTETa

KOja Ce ijI[I/IHI/II_[I/I BpPEMCHaA IMPCHECC KPO3 MOMNPECUYHU ITPECCCK IMPOBOAHUKA.

[Tutame: IllTa je ornopHocT?
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OuekuBanu oaroBop:EnexTpuyHa OTIOPHOCT je PU3NUKa BEIUYMHA KOja MPEICTaBba MEPY

CYIPOTCTaBJbaka MPOBOJAHNKA IPOTHLIAKY CTPYj€ KPO3 Hera.

[Turtame: IlITa je Haon?

OuekuBanu oaroBop: HamoH je paznuka norexiyjaia usmel)y ase Tauke.
I'maBuu geo yaca (30 munyra)

HacraBauk wnctuue Aa Cy a0 cana I[e(bI/IHI/ICElHC CB€ T€ BCJIIMYMHC, aJld HHCMO HX
noBe3uBanu. Camo cMo HacinyhwBaiu fa Be3a moctoju. HactaBHUK HaOpaja cBe elIeMEHTe
CTPYJHOT KOJIa U CIIyIlla MpeIore yYeHHKa 3a CEJCKIIN]jy eJeMeHara Koju he ce KOpUCTUTH
3a neduHUCame Be3e u3Mel)y HamoHa, OTIIOPHOCTH M jaudWHE CIEKTPUYHE CTpyje. AKO
yYeHHIIM He JMol)y camu 10 mpejsiora, Tpeba WX HABECTH MHUTAbMMa IITa je Y3POK a ITa
MOCIICANIIA TPOTOKA CTPYje, KOjU MapaMeTpu Tpeba Ja ce MEmajy U KaKo MOXKEMO Jla UX

MEHaMo, IITa MOKEMO J1a MEPHMO.
3aKkJpyyak:

» Tpaxutn omHoc u3Mely jaynHE CTpyje W HANOHA KOjU C€ MEma, NPH HCTOj
SJIEKTPUYHO] OTHOPHOCTH,

» Tpaxutu ogHOC M3Mel)y jaunHe eNeKTpUYHE CTPYje U eNEKTPUYHE OTIOPHOCTH KOja
ce MEHa, NP CTATHOM HAIlOHY.

HacraBuuk y3 mnomoh cumyanuumje (http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-

law_sr.html) nemoHcTpUpa KaKko jaunHa CTpyje 3aBHCH O HAIIOHA IPU CTATHOj OTIHOPHOCTH
U KaKo jaylHa CTPYj€ 3aBUCH O] OTIIOPHOCTHU MPHU CTATHOM HAIlOHY. YUEHHUIM y rpynama

CaMOCTaJTHO MEHa]y BPEAHOCTH HABEJICHUX BEIMYMHA HAa padyyHapy.

1. Besa jaunHe cTpyje v HamoHa y Jieiny Koja

— Illema ce prta Ha TabIu.

— IIpate ce BpeIHOCTH jaunHe CTPYje M HANlOHA HAa €KpaHy U youaBa Be3a.

Pesynrat: mTo je Buie 6arepuja Be3aHO Ha pejl y KOJIo, HAallOH Ha KpajeBUMa OTIIOPHUKA je

Behu, jaunHa cTpyje je Beha.

49


http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_sr.html
http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_sr.html

JauuHa eJleKTPpUYHE CTPYje IMPEKTHO je CPa3MepPHA HANOHY Y JAeJIy CTPYjHOT K0J1a.
Maremaruuku 3anuc: | ~U

2. Besa jaunHe cTpyje U eNIeKTpUYHE OTIOPHOCTH Jelia Kojia

— Illema ce upra Ha TabIH.

— [Ipate ce BpeIHOCTH jaunHE CTPYje U HATIOHA, TP TPOMEHH OTIIOPHOCTH U yOdaBa Be3a.
PesyaTat: mTo je Beha oTHOpHOCT, Mpy CTaTHOM HAIOHY, jaYlHA CTPYjE j€ Mamba.

JaunHa ejleKTpU4YHEe CTPYyje je OOPHYTO cpa3MepHAa eJeKTPUYHOj OTIOPHOCTH Jesia

KoJI1A.

1
Maremarnuku 3anuc: | ~—

HacraBHuk HaBOJM y4YeHUWKE Jia TIOBE)KY OBE JIBE 3aBHCHOCTH jep MMajy Beh mckycTBa c
THUM.
OMOB 3aK0H 32 1€0 CTPYjHOI K0J1a IVIACH:

Jauuna enexmpuune cmpyje cpaszmepHa je HANOHY, a OOPHYMO CPA3MEPHA eNeKMPUUHO]

omnopHocmu 0ena cmpyjHo2 Koad.

U
Marematnuku 3amnuc: | = E

HacraBuuk nosaceha ydeHuke 1a cBaku U3BOp UMa CBOJy YHYTpallllkby OTIIOPHOCT U J1a he ce
TOIJIOTHU e(eKaT eJIeKTPUYHE CTPYje OCETUTH Ha CBHUM JIeIOBUMa KoJla KOJU HMMajy
OTIIOPHOCT-TIOPE]] MPOBOJHUKA M €JIEeKTpUYHU u3Bop he ce 3arpejatu. HacraBHuk 1pra
HIeMY CTPYJHOT KOJia ca W3BOPOM €JIEKTPOMOTOPHE CHJIE & U YHYTpalllkhe OTHOPHOCTU I U

nonymwyje OMOB 3aKOH sa J1e0 Koja, yuMe ce 1001ja OMOB 3aKO0H 32 11eJ10 CTPYjHO KO0JIO:

Jauuna enexmpuumne cmpyje y KONy cpasmMepHa je eneKmpoMOMOPHO] CUIU U36opd, a

00pHYMO cpazmepHa 30upy cnobauiive U YHympauitee OmnopHocmu Koad.
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&
R+r

Maremarnuku 3anuc: | =

3aBpiuHu 1eo yaca (8 MmuHyTa)

YyeHunm u3BoJe jeaUHUIlY 3a OoTmopHOCT u3 OMoBor 3akoHa. M3pama 3amatka 29 Ha

cTpanu 47.

Penreme:

R=4a0 oV 2V

£=2V 1=—% - =22 -0,4A
R+r 4Q+1Q 5Q

r=1Q

1=?

Jomahu 3amarak: 30upka 3a1araka Ha cTpanu 46. 3aganu 6poj 19, 21 u 28.
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N3IJIE]] TABJIE

1. [llema esleMeHaTa €JIEKTPUYHOT KOJIa 32 2.1llema enemeHara eJIeKTPUYHOT KOJIa 3a

yTBphuBame Be3e u3Mel)y jaunHe yTBphuBame Be3e u3Mel)y jaunHe
eJIEKTPUYHE CTPYje U HaroHa eJIEKTPUYHE CTPYj€ U eEKTPUYHE
OTIIOPHOCTH

7
7l 1

@ |- ®
1 E;Zf:]
(o)

® @

I~U
U
OmoB 3akoHa 3a 1eo koaa: | = R
—1
A+ OMOB 3aKO0H 32 11eJI0 CTPYjHO K010 | =
II R sro_|1 R+r
] —
R4 2V 2V
£=2V 1= = =2 =04A
R+r 4Q+1Q 5Q
r=1Q
1=?
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Excnepumenrtanno ogesbeme VIII,

YMecTto cumynanuje Koja je kopumheHa ca JIpPYrHEM  OACJBCEHEM, KOJI
eKCIIeprUMeHTanHOr ce mpoBepa OMOBOT 3aKOHA BpIIM MEPEHEM HAIOHA W jauyHHE
CJIEKTPUYHE CTpyje, MPH KOHCTAHTHOM OTHOPY. IIpOMEHOM BpETHOCTH HamoHA Ha
€JICKTPUYHOM H3BOPY J€AHOCMEpPHE CTpyje, Ha aMIIEpPMETPy OYHMTABaMO MPOMEHY jauuHE
EJICKTPUYHE CTPYje, a Ha BOJITMETPY NMPOMEHY HamoHa. Ha ciunm cy mpukaszaHa mpBa TpH

Mepema, Koja CMO PaJIuiIH TPYITHO.

Crmuxka 22.
EnemenTtu xona: jeTHOCMEpHHU U3BOP, OTIOPHUK R =470Q), ammnepmerap u BOITMETAp.

