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1.

HacxaBHa xeMa ,,EjieKxpOMaraexHa HH#yKHHJa" ce o6paljyje y xpeheM paspe^y
H o6pa#H nacxaBHC xeMe ,,EJieKxpoMarHexHa HimyKHHJa" noxpeSno je yneHHKe npso

Ha npnpoay MarnexHSMa, KapaicxepHcxHKe MarnexHor noji>a cxajinnx Marnexa,
Ha aHajiorajy ca ejieicxpHHHHM nojBCM, yKasaiH #a MarnexHa nojba nocxqje ne caMO

MaKpocKoncKHx xejia Hero H KOfl MHKpoHecxHua H /ja cy osa npsa pesyjrrax
cynepnoHHpaH>a MHKpoMarHexHHx nojta. Hecxo yqeHHHH npaBe rpeuncy cMaxpajyhn #a
MaraexHo nojte nocxojH caMO y xa*ncaMa KOJC npHna^ajy MarHexHHM jimrajaMa cana a m. He
nocxojH y npocxopy H3MeI)y XHX jfflHHJa, na je noxpeSno yKasaxn na HenpeKH^HOcx MaraexHor
Kao H ocxaraix oGjinica (J)H3HHKor nojta. DOXOM je noxpeGno oojacHHXH ysajaMHO
npoBo/iHHKa ca ejieKxpHHHOM cxpyjoM H MarHexHHM nojteM, Hcxahn saxsopeHOCX
JiHHHJa CHJia H Ha H>HXOBO o6yxBaxaH>e xonxype npoBO^HHRa ca ejieKxpHHHOM cxpyjoM.

npe H3Bol)eH>a orjie^a KojHMa ce fleMOHCxpHpa ejieKxpoMarHexna HH^yKHHJa noxpeSno je
yneHHKe noflcexHXH ^a MarHexHO nojte HOCXOJH COMO y npocxopy HaejieKxpncanHx necxHua
Koje ce Kpehy. Ha csaKy o^ XHX HaejieKxpHcanHx necxHija KOJC ce Kpehy sajeflHo ca
npOBo^HHKOM y MarHexHOM nojty flejiosahe cnjia Oflpe^enor HHxeHSHxexa, npasua H CMepa, H
nocxojahe cawo ^OK ce HPOBO^HHK Kpehe. no,zi ^CJCXBOM xe cone aojiasn ^o pas^sajan-a
HaejieKxpHcaita, xaKO ^a ce cjioSo^HH ejieKxponn naroMHJiaBajy na JC^HOM Kpajy npoBo^HHKa,
npn HeMy fl,pyra Kpaj nocxaje HOSHXHSHO HaejieKxpHcan. OBO ycnoBJbaBa pasjiHKy noxenuHJajia
Ha KpajesHMa npoBo^HHKa, H y cnynajy ^a je npOBOflHHHKa Konxypa saxBopena ^ojiasn mo
nojase cxpyje Koja ce HasHBa HH^yKOBana cxpyja, a cana nojasa Hacxaja&a TC cxpyje HasHBa ce

H^yKHnja. YneHHitHMa je noxpeSno cKpenyxH na»CH.y na
OBC ejieKxpoMOxopHe cHJie H ejieKxpoMoxopne CHJIC XCMHJCKHX nssopa.

ejieKxpoMoxopHa cnjia HCKOF xeMHJCKor nssopa nocxojn caMO y rpaHH^HOM cjiojy
ejieKxpOfla H ejieKxpojfflxa, aoxjie eneKxpOMoxopna CHJia HH^yKOBaHe cxpyje HOCXOJH na neiroM
^eny KOJia KOJC npecena JIHHHJC CHJIC MarnexHOr nojta. CMep HH^yKOBane cxpyje noioiana ce ca
CMepoM ejieKxpoMoxopne CHJie HH^yKHHJe, nixo 3HaiH aa BaacH npasHJio aecne pyKe, Koje ce y
cxsapH O^HOCH na oape^HBafte CMepa eneKxpoMOxopHe CHJIC HHay^HJe, a MO»e aa ce
npHMeHH H 33 fle(|)HHHcaH>e CMepa mmyKOBane cxpyje. O HH^yKOBaHoj cxpyjn y npasoyrjioM
MexaiHOM paMy KOJH ce pasHOMepHO o6phe y xoMorenoM MarnexnoM nojty neonxo^HO je
Hcxaha cjieaehe: nomxo je ejieKxpoMoxopna cana ramyKimje nponopHHOHajina 6p3HHH
npeceuaH>a MarHexHHX jmHHJa cnjia npoBOflHHKOM, xo ce on^a KapaKxep npOMene
ejieKxpoMOxopHe CHJie noKJiana ca npnpo^OM HSMCHC xe 6p3HHe. BejiHHHHe Koje KapaKxepHHiy
paBHOMepHO o6pxHO Kpexafte Mory w. ce npHKaacy cnnycHOM, O^HOCHO KOcHHycHOM

YsajaMHa ycjioBJBenocx ejieKxpHHHHx H MarHexHHX nojasa MO*e na ce HCKaace y /nia
cxasa:

Kpexaae HaejieKxpncaHor xejia (necxnue) ycjiofijtasa nocxojaH>e MarnexHor
nojba
IlpoMCHa MaraexHor nojta yapOKyje KpexaH>e cjio6o#HHx HaejieKXpHcanHx necxnua y

, npn neMy HPOBOJIHHK HMa caMO yjiory ,,KaHajia"



2. TeopiijcKH /jeo

2.1. Onuime KapanmepucmuKe MasnemHux nojaea

y CxapoM H Cpe/ntcM BeKy ce BepoBano fla Maraex HMa nexy Hapo6ny Moh, KaKo ce
MaraexoM Mory JICHHXH pasne 6ojiecxn H j\a. Maraex ry6n CBOjy Moh axo ce npeMaace GCJIHM
jryKOM. JeflaH ofl HajnosHaxnJHX apancKHX KOMenxaxopa Apncxoxejia (Apt0TOTeA,r|c;, 384 - 322),
Asepoec (Abu 'l-Walld Muhammad ibn Ahmad ibn Rushd, Averroes, 1126 - 1198) H3 KopaoBe,

ce ,,acejie30 Kpene s6or npOMene Kojy npHMa OR Marnexa noMohy sas^yxa KOJH HX
H 36or xora K&R je cacxas Marnexa H3MCH>eH, OH BHine He npHEjiann, Kao IHXO je cjiynaj

ce Haxpjta JiyKOM". OR IIjiHHHJa RO Asepoeca npomao je ueo MHJieHHJyM, a npohn he jom
HCKOJIHKO BCKOBa, a R& HHKO OR yHCHHX JByzm He nposepH xy xBp,zm>y. Ka/j je noneo Ra ce
KopncxH KOMnac, aeacypHH o4>Hinip Ha 6pOfly HHJC CMCO m jejje jejio ca GBJIHM jryKOM. /Janac,
nocjie HH3a eKcnepHMenaxa H xeopHjcKor o6jainH,eH>a, jacno je ^a je pen o saGjiyzm H cxora,
Ka^a npnqaMo o MarHexnMa H H>HXOBHM ocoSHnaMa, ocjiaaaMO ce Ha xeopHje ejieKxpoMarnexHe
HHxepaioiiHJe Me^y HecxnuaMa.

4)yHflaMeHxajiHa necxHaa Bacnone peMCxn Kpexa&e csaKe apyre qecxnue,
je HJIH o#6HJajyhH, Sap JC^HOM OR nexHpH nosnaxe CHJIC. Je^na o^ XHX cnjia je

CHJia. IloKpexHO naejieKxpHcafte npoHsso^H MHCxepnosny MarnexHy CHjry. y
je OBa cnjia Ha^ena KO^ rBOs^ene pyae MarnexHxa. CaMa pen Maraexnx snaHH KaMCH

npaBija.
Marnex je csaKo xejio Koje HMa CBOJCXBO ^a npHByne H ̂ a xpajno ^pacn CHXHB rBO3 ,̂eHe

npe^Mexe. FBo»d)e H nenHK cy MaxepHJajiH KOJH ce Mory jiaKo HaMaraexHcaxH xaKO HIXO ce
cxaJTHH Maraex npeayie npeKo npe^Mexa HCKOJIHKO nyxa y HCXOM cMepy, npn neMy aojiasn RO
opHJeHxauHJe MarHexHHx aoMCHa H cxBapafta MarHexHHx nojiosa Ha KpajeBHMa npe^Mexa.

HCJIHK yHeceMO y jaKO Maraexno HOJBC cxajinor Marnexa, no npecxaHKy aejcxBa nojta
ocxaje xpaJHo HaMaraexHcaH. MCKO rsoac^6 ce? 3a pasjiHKy o^ neJiHKa, He MOHCC xpajno

HaMaraexHcaxH. OBC oco6nHe ne MoaceMo yonnxH KO^ Maxepnjajia Kao inxo cy ajiyMHHHJyM,
6aKap, apso, s6or xora mxo je sa opHJeHxaimjy ^OMena OBHX Maxepnjajia noxpeSno HOJBC
HsysexHo BejiHKe jannHe. Pa3MaraexHcaBaH>e Maraexa ce Bpnin MexaHHHKHM yaap^HMa.

Maraexe MoaceMo no^ejinxH na npHpoAHe (MaraexHx, FeaO^ H BenrraHKe.
Maraex HMa asa nojia. IIpeMa nosHaxHM ocoSHHaMa MaraexHe nrne ^a yseK je^an noji

oKpehe npnGjiHMCHo npeMa cesepy, xaj HOJI je nasBan ceeepuu HJIH nosumuenu HOJI MarHexa.
CynpoxHH HOJI je on^a jyoicnu HJIH Heeamuenti. BnxHa oco6nHa MarHexa je aa My ce He Mory
pas^BOJHXH nojiOBH. OHSHHKH je HeMoryhe HMaxH jeflHonoji, Maraex ca je^HHM HOJIOM. Ha
Mecxy r^e no^ejiHMO Maraex Ha asa aejia <|>opMHpahe ce ^sa cynpoxna MarHexna nojia, na heMO
Ha xaj Ha^HH ^o6HXH asa cxajina Maraexa.

FIoHainaibe cxanHHx Marnexa nocxajio je jacHO Ka^a ce cxBaxnjio ^a ce axoM cacxojn 04
ejiCKXpona KOJH Kpyxce OKO jesrpa. OBH ejieKxpoHH cxsapajy Kpyaoiy cxpyjy cjiHHHy xoKy
cjio6o^HHx ejieKxpona flyac naMoxaja ejieKXpoMaraexa H xaKO je cBaKH axoM sa ce6e MBJIH
ejieKxpoMarHex ca cesepmiM H jyacHHM HOJIOM. KpyMce&e MHomxBa eneKxpona y BehnHH axoMa
npoH3BOflH MarnexHa nojta Koja HMajy xeHfleH^Hjy ^a ce noHHmxe aim y HCKHM Mano6poJHHM

(rBoadje) HH^HBHjiyajiHH axoMCKH eJieKxpoMarHexH cy jaKH H sa CBC axoMe y
HspcxoM xejxy Mory SHXH opHJeHXHcaHH na HCXH nanHH, ca yKynHHM e<J)eKxoM fla ce

Kpaj nonauia Kao cesepHH a #pyra Kao jyacHH HOJI.
HHxepaiciHija Koja nacxaje ycjiea KpexaH>a HaejieKxpncaHHX Hecxni^a HasHBa ce MaraexHa

HHxepaKimja, a o^roBapajyha cnjia - MaraexHa cnjia. IIpeMa XOMC, Kafla ce HaejieKxpHcane
Kpehy, on^a ce nope^ ejieKxpHHHor nojaBJtyje H Meljycoo'Ho Maraexno fleJiosafte.

ce CMaxpa m cy cse MarnexHe nojase, yKJtyHyjyhH H one ca cxajiHHM MaraexHMa, r^e
HeMa ejieKipHHHHx cxpyja, nocjie^Hua oflroBapajyhHx KpexaH>a HaejieKxpHcaHHx necxHua. CBB



flo oxicpaha MarnexHe HHxepaKnHJe HSMeljy eJieKxpHHHHx cxpyja, O^HOCHO HaejieKxpncaHnx
necxnna Koje ce Kpehy, CMaxpajio ce #a nocxoje MarnexHH Ha6ojn, HOMaznemucajba Koja cy
aHanorna HaejieKxpncaifeHMa. MelJyxHM, yxspljeHO je aa cy cse Maraexne nojaBe JC^HHO
nocjie,zmua Kpexaaa HaejieKxpncaKHx necxHua H pa HHKaKBH MarHexHH Ha6oja He nocxoje. Ha
OCHOBy oflora MOJKCMO aaKJByHHXH fla MaraexHa nojba Henocpe^HO noxHHy o# HaejieKxpHcaHHx
necxHna Koje ce Kpehy, H HcnojbaBajy ce xaKo nixo Ha noKpexna naejieKxpHcaifea Koja ce y H>HMa
Hajiase aejiyjy Maraexne cane.

