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YBOJ

Jla Ou HacraBa Owiia ycIielHa, MpH IJIaHUPaky, OpraHU3alyjy, U3BOhemy U BepHUpHUKaAIHjU
HacTaBHOT Tpolieca Tpeda 00e30euTH paloHaial U epukacad paj, Hajoosba peliemha 00pa3oBHUX
U BAaCIUTHHX 3a/laTaka. Y HACTaBH NMPHUPOJHHUX IMPEIMETa, CAMUM THM U (PHU3HMKE, HEONXOIHO je
MIOBE3MBATH TEOPH]jY U Tpakcy. [IpakTHyHa mpUMeHa 3Hamba Orjie/ia ce y u3Bohemy eKcriepuMeHara
U pellaBamby PauyyHCKUX 3a]aTaKa.

[TpunukoM wu3Bohema eKcrepuMeHTa Y4YEHUIM MPHUMEY]y HaydeHo, J10J1a3e J0 HOBUX
3aKJby4aKa, BeX0ajy KpeaTuBHOCT, OPUTHHAIHOCT, pa3Bujajy MO3UTUBHE OCOOMHE JTMYHOCTH, HIIP.
YIIOPHOCT, CTPILUBUBOCT, TAYHOCT, CHUCTEMATUYHOCT, CMHCA0 3a CAMOCTAJHU paj U pEIlaBambe
npobnema. [Ipu pemaBamy pauyHCKHX 3aJaTaka, YICHUIM IPUMEHY]y MPEIX0JHO CTEUEHO 3HAbE,
yue KaKo Jia MPaBUIHO IPUCTYIIE TPOOIIEMY...

Y mporecy yuema (DM3WKE PA3TMUUTH THUIOBH 33JaTaka MMajy Pas3IU4UTO 3HAYCHEC U
HameHy. CriocoOHOCT pelaBama 3a7aTaka, Kako pauyHCKHUX TaKO U eKCHEPUMEHTATHUX, oApehyje
CTCTICH pa3yMeBarma U OBJIa/IaBakba OCHOBHUM (DM3HYKHM 3aKOHHMA.

Y 0oBOM MOM MacTep pajay MoceOHHM 3Hauyaj caM Jiajna eKCICPUMEHTHMA Y HacTaBU (H3HKeE,
TayHMje y obsactu ontuke. [lomenuna cam ca Bama CBOje MPBO ,,[TOCIIOBHO ™ HCKYCTBO O TOME KaKO
je 6uno pagutu BexOe ca cBojuM npBuM yuenunuma III paspena rumuasuje, y OCHOBHO] U CPEHH0]
IIKOJIM ca JoMOM y4ueHuka ,,Iletpo Ky3mjak™ y Pyckom Kpcrypy. O6jacHmna cam BexOe kKoje cMO
panuiy, onucalia a M Mmokas3ajia Kako je OWiIo Ha THUM Y4acOBMMA, Kako Cy PaJiiid BexOe, Kako cy
HampeaoBalid, ITa cy Haydwid. [Ipe Tora, mama cam MmoceOHM 3Ha4yaj TOpyKama W3 HCTOPH)E
¢du3uke u npodana Kpo3 npuMepe Ja YKakeM Ha BaKHOCT €KCIIEPUMEHTa y (GU3UIIM jOII O] TaBHUX
nana. Oj TOr mepHoja Mpeluia caM Ha CaJalllibe CTame, MOJ0XKaj M 3HAyaj EeKCIePHUMEHTa Y
HactaBu ¢usuke. [Ipeko Teopuje reoMeTpHjCKe ONTHKE, I/Ie CaM MHcala O 3aKOHWMa O/I0Mjama |
npesiaMama CBETIIOCTH, O MPUMEpUMa U3 MPHUPOJIC U O COYMBHMA, CTHIJIA caM J0 Beh CIIOMEHYTHX
eKCIIEpUMEHTA, [TOCJIe Yera caM CTaBWJIa TauKy Ha MOj pajl.



1.1. VYsoana peu o nayuu (pusuum)

[IpupomHe Hayke Cy OJaBHO OMTHO yTHUIlAJe HA pa3BUTAK JbYACKOT IpyxTBa. Taj yTuiaj
ctanHo ce moahaBao. To ce HapounuTO OJHOCH Ha (PU3UKY HA YHJUM pPE3yITaTHMa Cy SAaCHOBaHA
MHOT'a TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKA OCTBAPCHA.

CaBpemena (u3uMka MMa 3HA4YajHy yJIOTy HE CaMO y pellaBamy MpodieMa TEeXHHUYKO-
TEXHOJIOIIKE MpUpoje Beh mEHN pe3ynTaTH CBE BUIIE YTHUY Ha 00pa3oBame, KyATypy, YMETHOCT,
MEAMIMHY U TaKO AOMPUHOCHU JAPY>KTBEHOM MPOTPeCy YOIIITE.

Hayka (¢pu3uka), u Ha H0j 3aCHOBaHE TEXHOJIOTHja U TEXHUKA, HAJIIOCPEIHH]E Cliaja JbYIC U
Hapone. [locpencTBoM Hayke M TEXHUYKHX OCTBApCHA, JbYAM Pa3HUX HaIlMja, pPa3IHuYuTHX
MOJIMTUYKUX W BEPCKHUX OIpeiesbeha, (UI030(CKUX OpHjeHTalHja, PA3IUYUTOr COIHjaITHOT
nopekJia, 1ako ce 30mmkaBajy. Hayka (dusuka) je, nakie, Moct Mely Jbyauma u Hapouma.

Hayka nema 3aéuuaj, vena 00Mo68uHa je yena Hauwia naiaxema.

JKusumo y Bpeme kaja ce yaaxy MakKCUMaJIHH HalopH Jia ce noseha npoayKTUBHOCT paja u
Jla ce Tako 1o0oJbIlIa KBAJIUTET KUBOTA. YCIIEX Y pelllaBakby TUX OCHOBHUX IIPO0JIEMa CaBPEMEHOT
CBETa BEJIMKHUM JIEJIOM 3aBUCH O] JbY/IU HETIOCPEAHO YKJbYUEHUX Yy HAYYHOUCTPAKUBAUKH pal.

HayyHOoTeXHWYKH Tporpec CymITHHCKH yTH4e Ha (opmupame 4oBeKOBe JHUHOCTH. HoBa
TEeXHHKA U TEXHOJOIHja CBE BuUIIe ocioOalajy doBeka o] TeHIKUWX (PU3MUYKUX TOCTIoBa (Koje caaa
00aBJbajy MaIlIMHE) — paJ] CE MHTEIEKTyaKIn3yje U XymManu3yje. [loamke ce HUBO ca3Hama, MEHbajy
ce paJHe ¥ KMBOTHE HABUKE M 00MYajH, MEHTAJIUTET, MOPAJ, OArOBOPHOCT, EMOIIH]j€ UT/I.

3amtut U yHanpehemwy YOBEKOBE OKOJMHE MHOTO JONPUHOCE HayKa M TEXHHUKA M Ha
IbUXO0BOj 0a3M OCTBapeHa TEXHOJOTHja — yIPaBO OHE YOBEKOBE JIETATHOCTH KOje Cy HAac U JOBele
110 3a0pumaBajyher eKOoIOoIIKOT CTamba.

BynyhnocTt Moxe OuTH pe3epBHcaHa caMo 32 OHE KOjU ce IPaBOBPEMEHO U Ha ojroBapajyhu
HAauYMH yKJby4Y€ Yy CaBpEeMEHa HAyYHOTEXHHYKAa M TEXHOJOLIKAa KpeTama. 1o je UCTOBpEMEHO U
IPEYCIIOB 32 pelllaBake OCTAIUX APYKTBEHUX Mpodiiema.



12 YBOIlHa P€4Y 0 EKCIIEPUMECHTAJIHOM J1€]1y HACTABE (l)mmce

Komucuja [IpymBa ¢pusnuapa u matemarndapa je cpenuHoM XX Beka Mpernopydyuiia a ce
y IIKOJICKY HacTaBy (pU3MKe yKJbY4H U3BOlEHE eKCIIepUMEHATa M PEelIaBabe PAuyHCKUX 33J1aTaKa.
Tume je u ciry’)xOeHO 3armoueo mporec yBohema eKCriepiuMenTa y HacTaBy (PU3HKE, HAKO CYy TO HEKU
HACTAaBHUIM MPAKTHUKOBAJIHN M paHMje. PemaBamy pauyHCKHX 3aaaraka ce nmocBehmBano cBe BHIIE
BpEeMEHa Ha YacOBMMa, YaK C€ MOYeJI0 M IPEBHUIE BpeMeHa MOocBehnBaTH pemiaBamy pauyHCKHX
3ajlaTaka, IITo clipeyaBa yBoheme CyBpeMEHHX eAyKallMOHUX HJeja y HacTaBU (Qu3uke. YBolheme
eKCIepUMEHTa y HacTaBy (pU3HMKe TEKJIO je IMyHO Cropuje. bpojHH HACTaBHUIM NPHIAJy BEIHUKY
BRXHOCT YyJIO3M €KCIEPUMEHTa Y HacTaBH (DPU3HMKE, a TO Kao MOCJICOUIly MMa mmoBehaHu HHTEpec
yueHHKa 3a Gu3uky. M mopes tora, yKymHON Y3€BIIH, CTAaTYC OIJIe[]a U €KCIIEPUMEHTATHUX BEXOU
KOJI HAC y HaCTaBHUYKO] MPAaKCH HUje 33JI0BOJbaBajyhu.

dwusuka je mpupoIHa HayKa Koja ImpoydaBa MpUpOAy y HajcBeoOyxBatHHjeM cmucity. OHa
npoy4yaBa OCHOBE 3aKOHHTOCTH CTBApPHOI' CBETa M HE MOXE Ce KOHCTPYHCATH CaMo JIOTUKOM, a 0e3
u3Bohema CeKCrepuMeHTa 0ap Ha KJbYYHHMM MectuMa. Kama ce mpu crBapamy (U3HUKHX HIE)ja
JIOTHYKUM pa3MHIIbakbeM Johe 10 packpinha, caMo ce eKCIIEPUMEHTOM MOKE MOKa3aTH Kako ce
MPHUPOJIa CTBAPHO TOHAIA U KOJUM ITyTeM Ce MOXKE HAaCTaBHTH. VICTO Baku W 3a CTBapame Hieja y
HacTaBu ¢usuke. Y HacTaBu (DU3HKE, U3 METOJIWYKUX pasliora eKCIIEPUMEHT MMa jJOII BaXKHU]Y
yIory Hero y camoj ¢usunu. Hamme, oriemom ce cruye (QU3MIKO MCKYCTBO M HEKa IMOYCTHA
NpEIocTaBKa O JaToM (EHOMEHY KOjH YUYEHUK TPEHYTHO pasmarpa. To je HykaH Kopak Kako Ou
YUYCHHUK YOIIIITEC MOrao nmo4€Tr pasMullJbaT O HCTOM.

JemHa o BaKHUX yJora eKCIepuMeHTa je Ja YYeHUKY oMoryhu U ojakiia mpouec JUYHOT
KOHCTpYyHCama 3Hama. Tpeda TeKUTH WHTEPAKTHBHO] aTMOC(Eepr U KOOPIMHUPAHO] paclpaBy Ha
yacoBMMa, Ja OM Ha Kpajy CBU 3ajeHO JIONLIM 10 KOHCEH3YyaJlHHX HHTEpIpeTalja pe3yiaraTra
orjena M eKCrepuMeHaTa. EKCIIepuMEHT YecTo MMa BaKHYy YJIOTY y MOCTaBJbamby MPOOJIEMCKIX
CUTYyall{ja, a CKOPO YBEK y FbUXOBOM pPEIlIaBamby.

JleMOHCTpHpaTH EKCIIEpHMEHT BeOMa je OWTaH HACTaBHM €JIEMEHT W HEOINXOJaH je 3a
KBAJIMTETHY HACTaBy, ajld YECTO 300T HelOoCTaTKa ONpeMe yuYeHHUIM Hajuemrhe HeMajy NMpUWINKY Ja
caMu u3BoJie ekcniepumenTe. Pexia 6ux na je mkosa y K0joj npenajeM, OCHOBHA U CpeJiiba IIKOJIa
ca 1oMoM yueHuka ,JIlerpo Kysmjak®, monpuinnyHo no6po ompemibeHa, MOroToBO Y OJHOCY Ha
Ipyre WIKOJEe Yy OKOJWHU, a W jJajbe. M3mel)y ocrammx oryena, eKCIIEpUMEHTATHUX W
71a0opaTOpUjCKUX BeXOU, paauiu cMO U BexOe onpehuBama *KIKHE JaJbUHE COuMBa. Y3 ofpeheny
,»J103Yy* Hay4eHOT IpajuBa (TEOPUJCKU J€0), YUCHULIU CYy MOIJIM CaMH paJuTH BexOe, a MpUTOM Ha
OCHOBY YOUEHOT U CaMH JJOHOCHUTH 3aKJby4UKe.

PesynTaT Tor mogaTHOT Haropa M pajaa je MoJICTUIIakhe YYeHHKAa Ha aKTUBHO YYE€CTBOBAkE Y
HACTaBH, a HE CaMO Kao y BUAY NaCHBHUX MTOCMaTpaya.



1.3. Hemuro o 1a6opaTopujcKuM BexkOama

3awmo uzeooumu nadopamopujckum eexcoama?