Pesynratu Mmepema

Ha ocHOBy TeopujcKkor 3Hama, OYEKMBAaHM peE3yiITaT EKCIIEpUMEHTa je, y Ciydajy
HETPOME-EHOT OTIopa M TmocTeneHor mnosehaBama HamoHa, noBehame WHTEH3UTETA
eslekTpuuHe cTpyje. JJodujenu pesynratu noteplyjy oBy melycoOHY TUHEapHY 3aBUCHOCT

HATIOHA U jaulHE eNeKTPUYHE CTpYje.

U(V) 2,2 2,4 2,6 2,8
I(mA) 4,74 5,19 5,60 6,02
Tabena 1.
R(Q) 464,1 462,4 464,3 465,1
Tabemna 2.

C o03upom ga je 1A=1000mA, mperBapameMm y onaroBapajyhe mepue jemunune CU

cucrema U kopuctehu penanujy Omosor 3akona R =U /| wuspauynahemo ormoproct R u
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Ha OBaj

Ha4YWMH TOTBPAUTHU OmMmoB

3aKOH H BHACTH KOJIMKa

Cy OACTyNama

eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yliTaTa oJ TeOpUjCKe BPEAHOCTH 3a OTHOpHOCT R =470Q).

Obpaoda nacmasue jeounuye ,, Besusare omnopnuxa *

CTpykTypa U TOK HacTaBHOI yaca M M3rjei Taljie cy IMpHKa3aHU 32 KOHTPOJIHO

onesbeme. KoJl eKCnepuMEHTaIHOT OAEbCHA j€ NPAKTUYHO JIEMOHCTPUPAHO BE3UBAHE

OTIIOpHHKA, a NPHUMCHOM OwmoBor 3akoHa Ha CKBUBAJICHTHY OTIOPHOCT CC OOLIJIO OO

3aKJbyyaka BE3aHUX 3a jJayMHy CTpyje U HAmoOH KOJA pEIHO U THapajellHO Be3aHHX

OTIIOpHHKA.

Ixomna:

O.11.“MBan ['opan KoBaunh*

HacrtaBHuK:

JyrocmaBa banah

Paszpen u onesbeme:

VI, VI,

Hatywm:
04. 02. 2014.

Mecto: Conra

Jlokanumja pana:

Kabuner gusuke

Pemuu Opoj uaca: 39.

Hacrasuu npeamer: ®@usuka

HacraBHa Tema

Enexrpuuna ctpyja

Hacrasna jenmuauia BesuBame oTnopHuka
Tun gaca OO0pazna HOBOT TpanrBa
OO0k pana OpoHTATHU, UHIUBUIYATHU

Hacrasne METOAC

Hujanomika, wrycrpauoHa

Hacrasna CpeaAcTBa

Kpena, tabna, 30upka 3amaTaka, pauyHap ca IpojeKTOpoOM,

usb yaca

Yyenunu Tpebda na:
Hayue HauMHa Be3MBabha OTIIOPHHUKA Y CTPYJHO KOJIO
pa3yMejyKako ce pa3IMYuTHM HAYHMHOM Be3HMBamba OTIIOPHUKA, Y
CTPYjHOM KOJIy ME€Hajy jaunHa CTpYje 1 HAIIOH Jielia KoJa,
pasymejy npuMerny OMOBOT 3aKOHA NIPU Pa3IMYATUM Be3aMa,
CKBUBAJIIEHTHY OTIIOPHOCT pEJIHE,
napajie;lHe 1 MEIIOBHUTE Be3€ OTIOPHHKA.

3Hajy Ja HU3pavyHajy
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Onepamugnu 3a0ayu HACMABHOZ YACA:
- 0O6pazosHu:
e (Cxgatame cBpXxe Kopulihema pa3IMuuTHX HAuWHA BE3UBamba OTIOPHUKA
- OYHKUUOHAAHU:
e [IpakTuyHa mpUMeHa Pa3TUUYUTOT BE3UBamha OTIIOPHUKA
- BacnumHu:
e Pa3BHjame JJOTHYKO KPUTHYKOT MPOIeca 3a YHYTPAIlhy MOTHBAIIN]Y Y CTIO3HajHOM CMHUCITY

e Pa3Bujame crtocOOHOCTH CUCTEMATH3aIH]je

3anmatak HactaBHMKa: Opabup wiIycTpalyja Koje Cy HajupHUKIaJHUje 3a pa3yMeBame HAacTaBHE
jeIMHUIEe, MOTHBHCATH y4YEHHKa /a aKTHBHO YYECTBYjYy Y HHCKYCHjU H U3BOhemY 3aKJbyuaka,

IIPOBEPAa HOBOCTCUYCHUX 3HAA Y 3aBPIIHOM ACITY Haca.

3azxaTaK YUCHHKA: AXTHBHO YUCCTBOBALC, CAMOCTAJIHO pPaSMUIJbAILE MW 3aKJbYyUHBAILC,

OJIrOBapame Ha MOCTAaBJbCHA MMUTAa U N3paja 33/1aTKa y 3aBPIIHOM eIy Jaca.

Bpemencku Tok 4daca:
1.YBonuu neo yaca: 10 Mmunyta
2. T'naBHu neo vaca: 20 MuHyTa

3. 3aBpuiHHu feo yaca: 15 MmunyTta

CTPYKTYPA U TOK HACTABHOI' YACA
YBoanu aeo (10 munyra)
Amnanuza nomaher 3anatka. [loHaB/bambe Hay4eHOT IpaJuBa O €IEKTPUYHO] OTIIOPHOCTH.
[Turame: 1ITa je enexkTpuyHa OTIIOPHOCT MPOBOJHUKA U KOja j€ HeHa MEepHa jeMHULA?

OuekuBanu oaroBop: EnekTpuyHa OTHOPHOCT je (M3MUYKa BEIMYMHA KOja MPETCTaBIJba
Mepy CYyNpOTCTaBJbakba MPOBOJHHUKA MPOTHIAKY CTPyje Kpo3 mera. MepHa jequHMIA je

OM.

[Murame: Kako ce mema CJICKTPHUYHA OTIIOPHOCT NPOBOJHHWKA UCTEC MOBPIINMHEC ITOIPCUHOT

MpeceKa Kajia ce OH MPOyKHU?
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OuekuBanu oarosop: EnekTpuyHa OTIOPHOCT je MAMPEKTHO cpa3MepHa yKUHH

MPOBOHKKA; aKO C€ IPOBOJIHUK MPOIYKH, OTIIOPHOCT ce moBeha.

[Murame: Kako ce Mema enekTpuyHa OTIOPHOCT MPOBOJAHUKA HCTE IY>KUHE, aKO C€

MOBPIIMHA MOMPEYHOT Ipeceka cMamwu 3 myra?

OuekuBanu oxarosop: Enekrpuuna oTmopHocT je OOpPHYTO cpa3MepHa IOBPIIMHH
MOMPEYHOT Ipeceka. AKO ce MOBpIIMHA MOMPEYHOI Mpeceka cMamK 3 MyTa, eleKTpUuyHa

npoBotHOCT he ce moBehaTu 3 myTa.
ITurame: Kako rimacu OMOB 3aKkoH?

OuyekuBaHU OAT0BOp: Jaunna CTPYje Ha OTIIOPHUKY AUPCKTHO je CpadMCpHa HAIIOHY Ha

ETOBUM KpajeBUMa, a OOPHYTO Cpa3MepHa HETOBOM EIICKTPHYHOM OTIIOPY.
I'maBHu geo yaca (20 munyra)

13 3akoHa OJpKara HaelIeKTpUCama MPOU3JIa3u YUIHCHUIIA JIa j€ jauhHa CTpYje HUCTa Y
CBaKOM TIpeceKy cTpyjHor kona. Jlo cama je mocMaTpaHa Be3a m3Mmel)y jaunHe CTpyje Koja
[IPOTUYE KpO3 NoTpolay (OTIOPHHUK), €IEKTPUYHE OTIOPHOCTU TOT MOTpoLIaya U HaloHa

Ha HErOBUM KpajeBuMa. Ta Besa je 3armpaBo OMOB 3aKOH 3a Je0 KoJa.