EjieKxpHUHxex H MarnexHsaM cy pasjiHHHxe MaHH<J)ecxan,HJe ncxe OCHOBHC
ejieKxpOMaraexHe CHJIC. CaM Haqnn aejcxsa je#Hor xejia na jipyro xejio (npHEjianeite HJIH
o,q6HJaH>e) oojamifeaBaMO nocxojaH>eM nojta OKO xejia. Maraexno nojte je BeKxopcKO nojbe:
csaKa xa*nca nojba Moace ce onncaxn BeKxopoM KOJH Moace GHXH npOMeHJi.HB y BpeMeny. IlpaBan
BeKxopa MarHexHor nojfca noioiana ce ca npasneM opHJeHxaunje MarnexHor .zninojia y
MarHexHOM nojty - Kao na npHMep Majior Marnexa HJIH MBJIC KOHxype cxpyje y MaraexHOM
nojty, HJIH MHOUIXBO MBJIHX necxHna ^epoMarnexHor MaxepHJaua. MarnexHO nojte y 4>H3HUH
npeflcxaBJbaMO jraHHJaMa CHJia MarnexHor nojba. Ho ae^HHHnHJH OBC JiHHHJe cnjia Hsanpy H3
cesepHor MaraexHor nojia a yanpy y J>QKHH MarnexnH noji. FycxHna jiHHnja cnjia ojipe^yje
jannny MaraexHor nojta KOJC je Hajjane na noJIOBHMa Maraexa H cjiaSn ca KsaapaxoM pacxojan>a

ce yAajtaBaMo OA MarHexa. TaMO r^e je rycxHHa seha nojte je jaqe H o6pHyxo. Marnexna
cHJie npeACxasjBa Kpnsy nnja xanreHxa y csaKoj XBHKH HMa npaBan, BeKxopa jannne

nojta. JaHHHa nojta je nponopHHOHajraa Spojy JiHHHJa no jeflHHHHH nospraHHe nopMajinor
npeceKa.

JiHHHJe CHJia MarnexHor nojba npojiase Kpos Kapxon, njiacxHKy, #pBO, cxaioio, a HC
npojiase KpO3 rBOJidje jep HX rsoac^e caKynjta y ce6e, xaKo ^a je H>HxoBa rycTHHa MHOFO seha y

Hero Ban n>era.

2.1.1. KynoHoe aaicoH y

ITpeMa aHanorHJaMa ca ejieKxpHHHHM ^HHOJIOM CMaxpajio ce j\a npH cynpoxnHM
KpajeBHMa MarHexa nocxoje Maznemne Mace HCXHX KOJiHHHHa a cynpoxnor snaKa. H Kao mxo
no3HXHBHO H HeraxHBHO HaejieKxpHca&e oSpasyjy nojiose ejieKxpHHHor ^nnoJia, xaKo MarnexHe
Mace o6pa3yjy ssa cynpoxna nojia MarHexa. FIpeMa XOMC, csaKH Maraex y CBOJHM

MaraexHe Mace, je^naKe no BCJIHHHHH a cynporae no 3H3Ky, +m H -m . Ha
Kao mxo cy HcnnxHsaHe CHJIC H3Me^y HaejieKxpHcaHHx xejia y ejieKipocxaranH,

npHcxynnjio ce H npoynasafty npHEJiannnx H ojj;6oJHHx CHJia H3Mel)y MarHexnHX Maca.
YcxaHOBJBeHO je #a ce xe CHJIC y BaKyyMy nonamajy no saKony KOJH HMa cjinnan o6jiHK Kao
KyjioHOB (Charles- Augustin de Coulomb, 1736 - 1806) saKon sa ejieKxpocxaxHHKe CHJIC, na je
ua3saH KyjioHOB saKOH y MarnerocTaTHUH:

(2.1)

, cwa u3Met)y MaznemHux no/ioea cpasMepnaje MazmmHUM MQCOMO mux nojioea
a odpnymo cpawepna Keadpamy n,uxoeoz Mefyycodnoe pacmojan>a.

OB^C ce pajtH o ^mmnttiOM noJMy MarHcxHe Mace na H MarHexnHx nojiosa, jep ce
MaraexHH HOJIOBH HHKa^a nncy MOFJIH O,UBOJHXH je^an OA apyrora HHXH je Morao 6nxH
HatfflH>eH Marnex ca HejeanaKHM MarHexHHM Macama y nojioBHMa. Hojiowaj MarHexHHx
y Maraexy ce HHJC Morao noys^ano oflpejxHxn. KoHnemjHJa MarHexHHx nojiosa ce

s6or no^ecHe npaKXHHne cxpane 3a H3pa»caBaH>e nojasa noMohy MaraexHHx nojiosa.
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2.1.2. Mame-ma

HsMefjy $pa HaejieKxpHca&a y noKpexy jaBJta ce ejieKxpoMarnexHa cnna. Ta
nacxaje ycjiea HCKC spcxe 4>H3HHKor nojta Koje cxsapa HaejieKxpHcaite y Kpexaity H naiHBa ce
MarHexHO IKWBC. IlpeMa XOMC, Moace ce penn ma je MarnexHO noj&e npocxop OKO
HaejieKxpHcaHor xena y noKpexy y KOMB ce oflnrpaBajy HSBCCHH nponecn KOJH ce noce6HO
TieMOHCxpHpajy eneKxpoMarHexHOM CHJIOM. MarnexHO nojte je nocpe^HHK KOJHM ce ocxsapyje
MarHexHO yaajaMHO AejioBaae, H y CBBKOJ xaHKH npocxopa onucyje ce noMohy BeKxopCKe
BenHHHHe Koja ce Ha3HBa MarHerna iiHAyKunja H o6ejieacaBa ce ca B. ripso noMHH>aH>e
MarnexHe HH,zryKnHJe najiasHMo jom KO^ CoKpaxa: ,,MarHexHH KaMCH ne caMo
acejiesHe npcxenoBe, seh H na H.HX npenocH cnoco6Hocx npHBjianefta, xaKO ^a npHBJiane
npcxenoBe". MarHexHa nH^yioiHJa B KapaKxeparae aejiosafte MarHexnor nojta Ha
HaejieKxpHcane HCCXHIIC KOJC ce y H>eMy Kpehy. IIpaBai; seKxopa B, mmyKn,HJe MarHcxHor
nojta, HOpManaH je na npasan, BCKxopa MarHexHe CHJIC F. AKO ce Kpene o« nspasa sa
Marnexny cnjiy

FM=gvxB (2.2)
: ce Hata HHxeHSHxex BeKxopa MarHexHe

F
B =

qvsmp
(2.3)

N

A-m
= T

je F KHXCHSHXCX CHJIC KOJOM MarHexHO nojte flenyje na necxHuy HHJC je
HaejieKxpncaite q , a 6p3HHa v , flOK je <p yrao H3Me§y seicxopa v H B . JejmHHua MarnexHe

HasHsa ce xecjia (T). npena XOMC, Moace ce pehn ^a je HnxeHSHxer MarnexHe
SpojHo je^HaK HHXensHxexy CHJIC KOJOM MarnexHo nojte flejryje Ha jeflHHHHno

aKo ce OHO Kpehe JCAKHKHHOM GPSHHOM y npasuy HopMajiHOM na B.
MarnexHo noise je noanaxo aico cy no3Haxn HHxeHSHxex, npasan, H CMep xora BeKxopa y csaKoj

npocxopa.

2.1.3. JaHMHa MamerHor non>a

rioinxo ce y MaraexocxaxHHH CMaxpaJio m MarnexHO nojte noxnie on MarnexRHx Maca
Koje ce Hajiase y oSjiacxn MarnexHHx nojiosa, nanpafijteHa je aHajioraja ca ejieKipHHHHM
noJteM y ejieKxpocxaxHHH H ysexo fla je nojfce ^axo O^HOCOM HS MaraexHe CHJIC H MarnexHe
Mace:

F B \
,2

^-7#

ff = __ ~ = .

- , //0 =4^-10-
m\

KoHcxanxa //0 nasHBa ce MarnexHa nponycxjLHBOcx HUH
Ha ocHosy nosHaBafta MarnexHor nojta OKO cxpyjnor npoBO^HHKa, MOMCC ce

MarnexHor nojta OKO HaejieKxpncaHe Hecxnne y noKpexy (CjiHKa 2.1).

(2.4)
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2.1. MarnexHO HOJBC OKO HaeneKxpHcaHe necxHue y noKpexy

3a paajmicy ofl MarHexne HH^yKUHJe, iwarne i HH (juiyicc npe^cxaajta CKajiapny
ce Kao:

® = B-Scosa (2.5)

CjiHKa 2.2. MarnexHH <J)jiyKC

a yrao HSMeljy nopMajie na noBpinnny H BCKxopa B (CnHKa 2.2).
je,zmHHua MaraexHor <J)JiyKca Koja ce HasHBa eedep (Wb): Wb = Tm . 3a paajiHKy
HimyKHHJe, MarHexHH <j)jryKC je CKanapHa a ne BeKxopcKa

MarHexne

2.1.4. MameTHa nepMea6nnHOCT M cyci4enTn6njiHOCT

EKcnepHMCHxajiHO ce MOMCC ycxaHOBHXH ̂ a ce MarHexHOM nojty Koje ce o6pa3yje y
cojieHoimy ycjie^ npoxHtiaita eneKxpHHHe cxpyje Moace anaxHO nosehaxH anxeHSHxex aKo ce y
ueHxpajiHH ^eo ynece KOMafl FBoac^a. OBO ce o6jamH>aBa XHMB inxo ce npHJimcoM yHoniefta
xejia y Marnexno nojte ycjiea ejieKxpoflHHaMHHKe CHJIC jaBjta xeHflCHitHJa ^a ce CBC
MHKpocxpyje y xejiy opHJenxHrny xaKO ^a ce H>HXOBa nojta noioione ca cnojtainifcHM nojteM.
Flojba MHKpocxpyja ce caSHpajy, oSpasyje ce peayjixyjyhe MaKpocKoncKo nojbe KOJC HMa ncxy
opHJenxamijy Kao H nojte coneHOH^a Koje HsasHBa opHJenxainijy MHKpocxpyja. Ha xaj HaHHH
floJiasH ^0 noBehaH>a cnojbamH>er nojta. Hojte KOJC je nacxajio ycjiea opHjeHxa^Hje
MHKpocxpyja cpasMepno je nojty Koje HsaaHBa opHJeHxauHJy. Koe^HijHJeHX cpasMepnocxH %m

ce MaraexHa cycuenTHSHJinocr. YKynHO peayjixyjyhe nojte je xa#a ̂ axo H3pasoM:

B = ju0H + zmH = (ju0 + %m)H = juH (2.6)
Koe4>HUHJeHX fj. ce HasHsa MarnerHa nepMeaSmiHocr. AnaJiorHO nocxynKy y

/ / _ -4- V
Mo»ce ce HspasHXH Koe<f)HiiHJeHx //r = -

MaraexHa nepMeaGHjmocx, na Marnexna HHAyKijHJa ,zjo6HJa

, KOJH ce nasHBa penaxHBHa

o6jiHK:
(2.7)



2.1.5. JlMHMje CMna MamerHor non»a npoeoflHUKa ca crpyjoM

AKO HaejieKxpHcaHa necxnua MHpyje OKO H>e nocxojn cano ejieKxpHHHO noise. AJIH
npaKXHHHor MnpoBaaa ejieKxpona HeMa y npHpo^H. CBH ce OHH Kpehy no KPJOKHHM nyxa&aMa
OKO jesrapa CBOJHX axoMa xaKO #a nopefl ejieKxpHHHor <J)opMHpajy H MarnexHO nojte. Epcxe^
(Hans Christian Oersted, 1777 - 1851)je CBOJHM orjie^oM aoKasao %a Ka#a ce orpoMan 6poj
cjioGoflHHX ejiCKxpoHa noKpene y npOBOflHHKy, HHHehH ejieKxpHHHy cxpyjy, OKO H>era ce nopea
ejieKxpHHHor 4>opMHpa H MarHexHO nojbe. Harjiea Marnexnor nojta Moace ce ycxanosHXH
noMohy onnjbaKa rBox^a. HPOBO,ZJHHKOM ce npoSo^e Kapxon, Kpos npoBo^HHK ce nponymxa
cxpyja a Ha Kapxon ce 6aqajy

