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1. YBO/J,

Kan Heko kaxe ped ¢usuka, Hajuentha aconujanuja ko BehuHe Jbyu je HEMITO TEIIKO U
YIIIaBHOM TEIIKO Pa3yMJBHBO, OAHOCHO anCTPakTHO. M3 MOT JIMYHOT MCKYCTBA, JbYH KOJU MHCIE
Ia He BoJie (M3MKY KaJa 4yjy HeKe 3aHMMJbMBe HH(popmamuje Oam u3 (uU3nMKe, Beoma ce
3aMHTEpECY]y U HUCY HU CBECHU Jia UM ce jjonana Oaml Ta ¢pu3nka Kojy TOJIMKO HAaBOJHO HE BOJIE.
[1a y uemy je onna npobnem? Kako HaBectu jbyze na 3aBoje pusuky? Cse kpehe o1 1eTUHCTBA,
OJl IIKOJICKUX KITyna MpeJ] KojuMma HacTaBHUK Pu3mke Tpeba ha MpeacTaBu OBY HEBEPOBATHY
HayKy Ha HajOoJpu M Hajnakmu HauuH. [IpuTtoM Hema moTpedOe 3a M3IarameM BEIUKOI Opoja
nH(popMalMja ¥ HEMO3HATHX MojMoBa haruma, jep gu3nuka MOXe BpJIO JETHOCTABHO Ja ce Kpo3
UTPY U Pa3HOBPCHE OTJIe/ie IEMOHCTpHpa Ha npaBu HauuH. [IprMepn 3a Gpu3nuke mojaBe cy cByAa
OKO HacC y IpUPOJIH MTO OM Tpedano Ja oaKiia paJ HaCTaBHHUKA, ajli HAKAIIOCT y IIKoJIaMa HeMa
JIOBOJBPHO CpejicTaBa 3a M3Boheme ekcriepuMeHara. OBUM pajioM JKEJIHM Ja JaM IpuMep Kako Ou
yacoBW (¢u3mKe Tpebanu M3riIeaaTH Kajga Ou mocrojaysia oAroBapajyha cpemctBa 3a paj y muiby
novapaBama (DU3MYKUX TI0jaBa W 3aKOHA. BUTH HACTaBHUK IMOJApa3yMeBa BeOMa OATOBOPAH H
KpeaTuBaH Tocao, a HajBehm wu3a30B je 3aWHTEpecOBATH YYCHHKE, MNPOOYIUTH Yy HHUMa
Pazo3HAJIOCT | 33JIp)KaTH HBUXOBY MaXmy, 300T vera ce HajilaM ce Aa he oBaj paj YIMHUTH 4acOBE
(hu3uKe 3aHUMIBUBHJHM.



2. [IPUITPEMA HACTABHHUKA

VY [enaTHOCTH HACTaBHHWKA IUIAHUPAKE W IPHUIPEMa Cy M3Y3eTHO 3HA4YajHE AKTHUBHOCTH.
CX0JTHO TOME HACTaBHHMK MMa 00aBe3y Ja W3BPIIU 0AroBapajyhy mpumpemMy MITo je cacTaBHH IO
pana y mkonu. Ilpunpema HacTaBHHKa HUKAako He OM Tpebasio Ja ce CBele Ha 33J0BOJHABAME
dbopMe jep MUPEKTHO YTHYE HA YCIEIIHOCT OCTBapWBama IporpamMa HACTaBHOT IpeaMeTa
e(HUKaCHOCT pasia ca yYeHHIIMMA Y TOKY LIKOJICKE TO/INHE.

Jla 61 Morao Ja mMpHCTYNH U3paau IUIaHa paja, NPEeIMETHH HACTaBHUK MOpa Ja IpOy4H Mporpam
HAcCTaBHOT IPeIMeTa, aKTyellHa YIyTCTBa U NpaBuwIHKKe U3 Ciiy>kO€HOT IJIacCHUKA.

[Ipunpemame HacTaBHUKA CACTOJU CE€ U3 TPH BPCTE MIPUTIPEME:

e [706aTHO — rOUIITEHE IPUTIPEMATLE,
e TeMaTCKO — OTICPAaTUBHO — MECEYHO MPUIIPEMARHE U

e J[HEBHO mpuUIlpeMame

[TpunrkoM TuTaHUpama HacTaBe Tpeda BOJUTH padyHa O YCIOBHMA MOJ KOjUMa ce HacTaBa
peanu3yje, Kao ITO Cy Npea3Hame YUYCHHKA, YCIOBU paja M CIMYHO, jep OHU YCIIOBJhaBajy
YCHEITHOCT HACTaBHOT Iporieca. AKO HAaCTaBHUK JO0OpO HCIUIaHUpa HACTaBy, TPaJUBO Koje je
npeaBueHO HACTaBHUM Iporpamom he OWTH paBHOMEpHO pacnopel)eHO TOKOM ITKOJICKE TOJIMHE.
Takohe, omnrepehewme ydyeHWKa mnpenBul)eHUM TpaguBOM | aAKTUBHOCTHUMA MOpajy OUTH
npunarohern y3pacty yueHuka. [Ipw TutaHupamy HacTaBe IMOJa3d C€ OJi HACTABHOT IJIaHA H
nmporpama, KajieHaapa oOpa30BHO- BAaCIIUTHOT pajia M 00pa30BHUX CTaHAApP/IA.

3a cBe 00pa3oBHE cCHUCTEME KapaKTEPUCTHUYHO je Ja caJap>Ke HCTe OCHOBHE €JIEMEHTE U Ja y
IUTaHUpaKky HACTaBe pellaBajy TPU OCHOBHA MUTambA:

e (CanprkajHO IJIAaHUpPaEkE KOje TI0JIa3H O]l cajpiKaja yuerma (ITa ce y4au)
e [IporecHo — pa3BOjHO TUIAHUPAKHE KOjE MOJIa3H OJ1 METO/Ia yueHha (Kako ce y4u) U
e [{wbHO TUIAHUpAKE KOjE MOJIa3H OJ1 [IMJbEBA yUeHa (3allTO CE YUH)

2.1.T106a/iHO - roAUII-€ NPUIIPpEeMambe

I'moGanuu (roauimky) MIaH paja je NpUiIor FOJUIIKBEM Mporpamy paja mKoJye. Y OKBUPY
ry00aHOT TUIaHA HAaCTaBHMKA Jlaje ce IMperje]l HaCTaBHOI rpajauBa oapeheHor mpenmera koje he
Ce peaan30BaT TOKOM LIKOJICKE ToanHe. To je 3BaHMYHU 00aBe3yjyhul TOKyMEHT KOju Cy IIKOJIE U
HACTaBHHUIM 3aKOHOM 00aBe3HH Ja 00e30e/1e 3a CBaku MPEMET U CBAKU pa3pei.

IIpu m3panm oBOr IUIaHA HACTaBHMK CE€ PYKOBOIM LMJbEBUMA M 33JalliMa oOpazoBama U
BaCIHUTamka, HACTABHUM IIPOTpaMoM U ojipel)eHnM OpojeM HacTaBHHX YacoBa 3a CBaKy TEMY.



2.2. TeMaTCKO - MeCe4yHO U dKTYE€J/IHO — AHEBHO IIpUINIpEMamh€
Temarcko 1 aKkTyelHO MpHUIpEeMame 00yXBaTajy:

e CrpyuHy, OJHOCHO CcaJpXajHy mHpumnpeMy (WU300p W CTPYKTypa caapikaja HAcTaBHOT
rpajauBa)

e [lenarouky npunpemy (kako he ce nmperaBaTu)

e OpraHm3allMOHy W MAaTepUjalHO — TEXHUYKY NpUIpeMy (OCTBapWBame YCIoBa 3a
u3Boleme HacTaBe)

e [lcuxonomky mnpunpeMmy ( MpeBa3WIaKeHE TpeME U CTBapame ocehaja CUTrypHOCTH
3axBasbyjyhu 10OpO MPUTIPEMIBEHOM Hacy)

2.3. MeceyHM 1IJ1aH

Meceunu miaH ce u3palyje mocTynmHO y TOKY TOJMHE U Y OKBUPY Hera Ou Tpebaso ca ce
JeTaJbHO M TIPEM3HO MCIUIAaHKMpa ITa Tpeba /1a ce OCTBapH y HACTaBH y TOKY Mecel] AaHa. Tpeba
Ja mpaTtu TOAWIIEBW IIJIaH, a AJOINPHUHOCH IPUIIPEMJBEHOCTH HACTaBHHKA MW YYCHHKaA 3a
CBAKOJHEBHHU paja. Y OKBHPY OBOT IUIaHA C€ IUIAHWPA Peaocien W OpOjHH OJHOC Pa3IHIUTHX

THUIIOBA 4aCOBa.

2.4. [IucaHa npunpemMa 3a 4yac

[Tucana mpunpema 3a yac je HajKOHKPETHHUJU OOJIMK MPUIIPEME HACTaBHHUKA 3a paj, Y BbOj CY
pa3paljeHe akTHBHOCTH M 3aXTEBU 3a JIATH MIKOJICKH Yac. HacTaBHUK je KOPUCTH Kao BOJUY, CKHUILY
U TIOJICETHHUK 3a m3Boheme jemHor yaca. [IpurkoM u3pajie mpurpeMa 3a yac, HaCTaBHUK Tpeda aa
yCKIaam 3anaTke, onpehene obnuke u MetoJie paaa. Takole, miiaHupa CTpyKTypy 4aca, Kao H TOK,
IIPU YeMy BOJIM padyHa O YHYTPalllikhOj TIOBE3aHOCTH Mel)yCOOHMM OJTHOCMMA TIOjeIMHUX JIeJIOBa
enemenara 4aca. [Ipunpema 3a 4yac, ka0 ¥ TOJIUIIBLM M MECEYHHU IUIaH, Tpeba na Oyne peanHa u
W3BOJIJbHBA, & MIOCTABJbEHU [IUJHEBHU JIOCTHIKHU.

3amTo HacTaBHHUK TpeGa Jda UMa MMUCAaHy NpUIIPEMY 3a CBAKU yac? OI[FOBOp Ha OBO IIMTAalLC je
KOMIUICKCAH U IIOApa3yMeEBa cnez[ehe:

e cdukacHO cripoBOl)erE NIKOJICKOT Yaca U YBEK Y CIMYHO]j TMHAMUIIH

® HEINPOIYLITalke HEKOT BAKHOT JeJIa Jaca

e u30eraBame UMIIPOBU3ALIM]E HA Yacy

e u30eraBame yTUIAja TPEeHYTHUX Mopemehaja u3 OKoJMHE (3aMOp HACTaBHUKA,
PacIioNoXeme YIeHUKa U IPYro)

e 300r yjelHaUEHE pealn3allije 4acoBa y pa3InuUTUM OJIeJbebuMa, KOJIHMKO je TO Moryhe.



3.I'0/IHlIEbH U OIIEPATUBHHU [1JIAH PA/IA 3A OCMH PA3PE/l OCHOBHE
LIIKOJIE

3.1. lwnbeBu u 3aganu HACTaBe PU3HKe

Onmry uu/b HacTaBe (pU3MKEe jecTe Na yYSHUIM YIO3HAjy MPHUPOJHE IMOjaBe M OCHOBHE
NPUPOJIHE 3aKOHE, Jia CTEKHY OCHOBHY HAay4HY IMHCMEHOCT, Jia Ce OcCloco0e 3a youaBame H
pacrno3HaBambe (U3NYKHUX T0jaBa Y CBAaKOJHEBHOM JXUBOTY M 3a AaKTHBHO CTUIAKE 3HAHA O
GU3MUKUM T0jaBaMa KpO3 UCTpakuBame, 1a 0opMe OCHOBY HAydyHOI METOJa M Jla Ce yCMepe
rpemMa NpUMEHH (PU3NUYKUX 3aKOHA y CBAKOJHEBHOM JKUBOTY U paiy.

OcTaju nnbeBH M 3a7]alld HACTaBe (bnsmce Cy:

* pa3BUjamke PYHKIIMOHATHE MUCMEHOCTH,

*  yIO3HaBamke OCHOBHUX HAYMHA MUIBCHA U pacyhuBama y GU3uIm

* pa3ymMmeBame IojaBa, mpoleca | OJJHOCA Y IPUPOJIU Ha OCHOBY (PH3UYKUX 3aKOHA,

* pa3BHWjalke CIOCOOHOCTH 3a AaKTHBHO CTHIIAkEe 3Hama O (U3HYKAM TI0jaBaMa Kpo3
HCTPAKUBAKE,

* pa3BUjalkb€ PAJO3HAIOCTH, CIIOCOOHOCTH PAIMOHAIHOT pacyhuBama, CaMOCTAIHOCTH H
KPUTHYHOCTH Y MUIILJbEHY,

* pa3BHjalkE BEIITHHE JACHOT M MPEIM3HOT U3paKaBama,

*  pa3BHjame JOTHYKOT U allCTPaKTHOT MUIILJbEHHA,

* CcXBaTame CMHUCJA U METOJ/Ia OCTBaprBamba €KCIIEPUMEHTA U 3Havaja Mepemba,

* peliaBame JeJHOCTaBHUX MpoOiemMa U 3a/laTaka y OKBUPY HaCTaBHUX CajpiKaja,

* pa3BHjame COCOOHOCTH 3a IPUMEHY 3Hama U3 QU3UKeE,

* CXBaTame IMOBE3aHOCTH (U3MYKUX T0jaBa M €KOJOTHjE W DPa3BHjalkbe CBECTH O TOTpeOH
3amTuTe, 0OHOBE U yHanpehuBama )KUBOTHE CPEANHE,

* pa3BHjambe paJHUX HaBHKA U CKIIOHOCTHU Ka U3y4yaBamy HayKa O MPUPOIH,

* pa3BHjalkbe CBECTH O CONCTBEHUM 3HAamkHMMa, CIIOCOOHOCTMMA M Jajb0j MPOGECHOHATHO]
OpUjEHTAIH]jH.

OnepaTuBHHU 3a1a14 IpeBUhajy Aa yuyeHHK Tpeda ja:

* pasnukyje Qu3MUKe BeIMYMHE Koje cy oapehene camo OpojHOM BpenHoimhy (Bpeme, maca,
TeMIleparypa, paj, €Hepruja, KOJIMYMHA HAENEKTpUCama, €IEKTPUYHU HAMOH U CTpYyja) O]
OHHX KOje cy AepuHrCcaHe UHTEH3UTETOM, MpaBIeM 1 cMepoM (Op3uHa, yOp3ame, cuja, jadnHa
€JIIEKTPUYHOT ¥ MarHeTHOT M0Jba...),



* yMe Ja ClIaXKe U pas3liaxke CUIly, jJauuHy €JICKTPUYHOT I10JbA...,

* pa3MKyje pa3iM4YhTe BpPCTE KpeTama (TPAHCIATOPHO, OCIIJIATOPHO, TAJIACHO) M Ja 3Ha
IbUXOBE KapaKTEPUCTHKE,

* 3HAa OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE 3BYKa U CBETJIOCTH,

* 3Ha Jia je Op3uHa CBETIIOCTH Yy BakyyMy Hajseha nmocrojeha 6p3una y npupou,

* pasymMe Ja je pad CWiIe jeIHAaK MPOMEHH CHEPIrHje W Ha HUBOY NPHUMEHE KOPHUCTH
TpaHcopMaIjy eHepruje y paa u oOpHyTo,

* Ha HUBOY IPUMEHE KOPHUCTH 3aKOHE OJ[pKamba (Mace, CHepruje, KOJIMYMHE HACIEKTPHUCabha),

* 3Ha yCIIOBE 3a HacTaHak cTpyje 1 OMOB 3aKOH,

* TpaBH Pa3UKy u3Mel)y TeMiepaType u TOILUIOTE,

* yMe Jia pyKyje€ MEPHUM UHCTPYMEHTHUMA,
» kopuctH jeaunuiie Melyynapoaror cuctema (Sl) 3a oxrosapajyhe gpusuuke BenuyuHe.

VY ckimamy ca mMJbeBMMa M 3aJaldMa cajpikaja MporpaMa HacTaBHE TeMme ,,EJIeKTpUdHO
moJbe*, yueHUK Tpeba aa:

* 3Ha JIa IOCTOje JIB€ BPCTE HACTICKTPUCAmbha;

*  yIIO3HA TI0jaBe HACIIEKTPHUCaBamka Tela U y3ajaMHO JeJ0Bake HACTCKTPHUCAHNX Tela,

* o0jacHU HaeNneKTpUCaBamkEe HA OCHOBY CTPYKTYpPE aTOMa;

* pa3zyMe I0jaM eJIEKTPHYHOT TI0Jba U Pajia Y CICKTPUIHOM TI0JBY;

* YCBOjU W pa3yMe I0jaM KOJHMYMHE HaeJeKTpUCama M HAIOH, HHUXOBE MEPHE JeIUHUIIC U Ja
yMe J1a KOPHCTH BOJITMETAp.