Jlaboparopujcke BexxOe u3 usuke cy (GyHIaMEHTATHH JIE0 MPEAMETa y KOME Ce YUCHUIU
KpO3 paj YIIO3Hajy ca OCHOBHMM (H3MYKHM I0jaBaMa M 3aKOHHMMa, Ca CTATHCTUYKOM 00pagoM
pe3ynTaTa Mepema U MOjMOM MepHe HecurypHocTu. KoHkperHo, Ha [IpupogHo-mMareMaTHYKOM
dakyntery, Ha cMepy dummomupanu npodecop pusnke, MpeaMeT Kao, Ha IpuMmep, ,,JeTHOCTaBHU
eKCIIEPUMEHTH y HacTaBu (u3uke, ,,EXCIIepuMEeHTH Y MEXaHUIU U TSPMOJIMHAMUITU WU JIETI0BU
IpeaMeTa Koju 00yxBaTajy eKIepuMEHTaIHe Bex0e (Kao IITO Cy ONTHKA, TEPMOJANHAMHUKA...) J00ap
Cy YBOJ, OCHOBa M IpHIIpEMa 3a JaJbU E€KCIIEPUMEHTAIHU pajl y pa3HuM obnactuma Qusmke. Y
OCHOBHO] M CPE/IHH0]j IIKOJIM Cy TO MIPEAMETH Kao IITO Cy HIIP. PU3HKA, XEeMH]a, I1a U OUOJIOTH]a...

YacoBu 1a00paTOPHjCKUX BEKOU (€KCIEPUMEHTATHUX BEXOH, IEMOHCTPAIIIOHUX OTJIE/A...)
Cy OOMYHO Haj3aHUMJBUBHUJH YacCOBH, KaKO MIIAhUM yueHHMIIMMA, TaKO M CPEAOIIKOJIIHMMA, a
takohe u crymeHtuMa. To cy 4YacoBH rie ce ymo3HajemMo ca (u3ukoM y mpakcu. Ha
naboparopujckuM BexkOama ce yTBphyje To mrTo ce Beh Hayuu, HEKe CTBapH IOCTaHy jacHHje, a
yjeIHO ce y4H M HemTo HOBO. JlabopaTopujcke BexOe Cy 0OMYHO MHTEpECaHTe, alu yBeK ce Hale u
HeKa Koja je Mame HHTepecaHTHa, MehyTum, 1 u3 Te BexxOe ce HemTo Haydu. CBaka BexOa ocTaBH
HEKH yTHCaK Ha y4eHuKe, Ouno nobap Ouno yom. JlenaBa ce a y4eHUIM HEKe CIIpaBe, anaparypy,
BUJIE TIO MPBU YT, jep HUCY OMIM y MOTYhHOCTH paHHje ce YIO3HATH U PYKOBAaTH C HUMa (HIp.
nryosiep, IeKkagHa KyTHja, KOHIEH3aTop...), @ HEKUM IPYTUM YYCHHIIMMA Cy MOXKJa MO3HATH O]
panuje. OOMYHO Cy TO jeZJHOCTABHE amaparype, JIake 3a pyKOBambe, HeKH ajar...

VY HexkuM BexxOama Tpeba OWTH CKOHIIGHTPHCAH, CTPIUBHUB M jaKO MPEIH3aH, U Ty UMajy
,IIPEAHOCT® YyIpaBO TakBe 0coOe, a OHU KOjU HEMajy OBE€ OCOOMHE MOpajy ,,HayuyuTu OUTH
CTPIJbUBU]H, TPELU3HUJU U MOPAjy c€ TPYAUTH IITO 00Jb€ CKOHIIEHTPUCATH Ha OHO IITO pajae. To
Jj€ JOIII HEeIITO IITO C€ MOKE HAYYUTH Ha BexOaMa, HaKko HHje YCKO ITOBE3aHO ca 0jMOBUMaA (PU3HUKE.



2. TIOPYKE EKCIIEPUMEHATA U3 UCTOPUJE ®U3HUKE

[Tpumepu u3 ucropuje uszuke MoOTBplyjy BaXHOCT eKCIepUMEHTa y ¢(u3unu. Ympaso
EKCIICPUMEHTH KOJU CY UMAIIM BaXKHY YJIOTY Y UCTOPHjH (H3UKE, UMA]y BaXKHY YJIOTY U Y HACTaBH
¢usuke. PesynraTm ekcrmepuMmeHata Koju cy ce naoOujanu Hucy Ownu cinydajuu. Behwnu
eKCIIepUMEHaTa je TMpenxoauiia Heka Hujaeja Wik HacayhuBame. OHU pe3yiaTaTH KOju cy Owid
N00MjeHH HEOUYEKUBAHO OJTHOCHO CIIy4ajHO OuiM cy mpuxBaheHHM Kao TakBH, ald TO HHjE CIy4aj U
ca HHXOBOM HWHTEpIpeTanujoM. MHTeprperanujy UCTHX JIaKiie je TMOCTHhU JaHac y yYMOHHIU
Mel)y yueHuIMa Hero ca HayqYHUIIMMa y TPOILIIOCTH.

1. EBanbheaucra Topudesau je Hajmo3HATHjU
o CBOM y3ymy Oapomerpa. Topuuenu je
Takohe momao 70 3aKOHA KOjU j& MO0 HeMy
Ha3BaH TopuyenujeB 3akoH, y TOTJIEIY t6em
Op3uHe Quynaa KOju Teue M3 OTBOpa, 3a :
KOjU c€ KacHHje IOKa3aJlo Ja je TmocedaH
ciyuyaj beprnynujeBor npuHmna. Y ucTopu- H
jy je ymao 1644. roguHe CBOjUM OIJICJIOM Y
KOjeMy je TMoKa3ao Ja aTMOC(hEepCKH MPUTH- H L g "
CaK ypaBHOTEXYje CTyO XMBE BHUCHHE OKO 5 i »
76 cm y ueBH.

Cnuka 1. Topuuenujee o2neo

Ooaxne Topuuenujy udeja 3a osaj ekcnepumenm?

Kao u BehmHa ekcnepuMeHaTta y HCTOpUjU, H3BOHEHEM OBOTI EKCIIEPHMEHTA,
Topuuenu je HaMepaBao Ja penid APyru npoodsieM, mpobjaeM caBUjeHE Terauie. Topuuenu
ce MUTao, 3alITO MpHU NpeTakamby BUHA U3 0auBe HAKOH ILITO C€ jeJaHIyT MOBYdYEe, BUHO U
Jajbe Tede camo? 3aTUM ce MPHUYIHUTA0, 3alITO TO UCTO HE BAKU NPU U3BJIAUCHY BOJE U3
OyHapa, aKko je BUCHHCKa pa3iuka Beha ox 10,3 m?

OBu mpobOnemu cy Topuuenuja D0oBeIM A0 HAELjE O TOCTOjalby aTMOChepcKor
OMOTaya, a HeroB OIJIE] j€ 1a0 JIBa BeNUKa pe3ynaTaTa:

a. JloOujeH je jak apryMeHT ja MmocToju arMochepcku omorad. M3 BUCHHE cTyOa KUBE
o1 76 cm, 1o6uja ce J1a je HopMaJIHU MPUTHCAK CTyOa Bazyxa:

Po=p*g*h
Po=13,6*10°kg*m3*981 m*s2*0,76 m
po ~ 101 000 Pa

b. Jpyru, nako HeoveKkHMBaH ajM WIAK TMPHU3HAT PE3yaTar, OMO je Ja y IEBH H3HA]
cTy0a *HBe MOCTOjU BakyyM. Mako je oBaj eKCIepuMEHT OHO 0e3 CyMmbe yCIelaH 1
pe3yaTaTd HelBOjOCHO Ta4yHH, MYro BpeMEHa je Tpedasio /1a HAyYHHWIIM NpPUXBaTe
YUIEHUILY J1a TIOCTOjU aTMOC(EpPCKH MPHUTHUCAK M BakyyM. JlaHAIllu YYEHUIU Te
ujeje MpUXBaTajy JaKile, ajd TajJa je€ WHTEpIpeTanuja pe3yirara CIOMEHYTOT
eKCIIepUMEHTa HaMIuIa Ha 0J00JHOCT, LITO C jelHE CTpaHe U HUje YyTHO, UTaK Cy ce


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%83%D0%BB%D0%B8%D1%98%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D1%98%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0

oBH pesynrtatu cynporcraBibaii 2000 ToaMHa CTapoOM BEpOBamy Jia je IMOCTOjarmbe
Bakyyma Hemoryhe, jep ,,ipupoja ce Tpo3u BakyyMa“.

2. Pober boja je 6uo upcku puzmyap u xemuvap. [laHac je mpuszHAT Kao NPBU MOJCPHH
xemuyap. HberoBa kmura, The Sceptical Chemist ce cmaTpa yTeMeJbeHEM MOJCpPHE
xemuje. bojit je u3BoIMoO eKkcriepuMeHTe ca Ba3yxoM, BaKYyMOM, JHCAHEM H CarOpEBambeM.
Jla je mpuTHcak raca oOpHYTO cpa3MepaH 3allpeMHUHH IpuMeTHo je 1662. roaune, Te ce 1o
BeMy Ta Be3a 30Be bojin-MapuotoB 3akoH. boji je ocHoBao KpasbeBcko apymTBo, EHrnecky
aKaJeMHjy HayKa.

bojn je mumao Hamepy nma momaTHO apryMeHTHpa TopudenujeB mMojaen atMocdepe.
EcnepuMenTaiiHo je moka3zao na cryd

T = const.
Bazyxa y IIEBU MOXXE YpPaBHOTEKHTHU
cTy0 »HWBE HE caMO0 76cm HEro 2
JIBOCTPYKO M TPOCTPYKO BHIIHU. YCIIYT ce
[10jaBUO HEOYCKHBAHHM M HempeaBul)eHU 4

pesyiarTaT, 1a je mpousBox pV Baszmyxa y
nocyan KoHcTaHTaH (cimka 2.). To je
bojn npeno3Hao kao 3aKOHUTOCT, KOja je | VA ),
KacHuje  ¢opmynmucaHa kao  boji-
MaproToB 3aKOH 3a HJICaIHH rac.

-V = JZRN = PV
Cnuka 2. bojn-Mapuomoé 3akon

3. Hcak IbyTH je 6Mo eHriecku ¢Gu3uyap, MaTeMaTu4ap, aCTpOHOM, amxeMudap U Guio30d
npupoge. OH je jemHa ox HajBehux auyHOCTM y wuUCTOpHju Hayke. @DpaHIycKu
matemaruuap XKozed Jlyj Jlarpanx decto je uzjaBibuBao aa je byt Hajpehu renuje koju je
MKaJla )KMBEOo, 10/1ajyhu jeqHOM Ja je OH, Takohe, U ,,HajcpehHuju, jep ce cucTteM cBeTa He
MO’K€ OTKPUTH M YCTAaHOBUTH BHILIE Hero jenaH myT™. EHryecku necHuk Anekcannap Iloym,
mupHyT IbyTHOBMM nocturayhuma, Hanucao je 4yBeHu enutad:

LIpupooa u npupoonu 3akonu y HohHoj mamu Haniaze CKpUBEeHOCM;
boe peue “Hexa 6yoe Fbymu” u ceée nocmaoe ceemnocm. “

Opn panmje ce 3HaNO 3a pasjarame Oesie CBETJIOCTH Ha CBETJIOCT PAa3NM4UTUX 00ja
NPUWIMKOM TIpojlacka Kpo3 TIOCYAYy HalykheHy BoaoM. HakoH Tora je mOCTHTHYTa
penpoayKiirja MOMEHYTe I0jaBe MpHU MPOJIACKY CBETJIOCTU KpO3 CTakieHy npusMmy. Mmak,
cBe 710 tbyTHa 1 HBEroBUX OrieAa ¢ JUCIEP3UjOM CBETIOCTH Ha MPU3MHU, MUCIHIO Ce 1A je
CBETJIOCT NMPUMHUTHUBHA, Tj. HajuucTuja Moryha, a ga ce MoaudukanujoM Oene CBETIOCTH
(omaBameM HEKE KOJIMYMHE OHeuulIhewa) MpH MpojacKy Kpo3 CTakJIeHY MpU3My J00Hja
oOojeHa cBeTyocT. IbyTH je M3BeO JBa EKCIEpUMEHTa KOjUMa je IoKa3zao Ja ce Oerna
CBETJIOCT CAaCTOJU O] IEJIOT CcrieKTpa 0oja.

a. IlpBu ormen ce u3Boau momohy /aBe jeaHake npusMe (cnuka 3.), Koje cy oOpHYTO
okpeHyte. Ha mpBOj mpu3mMm ce mapajelHd YCKH CHON CBETJIOCTH pacumna y
JTUBEPreHTaH CHOMN 000jeHe CBETJIIOCTH, a Ha JPYroj OKPEHYTOj MPHU3MHU CE Taj CHOI
peKOMOWHYje y TapajelIHi CHOIl OeJie CBETIIOCTH.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%98%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/1662
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%99%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE_%D0%B4%D1%80%D1%83%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%84_%D0%9B%D1%83%D1%98_%D0%9B%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B6
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80_%D0%9F%D0%BE%D1%83%D0%BF

PASNATAKE
6ene cBeTnOCTU

Fang Sorng,

CNATAHE
paanoxexe ceeTnocT

Cnuka 3. lbymnoe npeu oz2neo

b. Jpyru ornen je tbytH u3zBeo ucro nomohy 1Be mpusme, anu u nomohy 3akiiona (ca
MmasioM pynuiom). [Tomohy Tor 3akioHa, U3 ClIEKTpa pacuIiaHe CBETIIOCTH U3BOjH Ce
camo cBeriocT jeaHe Ooje. Ta jemHoOOjHa CBETNIOCT MMaja Ha JpPYry NPU3MY U
IpOJIa3u Kpo3 by 0e3 pacumama.