2.3. MaraexHO nojbe npaBOJIHHHjcKor

MarHexHO nojbe Koje nocxojn OKO npoBO^HHKa ca cxpyjoM ycMepnhe onnjbKe fla ce na
npaEHJian nanHH pacnope^e no noBpniHHH Kapxona. OnHJbttH (^opMHpajy KOHu;eHxpHHHe
Kpyrose. JIHHHJC cnjia MaraexHor noisa npOBO^HHKa ca cxpyjoM cy aaxBOpcHe JIHHHJC y o6:iHKy
KOHn,eHxpHHHHX KpyroBa, ca uenxpoM y npoBOAHHKy, H najiase ce y paBHHMa Koje cy HopMajine
na npOBO^HHR. AKO 6n na KapxoH cxaBHjiH Mane MarHexne nrjie (jiaKo noKpexne) H.HXOB
cesepHH non SH 6no OKpenyx yseK y JC^HOM CMepy a jyjKHH y ^pyroM (cjiHKa 2.4.). CMep
ceBepHHX nojiosa MaraexHHx nrajia no Aorosopy je ysex sa CMep JIHHHJa cnjia Marnexnor nojba

2.4. Oape^HBaH>e CMepa JIHHHJa cnna MarnexHor nojba npaBOJIHHHjcKor
noMohy MarnexHHX nraiia
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npOMCHOM CMepa cxpyje y npOBOflHHKy npoMCHHO GH ce H CMep MarnexHHX nojiosa
MarnexKHX Hrjimja. Sanpaso JiHHHJe CHJia MaraexHor nojta cy xaKBe #a aKO cxasHMO Many
MaraexHy nrjiy Ha 6Hjio KOJy xaHKy JiHHHJe ona he yseK 3ay3HMaxn npaBau, xaHrenxe na #axy
jiHHHJy y flaxoj xaHKH. IlpH XOMC Kpos csaKy xanKy npocxopa OKO HaejieKxpHcanor npoBOflHHKa
Moace ce nposyliH caMo je^na JiHHHJa CHJIC H saxo ce JIHHHJC cniia MarHexnor noJBa HHr/je He
ceKy. CMep jnmHJa CHJia Maraexnor nojta npoBOflHHKa ca cxpyjoM ce ^e^HHHine npaBHjiOM
aecHe pyxe: nposo^HHR ce oGyxsaxH ACCHOM niaKOM xano m HcnpyaceHH najiau; noKasyje CMep
cxpyje npn neMy he caBHJeHH npcxn noKasHBaxn CMep JiHHHJa cnjia MarHexnor

ca cxpyjoM.

2.5. O;jpel)HBaHje CMepa JiHHHJa CHJia MarnexHor nojta npasHJiOM flecne pyKe

rioinxo OKO npOBOAHHKa ca cxpyjoM nocxojn H ejieKxpnHHO nojte Moace ce H3Byhn
a MaraexHO nojbe H ejieKXpHHHO nojbe yseK nocxoje saje^Ho. Y npHpo^H HHr^e

ejieKxpHHHe cxpyje 6es MarHexHor nojba H MarHexnor nojta 6es ejieKxpHHHe cxpyje.

2.1.6. JIMHMje CMna MameTHor norta npoeoAHMKa ca crpyjoM caewjeHor y
Kpyr

AMnep (Andre - Marie Ampere, 1775 - 1836) je 1820. ro^Hne yxBpjtmo fla ce
npoBO^HHK caBHJeH y Kpyr nonama Kao MarnexHH JIHCX Ka^a ce Kpo3 H>era nponycxn cxpyja.
JiHHHJe CHJia MarnexHor nojsa, y B«my KOHi^eHxpHHHHx Kpyrosa o6yxBaxajy ueo npoBO^HHK.
CMep JiHHHJa CHJia je xaKas ^a yKOJiHKO ce ca je^ne cxpane nocMaxpa Kpy^CHH HPOBOJXHHK
JiHHHJe CHJia HSBHpy H3 H>era, a na cynpoxHOJ cxpanH ysnpy y H.era.

2.6. JiHHHJe cnjia MarnexHor nojta npOBOflHHKa ca cxpyjoM caBHJeHor y Kpyr



Mecxo r^e jinnnje cnjia ysnpy npe^cxaBJta jyacHH MaraexHH noji a r^e H3BHpy cesepHH
noji. Guinea MarnexHe HFJIC caivro cHM6ojiHsyje Kaico ce nonama OBaj npoBO^HHK.

pasMHimtaita ̂ osejia cy HayHHHKa Aivmepa RO jiorHHKor saiGtyHKa %a je naJMaita cxpyja
Koja ce Kpehe no Kpyacnoj nyxa&H cxpyja Kojy HHHH eJienxpoH. Horaxo CBaKa Kpyacna cxpyja
4>opMHpa Marnexno nojte xo ce H csaicH ejicKxpon, KOK ce Kpehe OKO jesrpa, nonama Kao Mann
Marnex ca cesepHHM H jyacHHM MarHexHHM HOJIOM.

N

2.7. EjieMeHxapHH Marnex

Marnex ^opMHpa nojbe Koje ce y caaejcxBy ca ocxanHM
MarHexHMa Hajnemhe noHHinxaBa na ce HC npHMehyje HaMarnexHcaH>e KO^ BehHHe xejia
cacxaBjBCHHX o/j najpasJiHHHXHJHx ejieMenaxa. AJIH KOA HCKHX ejiCMenaxa (raoac^e, Ko6ajrr,
HHKaji...) osa caflejcxBa ce nojanaBajy H xejio y nejiHHH noKasyje MarHexne ocoGHHe.

2.1.7. JlMHMje cwjia MamerHor non»a coneHOMfla

AKO npoBOflHHK casHJeMO y BHine Kpyrosa on^a ce csaKH Kpyr nonania Kao MajiH
Maraex. TaKO caBHJeHH npoBOflHHK SOBCMO COJICHOHA a MarnexHO nojte coneHOH^a HMa HCXH
o6;iHK Kao MaraexHO nojte Marnexa y o6jiHicy Maraexne nmnKe. JIHHHJe cnjia H3Bapy H3
cesepHor MarHexHor nona, caBHJajy, ysnpy y jyacnn MaraexHH noji H npojiase Kpo3 COJICHOH^.

2.8. MarnexHo nojte

2.2.

2.2.1. MajK/i Oapa^ej

MaJKJi Oapa^ej (Michael Faraday, 1791 - 1867), CHrjiecKH <f>H3HHap, on
y KH>H»capH H pasnocana HOBHHa, ys^nrao ce flo BejiHKor HayHHHKa H

JIonzjoncKor KpajBCBCKor flpyrnxsa. HHcnHpncaH Epcxe^oBHM
KOJHM je OXKPHBCH yxHnaj npoBOflHHKa ca cxpyjoM na Marexny nrjiy,

10



je nocxaBHo ce6n HHJB: ,,IIpexBOpHXH MaraexnsaM y ejieKxpHUHxex". Oapa^ej je ycxanoBHO
OCHOBHH 33KOH ejieKxpOMarHCXHe HHflyKUHJe (1831), oojacHHO nojasy caMOHH,nyKUHJe H XHMC
yreMeJBHO OCHOBC ejieKxpoxexHHKe. Oxxpno je 3aKOHe ejieKxpojmse, nocxyjmpao nocxojaH>e
jona H yseo noJMOBe ejieKxpojinx, eneKxpo^a, Kaxoaa H ano^a, s6or Hera ce CMaxpa ocHHBaneM
CJieKXpoxeMHJe. Oapa^ej je SHO npBH KOJH je yseo nojaM nojba H H>eroBO CJIHKOBHTO
npHKasHBaae JiHHHJaMa CHJIC, na ce ca npaBOM CMaxpa sanexHHKOM yneifea o
ejieKxpOMarnexHOM nojty. Y anaK saxBajiHocxn H noinxoBaita Oapaaeja Kao

ejieKxpHHHor Kanaimxexa je Hassana 4>apa^ (F).

2.2.2. Oapaflejee eKcnepMMeHT. EneicrpoMarHeTHa
HenoKpeTHOM

Koja
o noase eiieKxpHHHe cxpye y npOBO^HHicy flonasn npn ^ecxsy eJieKxpocxaxHHKe CHJIC

flejiyje na cjioGo^ne ejieKxpone y XOM npOBo^HHKy. Ha cjTHHan Hannn H
ejieKxpoflHHaMHHKe CHJIC, Koje aejiyjy na CJieKXpone Mory aa npoyspOKyjy ejieKxpHHHe cxpyje.

MaJKJi Oapa^ej je HBpcxo Beposao fla ejieKxpHHHa cxpyja y JB^HOM npOBO^HHKy Moace
npeKO CBOF MaraexHor nojba ^a Hsaaose nojaBJbHBaite cxpyje y ^pyroM, o6jiH»CH.eM
npOBOflHHKy, CJIHHHO noj asjbHBafty Hae^eKxpHcan>a na xejiy Koje ce nanasn y GJIHSHHH apyror
HaejieKxpHcanor xena. Peayjixaxn OapajjejcBor pa^a oxBOpnnH cy nyx HOBOJ XCXHOJIOUIKOJ

Ilo Epcxe^OBOM oxKpnhy MarnexHor noiba ejieKxpHHHe cxpyje, Oapa^ej je 1821.
KOHCxpyncao eKcnepHMCHxajiHH ype^aj sa KOJH ce MOJKC pehH ^a je npBH ejieKxpoMoxop.
ripHHimn paaa je GHO sacHosaH na nojasH ejieKxpoMaraexHe HimyKinije, HHJH saKon je caM
Oapa^ej OXKPHO 1831. ro^Hne, Koja Hacxaje HPHJIHKOM Kpexaaa npOBOAHHKa y MarnexnoM
nojty HJIH Ka^a ce npoBOflHHK HanasH y npoMCHJbHBOM MarnexHOM nojty. Oapa^ej je ^o
oxKpHha floniao noicyinaBajyhH ^a flOKaace je^Hy norpeinHy naynny xnnoxesy. CJIC^H Epcxe^a
H OHCKyje CKcnepHMCHX cynpoxnor CMepa. Oapa^ej nojiaan o/( cue^ehe anajiorHJe: aKO
cxaxHHKH ejieKxpniiHxex na HCKOM xeny HH^yicyje xaxas ejieKxpHi^nxex na cyce^HOM xejiy,
samxo xo He GH 6no cjiynaj H ca ejieKxpHHHOM cxpyjoM.

2.9. HH^yKOBaae ejieKxpHHHe cxpyje npoMCHJfcHBHM MarnexHHM noibCM KaneMa ca
jeflHOCMCpHOM CXpyjOM

CBOM CKcnepHMCHxy noKymao e ^a nmiyKye eJieicxpHHHy cxpyy y C^HOM
xaKO uixo je nponymxao je^HOCMepny cxpyjy y apyroM KaneMy KOJH ce najiasHO y GJIHSHHH
npsor KaneMa. OneKHBao je ^a MaraexHO noibe Koje ce cxsapa y KaneMy A Hsasose nojasy
jeflHocMepne cxpyje y Kajieny B, ajm ce xo HHJC aecnjio. Me^yxHM, Oapa^ej je yonno
KpaxKoxpajHy nojasy cxpyje y KajieMy B Koja Hacxaje HPHJIHKOM yKJfcyHHBaHba H HCKJbyHHBaH>a
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crpyje y KaneMy A. Cxpyje KOJC nacxajy y KajieMy B HPHJIHKOM yobynHBaita H
je/jHOCMepHe cxpyje y KaneMy A cy cynpoxnor CMepa.

Oapaaej saxHM ocxBapyje HtmyKHHJy Ha flpyra nanHH. Kpos je^an KaneM nponyuixa
jeflHOCMepny cxpyjy, a saxHM My npnGjiHacaea H o^aibaBa flpyrn KaneM nosesan ca
raJiBanoMexpOM. He HaBO#ehH pasjiore, y CBOJ eKcnepHMenx yicnbynyje raoache. FajiBaHOMexap
je o#Max pearosao H xo MHOFO jane Hero ica#a cy caMO HaBOJHHue 6njie Besane 3a .zjecexocxpyKO
jany Gaxepnjy. Oapa^ej je nojasy cxpyje Morao #a oSjacHH JC^HHO ^CJCXBOM MaraexHor nojta
KajieMa Kpoa KOJH je nponyinxao je^nocMepHy cxpyjy. 36or xora je noje/uiocxaBHO
CKcnepHMenx H yMecxo KajieMa A KOPHCXHO je Maraex KOJH je npOBjianno Kpos KajieM B.