Canprkaj mporpama HacTaBHE Teme ,,EiekTpuuno nosse* (5+5+0) unne cnenehe nmoareme:

» HaenekrtpucaBame Tena. EneMeHTapHa KOJNMYMHA HAENCKTPHCaka. 3aKOH O OJIPXKamby
KOJIMYMHE HaeJICKTpUCamha. ¥Y3ajaMHO JIeIOBamke HaelleKTprucaHux tena. KymoHoB 3akoH. (2+2)

* EnexrtpuuyHo moJsbe (JIMHUje CHJIa, XOMOT€HO M HEXOMOICHO I0Jbe). Paj cuiie eneKTpuyHoT
nosba. HamoH. Be3a HamoHa W jaumHEe XOMOTEHOT EJIEKTPUYHOT 10Jba. EjekTpudne mojase y
atmocdepu. (3+2)

* Cucremarusanuja u oOHaBibame Tpaausa. (0+1)



le/IMep roAVimEer IJiaHa pajaa 3a OCMU pa3peJ OCHOBHE IIIKOJIE

Bpoj yacoa
Pen. YTephuBame,
opoj Hacrasia Tema Oobpana TMOHAB/bAMHE
POl ’ JIa6. Bexkbe | YkymHO
rpaguBa | pavyHCKe Bexoe,
cucTeMaTu3aumja
1. | OcumnatopHO M TaJaCHO KpETarme 4 3 1 8
2 CaeTIiOCHE TI0jaBe 7 6 2 15
3. EnextpuyHo moJbe 5 5 / 10
4 Enexkrpuuna crpyja 8 8 3 19
5. MarseTHO oJbe 4 2 / 6
6 EneMeHTH aTOMCKe U HyKJIeapHe 5 3 / 8
' dusuke
7. dwusnka ¥ CaBPEeMEHH CBET 2 / / 2
YkynHO 35 27 6 68




HpnMep OIIE€epaTUBHOT IIV/IAHA paJad 3da OCMH pa3peJ OCHOBHE IIKOJIe

Hacmasna jeounuya
decpuard Peonu Tun uaca Oobauk pada Memoo paoa Hacmaena cpeocmea
mema Hasueg
opoj
HaeﬂeKmpucaeaH;e meJa. 06pa()a Dponmannu, oujanowku Cmaxknena wunka, ceunena mekanuna, eoOHUmHna
1_ EJleMeHmapHa KoJludurna UHOUBUOYATHU OeMOHCMPAYUOHU WUNKa, 8YHeHa MKAHUKA, cumnu komaouhu xapmuje, en
Haelekmpucared. 3akon o KAamHo.
00pIHCAILY KOTUYUHE
Haeflekmpucaeal-be mea u obHaswarve Dponmannu, oujanowxu Co, bubep, nracmuuna KauwiuKa, 6yHeHa MKAHUHA,
34KOH O Oapolcal-by KoJu4une UHOUBUOYATHU 0eMOHCIMPAYUOHU, Kkpemuh 00 Xapmuje ca jeOHum 3auube UM Kpajem,
2_ Haejlekmpucarod MEeKCMYyaiHu npubaoaya un uena Ha U30aaAmMmoOPCKOM NOCMOLY,
ceunena mKaHuHa, CMakiena Yauid, oevuju OanoH,
nracmuyna nioua, 0ee oebene Krouee, yHo 1aKux
PA3HOOOJHUX cumHux nanupuha
3 3 V3ajaMHo denosarbe 06])0061 Dponmannu, Hujanowxu, Memanna nonma, nonueuUHUNCKA UIU €OOHUMHA WIUNKA,
g ) Haelekmpucarux meida. UHOUBUOYATHU 0eMOHCMPAYUOHU €JIeKMPUYHO KIAMmHO, 8YHeHa MKAHUHA
o Kvionoe zaxon
§ Kynonoe 3axon obHasmwarbe Dponmannu, Hujanowu, 36upka 3a0amaxa
i 4. UHOUBUOYATHU meKkcmyanHu
S
% Enexmpuuno noswe. 06pa0a Dponmannu, Hujanowu, 06e nepjanuye, enekmpo-cmamuixa ungayenmna
[S Enexmpocmamuuxa unoykyuja UHOUBUOYATHU 0eMOHCMpayuoHu MAUUHa, 06a HCUHAHA NPOBOOHUKA, 06e Memante niode
(25x25 cm), kapmon Ha Kome cy npubadaye Ha Yujum
5. 8PX08UMA CY yCKe mpake 00 mauke xapmiuije (00
cangemay), 08a npoBOOHUKA, 084 eNeKMPOCKONA, MemaHu
NPOBOOHUK CA U30NATNOPCKOM OPUIKOM, NOTUBUHUTHA
WUnKa, 8yHena mKaHuna, Kaees 00 memaite mpeoice,
Memanna 1onma ca wusnskom, ceeha
Honasmware. Pauyncku u obHaswarwe Dponmannu, Hujanowxu, Memanna 1onma ca y3anum 0meopom unu Memaina
excnepuMenmanti UHOUBUOYATHU OdeMmoHcmpayuoni, KoH3epsa 00 coka (MUMeHKa) Ha U301amopCKoM
meKkcmyaniu nocmosy, 06a eneKmpocKkona, 08a 0Yica HCUIana

sadayu. Enexmpuuno nosme.
Enexmpocmamuuka undykyuja

NPOBOOHUKA, NOTUBUHUTHA WIUNKA, BVHEHA MKAHUHA,
JUMeHa KOH3ep8a KOKa-KoJie Uil Hekoz Opy20e CoKd,
NIACMUYHU TIeFUD, 8YHEHA MKAHUHA, ALY MUHUYMCKA
¢honuja, ceunenu xonay, nIACMUYHY MPOY2ao, 06e




JIUMEHKe 00 COKA, CIMUpOnop,niyma, Maxkase, YHeHd
mxanuna, Memanna nioua nospuwiune Im2, unu
anymuHujymcka goauja, sucokonanoncku ypehaj (10 kW),
KOHYeHmpam canyna 3a mMexype canysuye, Memanma
JlcuYa, NAACIMUYHY WMAn, CMUPonop, Kab.io6u

Enexmpuunu nomenyujan u obpaoa Dponmannu, Hujanowu, 06a eneKmpomempa eDOHUMHA WUNKA U NAACIUYHU
7 Hanow, paod y enekmpuyHom UHOUBUOYATHU 0eMOHCMpayuoHu Jersup, 8yHeHa MKAHUHA, NPOBOOHUK CA U30IAMOPCKOM
. nomy. OPUIKOM, MEMAIHA TONMA NOCMAB/LEHA HA U30AMOPCKO
nocmosve, NOIUBUHUICKA UTU eOOHUMHA WUNKA,
eNeKMPUYHO KNANHO, 8yHeHa MKAHUHA
Enexmpuune nojase y obpaoa Dponmannu, Hujanowxu, Ceselia, usonamopcka wiunka, 06a npo6oOHUKa,
ammocgepu UHOUBUOYATHU OeMoHCmpayuonu eneKmpomMemap, CmMakneHa WunKd, CeUIeHa MKanuna,
8. mpu cyge cmakiene uauie, MEMaIHa nio4a
(NOCYHCABHUK), NAACMUYHI JIeFUD, MEMATHA KAWUKA,
gyHena mxkanuna (kp3no), [ea 6anona, konay oyxcume
Im, 6ynena mxanuna, uena unu 4uooa, cenomejn.
9. EJleKmpultHo nosme, cucmemamu3aquja ¢ponmannu Jujanowxa, 36upka 3a0amaxa
cucmemamuzayuja epaousa urycmpamusnd,
pewasarse 3a0amaxa
10. Konmponnu saoamax npoeepa 3Harba Hnousudyannu Pao na mexcmy




4. JHEBHE INPUIIPEME Y CKJ/IOIIY HACTABHE TEME ,EJIEKTPUYHO
ITO/bE“

Y 0BOM MOTJNaBJby je AaT NPEAJIOr JHEBHUX NpPHUIpEMa 32 HACTABHE jeIUHUIIEC Y
OKBUpY HactaBHe T1eMe ,EmekrpuuHo mosbe”. IloceOHa mnaxma je mocBeheHa
MMIUIEMEHTALUjH jeTHOCTaBHUX €KCIIEpUMEHaTa, pajy y rpynama, Kao u ojadbupy nomahux
3a7aTaka Koju he 101aTHO MOACTHIIATH MOTHBALIM]Y YUEHHKA 32 Pajl.

4.1. HaesiekTpucame Tesia. Ko/M4MHA HaeJ/leKTpUcCawa. 3aKOH
OoJp>KaBamba HaeJleKTpucamwa. [[poBogHULM U U30J/1aTOPU

Tun yaca: 06pana

OO0pa3oBHM HUBO: IPUMEHA

O0Juk pana: GpoHTANHU, UHAUBUIYATHU
HacraBHe MeToae: AMjasIoNIKa, JEMOHCTPALIMOHA

HacraBua cpeacrBa: CrakieHa IIWIKa, CBWJIEHA TKaHWHA, COOHWTHA INWITKA, BYHEHA
TKaHWHA, CATHU KOMaauhy XapTuje, eIeKTPUIHO KIIATHO.

nmb u 3apanm:

* Jla yuenunu Hayue Koje 0COOMHE MOCe/lyje HaelIeKTPUCaHO TEJIO Kao U BPCTe
HaeJeKTpUCamba.

* Jla yno3Hajy mojam eeMeHTapHOT HaelIeKTPUCamka Kao U 3aKOH OJIpXKamba
HaeJIeKTpUCaba.

* Jla 3Hajy HaBeCcTH MpUMepe HaeleKTPUCamha U3 CBAKOIHEBHOT KHUBOTA.

4.1.1. YBoAHM Ae0 yaca

VY yBogHOM Jeny ydaca Tpeba MOHOBHTH CBE LITO j€ HAy4eHO O OBMM HACTaBHUM
caJp’kajuMa Ha yacoBUMa (H3UKE y ULIECTOM pa3pely Kao M Ha YacOBUMa XeMHUje:
HaelleKTpUcame Tena JOJUpPOM, BPCTE HaeNeKTpHCama, CTPYKTypa CYICTaHIMje Kpo3
NUTaBbA.

Iurame: Kako ce nenu matepuja?

OuexkuBanu oarosop: Ha cyncranuujy u ¢pusndko nosse (6. pazpen).
IInTame: 113 gera ce cacToju cyrncraniuja?

OuexunBanm oarosop: 13 mosexyna u aroma.
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IMurame: 113 vera ce cactoju atom?

OuexkuBanu oAroop: M3 aromckor je3rpa, y KOMe ce Haja3e MPOTOHH U HEYTPOHU, U
SJICKTPOHCKOT OMOTa4a y KOMe Cy eJIeKTpoHU. (Xemuja, 7. pa3pen)

Iuramwe: J{a 1u je aToM HaenekTpucan?

OuexkuBaHu OAroBOp: ATOM je y IETUHH EJIEKTPOHEYTpallaH jep CalIpKd HCTH Opoj
MPOTOHA M €JIEKTPOHA.

Hacmasnux mooice npozeamu HeKoe 00 Y4eHuka oa deMOHcmpupa Haelekmpucaroe mena
mperbem Kao u ocooOuHe Haenlekmpucanux meid.

IMoTpe6an npudop 3a u3Boheme eKCmepHMeHTA: CTAaKJICHA IIMIKA, CBUJICHA TKAaHWHA,

€0OHHUTHA IIMIKA, ByHEeHa TKaHWHA, CUTHU KoMaauhu xapTuje.

Tok excnepumenTa: [IpBo ce crakiieHa mIMNKa NpUOIKM KoMaauhuMa XapTHje, Kao LITO
je mimyctpoBaHo Ha ciumu 4.1-a. [lpumehyje ce ma ce mHumra He nemaBa. [locie oBora
CTakJieHA IIHIKA CE€ MPOTPJba CBHJIEHOM TKAaHWHOM M TPHOIMXKK KoMmaaumhuMa XapTuje.
(cmuka 4.1-6) Komaguhu xapThje ,,ckoue” Ha CTakJeHy LIMIKY jep UX CTakJeHa IIWIKa
npusnayu. (cnuka 4.1-).

Hctn exciepuMeHT ce u3BoAM KopulthereM €0OHHTHE WM MOJMBUHUICKE IIIHIIKE,
any \bUX Tpeda TpJbaTH ByHEHOM TKaHWHOM. Peanu3alinjom oBOT €KCIIEpUMEHTa J10JIa3U Ce
JI0 3aKJby4Ka J1a TEJIO MPOTPJhAaHO CBHJICHOM WJIM BYHEHOM TKAaHHMHOM J00Hja HOBE 0COOMHE
(mpuBTaun komaauhe xapTuje). 3a TAKBO TEJO KaXke Ce J1a J& HaclEKTPHUCAHO.

-

. :
. L
= -

a) 0) B)

Cnuka 4.1. HaenektpucaBame Tena TPEHEM

4.1.2.I'naBHM Aeo 4aca

Ha ocHoBy oHoOra mro ce 3Ha O aToMmy, 3akJbyuyje ce Ja ce Tella HaeJIeKTpUcaBajy
MIPEIacKOM eJIEKTPOHA C TeJla Ha TEeJI0 UJIH MIpepacoiesioM eJIeKTpoHa yHyTap Tena. Teno je
HETaTUBHO HAEJNEKTPHCAHO aKO KMa BHUINE €JEeKTPOHA, a IO3UTHUBHO aKO HMa Mambe
eJIEKTpOHa. Y 3aBHCHOCTH OJI TOra Ja JM C€ eJIeKTPOHHU clo00JHO Kpehy Kkpo3 Tena,
MaTepHjalii ce Jeje Ha:

1. MIPOBOJIHUKE — JOOPO MPOBO/JIE HACIEKTPHCAbha
2. MOJTyIIPOBOIHUKE — IIPOBOJIE CaMO T0J1 0jpeheHuM yclioBUMa
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3. M30J1aTOPE — HE MPOBOJIC
Hemoncmpayuja excnepumenma 00 cmpane HACMASHUKA.

Ilorpe6an npubop: /IBe crakieHe HIMNKE M JBE €0OHUTHE ILIUIKE, CBUJIEHA U BYHEHa
TKaHWHA, CTAJIaK Ca HOCAYEM.

Tok excmepuMeHTa: JegHa cTakieHa MIMIKA CE HACNEKTPHINE TPEHEM Ca CBUICHOM
TKQaHUHOM M TIOCTaBM y Hocau ca crajkoM (ciuka 4.2). 3aTuM ce HaeleKTpHIIE Apyra
CTaKJIeHa IIWINKa M OpUOMKK IIMOKKM Koja je okaueHa. IIpumehyje ce nma ce mmmke
on6ujajy. OBO UCTO ce MOXKE YpaJuTH M ca eOOHUTHUM munkama. Edekar he 6utu ucru.
Axo ce y HOcad IOCTaBH HaeleKTpUCaHa CTAaKJIEHa IIUIKAa, a OHJAa jOj ce TpHUHece
HaeJeKTpucaHa e0OHUTHA MIUIKa, MpuMehyje ce a ctakiieHa 1 eé0OHUTHA IIUTIKA TPUBJIAYe.

L) oy

a) 6)
Cnuka 4.2. Onbujame NCTOMMEHHX HaeleKTpHUcama (a), MpUBIaYeHhe
pa3HOMMEHUX HaeleKTpucama (0)

Kpos pazeosop objacnumu nocmojarwe 06e 6pcme enekmpuyumema u Kako oHe 0enyjy jeoHo
npema Opy2oM, a Modice ce u3gecmu u ozned uuje odjauirberbe HACMABHUK OuYeKyje 00
VUeHUKa.

IMoTpedan npudop: EnexkrpuyHo KIaTHO, CTakiIeHa U €OOHUTHA IIWIIKA, CBUJICHA U ByHEHA
TKaHHHA.

Tok excnmepumenta: HaenexTprucana e0OHMTHA IIWIKA c€ MPUONMKK KYTJUIU KIIAaTHA.
unka npuBiaun kyrauny. Kag kyrmuna goTakHe IIMOKY OHAa ce oa0uja on me. Hctu
edekaT ce MOCTUKE U ca CTAKICHOM LIUIKOM,

Ob6jammeme: Kaa je kyrmuma goTakia HIUMOKY, €0 €JISKTPUIIMTETa je Taja ca IIUIKe
npemao Ha Kyraumy. [lomTo ce Ha 0Baj HAUMH KyTJHIAa HaeleKTpHcala UCTOM BPCTOM
enekrpunuTeTa (cnuka 4.3 a) Kao W IIUNKa A0Ja3u A0 oJa0Hjama. AKO KYIIUIU Koja je
HaeJeKTprucaHa €O00OHUTHOM IIUIMKOM MPHOIMKUMO HAENEKTPUCAHy CTAKJIEHY MIUIKY Tajaa
he nohu no npuBnavema. (cnuka 4.3 0).
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a)

Crnuka 4.3. OnOujame UICTOUMEHHUX HaeleKTpHUcama (a), MpUBIaYeHhe

0)

pPa3HOMMEHMX HaelIeKTprcama (0)

Yeoherwe nojma enemenmaphnoe naenekmpucarba u oojawrbasarbe cmucaia upasa 4 =ne

Hajmama KoJIMYMHA HaeJeKTPHCAkhA je HaeJeKTpHCAame eJIeKTPoHa (uim

NMPOTOHA) U 30B€ Ce eJIEMEHTAPHO HaeJIeKTPHCAIbe.

O3naka: e
Mepna jeqununa: [e] = C , m3BeneHa npema Sl
Bpojua BpenHocT: e = 1,6 « 1071 C

KosmyuHa HaeJleKTPUCakha je MPOU3BOJI eJIeMEHTAPHOI HaeJleKTpucama (e) u Opoja

KOjH MoKa3yje KOJIMKO MMa Malh-€ HJIH BHIIE eJIeKTPoHa (N).

O3naka: q
dopmyna: q=n-ee
Mepna jequnauna: [e] = C

Ha xoje Hauune ce Tena mory Haenektpucatu? OAroBop: TpemHEM, JOAUPOM, HHIYKIIJOM.

Hacmasnux na elleKkmpocKony deMOHcmpupa
cea mpu HAad4uHa Haejlekmpucaesarba
CMAKJIEeHUM umanom.
Hocrynak:
- TpUOMWKUTH  HAENEKTPUCAHy  IIHUIKY
€JIEKTPOMETPY OJHOCHO eJleKTpockomy (0e3
JIOAMpHBaa), KazajbKa ce moMmepa
- TOIMPHYTH KYTJIUILY €EKTPOMETpa OJHOCHO
eNIEKTPOCKOTIA, Ka3aJbKa ce oMepa.

CnuyHa mojaBa ce JAelaBa M MPUIHKOM
Yelnubama ayre koce. Uenasb IpuBiIaun KOcy U
KaJa je He Joaupyje.
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Ha 6u ce objacHuo 3aKoH 00pIHCaAA HAENEKMPUCAFA HACMABHUK OEMOHCMPUpa
eKxcnepumenm npuxasan Ha cauyu 4.4.
IoTrpe6an nmpubop: /IBa enexTpuyHa KjaTHA, CTakjieHa W €0OHWUTHA IIMIKA, CBHJICHA
BYHEHA TKaHWHA.
Tok exkcnepumenTa: JemHa Kyriidila C€ HAEJEKTpUIE €0OHHUTHOM IIMIKOM, a JApyra
CTaKJICHOM. 3aTuUM ce Kyriuie npudmmke jemana npyroj. [Ipumehyje ce na ce one nmpusiaue.
Kan ce norakny Bulie ce He nMpuBiaye M KJIaTHA BUCE BEPTUKAIHO (cimka 4.4)
O0jammeme: [IpuIMkoM HaeleKTpHCaBama, KyTJIHIla HACJIEKTPUCAHA CTAKJICHOM IIHITKOM
je TO3UTHMBHO HAaeNeKTpPHCaHa, a KYIJula Koja jd HaeJeKTpucaHa €0OHUTHOM IIIHUIIKOM
HaeleKkTpucaHa je HeraTuBHO. Kanma ce Tenma HaenekTpucaHa JeJHAKUM KOJIMYMHAMa
MO3UTHBHOT ¥ HETaTUBHOT ENEKTPUIIUTETa JOAMPHY [0JIa3d JO pa3eleKTphcama-
HeyTpaJln3aluje.