Ha ocHoBy oBa jiBa orsniesa, lbyTH je 3akibyqno:

> bena CBeTJIOCT Ce cacToju OJ1 MEIIaBHHE CBUX 00ja MOMENIAHUX Y Ofipel)eHO] KOMHMYHHH.
JloTanamma MUIIUBEHA O TOME J1a je 0ena CBETIOCT NPUMHUTHBHA, IPUMApHA, OJHOCHO
CBETJIOCT Y HajuucTHjeM OOJIHMKY, OTPEeIlIHa CY.

» Csaka 60ja ¥Ma CBOj MHJIEKC TpeiaMarba. LIpBeHa HajMamy, a Jbyonuacra Hajsehu.

> Ilpusma pasnpaja pasmuuure 6Goje 3aTO INTO je 3a HBUX HHIEKC IpelaMama CTaKIa
Pa3INYUT, 1A je U yrao JAeBUjaldje pa3InyuT.

OBa IbyrHOoBa mocturayha cy jemaH o BaXHHMjUX HAayYHUX [ONPHHOCA CBUX
BpeMmeHa. Melytum, oBUM Hjejama Cy ce CHaKHO IMPOTUBUIIM TaJalllbi HAyYHUIIH, YIPABO
3aTO IITO OHE O3HauaBajy M TOTIYHM PacKuJ C JOTajalllbuM cxBahamuMa M 4YHUHE
napaurMaTcKy MoMak y pa3Bojy Ujeja 0 CBETJIOCTU. 3aHUMJIBUBO j€ Jla Cy OHM NpuxBahaiu
pesynrare BbyTHoBUX orniena (jep cy OWJIM MOHOBJBUBH), an HUCY mpuxBahamu HbyTHOBY
UHTEpIpETaIN]y UCTHX.

4. Kpucrujan Xajrenc je jom jeman (usmuap, yjeJHO U MareMaTHyap W acTPOHOM, KOjU Ce
6aBuo npupoaom cetioctd. basehu ce CarypHoBuM npcreHoBuMa, u3Mel)y ocranor, 1655.
roauHe je otpuo CarypHoB Mecen Turan. Vcre ronune je onrcao mariauay OpHOH.

Naxo cy u Hcak byt n Kpuctujan XajreHc nmpuxBatanu 3aKOH IpelaMama CBETJIOCTH,
300T CBOjUX Pa3NIMUUTHX TEOPHja O MPUPOAM CBETIIOCTH, UMAIU Cy CYMpPOTHE 3aKIJby4dKe O
Op3MHU CBETJIOCTH Kpo3 ryiihe cpeauHe y 0JIHOCY Ha Op3uHY CBETJIOCTH y BakyyMmy. Mcak
BbyTH y cKJI0ITy CBOje YeCTUYIHE TEOpH]je, 3aKJbYIHO je JIa je Op3uHa CBETIIOCTH Y BOAM Beha
Hero y Ba3ayxy. Ca npyre crpaHe, XajreHC je Ha OCHOBY CBOje TajlaCHE TeOpHje CBETJIOCTU
3aKJbY4HO J1a je Op3uHa CBETJIOCTH Y ONTHYKH Tylihoj CpeAMHM, HIIp. BOJIU, Mamba HEero y

Ba3yXy.

NneanHo pemieme CYNIPOTHUX MUILJbEHA OMO OM €KCIIEPUMEHT, KOju OU MOTBIUO
caMo jeHO MUIbere. KibyuHu ekcriepuMeHT Ouino 61 Mepeme Op3uHe CBETIOCTH Y BOJIH,
HITO y TO BpeMe HHje OUiI0 U3BOJJBUBO.

Taxo aa, y HeTOCTaTKy KJbYYHOT €KCIIEpUMEHTA, KOjU O PELINo HeIOYMHUIIE, U Jajbe
je HeycnemHa tbyTHOBa uecTMuHa Teopuja Bpenesa joIll YUTaB BEK, caMoO 3axBaJbyjyhu
BbytHoBoM aytoputety. [IpennsHo mepeme Op3MHE CBETIIOCTH Yy BOJM H3BEIEHO j€ TEeK
1862. roquue. OBaj eKCIEpUMEHT je Taaa 6o mocneamu Tpar IbyTHOBe yecTuuHe Teopuje,



jep je y To BpeMme TajlacHa TeopHja JoMuHHUpana Beh mona Beka, 3axBasbyjyhu Janry um
OpeHeny 1 BUXOBUM UCTPaXXUBambUMa HHTep(hepeHuje u qudpakiuje CBETIOCTH.

Mma jom myHO CIIMYHHUX IpUMepa U3 UCTOpHje (PU3HKe Y KOjuMa eKCIIEPUMEHT IOHOCH
Ba)KHE MTOPYKE, a HEPETKO OTBAapa U HOBY NMPOOJIEMATHKY.



3. OMAKAIBE U EKCITEPUMEHT

Excniepument je y ¢usuinu 030mpHO yBeneH Tek kpajeM X VI Beka (I"amuneo, ['unbepr,...)
YrMe U 3al04Hibe epa y QU3NIU U IPUPOJHUM HayKama yoriTe. YBohemeM eKCIepuMeHTa, Kao
HEM30CTaBHOI CETMEHTa Y HAyYHOM HCTPaXMBAYKOM pajy, YIpaBO M YHWHU pa3lIuKy u3Mehy
MpeambYTHOBCKE M BbyTHOBCKE u3uke. [loaceTnmo ce mra o Tome Kaxke AndepT AJHINTajH:

,, Pazeoj 3anaomwauke nayke mememu ce Ha 06a genuxa nocmueuyha:

a) gopmannu noeuuku cucmem (Eyknuoosa ceomempuja) xojee cy kpeupanu cmapu epuku

Gunoszopu u

b) moeyhnocmu, xoje cy ymepounu y doba pemecance, da ce y RpupoOHuUM nojasama

EKCNEPUMEHRMAIIHUM nymem Habe ySﬂOUHO'nOCﬂe()u’{HG 6e3a.

He mpeba nac yyoumu mo oa kunecku myopayu Hucy yyunuiu ma oeéa kopaxa. Ono yemy
ce 3aucma mpedamo yyoumu je uurbeHuya O0a cy ma 08a nocmuenyha yonwme u

Hauurvena.

Onaxamwe, Kao CacTaBHM €0 EKCIEpPUMEHTa, MMa KJbY4YHY YJIOTY I[pU IPOydaBamy
NPUPOJHUX HaykKa. TepMUH onadicarbe OOMYHO c€ OJHOCH Ha BU3YEIHY MEPIEIHjy, ajdl y MUPEM
CMUCIIy MOX€E yKJbYYUBAaTU U Jpyra 4dynia, HOp. 4yJo ciayXxa M 4ylo aoaupa. TepMuHu sudemu
Hewmo W onaszumu Hewmo HUCY uieHTHuYHU. IIponec omaxkama nojapa3zymeBa aHTaXOBaHOCT U
ycMepaBame Maxmke onakaya Ha opel)eHu acekT mocMarpanor o0jexkra unu ¢penomena. [Ipeamer
ona)karba y IPUPOJHUM HayKaMa Mo)ke OuTH joralaj, mporec Wil eHTUTET.

Vinora CKCIICPUMCHTA Yy IIPUPOAHUM HAayKaMa 3daCHOBAHA je Ha ABa OCHOBHA Ha4dcjia:

a. HaA4eJIo paBHOINPABHOCTHU Pa3IMYUTHX Olla)kadya

b. Haueno penponyHOHIHOCTH

bynyhn na ykynHa mnpupojnHa Hayka F

U3BPCHO (PYHKIIMOHHUIIIE HA THM OCHOBaMa, OUYUTO
je Ja Ta JBa Hauyena BpeAe Y HAy4dHO] HMPAKCH.
Nmak, 6apeM u3 J1Ba pasziora Ty je mpoOaeMaTuKy
notpeOHO pacnpaBuTH noapooOHuje. Ilpsu, 3a
HacTaBy (U3MKe OMTaH PasJior, jecTe YMEHCHUIA
Jla Ta JIBa TeMeJbHA Hauesla y HaCTaBHOM IPOLECY
He (QYHKIMOHUITY jeTHaKO J00pO Kao y HAy4dHO]
npakcu. Jlpyrm je pasjgor TO IITO, CTPOro
rienajyhu, Ta aBa Havena ¢ Quio3odckor
CTaHOBMILTA KPUjy MHOTE 3aMKe M Ype3yjy ce
nyOOKO y caMe KOpEHE JIOTUKE MPHUPOTHUX

HayKa.

Cnuka 4. I'pyna onaxcaua na uacy
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3.1. Haye/i0 eKBUBAJEHTHOCTH OIAXKAYA

VY npuposHUM Haykama ce OBO HA4eJo YIJIaBHOM IOJpa3yMeBa, Tj. y3UMa C€ MMIUIHIIUTE,
MPEeYyTHO. Y TOCTYNKY JOKa3uBama 0OMYHO c€ y3MMa CHTYyallHja y KOjoj JABa oma)kaya IocMaTpajy
uctu pusnuku norahaj U3 pazaMuuTHX pedepeHTHUX CUCTEMA. Y TOj apryMEHTallUjH HYXKHA ]
NPE/NOCTaBKa Jia Cy OMayKaud Yy MCTOM CHCTEMY PaBHOIPABHU, il TO CE YIJIABHOM HE CIIOMHUILE;
BEPOBATHO CE cMaTpa Jia je To caMo 1o cedu jacHo. [lon onaxameM moapazymMeBaMo U JUPEKTHO
YUECTBOBAKE MECHTATHUX CIHOCOOHOCTH omakada. byayhu na He moctoje nBe ocobe ca MOTIYyHO
UCTHM MEHTaJHHM CIIOCOOHOCTUMA, CTPOTO y3uMajyhu, He IMOCTOje HH JiBa MOTITYHO €KBUBAJCHTHA
ornaxxaya.

Ha nmpumep, npuiavikoM mocMmarparma arcopIIUOHOr CIIEKTpa, Tj. CIIEKTpa Koju ce Jo0uja
Kajga Oena CBETJIOCT MPOJIa3H KPO3 HEKH Tac, MOYETHHK ((PU3NYKKM HEOOpa3oBaH OmMa)ad) MOXKE
BUJICTH JeTUHO KOHTHHYAJIHO pacriopehene nyrune 0oje (o jbyOuvacre 10 LPBEHE), OCUM IITO CY
Ha HEKUM MECTHMa NMPEKUHYTE TAHKUM BEPTUKAITHUM TaMHHUM JIMHUjama. Enynupanu ¢pusmyap he y
TOM OIaXKarky BUJICTH BaXKHE (QHU3UYKE MOPYKE, HIP. KOJU CE rac ,,Kpuje* OJHOCHO KOJH je TO Tac
Kpo3 Koju mpona3u Oena ceemioct. OH TO 3HA, jep 3HA Ja je CBaka TaMHA JIMHUja y3pOKOBaHA
jeIHAKOM KapaKTEPUCTHYHOM JIMHUjOM U3 JIMHUJCKOT CIIEKTpa TOTUYHOT Traca.

ITo Bume acouujanuja u3Mely pazaMuuTHX MMOjMOBA OMaXkad MO3Haje (a calapikaBajy MX
Hay4YHH 3aKOHH, Hauela u Teopuje), To je Behe moapydje y koM oH Moxke onaxatd. Hema anpropne
rpaHuIle 70 Koje je Moryhe omaxaru. JennHo je orpaHrueHhe MOMabKabhe 3HAbA.

OuexuBame U NpeaBuhame yTHUy Ha pe3yNTaT onaxama. 1o ce Moxke MOTBPAUTHU cienehum
UCTIUTUBAakEM. Y eKCHepUMEeHTy je Hu3 wurpahux kapata OWJIO CYKIIECMBHO BpJIO KpPaTKO
OCBETJbaBaH KpaTKOM ekcrno3unujoM. Hcenuranunu cy Tpebanu mperno3Hatu kapre. CBu cy
WCIIMTAHUIIM JIAKO TIPENO3HAIN HOPMaIHE KapTe. Anr, Mel)y HOpMalTHUM KapTama Oujio je Ousio je u
abHOpMaHUX (KOje y KapTalllKuM UTpaMa He IOCTOj€), HIIp. YeTHPH LpHa cpua. Vcnuranumu cy
MOKA3MBaJIM TEHJICHIIU]Y UJIECHTUPUIMPATH aOHOpMaHe KapTe Kao HOpMAaJIHE; TaKo Cy LpHa cpla
HOTPEIIHO TNPEeNo3HaBald Kao NMUKOBY KapTy. BehmHa je mcnuTaHumka TakBa onakama ycrena
UCTIPAaBUTH TE€K HAKOH HEKOJHMKO IMOHOBJHEHHX M 3HATHO IY)KHX €KCIO3WIIMja, a HEKH TO YOIIIITe
HUCY HU YCIIEIH.

[oyxa: ,, Hawa ouexusarba mocy ymuyamu Ha mo 0a ce npu Onadicaryy npesuoe uzyzeyu
KOju HUCY Y CKNlady ¢ oyeKugaruma. *

Kakag je cmamyc nauena pasnonpagnocmu onaxcaua y HaAcCmasu RPUpoOHUxX Hayka?
Yune nu yuenuyu y paspedy zpyny pasnonpaenux onaxcaua? /la nu je cumyayuja ananozna
OHOj y HayYHOj npakcu unu je opyzauuja?