2.10. eneKxpHHHe cxpyje npoBJianeifceM Marnexa Kpos KaneM

SanasHO je HCXH ei^CKax Kao y npexxo^HOM ornery. J\o nojase cxpyje y KaneMy je
HHO HPHJIHKOM noMepaita Maraexa. Oapaaej je aoinao no saKjbyHKa xa mo
cxpyje AOJiasH ycjie^ npoMene MarnexHor ^nyKca Kpos npOBo^Hy KOHxypy, a

HHxeHSHxex HH^yKOBane cxpyje cpasMepaa je 6pSHHH npoMene ^JiyKca.
Oapa^ejeB CKcnepHMenx ce Moace HSBBCXH noMohy flBa npoBO^HHKa y o6:iHKy nasojaKa

KOJH ce Hajiase je^an Gjinsy flpyrora. HPBH HasojaK je noBesan ca HSBOPOM je^HOCMepne cxpyje
npeKO npOMCHJtHBor oxnopHHKa H npeKH^ana, ^OK je na Kpajese flpyror npniubyHeH
rajisaHOMexap. Ka,zia Kpos npsn npOBO^HH paM npoxHHe cxanna cxpyja, rajiBaHOMexap noKasyje
^a ce y flpyroM paMy ne HH^yKyje HHKaKBa cxpyja. MeljyxHM, yKOJiHKO ce MCH.a jannna cxpyje y
npBOM npOBOflHOM paMy nyxeM npOMCHJBHBor oxnopHHKa, y ApyroM paMy flOJiasH RO
HBmyKOBaH>a cxpyje. HH^yKOBaHa cxpyja he ce jaBHxn H y cnynajy Ka^a ce cxpyjno KOJIO y
npsoM paMy npeio^aa HJIH saxaapa HJIH Ka^a ce ffsa paua Me^ycoGno npnGjiHacasajy HJIH
yaajbaBajy. V CBHM OBHM cnyHajesHMa ce flpyra npOBOflna Konxypa ca rajiBanoMexpoM najiasH
y BpCMCHCKH npOMCHAHBOM MaTHCXHOM HOJty KOJC ySpOKyje HH^yKOBaftC Cxpyje OflHOCHO

ejieKxpoMoxopne CHJIC. HHayKOBany cxpyjy HHJC npoyspoKOBajio Marnexno nojbe Henocpeano,
jep Jlopenuosa (Hendrik Antoon Lorentz, 1853 - 1928) CHJia fleJiyje caMO Ha HaeJieKxpncaHe
necxHije (eJieKxpoHc) KOJH ce Kpehy. Flo XOMC ce H pasnHKyje MarnexHO nojbe oa ejieKxpHHHor,
jep na HenoKpexna HaeneKxpHcaH>a Moace aa Aenyje caMO ejieKipHHHo nojte. Oxy^a CJIC^H
saKJtyHaK aa cy cJioSoAna HaejieKxpHcaH,a y nenoKpexHOM npoBO^HHKy npHMOpana pa ce
ypeljeHO Kpehy HOA «CJCXBOM ejieKxpHHHor nojta KOJC je cxBopeno npOMCHJbHBHM MarnexHHM
noJbeM. JJft OBOF o6jamH>eH>a je aomao MaKCBen MHMC je OXKPHO ^yH^aMeHxajiHy ocoSHHy
MarnexHor nojta: Ka^a ce MamexHO nojbe Meita y xoKy BpeMena, cxsapa ce ejieKxpHHHO HOJBC.
O^HocHo, y npocxopy npoMCHJtHBor MarHexHor nojta HCXOBPCMCHO HOCXOJH eJieKxpHHHO
nojbe. IlpH XOMC HHJC GHXHO aa JIH ce y npoMenjBHBOM MarHexnoM nojty Hajiasn HPOBO^HHK jep
ce ejieKxpHHHo nojbe cxsapa HesasHCHO o^ npncycxsa npoBO#HHKa.

EneKxpHHHO nojte nacxano ycpea npOMCHa Marnexnor nojta HMa cacBHM Apyrannje
oco6HHe OA ejieKxpocxaxHHKor nojta KOJC HOXHHC Henocpeflno 03 HaeneKxpncaifca, jep JIHHHJC
CHJia xor ejieKxpHHHor nojba ne no^Hfty H HC saBpmaBajy ce Ha HaejieKxpHcaH>HMa. One cy
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CJIHHHC jiHHHJaMa cHjia MaraexHor nojta KOJC ce 4>opMHpajy OKO cxpyJHor
saxBopene cy, 6e3 nonexKa H Kpaja.

pOMeHJLHEO

2.11. JIHHHJe CHJia BpxuojKHor ejieKxpnHHor noJta

ce BH^H aa e eneKxpHHHO nojte KOC nacxae ycne/i; npOMena MarnexHor nojta
. KapaKxepHcxHKa spxnoacHor ejieKxpHHHor nojta, no neiviy ce pasjiHKyje ofl

ejieKxpocxaxHHKor, je ^a pa£ KOJH xo nojte BpniH npH noMepaity Hae^eicxpHcaH>a ^yac
saxBopene nyxan>e HHJC jeanaK nyjin, Beh je je^naK BCJIHHHHH nnayKOBane ejieKipoMOxopne
CHjie.

AKO ce sa speMe At MaraexHa B npOMenH 3a AB , xaaa KOJIHHHHK -

npe^cxaBJta 6p3Hny npoMene MarnexHor nojfca. EKcnepHMenxajiHO je yxBp^eno ,zja je
HHZiyKOBana ejieKxpoMoxopna cnjia cpasMepna xoj 6p3HHH npOMene MarnexHor noiba:

£ = -Ms = _A*
At At

r^e je S noBpninna orpanHHena saxBopenoM npoBO^HOM JIHHHJOM, O^HOCHO KonxypoM Koja
o6yxsaxa MarHexno nojte. HeraxHBHH npe^SHaK je y BBSH ca nonapHxexoM HH^yKOBane
ejieKxpOMOXopHe CHjie. y cjiynajy Ka#a noBpinnna HHJC KOHCxanxna, HimyKOBana
ejieKxpOMOxopna cniia je:

\AB AS
[At " At

A<D
(2.9)

Konxypa ay»CHHe / y xoMorenoM MarnexHOM nojty y paBHH HOpMajiHoj na
JIHHHJe HimyKUHJe, jannna HH^yKOBaHor BpxjioMcnor ejieKXpHHHor nojba HMa y CBHM
KOHxype HCXH HHxeH3Hxex E. Pa# KOJH OBO nojte HSBpniH npn noMepan.y j
HaeneKxpHcapba Ryot nejie KOHxype HSHOCH A = El = £. O^axjie je

„ s 1 A<D
E = — = (2.10)

/ / At
ITpeMa XOMC, ja^HHa HHayKOBanor ejieKxpH«fflor nojta cpa3MepHa je 6p3HHH npoMene

Marnexnor

2.2.3. MHflyKoeaHa eneicrpoMOTopHa CHJia y npoBOAHMKy KOJM ce Kpefie y
xoMoreHOM MameTHOM no/by

[o HCXC noase flOJiasn H npHJiHKOM Kpexaita npOBo^HHKa y XOMOFCHOM MaraexHOM
. HeKa ce npoBO^HHR Kpehe KOHCxaHXHOM 6p3HHOM v HopMajiHO Ha JIHHHJC cnjia

MaraexHor nojta. Ta#a ce H CBH cjio6oaHH ejicKxpOHH Kpehy 6p3HHOM v y npasiry
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na jiHHHJe CHJia Marnexnor nojta. TOM HPHJIHKOM na csaKH ejieKxpoH aenyje JIopeHuoBa CHJia
HHxeH3Hxexa F = evB y npaBuy HopMaJiHOM na pasan Kojy (J)opMHpajy BCKXOPH v H B. OBO
HMa 3a nocjie^nqy ^a Ha JC^HOM Kpajy npOBo^HHKa #ojia3H no HaroMHJiaBaita cjio6o/iHHx
ejicKxpona, xaxo #a xaj Kpaj npoBOflHHKa nocxaje HeraxHBHO HaejieKxpucaH, a ppym Kpaj

nocxaje HOSHXHBHO HaejieKxpncan.

2.12. Kpexaibe npoBO^HHKa y XOMOFCHOM MarnexnoM nojsy

Pa3JiHKa noxenuHJajia na KpajeBHMa npOBO/nfflica ^OBO^H ao o6pa30BaH>a
nojba ynyxap npOBO^HHKa. Pa3j];BajaH>e HaejieKxpHcaH.a he npecxaxn Ka^a cnjia KOJOM OBO
ejieicxpHHHo nojte flenyje na ejieKxpone nocxane ncxor HHxeH3nxexa Kao JIopennpBa cnjia, jep
cy OBC ^BC CHjie ncxor HHxeH3Hxexa a cynpoxHHX CMepoBa. Ta^a je

Fm=~Fe (2.11)

rioiuxo je BeKxop v nopMajian na BeKxop B , HHxeH3Hxex JlopennoBe CHJIC Koja fle^yje
na cse noKpexjbHBe ejieKxpone HHJC je yxynno HaejieKxpHcaite q HSHOCH

F = qvB (2.12)
V cjiynajy paBHOxe»ce, HHxeH3Hxex ejieKXpHHHor nojba je xa#a ^ax peJIa^HjoM

E = ̂  = ~vB (2.13)
q

Pa3jiHKa noxenuHJajia H3Me^y icpajesa noKpexHor npoBO^HHKa Ka^a nncy cnojenn
(oxBopeno KOJIO) 6poJHO je jeflHaKa HH^yKOBanoj ejieKxpoMoxopHoj CHJIH. H>ena BejiHHHna
je^naxa je pa^y no JCAHHHHHOM HaejieKxpncaH>y KOJH ce BpniH Ka#a ce OHO noMepa nacynpox
nojby E on je^nor ^o £pyror Kpaja noKpexnor nposo^HMKa. AKO je fly>KHHa npoBo^HHKa /, 3a
cjiynaj « eneKxpona pa^ HSHOCH A = neEl = -nevBl = -qvBl . y npOBO^HHKy ce HH^yKyje

A
CJieKxpoMoxopna CHJia, Koja je no ^e^HHHUHJH £ - ~ , na ocnoBy nera je ejieKxpoMoxopna

npoBO^HHKa ay>KHne / :
(2.14)

OsaKBa ejieKxpoMoxopna CHJia ce nasHBa HHAyKOBana ejieKxpoMoxopna cnjia. Ka/ta
BeKxop 6p3HHe v npOBOAHHKa Hnje HOpManan na BeKxop B, HH^yKOBana ejieKxpoMoxopna
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CHJia je MaH>a jep je sa nacxanaK ejieKxpoMoxopHC cane oaroBOpna KOMnoneHxa vn GpSHHe v

Ha npasau. seicropa B . AKO je 9 yrao HSMefiy v H B , npexxo^Ha pejiainija
o6jiHK:

(2.15)
Us OBC pejiauHJe ce BH,zm pa RO ejicKxpoMarHexHe HHjryKUHJe Hehe flohn yKOJIHKO ce

Kpehe y npasny jiHHHJa HHflyKUHJe.
V onmreM cjryqajy, sa npoHSBOJtne npasue 3a v , B H / , ysHMajyhn ffa I JICHCH y npasuy

x-oce npasoyrjior Koop/mnaxHor cncxeMa, aa B JICHCH y paBHH xy H saioiana yrao 6 ca X-OCOM
a fla v saiuiana HCKH yrao <p ca Z-OCOM, nspas sa eJieKxpOMOXopny CHJiy HMa o6jiHK

s = vcosp-BsinQ-l (2.16)
IlpeMa XOMC, npouec nacxajatba ejieKxpHHHe cxpyje y saxsopenoM npoBOflHHKy,

O^HOCHO CJieKxpOMOxopHC cHJie ycjiejj KpexaH>a npoBoaHHKa y MaraexHOM nojty, HJIH y
y cxan>y MnpoBaaa y npOMCHJbHBOM MaraexHOM nojty, HasHBa ce

undyKtfuja, a o^roBapajyha cxpyja undyKoeana cmpyja.