Haenexkmpucarse ce He Mod#ce yHuWmumu Humu cmeopumu, éeh ce camo pasosaja u
npeHocu ¢ mena Ha meno.
OBaj 3aKJbyvaK MpeACTaBba 3aKOH OJIpyKarha HACICKTPHUCAmbA.

EnexrpunurteT ce cpehe cBakoIHEBHO.
Hasecmu npumep y xojuma je naenekmpucarbe
KOopucHo, npumep 1. kao u npumep 20e je nojaea

Haelekmpucaroa HecamueHa, npumep 2.

IIpumep 1. bojewme ayromoOuna: pacmpiieHa
00ja, TEYHOCT, ce€ HaeJeKTpuie “+’ ycuen

Tpema Kpo3 miazHuily. Kapocepuja ayromobuiia
Crnuka 4. 5. [Ipumep HanekTpucaBama  ce HACJICKTPHIIE CYIIPOTHOM BPCTOM
TOKOM II0CTYIIKa 60jerba ayroMoouiia HAeJIEKTPUCakha-HETaTUBHO T€ TAaKO IIpUBJIAYU
Karsbuile 6oje M3 Kommpecopa. (cimuka 4.5).

[IpojexroBatu ca pauyHapa uiau rpadodommje.

IIpumep 2. CTaTUUKU €NEKTPUIIUTET CE CTBapa MpH KpeTamy jeJHHUX Tella Mo Apyruma. Y
TOM CIIy4ajy HEeroBa IojaBa je HEraTMBHA U CJICKTPHUIIUTET CE HA HEKU HAYMH MOPA OJIBECTH
ca Tena (oIBoheme eNeKTPHUINTETa Y 3eMJby Ca ayTOLMCTEpHE KOoje MpPEeBO3€ 3amabuBe
MaTtepuje OCH3UH, TeUHH Tac. .. JJaHIIUMa KOjU JOJUPY]Y MYT).

4.1.3. 3aBp1LIHH A€o0 Yyaca

VY 3aBpHIHOM ey yaca MOTPeOHO je YKpaTKo MOHOBUTH IITA je HAyYeHO Ha 4acy Kpo3
cepHjy NUTama.
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InTame: Ha koju HaUMH ce MOTY HEJIEKTPHCATH Tea?

OuexkuBanu oaroBop: Tpeme, 10aUp ¥ HHIYKIIH]A.

IMurame: Koje BpcTe HaeneKTpHUCcama MOCTOje Y TpUpou?

OuexkuBanm oaAroBop: [103UTUBO U HETaTUBHO.

Iurame: Koja je pasnuka u3mel)y npoBoauka u nzonaropa?

OuexuBanu oarosop: Koja nmpoBoHUKa MTOCTOje HOCHOIM HACIEKTPUCAbha KOjU MOTY Ja ce
yCMEpeHO Kpehy ayx menor y30pka-m1o0po MpOBOAE HACIEKTPHCAmE, JOK KOJ M30J1aTopa
TaKBU HOCHOIIM HE TIOCTOje WJIM MX MMa Y MaJI0j KOJUYHHH — HE TIPOBO/IE.

Ha kpajy yaca notpe6HO je 3amaTu yueHuuumMa jgomahu 3agatak. YueHuM Tpeda Ja
peain3yjy MUHHU TpOjeKaT y OKBHPY KOJer je HUXOB 3aJaTak Jja Ha MHTEpHETy IpoHaly
VIIYTCTBO KaKO MOTY HalpaBUTH j€HOCTaBaH €JIEKTPOCKON KopHucTehM Mpa3Hy Teriy ca
MOKJIOTIIIEM, CIajaIuIly, JTYMHUHU]JYMCKY ¢oirjy. 3aTUM CBOj €JEKTpPOCKOom Tpebda na
HCKOPHUCTE Ja MpOBepe Koje MpeaAMeTe OKO cede MOTY HAelIeKTPHUCATH TPEHEM O BYHEHHU
yemriep. Hakon peanmzaiyje mpojekTa Tpeda aa HamuIry KpaTak U3BEIITaj.

4.2. Kosilv4ynHa HaeJIeKTpUCaka. 3aKOH OJp:KaBamha HaeJIeKTpUucCamwha
- IOHaBJ/balkhe U PAYyHCKHU 3a4alHA

Tun yaca: noHaBJpame

OO0pa30BHM HMBO: IPUMEHA

O06suk pana: rpynHu, GPOHTAHU, HHAUBUTYaTHA

HacTaBHe MeToa€: AMjAJIONIKA, TEKCTyalTHA

HacraBna cpeacrBa: Co, OuOep, ruracTUuHa KallliKa, ByHEeHa TKaHWHA, KpcTuh of XapTuje
ca jeJIHUM 3allluJbeHUM KpajeM, pudaada WM WUIJia Ha H30JaTOPCKOM MOCTOJbY, CBHIICHA
TKaHWHA, CTAKJICHA Yalla, Jeurju OalloH, IJIaCTUYHA TUI0Ya, JIBe JeOelie KibUre, yHO JaKuX
pa3HOOO0JHUX CUTHHUX Nanupuha

4.2.1. YBoaHHU Ae0 Yaca

Yy YBOOAHOM JACJIY 4Yaca HEOIIXOJHO je MNOACIIUT YYCHUKC Yy TIpylne MU 3aJaTh UM
JACMOHCTPAIMOHC CKCIICPUMCHTC HAKOH KOjHX he camu I[OhI/I a0 O,I[peljeHI/IX 3aKJby4dKa U
MMPpE3CHTOBATU HUX HPCH OCTATKOM OACJbCHA Y LIUJbY IIOHABJbAbA TpaJuBa Ca MPETXOAHOT
gaca.

Ilpga cpyna:

IMorpedan npudop: Co, 6ubep, mIacTuyHa KalllKa, ByHeHa TKAHUHA.
Toxk excnepumenta: [lomematn co u Oubep. Haenekrpucany miacTUYHY KaIlMKy
npubmmxuti cmemm (cnuka 4.6). 3pHia 6ubepa ckauy Ka HAaeJIeKTPUCAHO] KAIIUKH, a
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3pHIIa COJIM He. AKO ce Kalllika IPUMaKHe Ha BPJIO MaJi0 pacTojarme MOYMEbY M 3pHIA COJIH
Ja ckauy Ha Kamwuky. Behu neo comu m 6ubepa ocTajy Ha KaluIy JOK MambH Je0 Maaa Ha
no ytory. Heka 3pHa MoHOBO CKa4y Ha KalllMKy, a 3aTHM [IOHOBO MaJ1ajy Ha MOJIOTY.
O6jammeme: 3pHIAa coiu Cy joHCKH KpucTanu. [lo3utuBau u HeratuBHu jonu Nat+ u Cl-
uMajy mpuOmmKHO chepHy CHUMETpHjy. Y  HEXOMOTEHOM  EIIEKTPUYHOM  TOJbY
HAEJICKTPHUCAHOT MPEMEeTa, eIeKTPOCTaTHYKa CUJIa JIeNyje Ha jOHEe Ha MOBPIIMHU KPUCTAa,
HE3HATHO MX MOMEpPa M TaKo HACcTaje pa3/Bajambe HaeICeKTpUCama YHyTap KpHcTaia. 3pHIa
Oubepa cy yriiaBHOM cacTaBJbeHA O] YIJbOBOJIOHMYHMX JIaHAIA, ca oJpel)eHnM aToMCcKuM
rpymama (C12H12NO3 — nmajy 6ubepy jak ykyc), koje OuMBajy pa3iBojeHE y €ISKTPHIHOM
M0Jby HAEGJNEKTPUCAHOT TpenMmera. EjekrpocraTthuka 3 - §

cuna koja je Beha onx TexuHe comu u Gubepa, f;: o :_;;"'_
e i
npuBiIauyud ux ka npeamerty. Ilpu Tom 3pHa Oubepa -

uMajy Mamby Macy OJ 3pHa COJH, T€ AaJbe OJCKOYe.

Kammuuiia Huje paBHOMEPHO HaeJaeKTpucaHa 300r e
R

obmuka. Ha wmectuma rae cy — ucnynuema

LT

g
-

8

¥

HaelekTpucame je Behe. 300r Tora BHCHHA 0 Koje

CKoue 3pHIa Oumbepa TOa yTUIAjeM MPHUBJIAYHE Crnxa 4.6. Onsajarbe com ox

n II M H KTpHUuCaBamb
CIIEKTPUYHE CHJIC, 3aBHCH OJ MeCTa Ha KOM C€ OHa Grbepa myreM HaenexTpHCaBa:a
HaJlaze, BEJIMYMHE MOJlapu3alje 3pHa, Kao W Mace.

MelhytuMm, MOTIyHO OfBajamke 3pHa coJik U Onbepa Huje Moryhe moctuhmu.

/pyza cpyna:

IMoTpedan nmpudop: Kpctuh on xapTuje ca jeqHUM 3allUJBEHUM KpajeM, npubagada Wiiu
UTJIa Ha U30JIATOPCKOM TOCTOJbY, CBHJICHA TKAHWHA, CTaKJICHA YaIla.

Toxk excnepumenTa: Kpcrtuh o xapTuje Mopa OUTH Tako TOJCIICH J1a Kaj ce CTaBH Ha BPX
npubanave cToju Xopu3oHTaTHO. OBaKO MOCTaBJbeH KpcTHh Ha TMpuOagadu MOKIONHU Ce
gamoM. Yama mopa OutH notmyHo cyBa. Kaj ce yama mpoTpsba CBUIIGHOM TKAaHHHOM BPX
kpctuha ce okpehe npema Tom mecty. [IoHOBO ce pOTpJba Yalia Ha Ipyro Mecto Kpctuh ce
nmoHoBo noMepa. Ha oBaj HaunH ce Mmoske noctuhu n1a ce kpertuh okpehe.

Oo6jammeme: Kaja ce vama nmpoTpspa CBUJICHOM TKAHMHOM HAEJIEKTPHUILE CE CaMO OHAj JIE0
Yaie KOju je MpoTpJbaH ¥ OH MpuBiaun nanupuu kperuh. Kax ce yama npoTpsea Ha Apyrom
MECTy, TaJla ceé Taj JIe0 yallle HaeJleKTpHIle M OH mpuBiauu Kpctuh. 360r TOra ce mMoxe
noctuhu aa ce kpctuh okpehe.

Tpeha zpyna:

IMoTpedan npudop: leunju OanoH.

Tox excnepumenTta: HagyBaHu OanoH ce MpoTpsba O 3HJ, ByHEHY TKaHHHY WJIH CBEXKE
OIIpaHy U CyBY KOCYy Tako Jia OanoH Oyne 100po npuibyOsbeH y3 Kocy. banoH ce apxu mano
ca CTpaHe, a 3aTHM IPHHECE KOCH.
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O0jammeme: Ha oBaj HAUMH ce Koca HaCNEKTPUIIIE HCTOM BPCTOM EJIEKTPULIUTETA U CBAKa
JUIaka ce oJ10Mja jeTHa o1 Apyre ma Koca CTOjU YCIPaBHO.

Yemepma cpyna:

Iorpedan npubop: IInactuyna twioua, aBe nedene KmHUre, MyHO JAKUX Pa3HOOOJHHX
CUTHHUX nanupuha, ByHeHa TKaHUHA.

Tok exciepumenTa: [locTaButu nBe nedene KHHUre HA CTO, a M3Mel)y BUX CUTHO HcedeHe
nanupuhe (BenmuunHe HOKTa). Ha KmHUre CTaBUTH IUIACTHYHY IUIOUWYy. TpJbaTH IUIOUY
BYHEHOM TKaHWHOM CBe JIOK nmanupuhu He MouHy Ja ce ucnpanibajy. Heku he ce momuhum on
IUI04Ye W MOHOBO OAOUTH OJ e, a Apyru he ocratu Ha tuoun. Hekwm he ce mpuBmmHO
JIETIUTH JeflaH Ha Apyru rpaaehu pazurpane napose (ciuka 4.7).

Odjammeme: TpemeM ce IIaCTUYHA [UI0Ya HACJIEKTPUILE HEraTUBHUM HAEIIEKTPUCAEM.
EnexktpuuHO moOJbE, KOje MOTHYE OJ TUIOYE, JOBOIH IO TOJIApH3alHje HaeleKTpUcama Y
nanupuhuma. Ilanupuhu ce moamxky, jep Cy CBOJUM MO3UTHBHUM KpajeM OKPEHYTH Ka
TUIOYHM W TIPUBYYEHHU O] riode. Jlaku

nmanmupuhul ce OJIBOje OJ CToJa |

npuijbyoe y3 1iody. AKO je KOHTaKT Ny

u3mely miodye um manupuha cnab, Ha —
nanupuhe He TIpellash  HETaTHBHO
HaeJICKTpUCAhe TUI0YE M OHHU OCTajy ¥ & —
npuJbyospeHu y3 Tuiouy. [Ipu moGpom __4;};\%:% ) =

KOHTaKTy CJICKTPOHHM IIpe€jlIa3c ca

Iioye Ha nanupuhe M HaeNeKTpULLY Crnuka 4.7. HaenekrpucaBame nanupuha

ce HeratuBHO. OBakBH HaHI/IpI/IhI/I ce BYHEHOM TKAaHWHOM

010H1jajy o1 IjIove.
Ilema 2pyna:

IMoTpe6an mpu6op: EnexrpudHo KIaTHO, cTakieHa 1 éOOHUTHA IIUINKA, TNIACTUYHU JICEHUD,
CYBO JIpBO, METaJIHA XKHIIa, BIa)KHA XapTHja, BIAKHO JPBO, ByHEHA TKAHUHA.

Tox excnmepumeHTa: EeKTpMYHO KIIATHO Ce€ HAEIEKTPHUIIE JOJUPOM, HACIEKTPHCAHOM
CTaKJIeHOM M e0oHHTHOM mmmnkoM (ciuka 4.8). Kag ce montunm kinatHa npuOIMKH MpCT
OHa CKpEHE Ka MPCTY U JOTAKHE ra, a 3aTUM C€ BpPaTH y CBOj PABHOTEXKHHM I0JI0Kaj. AKO joj
ce omeT MNpHUOIMKU TPCT. JoNTUIa ce Hehe moMepuTu. 3HaAuW JIONTHULIA HUje BHILIE
HaeJleKTpUcaHa, OJHOCHO pa3zenekTpucaia ce. [IoHOBO ce HaelneKTpHIle JIONTUIA, a 3aTUM
JOJJMpHE HAEJIEKTPUCAHOM CTAKJIEHOM LIMIIKOM WJIM HEHAEJIeKTPUCAHUM JICEHbUPOM, CYBUM
npeeroM. Kaj ce nonTuum noHoBO NpUOIMKK NPCT OHa kpehe ka meMy. 3Hauu ocrana je
HaenekTpucaHa. Kana ce poaupHe METalHOM JKUIIOM, BIQXHHM JAPBETOM WM BIIAXKHOM
XapTHUjOM JIONITUIIA CE Pa3eIeKTPHIIIE.
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O0jammeme: Matepujanu Koju Cy pa3elleKTPUCAIH JIONTHUILY 30BY C€ MPOBOJIHUIIM, & OHH
KOjU HEMajy Ty CIIOCOOHOCT Ha3WBajy ce m3oyaropu. Pazenekrpucame jJonTuie obdjanimana
ce eJEKTPOHCKOM TeopHjoM. [IpOoBOJHUIM y CBOM cacTaBy caJpie CI000THE €IeKTPOHE
KOJU Cy BpJIO IOKPETJ/BMBH JIOK CY KOJI H30J1aTOpa €IeKTPOHH YBPCTO BE3aHH Y aTOMY, TaKO
na ce He kpehy Kpo3 cymcraHiy. Y OBOM OIJIEAy C€ MOXE BHJETH Ja je JbYJICKO TEJO

IIPOBOJIHHUK.

Cnuxka 4.8. Haenektpucame Kyriuie KiaTHa

4.2.2.T'1aBHM Aeo 4aca

I'maBHUM neo oBor Yaca mpezacTaBibajy 3amanu. OBIE cy HEBEICHH HEKH OJ MpHMepa
Koje je Moryhe mpruMeHUTH Ha Jacy.

1.Terno je HaenmekTprcaHO TpemeM. KomrurHa HaeneKkTpucama Ha mbeMy je o= - 12.8-101° C.
Komnuko je enexTpoHa ,,BUIIAK* HA TOM Tey?

q=-12.810"°C

n="?

HaenekTprcame jeHOT elIeKTpoHa MpHOmmKHO n3HocH le = -1.6-10° C. Ha teny koje je
HACJEKTPUCAHO KOJMYMHOM HaeleKTpucama ( = -12.8-101° C nanasu ce Bumax enekTpoHa
KOji MOYKEMO M3pavyHaTH U3 cienaeher uszpasa:

pewere: N=q/e=-12.8-101°C/-1.6-101° C=8
Ha HaenexTpricaHoM Tejly Hajla3u ce 8 eeKTpOHa BHIIIKA.

2. ATOoM BOJOHUKA OTITYCTH jeJlaH €JIEKTPOH IIpU 4eMy HacTaje joH BojoHHKa. Komimko je
HaeJIeKTpUCamhe OBOT joHa?

002060p: BoOHUK MMa jefjaH eJIeKTPOH U jenaH npoToH. C 0063upoM J1a je aToM y LEIUHU
HEeyTpajaH, MPOTOH U €JEKTPOH Cy HAeJeKTPUCAHM jeJHAKUM HaeJeKTpUCamuMa, IITOo OU

3HAYUIIO 14 je HaenekTpucame jona 1.6:107°C.

3. MeTaiHa KyrjiuIa HaeJleKTpUCcaHa je KOIMYMHOM HaenekTpucama (=6.8-107" C. Komuko
HajMame eJIeKTpoHa Tpeda JOBECTH Ha TO TEJO JIa He O OMJI0 MO3UTHUBHO HACNEKTPUCAHO?
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pewerse: N=0/e=6.8-101 C/1.6-1071° C =425
Hanextpucanom teny Tpeba 10BeCcTH HajMame 425 eneKkTpoHa.