VY HacTaBHO] OYHMTO Ce NMpHUMEmYje (ONeT UMIUIMIUTE) rpyda ampoKcHMalgja aa Cy CBU
YUEHHIIH UCTOT pa3pela eKBUBAICHTHH ONMakauu. To ce BUAM W3 YHEHCHUYHOT CTama Ja CBU OHHU
CIIYIIAjy jeqHaK (MJIM CKOpO jeHaK) mporpam. MehyTuMm, ydeHuIn y UCTOM pa3peny MelycobHo ce
pa3NMKYyjy MO JOCTHTHYTOM HHWBOY KOTHHTHBHOT Pa3Boja, MO JMYHUM WHTYUTHBHHM HJejaMa, o
npea3Hamby M3 (pu3MKe, MO CTEYEHHUM CIIOCOOHOCTMMA M MO CKJIOHOCTHMA. VICKycTBeHa je
YHBCHHUIIA Ja C€ pa3Boj KOJA Yy4YeHUKa OJHOCHO KoJ Jjeue Huje jenHako Op3. Hamehe ce
HE3a00MIa3HM M BEOMa BaXKaH 3aKJbydak: , Yuenuyu y ucmom paspedy He UuHe 2pyny
exsueaneHmuux onasxcaya. Ha OCHOBY OBOT 3aKkJbyuyKa, y HOBHj€ BpeMe Ce FOBOpU O MOTpedu
WHMBUyalu3alyje HactaBe. CTora JIOTHKa eKCIIepUMEHTa caMa 10 ce0u y pa3peiy HUje J0BOJbHA,
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Kao HM JIOTHYKHU 3a0KpYy)KeHa ,,MipefaBama‘. MehyTtum, y paspeny ca 30 yuyeHHKa TEXHUYKH HH]jE
Moryhe paauTtu ca cBakuM MOoceOHO, MOTOTOBO KaJla HeMa JOBOJbHO YUYEHUYKOT €KCIIEPUMEHTAITHOT
npubopa. To ce MOXe yCNEIHO PEIIUWTH Ha BUIIE HAuWHA, HA MpPUMEpP, U3BOhemeM oriena y
rpynamMa wid (pPOHTATHUM OTJIEJIOM W HAa Ta] HAYMH HAMPABUTU HHTEPAKTUBHY atMocdepy y
pa3peny. KonTuHyaiHoM pa3MeHOM Hjigja Y OTBOPEHUM paciipaBama (Koje KoopJauHHupa rnpodecop)
y paspeay Aoja3u 10 cTBapame KoHceH3yca. [Ipucetumo ce, ynpaBo Tako (110 Hauelly KOHCEHYca) U
(GYHKIMOHUIITY MMPUPOJIHE HAYKE Y CBETCKO] IPUPOTHOHAYYHO] 3a]CTHHIIH.

3.2. HayeJ10 penpoayun0MIHOCTH eKCIIEPUMEHTA

[IpupoHOHAYYHU EKCIICPUMEHTH CE€ HW3BOJC IO KOHTPOJIHCAHHUM U PENPOAYHUOHIHUM
ycioBuMa. PenponylMOMIIHOCT 3Ha4M Jla aKo C€ OrJie[ MOHOBH IO HCTHUM KOHTPOJMCAHHM
yCJIOBUMA, PE3yJITaTH TOr orjena ce Hehe MpOMEHHMTH, OJHOCHO pe3yiaTaTd oryieaa he CBaku myT
OWUTH MCTH, HE3aBUCHO OJI MECTa M BpeMeHa m3Bolema oriena. HapaBHo, He cMeMoO 3a00paBUTH,
[0JI UCTUM pe3yJjaTuMa TOApPa3yMEeBaHO pe3y/TaTe KOjU Cy MCTH y TpaHHI[aMa Ipelike Meperbal
Hcropuja npupoIHUX HayKa MOKa3yje Ja Hadyejao PenpoylHOMIHOCTH BaKH, a TO 3HAYM Jia Ce
NpUpPOJIHA TOHAIIA KOXEpeHTHO. Kao M Haverso eKBHBAJCHTHOCTH OMakaya, TaK0 M  HAYeso
penpoaynnOMIHOCTH UMa (GHI030()CKUX OTrpaHUYCH-a, jep MOYETHE YCIIOBE HHje Moryhe KOHTpo-
JIMCaTH 10 Te Mepe Ja y oba oruiena Oy/ay CaBpIICHO jeJHAKH, alld TO Y HAYYHO] MPAKCH HE MPaBH
npoOiieMm. HemepsbHBO Maiie pas3ivKe y IMOYETHHM YCIOBHMA Jajy pe3yiraTe orjiefa Koje cy y
MaJioM MHTEpBally J03BOJbEHE Ipelike. Baxkeme oBOr Hauena KO MPUPOTHHUX HAyKa je joll jeaHa
pasiuKa 1o K0joj Ce OHE PasiIuKYyjy OJ IPYIIBEHUX.

VY HacTaBHOj Mpakcu MU MPUMEHH OBOT Hayena Hactajy onxpehenu npobiemu. Mako ce Ha
MpBU TOIJIE[ YMHH Ja j€é OCHOBHU MPOOJIEM IIKOJCKH EKCIIEPUMEHTATHU MpUOOp, KOJU HHUJE
JIOBOJbHO KBAJIMTETAaH, UCKYCTBO IOKa3yje Ja TO MIaK HUje MIaBHU pasnor. [IpoGiemu yenrhe
HacTajy 300r HepasyMeBama YJore eKCIepuMEeHTa Yy HacTaBu. AKO ce OrjeJ HU3BOAU 3a
»Bepudukaujy“ pe3ynrata, Beluka je BepoBaTHoha aa ornen ,,Hehe ycretu*, jep MepewmeM HeheMo
nobutu Oarn ucTe pesynrare kKoju cy npensuhenu. Mehyrum, ako ce AEMOHCTpPAllMOHU OTJIE]
U3BO/IM Ca HEKMM JpPYTUM IMJbEM, HIp. Jla ce IMOKake HoBa (u3Muka mojaBa, Ja ce YTBpIeE
peneBaHTHE BapHjalie U mapaMeTpy WM €BEeHTYaJTHO HAclyTH (pyHKIMOHAIHA Be3a nu3Mel)y UcTux,
TaJia OTJIe]] PETKO KaJl He yCIeBa.

3.3. TpunapTUTHH NpoLEC ONAKAMA

Andpen Ilanepe y cBojoj HayyHOj (puno30¢huju TBpAH Aa Cy NPOMEHIbUBE HE CaMO Hay4He
TBpI-€, Beh W Hale cxBaTame HCTPAKUBAYKUX Tpolleca M O00elekja HayKe: OlNakame, 3aKOH,
noka3s... Cam mojam ,,jorahaj Koju ce onaxka™ Mema ce ¢ BpeMeHOM. T0 IITO je onmakame 3HAYUIIO 32
HayyHuke y XIX u XX Beky BpJio je pa3iauuuTO O OHOI IITO OHO 3HayM naHac. lllanepe, kpajem
XX Beka, BUJM ONa)kambe Kao TPUIAPTUTHH MPOLIEC, Tj. MPOLIEC KOJU C€ CACTOjU U3 TPH JIena:

1. nymrame nHopMaIyje y onTHiaj oJ cCTpaHe U3Bopa,
2. Tmpoiiec peHolIema nHpopmaluje,
3. mpumame (peueniyja) HHGpopmaluje.
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OBa Tpu Jena Cy OuuTa M 3a HajOOMYHHUjU OMOJIOMIKH Ipollec rieaama (Buhema). U3Bop
uHpopManyje je mpeaMerT Koju je obacjaH u peduieKkTyje CBETIOCT — NpBU Jeo. PeduiekroBana
CBETJIOCT TyTyje (IPEHOCH ce) KpO3 MPOCTOp y Hallle OKO M CTBapa CIMKY Ha MPEXHHIU — JIPYTH
neo. Penenrop je Mo3ak koju obpalyyje nmpumibeny nnpopmanujy — tpehu geo.
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4. THIIOBU EKCIIEPUMEHATA Y HACTABU ®U3UKE

VY HactaBu QU3HKE pa3IMKYjy ce 10 HAYMHY U3BOl)eHha HEKOJIMKO THIIOBA EKCIIEPHUMEHATa:

@pOHTAJIHU EKCIIEPUMEHT Y YYUOHULIU
YYeHNYKH €KCIIEPUMEHT Y YYUOHULIU
Kyunu excniepumeHnT

[IpakTUKYMCKHU €KCIIEPUMEHT

gk ownNpE

[TpojexTH Koju yKIbYUyjy €KCIEpUMEHTAIHH Pal.

Kommjyrepcku Bol)eHe ekcriepuMeHTe MOXKXEMO CBPCTATH y IPBa JBa THIIA €KCIICPUMEHATA.
Bux nehemo nmoce6HO pasmarparu. HajBaxxHUjU M HAjICIOTBOPHU]U TUIIOBU EKCIIEPUMEHTA Cy OHU
KOjH Ce M3BOJIC Y YUHOHHIH 32 (PU3NKY IPWINKOM 00pajie HOBUX MPOTPAMCKUX Ca/ipiKaja.

1. ®poHTAJHN eKCNEPUMEHTH c¢ Jclie Ha JEMOHCTPATHBHU M KBAHTUTATUBHU (POHTATHU
eKCIIepruMeHT (IoMohy BHUX ce KBaHTUTATUBHO ojpelyyje mel)ycobHa 3aBUCHOCT HUBUUKUX
BennunHa). V3Boam MX HacTaBHUK y3 momoh ydeHuka. [loxkespHO je ma ydemrhe ydyeHuka
Oyze 1TOo U3paxeHwuje.

a. JleMOHCTPAIIMOHM eKCIIEPUMEHT CIY)XH 32 KBAIUTATHBHO JIEMOHCTPUPAHE
onpehene ¢usmuke mojaBe. Kao mro cam y mpeaxoaHOM TIOTJIaBJ/bY Harjiacuiia
OIaYKamlE, KAa0 CaCTaBHU JI€0 EKCIEPUMEHTA, UMA KIJbBYYHY YJIOrY IPU MPOydaBaHY
NPUPOJHUX HayKa. YTPaBO je KOJI JIEMOHCTPAllMOHHUX EKCIIEpUMEHaTa OWTHO Ja
YUEHHK ONaKambeM CTEKHE (PM3MYKO MCKYCTBO O pa3MaTpaHoj I0jaBH, Kako Ou Ha
TEMEJbYy TOTa MOrao KOHCTPYKTHBHO pa3MHUIILbATH, CTBapaTH HOBE HiCje U
YUECTBOBAaTH Yy paclpaBd, IITO HAa Kpajy JIOBOAU JO CTBapama ojapeheHux
rerepanu3zanuja. Ctora ce AEMOHCTPALMOHU €KCIIEPUMEHT 10 MpPaBUIY HM3BOAM Ha
CaMoOM IIOYETKY, a CBAKaKo Mpe aHAIUTHUYKOT pa3MaTpama rnpenodeHe mojaBe. OH
4eCTO CIYXKM 3a OTBapame MpoOJeMCKe CUTyalldje, HApOUUTO KOJI HIDKUX paspena.
[Ipe u3Bohewa excrnepumeHTa, oOaBe3HO Tpeba mnuratu yueHuke:“lllta he ce
JoroauTu?®, U Ha Taj HaYMH 3aMHTEPECOBATH YYEHMKE 3a JlajbM pa3Boj jaorahaja.
[Tocne u3Bohemwa exciepumenTa yueHuke tpeda nuratu:“lllta cu Bumeo?, kako O6u
ce y kpahoj pacnpaBu 0 TOME MOCTUTa0 KOHCEH3YC.

JIeMOHCTpallMOHU E€KCIIEPUMEHT MOJKE MOCIYXUTHU U 3a 00Jbe JepUuHHUCAEE
npaBora npo0seMa, ako je OH Ha MOYeTKYy TeK OKBUPHO Ha3HaueH. To ce uemihe
noraha y cpeawmoj mkonu. IIpuMepu JeMOHCTpallMOHMX €KCIEpUMEHaTa Cy
ciobonan man, EpcrenoB ornen, ®PapazaejeB 3akoH MHAyKUHWje, JyHrosa
uHTepdepeHimja, GoToeaeKTPUUHU eeKar...

b. KBanrutaTuBHM (POHTAJIHH eKCIHEePUMEHT H3BOAM ce y (a3u paspeliaBarba
npobiema kana je oH Beh neduHHcaH Ha TeMesby W3BEIEHOT JAEMOHCTPAIMOHOT
eKCIIEpUMEHTa W WHTEpaKTHBHE pacmpaBe. l[Ipe wu3Bohema ekcrnepuMmeHTa Ol
ydeHUKa Tpeda 3aTPaKUTH HUXOBE HJIeje O HEKOJIMKO BaXKHUX CTBAPH.

* 1a uneHTUuKYjy Gu3nUKe BETUYMHE KOj€ Cy PeJIeBaHTHE 3a JaTy 10jaBy
" 12 OJUIydYe O TOME KOj€ O]l TUX BeJIM4YMHa Tpeda y eKCIIEpUMEHTY MEPUTH
"  Jla NOKYIIajy Ja 3aMUCJIEe EKCIIEPUMEHT KOJUM OU MOIJIM M3BECTHU JaTa MEpeHa
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He Tpeba ouekuBatu na he oHM y TOME 10 Kpaja ycIeTH, ajau je Ta ¢asa
Ba)kHa 300T pa3BHjama BUXOBE KPEATUBHOCTH M CHANAXKEHa Yy HOBOj cuTyanuju. Ha
Kpajy, y CBpXY KOHKpETH3allhje TOora MHUTamba MOKEMO UM MOKa3aTu MHpeaBubeHu
npuOOp M MUTATH UX KaKo OM C TUM MPUOOPOM H3BENU TPAXKEHU EKCIEPUMEHT. Y
TOME MOXEMO O4YeKMBaTH ycrex yueHuka. Kanma je cBe crmpemMHO 3a u3BOheme
EKCIIEPUMEHTA, YeCTO j& KOPHCHO 3aTPAXKUTHU O] yUCHHKA J1a IOKYIIA]y IPEABUICTH
OBHUCHOCT Mehy MepeHHM BeIMYMHaMma. YCIEIIHO TpeaBubame YyjemHo ckpahyje
EKCIEPUMEHTAIHU TOCTYTIaK.