2.2.4. Oapaflejee 33KOH ejieKrpoMameTHe

Ha OCHOBy CBOJHX eKcnepHMenaxa <J>apa#ej je aomao ^o onnixe <J)opMyjie Koja nosesyje
cjrynajeBe Ka^a ce npoBOflHHK nanasH y npOMCHJBHBOM MarnexHOM nojty H Kaya ce npOBOflHHK
Kpehe Kpos xoMoreHO MarnexHo noite. TeopHjcKH, ^opMyjia ce Moace HSBCCXH nocMaxpajyhH
npoBOflHHK y xoMorenoM MaraexHOM nojty KOJH ce Kpehe .zjyac x-oce HopMairHO na JfflHHje CHJia
MamexHor nojta no npoBO^HOM pawy, npasoyraoHor o6jiHKa, KOJH saxsapa eneKxpHHHO KOJIO.

x x x x x
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X l

X

X V 'V XX A |

x x x x

x x x x

X X X X X_^
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Ar
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X X ̂  X

X X .X J
~* x

x x x
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X X X
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X X X
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^_ x x x x x

2.13. HimyKOBaite cxpyje y npoBOflHHKy ycjie^ npoMene Marnexnor 4>JryKca

EjieKxpoMoxopna CHJia Koja ce HH^yKyje y npOBO^HHKy je #axa nspasoM £ = —vBl , r/ie
je / syyKana npoBO,zniHKa. 3a BpeMC At npOBOflHHK ce noMepn sa vAt , npn HCMy ce noEpmnna
S Kojy oSyxsaxa Konxypa y MarnexHOM nojby npoMCHH sa vAtl . MarnexKH 4>jiyKC O = BS
KOJH o6yxsaxa Konxypa ce npoMeHH sa A® = BAS = BlvAt , na ce sa GpsHHy npoMene
MarHexHor 4>JiyKca Moace nncaxn:

(2.17)

vBl

(2.18)

cjiynajy npoBOflHHKa KOJH ce najiasn y npOMeHJBHBOM MarHexHOM nojty,
HHayKoaaHOJ ejieKxpOMoxopnoj CHJDI, na ce H OB^C Moace HHcaxn:

AO
At

Oaaj onmxH o6pa3a^ KOJH ce O/JHOCH Ha cse o6jiHKe ejieKxpoMarnexHe
<l>apa icjee 33KOH ejieKXpOMarnerHe HH^V KUHJC: HudyKoeana eneHmpoMomopna
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r
cwa y sameopenoj npoeoduoj Konmypu jednam je Hezamuenoj dpsunu npojuene Maeuenmoz

^ • *<Papa#ejeB saKOH y ooJiHKy e = —— BaacH 3a saxBopeny Konxypy Kojy HHHH caMO

aasojaK. Y cjiynajy KajieMa ca BHHIC naMoxaja, ejieKxpoMOxopna cnjia ce HHjjyKyje y
csaKOM HasoJKy H noinxo CBC ejieKxpoMoxopne CHJIC y nojeflHHHM HaBojiniMa HMajy HCXH CMep
one ce ca6Hpajy xaKo #a ce Ha KpajeBHMa KajieMa ,zjo6HJa ejieKxpoMoxopna cnjia jeanaKa s6npy
ejieKxpoMoxopHHx cHJia CBHX HasojaKa. 3a KajieM OR n HcxoBexHHX HaBojaKa ejieKxpoMOxopna
CHJia na KpajesHMa KajieMa aaxa je o6pacueM:

AO
e = -n— (2.19)

At v '
HeraxHBaH npe^3HaK Ha flecHoj cxpann npeflCxaBJta JleHHOB saKOH npeMa KOMC

HHflyKOBaHa cxpyja JTBCK HMa xaKas CMep ^a CBOJHM nojBeM XCJKH fla cnpenn npOMeny (Jmyicca
KOJa flOBOflH flO HHflyKI^HJe.

QziaBfle ce MOMCC BH^CXH ^a #0 nojase ejieKxpoMoxopne CHJIC AO^asn npn npoMeHH
MarHexHor ^jiyKca, raxo sHann ^a he ce e^eKxpoMoxopna CHJia HH^yKosaxH H y cnynajy Kaaa
MarnexHo nojbe HHJC XOMOFCHO H y cjiynajy Ka^a ce npOBOflHHK Kpehe no^ npOH3BOJBHHM
JTJIOM y oanocy na JIHHHJC CHJia MaraexHor noJBa (OCHM Ka^a je seKxop 6p3HHe KOJIHHeapaH ca
BeKxopoM MarHexHe HHflyKUHJe, jep je xa^a npoMena (JmyKca je^naKa Hyjin). TaKo^e, oGpasaij
3a HH^yKOBaHy ejieKxpoMoxopHy cnjry ne 3aBHcn o ,̂ o6jiHKa npoBO^HHKa. ITpn mmyKH,HJH je
6nxna npoMCHa MarnexHor 4>JtyKca Kpos pasaH orpanHHeny HPOBO^HHKOM. AKO je npOBOflHHK
nenoKpexaH, j\o npoMene 4>-nyKca Moace aohn HJIH npoMCHOM HnxensHxexa MarnexHor nojta,
HJIH npoMCHOM npasua nojta.

2.2.5. JleHMOBO npaemio

HeraxHBan snaK y OapaaejesoM saKony y BCSH je ca CMepOM HHayKOBane cxpyje,
O^HOCHO ca nojiapHxexoM HH^yKOBaHe eJieKXpoMoxopne CHJIB. AKO ejieKxpoMoxopna cona
nacxaje ycjieA CMaH>eH>a <JmyKca (AO je HeraxHBHo), HMahe 3H3K njryc, a aKO nacxaje Kao
nocjie/mua nosehaH>a fynyKca (A0 je IIOSHXHBHO), HMahe 3HaK MHHyc. MefiyxHM, o/taxjie ce
join yseK He MOMCC BH^CXH y KOM CMepy xene HHayKOBana cxpyja. Hocjie <X>apa#ejeBor oxKpnha

HH1^yK^Hje, XaJHpnx HCHH, Bpmn HHS eKcnepHMenaxa H yxsphyje CMep
cxpyje, KOJC je no H>eMy ao6Hjio nasHB Jlenupso npaemio:

MndyKoeana cmpyja UMU yeeit matfae CMep da ceojunt MazHemnuM nojbem KOMnensyje
npOMeue MOZHemnoe (pjiyKca ycned Kojuxje douuio do ejieKmpOMaznemHe uudy^uje.

Moace ce pehn #a undyKoeaua cmpyja meoicu da noHuiumu yspoK ceoz nacmoHKa.
flo HH^yKOBaHe cxpyje ^ojiasH ycjie/^ noBehaaa MarnexHor <J)jiyKca Kpos saxsopeny
KOHxypy, CMep HH^yKOBane cxpyje je xaKas j&, H>CHO MarnexHo nojte HMa ynyxap KOHxype
cynpoxan CMep o^ CMepa cnoibaunter Maraexnor nojta HHJB cy npoMene ycjiOBHJie HH^yKOBaHy
cxpyjy. Osa «Ba noJBa ce MefiycoSHO noHHinxaBajy xaKo m pesyjixyjyhH <^jryKC Kpos Konxypy
cnopHJe pacxe Hero Ka# HHAyjai;HJe He 6n GHJIO. AKO je HHayKOBana cxpyja pesyjrrax CMaH>eH>a
MarHexHor <J»jiyKca Kpos saxsopeny npoBoany KOHxypy on^a cy CMepOBH MarHexHor
HHayKOBane cxpyje H cnojbaraH>er nojta HCXH. EjieKXpOMarnexHa HHayKi^HJa aemaBa ce xaKo
pesyjrryjyhH $jiyKC Kpos KOHxypy ocxane HenpOMeH,eH. ITosHXHBaH nojiapnxex (
eneKxpoMOXOpHe CHJIC snaHH m HEwyKOBaaa cxpyja HMa xaKas CMep «a je H.CHO MarnexHO
ynyxap KOHxype ncxor CMepa Kao cnojtarafte nojte. AKO ce HH^ytcyje ejieKxpoMoxopna CHJia
HHJH je snaK HeraxHBaH, cxpyja HMa xaKas CMep aa je iteHO Maraexno nojte ynyxap Konxype
cynpoxHor CMepa 04 CMepa cnojbamH>er MarnexHor nojta.
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2.14. 3aTBopeHa
KOHxypa y MarHexHOM nojty HHJH
HHxensHxex pacxe y xoicy

CjiHKa 2.15. SaxBopena
KOHxypa y MamexHOM nojty HHJH
ce HHxeHSHxex cMaityje y
BpCMena

ce npoBOflHHK BOKC y cxpyjno KOJIO no^ yxnijajeM ejieKxpOMOxopne CHJIC he Kpos
KOJIO noxehn ejieKXpHnna cxpyja. AKO noKpexHH npoBOJiHHK KJIHSH no paMy 04 aame, CBC
BpeMe XOKOM KpexaH>a ce ojjpHaBa ejieKxpHHHH KonxaKX H icpos KOJIO xene cxpyja HHJH CMep je
OApefiCH HH^yKOBaHOM CJICKXpOMOXOpHOM CHJIOM. Ka^a KpO3 HOKpCXHH npOBOJJHHK npOXHHC

cxpyja, a HPOBO^HHR ce naJiasn y MarHexHOM noiby, oHfla xo nojbe Ha npoBO^HHK aejiyje CHJIOM
F = HB, Koja HMa HCXH npasaij Kao Gpanna v a cynpoxan CMep. Osa cnjia,
cynpoxcxaBjba ce noMepaH>y npOBO^HHKa H 3a noMepaae npoBOAHHKa Mopa ce spninxH
Hacynpox OBC CHJIC. Taj pajj ce on^a npeBOJiH y pafl ejieKxpnHHe cxpyje.

\B M \sifM? \* A
* B: v

cxpyje y npoBo^HHKy npn Kpexaay y XOMOFCHOM MarnexnoM
nojfcy

CjiHKa 2.16.

y cjiynajy npoBoiiHHKa y o6jiHKy npcxena ao npOMene MarnexHor ^JiyKca, caMHM XHM H
nojase ejieKxpOMoxopne CHJIC y caMOM npoBO/iHHKy, flonaan npnjiHKOM npeceHaH>a JiHHHJa CHJia
MamexHor nojta npoBoanHKOM. OBO ̂ OBOAH flo saiotyHKa ^a ce HH^yKOBaHa ejieKxpOMOXopHa
CHJia y npOBOJiHHKy jaajta COMO OKO OH y moKy epeMena npecetja Mazmmue Jiunuje ctuie,
oflaKJie cjieflH m. je HHxeH3Hxex ejieKxpoMoxopne CHJIC nponopuHonajiaH 6pojy MarnexHHx
JiHHHJa CHJia Koje npoBOflHHK npecene y je/iHHHitH BpeMena. OBO ce MOMCC npoBepnxH noMohy
Mamexa KOJH ce ynocH y KajieM HHJH cy KpajeBH BesaHH sa ranBaHOMexap, Kao HIXO je xo
Oapaaej paaHO y CBOJHM orjie^HMa. Cxpyja ce jasjta caMO flc-K ce Marnex Kpehe y o^nocy na

. CBCJC^HO je aa JIH ce Kpehe Marnex HJIH KaneM, GHXHO je caMO pejiaxHBHO KpexaH.e Koje
npoMeny 4>JiyKca. IIJxo je Kpexan>e 6p»ce, seha je npOMena <J)JiyKca H seha je

ejieKxpoMoxopna CHJia. EjieKxoMOXOpna cnjia HMa cynpoxne CMepose npn
H npn H3BJiaHCH>y Maraexa. IlpH XOMC, ano ce Maraex noMepa npeMa KajieMy, y
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ce HH^yKyje CJieicrpoMoxopHa cana Koja no JleHHOBOM npaBHjiy HMa xanas CMep aa
CBOJHM MarnexHHM HOJBCM XOKH na noHHHixH yspoK CBOF nacxaHKa. To snanH ^a ce na cxpann
KajieMa rfle ce ce JJOKHH noji Marnexa noMepa npeMa KaneMy <J>opMHpa jymiH MarnexHH noji.
AKO SH ce Maraex yzjajtaBao on KajieMa, npeMa HCHHOBOM npaBHjiy cxpyja Kpos KajieM 6n xeioia
y cynpoxHOM CMexy na 6n ce Ha cxpaHH KaneMa r^e ce JJOKHH noji Marnexa y^ajbaBa ofl KaneMa
<j)opMHpao cesepHH MarnexHH noji KOJH 6n cnpenaBao yflajtaBajfee Marnexa 03 KaneMa.

VMCCXO KaneMa, sa o^pe^HBafte CMepa cxpyje Moace nocjryacHTH npOBO^HHK caBHJen y
Kpyr H noBesan ca

r : N

s

17. HH^yKOBaifce cxpyje y npoBoaHHKy npoBnaneH>eM Marnexa

2.2.6. E/ieKTpOMameTHa MHflyKMMja H saxoti eHeprnje

npasHjio je nocjie^Hija saKOHa o oapacaay eneprHJe. FIpH cxsapaay
ejieKxpoMoxopHC CHJIC Mopa ce BpnmxH paa, O^HOCHO eneKxpHHHa eHeprnja ce TioGHJa na panyn
KHHexHHKe eHeprHJe, y cjrynajy Kaaa ce npoBOflHHK Kpehe y xoMoreHOM MarnexHOM noJBy, HJIH
Ha panyn eHeprnje Marnexnor nojta, y cnynajy Ka^a npOBOflHHK MHpyje y
MarnexHOM nojty. AKO 6n HHAyKOBaHa cxpyja HMana cynpoxan CMep o^ CMepa
JlenuoBHM npasHJioM, npOBO^HHK 6n HenpeKH^HO ySpsasao, nrro 6n ananHJio «a ce
ejicKxpoMarHexHOM HH^yKaHJOM MO»ce «o6HTH BHme eneprHJe Hero uixo ce yjioacn.

Kajja ce npOBOflHHK ca cxpyjoM Hajiaan y ejieKxpHHHOM nojby, Ha csaKy HaejieKxpncany
necxHi^y y npoBOflHHKy Aenyje JIopeHi^osa cana. Osa CHJia ce npenocn Ha npOBO^HHK na ce
Kaace ^a MarnexHo nojte flenyje Ha npOBo^HHK ca cxpyjoM AMneposoM CHJIOM Koja je jeffHaKa
pesyjrxaHXH CBHX JlopeniioBHX CHJia KOJC aeJiyjy na noje^HHanHe HaejieKXpncaHe HCCXHUC y

(2.20)

I - jannna ejieKxpHHHe cxpyje, I - ^yacHHa npoBO^HHKa, B - KHXCHSHXCX MarHexne
Je, 0 - yrao H3Mel)y npoBO^HHRa H npasna MaraexHe HH^yicHHJe.