4. JlBe jenHake MeETalHE IONYJIONTE HACIEKTPUCAHE CYy pPa3HOMMEHUM KOJMYMHAMa
HaeJIeKTpUCcama jeJIHaKUM TI0 alcoJIyTHOj BpenHocTu. Kajga ce o TUX Tea HampaBH JIONTA
KoJiKo he OMTH HBEHO HaeIeKTpUCamhe?

002060p.JlonTa he mocraTu HEyTpayiHa, IITO 3HAYM JIa je HaeJeKkTpucame 0.

5. Teno A HaelTeKTPHCAHO je KOJTMYMHOM HaeleKTpucama (a=-12.8-10% C, a Ttemo B
0s=6.4-10"8 C. O6a Tena HampamibeHa cy o1 MeTama. AKO Cy Tela jeHaka, KONMKa he

KOJIMYMHA HACJICKTpUCamkha OUTH HA CBAaKOM O BbHUX ITOCJIC cnajaH,a METAaJIHOM )KI/IIIOM?

pewerve:
[lomro cy Tena jenHaka, IIOCJIE HUXOBOI IOBE3HMBamba IMPOBOJHHUKOM KOJIMYMHA
HaeJleKTpucama Ha lbuMa he OuTH jeHaKa:

(ga+ Q8)/2=(-12.8-10"8 C+6.4.1018 C)/2=-3.2.108 C

4.2.3. 3aBp1LIHHU €0 Yyaca

VYkonuko ce mpensuheHW 3amai HE pemie Ha 4dacy, Tpeba uX 3amatd 3a gomahu
3amarak. JlomatHo 3a momahm 3amatak Tpeba 3ajaTh yYCHUIIMMA Jla HCIHTA]y CBE
moryhaoctu PhET cumynanuje na muaky: https://phet.colorado.edu/sr/simulation/balloons-
and-static-electricity u https://phet.colorado.edu/sr/simulation/john-travoltage.

4.3. ExexkrpuyHa cuiia. KyioHoB 3aKkoH

Tun yaca: oO6pana

OO0pa30BHM HUBO: IPUMEHA

O0Juk pana: GpoHTANHU, UHAUBUIYATHU

HacraBHe meToae: 11jasionika, 1eMOHCTPAIIMOHA

HacraBua cpeacrBa: MeTasiHa JlonTa IIOCTaB/b€HA HA  H30JIATOPCKO  IMOCTOJBE,
MOJIMBUHUJICKA WJIM €00OHUTHA IIUTIKA, EJIEKTPUYHO KIaTHO, ByHEHA TKaHHHA

s 1 3apanm:

* VYyenunu Tpeba Ja 3HAJy Ha KOjU HAUYMH 3aBUCH WHTEH3UTET ENEKTPUYHE CHIIE O]
KOJIMYMHE HaelleKTpHUcama a Kako 0 Mel)ycoOHOT pacTojama.

* VYyennmu Tpeba na ymejy na KyloHOB 3aKOH HCKaXy pednMa M MaTeMaTUYKOM
(dhopMynioM Kao M Ja ra mpuMeHe.
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https://phet.colorado.edu/sr/simulation/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/sr/simulation/balloons-and-static-electricity
https://phet.colorado.edu/sr/simulation/john-travoltage

4.3.1. YBoaHMU aeo yaca

VY yBomHOM Jeny vaca Tpeba OHOBHUTH CBE IITO je 0Opal)eHO TOKOM MpeTXOoAHa ABa
yaca (HaeJIEKTpUCaBake U KOJIMYMHA HAIEKTPUCAka) KPO3 MUTamba.

IuTame: Kana kaxxeMo 11a cy Tena HaeneKkTpucaHa?

OuexuBanu oAroBop: Temo TocCTaje HaeNEKTPUCAHO HapylIaBameM paBHOTEXE Opoja
MPOTOHA ¥ HEYTPOHA.

MMuramwe: Koje cy aBe BpcTe HaenekTpucama? O6jacHU pa3nuky?

OuexkuBanm oaropop: Teno Moxe OWTH HAENEKTPUCAHO HEraTUBHO U TMO3UTHUBHO.
HeratuBHo HaenekTpucaHo Teno caapxku Behu Opoj enmekrpoHa oja Opoja MpOTOHA, a
MO3UTHBHO HAENEKTPUCAHO TeJIO caapku Behu Opoj mpoToHa o1 Opoja eJIeKTpoHa.

Iurame: KakBo je melycoOHO AejcTBO /Ba HaeleKTpucamba y 3aBUCHOCTHU O]l HHXOBE
BpcTe (3HaKa)?

OuexknBaHu OATrOBOP: AKO Cy /IBa Tella HaeJieKTpHUCaHa MCTHM BpCTama HaeJeKTpUCamba
OHJIa C€ OHAa 0/I0Mjajy, a aKO Cy HACJICKTPUCAHU CYNPOTHUM BpCTaMa HaeJeKTpHcama OHJa
ce MpHBJIAYeE.

IMuramwe: IlITa je enekrpuuna cumna?

OuexuBanm oArosop: Mepa y3ajaMHOT /I€JI0Balkba HACIEKTPUCAHUX TeA.

4.3.2.T'naBHM Aeo 4aca

VY 0BOM Jieny yaca HaCTaBHUK Tpeda {
na 00jacHM hamuma 3amrTo ce, MPUITMKOM 5 f
IIpeJCTaB/batba HACJICKTPUCAHUX Tela, ﬂ
pTajy KyrJuie, OJHOCHO cdepHa Tela.
HacraBauk oOjammaa ga je jomr Lllapn
Kynon y 19. Beky yrBpauo ona uera
3aBUCU €JIEKTPUYHA CHUJa U Ja je OUTHO
KakBUX Cy OOJHMKa Tela Koja y3ajaMHO
nenyjy. Ja ©Oum wmmyctpoBao KyrnoHos
3aKOH, HACTaBHUK JEMOHCTpHUpA Cnuxka 4.9. EnexTpudHO KJIaTHO y
CKCIICpUMCHT. CJICKTPUYHOM II0JbY Ha PA3JIMYUTUM
pacrojambuma

ITorpe6an mnpudop: Meranna JonTa

MIOCTaBJbE€HA HAa M30JIATOPCKO MOCTOJbE, MOJUBUHUIICKA WIM €OOHUTHA LIUIKA, CIEKTPUYHO
KJIaTHO, BYHEHA TKaHMHA.

Toxk excnepumenTta: MeranHa JonTa Ha H30JaTOPCKOM IIOCTOJbY CE€ HAEIEKTPHUILE
JOJMPOM MOMONy HaelneKTprcaHe NOJMBUHUIICKE LIUMKE. 3aTUM jOj Ce MOJIaKo NpuobImKaBa
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SNeKTPUYHO KiaTHO. [Ipumehyje ce aa kako ce KJIATHO CBE BHIIE NPHONMKaBa
HAEJIEKTPUCAHO] JIONTH TaKoO je U KYTJIHIa KJIaTHa yAaJbeHu]ja 0J] PABHOTEKHOT MOJI0XKaja.
O6jammeme: Haenektprucana Kyriia oko ce0e cTBapa eJIeKTPUYHO MoJbe. AKO je KIIATHO
JaJbe OJ1 JIONITE OHA je OJIMKEe PaBHOTEIKHOM ITOJIOKA]y, a KaJl je OJMKe JIONTH OHO je JAaJbe
0]l PaBHOTEXKHOT MMOJI0Kaja. M3 0BOT ce MOXKe 3aKJbyUHTH JIa CICKTPUYHA CHJIa KOjOM Kyriia
JeNyje Ha KJIATHO HUje MCTa Ha Pa3IMYUTUM pacTojambhMa. YKOJHUKO je KJIATHO OJIMXKeE,
WHTEH3UTET cwie je Behw, crmeam cuia je oOpHYTO cpa3MepHa KBaJpary pacrtojama. Ha
UCTH Ha4YUH MOXE C€ JEMOHCTPHpATH 3aBHCHOCT CJICKTPUYHE CHWIe OJ KOJHMYHHE
HaeJIeKTpHcama. PacTojame Ip)KaT CTATHUM a MCHATH KOJMYMHY HACJCKTpHAcCama KyrJie
AO0JaTHHUM HACJIKTPHCAaBaHKEM.
Crienu 3aKkJby4vaK JIa je MHTCH3UTET CHIIE Cpa3MepaH KOJIMYMHAMA HaeleKTpUcama Tea.

3axoH koju je KynoH oTkpuo Baxku 3a cpepHa Tesa WM T3B. TaUyKacTa Telsa (Tena yuje
Cy IMMEH3U]e 3aHeMapJbUBE Y OJHOCY Ha pacTojama Ha KOjuMa ce Hajase), a MaTeMaTHIKH
ce MOJKe 3aIHCcaTH Kao:

1°4q2

q
inkr—z

Humenzumem enekmpuune cuie cpasmMepan je KoaTuduHama HaeieKmpucarsd, a
00pHYmMO cpazmepan Keaopamy mwuxoe02 pacmojared.

[ToToM ce eKCIepuMEHT MOHaBJba, alld TAKO Ja Ce Cajia IMO3WTHBHO HACIICKTHCAHO]
METAJTHO] JIONTH MPHUOJIMKaBa HEraTUBHO HACIIEKTPHCAHO KiaTHO. M3mely nonre u kimatHa
he ce jaBsbaTu 0700jHA CHUJIA aJIM CJIEM 3aKJbydaK Jla FeH MHTCH3UTET HE 3aBUCH O] BPCTE
HaeJIeKTpUCamba.
3HaK + ce KOPHUCTH aKO Cy Tella HAeJICKTPHCAaHAa PAa3HOMMEHHM HaelleKTpUCamHMa
(mpuBnaue ce).
3HaK — ce KOPUCTH aKO Cy Tejla HaeJCKTpHCaHa UCTOMMEHUM HaeJeKTpHcamuma (0101]jajy
ce).

Bemuuuna K je xoncranra cpasmeproctd u usnHocu 9 - 10° Nm%/C? y pakyymy. Y
IPYr'MM CpelrHaMa KOHCTAaHTa CPa3MEpHOCTH je Mama, IITO 3HAa4YM Ja eJNeKTPHYHa CHiia
3aBUcU of cpeauHe. OHa IpeAcTaBiba CUIY MO JEAMHMLM HaeJeKTpucama U jeJUHHULU
aykuHe. VMa BelnKy BpPEIHOCT jep je eNEeKTpUYHa CWila jaka Cujia M OJrOBOpHA 3a
MIOCTOjare M HAaC CaMUX Kao M CBUX TeJla OKO HAC...

4.3.3. 3aBp1UIHM A€o0 Yyaca
VY 3aBpLIHOM ey yaca MOTPEOHO je YKpaTKO MOHOBHUTHU INTA jé HAY4EHO Ha 4acy

IIOCTaBJbalkbCM IIHUTALA. OB,Z[G Cy HCBCJACHU HCKU NTPUMCPH NIUTAabA.
IIurame: O)l 4cra CBC 3aBHUCH CIICKTPpHUYHA cuima?
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OuexkuBann ofarosop: EnekrtpuuHa cuia 3aBUCH OJ OOJHMKAa HACIEKTPUCAHUX TeJa,
KOJIMYMHE HAeJeKTpUCama, CpeluHe y KOjuMa ce Tejla Hala3e M HUXOBOr MelhycoOHor
pacrojama.

MMuramwe: Kako riacu Kynonos 3akon?

OuekuBaHM  OATOBOP: VIHTCH3UTET €NCKTPUYHE CHJIE Cpa3MepaH je KOJMYMHaMa
HaeJICKTpHCambha, a OOPHYTO Cpa3MepaH KBapaTy BUXOBOT PaCTOjama

Ha kpajy je morpebHO 3azmaTu 3a aomahu 3ajaTak Y4€HHULIMMa Jla UCIUTAJy CBE
MoryhHocTH PhET cUMyIaluje Ha JIMHKY:
https://phet.colorado.edu/sr/simulation/coulombs-law.

4.4. KyJIOHOB 3aKOH - IOHAaB/bakhe U PAYYHCKHU 3aJaLH

Tun yaca: MoHaBJbamLE

OO0pa3oBHM HUBO: ITPUMEHA

O0uk pana: GpoHTANHU, UHAUBUIYATHU
HacraBHe MeTo/e: HjasIOINIKa, TEKCTyaTHA
HacraBHa cpeacrBa: 30upka 3aaTtaka

nmb u 3apanm
* IloHaBsbame U poIIMPHUBaKE 3Haka U3 KyloHOBOT 3aKk0oHA.
» Pa3Bujame JIOrMYKOr MUILIIJbEHA KA0 U MaTEMaTUYKe MUCMEHOCTH.

4.4.1. YBoaHu ae0 yaca

VY yBoAHOM ey yaca Tpeba IOHOBUTH CBE IITO je 00pal)eHO TOKOM MPETXOTHOT Yaca
(KysoHOB 3aK0H) KpO3 MUTamba.

IMurame: Kako rinacu Kynonos 3akon?

OuexnBanu oAroBop: VHTeH3UTET eNeKTpUuYHE CHiIe Cpa3MepaH je KOJIMYMHaMa
HaeJleKTpucama, a OOpHYTO cpa3MepaH KBaJpaTy lUXOBOT PacTojama.

Hanucamu ¢hopmyny 3a Kynonoe 3axon na maobnu.

4.4.2. I')y1aBHHU geo Jyaca

I'maBHM neo oBor yaca mpezcTaBibajy 3aganu. OBIe cy HEBEJCHM HEKU O] MpHUMepa
Koje je Moryhe mpMMeHUTH Ha Yacy.
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https://phet.colorado.edu/sr/simulation/coulombs-law

1. [IBa naenektpucana tena, i1=Q>= 1uC, Hamase ce y Ba3ayxy Ha pactojamy =10 m.
Konuku je MHTEH3UTET eJIeKTPOCTATHUKE CHIIE KOJOM ce Ta Tena onoujajy? CMmarparu aa cy
HaeJICKTPHCaha TaYKacTa.

g:=¢2= 1uC=0.000001 C

r=10 m

F=?

q1 92 5 0.0000012

=9.10° ——— =90 N

=+
F=tk—0 100

2. lBa Taukacta Haenektpucama (1=5uC u (2=-20uC Hamaze ce Ha pacrojamy r=10 cm.
KoJnku je MHTEH3HUTET eIEKTPOCTATHYKE CHIIC KOJOM CE Ta Tella mpuBiade?

g:=5uC = 0.000005 C
02=-20 uC =-0.00002 C
r=10cm=0.1m

F=2

0.000005(—0.00002)
o =—90N

q1 4> — 910

F=k=07 0.01

3.JlBe Kyriuue cy HaeleKTpHcaHe KOoNWYMHama Haenektpucama 5107 C u -5107 C.
Komuko je pacrojame Mely kyriuiiama ako ce oHe Hanaze y Bakyymy? Cuna y3ajamMHOT
nenoBama Kyrauna je 9.10° N.

q1=5.10" C
q2=-5.10" C
F=9.10° N
r=?

q1 " q> q192 q19>2 5-1077-51077
F=k—mror=k——or= k0] :\/9'109 910 —°om

4.4.3. 3aBpLUIHM A€o0 Yyaca

vy 3aBpIIHOM €Iy Yaca HpeI[BHl’)eHO je 3aJaBamkbe 3aJaTaKka H3 36I/IpKe 3a I[OMahI/I
3aJaTak.
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4.5. EnexkTpuyHo nosbe. EjlekTpocTaTiuka HHAYKIH)a

Tumn yaca: oOpana

OO0Opa30BHM HUBO: IPUMEHA

O0auk pana: GpOHTAIHU, HHIUBHIYaTHHA

HacTaBHe MeTo/€: MUjasionIKa, AEMOHCTPAIMOHA

HacraBhna cpeacrsa: 1Be nepjaHulle, eIeKTpo-cTaTUYKa UH(IyeHTHA MalllMHa, J1Ba KUYaHa

MPOBOJIHUKA, JIBE MeTalHe Iiode (25X25 Ccm), kapToH Ha KOMe cy Mpubanavye Ha YUjUM

BPXOBHUMa Cy YCKE TpaKe OJf TaHKe XapTHje (0oa canBera), JBa IPOBOJHHUKA, JBa

€JIEKTPOCKOTIA, METAIHU TMPOBOJHHUK Ca HM30JIATOPCKOM JPIIKOM, TMOJMBUHHUIIHA IIUIIKA,

BYHEHA TKaHWHA, KaBe3 0J] METAJIHE MpEKe, METaJIHA JIOTITa ca MIMJBKOM, cBeha

nb u 3apanm:

*  VYyenunu Tpeba Aa 3Hajy IITa Cy JIMHUJE CHJIA U KOJU je HUXOB IIpaBall Kao U CMep Y
Cllydajy paJujaiHOT U XOMOT€HOT MOoJba

* Vuenumum Tpeba nma ymejy na o0jacHE YTHIQ] EJIEKTPUYHOT T0Jha U EIEKTPUUHY
uHGpIyeHIU]Y

*  Vuenunu Tpeba Ja 3HAJy KakaB je pacrope] HaeleKTPUCAaHUX Y€CTHUIIA Ha TIPOBOJHUKY

*  VYdenunu Tpeba aa Mo3HAjy JA€JCTBO IMIUIbKA.

4.5.1. YBoaHMU Je0 4Yaca

YBoauu Aeo yaca Tpeba ce 3aloueTH MOHABJbAKEM IMPETX0JHO oOpaljeHor rpaausa
MIOCTaBJbAbEM MMUTAA.

IMuramwe: Kaga kaxkemo /1a je HEKO TeJI0 HaeJeKTprUCcaHo?

OuexknBanu oAroBop: Teno MocTaje HaeIEKTPHUCAHO HapYyIIaBAKEM pPABHOTEXKE Opoja
MPOTOHA U €JICKTPOHA.

IMurame: Kako ce Teno Moke HaelIeKTpucaTu?

OuexuBanm oarosop: Tpeme, 10aAUp U UHIYKIIH]a.

IMurame: Koje BpcTe HaenekTpucama nocroje?

OuexkuBanm oaroBop: [103UTUBHO U HETATUBHO.

IMurame: Koja cuna ce jaBiba Mel)y HaenekTpucaHuM Tenuma’?

OuexuBanm ogrosop: KynoHosa cuna.

IInrame: Op yera 3aBUCH Fb6H UHTCH3UTET?