2. Y4YeHMYKHU eKCHepPHUMEeHT U3BOJIC CAMH YUCHHUIM MOJICJbCHHU Y TPYIIC OJ1 10 2 10 5 y4eHUKa.
[To mpaBmity cBe Tpyle W3BOJE UCTH jeIHOCTABHU eKcrepuMeHT. Ha kpajy, rpymne u3naxy
NOCTUTHYTE pe3yjTaTe, Ma Cleau pacnpaBa 0 UCTUM. [IpeHOCT yY4eHHYKOT y OJHOCY Ha
(pOHTAIHY je Ta YUYCHHUIY TUPEKTHO (JMYHO) MAHUITYJIMITY €KCIIEPUMEHTAIHUM ITPUOOPOM,
JI0KHBJbABajy MPaBo (PU3NYKO UCKYCTBO, IITO CE HE MOKE HAJJOKHAJUTH HU HA KOJU HAYHH.
VYdeHuny BoJI€ TakaB TUN ekcrepuMmeHTta. C Jpyre cTpaHe, OrpaHHYCHE je€ y TOME IITO
YUYCHHUIM MOTY CKCIIEPUMEHTAIIHO PEIIaBaTH CaMO Makbe CErMEHTE YKYITHOT IpobiieMa Koju
ce pemaBa. OHM y Tpynd MOTY OTKPHUBATH 3aKOHUTOCTH, ald HE MOTY KOHCTpPYHCATH
KOHIIENTe W Hadena. Y HajOoJpeM Cllydajy, Tpyle MOTy Ja peliaBajy ,,3aroHeTKe™ Tj.
npoOiieMe KOju Cy YCKH, 3aTBOPEHH, YBPCTO 3aJaHH M AeHUHHCAHH, Y KOjUMa je TO3HAT
HAYMH peliaBama U y KOjeM Ce 3Ha Jia MOCTOJ! jeJlaH Ta4aH Pe3yiTar. 3a peliaBame TAKBHX
npobiemMa OMTHA je KOHCTPYKTHBHA paclpaBa M HACTABHUK KOjU jy KOOPIUHHPA.

MGBYTI/IM, KOA HaC TIHIKOJE€ HUCY HOOBOJbHO OIIPEMJbCHE, IIa CC€ YYCHUYKHU
CKCIICPUMCHTHU U3BOAC CaMO 3a OHC HACTaBHC je,I[I/IHI/II_[C 3a KOje HOCTOjI/I JOBOJBHO an60pa.

3. Kyhnm excnepmmeHnT, cama peh roBopu, je €KCIIEpMMEHT KOjU YYEHHUIH paje Koja Kyhe.
HacraBHuK je Taj KOju 3ajaje jeJHOCTaBaH U aTpakTHBaH OIJIE]], KOJU Ce MOKE M3BECTHU ca
pudOpPOM KOJU TOCeyje cBaka Kyha, a y Be3W je ¢ MPOrpaMCKUM cajpkajuMa KOJU Ce
TpeHyTHO oOpalyyjy. Mako ce TakaB kyhHU eKcHepMMEHT 3ajJaje Kao HeoOaBe3HU Jomahu
paj, UCKYCTBO j€ TTOKa3aJio J1a BEJIMKHU /IO YUYCHUKA oJpaau Taj joMahu. YueHunuma tpeda
oMmoryhuTu 11a cBoje ycneuHe KyhHe ekcnepuMeHTe JEMOHCTPUPA]y Y YIHOHHULIH.

4. TIpaKTHKYMCKH eKCIIePHMEHT, Y KOM ce U3BOJIe Mepema 13 Beh ,,HaydeHuX" mporpaMcKux
caJip’kaja, 3acTapeo je M 3a HacTaBy (hu3MKe je HeajekBaTaH. FIMa cMHcao caMO y HacTaBu
CTPYYHHX INpeMeTa y TEXHUYKUM U CTPYKOBHHMM IlIKOJIaMa. buTHa yiora ekcriepumeHTa je
Jla YIEHUK U3BOhEHEeM eKCIIEpUMEHTA U ONAXKakheM JIEMOHCTPAIIMOHOT eKCIIEPUMEHTA CTHYE
(¢U3MUKO MCKYCTBO, IITO NPAaKTUKyM HUKAaKO He Moke 3ameHuTu. Kama ce crBope
MaTepujajJHU YCJIOBM M KaJa TO JOMyIITa caTHUIA (u3uke, Moryhe je M MOCTOjame
(GU3MKATHOT TMpaKTHKyMa, all He 1O [eHy yrpoXkaBama H3BOhema EKCIepUMEHTa Yy
YYUOHUITH.

5. CaBpeMeHU HauWH Y4YeCTOBama YUCHHMKA y €KCIIEpUMEHTHpamy ¢ Beh HayueHUM 3HAEM je
NnpojexkTHa HacTaBa. Ako je saboparopuja 100po onmpeMibeHa, YUeHUK noluje onpehenu
3aJaTak Koju Tpeba pEeUIMTH EKCIePUMEHTOM. YYEHHK CaM MOpa Pa3MHUCIHUTH Kako
OPUCTYIIUTH pellaBakby npobiema, Ma IpeMa ToOMe OHAa Mopa M caM u3abparu
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onrosapajyhu morpeban npubop. Ha Taj HaumH pa3Buja ce KOHCTPYKTHBAH IPHCTYII
yueHHKa HOBO] MPOOJIEMCKOj CUTyalllju, HEroBa KPEaTHBHOCT, a y3a CBE TO HETOBO
KOHIICTITyaTHO pa3yMEBambe U MPOLETYaTHO 3HAE.

VY cnabuje onpeMJbeHUM IIKOJIaMa MTPOjeKTHBHA HACTaBa MOXKE CE€ M3BOJUTH TaKO Ja
CBaKM YYCHHK WJIHM Tpyna noouje oapeheHu mpojekar kao 3agaTak Koju Tpeda ja penu y

oapeheHoOM POKy, a y IITO je YKIbYYEH M eKCIICPUMEHTATIHH PaJl. YUEHUK MOXKE Ja OJpau
eKCIIEPUMEHT KaKo y IIKOJIM TaKo U Kol Kyhe, y CBOM cii000HOM BpEMEHY.

Kuoyuno je numame:“Konuxko ce cme onmepehueamu yuenuke makeum
oooamnum 3axmeeguma?
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5. TEOMETPHUJCKA OIITUKA

OCHOBHH €JI€MEHTH TeOMETpHjcKe onTuke mpoydeHu cy y VIII pa3peny ocHOBHe mIKOIE,
KaJla ce YCIIOCTaBH Ja ce TeOMETpHjCcKa ONTHKA 3aCHUBA Ha YETUPU EMITUPHjCKa 3aKOHA!

1. V onTHYKH XOMOI'€HO] CPEMHH CBETJIOCT CE MPOCTHPE MPABOIHMHU]CKH.

2. 3aKOH HE3aBUCHOCTH IPOCTHpama CBETIOCTH: CBETJIOCHH 3palld y3ajaMHO HE JACyjy,
MIPOCTUPY C€ HA3aBHCHO jeIaH 011 Apyror, Hema MehycoOHor omeTama.

3. 3akoH o110Hjama CBETIOCTH

4. 3akoH mpejaMama CBETIOCTH

OCHOBHH I10JMOBU I€OMETPHUJCKE OINTHKE, KOje je Ha MOYETKY MOTPEeOHO NePUHHUCATH CY:
CBETJIOCHHU 3PaK, CBETJIOCHU CHOII ¥ TAYKAaCTH CBETJIIOCHU M3BOP (CBETJIA TAUKa).

CBeTJIOCHH 3paK je TeOMETPHU)CKHU TpaBal] KpeTarma TalacCHOT (PPOHTA CBETIOCTH WIIH ITPaBall
Iy KOjer ce MPEHOCH €HEepruja CBETIOCTH. Y MPUPOAH HE MOCTOjU TEOMETPH)CKHU 3paK CBETIOCTH
Kao IITO HE TIOCTOjU HHU Ta4yKaCTH HW3BOP CBETJIOCTH, CBETJa Tayka. To Cy amlcTpakTHH,
UJCAT30BaHU IMOjMOBH (Mojei) momMohy KOjUX Ce Ha HajjeJHOCTABHUjU HAYWH OIHCY]y HEKE
CBETJIOCHE TMoOjaBe. TakaB MPUCTYNl WMa ONpaBlama M IMPAKTUYHOT CMHUCIA KOJl ONUCHBAMA:
on0ujama ¥ MpeaMama CBeTIOCTH, KOHTPYKITUje JIMKOBA KOJI paBHUX U CPEPHUX OrJie[aia, COUYnBa
WM KOC CUCTEMa FBhUXOBHUX KOMOMHaIIM]ja (ONTHYKUX anapara).

VY reoMeTpHjcKOj ONTHUIM c€ HE MOTY O0jaCHHUTH TOjaBe y KOjUMa Ce MCIIO0JhaBajy TajacHa
CBOjCTBa CBETJIOCTH Kao IITO Cy: uWHTepdepeHIyja, AUQpakiuja, Mojapusalnja U AUCIEep3Huja
cBetnoctd. HaBeneHnM nojaBama ce 0aBu TajacHa ONTHKA.

['eomeTpujcka ONTHKA, BEHU METOAM, MOJICNIM U 3aKOHU U JaHac ce MpuMemYyjy 0e3 003upa
Ha HejocTatke. Jlakie, TalacHa ONTHKAa HE yMamyje 3Hayaj, KaJa je ped O MIPUMEHU FeOMETpH]jCcKe
onTtuke, Beh caMo orpaHuyaBa keHy IPUMEHY Y ONMCUBAaY M 00jallllbaBaby CBETIIOCHUX I10jaBa.
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5.1. Ondujame n npesraMmame Tajgaca

Ja nu cre Hekan 3anaswin auk CyHia ondujeH oxa nospuiuae Boae? Wnu nuk Gopmupan
onbujameM on crakiieHe rmioude? Jla M cTe MMalM YTHCAK Jla je BECIIO 3arkbypeHo y BOIY
npesiom/beHo? CBe Cy TO MOKa3aTe/bM Jia CBETJIOCHHM TalaCH MEHajy IpaBall Kaja Hauia3e Ha
rpaHUYHYy NOBPLINHY WU KaJa Ipoja3e Kpo3 UCTY.

Y o

- - F,
Vmamem % S OnDEjeHE
Ty . Tanac

Iperoureesr
Tanac

Cnuka 5. Oooujare u npenramarse manaca

On0ujenn u MpenyImTeHu Tj. IPEJIOMJBCHHU TaJlaCH HACTA]y HAa TPAHWYHO) TIOBPIIMHH. 3HAYH,
caMo JIe0 yIaJHe CBETIIOCTH MPOJIa3H y APYTY CPEInHY, a OCTaTaK je 00MjeH (aKo ce n3y3my HEeKH
crienujaHu cirydajeBr. [IpaBiu mpoctupama 00MjeHUX U MPEIOMELEHUX Tajaca ce pasiuKyjy oJl
npaBlia ymnajHoT Tajnaca.

[TojaBa moBparka Tanaca y mpBY CpeIMHY Ha3WBa ce oddujame, a 1mojaBa mpeacka y aIpyry
CpeaMHy npenamarpe Tanaca. [l[pomeHa mpasua kpeTama Tajgaca NPUIMKOM Haujacka Ha TPaHUYHY
MOBPIIUHY YCJIOBJbEHA j€ TUME IITO (U3MYKA CBOJCTBA CPEAMHE YTUUY Ha Op3MHY Tajaca Kao U Ha
Jpyre BeIMYHMHE Be3aHe 3a TAJJACHO KPETame.

[TojaBe onbujama u mpenamama CBETJIOCTH j€ JIAKIIEe U MPOCTHje aHATU3UPATH Kajla YMECTO
KpeTama TaJacCHOT (PpOHTa MOBYUEMO IpaBall HEroBOI KpeTama, KOjU Ha3MBAMO 3PaK CBETIOCTH.
Taga TamacHe (pPOHTOBE MOKEMO KOHCTPYHCATH HOPMAJHO Ha 3pake. 300T jeTHOCTAaBHOCTH C€
MOBJIAYM CaMoO jeJlaH yIaJHU U caMo jeslaH 0A0ujeHH 3pak.

ynagHu
2 3pak Hopmana oa6ojHU

/ 3pak
/\ 5
«/\/ N4

b 4

Cnuka 6. Kpemawe manacunoz gpponma Cnuka 7. Camo jeoan ynpaouu u jeoau
npuxazan nomohy 3paxa 000ujenu 3pax
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5.1.1. 3akoH oa0Hjama CBETJIOCTH HA PABHUM MOBPIIMHAMA

Onbujenu Tajac Memwa IpaBall KpeTama, ajli HkeroBa Op3MHA IO MHTEH3UTETY OCTaje
HENpOMElmEHa y OIHOCY Ha Op3uHy ynajnHor Tanaca. Koj onOujama, Tamac He Mema CpeluHYy
Kpertama. [lojaBa onOujama Tanaca npukasaHa je Ha CIUIH 8.

WznBojena cy aBa mpaBoyria
tpoyria, ABC u ABD. Tu tpoyrinosu
UMajy 3ajelHUYKy XHUIOTeHY3y, a
IbUXOBE Mame KaTeTe Cy jeJHaKe, jep
Cy Op3uHEe ymagHOr U OJOHjeqHOT
Tajaca McTe (3a MCTO BpeMe Ipenase
jemHaka  pacrojama). Tume ¢y
UCIIYEEHH  YCIOBU 32  IHHUXOBY
nogyzaapHoct. M3 Tora mpouctuue na
je ymagHu yrao jegHak o0/a0HjeHOM,
OJHOCHO: @ = f3.