IIITa ce nemaBa ¢ jauMHOM €JIEKTPUYHE CTPYje Kaja ce MPUKIbYUYH BUIIIE TOTpoIada?
Ha nu je OutaH peaociea U HAUWH Be3uBamba y Koio?

Ha oBa nurama hemo natu onroBop y 3aBpIIHOM JIeTy daca.

Kana ce y ctpyjHO K0JIO ce Be3yje je/lHa, Tla ce HaJoBe3yje

MO je;Ha, ABE, TPH CHjaMIe M TPaTH BHXOB Cjaj, [ et L)
3aKJpydyje ce Ja cBe ciabuje cBerie mTo je Behu Opoj
. . . “U =
cujamuna. Ilocmarpajyhu ciuky 4.11 u3 yypbeHuka Ha
Crnuka 23.

ctpanu 78. (cimka 23.) Koja mpuKasyje ABa OTIHOPHHKA

KOja Cy pelloM Be3aHH Kao U cujanuiie. Ha ocHoBy OMOBOTr 3aKOHa Cllequ J1a je
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U, =R,
Ug =R,l
U=RI

VY3umajyhu y o003up 3Hame W3 pas3lIdKe IMOTEHIMjajJa MOXXEMO HalHucaTh Ja je
U=U, +Ug
3ameHoM m3pasa 3a HanoH pobujamo: R1 =R/ I +R,1/:1

R.=R +R,

Exeusanenmua enekmpuyna omnopHocm peoHO 6e3aHUX OMNOPHUKA jedanKa je 30upy

UXOBUX nojeduHaqHux OMnNOpHOCMU.

[Tpumenom OMoOBOr 3aKOHa, 3aKJbydyje C€ Ja jelHaKa jauuHa CTpyje IpoTHYe Kpo3 00a
OTIIOPHUKA, & J1a je YKyNaH HaloH jeJHaK 30HMpy IOjelMHAYHUX HAllOHA Ha KpajeBHMa

OTIIOpHUKA.

Ry Axo ce nBa ornopHuka R u R, Bexy jeman ucnop

Jpyror, Tj. mapajenHo kao Ha ciauiu 4.12. Ha cTpaHu

A B
79. y yubenuky, yckiaaay ca OMOBHM 3aKOHOM MOXE CE
AN
2 R, HaIlMCATH:
)
U, =R
v — —
UAB - Rl|1 - R2|2
Crnuka 24.

Konauno ce ,Z[O6I/Ija n3pa3 3a CKBUBAJICHTHY OTIIOPHOCT IMAapaJICJIHO BE3aHUX OTIIOPHUKA:

1 1
= 4
Re Rl RZ

_ Rle
° R +R,
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Peuunpowa GPQOHOCI’I’Z EK8UBAJIEHMHKEe OmMNnoprocmu napdaijejilene 6e3e OmnopHuKka jeduaka

Jje 36upy peyunpounux peoHocmu nojeOUHaYHUX OMnoOPHOCMU.

[Tpumenom OMOBOT 3aKOHA 3aKJbydyj€ C€ Ja je HANOH Ha KpajeBMMa MapajielIHO BE3aHUX
OTIOpHHUKA JeHAK, a YKyIHA jadyuHa CTPyje KoJja jeJlHaKa je 30upy CcTpyja Koje mpOoTH4Iy

KpO3 mmapaJiICIHO BE3aHE OTIIOPHUKE.

[Topen peaHe u mapaienaHe Be3e, MOCTOjU W MEUIOBUTA, Yy KOjO] c€ KOMOWHY]Y peIHa U

napa’seliHa Be3a.
3aBpHu aeo yaca (15 munyra)

Y4eHuM caMOCTaTHO Bple U3paay 3afaraka u3 30upke Ha ctpanu 48. 3ananu 0poj 44, 45
u 46 KOju TpeACTaBJba)y MEIIOBUTE Be3e ormopHuka. I{uiks cBa 3 3amatka je Hahu

EKBHBAJICHTHY OTIIOPHOCT. HacTaBHUK Ollekyje HAjyCICIIHU]E YICHUKE.

W3TJIE/] TABJIE

1. [llema penHe Be3e ABa OTHOPHUKA 2. lllema napanesnHe Be3e JBa OTIIOPHUKA

Re=R1+R> 1/Re = 1/R; + 1/R;
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Excnepumenrtanno ogesbeme VIII,

YYeHHUIIM EKCHEPUMEHTAIHUM IIyTeM JIojia3e JO0 BPEAHOCTH EKBHBAJICHTHE
OTIIOPHOCTH M 3a Mapajieiiy U 3a pelHy Be3y, a 3aTUM je CHUCTEMAaTCKH YOIIITaBajy,
nosiazehn 10 dopmyse 3a €KBUBAJIEHTHY OTHOPHOCT. AKTHBHUM yueriheMm y u3Bohemy
BeOe, YUCHUIM SKCIIEPHMEHTAITHOT OJIeJhCHha J0JIa3e 10 Ca3Hama O OJJHOCMMA M Be3aMa
HAIIOHA W jayWHE CTpyje u3Mel)y MojeITMHaYHUX OTIMOPHOCTH M €KBHBAJIICHTHE OTIIOPHOCTH;
3HakE CTCUYCHO HA OBAj HAYMH je TpajHHje U JyOJbe, a MPaKTUYHA MPUMEHA j& TMPOIINpeHa

Ha Pa3HOBPCHE CUTYallHje.
Penna Be3a oTnnopHuka

Tpu ornopuukaR., R, u R, cy

&

peaHo Be3aHa Kao Ha ciaunu 25.

Mepehu HamoH u jayuHy CTpyje,

M
)
o
=g
=
=

nmokazahemMo na je eKBHUBaJICHTHA
OTIIOPHOCT pEIHE Be3e jeaHaKa
30HMpy MOjeIMHAYHUX OTIIOPHOCTH
W Jla je HamoH jeAHaK 30upy
MOjeIMHAYHHUX HAIOHA HA CBAKOM
OTIIOPHUKY, a JIa j& jaurHa CTpyje

KOja TpOTHYE KpO3 CBa TpH

Crnuka 25 OTIOPHUKA UCTA.

R, = R, =1kQ =10000Q
R, =2,2kQ =22000

R, =R + R, + R, =1kQ+1kQ+ 2,2k = 4,2k

PesynraTtu mepema

U =33V
I =0,79mA =0,00079A
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R _Y ﬂ=4177,29=4,17k9z4,2kﬂ

* =1 " 0,00079A

U=U+U,+U, =R+ IR+ IR, =
=0,00079A-10002+0,00079 A-10002+0,00079 A- 22002

U=079V+0,79V+174V
U =332V

ITapanenna Be3a OTHOPHHKA

Ornopuuke R, n R;mosexxemo mapasnenHo

(cnmka 26.), Tako Ja Cy MOYETaK MPBOT U
Jpyror OTIOPHUKA y WCTOj Tauykd, U
KpajeBd o00a OTHOPHUKA Yy HCTOj TAUYKH.
MepewmeM HAONOHA W jadWHE CTpYje,
nokazahemo 51a je penumnpoyHa BPEIHOCT
CKBUBAJICHTHE OTIIOPHOCTH  ITApaJICITHO

BE3aHUX  OTIOpHHMKA jeJHaka  30upy

Cuuka 26. PELUIPOYHUX BPETHOCTH T10jCIHHAYHHX
OTIIOPHMKA, Ja je YKYyIIaH HAlOH jeJHAaK HAllOHMMa Ha KpajeBUMa IapalielTHO BE3aHUX
OTIIOPHUKA, a Ja J€ jaunHa CTpyje KoJia jeHaKa 30Mpy MojeJMHAYHUX jaunHa CTpyje Koja

MMPOTHUYC KPO3 IMapaJICIIHO BE3aHE OTIIOPHUKE.