OuexkuBanu oAroBop: HWHTEH3UTET eNEeKTpUYHE CHJIE Cpa3MepaH je KOJIUYMHama
HaeJeKTpUCcama, a OOPHYTO Cpa3MepaH KBaapaTy BUXOBOT pacTojamba.
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4.5.2.T1aBHU Aeo0 4yaca

Y oBOM Jieiry Yaca OTpeOHO je MPUCETHTH Ce TojMa eICKTPUYHOT T0Jha Ko jeJTHOT
o1 00JIMKa MaTepHje U IEMOHCTPUPATH EKCIIEPHUMEHTE.

IMoTpedan npudop: /IBe nepjanuie, eIeKTPO-CTaTHIYKA MH(IyEHTHA MAIlIMHA, [BA KHYaHA
MIPOBOTHUKA.

Tok ekcnepuMenTa:

[IpBu ciyuaj, ciuke 4.10, a

Tok excnepumenta: /lomu Kpaj MPOBOJHWKA HA M30J0BAHOM CTaJIKy C€ CHOju (HIIp. 3a +
moy) ca HH(IyeHTHOM MammHOM. [lomohy wWH(QIyeHTHE MalIMHE HaEJNEKTpUIIEe Ce
MIPOBOJHUK M JIMCTHNU XapTHje Ha HKeroBoM BpxXy. Jluctuhu xoju cy 10 HaenekTpHucaBama
OWJIM OTYIIITEHHU CaJl 3ay3UMajy pa3He MOJoXkKaje, YCIpaBHE, KOCe, XOPU30HTAIHE U JIp.
Ob0jammeme: Kaga ce BpmmM HaenekTpucaBamkbe IMPOBOJHUKA HCTOBPEMEHO C€
HACNIEKTPUIITY W TalMpHE TpaKe Ha BHEroBoM Bpxy. CBe Tpake ce HACNEKTPUIIY HUCTOM
BpPCTOM EJIEKTPUIIMTETA Ta J0J1a3u A0 onbujama. [lomoxkaju Tpaka mokasyjy mpasiie JUHHU]aA

CHJIC CIICKTPUYHOT I10JbA.

a) 0) B)

Crnuka 4.10. HaenektpucaBame nepjanuiia

Hpyru cnydaj,ciuka 4.10 6

Tok exkcnmepumenTa: O0a MPOBOJHMKA HA CTAlLMMAa CHOje ce 3a MH(IYEHTHY MallluHY
TaKo J1a Ce jeJlaH CIIOjU 3a + I10JI, a IPYTrH 3a — 0. 3aTUM CE U3BPILU HAEIEKTPUCABABE 00a
IpoBOAHMKA. M KOJ jeTHOT ¥ KO/ APYTOT MPOBOIHKKA MAIIMPHE TPAKe 3ay3UMajy pa3InduTe
noJjioxkaje. 3aTMM ce MPOBOJHMLM Ca MAaNMpPHUM Tpakama MNpUOIMKE jelaH JIpyrom.
IIpumehyje ce na ce auctuhu XapTuje jeHOT NMPOBOJHHMKA MPUMHUYY JUcTHhuUMa apyror
IIPOBOJIHUKA.

O0jammeme: Kako je jeqaH mMpoBOJHUK ca TpakaMa XapTHje HaeJeKTpUCaH MO3UTHBHO, a
JpYyry HETaTUBHO, KaJ| ce Mel)ycoOHo mpulnuxke noa3u J10 MpuBiauema. [lanupHe Tpake ce
Takolhe npuBiave u 3ay3zehe npasiie 0JHOCHO OOJMK KOje UMa]y eJIeKTpUYHE JIMHU]E CUJIE.

Tpehu cnyuaj, cauxe 4.10, B
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O0a npoBOHUKA Ca MANMPHUM TpaKama ce MOBEXY ca MH(IYEHTHOM MAaIlMHOM, alu 00a

Ha uctu noi (+ wm -).(cnuka 4.10, a) Kag ce mpoBOJHUIIM HACNIEKTPUITY MANKUPHE TPAKE

3ay3My I[I0JIOXaje TMpaBla CIEeKTPUYHUX JuHHUja cuie. [lomako ce mnpuOImxkaBajy

MIPOBOJIHUIIM jesaH apyroM. [lanmupHe Tpake jeJHOT IPOBOJAHHUKA Kao Ja O0exke OJ1 MaupPHUX

Tpaka Ipyror MpOBOJHMKA.

O0jammeme: [IpoBoAHMK M Tpake HAEJNEKTPUCAHE CYy MCTOM BPCTOM EJIEKTPULUTETA U

o10Mjajy ce TMa TManmdpHe Tpake I[0Kalyjy WU3MJIe[ JHMHHja CWiIa Tpu OoAOujamy

HACJICKTpHCamhA.

XoMoreHo moJbe Hacraje u3Mmel)y aBe mapanieliHe MeETallHE IUIOYe HaeleKTPUCAHE

JEHAaKUM KOJIMYMHAMa HaeJleKTpUcama CYIPOTHOT

JEMOHCTPHUPATH cnenehum
€KCIIEPUMEHTOM:

IHorpedan nmpudop: /[Be MeranHe Iioude
(25x25 cm), xapToH Ha KOME Cy
npubajaye Ha YHUJUM BPXOBHUMA CYy YCKE

(mpen)3Haka, ITO CE€ MOXKE

Tpake OJl TaHKe XxapThje (O] caiBeTa),

nH(pIyeHTHA MallliHa, 1Ba IPOBOJHHUKA.

T10JbY Cnuka 4.11. ITanupHe Tpake y XOMOT€HOM

Tok excnepumeHTa: MertaiHe mioye ce
MOCTaBE yCIPaBHO Ha pacTojame oko 10

€JIIEKTPUYHOM I0JbY

cm. U3melhy mioua ce moctaBu kapToH ca npubagayama. [lnode ce moBexy MpoOBOJHHUKOM

3a HH(IYeHTHY MalIuHYy, jelaH 3a + 1moJ a Apyry 3a — noJt. Jluctuhu Ha nmpubagayama crToje

onymtenu. Kan ce moye HaeleKTpuIlly ManupHe Tpake ce YCIpaBe U 3ay3UMajy Mojoxaj y

[paBIly HOpMaJHOM Ha 1utoue (ciauka 4.11).
Ob0jammweme: Kag ce 1miodye  HaENEKTPUILY
pa3IMUYUTUM BpCTaMa eNEeKTPHUIUTETa Tajla ce u3Mehy
IBbUX jaBJba C€IEKTPUYHO TMOJbe, a Takohe rmmIoue
MpHUBJIaye MalupHe Tpake Koje 3ay3uMajy IpaBaill
CIEKTPUYHHUX JIMHUjA CHJIE CTBOPEHOT XOMOTEHOT
€JIEKTPUYHOT T0JbA.

Jla O6u ce 00jacHMO YTHLA] €IEKTPUYHOT IOJba
YYCHUIIM  JEMOHCTpUpPAjy  eKCIepuMeHT momohy
eNEeKTPOCKOTIa KOjU MOTY CaMH J1a HaIlpase.

IMoTpe6an mpu6op: [lonuBuHWICKA MIWNKa, ByHEHA
TKaHHHA, €JIEKTPOCKOII.

Tox excnmepumenta: HaenexkrprcaHa MOJMBUHUIIHA
IIMIKA Cce NpHOMMKK enekTpockomy. Jlucrtuhu ce

Cnuxka 4.12. HaenextpucaBame
UHQIIYSHIUJOM

pasmuuy. Kan ce munka ynamu auctiuhi ce IOHOBO BpaTe y NPBOOUTHHM 10J105kaj. [ToHOBO
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ce IIMIKA MpUMaKHe eyeKkTpockory. Jluctuhu ce pasmakHy. AKO ce eJIeKTPOCKOI AOJUpHE
IpcToM JTUCTHhU ce BpaTe y MPBOOUTHU MOJIOXKa]. Kax ce ucroBpeMeHo ynabe MIUNKa, U
MIPCT CKMHE Ca eJIEKTPOCKONa, TMCcTHhn ce TOHOBO pasMakHy. Kaj ce cax mpuOiamky mmumka
€JIEKTPOCKOIY JINCTHNU MOYMIbY J1a ce MPUOIIIKaBajy, a KaJl ce y/aJbi MOHOBO CE pa3Mudy
(cuka 4.12).

Oo6jammeme: Kan ce HaenekTpucaHa MIUIKA TPUOIIKUIA €ICKTPOCKOITY JONUIO j& 0
pa3zaBajama HaeNeKTpHCama Ha eneKkTpockomy. lllunka je HeraTUBHO HaeNeKTPHCaHa Ia ce
Ha KYIJUIM W EJEKTPOCKOITy pPa3[IBOJUIIO MO3WTHUBHO HAEJEeKTpUCame, a Ha JMCTHhuma
HeratuBHO. Kaa ce crTaBHMO TpCcT Ha KYIJMIYy €JIEKTPOCKOINA Tajga je HEeraTuBHO
HaeJleKTpucame (EJIEKTPOHM) ca Tejla MPENIo Ha KYIJIMIy W YCIIOCTaBHJIA CE EJICKTPUYHA
paBHOTe)ka. OIMHUIIAKEM IIUIKE W TPCTa ca EIeKTPOCKONa HCTOBPEMEHO, HEraTHBHO
HaEeJIEKTPUCAHE J€ OCTAJI0 HA EJIEKTPOCKONY U OH j€ OCTa0 HETaTUBHO HaelIeKTpucaH. 300r
TOTa Cy ce JUCTUNH MMOHOBO pa3Makiu. J[a je elIeKTPOCKOI 0CTa0 HETaTHBHO HAaeNeKTPUCaH
J0Ka3yje ce TOHOBHUM NpUONMIKaBakeM IIUIKE €JIeKTPOCKONy jep ce JucTtuhu
MpUOJIIKABAJy.

Kan ce mo3utuBHO npoOHO HaeleKkTpucame Halje y eIeKTpUYHOM MOJbY, Ha Hera he
OHO jaenmoBatu cuioM. [IpoOHO HaenekTpucame he ce kperaTtu y mpasiy aejctBa cuie. C
003MpOM Ha TO J]a eJICKTPUYHO M0JbE HE MOpa Aa Oy/ie UCTO y CBUM TadKama, yBOJAM C€ HOBA
¢u3MYKa BeTMYMHA — jaYHHA eJIEKTPUYHOT M0Jba.

Osunaka: E

®opmyaa: E = £
qo

rJie je (o ITO3UTUBHO MPOOHO HAETIEKTPUCAILE.
Mepna jeqununa: [ E]=N/C

Jlemoncmpayuja excnepumenma 00 cmpamne HACMABHUKA.

IMorpedan mpubop: /IBa eneKTpocKona, METAIHH IPOBOJHUK Ca HU30JIATOPCKOM JIPIIKOM,
MOJIMBUHUJTHA [IIWITKA, ByHEHA TKAHUHA

Tok excmepuMeHTa: EJNEKTPOCKONHM Ce IMMOCTaBE TaKO Jla C€ MOTY CIOJUTH METaJHHM
MIPOBOTHUKOM. OBako
CIIOjJEHHM EJIEKTPOCKOIIUMA
ce MpUOINKHU, JEAHOM O]
BUX, HaeJleKTpucaHa I
MMOJIMBHHHUJICKA HIATKA

(cmuka 4.13, a) Jluctuhu

o0a CJICKTPOCKOIIa ce

pa3MakHy. 3atum ce

MOJIMBUHHUITHA HIMIIKA Cnuka 4.13. HaenektpucaBame eJIeKTpOCKOIa
ynaipy, muctrhu UHGIIyeHIIMOM (JIEBO); €IEKTPOCKOIIH 1OCIIe
EJIEKTPOCKONAa C€ IOHOBO HaeJIeKTpucaBama (J1eCHO)
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Bpare y MOYeTHH mosioxkaj. [IoHOBO ce mpuOMKM IIMIKA jJEIHOM OJ €JIEKTPOCKOIA.
JIuctuhu ce moHOBO pa3makHy Koj o0a enekrpockona. Ilocie oBora nogurse ce NpOBOAHUK
U y UCTO Bpeme ce yaasbu mumnka. [Ipumehyje ce ma cy nuctuhu xox oba enexTpockomna
ocran pa3MmakHyTH.(cnuka 4.13, 6) Ako ce HaeJleKTpucaHa IIMIKA MPUOIUKU MPBOM
€JIEKTPOCKOIY HeroBH JHCTHhM mouehe 1a ce mpuOIKaBajy jeiaH APYroM, a ako ce
HIUIKA TPUOIIMKH JPYrOM €IEKTPOCKOIY HEeTOBH JINCTHNH CE jOIIl BUILIE paIInpe.

O0jammeme: Kaj ce HaenekTpucaHo Teno NPHUOIMKU IPOBOJHUKY, Taja y MPOBOJHHUKY
J0Ja3n 70 pa3/jBajamba HaelIeKTpUCama IO YTHUIAjeM eleKTpudHe HHpIyeHnuje. Y oBoM
Cllyyajy HETaTHBHO HaelIeKTpHCaHa IIWIKA pa3lBOjH HACIEKTPUCAmE Y MPOBOJHHUKY Na U
€JIEKTPOCKOTIMMA, TaKO Ja ce Ha OJIMKeM Kpajy MpPOBOJHUKA y/AaJbe €JEKTPOHH, KOJU Cy
MIOKPETHU Y IIPOBOJHUKY, Ha HEroB Apyru kpaj 30or Kynonose cuie. Kag ce ncrospemeno
ylajbl  IIWOKa ¥ T[POBOJHUK  ca
€JIEKTPOCKOTIA, pa3aBojeHu
€JIIEKTPULIUTETH KOJU Cy HaelleKTpucaliu

€JIEKTPOCKOTIE OCTajy Ha BHMa Ma Ccy

CJICKTPOCKOIIN HACJICKTPHUCAaHN

PA3HOMMCHUM HACJICKTPUCAKEM.

YV mwwy ofjammema pacrnopena

eIeTPULINTETa Ha MPOBOJHUIIMMA KAao W

JIeJCTBO IIMJbKA, HACTaBHUK JAEMOHCTpUpa
cnefiehe excriepuMenTe. Crnuka 4.14. ®apazejeB kaBe3
IMoTpedan npubop: Kase3s on meranHe

Mpexe (AMMeH3Hja Ja y Hhera MoXKe Ja

CTaHe eJIEKTPOCKOII), JIBa €JIEKTPOCKOINa, /IBa KUYaHA MPOBOJHMKA, MMOJIMBUHIIIHA IIUIKA,
BYHEHA TKaHHHA..

Tok excnepumenTa : IlocraBuTu eneKTpocKonm Ha MOAJOTY KoOja je H30Jarop U
MIPOBOJHUKOM TIOBE3aTH ca YHYTpalllbe CTpaHe
kaBe3a. [locTaBuTu KaBe3 npeko enexkrpockona. Jpyru
€JIEKTPOCKOT MOBE3aTH Ha CHOJballlhy CTPaHy KaBesa.
Haenexrpucanom MOJINBUHUIICKOM HIUITKOM

nonupuytu kame3. [Ipumehyje ce ma ce mnuctuhu

€JIEKTPOCKONAa KOJU € BaH KaBe3a pa3MakHy, a
aucTuhM  eJeKTPOCKOoNa KOju je 'y KaBe3y ocTajy
OIYLITEHU —

O0jammeme: Enexrpuuurer ce Hajma3d caMoO Ha

CMOJBAIIIKH0] CTPAHU MPOBOHUKA. Cmuka 4.15. [lemoHcTpanmja
IMorpe6an npubop: MeranHa jonra ca IMM/BKOM,  CIEKTPUYHOT MOJba y OJIM3UHM
eJIeKTpOCTaTHYKa MHQIyeHTHa MamuHa, cBeha, IIMJbKa oMohy ceehe
€JIEKTPOCKOT
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Tok excrnepumenta: [lomohy enexTpocratuuke MH(IyeHTHE MAalIMHE HACICKTPHUILE Ce
MeTanHa jomnrta ca musbkoM. [Tmamen cBehe ce mpubmmku mmbky. [lpumehyje ce na ce
IUTaMeH TOBHja Kao Ja ,,0ekHu~ oJ IMJbKa. AKO Ce eJIEKTPOCKOI IMPHUMAKHE IIUJBKY,
muctuhu he ce Takohe pa3sMakHyTH U OCTaTH Pa3MaKHYTH U KaJl Ce y/aJbu.

O0jammeme: Ha Bpxy mmspka je HajBeha rycTHHA HAeNEKTPHCAHUX YECTHIIA Te Ce Y
ONM3MHM IIHJbKa CTBapa CHAXHO CJIEKTPHUYHO I0JhE KOje JIeNIyje Ha joHEe W3 Ba3ayxa. Y
3aBHCHOCTH O]] 3HaKa HaeJEeKTpUCama KyIJe, jOHH Cy CHa)KHO NMPHBYYECHU MM OJ0HMjCHU Y
€JIEKTPUYHOM I0JbY INJbKA T€ CTHUYY BEIMKY Op3uHY cTBapajyhul Tako3BaHH €JIEKTPUIHU
Berap. [lnmamen cehe ce 360or Tor Berpa nosuja (ciuka 4.15). Ako je mMMIbaK MO3UTHBHO
HAEJIEKTPUCaH, HETaTUBHU JOHM he OWTH MPHUBYYEHHM HA LINJbAK, a TaJa y OKOJMHU OCTaje
BUILIAK TO3UTUBHUX JOHA KOJU HAEJIEKTPHUILY €JEKPOCKONl M HEeroBU JIUCTHhU ocTajy

pa3MaKkHyTH.
4.5.3. 3aBpIIHH A€o0 Jyaca

VY oBoM Jieny yaca je moTpeOHO MOHOBUTH Hay4eHO, NOCTaBJbambeM nutama. OBje he
OWTH HaBeJIeHA HEeKa O] FhHX.
IMuramwe: Kako ce pacnopelyje HaenmekTpucame Ha HAEICKTPUCAHUM IPOBOIHUIIAUMA?
O6jacHuUTH.
OuexkuBanu oAroBop: EieKTpuuTeTr y NPOBOAHHMKY C€ IOMEpa Ka CHOJballHhOCTH,
OJIHOCHO HE TIOCTOJH Y YHYTPAIIHOCTH MPOBOAHKMKA. Pa3jior oBe mojaBe je YnmbCHHIIA Ja Ce
eJIEKTPULUTET pacrnopelyje mo MoBpIIMHU HAa HAYUH KOJU MOHUIITABA EIEKTPUYHO TOJbE Y
YHYTPAIIbOCTH.
Iurame: Kako ce Moxe €1eKTPOCKON HAaEIEKTPUCATU €NEeKTPOCTaTUYKOM HH(IYEHIHJOM
MO3UTUBHO, & KAKO HEraTUBHO?
OuexkuBanu oarosop: O0jalIkbenHe EKCIIEPUMEHTa Ca EJIEKTPOCKOTIOM
IMutamwe: llTa je XOMOTeHO €IEKTPUYHO MM0Jbe?
OuexkuBanu oarosop: EinekTpuuHo nosse HacTano u3Mely qBe MeTaaHe MapalieiHe Iioye
HaEJIEKTPUCAHE jeTHAKUM KOJIMYMHAMa HaeJeKTpUcama, CYIpOTHOT (TIpea)3HaKa.