Cnuka 8. Odbujarwe manaca

3AKOH OJABUJAIbA TAJIACA: Ilpu on0ujamy Tasaca ynajgHu yAao je jeqHaK
010HjeHOM YIJ1y. AKO je 3paK Tajaca ynao y npasily HOpMaJie Ha TPAHUYHY MOBPIIUHY,
ox0uja ce Takohe y npaBuny HopMaJe, aJu y CYIIPOTHOM CMepy y OJHOCY HA YIIA/{HU 3PaK.

Jomm jenHa mpaBHITHOCT KO/ 010Mjama Tajiaca je:

Ynagum 3pak, HopMaJia M 00MjeHH 3PaK Hajla3e ce y MCTOj PABHH.

VYnanguu yrao je yrao u3Mel)y npasiia yrajaHor Tajgaca i HOpMaJie Ha TPaHUYHY TIOBPIIHHY
MOBYYEHY Ha MECTY TJie ce Tanac (3pak) onbuja. OnbojHu yrao je yrao uzMely npapia oa0ujeHOT
3paka u HopMaJie Ha TpaHUyYHY MOBPIIUHY.

Onbujame Tamaca je Bpio yecta nojaBa. Ha mpumep, exo Hacraje ycien oadMjama
3BYYHHX Tajlaca o] 3rpaja, opna, myma.

Cnuka 9. Exo

Bp3una cBernocty ce mpBOOMTHO M3Mepuia MOMOhy o0ujama CBETJIIOCTH OJf orjenania.
JlyOmHa Mopa u OKeaHa ce MepH Ha cienehu HauwH: 3a JIHO Opoja ce yUYBPCTH U3BOP U3 KOTa ce
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EMHTY]y yATPa3BYYHHU MMITYJICH Y ojpe)eHUM MHTepBajlMa BpeMeHa. YITpa3ByK ce 0j10Hja o
nHa U Bpaha Hazaxa 1o ypehaja 3a peructpoBame. 3Hajyhu Op3uHYy 3ByKa y BOJIU U BpeMe u3melhy
E€MHUTOBAHOT U MPHUMJBEHOT YIATPa3BY4YHOT HMITyJica onpelyje ce myOuHa Mopa, OJJHOCHO OKeaHa.
Jy6una mopa je:
ux*t

2

h =

h — nybuna mopa
U — Op3uHa yJITpa3sByKa y BOJU
t — BpeMe oJ1 MoYeTKa eMHUCH]jE 0 TPEHYTKA JIETEKIMje Pe(ICKTOBAHOT TAJTACHOT UMITyJICa

Tpeba narmacutu na ce momohy caBpeMeHe €NeKTPOHHKe, AyOMHa Mopa M OKeaHa
JUPEKTHO OUMTABA HA Tpally WIH €KpaHy.

Ha cnuuan wHaumH ce momohy ynTpa3sByka MOTy
CHHMHTH jaTa prOa MCIOA MOPCKE MOBPIIMHE U HA Ta] HAYMH
ce oapehyje mUXOB nosiokaj. Cienu MUIl ce OpjeHTHIIe y A l
npocropy  ,,komOuHyjyhu*  yarpaseyk u  peduekcujy ) / / )
(onOujame o objexkra y okosinHU). OH eMUTYje KpaTKOTpajHU
YATPa3BYYHH HMITYJIC U TIOMHYHUM YIIUMa PETHCTPYje 3BYK
KOju ce oxbuje o OKoiHUX oO0jekata. Ha ocHOBy Tor
peduiekToBaHOT yATpa3ByKa, cienu MUl oapelyje yaasbeHocT
u Op3uHy 00jeKTa 0J] KOjer ce YITpa3ByK oA0uo.

Cnuxka 10. Cnenu muwu

Hcry ,,xomMOmHammjy” edekara KopucTe W JeN(PUHM, KHUTOBH Kao M JpPYyre MOpPCKE
x)uBoTHke. [lendunn ce, Ha Taj HAYMH, CACBHM JI00pO
OpHjEeHTHUIY U Y MYTHOj BOJIM, MOTY 1a Hal)y jata pu0a,
0o6uby pasHe npernpeke, KOMyHUIIUpajy MelycoOHo.

VYnarpa3sByk y MEOMIMHH paad Ha HCTOM
OPUHIUIY Tj. Ha OJ0Mjamy Tajaca O] YHYTpaIIbUX
oprana tena. CoHaa yjeqHO MMa yJory M eMHUTepa U
nerekropa Tajaca. OHa eMuTyje Tajac, KOju ce
pednexkryje m Bpaha Hazang no conzme. To mTO je
HajBa)XHHUje, MPH CHarama Koje c€ OOMYHO KOpPHUCTE
YITpa3BYK j€ HE HEIKOAJbUB 32 JbYJCKO 3/1PaBJbE. Cnuka 11. /lengpun y

nompasu 3a jamom puba

HNmamo nBe Bpere peduiekcuje 1j. ogdujama: orieaancka u nudysHa pediexcuja.

Cnuka 12. Oznedancka u ougpysna pepnexcuja
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Cnuxka 13. Ilpumepu ozneoancke pegiexcuje y npupoou

5.1.2. 3akoH nmpejiaMama CBETJIOCTH HA PABHUM NMOBPIIMHAMA

[Ipenamame 3paka ce jeJHOCTaBHO MOXKe 00jaCHUTH TTOMONY T€OMETPHjCKE KOHCTPYKITHjE
Ha ciuuy 10. [omTo je y npyroj cpennHu Op3uHa Tanaca Mama, KpYKHU TaJlacCHU ()POHTOBU 3a
CBaKM IMMEPHOJI TIOMEPE Ce 3a Mambe pacTojame HEero y MpBOj CpeAWHU. TaHTeHTe Ha Kpy)KHUIIaMa
Mamer paauvjyca (Apyra cpeiuHa) napajieiaHe cy
jemHa Jpyroj, adu HUCY TapajeliHe (ppOHTOBHMA
yImagHoOI Tajaca, HITO 3HAYd Ja je JAOLLIO JI0
nperamama. OgHOC Mely yrioBHMa ymajHOT |
IPEJIOMHOT 3paKka Moke ce Hahu M3 /1Ba 03HaueHa
npaBoyrja Toyriaa. TH  TPOYIJIOBH  UMajy
3ajeqHouky xumnoreny3y AC. JenHa ox karera y
CBAaKOM TPOYTJY jelHAaKa j€ TajlacHO] AYXKUHHU Yy
onrosapajyhoj  cpeaunu. Ilocmarpajyhu  u
aHanu3upajyhu cinuky, no0uja ce:

ACsina=EC=9; At

ACsinB=AA’ =19, xAt Chuxka 14. Koncmpykyuja

npenamara manaca
sina U,
sin 3 9,
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3AKOH INPEJJAMAIbA TAJIACA: CuHycH ynaJHOT ¥ IPEJIOMHOT yIJIa OJJHOCE ce Kao
Op3uHe Tajaca 'y NpBOj U APYroj cpeauHu (Basku 3a CBe BPCTe TaJjaca).

CreneH mpenaMama WM OJCTYIama Tajaca o]l IPBOOUTHOT MpaBlia KPETama 3aBUCH O]1
oJHOca Op3uHa y THM cpeanHama. Ha ciunm 11. cy npukasana Tpu citydaja. Y npBoM ciiydajy (a)
3paK ymajga HOPMajiHO Ha rpaHuuHy noBpimHy (90°). Mako 3pak Mema CpeauHy y K0joj ce
kpehe, cMep u mpaBail KpeTamba He MEHa, OJIHOCHO HE JIOJIa3H JI0 TperiaMarma 3paka, ajl ce OH
HacTaBJba erTaTn MambOM Op3MHOM, jep je Mpemao y ONTHYKU ryiihy cpenuHy. Y Ipyrom

s

Cnuka 15. Ilpenamarmwe manaca

ciydajy (0), 3pak ynmaza mop
U3BECHUM YIJIOM Ha TPaHHYHY
NOBPIIMHY U IIpeiaMa ce Ipe-
Ma HOpMaJIH, jep je apyra cpe-
auHa onTuuku Trymha. VY
tpehem ciydajy (B) 3pak ymana
II0J] YTJIOM y OJIHOCY Ha I'paHH-
YHY TOBPIIMHY M TIpeNia3u y
ontuuku pehy cpeauny. Tana
ce mpernamMa oOJf HOpMaje W
Op3uHa Tanacaje Beha, ako ce
OJTHOCH Ha CBETJIOCT.

Cnuxka 16. Ilpumepu npenamara ceemaocmu
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5.2. CounBa

Co4MBO je ONTHUYKU CHCTEM OTPaHHYCH Ca JBE WM BHIIE Mpeiamajyhe moBpIInHE Koje
UMajy 3ajeIHUUKY OCy. Y 3aBUCHOCTH 0] Opoja MOBPILIMHA, COYMBA CE JIeJIe Ha!

1. IIpocra counBa
2. CnoxeHa counBa

IIpocTa counBa MMajy caMmo JIB€ IOBpIIMHE, a CI0KEHA UMajy BUILE O] JABE MOBPLIMHE.
Nspahena cy ox crakia, IUIACTUYHE WM HEKE JPYyre IpO3padyHe CYICTAHIM]E Y YBPCTOM
arperaTHoM cramy. CBa BUCOKOKBAJIUTETHA COUMBA CY CJIO’KE€HA COYMBA KOja CE€ CacToje O/ BULIE
IOPOCTUX COYMBA ca 3ajeMHMYKOM ocoM. [loBpmmHe counBa Mory nga Oyay y KOHTaKTy WA
u3Mely BUX MOKe Ja ce Hanasu Ba3ayX. M mynspuHa ca cepHUM NOBpIIMHAMA, HIIP. Y CTAKIy,
UCITYH-Ha HEKOM TEUHOIINY MM Ba31yXoM (TacOM) MMa CBOjCTBA COUMBA.

Ca m3y3eTKOM Kaja ymajga HOpMaJlHO Ha jeIHY OJl MOBPIIMHA, 3paK KOjU MPOJasH Kpo3
npocTo counBO ckpehe Ha o0e moBpiMHE. AKcHjanHa nebspuHa BehMHE NMPOCTHUX COYMBA j€
JIOBOJBHO Majla J1a Ce MOXKE cMaTparty Jia ce LEJIOKYITHO CKpeTame 3paka goraha camo Ha paBHU
KOja Tpojia3u Kpo3 LeHTap coumBa. Kajga ce MOke yYMHHTH OBa anpoKCHMallja, COYMBO Ce
Ha3MBa MAHKO COYU60, a CBAKO COYMBO KOje HHUje TaHKO COUMBO 300r KkpaTkohe, Ha3WBa ce
oebeno couugo.

[To mpaBuy, ¢ 003MPOM Ha TO Ja C€ COYMBA OOMYHO HAJIA3€ y Ba3AyXy YHjU j€ WHICKC
npeaMama MambH OJ1 MHJEKCa MpejlaMamka MaTepujaia oJ] KOjer Cy OHa HalpaBJbeHa, COYHMBA CE
Jienie Ha:

1. Calupna (KOHBEpPreHTHa)

2. PacumHa (nuBepreHTHa)

CabupHa couuBa Ccy Hajnelsba cumGon
Ha CPEJIMHH, a PACHIIHA Cy HajTama Ha
cpenuHM (Kaja je MaTepujajl COo4YrBa = TUIAHKOHBEKCHA &
ryth O]l ONTHYKE FYCTI/IHC OKOJIHE OMKOHBEKCHaA KOHKaBKOHBEKCHa

cpenune). Ha cnmkama 16, u 17.
IIPUKA3aHU Cy PA3IMUUTH IPUMEPH Ca- Cnuka 16. Cabupna couuea
OMpHUX ¥ PACUITHUX COUYHBA.

cuM©O60JI

/ IJIAaHKOHKAaBHaA \

GMKOHKaBHA KOHBEKCKOHKaBHa

Cnuka 17. Pacunna couuea
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5.2.1. CaOupHa 1 pacuIHa COYMBa

Jla OucmMo OoJbe CXBaTHJIM CBOjCTBA COYHBA,
kopuctuhemo rpybe Mojene Ca0UpHUX U PACUITHUX
counBa. Kopuctuhemo aBOCTpYKY NpHU3My, HamnpaBbEHY
0l IB€ MpH3Me, KOje Cy Ha pa3IMuuTe HauWHE CIIOjeHe, Y
3aBHCHOCTM OJf TOTra KOjy BpPCTY COYMBA >KEIMMO Ja
o0jacHMMO. 3a cabupHa COUYMBA Cy JBE IPU3ME CII0jeHE Ha
MECTy HIbUXOBHUX OCHOBA, a Ca CJIMKE C€ BHUIM Ja TakKaB
MoJieJ CKYyIJba (KOHILIEHTPHUILIE) 3paKe MapajeHOr CHomla y
jeaHy Ttauky, Tauky F, mocie mpoiacka Kpo3 COYHBO.
VYaasbeHOCT KMKe O]l ONTUYKOI LIEHTpa COYMBA 30BE C€
Jcudcna (poxycna) oavuna couusa u o3Haudasa ce ca f.
Mogen pacumHOr coYMBa C€ MOXKE IpUKa3aTH Kao
JIBOCTpYKa IpH3Ma CacTaBJbeHA O] JBE IpPU3ME KOje CY
criojeHe cBOjUM BpxoBuMa. Kana mapanenaH cHom mnajaHe
Ha TaKBY JIBOCTPYKY MPU3MY, 3paly KOju rnpoiase kpo3 rop-  Cn. 18. Mooen cabupnoz couusa
By npusMy ckpehy mnpema rope kao Jaa wu3jaze H3 e
uMaruHapHe Jkmke F, Koja ce Hama3um y MPOIYKETKY
IpeceKa 3pakoBa KOJU ce IOcie IpejaMama pasuiiase
(muBeprupajy). OBa UMaruHapHa *XrKa Haja3H ce ca HCTe
CTpaHe COYMBa, OJAKJe J0Jla3d YHaJHU CHOIl CBETJIOCTH.
AKO ce yMecTO OBAaKBE JIBOCTPYKE MPU3ME HAJIA3U PACUITHO
COYMBO, Tajza he ce 3paly NPOJACKOM KpO3 COYHMBO
npeaMaTH Tako Kao jaa noiase u3 tauke F, koja ce Hama3u
Ha ONTHUYKO] OCH UCHpE] COUYMBA. 3a Ty TauKy KakKeMo Ja
je uMarnHapHa (BUPTYaJIHa, 3aMHUIIJBCHA) JKIKa PACUITHOT
COYMBA.