AKO npoBOflHHK HHJe npas HJIH aKo MarnexHO nojte HHJC XOMOFCHO, pajiaiinja
dF = Wdlsin0 (2.21)

CHjiy dFnoja ^ejcxByje Ha CJICMCHX nposojuiHKa ayacHHe dl y xaHKH r^e je
B , a yrao H3Me!)y dl it B jeflnaic 9 . Y onmxeM cjiynajy he B H 0 #a ce Men>ajy o^

xanxe flo xaHKe pyxs. nposojiHHKa. ITpaBai^ CHJIC dF je HopMajian na pasan o^pe^eHy ca dl H
B , H OH ce MOHCC npoHahn noMohy ,,npaBHJia JICBC pyKe", r^e cpe^itH npcx noKasyje CMep
KOHBCHHHOHajiHe cxpyje y npOBO^HHKy. IlpexxoAHa je^HaHHHa ce MOMCC sanncaxn y
BCKXOpCKOM o6jfflKy:

(2.22)
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BeKxop dl HMa npasaH. H CMep cxpyje, a npasau H CMep seKXOpa df cy
BCKXOpCKHM npOH3BO#OM H3 dl H B .

JloK CMep JIopemjOBe cHJie sasncH o^ 3HaKa HaejieKxpHcaita, CMep AMnepoBe cane ne
3H3Ka HaejieKxpHcaBba HHJe ycMepeno Kpexa&e HHHH ejieKxpHiny cxpyjy, jep ce npH

cMepa AMnepose CHJIC yseK y3HMa ma. cxpyja xene o,n "+" Ka "-". Ycjiea Kpexaaa
y H>eMy ce HH^yKyje ejieKxpoMoxopna cHJia cpasMepna SPSHHH npOBOflmnca. AKO

aeroBH KpajeBH HHcy CHOJCHH flpyraM npOBOflHmjHMa, Kpos nposo^HHK nehe npoxnuaxH
cxpyja H OH he ce KpexaxH KOHcxaHxnoM SPSHHOM. Ka#a ce KOJIO saxsopn (Kao Ha CJIHIJH 2.16.),
Kp03 npoBO^HHK he noHexH fla xeHe HH^yKOBana cxpyja, H Ha H>era he aeJioBaxn AMnepoBa cnjia
y HCXOM npasijy a cynpoxHOM cMepy 03 CMepa Kpexaaa xejia. Osa cnjia KOHH HPOBOAHHK jep ce

cHepraja npoBo^HHKa npexaapa y eHeprajy ejieKxpHHHe cxpyje Koja xene cse speMe
je KOJIO saxaopeHO na ^o 3aycxaBJtaH>a npoBOflHHKa, xe ce OH nocjie oapehenor

ce u;ejioKynHa KHHexHiKa enepnija npexsopH y eneprHJy ejieKxpHHHe cxpyje,

SH y npoBo^Hoj KOHxypn cxajiHo npoxnuajia cxpyja noxpe6Ho je
H3ry6jteHy eHeprnjy, O^HOCHO noxpe6Ho je Ha npoBOflHHK TiejiosaxH

cnojbainH.oM CHJIOM, nacynpox AnnepOBOJ. AKO je cnojbaniH,a cajia jeaHaxa AMneposoj,
npOBOflHHK he ce Kpos XOMOFCHO MarnexHo nojte Kpexaxn KOHCxanxHOM 6psHHOM, a Kpo3 H>era
he ^poxH^axH HHAyKosaHa cxpyja KOHCxanxHor HHxeHsnxexa. Oflasae ce Moace BH^CXH m
yKOJlHKO ce acejiH floGnxn KOHcxaHXHa speflHOCx ejicKxpoMoxopHe CHJIC Mopa ce KoncxaHXHo
yjiaraxH pa# sa caBJiafinsahbe AMnepose CHJIC O^HOCHO sa pas^Bajafte HaejieKxpHcaH>a.

2.2.7.

Ka^a Kpos HCKH npOBOflHHK npoxHHe cxpyja xa^a ce OKO nposo^HHKa ycnocxaajta
MarHexHo nojte. 36or xora he y 6njio KaKBOM npoBOflHHKy y KOMC flOJiasn no npOMene janHHe
cxpyje flohn ^o ejieKxpoMarHexHe HHflyioiHJe H nojase HH^yKOBane ejieKxpoMoxopne CHJIC,
ycjiefl npoMene H>eroBor concxseHor nojba. TaKBa ejieKxpoMoxopna cnjia nasHBa ce
ejieKmpoMomopna cuna caMouudyKyuje HJIH Kownpa-eneKinpoMomopHa cwa. Ycjie/t xe
HH^yKOBaHC ejieKXpOMOxopHC CHJie jasHhe ce y KajieMy HHjiyKOBaHa cxpyja.

Hacmajan>e enemnpoMomopHe ewe (imdyKoeane cmpyje) y npoeodnuKy ycjied npojaene
cmpyje y rbeuy ncauea ce coMoundyKifuja, a odzoeapajyha ejieKmpoMomopna cuna —
eneKmpoMomopua cuna caMoundyKifuje.

Bpoj jiHHHJa ^jiyKca KOJH oSyxsaxa HCKO aaxo KOJIO, a UOXMHC ofl cxpyje y CBMOM XOM
KOJiy, saBHCHhe ofl reoMexpHje KOJia, xo jecx H-eroaor oGjiHKa, BeJiHHHHe, 6poja nasojaKa. Bes
oSsHpa na reoMexpajy, rycxHHa 4>JiyKca y HCKOJ xaiKH je ^npeKXHO cpasMepna ca cxpyjoM Koja
ra npoH3BO^H, CCM y cjiynajy Ka^a cy npncyxHH 4>epoMarnexHH MaxepHJanH, na he H (JmyKc
SHXH cpasMepaH ca cxpyjoM:

0 = Ki (2.23)
r^e je K- reoMexpHJcKH 4>aKXOp.
y cjrynajy KOJia ca N HasojaKa H aKO je cas ^jiyKC o6yxBahen csaicHM HaBOJKOM,

eneKxpoMOxopHa cnjia HSHOCH:

^-N^-NK^-l^ (2.24)
At At At

KoHCxaHxa L(L = NK ) Ha3Hsa ce Koe^utfujeum caMoundyKi^uje wu undyKmuenocm
KOHxype, O^OCHO npoBOflHHKa. Koe^HitHJeHx caMOHH^yKi^HJe He sasHCH OR jannHe

cxpyje, Beh je KapaKxepHcxHKa caMor npoao^KHKa H saBHcn cano o^ H>eroBe BejiHHHne H

Koe^HimjeHxa caMOHH^yKUHJe je xenpn [z] = = — = H .
A

19



HMa KoecfmnHJeHx caMOHH/iyicnHJe jeaan xeapn axo ce y H>eMy nn/iyKyje
ejieKxpOMoxopna cnjia caMOHHflyKUHJe 0,0; jeaHor sojixa npn 6p3HHH npOMene cxpyje oa je^nor
aMnepa. Koe<J)HUHJeHX caMOHH,zjyKn.HJe npaBOJiHHHJcKor npoBO^HHKa je BeoMa Majra H Hajneinhe
ce Moace aaneMapHXH. AKO ce HCXH npOBOflHHK naMoxa xaKO aa HMa oGjiHK saBojmme ca rycxo
pacnopefieHHM HasojuHMa (COJICHOH^), Koe<J)HimjeHX caMOHH^yKUHJe nocxaje ^OBOJbHo BCJIHKH
aa ce nojasa caMommyKHHJe Moace jiaxo sanasnxH. Y cjiynajy Aa cy aa H3Bop jeflHOCMepHe
cxpyje pe^HO Beaann COJICHOH^, npOMCHjBHBH oxnopHHK H npeiotnaH (cjiHKa 2.18.), npn

H HCKjbyHHBaity ejieKxpHHHor KOJia ^onasH flo nojase

T £

2.18. HH^yKOBan>e cxpyje
CjiHKa 2.19. BpeMCHCKa saBHcnocx
jaHHHe cxpyje y Kony ca
oxnopoM

yKJi.yHHBaH,y ejieKxpHHHor KOJia cxpya HC flocxnace xpeHyxno
, Beh nocjie oapefienor BpeMena A^. V npaKCH, OBO speMe je BeoMa KpaxKO H xennco

ce perncxpyje. Osa nojasa ce MOMCC oojacHHXH XHMC nrro je cxpyJH noxpe6no HBKO KonaiHO
BpeMe m nopacxe ao MaKCHMauHe BpeflHocxn, npn neMy aojiasn ^o narjior nopacxa H>enor
MarneTHor nojta, HHMC ce HOTJIO noBehasa fyjiyKC Kpoa saBoJHHi^y. OBO yapoKyje nojasy
ejieKipoMoxopne CHjie caMOHH^yiotHJe o/mocno HH^yKOBaHe cxpyje, Koja CXO^HO HCHUOBOM
npaBHJiy Mopa HMaxn xanas CMep ^a xeacn ^a noHHmxH yspoK CBOF HacxaHKa, na he npeMa XOMC
HMaxH CMep cynpoxaH CMepy npHMapne cxpyje. flpyrHM peHHMa, jannna cxpyje KacHH 3a
nanoHOM.

Ka^a ejieKxpHHHa cxpyja y Kojiy flocxHrne KOHcxaHxny Bpe#Hocx, xa^a H MarHexHO
noibe flocxnace Bpe/iHOCx Koja ce HC Men>a y xoKy BpeMena na ce eneKxpnHHa eHeprnja BHUIC HC
xponiH na cxsapaae MarHexnor noji>a.

Ka.ua ce ejieKxpHHHO KOJIO npeKHHe, jannna cxpyje ne na^a xpeHyxno na nyjry, Beh
nocjie BpeMencKor HHxepBana A/. OBO ce oojauntaBa nojasoM ejieKXpoMoxopne CHJIC
caMOHHflyioiHJe, OAHOCHO HH^ryKOBaHe cxpyje, Koja ce nojasjbyje na panyn eHeprnje MarHexnor
nojta Koje HnmeaaBa, H CXO^HO JICHIJOBOM npaBHJiy ca,aa HMa CMep KOJH ce noKjiana ca CMepOM
cxpyje ejieKxpHHHor H3Bopa.

CaMOHH^yioiHJa y npOBo^HHKy Kpos KOJH npoxHHe HaH3MeHHHHa cxpyja CMaayje janHHy
xe cxpyje, na H3r^e^;a Kao &a nocxojn HCKH ^o^axaH oxnop. Yxnuaj caMOHH^yKi^HJe Ha jannny

cxpyje y npOBO^HHKy onncyje ce noceSnoM BCJIHHHHOM Koja ce
oxnop, a o6e:ie»caBa ce ca XL. IIIxo je Beha Konxpa-ejiCKxpoMOXopHa
cxpyje je Maaa, O^HOCHO HHflyKXHBHH oxnop je Behn.
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T
2.2.8. EHepmja M rycTMHa etieprMJe MameTHor no/t,a

TpenyrKa Ka/ja ce KOJIO (cjiHKa 2.18.) saxBopn npeKH^aqeM, #0 TpeHynca Ka#a crpyja
y KOJiy flocTHine KOHaHHy BpeflHoer, y KOJiy HOCTOJH H ejieRTpoMoxopna cnjia caMOHH#yKimje
ss , na na ocHOBy OMOBOF saKOHa jaHHHa cxpyje y KOJiy HSHOCH:

dl
E-L

i - dt
R R

MHoaceH>eM Jiese H
At

crpane ca iAt #o6HJa ce:
eiAt = i2RAt + LiAi

(2.25)

(2.26)

(2.27)

si At - ejieKTpHHHa eneprHJa Kojy #aje HSBOP
i2RAt - IJyjioBa TonjioTa
£/A/ - eHepraja Koja ce Tpomn na cTBapaae MaraeTHor nojta CTpyje

sidt = i2Rdt + 1 Lidi = — + i2Rdt

ce Moace BH^eTH ^a ce ,n,eo ejieKipHnne eneprHe Koy ^ae H3BOp ipomH Ha
3arpeBaH>e npoBO^HHKa, a #eo ejieKxpHnne eneprHJe ce TpomH Ha CTBapaite MarHernor nojta
erpyje, TaKO m osaj oGpasaq npe^cTaajta saxoH oapacaHia eHeprnje. Kama CTpyja npecxaHe jia
ce noBehasa ( £/Ai = 0 ), eHepraja ce BHUIC ne Tpomn na cTBapaae MarHeTHOr nojba.

pejiannja MOMCB ce sanncaTH y #H<j)epeHHHJajiHOM oSjiHKy:
sidt = i2 Rdt + Lidi (2.28)

o^pacaita eHepraje y HHTerpariHOM o6jiHKy:

2 (2.29)
0 0 0 ^ 0

na JICBOJ cTpann OBC pejiaiinje npHKaayje eneprHJy Koja je 3a speisie t noTpeSna 3a
ycnocTaBJbaH,e cxpyje OA 0 ,zjo / H sa pasBBJaae TOHJIOTC y KOJiy. npBH HJian na aecHoj crpaHH

W = — (2.30)

eHeprajy aoseflCHy KajieMy sa BpeMe ,HOK ce CTpyja noBehasa ofl 0 #0 / , ̂ ;OK
npeflCTaBJba TonjioTy pasBHJeny y KOJiy sa TO speMe. C oSsnpOM fla ce eHeprnja

yrponiH na CTBapaH>e MarHerHor nojta, ona ce Mopa HajrasHTH y MaraerHOM nojty, H
CTora npeflCTaBjba eneprHJy MarneTHor nojta. Ka^a ce cTpyjno KOJIO npeKHHe, jannna CTpyje
na^a na nyjiy, ajm ycjie# caMOHH^yKUHJe Koja nacTaje na panyn eneprHJe MarHCTHor nojba TO
ce HC .nemaua TpenyrHo, Beh nocjie oflpe^enor BpeMena. Koe^nuHJeHT caMOHHayKiinje L

npeMa CBOJOJ npHpo^H npHKasyje miepHHJy KajieMa, O^HOCHO Kojia. TOKO ce nspas - Moace

mv
ynope^HTH ca Hspason sa KHHerHHKy eHeprajy Ek = - , HO OBO npeacTasiba caMO aHajiornjy.