4.6. EnekTpuyHo nosee. EJleKTpocTaTU4YKa MHAYKIMja — IOHAB/bamwe,
pPa4YyHCKHU U eKCIepUMEeHTaJ/IHU 3aaluu

Tun yaca: noHaBJbame U yTBphUBame
O0pa3oBHM HUBO: IpUMEHA
O0auk pajaa: rpynHu, GpOHTATIHH, UHIUBUAYATHH

HacraBHe MeTOzE:! I[I/IjaJ'IOIJ_IKa, TCKCTYyaJIHA,ICMOHCTpAllMOHA
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HacraBHa cpejcrBa: MeTanHa JIONTA ca y3aHUM OTBOPOM MJIM METaJIHA KOH3epBa O] COKa
(TMMEeHKa) Ha M30JIATOPCKOM TOCTOJBY, JIBA EIEKTPOCKOIIA, JIBa TyXa )KMYaHa MPOBOJIHUKA,
IMOJIMBUHUJIHA IIHIIKA, ByHCHA TKaHWHA, JJUMCHA KOH3CpBa KOKa-KOJIC WM HCEKOI' APYyror
COKa, IUTACTUYHHU JICHHUpP, ByHEHAa TKaHWHA, aTyMUHHjyMcKa (oJidja, CBHIJICHH KOHAII,
IUIACTUYHU TPOYrao, JIBE JUMEHKE OJf COKa, CTHUPOIOp,IUTyTa, Maka3e, ByHCHa TKAHHHA,
MerTanHa mo4a moBpIIMHe 1M?, MM aTyMHUHHjyMcKa (oimja, BUCOKOHATIOHCKH ypehaj (10
kW), KoHIleHTpaT camyHa 3a MeXype CalyHHIle, MeTajllHa J>KHIla, IUIACTHYHHU IITall,
CTUPOTIOP, KaOJIOBH

JAuaakTHYKN MaTepujaJi. manup, Npuoop 3a Mucame

nmb u 3apanm:

» OOHaBJpame U MPOIIHPUBALE 3HAA U3 001acTH ENeKTpUYHO MoJbe

* PasBujame JIOrMUKOTr MUIIIJbEHA YUEHUKA

* Tloactumame y4eHHKa Jja CBOj€ MUIIIJbEHHE, Cy/I0BE U 3aKJbydke hopMupajy Ha 6a3u
eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yiTara

4.6.1. YBoaHU Ae0 Yaca

VYBoauu Aeo yaca Tpeba ce 3amoyueTd MOHABJbAKEM IMPETXOJHO oOpalheHor rpaauBa
nocTaBJbamkbeM nuTama. Opne he OUTH HaBeIeHN HEKH TIPUMEPH.

IMuramwe: [1ITa je eneKTpUUHO MOJBE M KAKO CE CIMKOBUTO MOXKE MTPUKA3aTH?

OuexnBaHu oAroBop: EjekTpHyHO MoJbE ce CTBapa y MPOCTOPY OKO HACIEKTPUCAHOT Teja
Y CIIMKOBUTO C€ MPHKa3yje JTUHUjaMa CHJIa eJICKTPUIHOT T0Jba.

Murtamwe: Illra je jaunHa eNEKTPUYHOT M0JbA U KAKO C€ M3pavuyHaBa HCH HHTCH3UTET?
OuexknBaHM OATOBOP: JaunWHA ENEKTPUYHOT MO0Jba MPEACTaBIba BEKTOPCKY BEJIMYHMHY KOja
KapaKTepHUIlle EJIEKTPUYHO I0Jb€ y HEKO] Taykdh, a HEH HMHTCH3UTET je OpOjHO jeaHaK
KOJIMYHUKY MHTCH3UTETA CUJIE KOJOM EJIEKTPUYHO MO0JbE Jieyje Ha TPOOHO HACICKTPHCAHE
Y KOJIMYMHE TOT IPOOHOT HACJICKTPUCAmbA.

4.6.2.I'naBHM Aeo 4aca

VY rnaBHOM Jienty OBOT 4aca mpenBuleHO je Ja ce YYeHUIM MOJele y Ipymle o Mo
YeTUpH, NeT YUeHUKa, AJ00Hjy 3aJaTKe Ha paJHUM JIMCTOBHMA, HAMKCaHA YIyCcTBa 3a paj U
nanup Ha Kome he mucatu cBoja 3ama)kama, OJroBapaTH Ha MOCTABJhEHA MUTakha U U3BECTH
3aKJbY4YaK.

Ilonena y rpyne BpIIM ce METOAOM CIIy4ajHOT Y30pKa. YUEHHUIM M3BJlaye 1O jeJaH
muctuhy Ha KoMme je ucnucano 1o jenHo ciaoso K, YV, JI, O, H. CBu koju cy U3BYKJIM anup
ca UCTUM CJIOBOM YMHE jeHY TPpymy.

| rpyna K, Excnepument: Pacniopen ejiekTpuuuTeTa HA NPOBOJHUIIUMA
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IMoTpedan mpudop: MeTanHa JIONTA ca y3aHUM OTBOPOM HIIM METajHa KOH3EpBa OJ COKa
(TMMEeHKa) Ha M30JIATOPCKOM TOCTOJBY, JIBA EIEKTPOCKOIIA, JIBa TyXa )KMYaHa MPOBOJIHUKA,

IIOJIMBUHUJIHA HINIIKAa, ByHCHA
TKaHUHA.

Toxk eKCIepUMeHTa:
Haenexrpucanom MOJIMBUHUIHOM

[IMIIKOM HACJICKTPHUIIIE Ce MeTajHa
JonTa JA0aMpoM. JegaH  KUYAHU
MPOBOJHUK C€ BeXe 3a jelad
SNIEKTPOCKOTI, & JPYTU MPOBOJHHK 32
apyru enektpockon (ciuka 4.16).
3aTuM ce TIPOBOJIHUK KOjH je BE3aH 3a
MIPBH EIIEKTPOCKOII MaKJBUBO

Crnuka 4.16. Paciopes enekrpunurera Ha
MPOBYYE KPO3 OTBOP JIONTE M HUME

MPOBOJAHUKY
JNOJMpPHE HEH YHYTPAlllbU  3HI.
Jluctuhu enexkTpockomna ce He moMepajy. IpyrumM mpoBOIHUKOM ce JAOTUPHE 3UJ JIONTE ca

crioJbHE cTpane. Jluctuhu enexTpockona ce pa3MakHy.
O6jammeme: EnekTpunureT ce Hajga3u caMo Ha CIOJbhalllkh0] CTPAHHU MPOBOTHUKA.
Il rpyna ¥, Ekcniepument: JJa/bMHCKO yIIpaB/bame

IMoTpedan mpuOop: JlMMeHa KOH3epBa KOKAa-KOJIE WJIM HEKOr APYror CoKa, IUIaCTUYHU
JemHUp, ByHEHA TKaHUHA.

Tok excnmepuMenTa: JlumeHka ce mocTaBM Ha paBHY [JaTKy mnojiory. Tpewmem ce
HAEJIEKTpUIIIE JICHUP ByHEHOM TKaHUHOM. Jlemup ce
MpUOJIMKK JIMMEHIIH, JIMMEHKA TIOYHbe Ja ce Kpehe.
Jlumenka je mokpeHyTra, a HUje HU NUIHYTa, a HUjE
Oouso HU cTpyjama Bazayxa(cinuka 4.17).
O0jammmeme: Kax ce HaenekTpucaHH JIEHHP
NpUOIKM TUMEHIIM JI0JIa3u Ha 1HOj J0 pa3/Bajarmba
HaeJleKTpucama eJIeKTpUYHOM HuHGuyeHuujoM. Jleo
JUMEHKE KOJU je ONMKU JIeHUpY HAeJeKTpHIle ce

MIO3UTHUBHO, a OHAj J1€0 KOjU je JlaJbe HaeJeKTpHILE ce
HEraTuBHO. 300T OBAKBOT pacropesia HaeleKTpucama Cnuka 4.17. Pacniopen
Ha JIMMEHIIM, JI0JIa3H JI0 NMpUBJIAYeHA C JICHUPOM Ha €JIEKTPULIUTETA HA IMMEHLIU
KOME je  HaeJeKTpucame CYIPOTHOT  3HaKa

(HeraTUBHO).
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III rpyna JI, Exciepument: JlonTnna koja ckakyhe

Ilorpeban mnpubop: AnymuHHjyMcka ¢oiuja,
CBWJIEHM KOHAIl, IUIACTUYHU TpPOYrao, JBe
JUMEHKE OJI COKa, CTHpONOp,IUTyTa, Makase,
BYHCHA TKaHHWHA.

Toxk excnepumenTa: HaunHu ce mana jsontuna
OJ1 TUIyT€ ¥ KpO3 Y IMPOBYYE CBWJICH KOHAI[ U
obmorta anydonujomM, a 3aTUM c€ TOCTaBU Ha
CTaJlaKk. [poyrao ce HaeJeKTPHUIIE TPEHEM O
BYHEHY TKaHHUHY, Ap>KehH ra 3a CympoTaH Kpaj.
Jenna nMMeHka ce TMOCTaBU Ha CTHPOIIOD.
HaenextpucanuMm TpoyriioM ce HaeleKTpHUIle

JUMEHKa JoaupoM (3a OoJspm edekar orieaa
MOXXE€ Ce€ JIMMEHIIM HEKOJUKO IIyTa JOJaTH Crika 4.18. Hanextpucapame u

HaellekTpucame — momohy  Tpoyrma).  Jlpyra  nasenexrpucaame monHIe m3Mehy
JMMEHKa Ce TIOCTaBH Ha CTO TOpe] JMMEHKE Ha TAMEHKH

ctupornopy (pacrojame oko 2 ¢cm). Kax ce nuzmehy

JUMEHKU TOCTaBH JIONTUIIA OHA MOYHE MOCKAKUBATU O] JeHE A0 JApYyre JUMEHKE (CIuKa
4.18).

Objammeme: TpemeM 0 ByHEHY TKAaHHHY TPOYTao C€ HACJIeKTPHUILIe HETaTUBHO, a IIOMONhy
IBera M JUMEHKa Ha cTUponopy (u3onatopy). Jpyra numenka je HeHaenekTpucana. Kax ce
JIOTITHLIA TTOCTaBH U3Mel)y JTMMEHKH Taja je JIMMEHKa Ha cTuponopy npusyde. Kag nontuna
JOTaKHE JHMMEHKY, JIMMEHKa joj Ipeaa Je0 CBOT HaelleKTpucama. [lpu oBoMm noaupy
JIOTNITHLIA C€ HaeJIeKTPHILEe MCTOM BPCTOM HaeJeKTpUcCama Kao M JIMMEHKa Ma J0ja3u J0
onbujama jonrtuie oA we. OndujeHa JoNTHLA AOTakHEe IpYry aumeHky. [lpu gomupy ca
HEHACJIEKTPUCAHOM  JIUMEHKOM,  JIONTHULA  Ce
pasenektpuiie (Ipenaje cBoje HaeJIeKTpUcama APYroj
numeHiM). Kako nmuMeHnka Ha ctupomopy mocenyje
JOoIl  yBeK JOCTa HETaTUBHOT  HaelleKTpHcamba
(emexkTpoHa), OHa  TIOHOBO  MpHBIAYM  caja
HEeHaelleKTpucany Jjomnrtuily. JlomTuia ce TOHOBO
HAEJIEKTPUIIE HETaTUBHO, OJI0Mje OJ MpBE JIHMEHKE,

Y

JOTaKHE JPYTry, pa3eieKTpulle ce, IpBa JIMMEHKa je

ONEeT MpHUBYYE M TaKO OBaj IMpoILEC Tpaje IOK ce
JMMEHKAa Ha CTUPOIOPY HE pa3eleKTpHile, jep IMpH

CBAaKOM JIOJUPY ca JIONTHUIIOM OHa ryoum neo cBor  Comka 4.19. Mexypu canyHuIe y
HaeJIeKTpHucama. CJIICKTPUYHOM MOJBY

IV rpyna O, EkcniepumenT: Mexypu canmyHuue y eJIeKTPMYHOM IOJbY
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Iotpe6an mnpubop: MeTanna mnuoya mnoBpmmHE 1M?, WM adyMHHHjyMcKa (oiwja,
BucokoHanouncku ypehaj (10 kW), xoHIEHTpar camyHa 3a MeXype CallyHHIIe, METajHa
KHIIA, TUIACTUYHH LITaIl, CTUPOTIOP, KaOJIOBH

Tok excnepumenTa:: Ox MeTalHE JXKUIE CE€ HANpaBU NPCTEH IMPEYHHKA OKO 5 cm U
NPUYBPCTH HA IUIACTUYHU JApxkad (300r wm3omamuje). JKuuaHM TPCTEH ce TOBEXe ca
€JIEKTPOJIOM eNleKTpocTaTHuke MamuHe (ciuka 4.19). Meranna ruioda ce MOCTaBM Ha
CTHPOTIOp U TOBEXKE Ca MUCTOM eNeKTpoAoM. JKW4YaHM TPCTEH ce MOTOMH Yy KOHIIEHTpPAT
CallyHHIIE, a 3aTHM C€ JyBameM KpO3 TPCTeH CTBapajy OajloHM oJ camyHuIie. bamone
ITyBamb-EM YCMEpaBaTH Ka TUIOYH.

O6jammeme: I[lomohy BuCKkOHamoHCKOr ypehaja W MeTamHM TIPCTEH W IUjloYa ce
HaeJIEKTPUIITY O3UTHUBHO. [Ipeko MeTaHOT npcTeHa ce OaloHM OJ1 CAITyHHIIE HACTIEKTPULITY
no3utuBHO. Kan Mexyp canmyHuiie nocrne u3Haj wiode, OH ce o] ie oa0uja. Mexyp nebau
W3HaJ TUI0Ye Ha OHOj BHCHHHM Ha KOjO] je 0J0MjeHa eJIEKTPOCTAaTHYKa CHJIa MCTa Kao |
TeXHHA MeXypa. AKO ce IJIo4a MOBEeXe ca N3BOPOM Y TPEHYTKY Ta/iama 0ajloHa Ha by OHH
he 6utn oxdauenu yBuc 300r onoujama KymoHnose cuiie n octatu j1a jgebdie u3Ha mioye.

V rpyna H, ExcnepuMenT: PazaBajame HaeJleKTpUCakba HA KyrJjiamMa

IMoTpedan npudop: J[Be MeTalIHE JIONTE WK JTUMEHKE OJ] COKa, MOJIMBUHUIIHA IIUIIKA,
BYHEHA TKaHUHA, €JIEKTPOCKOIL.

= 4 N - + -
% 7 TF 5

Crnuka 4.20. Pa3aBajame HaenekTpucama nHIIyeHIIHjoM (JIEBO); pa3ABOjeHa HaeleKTpHCambha
(mecHo)

Tox exciepumenT: Kyrie ce mocraBe Ha N30J1aTOPCKO MOCTOJHE M MPUOIIDKE jeHA APYTO]
TaKo J1a ce JA0AUpPYjy. JeaHo) o1 Kyriy NpuOIHKY ce HaeleKTprcaHa IMOJIMBUHUICKA LIUITIKA
U JIp’)KU KpaTKO BpeMe. 3aTUM ce MCTOBPEMEHO yAaJbu LIMIKa U pactaBe kyrie. [Torom ce
jeaHa Kyrjla nmpuOJMKM €JIEeKTPOCKOINy M MocMarpa mra ce gemana (ciauka 4.20, 1eBo).
ITorom ce apyra Kyria OpuOIM>KM €NEeKTPOCKOINy M Takohe mocMaTpa mTa ce JellaBa.
Kyrne ce 3atum npubnukaBajy jeaHa Ipyroj Ha Majo pactojame (ciuka 4.20, necuo). Illra
ce npumehyje? LllTa ce youaBa kafa ce Kyrjie HOHOBO NMPHOIMKE €IeKTPOCKOIy?

Ofjammeme: Kajg ce cojeHuM Kyriama npuOIMKHM HaeJleKTpUcaHa MOJIMBUHUIIHA LIUIKA
JeIHOj O KYIJIM JI0JIa3M JI0 pa3jiBajama HaeJeKTpucama (eaekTpuuna uduyeniuja). Kyria
OMbKe IIUIKU Ce HaeleKTpHUIle MO3UTHUBHO, a Jajba HeratuBHO. [lomTo ce MCToBpeMeHO
yaaJbi IIMIKAa M pa3/iBoje Kyrje, Ha Kyrjlama OCTajy HaelleKTpHcama U 3aTo ce JucTuhu
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SNIEKTPOCKOTIa pa3MHuuy KajJ UM ce nmpubike Kyrie. Kag ce kyrie npuOiimke Ha MajioM
pacTojamy jemHa Apyroj, 300T jakor eNeKTPHYHOTr ToJha M3Mel)y BUX W OKOJHUX joHA Y
Ba3Jyxy, JO0JIa3u JI0 Tpellacka eJIEKTPOHA Ca HEraTUBHO HACIICKTPUCAHE Ha MO3UTHBHO
HACJICKTPHUCAHYy KYTIJIY. Tom IIPUIMKOM CC MOKC YYTH NOYUKETAKLC W BUACTU BapHHIA.
[Tocne u3jeqHavyaBama HaeJCKTpHCamba Ha 00€ Kyrjie OHE Cy HEHACHCKTPHCAaHE W KaJ ce
NpUOIINKE eJIEKTPOCKOITY HeTOBH JIMCTUNN OCTajy ONYIITEeHH.

VYdeHulm w3 CBake TpyNe CBOja 3ama)xama W OATOBOpPE Ha TOCTaBJbEHA IHTAa
3amucyjy Ha BenukoMm manupy. CBaka rpyma 3aTUM CBOj MOCTEp Jienmd Ha Tabmy U y3
H3BOhemE eKCriepruMeHTa o0jalimkbaBa 1MeJIoM 0JIeJbehY Pajl U 3aKJbyUKe 10 KOJUX CY JOILIH.
Ha kpajy ce y3 momoh HacTaBHHKA W3BOJIC 3aKJbYYIIH.