CBako PACHITHO COYMBO UMA IB€ UMAaIrHHAPHE KHKE.

Cna. 19. Mooen pacunnoz couusa

CalupHo counBo poxkycupa (CKyn/pa) napajieJIHi CHOIl CBETJIOCTH Y jeHY
Ta4yKy Koja ce 30Be xKnxka Wi pokyc. CBako calUpPHO COYMBO HMA [[Be peajHe
JKH2Ke, 110 JeHy ca OBe CTpaHe.
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6. EKCIEPUMEHTAJIHE BE/KBE

6.1. ExcnepuMenTaiiHa BexOa 1. OapehuBame skukHe Ja/bMHE TAHKOT

ca0MpPHOT COYMBA KOja ce 3aCHMBA HA je[IHAYNHHU COYNBA
Yeoo:

W3 Teopuje 3HaMo 1a je OmIITa jeJHaYMHA COYHBA:

+

~5
S| -
~| =

Mepeme XKuKHE JaJbUHE TAaHKOI' COYMBA C€ M3BOJAU Ha ONTHUYKO] KIIYNIH Ha KOjOj ce
HaJIa31 CKaJla Ja MIJIMMETApCKOM IOJIeIOM. Y ClIydajy a HEeMaMo CKaly ca MAJIMMETapCKOM
IIOJICJIOM, pacTojama ce MOry MepuTH MmerpoM. I[Ipenmer, counBo (uMje KapaKTEpUCTHKE
onpehyjemo) u 3akiioH (Ha kojeM ce popmupa JIHK) ce mocTaBibajy kao Ha cinuim 20. Kana ce
yhnajau CHjajila y KyTUjU, Taja cTpenuua (4oBeuysbak) Ioka3yje cBeTao mpeamer. OBa
KyTHja ce Haja3M Ha Kiu3auy A (IpXkad) KOju ce MOXKE IMOMEpaTH 10 JBeMa MapalieIHUM
Bohunama. Ha knmm3auy B ce Hamasu couMBO umja ce XikHa JasbuHa oxapehyje. Jluk
nmpeaMeTa ce Jo0Huja Ha 3aKJIOHY KOjH Ce TI0CTaBJba Ha TOKpeHOM kim3airy C.

3aoamak eexcoe:

Mepemwe KuKHE JabUHE TAaHKOT CAOMPHOT COUMBA.

Ilpuoop (Cnuxa 20.):

Cnuxka 20. Ilpuoop
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VV VYV

2)

3)

4)

Onrtuuka Kiymna

[Tpenver P HaummeH Kao mpope3 y oONMKY cTpenuile (y MOM Ciydajy, YOBeUyJbKa) Ha
KYTH]JU Y KOjO] C€ HaJla3| €JICKTpUYHA CHjaTUIIa

Tpu HOCcaua (1o jeqan 3a ei. cujanuiy (A), 3a counBo (B) u 3a 3akion (C))

Bobhuna knu3aua ca MUIMMETapCKOM MOIENIOM (aKO HEMa 1o/j1e1a, KOPUCTU CE METap)

Tok paoa:

Ha novetky mMepema, MoJeCUTH J1a CPEAMIIHE TaUKe PEMEeTa, COYHBa (TEME COUMBa) U
3aKjI0Ha Oy/ay Ha UCTOj BUCHHH.

CropuM momepameM COYHMBa MpeMa 3aKJIOHY, Ha 3aKJIOHY C€ Y jEIHOM TPEHYTKY
nojasJsbaje jacaH, omrap u yBehau muk ([ ).

Jla 6ucMo ofpe vy MITO TAYHK]E T4 MMOJIOXKA] COUHBA, MMOTPEOHO je Kiu3au B momeparu
JI€BO — JIECHO OJ] TOT TOJI0Xaja U METOJIOM MPHUOJIKaBamba (CIMYHO Kao MpH Oupamy
JKEJbCHE CTAHUIIC Ha PAJIMO0 — arapary) yTBPAUTH Ta4aH MOoJI0XKaj.

W3mepuTH najbuHy MpeaMeTa p U JaJbUHY JIMKa [ 01 TeMeHa covmBa.

Ilpenopyxa:

VY3eru pacrojama o npeamera jao 3akiaona: 40, 50, 60, 70 u 80 cm. Y HU3Y Mepema

noronHo je knu3ad C nomeparu 10 cm, y3acronHo cMamyjyhu unm nosehasajyhu pactojame
70 TIpeIMeTa.

Hpukazuearbe peyyaimama:

AKnxna AncosyTHa
Penun Yaamenocr Yaasenocr PenaTuBHa
. AaJbMHA rpeuka
opoj npeaMera o JINKA 0] rpeuka
CHYHBA Mepema
Mepema | counBap [cm] | coumBal [cm] f [em] Af [em] Mepema 8§
1.
2.
3.
4.
S.
Tabena 1.

Cpenmwa BpeHOCT MEpEHE JKWXKHE JaJbuHe J00Mja ce Kao apuTMETHYKa CpeIuHa

NOOHMjeHHX pe3yiTara Mepema:

£ Dtht t

n
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MakcumaliHa arncoliyTHa rpelka u3padyHana ce 1no Gpopmysu:

Af =max {|fi = fl}.
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6.2. ExkcnepumenTanna Bexx6a 2. OnpehuBame kuxkHe Ja/buHe CAOUPHOT
COYHBA HA ONTHYKOj KJIyIH

Yeoo0:

Ha ocHOBY jemHaunHe TaHKOT COYMBA:

1

+

_ 1.1

foop U

MoskeMo 3aKJby4YHTH JIa aKO Ce MPESIMET Hala3H Ha PacTojamy:
p=2f,

ik he ce popmMuparu Ha pacTojamy:

I=2f.

[Tpu TOMe, BeTMUMHE MpeIMeTa U JInKa cy ucre, 1j. P = L.

3aoamak eexcoe:

OnpenuTu XIKHY AaJbUHY CaOMpPHOT COYMBA MPOHATIAKECHEM IOJI0XKaja y KOjeM je
P=L1.p=2ful=2f.

[Tonoxaju counBa M 3aKJIOHA ce€ TOJENIaBajy TaKko Ja ce IPU jJeHAKO] yIaJbeHOCTH
couMBa Oj] MpeaMeTa (M3BOpa CBETJIOCTH) M 3aKJIOHA O] COYMBA JIOOMjEe jacaH JIUK KOjH j€
OOpHYT M N0 BEIMYMHU jeHaK npenMeTy. JlobujameM jacHOT JIMKa U MEPEHEM YAaJbeHOCTH
u3Mel)y M3BOpa CBETIIOCTH M COYMBA M COYMBA M 3aKJIOHAa MOXE C€ M3padyyHaTH KIKHA
JaJbUHA COYMBA U OHA j€ jeJTHaKa!

_pr_1
f_z_z'

AKO XWXHY JaJbUHY M3pazuMoO Yy METpHMa, MOKEMO H3padyyHaTH M ONTHYKY Moh
counBa:

1=

ITpuoop (Cnuxa 21.):

> Onrnuka KIyna Ha Kojoj je obelekeHa (M3rpaBHpaHa) MIIMMeTapcKa Tojena (HilH ce
MOYK€ KOPHCTUTH MEeTap, Kao IIITO CaM ja ca YYeHUIMMA)
> HeKonMKo TaHKHX COUMBA KIKHUX jJasbuHa m3melhy 10 cm u 30 cm
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>

>
>

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Cujanmumia cMENITeHa y KYTHjH ca MPOPE30M Y OOJMKY CTpENUIle WU HEKOT JIPYror
o0JiMKa (HITp. YOBEeUyJbKa, KA0 Y MOM CIIy4ajy)
3aKIJIOH O] MPO3UPHOT MaTepHjalia

[ToxpeTHuU apkayu KyTHje ca CHjaIMIIOM, COYMBA U 3aKJIOHA

Cnuka 21. Ilpuébop

Tox paoa:

[TocTaBUTH ONTHYKY KIYNy Ha PagHU CTO M YUYBPCTHTHU Ha H0j, MOMOhY MOKpETHUX
JpXada KyTHjy ca CHjaJIMLIOM, COYMBA M 3aKJIOH, TaKO Jla CPEAMIIHE Tauyke MpeaMeTa
(mpope3a Ha MOKIIOMILY KyTHje), COUMBA U 3aKJIOHA Oy1y Ha HCTOM HUBOY (ciuka 21.).

Ha 3akyoH HanmenmuTn MWIMMETapcKy XapTujy (30or ymopehuBama BenmuumHE JHKa U
npeaMeTa).

[TporeHNUTH KNXKHY 1aJbUHY COYMBA, Ty BPEIHOCT MOMHOXKUTH ca 2 U Ha Tako A00UjeHy
JTAJbHHY TIOCTaBUTH COYMBO Y OJHOCY Ha MpeaMeT (M3BOpP CBETIIOCTH), KO W 3aKIJIOH Y
OJTHOCY Ha COYHBO.

YnamuTe CBETIOCHW H3BOp (CHjalMIly), aKO je BPETHOCT XKIKHE IajbHHE I00pO
npolewmeHa jgoouhe ce jacaH JIMK HUCTe BEIMYMHE Kao M NpeaMeT (Mpope3 y OOIHKY
YOBEUYJHKA).

VY CcynmpoTHOM, NOMEPUTH COYMBO M 3aKJIOH (aKO c€ COYMBO MOMEpH 3a Hop. 1 cm,
3aKJIOH Tpeba MoMepuTH 3a 2 cm, HWTH.) JOK c€ He J00Hje jacaH JHK BEIHYUHE
npeaMera.

Kana ce Ha 3akioHy qo0uje jacaH v OmTap JUK BETUINHE TIPEAMETA, U3BPITUTH MEPEHE
JaJbUHE MpeMeTa P U TaJbHHE HEroBor Jjuka | o TeMeHa counpa.

Hanomena: ako ce mpu rnomMepamy COUYMBA U 3aKJIOHA JOIIO JIO Kpaja ONTHYKE KITyIie, a
HUje ce JT0OMO KeJbEeHU JIMK, COUMBO M 3aKJIOH BPATUTH Y MIOUYETHH T10JIOKA] M IOYETH UX
MOMHUIATH y CYITPOTHOM CMEpY Ha rope OMHaHu HauuH.
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7) JloOujeHe BpemHOCTH 3a TajbMHY IpeaMeTa P U 3a JaJbuHy Juka | yBpetutu y dopmyiy:

_p_ 1!
f_z_z'

8) Hctn IMOCTYIIaK IMOHOBUTH 3a BUIIC PA3JIMUUTHUX COYHBA.

Ilpuxaszuearmwe pesynmama:

Peanu 6poj YinameHoct npeamera | Yaamenocrt guka o | JKukHa 1abuHa
Mepema o1 counBa p [cm] counBa |l [cm] counBa f [cm]
1,
2.
3.
4.
Tabena 2.

Hamomena: Ako je Bex0a mpaBmIHO ypaleHa, BpeJHOCTH yIa/beHOCTH JIMKa Tpebda 1a
Oyay y OKBHpPY I'pEIIKEe MEpeHa jeIHaKe BPEIHOCTUMA yIaJbEHOCTH COUUBA.
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6.3. ExkcnepumenTanna Bexk6a 3. OnpehuBame muneapHor ysehama symne

Yeo00:

3a mocMaTpame CUTHUX MpPEIMETa 4eCTO ce KOpHcTH Jyiyrna. OHa ce ToHeKas Ha3HuBa
yBenmuaBajyhe crakno. JIymy koprcte 4acoBHUYApH, JIeKapH, GUITATESITUCTA U APYTH.

CBako cabMpHO COUMBO MOXKE J]a c€ KOPUCTH Kao yyna. OOMYHO Ta cCOuMBa MMajy
MaJly )KM)KHY JaJbUHY (HEKOJIMKO IEHTUMETApA).

[TocmaTpanu npenmMer aykune P, Hamasu ce u3mehy counBa (imyme) u xwke (Onrke
xmkn). [locmarpau Buau ycnpasaH, yBehan u HecTBapaH (npuBHIaH) JuK ayxune L. [la 6u
ce JIMK MpeaMeTa jacHO BHUICO (,,M30IITPHO ) Jyna (COYMBO) c€ MpUOIKaBa, WM yAa/baBa
on npenmerta. Kana ce nuk HajjacHMje BHIM, OHJa CE OH HaJja3W Ha JaJbUHU jacHOT BUAA. 3a
YOBEeKa HOPMAJIHOT BUA TO je OKO 25 cm.

VY ommrem ciny4ajy yBehame counBa je 1e(UHUCAHO OJHOCOM:

L 1

P p

. L _ 1
OBu ojHOCH Hpe/CTaB/bajy YyBehamwe nyme: u = s Hakie, yBehamwe nyne

jeIHaKo je OJHOCY IyKHWHE (BUCHHE) JIMKa U Jy>KUHE (BUCHHE) MPEaMETa, OJTHOCHO, OAHOCY
YIaJbEHOCTH JIMKA M YAaJbEHOCTH IIPEeIMETa O/ JIyne (COYnBa).