R, =1kQ =1000Q
R, =470

n __RR, _ 1000Q-470Q _ 4700000’

* R +R, 1000Q+470Q  1470Q
R, =320Q

Cruka 27.
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Pesynratu Mepema:

U=629V
I =19,95mA =0,01995A
U 6,29V

R=—=—2""Y -315290
| 0,01995A

JaunHa cTpyje Koja IpoTHYE KPO3 OTHOPHUK R, je

U 629V
'R 1000Q

=0,00629 A =6,29mA

JaunHa cTpyje Koja mpoTHUe Kpo3 OTIOPHUK Ry je

I =£=w=0,01338A=13,38mA

° R, 470Q

YKymnHa jaunHa cTpyje Mopa OUTH jeTHaKa 30Upy OBE JIBE MOjeIMHAYHE CTPYje

| =1, +1, =6,290mA +13,38mA
| =19,67mA

VYnopelhyjyhu oBy ekcrieppuMeHTalHy BPEAHOCT €KBHBAJEHTHE OTIOPHOCTH Ca PAYyHCKOM
U jauuHy CTpyje N0OHjeHy eKCHepUMEHTAIHMM IyTeM ca 30MpOoM jaunHa cTpyja Koje
IPOTUYY KpO3 MOjeIUHAuHEe MPOBOJHUKE (Ca MaJIOM I'PEUIKOM Mepema), MOTBPAUIN CMO
oOpazall 3a M3pauyyHaBam€ €KBHBAJIECHTHE OTIIOPHOCTH IMApajJeHO BE3aHHX OTIOPHHUKA U

MMPpUMCHUIIA CMO OMoOB 3aKOH Ha pa3jinuuTe BE3C.

6. OBPAJIA PE3VIITATA U AHAJ/IM3A YCIEIIHOCTHU HNPUMEHE
IMPUHOUITA OYUIJVIEJHOCTH Y HACTABHU ®U3UKE IIPU OBPA/IU
HACTABHUX JEAJUHUIIA HACTABHE TEME ,,EJIEKTPUYHA CTPYJA“

Onabpane HacTaBHE jeIMHUIIE HAcCTaBHE Teme ,,EiekTpuuHa cTpyja™ obpaheHe cy y nBa

0JIeJbeEba OCMOT pa3pesia pa3InauTuM MeToama. [IpBo oxesbeme (8, ) numa 19 yuenunka, 7
neBojuniia U 12 nedaka; apyro oxesbeme (8,) uma 15 ydenuka, 6 neBojumia u 9 nedaka.

Ha ocHOBY MHMIIMjaTHOT TeCTa, YHjU Cy pe3yiTaTu rpaduuky npukasanu Ha ['paduxy 1.,
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yTBphEeHo je na onesseme 8, , Koje je MMaJIo JIOIIMjH pe3ynTaT Ha MHULMjATHOM TecTy Oyre

eKCIepuMeHTaIHa rpymna (y aajbeM TekcTy | rpyma), Kojoj Cy HaCTaBHE jeMHMIIC U3JIaraHe
ynoTpeOoM IPHUHITUIIA OUUTJICTHOCTH Y3 01a0up oAroBapajyhux quaakTHUKUX MaTepujaa.

Onememe 8, (y mamem tekcry Il rpyma), koje je uMano 00JbHM pe3yaTaT Ha MHUIM]jATHOM

TecTy je oOpady HACTaBHUX jJEIMHMIIA CIYIIAN0 Ha ,,KiIacuyaH HauuH. MHUIMjamHu u

U3JIa3HU TECT Cy JaTH, peAoM, Yy Ipuio3uma 1 u 2.

[Iponenryanuu cagpxkaj ydecHuka | rpyme (excnepumenrtanne) u Il rpyme mo

MpoueHTyanH M cagpxaj y4ecH uka
eKcrnepuMeHTanHe rpyne no nonoeuma

@ devaum
@ [esojunue

63%

I'paduxk 1.
MOJIOBMMA J1aT je, peaoM, Ha ['paduky 1. u I'paduxy 2.
MpouenTyanuu canpxaj yveciukall rpyneno
nonoeumMa
40%
adesay
@ Jesoprge
0%
I'paduk 2.
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Pesynaratu wHUIMjaHOT TecTta (MpOceyHU OOMOBU IENOT OJeJbeHha, Ka0 U MPOCEYHU

00JIOBM KOje Cy OCTBapWwiIM TOCEOHO Jedald, a moceOHo naeBojumie) [ rpyme

Mopefetse pesynTara HUUMjaNHOr TecTa

70 60,8

60
g o 46,7 47,2 '
g 40 — alrpyna
© 30 +— m |l rpyna
8 20—

10 +—

0 T

HAeqaum Hdesojunuye Ceu
Wanumjanuu tect | m il rpyne

I'paduxk 3.

(excnepumenTtanne) u Il rpymne natu cy Ha I'paduky 3. pagu nakuer nopehema.

OuexkuBaHW Ppe3yJTAT H3Ja3HOI TecTa Tpedaso Ou ga Oyae ocrBapeH Behm 0Opoj
0omoBa I (ekcmepuMeHTAIHE) TPyIe, KOja je HA MHUIIAjATHOM TECTY y CBAKOM morieny (
yKyIlaH npoceyHu Opoj 0o/0Ba y oJiesbery, Kao M ImpocedyaH Opoj 6omoBa moceOHO 3a
JIeBOjUMIle U MOceOHO 3a Jieyake) uMana ciabuje mpoceune pesynrare on Il rpyme, 6ap y
OJIHOCY HA cONCTBeHU MHUIjaaHu TecT.IloKe/bHHM pe3yaTaTu, ca nujbeM BepuduKaimje
NPUHIUIIA OYHUIJIIETHOCTH Kao YCIEHNIHOT, Cy Ja eKCIIepUMEHTallHa Tpyra TOKaxe

HanpeJaKk y IpOCEYHOM

Mopehere pesynrata MHMUKWjanHOr U U3nasHor
TecTa 3a eKCrnepuMeHTanHy rpyny

6pojy 0010Ba Ha
U3Ja3HOM TECTy H ¥y

oaHocy Ha Il rpymy, a He

caMO y OJHOCY Ha CBOj

WHUIUjaTHU TECT. @ Wknypjanun tect

@ Uanasuu recr

I'padux 4. npuxasyje no-

Devauyn [lesojumye  Cenm
peheme pesynrata MHU- YyecHuum recra

IUjaTHOT U W3JIA3HOT

I'paduk 4.
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TECTa 3a EKCIIEPUMEHTA-JIHY Ipy1y.

Ca I'paduka 4. ce jacHO BuUIW Ja cy ydecHUIu | rpyme (excriepuMeHTaIHE) MOKa3ain
Hanpenak y npoceky ox 24,1 % ( nesojuuue 17,9%; nedanum uvak 27,7%) y oaHOCy Ha
WHUIMjATHA TECT, Ha KOME Cy TauHO ypamwiu Mame on 50% nutama. Ha oBaj HaumH je
UCTIOIITOBaH jelaH OJf ycCloBa 3a BepU(UKaLHMjy YCHEUIHOCTH TNPUMEHE MPHHIUIA
OUUTJIEHOCTH Y HacTaBU (u3MKe Mpu o0paau oJabpaHuX HACTABHUX jeUHUIA HACTaBHE

teme ,,Enextpudna crpyja‘.

Pesynraru n3nasaux tecrora 3a [ rpyny u Il rpymy cy npuka3anu Ha ['paduky 5.

Mopehere pesyntara NanasHor tecta3salumll
rpyny
74 4
80 673 717
« 8,2
@ 60 1 @Wanazuu tect 3a | rpyny
E 40 1
5 @ Wanasumn tect 3a ll
220 rpyny
0 = T T
[evaum [lesojunue Cau
Y4yecHuum Tecra

I'paduk 5.