4.6.3. 3aBpLIHM €0 Yyaca

V 3aBpIIHOM Jey OBOI yaca y4eHMIM Ha Taluu pemiaBajy padyHcke 3anaTtke. Opne
Cy HEBEJICHH HEKH OJ] IpuMepa Koje je Moryhe uMIJIeMeHTHUpaTH Ha Yacy.

1.V HeKoj Tauku eJeKTPUYHOT T0Jha UHTECH3UTET jaurHe eleKTpUUHOTr moJsba je £=15 N/C.
KojoMm cumom 10 mosee nenyje Ha Haenekrpucamwe (1=0.1 uC koje ce Hama3m y MOMEHYTO]
taukn? CmaTpaTu Ja je HaeJleKTpucame (1 MpoOHO, Tj. JOBOJAHO MaJio Ja HE Mema
€JIEKTPUYHO MOJbE Y KOME C€ Hala3M.

E=15 N/C
42=0.1pC

F=?

F
E=—- =F=F-

p q
F=15N/C-0.1uC =1.5uN

2.Ha mnaenextpucame (=17 pC genyje enextpuuHo mnosbe cmiom F=72 N. Onpenutu
WHTCH3UTET CJICKTPUYHOT 10Jba Y TAYKHU Y KOJOj CE HaIa3H TO HACIICKTPUCAIHE.

q=17 uC

F=72N
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E=T72N /17 uC
E=4.24 10°N/C

[MpunukoM pemnraBama pauyyHCKHX 3a/laTaka HACTABHHK Tpeba Ja CKpeHEe y4eHHIUMa
NaXkbY Ha TIPeTBapamke jeJuHnLa!
Ha xpajy oBor vaca npenBul)eHo je 3a1aBame 3a1aTaKa u3 30upke 3a qromahu 3ajarax.

4.7. EAeKmpu4HU homeHyuja/ u HanoH, pad y e1eKmpu4HoM No/b).

Tun yaca: o6paga

OO0pa30BHM HUBO: IPUMEHA

O06suk pana: ppoHTAIHU, UHIUBUTYATHA

HacraBHe meToae: 1janonka, 1eMOHCTpalMoHa

HacraBHa cpeacrBa: 7Ba ejleKkTpoMeTpa €0OHUTHA IIHUITKA WM TUIACTUYHU JICHHUP, ByHEHA
TKaHWHA, TPOBOJHUK Ca W30JIATOPCKOM JPIIKOM, METajHa JIONTa TIOCTaBJheHa Ha
M30JIATOPCKO TIOCTOJhE, TIOJIMBHHMJICKA WM €0OHUTHA IITUIIKA, €IEKTPHYHO KJIATHO, BYHEHA

TKaHHUHa

nmb u 3apanm:

*  VYuenunm Tpeba 1a mpaBe paszUKy u3Mel)y eIeKTpUYHOT MOTEHIMjaja W HaloHa, Ja
3Hajy jJeIMHULlY Mepe U HhEeHY 03HAKy 3a HaBeJIeHE BEIIMYHNHE

*  VYyenunu Tpeba Aa Hayde Kaja ce BPIIM paJl y €JICKTPUYHOM MOJbY a Kaja eJIeKTPUIHO
MI0JBE BPILIU Paj

*  VYyenunu Tpeba Aa 3Hajy U3BPUICHH paj Ja U3pa3e MaTeMaTUIKOM (popmyiom.

4.7.1. YBoAHU Ae0 Yaca

YBoauu Aeo yaca Tpeba ce 3aloueTH MOHAaBJbAKEM IMPETXOAHO oOpalheHor rpaauBa
MOCTaBJbakheM MMHUTaA haluma.

IInTame: Kana kaxxeMo J1a je HEKO TeJI0 HAaelIeKTPUCAHO?

OuexunBanm oarosop: Teno nocraje HaeNeKTPUCAHO HapyLIaBambeM paBHOTEXE Opoja
IIPOTOHA U €JIEKTPOHA.

IInrame: Kako rnacu Kynonos 3akoH?

OuexnBanu oAroBop: VHTeH3UTET eNeKTpUuYHEe CHile Cpa3MepaH je KOJIMYMHaMa
HaeJleKTpucama, a OOpHYTO cpa3MepaH KBaJIpaTy BUXOBOT pacTojama.

IInTame: IllTa je jaunHa eNEKTPUYHOT M0JbA U KAKO C€ U3pauyHaBa HeH UHTCH3UTET?
OuexnBaHM OATrOBOP: JaurHa €NEKTPUYHOT MOJbA MPEACTaB/ba BEKTOPCKY BEJIWYHMHY KOja
KapaKTepHIle eJIeKTPUYHO IMO0Jbe y HEKOj TauKh, a HEH HHTEH3UTET je OpOojHO jenHaK
KOJIMYHUKY MHTEH3UTETA CUJIE KOJOM ENEKTPUYHO MOJbE JieNyje Ha MPOOHO HAeIeKTPHCahe
U KOJTMYMHE TOT IPOOHOT HaeJIeKTpucama
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4.7.2. 'naBHM 1e0 yaca

VY rimaBHOM Jiely OBOT Yaca InpeaBuleHo je
Jla HACTaBHUK II030BE jEAHOT OJ YYCHHKA Ja
JEMOHCTPHPA CKCIEPUMEHT: TPUOIIKABAKE H
yAajbaBame EJICKTPUYHOT KJIaTHA onl
HaeJeKkTpucane Meranue jonre (cnuka 4.21.)
HacraBauk 3aTtuMm 00jaiimaBa eKCIIEPUMEHT Ja Ce
pax y eJCKTPHUYHOM TI0JbY BpIIM aKO Ce
HaeJNeKTpUCamke Yy T0Jby IOMEpa HaCympoT

Crnuxka 4.21. Haenektpucana

Bab KTPUYHE CH KTPUYH
AleloBatba - CIICKTPUHHE  CHIIC, 4 Jla  CJICKTPHIHO MeTaJjHa JIOITa U eJICKTPUIHO

MI0JbE BPILIM pajJl aKO CE€ HAEJEKTpHUCAbE MoMepa y KTATHO
CMepY JIMHHU]a CUJIE EJIEKTPUYHOT T0Jba

Y mwpy ofjammema MmojMa TMOTEHIHjajla U HalmoHa HACTAaBHHUK JeMOHCTpupa cheachu
€KCIIEPUMEHT YHJU OTIUC CJIC]IH.

IloTpe6an npudop: 1Ba enekTpomMeTpa, €OOHUTHA IIUIKA WU TUTACTHYHU JICHUP, ByHEHA
TKaHWHA, TPOBOTHUK Ca N30JIATOPCKOM JIPIITKOM.

Tok excnepumenTa: Oba eneKTpOMETpa ce HACJIEKTPUIILY, ajlH jelaH BUILIE, a IPYTH Mambe
(cnuka 4.22, neBo). Enekrpomerpu ce moToMm croje mpoBoaHuKoM. ITociae kpaTkor BpeMeHa
CIIEKTPOMETPH TTOKa3y]jy UCTE BPEIHOCTH HaeleKTprcama.(ciauka 4.22, 1eCHO)
Objammeme: JemaH elNeKTpoMeTap HaeleKTpUcaH je BehOM KOJWYMHOM HETaTHBHOT
HaeJeKTPUCamka, a TO 3HAYW JIa OH MMa ¥ Behu OTEHIIHMjall O] APYroT EJIEKTPOMETpa KOju je
Mame HaenekTpucaH. Kan ce eiaexkTpoMeTpu croje MpOBOJHUKOM J0Ja3u 0 KpeTama
€JIEKTpOHA Ca EJIEKTPOMETpa KOjU MMa BHUIIM IMOTEHIMjAl Ka EJIeKTPOMETPY Cca HUKUM
noteHiyjaioM. OBo ce moraha cBe JOK ce MOTEHIHjaIu eJIeKTpoMeTapa He H3jeHa4Ye |
Taja eIeKTPOMETPH MOKa3yjy UCTE KOJIMUMHE HAaeTEeKTPUCAbA.

Ha ocHOBY 0BOI' ekCliepMMeHTAa YYeHUIIM Tpeda Ja 3aKjby4e A je MOTEHIUjal
Tejla cpa3MepaH KOJUYMHH HaelleKTPHcambAa.
Hanomena: Ako Ou eleKTPOMETPH OWJIM HACJEKTPUCAHU CTAKJICHOM HIUMKOM (ITO3UTHUBHO)
€JIEKTPOHU OU ce KpPeTaliu O]l EJIEKTPOMETpa ca MarbUM MOTEHIMjATIOM Ka OHOM ca Behuwm 10

Cnuka 4.22.:EnekTpoMeTpH pa3InuuTHX NOTeHIMjaja (JIEBO) ; U3jeqHaYaBame MOTEHIMjala Ha
eJIeKTpOMeTpuMa (IEeCHO)
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vje/IHaYaBama MoTeHnujana. Tpeba HamOMEHYTH Ja TIOTEHIH]all HUje KapaKTEPUCTHUKA CaMO
Tena Beh W cBake Tauke ENEKTPUYHOT I[0Jba TE Jia OHE TadKe Koje Ccy Onmxe
HAeJICKTPUCAHOM TNy HMajy BHIIM TIOTCHIHjAJI a OHE KOje Cy Jajbe HMMajy HIKH
MOTCHIIHjaT.

EnexTpudHO TOJBE Ka0 TOCpEAHUK Yy Mel)ycoOHOM —eJeKTpUYHOM JeoBamby
HACJICKTPUCAHMUX TeJla, MOXKE CE ONKMCATH Ha JIBa HA4YMHA, Y 3aBHCHOCTH O] TOra INTa CE

JKCJIK 3HATHU O BbEMY.

1. Jaumna enextpuyHor nosba E je pusnuka BenMunMHa KOja, OCUM MHTEH3UTETA, UMa
W TpaBai u cmep. JleduHuie nenoBame eIeKTPUYHOT T10Jba Ha HACIEKTPHUCAHO TEJO
Koje ce y ToM ToJby Hanuio. IIpexo Te ¢puznuke BeTHUYMHE MOKe c€ H3PAYYHATH
€JIeKTPUYHA CHJIA KOjOM MoJbe JejIyje Ha HAeJJeKTPHCAHO TeJlo.

2. TloTeHuMjaa eNEKTPUYHOT TMOJba ¢ je (PHU3MUKa BEIMYMHA TPEKO KOje Ce MOXKe
M3padyHaTH KOJMKY EJEKTPUYHY IOTCHIWjaTHy EHEPrHjy HAeJIeKTPUCAHO TEeIo
no0uja OJ1 eNEKTPUYHOT T0Jha, Y KOjeM je cMemiTeHo. To gajbe 3HA4YM /12 MoJbe
Ca/IP’KM eHEeprujy.

O3Haka: @

Ep
dopmyna: ¢ = 7

Mepna jequnanna: [@] =V, usBeaena jeauauna npema Sl.

[To3naBajyhu motennujan, wmoryhe je wu3padyyHaTH €IEKTPUYHY TOTCHIHjATHY
€Hepruja Kojy 100uja MO3UTUBHO MPOOHO HACIEKTPUCAHE Y IaTO] TAUYKH I10Jba:

Er=0-0.
[TowmTo je eHepruja crocoOHOCT Teda Ja BPUIM Paj, TO 3HA4YM [a €IEKTPUYHA CHJIA BPIIU
paz npu IIpeMeIITay HaeleKTprcama U3 Tauke 1 y Tauky 2:

A:Epl—EpZ
A=0'Q1-0¢2
A=q-(91-¢2)

Paj je jetHak npou3BOAYy KOJMYMHE HACJTEKTPUCAKHA TeJIa U PA3JIMKe NOTEeHIHjaaa
NOoYeTHE U Kpajme TauKe.

VY Omnucy eneKTpUYHOT IMoJhba KOPHCTH C€ joll jeqHa (pU3MuKa BEIMYHMHA, W3Y3E€THO
BaKHa y (U3UIM — €JCKTPUYHU HaroH, kpahe HamoH. HamoH ce neduuuine pasiauka
noTeHnujajaa usmel)y 1Be Tauke eJ1eKTPHUYHOT MOJbA.

O3naka: U
@opmyna: U = @1 - @2
MepHa jequnauna: [U] =V
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Konayno, moryhe je jemTHOCTaBHO W3pa3UTH paJl CEIEKTPUYHE CHIIE MPEKO
CJICKTPUYHUX BCIIMYUHA:

A =(q-U = Paj je jennak npon3Boay KOJIHYNHE HACJEKTPHCAkA TeJIa M HANIOHA.

Ha oBoM MecTy ce mocraBjba NHUTame MOCTOjU JM Be3a M3Mely HaloHa W jaynHe
EJIEKTPUYHOT T0Jba, Oynyhu cy TO BenMuYMHE KOje Ha pa3IUYMTe HAuYMHE OIUCYjy HCTO
moJhe. YUeHUIM Hajuenihe HaciyTe Ja Ta Be3a moctoju. OBa penaruja ce HajjeTHOCTaBHU]C
ce HaJla3H 3a XOMOT'€HO €JIEKTPUYHO M0JbE, C 003UPOM J1a je eEeKTPUUHA CUJIa UCTA y CBAKO]

Ta4yKH OBOT I10Jba.

Pax mpu npememtamy HaeIeKTPUCAHOT Tela y XOMOT'€HOM I0JbY C jeHE TUI0Ye Ha APYTYy,
aKo je pasMak u3mel)y mioya d je nedunucad Ha criegaehr HaYHH:

A=Fs=F.d=(E/q) -d.

C mpyre cTpaHe, paj ce MOKe U3Pa3UTH M MTPEKO HAITOHA:

A=q-U:>U=E-d:>E=g

4.7.3. 3aBpLIHM Ae0 Jyaca

VY oBoM jeny yaca je moTpeOHO TOHOBUTH HaydeHO, MOCTaBhamkbeM uTama. OBe he
OWUTH HaBelleHa HEKa O] bHX.

IMuramwe: Yemy je cpazMepan moTeHMjaid HaenekTpucanor tena? Koju je Ha3uB jenuHUIe
3a MOTEeHIH]jas ?

OuexkunBanu oaroBop: IloTeHIyjan enIeKTPOCTATUIKOT M0Jba je OPOJHO jeTHAK KOJIHMYHHUKY
€JIIEKTPOCTATUYKE TMOTEHIMjaJlHE €HEepruje HaeleKTpucama Yy TMO0Jby M  KOJIUYUHE
HaeJeKTpucama Tena. Jeaquauna je ot [V].

IMurame: [lITa je HaMOH 1 KaKo Ce 03HAYaBa, KOJH je HA3HB jeAMHUIIE Mepe?

OuexkuBanu oAroBop: Pa3znuka eleKTpUYHUX MOTEHIIMjalla y MOYETHO] U KPajih0j TauKu
MyTamke HaeleKTPHCamha y IEKTPUYHOM TOJbY je eNeKTpuuHu HamoH — U = A/q. Jeaununa
j€ BOJIT.

IMurame: Uemy je jenHak paja eIeKTPUYHOT T0Jba?

OuexkuBanm oarosop: Paj je jeaHak mpou3BoAy KOJIMYMHE HACTIEKTPHUCaha TENIa U HATlOHa.

Ha xpajy yaca je moTpeOHO 3a1aTH 3a qoMahu 3ajaTak yueHUIMMa Ja UCIUTA]y CBE
moryhaoctu PhET cumynanmje Ha nunky: https://phet.colorado.edu/sr/simulation/charges-
and-fields.

4.8. EaekmpuuHe nojase y ammocghepu

Tumn yaca: oOpana
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OO0pa30BHM HUBO: IPUMEHA

O0auk pana: GpOHTAIHU, HHIUBHIYaTHUA

HacraBHe MeTo/1e: MOHOJIOIIKA, IMjaJIONIKa, IEMOHCTpAIIOHA

HacraBna cpeacrBa: Cseha, u3onaropcka INUWIKa, JBa IPOBOJHHUKA, €IEKTPOMETAp,
CTaKk/ieHa UIMIIKA, CBWJIEHAa TKAaHWHA, TPU CyB€ CTaKICHE 4Yalle, MeTajlHa IUIoYa
(mocnyXaBHUK), IUIACTUYHM JICHUpP, METalHA KallhKa, ByHEHa TKaHMHA (Kp3HO), /Ba
0ayoHa, KOHAIl Ty)kKHHE | M, ByHeHa TKaHUHA, UTJIa WIH YHO0/1a, CETIOTE]IL.

nmb u 3apanm:

*  Vuenunu Tpeba Aa UMajy JaCHY CIIMKY O TOME IIITa j€ Y3POK HacTajamy JoHa y
aTMocdepu

*  VYueHunu Tpeba Ja Hayde 3aIITO CE jaBJba CIEKTPUUHO MPAKHCHE

*  Vuenunwu Tpeba Ja 3HAJy KaKO Ce 3alITUTH OJ1 yiapa rpoMa

4.8.1.YBOAHM A€0 yaca

Yac Tpeba 3armoveTy NOHABJbAkEM MPETXOAHO 00pal)eHOT rpa/iiBa MOCTaBIbAkbEM
NUTaka YYCHUIIIMA.

IIuTame: Kako ce Te10 MOXKe HaeJIeKTpUcaTu?

OuexnBanm oaArosop: I1o3UTHBHO 1 HETaTUBHO, Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTA J1a JIN MMa BUILIE
IIPOTOHA WJIH €JIEKTPOHA.

IMuramwe: [1ITa je enexkrpuyHo NoJBE?

OuexknBaHM 0AroBOP: Y IIPOCTOPY OKO CBAKOT HAEJIEKTPUCAHA TOCTOJH €EKTPUYHO M10JbE
KOje Aeiyje eJIeKTPUYHOM CHJIOM Ha CBaKy JApYry KOJMYMHY HaeleKTpHcama Koja ce yHece
y TO IOJbE.

IMuramwe: Kako ce nedunuie jaunHa eaeKTpUIHOT 1MoJba?

OuexnBaHM OATOBOP: JauuHa €JEKTPUUYHOT [10Jba MPEICTaB/ba BEKTOPCKY BEJINYMHY KOja
KapakTepuIlle eJIeKTPUYHO TMOJb€ y HEKO] TayKu, a HeH WHTEH3UTET je OpOjHO jeaHak
KOJIMYHUKY MHTEH3UTETa CUJIE KOJOM EJIEKTPUYHO IO0JbE JieNyje Ha MPOOHO HAEIEKTPHCAhEe
U KOJIMYMHE TOT IPOOHOT HaeJIeKTpUCamba

Iurame: IllTa je noreHuuja, a mra HamoH?