3aoamax:
OnpehuBame yBehama myre.
Ilpuoop:

Hexkonuko cabupHuX co4rBa Koja ce KOPUCTE Kao JTyna

IIpeameru umje ce ysehame onpelyje (kKuua, TaHKA IUIOYMLA O]l JIMMA, Pa3HHU MPOPE3U, CUTHU
JeTajby Ha MOIITAHCKO] MAPKH U CIIMYHO)

MunmeTapcku nanup

VV VY

Jlemup ca HOHMjyCOM (MM MUKPOMETAPCKH 3aBPTak)

Tox paoa:

1) IMomohy MHKpOMETapcKOT 3aBpTH-a WM JIHHpa ca HOHHjyCOM H3MEPH Ce MPEYHHK
JKUIIE WM HEKOT APYror mpeaMeTa udje ypehame ce oapelyyje mpu mocMarpamy JTyImoM.
2) JKuIly HOCTaBUTH y CPEJIMHU BUHOT M0Jba ¥ MPUUBPCTUTH Ca JIBa JpsKaya.

3) Hsoumrrputu vk mpeaMeTa (KUIie) KOju ce TIOCMAaTpa JIyHOM.
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4) 3a yrephuBame muHeapHOr yehama XuIly Tpeba MOCMATpaTH Kpo3 JyIly Tako 1a ce
jeAHOBpEMEHO, M3BaH py0a Jiyre, HeMOCPEHO BHUIU JKHIlAa HA MUJIMMETAPCKOj XapTHju.
OJIOBKOM Ce€ Ha MIJIMMETAPCKOj XapTHju 00eexu mmpuHa uka. OBO ce MOHOBU 3a CBE
npeaMeTe Kojuma ce Mmepu yBehame.

5) Vkonuko ce pacnonaxke Behum 6pojemM caGUPHHX COUMBA, TMOCTYNAK MOHOBMTH 32 CBE

10je€IMHAYHO.

6) Jlobujene nonarke yHetu y Tabeny 3.

Peauu 0poj Je6buna (ny:xkuna) | Tebpuna (1y:Kuna) Yeehame l‘“y“e
Mepema npeamera p [cm] Juka | [cm] u=-
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Tabena 3.
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6.4. Tok BexkOu ca caukama y OCHOBHOj U Cpe/il0j IIKOJIU ¢a IOMOM
yuyenuka ,Ilerpo Ky3smjak*

BexOe cy 3a tpehy rogumny rumuazuje. Y III-2 oxememy mmam 15 yueHuka.
[Monmenuna cam ux y Tpu Tpymne Of Mo meT ydeHuka. Yac paHuje caMm UM pekna ga Kyhu
norJieqajy aboparopujcke BexxOe koje hemo paauT Ha HapeaHa JBa yaca. Ha gacy kama cy
ce oapahuBaiie BexOe, ydeHUIM Cy Beh 3HAIM KO je ca KUM Yy TPYIIH, a CaMH Cy Tpedaiu aa ce
pacrnopesie Ko he mra pauT y CBOjoj TPYIIH.

Cnuka 22. Anapamypa ca uaca

VY npBoj BexkOU cMo onpehuBany KWKHY NaJbUHY CA0OMPHOT COYMBA KOja ce 3aCHUBA
Ha jeJHAYMHU TAHKOT COYMBA. YUEHHIM Cy MPAaTUIM YIIYTCTBO BeXOE€ M KOpaK MO KOpak
onpahuBainM TO MITO ce Tpaxu. Amaparypy OJHOCHO ONTHUYKY KIymy cy 0e3 HKaKBHUX
npobiemMa TOCTaBUIM Kao Ha ciuiy. BexOa HHje KOMIUIMKOBaHa, KOpaly Cy jacHO
o0janrmenn, Te YIeHUIN HUCY UMaii Behux rnpobiiema rmpu Mepemy.

Cnuxka 23. Mepemwe u cpehusare pezyimama
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CBoje u3MepeHe BPETHOCTHU Cy 3a0eNeXUIN y TaOIUIy U padyyHaIH KWKHY JaJbHHY.
I'pemke cy wu3pauyHanu kopuctehu HaBeneHe jeaHaumHe. JenmnHa moMoh uM je Owmita
notpedHa ynpaBo MpHU padyHamy Tpemiaka. Y Be3W TOra Cy HEKH YUYSHHIM MMalld MUTamba,
aJM Cy y3 MOjy IMOMON CBH YCIICIITHO OJIpaJIMJIA U CPEIUIIA BeKOE 10 Kpaja.

buna cam 3am0BoJbHA Kako Cy oapamwin BexOy. Kao u y cBakoM paspeny, ouno je
JIero ypel)eHux CBECKH, alli ¥ OHHX Majio Mame ypel)eHHX, CKpo3 TauHHUX pe3y/Tara, MpHuKas
JeTaJbHUX pavyHa, ali M HEKOJHMKO HUX KOJU Cy TO OJAPAIWIA YKPAaTKO, CaMO HEOIXOJHO
HAIMCaJIH, alld Pe3yJITaTH Cy OWJIN TaYHU.

VY npyroj BexOu ce *IKHA JajbHHA COUYMBA OApehuBaia Ha Ipyru HaYMH, HABEICH Y
Be)kOU. M y 0BOj BexOM cy ydeHunm Oe3 mpoOjema MoCTaBWIM ONTHYKY Kiyny. IIparehn
KOpake M y OBOj BEXOHW, yUEHUIM HHCY UMaiH mpobiema mpu Mmepemy. M3mepwnu cy
TPaXXCHE BPETHOCTH, MOIYHUIIH Ta0elIe, U3padyyHaH TO IITO CE TPaXKHJIO.

,,HOBO® y OBOj BexOW, y OJHOCY Ha TMPOILITy BexOy, je OWIO pauyHame jaurHe
courBa. C 003UpOM Ha TO Jia je M Yy 3a/IaTKy BeXOe Ha3HAuUCHO Ja CE KW)KHA JlaJbhHA MOpa
NPETBOPUTH y METpe Ja OM ce M3padyHala IUONTpHUja, YUCHHIU Cy M y OBOM Jeiy OWin
YCICIITHH.

Y 0BOj BEXKOM je IMOJOBHHU pa3pelna OWII0O OYMIJICIHO KOJIMKO Tpeba na mo0ujy
BPEIHOCT 32 YIaJ/beHOCT JIMKA O] couuBa. THUM yyeHHIMMa je oBa BexOa Omia Kao Heka
BpCTa MOTBPC (EKCIEPUMEHTAIHOT J0Ka3a) 32 OHO LITO Cy YYMJIM Ha yacoBuma. McTo je To
OMO eKCIIepUMEHTAIIHH JI0Ka3 U 32 OCTaJle, ajli OHU C€ HUCY CETUJIU MPEANOCTABUTH KOJIHKO |
yCTBapH J1a oueKyjy. Ja Ou peksa aa je To joi jeaHa MOo3UTHBHA CTBap 300r Koje 6u Tpedaso

Jla CC U3BOJIC CKCIICPUMCHTH.

Cnuxka 24. Oopalhueare opyze sedxncoe

Tpehy BexOy cy yudeHUIM OJpaauiu HajOp)ke, BEpOBaTHO UM je OBO Ouia
HajjeqHocTaHuja BexkOa. Huje Omiio koMImkoBaHe amaparype, IITaBUIle, HEKMMa je Ouio
MOXa mpeBuile jenHoctaBHo. Crenehn kopake, CBakM YYEHHUK je€ pajio CBOj 3ajaTak y
BEXOMU, Te je Tako U OBa BexkOa nporekiia y HajOosbeM peny. Tabene cy U3 MUHYTa Yy MUHYT
Oune cBe MONyHEHHUjE, pe3ynTatu cy ce Op30 cpauyHaBaid, Te ce Kpaj BexbOe Op3o
IpUOIIKHO.
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Moj nMYHM yTHCaK ca 4YacoBa

MpeKonoTpeOHe y HacTaBu (HU3HKE.
He camo ekcnepumenTanHe BexOe,
Beh W JEMOHCTpalMOHE, KaKo OHE
CIOXKCHHje, Tako W OHE Haj-
jemIHOCTaBHHUjE. YYECHHIIMMA je Ouio
3aHMMJBMBHjE, HOBM HauyuH paja
OCBE&XH aTMochepy y paspeny, Bexoe
NOKpeHy YdYeHuKe, moOoJblna ce
MOTHBalja Koj  ydeHuka. Ha
OBAaKBHUM YaCOBHMMA, YYCHHIIH, YBEK
WIA BHJE HEITO HOBO, WM UM CE
CTapO MCKPHUCTAJIHIIE, TTIOBEKY 3HAHE
Koje Beh wuMajy ca oOBUME IITa
TpeHyTtHo mpumehyjy, ca OHMM ITa

UM j€ TPEHYTHO y pyKaMma.

naboparopujckux BexOH je ma cy BexOe

B T

Cnuka 25. /lpyza opyna yuenuka
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7. 3BAK/bYYAK

I[Ipen cam nouerak oapaluBama y paay HaBeACHHX BEXKOH, UMaia caM HEJOYMHIIE Jia
au caMm oaroBapajyhe BexOe omabpana, na nu he BexOe MCIyHUTH CBOjy CBpXY, Za JH he
yUCHHUIIM 3HATH Ja ojpaje BekOe, OJHOCHO na i he 3HATH Ja WX Cpele y CBoje
1ab0opaToOpPHjCKE CBECKE.

MelyTum, Kako je 3BOHWIIO 3a 4ac EKCIEePUMEHTATHUX BEXOH, KaKO caM 3aTBOpHIIA
Bpara KaOWHeTa, HeKako caMm mmana ocehaj ma cam omaOpana Hajoosbe Moryhe. BepoBaTHO
3aTO INTO CaM 3HaJla KOJHMKO CaM BPEMEHa, Tpyaa U cebe yIoXKuiIa y caMO HaJaXeme H
OCMUIIUBbaE BEXKOU, y CIIpeMame, IpoBepaBame 1 cpejuBame NCTUX.

Bex0e HUCY KOMITJTUKOBaHE, anapaTtypa je Jlaka 3a pyKOBambe, HHCTPYMEHTH Cy CBUM
yueHuIMMa Mo3HaTu. Bexbe cy ocMHIILJbEHE Tako Jla C€ MPOCTO MPOBEPU M JOKAXE Be3a
u3Mel)y KuKHE JaJbUHE COYMBA, JaJbUHE MPEAMETa U JaJbuHE JIMKa. Y jeJHauYuHy COYMBa,
KOjy CMO MpPEIXOJHO YYHJIM W3 TEOpHje, YBPCTHIM CMO H3MEPEHE BPEIHOCTH IaJbUHA
npeaMeTa U JMKa, T€ MPOCTUM MaTeMaTHMYKUM MOCTYNKOM H3padyyHald TPa)KeHY BPEIHOCT
KIDKHE JajbuHe. PazjaHuim cMo ¥ BUAETH Ha KOM ,,IPHHIUITY™ pajau Jyma, Ia CAaMUM TUM U
MUKPOCKOII, YYEHUIIU CY BUAEIHU KaKO Ce pelIaTUBHO JIako ozipelyje yBehame mytie.

[Topen mnpoBepe HaBeOEHHX ONTHYKUX 3aKOHA M Be3e JaTHX OJromapajyhux
BeJIMYMHA, Wb ofpahuBama OBHX BEXOM OMO MU je Mallo ,,0CBEKUTU yacoBe (U3HKE,
,,1100ehu* ox cyBe Teopuje u 3amaraka (KOJUKO je TO Moryhe), aau U moka3aTh y4YeHHIUMa
Kako c€ JI0 3aKOHUTOCTH Yy (u3umm Moke nohu, anu W TMOTBPAMTH HCTE H3BOheHEeM
eKCIIepUMeHaTa 1 orjesa.

3a cana, mocne jeqHoM ojpalheHux BexOH, ca OBOM MOjOM INPBOM TI'€HEPALU)jOM,
HUIITA He OMX Memana y BexxOama. Mosxa he ce Beh cnenehe roguHe nokasatu morpebda 3a
IpoMeHaMa, ajM 3a €aja caM 3aJl0BOJbHA MCXOAO0M ojpaheHux BexOu. 3aj0BoJbHA caM U
THMeE KaKo Cy BexOe TekJie, Kako cy ojipaheHne u cpehene.

CBe y cBeMy, MOCTHTHYTH pe3ylNTaTH YYeHHKa y Hu3Bohemy onadpaHux BexOu
HEJIBOCMUCJICHO Cy TTOTBPAWIIU JIa TEOPUJCKY HACTaBY U3 (pu3nke 00aBE3HO MOpajy Ja mpare
U eKCIEepUMEHTalTHe BeXOe, U TO W3 BHIIE pasliora; Kako 300T HAyYHO-UCTPAKUBAYKUX
MeTOJla, JOKa3uBamka (U3MUKUX 3aKOHUTOCTH, Tako U 300r pa3BHjamba pa3HUX
KapaKkTepUCTUKA KOJA YYEHHKa, HIP. KPEaTUBHOCTH, OPUTHHAIHOCTH, CTPILJBUBOCTH,
ToJIepaHlivje, paaa y rpynu. HapaBHo, jomnr jeman oj pasjiora je Ja ce Majo OIyCTH
atMocdepa u ,,pazduje’ cCTepeoTUIl 0 TOME Kako je PU3rKa TeIIKa Kao MpeJAMET y IIKOIH U Ja
Jy je ,,Hemoryhe HayuyuTu®.

[To menu, 6e3 BexxOM OM (u3Mka CBe BUINE JMYWIA HA jeJaH BHJ NPHUMEHECHE
MaTeMaTHKe.
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