Ha ocHoBy pe3ynTara rpaduka 5. MOTy Jla KaKeM /12 j€ eKCIEPUMEHTAIHO 0/1€JbeH-e
MIOKa3aJI0 M3BaHpEAHE pe3yarare y ogHocy Ha Il rpymy Ha wm3iasHOM TecTy. YKyIaH
npoceyHu 6poj 6oxoBa Il rpymne je mano uznang 50% TauHHMX OArOBOpa Ha TECTy, TAYHUjE
51%; nok je 3a eKCIIepUMEHTAJHY rpyny Opoj TauHO OJrOBOPEHHMX NMHUTama U ypaheHux
pauyHCKHX 3a1ataka 71,2% on ykynHor Opoja 6omoBa. M3pa3uTo 3aHUMIBHMB MOAATAK, KOJU
j€ CKpeHyo MOjy TMaXmby je YMImCHHUIA Ja Cy Jedalld eKCIEePUMEHTATHOT OJIeJbeha Yy
onHocy Ha Il rpyny mokaszanu Hampenak oa yak 28,2 % BuUIlEe TauHUX OATOBOpa O]l
yKymHOT Opoja 60/10Ba, MOK Cy JIEBOjUMIIEC MOKa3ale jeJBa MpUMeTaH Hampenak on 9,1%.
VYnopehyjyhu oBe unmeHulle ca pesyntaTuMa HHULIMJATHOT TECTa, HA KOME Cy JEBOjUYHIIe

CKCIICPUMCHTAJIHOT OACJbEHAa OCTBAPHUIIC 00Jbe pe3yaTare o4 Ac€UaKa UCTOT OJAC/bCHaA, MOT'Y
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ca curypHoimhy J1a JOHECeM 3aKJbydak, KOjU Ce€ OJHOCH Ha YYECHHUKE EKCIIEPUMEHTAITHE
rpyne: Jedany Cy CKIOHHjU SKCIEPUMEHTAITHOM pPajy, MOK Cy JIEBOjUHIIC YCIEIIHUje Y
caBiahuBamy rpaauBa KOjeé UM je H3JIaraHo Ha ,KiacuyaH HauyuH. OBY YHMICHUILY
notBphyje u pesynrat uznaszHor tecta Il rpyne, jep cy aeBojuune umane 58,2 % TauHHX
OJIrOBOpa, a Jedanu ucte rpyme 46,2 % TauHuX OATOBOpa y OJHOCY Ha YKymaH Opoj

0omoBa.

VY3umajyhu y o03up pesyiaraTe W NpHKazaHy oOpaay pesyiTaTa WHUIM]ATHUX H
3aBpIIHUX TECTOBA 3a 00€ rpyre, o0pajia HACTABHUX jeIMHHIIA Ca aKIICHTOM Ha TPUHIIUITY
OUMTJIETHOCTH TIOKa3aja Kao BeoMa yCIelIHa 3a o0paxy ogabpaHuX HACTaBHUX jeIWHUIIA
U3 HacTaBHE TeMme ,, EnextpudHa ctpyja®“. Ha ocHOBY pe3ynitaTa M3Ja3HOT TECTa MOTY Ja
KaXeM Jla Cy YYCCHUIM CKCIIEPUMEHTAIHOT OJICJbCHha MOTIYHO YCBOJHJIM M CXBATHIIH
KJbYYHE TOJMOBE W T0jaBe M3 HACTaBHE TeMe ,,EJeKTpuvHa CTpyja™, MTO je TUPEKTHO
JIOBEJIO JI0 BEOMa YCICITHOT pellaBama PAYyHCKHX 3aJaTaka W JSIMMHYHO PEIInIo
MaTeMaTHYKe HEJOYMHUIIE ca KOjuMa c€ YUYCHHIH cpehy mpu m3paay padyHCKHX 3aJaTaka
u3 pusuke. Moja muyHa mpolieHa je fa O yunHaK MPUHIIUIIA OYUTIIETHOCTH MOTao 1a Oye
JOIII YCHEIIHUJU Y OJIeJbeHUMa KOja CIIPETHO U MOTITYHO BJIAJIa]y MAaTEeMaTHYKUM arapaToM,

HITO HUje OMO CITydaj ca MOjUM EKCIIEPUMEHTAITHUM OJIeJheheM (TeHepaliHo roBopehn).
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7. 3AK/bYYAK

VY pany cam MpPBEHCTBEHO, JKeJela Ja UCTAaKHEeM 3Hauaj MOIITOBAmba JUIAKTUYKUAX
NpHUHIMIIA 32 ycrmemHo u3Boheme HactaBe. Oa BeNWKE BAXKHOCTH, WPH YIOTPEOH
MPUHIMIIA OYHWIJICIHOCTH j€ CIOCOOHOCT HacTaBHMKa Ja ojabepe oxaroBapajyhe
JIEMOHCTpAIIHMje y CKIIaly ca 3aXTeBHMa Yaca; Jia Ou ce OBO IMIOCTHIJIO, HEOITXOTHO j& OUTH y
TOKY Ca pa3BOjeM TEXHUKE M HayKe YOIIITe, Kao M moxahaTtu akpeJuToBaHEe CEMHHApE 3a

po(heCHOHAITHO YCaBPIIABAbE.

VY eKCIepruMEHTAIHOM OJIeJbeEY OCMOT paspelia ce NMPUHIUI OYUTIICAHOCTU TPU
oOpanu HacTaBHE TeMe,, EnekTpuyHa cTpyja’ mokasao Beoma ycremaH. Y YSHHIIH CY ope]]
J00por pasyMmeBama KJbYYHHX MOjMOBa M3 HACTaBHE TEME U IOpacTa MHTEPEcOBama 3a
HacTaBy (QU3UKE W Jpyre TEXHHYKE HAayKe IIONYT EJNCKTPOHUKE M EJIEKTPOTEXHHKE,
no00JbIIANT KBAIUTET M3paJe PAdyHCKUX 3aJaTaka 3a JaTy HAcTaBHY TeMY. 3aHUMJbHB
nojaTak J0 KOra caM JIONUIA je Jla Cy JeYald EKCIIEPHUMEHTAHOT OJIeJhbeha MOKa3aIH
3HaTHO Behu Hampenak oJ JeBOjuUMlla, KOje cy Ouiie yCIenlHuje Mnpu ,,KIacuyHoj* oopaau
HacTaBHMX jeauHuna. OBaj mojarak OM MOXK/Ia MOTao Jia MOCIYKH Kao OCHOBA 3a HEKY
Jpyry BPCTY HAy4YHOT pajia WIH HCTPaXHBama, KOoje OM y BEJIMKO] MEpH IMOMOTIJIO IPH

npodecuoHalHOj OpHjeHTallMj1 YYEHUKA Ha KPajy OCHOBHOT 00pa3oBama.

Mopam na Harimacum jJa je cBa ompema Koja je kopuirheHa 3a o0pagy HacTaBHUX
JeAMHHUIA Y €KCIIEPUMEHTAIHOM OJleJbeiby Mo3ajMibeHa o Cpenmbe TeXHUUKE ILIKOJIE M3
Combopa, U3 pasziora MmTO Hall KaOWHET (QU3MKe ToAuHama HUje OOHABJbaH M HHUCMO
OMpPEeMJbEHU 3a H3BOhEHE CBHX Ja0OPaTOPHJCKUX BEXKOWM M JEMOHCTpalHja Koje Cy
npeaBuleHe y OKBUPY oOpaje HOBUX HACTAaBHHMX JeIMHMIIA. YTOTpeOOM ojroBapajyhux
aHMMallMja, CUMYyJalyja U MYJITUMeNUje YOIIITe, 0Baj MpoOJieM ce JeNMMUYHO pellaBa.
YacoBu oboraheHn aeMOHCTpalMjamMa M OrjeiuMa MMajy BEJUMKU 3Hauaj y pa3yMeBamby
KJbYYHUX MOjMOBA, (PU3MUYKUX I10jaBa U BEJIMYMHA M U3 TOT pasjiora Cy HE3aMEHJbUBH. Y
CKJIaIy ca HaBeIECHUM, OBaj pajJ MOXKE Ja ce YNOTpeOM W 3a CaKyIbame CPelCcTaBa 3a
00HOBY kaOuHeTa ¢u3MKe, Kako OM ce MoOO0JbIIa0 KBAJUTET HACTaBe, jep j€ MO3UTHBAH

C(I)eKaT IMpUHIOHIIA OUYUTIICAHOCTH BHUIIC HET'O OUUTIICAAH.
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CMmatpam aa Ou yyMHaK ynorpeOe MpPUHIUIA OYMIJICAHOCTH OHO jOII yNedaT/bHBHH Y
oJleJbelbMMa KOja MOTIYHO BIIAJlajy MaTeMaTHYKUM amapaToM, KOjU CE€ YEeCTO jaBJba Kao
npernpeka y pemiaBamby pavyyHCKUX 3allaTaka, 4YaK M y YCIOBHMa IMOTIYHOT pa3yMeBamba
¢u3nukmnx mojaBa u mporeca. C 003UpOM J1a Cy YUCHHUIM CKCIIEPUMEHTAIHOT OJIEJhCHha
OCMH pa3pejl U Jia 3aBpliiaBajy OCHOBHO 00pa3oBame, HHje MOCTojajila MOTYRHOCT TOHOBHOT
TECTHpama TOCIE JYXEI BPEMEHCKOI Iepuoja, 1a Ou ce MpoBepuia TPajHOCT CTEYCHOT
3Hama. M3 oBOr pasnora OMX HamoMeHyla Ja Ou OWJIO TIOXKEJbHHUjE 32 CKCIIEPHUMEHTAITHO
OJleJbCHE 0/1a0paTH YYCHHKE HWKHX pa3pesia, KOju ce MOTY TECTHpAaTH IOCIe JIyKer
BPEMEHCKOT MEepHO0Jia ¥ Ha Ta] HAYMH OMCMO JOOWIIW MOTHYHHU]Y U TPEUU3HHU]Y aHATU3Y

YCIICIIHOCTH IPUMEHE MPUHIIMIIA OUYUTIICAHOCTH Y HACTaBU (PU3UKE Y OCHOBHO] IIIKOJIH.