Enepraja MarHeTHOr nojba je y cjryrajy xoMorenor noita paBHOMepno pacnope^ena y
npocTopy, ROK y cjiynajy HexoMoreHor nojta HMa nepaBHOMepHy npocTOpny pacno^eJiy. 36or
Tora ce sa oiracHBaH>e pacno^ejie eneprnje MarHerHor nojta ysoaH 4>H3HHKa BeJin^HHa rycTHHa
eneprHJe MaraeTHor nojba, Koja npeacTaajba MarneTHy eneprajy y JC^HKHUH sanpeMHHe:

>v = -^ (2.31)
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YKOJIHKO ce enepraja MaraexHor nojta Beace 3a KaneM HJIH xopyc, lyje je / o6nM
Kpyra xopyca HJIH flyacHHa KajieMa, a S noBpraHHa npeceica, Moace ce CMaxpaxa «a je

MamexHa eneprHJa pacnopeheaa y sanpeMHHH S I . 3a N naBojaica, ysHMajyhn y o6snp aa je

L = (2.32)

3a MarnexHo KOJIO Baaoi

R
(2.33)

eHepraja MaraexHor

N&I O2/ B2

2 2
cjiejm o6pasaij sa sanpeMHHcicy rycxHHy eHeprnje

V SI 2/i
C oSsnpoM ,na je B = juH, rycxHna eHepraje Moace ce HspasnxH H y i

BH
HJIH W =

2 2

2.2.9. EHepraja eneicrpoMarHeTHor non»a

(2.34)

(2.35)

(2.36)

EJieKTpoMarHexHo nojte ^niHe ejieKxpHino H MarnexHO nojte Koja nocxoje HCXOBPCMCHO
y HCXOJ oGjiacxH npocxopa. Y csaKoj xaHKH xaKBor nojta BeKxopn E H B HMajy o^roBapajyhe

KoJHMa ce ormcyje ejieKxpoMarnexHO nojte. TaKBO noj^e cxsapa HaejieKxpHcana
. Koja ce Kpehe.

EHeprnja ejieKxpOMarnexHor nojta ce, npeMa XOMC, cacxojn H3 .znja aejia: eneprHJe
H eHeprnje Marnexnor nojta, HHJH 36np npe^cxaajta eneprajy ejieKxpOMarnexHor

H y BaKyyMy HMa o6jiHK:
B2V

(2.37)

36npy rycTHna eneprnja

e m e m ^ ,-»2 2//0

Cxora je rycxHHa eneprHJe ejieKxpOMarHCXHor nojta j
eneKxpHHHor H MarHexHor nojba, H y BaKyyMy HMa o6jiHK:

c f2 R2GnJ-j D
(2.38)

EneprHJa Koja na SeMJty cxnace ca Cynua je npHMep eneprHJe ejieKxpOMarnexHor
Koje HHHC eJieKxpoMarnexKH xaJiacn.

2.2.10. BerarpoH

ejieKipHHHO nojBe Koe ce HHflyicye ycjiefl npOMena Marnexnor nojta,
KopncxH ce sa y6p33BaH>e ejieKxpoHa y Sexaxpony, aicijejieparopy KOJH je nsyMeo aMepHHKH
4>H3HHap Kerst (Donald William Kerst, 191 1 - 1993) . YKOJIHKO ce Kpyacnn npoBOflHHK nocxaBH
y npoMCHJBHBo MarnexHo nojte HopMarmo Ha JlHHHje cnjia MarnexHor nojta, y npoBO^HHKy he
ce HHflyKOBaxH eJieicxpoMoxopHa cHJia, ycjiea Koje he y npoBO^HHicy Hacxara Kpexa&e
ejieKxpoHa, O^HOCHO HHayKOBahe ce ejieicxpHHHa cxpyja. C oGsnpoM aa ce ejieicxpoHH Kpehy
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Mexaji, ycjiefl oxnopa npn Kpexaity HM ce ne Moace caonmxHXH BCJIHKO y6psaH>e. Oxnop
Kpos Kojy ce Kpehy ejieKxpoHH ce Moace SHanaJHO CMaaHXH yKOJiHKO ce yMecxo

MexanHor npOBO/iHHKa y3Me cxaKJiena KOMopa H H3 H>e ce H3Byne

2.20. BexaxpoH

6exaxpona cy ejieKxpoMarnex H cxaKJiena KOMopa. Y 6e3B33,ayniHH
npocxop cxaKJicHe KOMOpe ce yGaue cjioSo^HH ejieKxpoHH, O^HOCHO Kaxo/mn spaini. MarHexno
nojte ce nocxeneno nojanasa noBehaBan>eM jaHHHe cxpyje y ejieKxpOMarnexy. JaHHHa
MarnexHor nojta ce noflecn xaxo ^a ce ejieKxpoHH KOJH onncyjy Kpyacny nyxaKby (nomxo ce
Kpehy HOpMajiHo na JIHHHJC cnna Marnexnor nojba) Kpehy xaKO aa ce nojiynpennHK H>HXOBC
nyxan>e noiciana ca nojiynpennHKOM cxaKJiene tieBH. Ha eneKxpone ACJiyje ejieKxpoMarnexHa
CHJia y npasuy xaHrenxe na anxoay nyxaity, H nomxo je oxnop H.HXOBOM Kpexaity seoMa Mann,
OHH ce Mory y6psaxn ;̂o BCJIHKHX 6p3HHa. Ka#a pacxe MernexHO nojte, nojiynpenHHK nyxaite
ejieKxpona 6n xpe6ajio ^a ce CMaayje, ajin ce xo He .zjeinaBa jep ce HCxoBpeMeno spurn H
y6p3aB3H>e ejieKxpona npn neny ueHxpH^yrajiHa CHJia KOMnensyje nopacx jaHHHe nojta. Ha xaj
naHHH ce ejieKxpoHH yGpsasajy AOKJIC roa nojte pacxe, Kpyacehn y GessasayHiHOM npocxopy y
neBH. Ka^a aocxHray ^OBOJBHO BejiHKy eneprHJy, HaKOH oGnjiacKa HCXC Kpyacne nyxan>e
neKOJiHKO cxoxHHa XHiba^a nyxa, ejieKxpoHH CKpeny ca nyxafte H HSJiase H3 6exaxpona. HpH
xoMe, ejieKxpoHH flocxnacy 6p3HHe GJIHCKC penaxHBHCXHHKHM Bpe^HOCXHMa. OBO npe^cxaBJta
npHHunn pa#a 6exaxpona KOJH ce necxo na3HBa H HHflyicn,HOHH aKi^ejiepaxop. Bpsn ejieKxpoHH
KOJH ce ^oGHJajy y 6exaxpoHy Kopncxe ce sa ncnHXHsaite cxpyKxype axoMCKor jesrpa, y

H XCXHHUH H 3a ^o6HJaH>e peHflreHCKHx
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I
3. O6pa/ia Hacyaeiie yervie: EjieKTpoMameTHa

3.1.

Hacxasa je opraHHSOBami oSjiHK noyqaBaifea (/tejiaraocx Hacxasmnca) H
(uejiaxHocx yneHHKa).

HacTaBHHK y ynHOHHim Mopa SHTH npe^aBan, opranHsaxop H MOXHBaxop. KsajiHxex
sHaita yneHHKa 3aBHCH 0,0, Tora KOJIHKO je HacxaBHHK ycneinan y CBOM nocjry. 36or xora
nacxaBHHK Mopa HSBPHIHXH afleKBaxHy npHnpeiviy aa CBOKH nac. Ha nacy Mopa
yjCHHKe Ha o^roBapajyhe ca^pacaje KOJC cy pannje npeniJiH H Mopa Ha KOHKpexHHM
flCMOHCXpHpaXH XeOpHJCKe CXaBOBC H SaKJbyHKC.

Hacxasne Mexo^e Mory GHXH BepSaJrao-xeKCxyajine, #eMOHCXpauHOHO-HjrycxpaHHOHe H
jiaGopaxopHJcKo-eKcnepHMCHxajiHe. npHjiHKOM HSBO^eita nacxaBHHx nacosa na KoJHMa ce
o6paj)yje xeMa ,,EjieKxpoMarHexHa HH^yKUHJa" Mory ce KOM6HHOBaxH Bep6ajiHa

H /jHJajioiiiKH Mexofl) H HjrycxpauHOHo-aeMOHcxpaiiHOHe
rjie^H, noKaBHBaite H npHKasHBaite Mo^ejia, ineMa, cnHKa, cioma, npnSopa,

ype^aja, HHcxpyMenaxa, xeJiesHSHJCKHx eMHCHJa, 4>HJiMOBa H /tpyre Bpcxe npojeioiHJa). Ha xaj
naHHH CXCHCHO 3HaH.e je xpajnuje H npHMenjBHBHJe, JiaKine ce noBesyje ca HCKycxsoM H HOBHM
3H3H>HMa.

^HaaKTHHKH ^pHH^H^H yKa3yjy na xo KaKO aa pa^ nacxaBHHKa 6yae paHHonajiaH H
eiJ)HKacaH, Kaico ^a ce o6es6efle HajGojta pemeita o6pasoBHHx H BacnnxHHx aa^axaKa. OHH
o6yxBaxajy o6pafly H xyManeae HacxasHor ca^p»caja, paa HacxaBHHKa, opraHH3OBaHe oGjfflKe
ofipasoBHo-BacHHXHor paaa, pafl y^eHHKa, H>HXOBO ycBajaH>e sHaaa, Konxpojry, npoBepaBaH>e H
oueH,HBaH>e KBannxexa 3H3H>a. V fluzjaicxHHKHM npHHunnHMa CHHxexHsyjy ce npe^aBaH,e H
yne&e H pasBOJ JIHHHOCXH yneHHica. ^HflaKXHHKH npHHHHnn ce ne Mory nocMaxpaxn H
npHMeH>HBaxH HsojioBaHO, Beh y o^pe^eHoj Me^ycoSHOJ noBesanocxH H cHcxeMy. OHH
npoHSHjiase ne caMO H3 ^H^aKXHHKe xeopHJe, Hero H HS HacxasHe npaKce. V nacxaBH 4>H3HKe
noceSan snanaj HMajy cjie^ehn ^HflaKXHHKH npHHHHHH: npHHunn Hay^nocxH, npHHimn
nocxynnocxH H cHCxeMaxHHHocxn, npHHHHn oHHrjie,zmocxH, npHHunn nofieaaHocxH xeopnje H
npaKce, npHHunn CBCCHC aKXHBHocxH yneHHKa, npHHnmi xpaJHOCxn ycBojeHor 3Han>a, naBHKa H
BenixHHa, npHHUHn HHzmBHayajiH3ai(HJe HacxaBHor pa.ua, npHHi^nn npHMepenocxH Hacxase,
npHHijHn xyMaHH3Ma, npHHijHn H^eJHe ycMepeHocxH, npHHHHn aHXHHHnauHJe, npnHHHn
HHxerpajiHOcxH.