OuexnBanm oaropop: IloTeHuMjan eIEKTPOCTATHUKOT MOJba je OPOJHO jeHAK KOJIMYHUKY
eJIEKTPOCTAaTUYKE TOTEHLMjaIHE EHEpruje HaeJeKTpucama Yy T1O0Jby M  KOJIMYUHE
HaeJleKTpucama Tejla, a pa3jivKa eleKTPUYHUX MOTEHIHMjana y MOYETHO] U KpPajik0j TauKU
MyTambe HACJIEKTPUCAkha Y eJIEKTPUYHOM M0JbY j€ eeKTPUYHU HAIOH.

4.8.2. 'naBuu 1€0 yaca
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VY nuiby yro3HaBamba yYEHHKA Ca CNEKTPUYHUM
mojapama y armochepu HEONXOJHO je OO0jacHUTH
MIOCTOjabe jJOHAa y aTMOc(epr y OBOM Jieiny 4aca. 3a To
MOJK€E TIOCITY)UTH ciefehn eKkcriepuMeHT.

orpedban mnpudop: Cseha, wu3omaTopcka
IIMIIKA, JBa TPOBOJHHUKA, EJIEKTPOMETap, CTaKIeHa
IINIIKA, CBUJICHA TKAaHUHA
Tok excnepumenta: Caehy INPUYBPCTUTH Ha

M30J1aTOPCKYy IIMIKY Tako Ja croju ycrpaBHO. Oxo
ceehe  HAMOTaTH TMPOBOJHUK, jelaH FErOB Kpaj

Cmuka 4.23. HeMOHCTpaIH/Ija CTaBHUTH Yy I1aMCH CBehe, a Jpyru 1moBE€3aTu cCa
KpeTama jOHa y aTMOC(I)epI/I CIICKTPOMETPOM. Kth/IIIy CJICKTPOMCTpA IIOBE3aTU Ca
nomohy enekrpomeTpa 3eMJbOM.  3amajbeHoj  cBehu MPUOTIKUTH

HaelleKTpHUCaHy CTakleHy [munky. Emekrpomerap
Mokazyje Ja TIIOCTOjU  HaeJeKTpucame, OTKJIOHOM  Ka3ajbke  (cimka — 4.23).
O6jammeme: Y 1uiameHy cehe, ycieln BUCOKE TeMIlepaType, CTBapajy ce MO3UTUBHU U
HEraTUBHM jJOHU Koju ce Kpehy xaotuyHo. IlpuGmmxkHo uCTH Opoj MO3UTUBHUX U
HETAaTUBHUX jOHA JENyjeé Ha NPOBOJHUK Yy IJIJaMeHYy cBehe Tako ga je  enekTpomeTap
eniekTpo HeyTtpanaH. Kax ce miameHy nmpuOIMKHM CTakjI€Ha MO3UTUBHO HaeleKTpUcCaHa
IIUTIKA, OKO KOje TOCTOJH EJEKTPUYHO T0Jhe, HETaTUBHU JOHU he ce KpeTaTH Ka CTaKJICHO]
LIMILH, a IpeMa IPOBOAHUKY y IUIaMEHY Te he ce OH HaeleKTpUcaTH MO3UTUBHO.
3a uiaycTpalujy eJIEeKTPUYHOT MPAKEHEHA MOXKE
MOCIYKUTHU AeMocTpanuja Myma U3 Kalluke.
IMoTrpe6an npubop: Tpu CyBe CTaKJICHE Yalie,
MeTajiHa Iuloya (IOCIY)KaBHUK), IUIACTUYHU JICHUD,
MeTaJlHa KallluKa, ByHeHa TKaHUHA (KP3HO)
Tok excnepuMeHTA: MOCTABUTH Yalle je[HY HOpen

apyre. CTaBUTH MNpeKko dyalla IOCIyKaBHUK.
Haenexktpucatu newup W CTaBUTH ra  Ha Crnuxka 4.24. Kpeanuja BapHuiie
MOCITY’>KaBHHUK. [Tpubmuxutu KallIuKy U3 Kallike oMohy jewmupa
nocnyxaBHuKy. [lojaBuhe ce enexTpuyHa BapHHIA-
Myma(ciuka 4.24).
O0jammeme: EnexTpuluTeT ca Jemupa rnpeasu Ha MOCIyXaBHUK, a ca MOCIy)KaBHUKA Ha
KallHKYy.

3a motpebe o0jammema 3alITUTE OJ TpoMa U yHoTpede TIpoMoOpaHa MoOXKe
MOCIYKUTHU AEMOHCTpalrja cieneher ekcrepuMeHTa.

39



IoTpedan npudop: /[Ba GasoHa, KoHAL AY>KWHE 1M, ByHEeHa TKaHWHA, UTJIa WJIK YHOJIa,
CeINoTejI.

00 00 GO

Cnuxka 4.25. Monen ®peHKIMHOBOT TpoMOoOpaHa

Tok excnepumenta: HamyBatu nBa OanoHa, 3aBe3aTH MX KOHIIEM, a 3aTHM 00a KOHIIA
Be3aTH 3a Tpehm W TPHYBPCTUTH CENOTEJIIOM 3a 3UA WU HEKy JPYry BEPTUKAIHY
noBpiuHy(cnuka 4.25). Ako ce o6a 6ajmoHa POTPJbajy UCTUM MaTepujaaoM, HIP. KOCOM
WM BYHEHOM TKaHWHOM oj0ujahe ce u octati Ha oapeheHom pacrojamy jedaH of APYror.
AKO ce MEeTaJIHM IHJbaK, WIJIa WM 41UO0Ja, PyKOM TpuHece u3Mmelyy OanmoHa, OayioHU ce
kpehy jemaH mpema ApyroMm . AKO ce Wrjia yAaJbl OHU OCTajy Y UCTOM TOJIOXKAjy, OIu3y
jeman apyrom. AKO ce Kelau MPHUKa3aTH caMO y3ajaMHO oj0ujame OanoHa, MOTpPEOHO je
jenan OaJIoH KOHIIEM IMPUYBPCTHTH 3a heGe. AKO ce HaeleKTpHcaHW OajoH MPUOIKH
HEHAEJIEKTPUCAHOM, HEHAeJIeKTpUCaHU OaJloH ce IoMepa U3 MOJI0XKaja MUPOBamba, O JTHOCHO
OuBa 0101 jeH.

Objammeme: bamonn cy mnpoTpbaHM MCTHUM MaTEpHjajioM IITO 3HA4YM Ja Cy
HAEJIEKTPUCAHU HCTOMMEHHM HaeJleKTpUcamuMa. AKO Cy HaeJIeKTpHUCAaHU HEraTUBHO, KaJ
ce mpuOImkK uria u3Mehy \mHuxX Tajga ce eNeKTPOHU y MeTaly, yciell HHIYKIMje, CKyle Ha
JOBU Kpaj UTJIe U MPEeKo pyKe OJyIa3e y 3eMiby. BpX WIJe je MO3UTUBHO HAENEKTPUCAH U
MPUBJIAYM HETaTHBHO HaeleKkTpucaHe OanoHe. Ha MO3UTHBHO HaENEKTPUCAHOM IIIHILY
J0JIa3U 70 Tpaxmema. JInHMje eIeKTpUYHOT 1oJba y OJIM3MHM LIMUIA CY BEJMKE T'YCTHHE,
OJIHOCHO OKO IITHIIa ce 00pa3yje jako eNEeKTPUUHO MoJbe. Y Ba3yXy Cy MPUCYTHU HOCHOIU
HaeJleKTpucama (HacTald KOCMHUYKUM 3padyemeM), KOJU Yy jaKOM T0Jby MMajy JOBOJBHY
€Heprujy Ja Bplle Jajby joHu3anujy. Hactanu joHum pasenekrpuiry OajoHe, T€ ce MHOcie
OJIHOIIICHa WIJie BHILE HE 070U1jajy.

4.8.3. 3aBp1IHM A€o0 yaca

Y oBOM Jieny yaca je moTpeOHO MOHOBUTH HAYYEHO TPaIiBO, MOCTABIbAKHEM MUTABA.
Ose he OuTy HaBeeHa HEKA O BbUX.
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Iurame: 3amTo ce jaBiba ENESKTPHUUHO MPAKILEHE Yy aTMochepu?

OuexuBanu oarosop: [IpusemMHu ciiojeBu Baznyxa KOjU MMajy BEIHUKY KOJWYHHY BOJICHE
nape, MKy ce W Op30 XJIaJie W BOJICHA Mapa Ce KOHJCH3Yyje Yy KalJbHUIE KOje Ba3dyIIHA
cTpyja pacrmpuryje. OHe ce ycien Tpema O MOJIEKyJle Ba3dyxa HaeleKTPUIIY Tako Ja ce y
o0aky Haylia3e HAEJNEeKTPHCAHE KHINHE Kalk, CHEeKHU KPUCTATH W JICCHE YECTHIIC.
Haenextpucan o0iaK eNeKTPOCTATUYKOM HMHAYKIMJOM HAEJEKTpPHUILNE IPYrd OOJaK WM
BHCcOKe o0jexTe Ha 3emibu. [lomu 1eo o0naka je HeraTUBHO HAGIEKTPHCAH JIOK Cy 00jeKTH
Ha 3eMJbH MO3UTHBHO HACIEKTPHCAHU M TAKO HACTAje EIEKTPUIHO TI0JhE

IMurame: Kako ce 3amtuTH 011 yaapa rpoma?

OuexuBanm oarosop: Ha kyhama ce rpaje rpoMoOpanu KOju MylbY YCMEpPaBajy y 3eMJby

4.9. EIeKTPUYHO NOJbE — CUCTEMATHU3al4ja TeMe

Tun yaca: yrBphuBame

OO0pa3oBHM HUBO: ITPUMEHA

O0Juk pana: GpoHTaNHU

HacrtaBHe meTone: Jlujaomika, MryCTpaTUBHA, pelIaBamke 3a1aTaKa
HacraBna cpeacrBa: 30upka

nmb u 3apanm:

* OOHaBJpame U MPOIINPUBAKE 3HAKHA O EIEKTpUYHOM TIOJBY

» Pa3Bujame JIOrMUKOr MUIIJbEHA YICHUKA

4.9.1. YBoaHU Ae0 Yaca

Y yBOOHOM Jiely OBOI Yaca HAacTaBHUK HariamiaBa IujbeBe 4daca. OcuM ycMeHe
MIpoOBepe 3Hama, YYCHULIM MOTY Jia MUTajy, IpOBepaBajy Ja Jiu Cy HEIITO A0OpO pazymenu
uta. Takohe, MOry Ja Tpake U J]a UM C€ HEKH 3aJaTaK pa3jacHu.

4.9.2.I'naBHM Aeo 4aca

HacraBHEK 3ajeTHO ¢ y4EHUIIMMa CHCTEMaTH3yje 00JIacT O] caMor ToyYeTka npaBehu
npecek JeuHUIMja, Be3a U HBUXOBUX mocieauna. Ha Taj HaunH ce ¢opmupa Heka Bpcra
Mare ymMa KOjoM ce MoMake YUeHUIIMMa y OBE3UBaY 3HAWbA y LIENUHY.

3a npunpemy 3a TecT Tpeba onabpary 3ajaTke KOju HUCY pal)eHH Ha 4acoBHMA, HUTHU
3a nomahu 3agarak (jep cy TW 3agauM y BehMHM IMpoBEpeHH Ha 4acoBMMa). Tako ydyeHHMIH
CTUYY CUT'YPHOCT U MOJAMXKY CaMOIlOy3/ame, jep he uMaTu J0BOJHHO PEIICHUX 3a7aTaka Ja
MOTy Jla TIPUCTYIe U3paau BexOe Oe3 Tpeme M crpaxa oj Heycnexa. HactaBHuk onabupa
TPH 3aJaTKa Tako Ja o0yxBate 1eny oOpahuBaHy HacTaBHY 00JIACT.

CBa Tpu 3aaTKa pajie yUeHHIIH, IpeMa rno3Haroj ¢popMu: Gpu3nyKa aHaiIM3a 3aJaTKa,
MaTeMaTtuuka (opma, (QU3MUKM CMHCcao pe3yirara. HacTaBHUK mpaTH, BOAW AMJAJIOT,
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MOJICTUYE YYEHUKE Ha PajJl M MCKA3UBAKE CBOI MUIILJBEHA. BPIo je BaXKHO YCIOCTaBHTH
n00py €MONMOHAIHY KJIMMY Ha 4acy Kako OW YYEHHWIIM OIMYIITEHO pellaBalid 3aJlaTKe U
TaKo ce 00Jbe MPUIIPEMHIIIH 32 TECT.

4.9.3. 3aBpLIHH €0 Yaca

VY 3aBpIIHOM Jiely OBOT Yaca HACTaBHUK Jajeé OCHOBHE WHCTPYKIMjE YUYCHHIIMMA O
TecTy, Opojy 3aaraka, BpCTH NUTamka U HAUMHY OIICHhUBabA.

4.10. ENeKTPUYHO N0Jbe — TECT

Tun yaca: [IpoBepa 3Hama

O0amum paga: MaauBuayaaHu

HacraBHe metoae: Pang Ha TekcTy

ub yaca: [IpoBepa u BpeAHOBaWkE 3HAKHA O TEMH ,,EJIEKTPUYHO NOJbE™

4.10.1. YBoauu geo yaca

HacraBauk aenu npunpeMibeHe (oAmTaMIiane) JUCTOBe yueHuIuMa. [lokespHo je ma
mocroje O6ap ABe rpyme 3ajaTaka nojjenHake Texnae. KoHTpoaHy BexOy (TecT) HaCTaBHUK
MOX€E CaCTaBUTH KOpUCTehM MuUTama ¥ 3a7aTKe U3 yIIOCHUKa U 30upKe.

4.10.2.'maBHM Aeo 4aca

VYdeHuIM penraBajy KOHTPOJIHY BeXOy I1€0 4ac, a HACTaBHHK NpATH paj y4CHHKa,
JTUCKPETHO, 0e3 oMeTama. YKOJIMKO je MOoTpeOHO, naje jgomatHa ymyrcTBa. HacraBHUK
cBakux 10 MuHyTa oO0aBeliTaBa YUYEHHKE O IIPEOCTAIIOM BPEMEHy, aKo HeMma cara y
KaOWHeTY.

IIpumepu Tecra:
I'PYIIA A

1. Kako riacu 3aKoH o/ip’Kama HaeleKTpHcama?

2. Jedunumm KynoHoB 3akoH

3. Uemy je cpa3mepaH MOTEHLMjall HaeJdeKTpucaHor Tena? HaBenu Ha3uB jeAMHUIE 3a
MOTEeHIIU]jaT

4. Teno HaeleKTPUCAHO KOJIMYMHOM HaenekTpucama 3 C ce Hala3u y eneKTpUYHOM
noJby jaunae 6 N/C. Konuka cuna menyje Ha To Teno?

5. Konmku paj u3BpIIM €JIEKTPUYHO TOJbE IMPH KpeTamy MPOTOHA KpPO3 IMPOCTOP
u3Mely mioua paBHOI KOHJAEH3aTopa OJ jeaHe a0 Apyre ruiodye? Hamon Ha
koHaeH3atopy je U=100V.
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HAIIOMEHA: ¢=1.6-10-19 C,

I'PYIIA b

Kana kaxxemo 1a cy Tena HaeneKkTprcana?
[Ta je jaunHa ENEKTPUIHOT 1M0JbA M KAKO CE M3padyyHaBa HCH HHTCH3UTET?
[ITa je namoH u kako ce o3HayaBa? Koju je Ha3uB jequHuIle Mepe?

HowbhRE

Enexkrpocratnuka cmma wm3mel)y Ba Terma  HaeNEKTPHCAHUX — KOJUYMHAMA
Haenekrpucamba o1 18 mC u 2 mC je 9-10% N. Konwuko je pacrojame usmelhy Tux
Tena?

5. EnexTpoH ce Hana3u y Tayku y K0jOj je eNeKTpUIHHU noTeHujan ¢ = 8V. Oapeautu
€JIEKTPUYHY OTEHIIUJAIHY €HEPI'Hjy eJIEeKTPOHa.

HATIOMEHA: ¢=1.6:10-19 C, k=9 -10° Nm?/C?

4.10.3. 3aBpLIHH Je0 Yaca

HacraBHuk Ha kpajy oBOT 4aca y3uma pajioBe 0] YUeHUKA.
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5. 3BAK/bYYAK

AKXoO ce 3a HeKy TeMaTCKy jeJHHUIY U3 (HU3UKE ca CUTYpHOIINy MOXKEe TBPIUTH J1a ce
70Ta1a YYSHUIIMMA, Ja UX MHTPUTUPA U JIa O HOj UMajy aJeKBaTHO IMPEI3HAbE, CTEYCHO
HCKYCTBOM, OHJA j€ TO CBaKaKO EJIEKTPUIMTET. 1O je YMIeHHWIAa KOja OJIaKIIaBa paj
HACTaBHUKY, aJll Y UCTO BpPeMe U o0aBe3yje, jep je MOTPEOHO CBE TE CICKTPUYHE I0jaBe H
00jacHUTH. JeTHOCTaBHO PEUEHO, KBAJUTET 3HAMKa YICHUKA MOpa HAMPEIOBATH C y3PACTOM.
Jla Ou ce TO OCTBapwmIlO, MpECy/AHA je yJaora HaCTaBHUKA Kao TpeaaBaya, OpraHu3aTropa u
MOTHBATOpa. JEAHOCTaBHU €KCIIEPUMEHTH, KOj€ MOKE U3BECTH CBAaKH YYCHUK, OJ1 U3Y3ETHOT
Cy 3Hayaja Kako 3a pa3yMeBame I0jaBa M CHUCTEMATCKO CTHUIAe 3Hama U3 00JacTH
€JIEKTPUYHOT TI0Jba, TAKO U 32 yBOl)ee HAyYHOT METO/Ia y CBaKOJAHEBHY HacTaBy. KoHauan
Wb j€ IEJIOBUTO OOjalllEhe T0jaBe ECICKTPUYHOTr T0Jha Ha HUBOY JAaTOT y3pacra, y3
HAyYHU U METOJIOJIONIKU TIPUCTYIT TEMH.
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field" is given, with an emphasis on the implementation of simple
experiments and the selection of homework tasks in order to stimulate
pupils' motivation.
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