VY HameMm oOpa30BHOM CHUCTEMY je, IO MOM MHUIUBCHY, MPEBHIIE 3aCTYIJbEHA
MICUXOJIONIKA MPUHY/A Y CMUCIY Harpaje u KazHe. YUYEeHUIIH eKCIIEPUMEHTAIHOT OJ1e/beha
cy OmIM MOTHBHCAHH 3a paj, 0e3 MPUTHUCKA U Pa3MUIILbakba 0 100PO]j UIIH JIOIIOj OLIEHHU; Ha
YacoBMMa j€¢ Biajalia IMO3UTHBHA arMocdepa, a IIKOJCKA Yac je OHO MaKCHMAIIHO
uckopumiher. [IpuMeHa TPWHIMIIA OYUTICTHOCTH y MOM pany je MOpel] CTAaTHCTHYKHX
pe3yirata, IoBeJa U J0 MHOTO BaXHHJHX Pe3yiTara- JOOWIM CMO YUCHHKE Ca JKEJbOM H
MOTHBAIMjOM 32 yuemhe (U3UKE W Ha HEKH HAaYMH Pa3BWIM JbyOaB mpema (HU3UIHU Kao
MPUPOJIHOj HAYIIH; MIPEIyCIIOB 32 YCIEUTHOCT y OUIIO KOjOj JENaTHOCTHU je Ja MPBEHCTBEHO

BOJIMMO OHO IITO paJnuMoO.
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9. TPUJIOTI

[Tpusior 1: UHMuMjaaHu TECT

1. Atowm je:
a) MO3UTUBHO HACJIIGKTPUCAH O)HEraTUBHO HACICKTPUCAH B)CJICKTPOHEYTpaJIaH
2. EnexTpoH je HACJICKTPUCaHA YECTHUIIA, & MIPOTOH je

HACJICKTpHCaHa 4YCCTUla.

3. a) AKO aTOM OTIYCTH | eIEeKTPOH, IMOCTaje

6) Axo aToM ipuMH 1 eneKTpoH, MocTaje

4. JlebuHUIIN ENEKTPUIHY CUITY?
5. Enextpuuna cuiia Moke OUTH:
a) IpUBJIAYHA 0) onbojHa B) IIpUBJIaYHA U 0/100jHA

6. VMmajyhu y Buny KynoHoB 3akoH, ako ce pacTojame u3Mely 2 HaelneKkTpucaHe Kyriuie

CMamH 3 IyTa, eIeKTPOCTaTHYKa CUJIA Ce:
a) noseha 3 myta 0) cmamu 3 myTa B) nmoBeha 9 myra ) cMambu 9 myra
7. Kako ryiacu 3aKoH oJip>Karba HaelleKTprcama?
8. IlIta je enexTpomerap?
9. 3aokpyxu JIA xon Taune TBpawe,a HE koa HeTaune TBpamE:

a) Enexrpuune nuHuje cuia cy 3aMUIIJbEHE JIMHHUjE KOje ce MOKJIanajy ca MpaBleM JIejCTBa
CUJla eJIEKTPUYHOT I10Jba. JA HE

0) EnextpuuHe nuHUje cuia Cy CTBapHE JMHH]E KOj€ CE IMOKJANajy ca MpaBIEeM JejCTBa
CHJIA EJIEKTPUYHOT TT0JhA. HA HE

B)EnexTpruyHe NuHMje cuila Cy 3aMUIUbEHE JIMHHMjE KOje Ce€ HEe IOKIAIajy ca MpaBleM
JIejCTBA CHJIa €JIEKTPUYHOT 10Jba. JA HE

10. IITa je XOMOreHo eNeKTPUYHO M0Jbe?
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11. Jedunumm noTeHIMjal ¥ HAIIOH U HAMIIN BUXOBE MEpHE jeMHULE?

12. YxynHa KOJWYMHA TMO3UTHBHOT HACJEKTPHCama KOjy CaApKHA HEyTpajaH OakapHU

2
soBunh m3nocu 2,3-10°C. Koucranre : €=1,6-10"C, k=9-10° NCT

a)Konmko npoToHa caapxu oBaj HOBYMh?

0) AKO ce HaeleKTpHCame , [IpeHece  Ha MEeTaIHy Kyrily ¥ yaajbu Ha pacTojake 70 m on
HOBYMNA,KOJIMKH j€ MHTCH3UTET CUJIE KOjOM KyTJla MPUBJIaYd HOBYMN?

13. /IBe kyruniie HaeleKTpUcaHe UCTHUM KOJIIMYMHAMa HaejekTpucama o no 10C oxbujajy

: : , Nm?
je cuom maTensuTera 1000 N . Komuko je pactojame m3mely kyrmuma? k =9-10° o

14. Tlpu npememitamy KyrJMIE HaeIeKTpHCaHe KoWYnHOM Haenekrpucawma 0,8C wu3
jemHe y Apyry TadKy eJIeKTPUYHOT 1oJba, m3Bpmu ce pan on 200J. Komwka je pasznmuka

noTeHnuyjana u3mely Tux ravaka?
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[lpusor 2: U31a3HuU TeCT

1.CBojuMm peunmma oOjacHM pas3nuky usMel)y MOjMOBa jauuna enekmpuune cmpyje W

eekmpuuna cmpyja?
2. Koju je HeomnmxojaH yCJIOB 3a HaCTaHaK U MPOTHULIALE EIEKTpUYHe cTpyje?

3. 3a0kpyxku GhopMyIly 3a U3pauyHaBamE jaYNHE eIEKTPUUYHE CTPY]e:

2) q=i— 6) |=% B) t:%

4. Pemwo, merna, rpejanuua, 60jiep, UTI. MPETBApajy €IEKTPUUHY €HEPrHjy y
eHeprujy, a cujanuie, ceeriache auoze, lamme, UTA. IPETBapajy €NEeKTPUUHY CHEPrHjy y

SHepTujy.

5. barepuje u akymynaTopH J1ajy CTPYjy.

6. A) AMriepmeTap ce y KoJIo Besyje:

a) peaHo 0) mapajeiHo B) YHAKpPCHO
b) BontMmerap ce y ko0 Besyje:

a) peaHo 0) mapajenHo B) YHaKpPCHO

7. eunuim u3Bope enekTpudHe crpyje?

8. TexHnuku cmep cTpyje MpelcTaB/ba KpeTame eNeKTPOHA O] Ka
MOJTy U3BOpPa, a PU3UYKU CMEp CTPYje 0]l Ka oIy

U3BOpA.

9. TlpocTo e€NmeKTpUYHO KOJO CacTOju Cc€ Of , u

10. Harpraj cum6os1e meMaTcKor npukasa 3a:
Enextpu4nu u3Bop

Awmmepmerap

Boarmerap

IToTpomay
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11. Kako rmacu OMOB 3aKOH 3a [1e0 CTPYJHOT Koja W 3a Iesno cTpyjHo kosno? O06e

dopmynanyje 3anuIy 1 y MaTeMaTHIKOM 00JIUKY!

12. Konuko je HamoH moTpebaH ga OM Kpo3 NMPOBOJHHUK EJICKTPUYHE OTIIOPHOCTH S5 (2

nportunana crpyja jaunae 1000 mA?

13. Konuka tpeba na Oyne MOBpLIMHA IMONPEYHOT MpEceKa TBO3JCHE TelNe(OHCKE IKHUIIE

nyxuae 400 km 1a 6u joj otmop 6uo 40 kQ? Crenuduanu ormop reoxha je 12-107° Qm.

14. Komuka je eleKTpu4Ha OTIOPHOCT
Hemo3Haror  otmopa Rx  ako  je
CIeKTPOMOTOpHA cuja jaumHe 12 'V,
YHyTpallllba OTHOPHOCT W3BOpa je 5 Q,

ornopuuiv Ru R, penom 10 Q u 20 Q ,

a jadurHa eJICKTPUIHE CTPYje Koja mpoTude Kpo3 koo je 0,2 A?

15. Hahu exBuBaJIGHTHY OTIOPHOCT OTIIOPHHKA Ca CITUKE aKO Cy CBH OTIOPHUIIA jEeHAKH H

BUXO0Ba OTIIOPHOCT M3HOCH 1€2?

a)

I o

6)
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[punor 3: 36mpka 3amataka u3 ¢usnke 3a 8. paspen ca inabopaTopujcKUM BexkbOama —

nomMahu 3aganu

Kako nacraje enekrpuina crpyja y Metanaum TIPOBOJHMIIMA ?

2. 3amTo TommOTHO KpeTame €JIEKTPOHA y MPOBOJHAKY HE MOXKE Jia
»»TTPOU3BENE™ eJIEKTPUIHY CTPY]y? '

3. Koje cBe uecruiie Mory 6uTH HOCHOIH CIIEKTPUYHE CTPYje y pasHUM
cpenHama?

4. Koje yecrure cy Hocronu ENICKTPHYHE CTpyje u3Meby nonosa akymy-
JIaTOpa y HEroBO] YHYTPALIEHOCTH? ;

5. Tokom onyje rpom je ynapuo y mMeranau cry6. Axo je CIIEKTPUYHO
IpaXHeHe Tpajano 20 s, OPEANTH KOTHIMHY HaeJIeKTpucama Koja
j€ mpoTekna Kpo3 Hpecek cry6a. Kpos cry6 je TokoM mpaxmera
NpOTHIAIA CIEKTPUYHA CTpyja jaumHe 10 000 A.

6. Y 6nmsunn Semme jaunna CTpyje CHOMa IPOTOHA KOji oty ca CyH-
12 u3HocH 2 1A, Komnuko je BpeMeHa noTpe6HO jia npobe fa 6u yxyn-
Ha KOJIMYNHA HACTIEKTPUCakha KOja ,,cTHIHe Ha 3emiby 6mia 1 C.

7. Kpo3 upcBo 3a 3anuBame Gamme 1ToKoM 1 s nporekne 500 cm? Bope.
OnpenuTy jaunny cTpyje HeraTHBHUX HAeJIeKTPHCaka Koja IpOTHYE
Kpo3 1peBo. Jenan Mosrekys1 Bojie cappsku 10 €JIEKTPOHA.

8. 3Bamro ce ycnja camo mut y €NeKTPUYHOj CHjaMIM, a He yCcHjajy ce
HOBOJHM POBOJIHUIN ?

9. JlanuenekTpHIHA OTHOPHOCT NPOBOJHKMKA 3aBHCH O BEIUYHHE eIIeK-
TPU'HOT HATIOHA HA IETOBAM KpajeBUMA U jAYHHE CICKTPHYHE CTpYje
KOja IPOTHYE KPO3 KOJI0?

10. Tonpeunu mpecex xenesnnuke mune je 50 cm?. OppennTa enekTpuy-

HYy OTHOPHOCT LIAHE, aKO j& BeHa AyxkuHa 20 m. Crenucpirana €NIEKTPH-
‘IHa OTIIOPHOCT YejinKa u3Hocu 3 - 1077 Qm,

11. Tonpeunn npecek IIPOBOJHE XKHIE je KPYr Npednuka 2 mm. AKO je
AyKHHa KUIE 4 m, OAPENTH CIeNnu(UYHy eqeKTPHIHY OTIMOPHOCT
MaTepHhjana Off KOra je KHMIa HaudibeHa, Enexrpuuna ormopuocr
JKune u3Hocu 50 mQ.

12. Monpeunn npecex amymmumjymcke LIANKE, YHja MYXKHHA H3HOCH
1 m, je kBagpar crpanune 5 mm. Konuka j€ eTeKTpuYHa OTIHOPHOCT
mmmke? Konuku Mopa GATH IpevHHK GakapHe XWIle KPY>KHOT HO-
IPETHOT Mpeceka, UCTe yXKuHe, ja Ou heHa eeKTPUYHA OTHOPHOCT
Onna jefHaka €NCKTPUYHO] OTHOPHOCTH ANYMUHHUjYMCKE HIANKe?
Creuuduune enexrpuune ornopHocTH anymMuHmjyMa # Gakpa cy
275-108Q-mnu1,69-108Q - m, PECHEKTHBHO.

13. Enextpuuna 0THOPHOCT NpOBOJHMKA je 10 Q. Konuka je enexrpmy-
Ha OTHOPHOCT NPOBOJHAKA HAYMHEHOT OJf HCTOT MaTepHjana, unja

AyXuHa je 3 myTa Beha, a moBpmHA TMONPEYHOT NpeceKa fBa IyTa
Mama?

14. Bakapua xuia je ucTernyTa Tako fa joj je myxuna nosehana asa myTa.
Enexrpuana ornoproct Te xume nakon meresarsa usHocu 8 Q. Ko-
JIKa je Ouina enekTpuyHa OTNOPHOCT OBE KHIIE [IPE UCTe3amba, aKo je
FEHA 3alpEMHUHA TOKOM HCTE3akha 0CTalla HENPOMEheHA?




4. Enen-rpu-iua crpyja

Cauxa 4.3

Cauka 4.4

Cauka 4.5

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

23

24.

2oy

26.

27

28.

Konuka je Maca GakapHOT NPOBOJHHKA MOBPIIMHE MONPEYHOTr Ipe-
cexa 4 mm?, umja eEKTPUYHA OTHOPHOCT U3HOCH 1,69 Q? T'yctuHa

Gakpa je 8900

1,69 -10° Q- m.

Hasejure HeKe NpPHUMEpe EJEKTPUYHOL H3BOpAa M EJIEKTPHYHOT
NOTpoIIaya.

Kpo3 enekTpu4Hy NEriy NPOTHYE EJNEKTPAIHA crpyja jaumne 2 A.
Kounka je eneKTpaiHa OTIHOPHOCT TIETVIe, aKo j¢ OHA MPUKIbYIeHa Ha
HamoH oft 220 V?

EfeKTprHa OTMOPHOCT aMIIEPMETPA, KOji MOXe J1a Mepy jaunny
enexTpmaHe crpyje fo 10 A, je 0,02 Q. [Ta i cMemo OBaj amnepMerap
HETOCPE/IHO BE3aTH 32 II0JIOBE aKyMyJIaTopa IHjH eeKTPHUIHH HATIOH
u3Hocu 2 V?

YoBek MOYKeE J1a HACTPaJa YaK H KO eJIEKTPUYHA CTPYja jaTuHe 50 mA
npobe y OIE3HHH HBeroBor cpia. HeonpesHu enekrpuIap j& MOKpUM
pyKama yXBaTHO [jBa TPOBOMHHKA H3Mehy KOJAX MOCTOjH Pa3jmKa
eTeKTpUUHIX norennujana off 80 V. AKO je eleKTpuuHa OTIHOPHOCT
merosor Teaa 4000 Q, ga nm he HEONPE3HM SIEKTPUIap UIlaK OCTaTH
neosnehen?

EnekTpuuHa OTIOPHOCT IPOBOAHMKa je 80 Q. OppennTy jaumHy enex-
TpudHe CTPYje KOja MpOTHYE KPO3 MPOBOAHMK, KO je pa3iuKa NOTeH-
LH@jajia Ha BHeroBuM Kpajesuma 220 V.

OppeuTa KOMMUNHY HACNEKTPUCAk:a KOja, Y TOKY 2 MUHYTa, npobe
KPO3 NONPEYHH MPEeCeK NPOBOJHAKA eIEKTPUIHE OTIOPHOCTH 4 Q.
Enextpuynn Hanon u3Meby Kpajesa NPOBOJHAKA H3HOCH 12 V.

Kpos cujanuily IjelHe JaMmie IpoTHYe eNeKTPHIHA cTpyja ox 0,2 A.
AKO je elIeKTpUIHA OTIOPHOCT chjanuie 7 £, OpeIuTH Naj eNCKTpH-
yHor HaroHa Ha cujanmm (Ci. 4.3).

KonuK# eeKTpUIHN HATOH BIaja Ha KpajeBuMa MPOBOJIHMKA CJIEK-
Tpruse otnopHocTH 100 2, Kpo3 Koju 3a 10 MuHyTa npobe KonuduHa
HaeleKTpHucara off 240 C?

Kaga HacTaje KpaTak CIioj y eneKTpudaHoM Koiy? Hemy ciyxe enex-
TPUYHHE OCUTYpaun?

3amTo HUje ONACHO CTajaTH HAa TPAMBAjCKUM HIMHAMA, MAKO EJICK-
TpHYHA CTPYja U3 eNeKTPOMOTOpPA TPaMBaja y IOKPETy Mposas Kpo3
nmre? (Cn. 4.4)

3amTo NTHIE KOjé CTOje Ha TPOBOHUIIAMA Ca EIEKTPUYHOM CTPYjoM
(Cn. 4.5) He po6ujajy ,.ynap* Te cTpyje?

3amTo je BeOoMa OIACHO JONMPHYTH NPOBOJHHK Ca EJEKTPHIHOM
CTPYjOM Kajia cMO y KOHTaKTy ca 3eMIbOM?

EJNeKTPOMOTOpHA CHIIa ayTOMOOWIJICKOT aKyMyJIaTopa Je=l 2N
Kpo3 akyMynaTop IpoTHYe eieKTpuuHa crpyja on 50 A. Ompemu-
TH BPEHOCT €JIEKTPUYHOT HANlOHA HA aKyMYJIaTopy, aKO je Herosa
yHyTpamba oTnopHocT 0,04 Q.

g3, NOK je cmenuduyHA €NEKTPHIHA OTHOPHOCT
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LY
"

- Kuna enexrpuune otnoprocts 4 Q nosesana je ca GaTepHjoM dmja
€NeKTPOMOTOPHA CHild U3HOCH 2 V. ORpeuTH ja4uHy eneKTpuuHe

CTpyje KOja MPOTHYE KPO3 OBO CTPYjHO KOJIO, AKO YHYTpAIIba OTTOp-
HOCT GaTepuje n3nocu 1 Q.

Koju Mepau ncrpymenTH cy noTpe6Hu fia 6u ce ofpeno paj enex-
TpUYHE cTpyje?

Kana cy na ayro6ycy (Cu. 4.6) yKiby*eHa MO3HIOHA CBETIa KpO3 CH-
janune yrpahenre y capose mpornye cranna CIEKTPUYHA CTpyja off
2 A. Konnka je cHara cujanuna, ako je HamoH Ha KpajeBnMa akyMyJia-
TOpa 13 KOra ce chjanune Hamajajy 12 V2

- Typbuna y xuppoenekrpanu nokpehe TEeHEepaTop KOjH NPOHW3BOM

CEeKTPHIHY CTPYjy jaunte 1000 A u Hanona 5 kV. Konuka je cuara e
XUJPOENEKTpaHe?

OnpennTy jaunny enekTpudse cTpyje Koja NIPOTHYE KPO3 MALINHY 32
Belll cHare 400 W, Koja je NPHKIbyYeHa Ha eICKTPHYHA H3BOP HANIOHA
220'V.

Ma mu ce enexrpuyna Tectepa chare 2 kW cme NPUKILYYUTH Ha Ha-
1oH o1 220 V, ako HajBeha ]03BO/beHa CTpYja KPo3 JaTo EJIEKTPUYHO
KOJIO u3HOCcH 9,2 A?

OnpenuTi KOMUYHHY HaeleKTPHCAbA KOja IPOTEKHE KpPO3 BOKMEH
(C1. 4.7) cuare 4 W koju je ipuKIbyUeH Ha upeanny 6aTepujy umja je
SJIEKTPOMOTOPHA cHia 9 V, aKO je BOKMEH OHO yKIbydeH of 8 5o 12
9acoBa Ope MojHe.

Komuko he m3nocuT meceunn pauyn 3a kopumheme ena cHare
400 W, koju je mpoce4Ho AHEBHO yKibydeH 0,5 carm? Iena 1 kWh
SJIEKTPUYHE EHEprHje je 2,5 nuHapa.

Komuku Mecewnn pauys 3a €JICKTPUYHY EHEPTH]jy IIaTH JoMahHHCTBO
KOje POCeUHO ynoTpe6bana CIEKTPUYIHY nerity cHare 500 Wy Bpeme-
Hy ot 3 h na fan? Iena | kWh enexrpuune enepruje je 2,5 nunapa.

- Komiko enextpuune emepruje yrpomm TepMoakymynanmona meh

MPUK/bYYCHA HA €JIEKTPUYHH HAMOH Off 220 V Kafja Kpo3 Wy IPOTHYe
S/IEeKTpUYHA CTpyja jaunHe 10 A TokoM 6 yacoBa?

Otnoprocr enektprure nerme je 40 Q. OnpenuTa KOTYMHy TOIIOTE
KOja ce 0c06OM Ha NErVH Kafia Kpo3 Hy TOKOM 5 MHHYTA IPOTHYE
SIEKTPUYHA CTPYja oF 4 A.

H3pauynati Koe(uIUjeHT KOpUCHOT JiejcTBa pajiHjaTopa 3ampeMIHE
5 /£, ako ce BO#a y meMy 3arpeje o 20 10 80 °C 3a mojia caTa. I'pejaa
je mpuKJbyYEH Ha CJIEKTPUIHA HAMOH off 220 V, a jaunHa eJeKTpUYHE
CTpyja Koja mpoThde Kpo3 rpejad je 5 A. Crenucryna TOMIOTHA

J
a je 4200 ——.
KananuTHBHOCT BOJIE je koK

~JIucpr y 3rpagm ca 20 cnpatopa KOpUCTH Ce 3a MOAM3ame TepeTa

Texune 7000 N. Tepet ce mojuke cTainHOM Gp3uHOM 2 Z Axo je xoe-

s
unHjenT KOpHCHOT fiejcTBa €nekTpoMoTopa 90 %, ofpenuTH jaunHy
CJICKTPHIHE CTPYje Koja POTHYE KPO3 eneKTpoMoTop. Enexrpomo-
TOP je IPUKIbYYEH Ha eTIEKTPHIHN M3BOp HamoHa of 380 V.

Cauxa 4.6

Cauka 4.7

76



PR S Y 42, Tpu OTHOpHMKA MjH €NeKTPUTHMU orriopu cy: R, = 360 0, R, = 180 Q
= R, =40 Q) Be3anu cy pefiHo. Koy je eKBUBANICHTHM OTIIOP?

EKBUBa/IEHTHY OTHOP /jBa [TApAJIeIHO Be3aHa OTIOPHUKA je 320 Q. Axo
 je eneKTPUIHY OTNOP jeAHOT OTIOPHMKA 960 () KoMK je OTIOP APYTor
OTIOPHMKA?
44. OTHOPHUIM jefHAKMUX enexrpuunyx ornopa R = 100 ) Besanu ¢y kao
sa . KOk je eKBBa/IeHTHY OTIOp?

" 45. EneKTpudHU OTHOPHMIN OTIOpa R, = 100 Q, R, =100 Q n Ry = 40 Q
Besany Cy Kao Ha . OfpeyTi eKBUBANICHTHMU OTIOP-

46. Enempwmﬁ OTIOPHWIM Cy Be3aHu Kao wa cuu. OnpennTy eKBU-
BanenTHY OTIIOp M3Meby Tavaka A u B, aKo je R, =200Q,R,=300Qu

R, =400 Q.

47. Kako 6u Tpe6asio Be3aTyt OTHOPHUKE EKTPUIHMX OTIIOpA 10 Q, 20 O,
30 Q 1 40 Q na 61 exBUBajIEHTHY OTHOP 6110 25 (O?

|
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