OHHIXH U;HJB Hacxase ^HSHKC jecxe ^a yneHHitH ynoSHajy npHpo^ne nqjaBe H OCHOBHC
npHpoflne saKOHe, m cxeKHy ocHOBHy nayHHy HHCMCHOCX, ^a ce ocnocoSe sa yoHaBaH,e H
pacnosHasaae 4>H3HHKHX nojasa y CBaxoAHeBHOM 3KHBOxy H aa aKXHBHO cxHiiaH>e 3Haa.a o
$H3HHKHM HojaBaMa, ^a Kpos HcxpaacHBapbe o4>opMe ocHOBy Haynnor Mexo^a H ̂ a ce yciviepe
npeivia npHMCHH 4>H3HHKHx saKOHa y csaKO^HeBHOM aKHBOty H pa#y.

OcxanH HHJBCBH H saflaijH Hacxase (^HSHKC cy:
- pa3BHJaH>e (JjyHKitHOHajiHe HHCMCHOCXH
- yno3HaBaH>e OCHOBHHX HanHna MHrajfceH>a H pacy^HBafta y <})H3HUH
- pasyMCBaae nojasa, npoueca H o^Hoca y npnpoaH Ha ocnoBy 4>H3HHKHx 3aKOHa
- pa3BHJaH>e cnoco6HOcxH sa aKXHBHO cxKHafte SHaaa o ^HSHHKHM nqjaBaMa Kpos

paao3HanocxH, cnocoGnocxH paiuiOHajiHor pacy^HBaHia, caMocxannocxH
MHHiJbeH.y H BemxHHe jacHor H npeiawHor H3paacaBaH>a
- pa3BHJaH>e jiorHHKor H ancxpaKXHor MHimtefta
- cxsaxaae CMHcna H Mexo#a ocxBapHBaH>a eKcnepHMenxa H snanaja Mepen>a
- peinaBaEbe jeflHocxaBHHX npoGjiena H saaaxaKa y oKBHpy HacxaBHHX caap»caja
- pa3BHJaH>e cnoco6HocxH sa npHMeny 3Han>a H3 ^
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T - cxsaxaae nosesaHocxH I^HSHHKHX nojasa H eKOJiornje H pasBHJaite CBCCXH o noxpe6n
saiimrre, o6noBe H yHanpehHBa&a HCHBOXHC cpe^HHe
- pa3BHJaa>e pa^HHX HaBHKa H CKJIOHOCXH Ka HsynaBaay nayna o npHpo^n
- pa3BHJaH>e CBCCXH o COHCXBCHHM SHaitHMa, cnocoGnocxHMa H aajtoj npo<J)ecHOHajiHoj

HacxasHH nac HHHC yBO,mm, raaBHH H saspmnH #eo naca. Y yBo^HOM aejiy naca ce
ocxsapyje ncHxojioniKa npnnpeMa ynennKa H HHxejieKxyajiHa paflosnajiocx sa o6pa#y HOBHX
ca#p)Kaja. Cse inxo ce pa^H y OBOM flejiy naca Mopa 6nxn y (^ymcnHJH o6pa#e HOBHX HacxaBHHX
ca/nwaja. Moace ce HOHOBHXH rpa#HBO Koje je npexxoflHJio OHOM Koje je npeflBHfieno sa xaj nac
y UHJby npahcH>a H 6oji>er pasyMCBatbe HOBOF rpa^HBa. 3axHM ce, nocjie KpaxKor xeopHjcKor
yso^a, yneHHEtH ynosnajy ca sa^anHMa KOJC je noxpe6no ocxsapHXH na nacy, ca
pa^a, CBOJHM oGasesaMa, o XOMC KaKO he ce pa#HXH, a Mory ce sazjaxn npHMepn -
CHxyaitHJe (orjie^H, sa^auH H nnxafta) Koje he yqenHUH pemaBaxn y napoBHMa HJIH rpynaMa.
Ka^a yneHHUH peme aaaaxe npHMepe, pasjiHHHXH pesyjrraxH ao KOJHX cy aonuiH Mory ce, oner

flHJanora, HSJIOMCHXH npe^; HBJIHM paspe^oM. Y o6paan HacxaBHHX canpacaja xpeSa aa
. aKXHBHocx yneHHKa H oBa exana xpe6a ^a xpaje naj^yace Ha nacy. SaspiuHH jjeo naca

npe^cxaajba yxBphHBaH>e o6pa^enor rpazniBa H cyMnpaae pesyjixaxa pa^a. Mo)Ke ce
opraHHSosaxH nexMHHyxHO npoBepaBaflbe m 6n ce yxspanjio ^a JIH cy yneHHini H y KOJOJ Mepn
p&3yMCJIH H C3BJTQ^3JTH Fpd^HBO.

Y oKBHpy HacxaBHe XCMC ,,EjieKxpOMarHexHa HHAyKU,HJa" npe^Bnha ce o6pa^a cjieaehnx
HacxaBHHX jemiHHHa: nojasa ejieKxpoMarHexHe HH,ztyKH,HJe, ejieKxpoMarnexHa HHfl;yKUHJa H
JlopenijOBa cHJia, Oapa^ejeB saKOH ejieKxpoMarnexHe HH^yici^HJe, JleHHOBo npaBHJio,

eHeprnja ejieKxpOMarnexHor nojBa, SexaxpoH. Hpe o6pane
. noxpe^Ho je HOHOBHXH rpa^HBo apyror paspe^a Besano sa MaraexHo nojte.

3.2. JedHocmaenu eKcnepuMenmu y nacmaeu <pu3UKe

IIlKOJICKH eKCnepHMCHT H3 ^H3HK6 je HSBOp 3HaH>a, MCXO^a yHCKba, nOXBp^a, HCXHHa,

3a ycnocxaBJbaH>e jiorHHKHx H MaxeMaxHHKHx onepannja, sesa xeopHJe H npaKce H
sa ocxsapHBaite OHHrjie^nocxH y HacxasH. LUKOJICKH eKcnepHMCHx o6yxsaxa

eKcnepHMeHxe, jiaGopaxopHJCKe seacSe, jiaSopaxopHJCKe
, ^OMahe eKcnepHMeHxajiHe sa^axKe H nspa^y yHHJia H anapaxa.
npexeaoio H3BOflH nacxaBHHK H s6or xora ce necxo HarjiamaBa na je xo je^an noceSan

H3pa>KaBaiba HacxaBHHxa y xoKy H3BoheH>a Hacxase. MehyxHM, BeoMa je snanaJHo
yKji,yHHBaH.e yneHHKa y peajrasaHHJy caMor orjiefla. Ca cxanoBHinxa xeopHJe Hacxase cspxa

eKcnepHMCHxa MOMCC SHXH: OHHrjieanocx y HsyHasaiby rpa^HBa,
npHMene xeopHjcKor 3H3H>a, cxHnaH>e yMCH»a H Benrnma na KOHKPCXHOM

npHMepy, MOXHBaitHJa, noBehasaibe KHxepecosaaa sa HsynaBafte rpaflHBa, H3a3HBaH>e
nocMaxpaHe ^HSHHKC nojase, Hjiycxpaiinja npHHUHiia H saKona HJIH pa3BHJaH>e KPHXHHKOF
MHUuteH>a.

Je^na CJfflKa spe^H XHJba^y penH na HC nyan HHH.eHHH,a ^a yneHHUH yseK BHme BOJIC
peajiHe nojase H oojeKxe H OHO mxo Mory ^a BH^C nero ancxpaKXHe nojaBe H OHO inxo Mopajy
^a saMHHUBajy. Cxora cy fleMOHcxpan,HOHH orjie^H Hemro inxo Hacxasy HHHH saHHMJbHBHJoM H
HHxepecaHXHHJoM.

OHHIXH saxxeBH 3a Hssoheae fleMHHcxpaimoHHx orae^a cy:

- IIpaBHJiaH H36op fleMOHCxpaHHonor orjiefla - cspcncxoflHocx
- TeMejtHO npHnpeMafte nacxaBHrnca ys oSasesHo Hcnpo6aBaH>e - noys^aHocx
- O6e36eheH>e cpe^cxasa H nocxynaKa KOJH .zjonpHHOce J& ce flCMOHcxpaiiHOHH

npaxH H yonasajy CBH H>eroBH GHXHH cjieMeHXH - BH^JI>HBOCX npe csera
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- Anapaxype H cpe^cxsa KoJHMa ce eiccnepHMeHX HSBO^H xpeGa #a cy inro je Moryhe
jeflHocxaBHHJH - npncxynaHHocx H oHHrjieanocx
- nocxymjH H HHxepnpexanHJa pesyjrraxa Mopajy SHXH y CKJia^y ca flocxHrnyhHMa

H 4>H3HKe Kao HayKe - Hayma sacHOsaHOCx
H3sol)eH.y orjie^a Mopajy GHXH npe^ysexe CBC Mepe samxHxe yneHHKa o,zj nospe^a

Kao H samxHxa cpeacxasa pa^a ofl oinxeheH>a - 6e36e#HOCx H aainxaxa

noasa ce MOMCC npHKasaxa na pasjniHHxe HanHHe, nyxeM pasjiHHHXHx
Ha HacxaBHHKy je fla ofla6epe orjieae KoJHMa he oimcaxH oflpe^ene nojase, npH^pacasajyliH ce
onraxHx 3axxesa aa HSBO^eube fleMOHCxpauHOHHX orae^a. Je^HocxaBHH eKcnepHMenxH
npeacxaBJtajy seoMa 6HxaH aeo HacxaBHor naca (J)H3Hice H KapaKxepniny ce XHMC fla ce Mory
peajiH30saxH noMohy Maxepajajia KOJH ce HaJiasH cey^a OKO nac, na je cxora H.HXOBO H3Bol)eH>e
flocxynno CBHM yieHHi^HMa. Ynora je,zmocxaBHHx eKcnepHMenaxa ce He oraeaa caMo y
^eMOHCXpa^HjH o^pe^eHe ^HSHHKC nojaBe, Beh OBH eKcnepHMeHXH Mory npe^cxaajtaxH H xecx
cnpeMHOcxH yneHHKa fla Ha 6a3H nosHasaifca ^HSHHKHX 4>eHOMCHa H oflpe^CHor MaxeMexHincor
anapaxa jjy6n>e oSpasjioace je^HOcxaBHO fleMOHcxpHpaHe nojaBe.

4.

4.2.1. MarneTHH ron
UMJb

IIOHOBHXH OCHOBHC OCO6HH6 MaTHCXa

HOTPEBAH MATEPHJAJI
-flsa Marnexa

npCXXO^He UIKOJlCKe

-Maicase

-jienibHBa xpaKa
-njiacxHHHa (Jmama

HPHnPEMA H H3BOBEH»E EKCHEPHMEHTA

HcehH cpe^nuiftH aeo fyname, caBHXH y wuiwHRap H sajiennxn xpaKOM. Hpn
i^HjniHflpa CKajinejioM Hcetm npopes sa Kjbyn. YSauHXH Maraex y munraflap ca je^ne cxpane
npopesa. flpyrn Maraex yGauaxH ca apyre cxpane npopesa, xaKo na ce flsa MarHexa o^Surjajy
(cjiHKa 4.1. a). YGaipixH Kityn y npopes H npHsyhn Marnexe Ha nrro QjiHace Me5yco6Ho
pacxojaH>e (cnHKa 4.1.6). Hssyhn Kibyn, npso nonaKo, saxHM 6pso.

Marnexa ce oflGnjajy y UHjmH^py H ne Mory ce npHfijmacHXH je^an AO apyror a ^a
ce HC flejiyje HCKOM cnojtamEbOM CHJIOM. Ka^a ce KpO3 npopes y6aun KJByn, pacxojaite H3Mefiy
Marnexa ce cMan>H. YKOJIHKO ce o6a Mamexa npnGjiHace xaKO aa aoflHpyjy KJbyn, OHH ocxajy y
XOM nojioacajy H xo npeflcxaajfea je^Hy cxa6H^Hy KOH^HrypanHJy, Ka#a ce Kji>yH nojiaKo
yioioHH, a Maraex npH gay rtHJiHH^pa npHjnmaBa pyKOM, apyrn Marnex ce spaha Ha BHCHHy Ha
KOJOJ je 6Ho npe y6ai;HBaH>a KJtyna. YKomiKO ce Kjbyn yKJioHH BCJIHKOM GPSHHOM, Marnex ce

Ha Behy BHCHHy H nsjiehe H3
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a) u)

4.1. MaraexHH xon

OEJAfflH>EH>E
Ka#a ce MarHexn ySane y UHjimmap xaKO ^a cy ppa. ncxoHMena MaraexHa nojia

OKpenyxa JCJXOH Ka apyroM, OHH ce o^6HJajy. MarHexn ce Mory npH6jiH>KHXH Ha Ma&e
Mel)yco6Ho pacxojafte caMO flenoBa&eM HCKOM cnojtainifeOM CHJIOM. Ilo npecxanicy #ejiOBaH>a
CHJIC, MaraexH ce spahajy na npsoGnxHO pacxojaH>e. MaraexHO #ejcxBO ce seoMa cjia6o ,,oceha"
Kpos rBO)Klje, jep ce Kpos H>era JIHHHJC cnjia MaraexHor noiba saxsapajy. 36or xora ce
Me^ycoGHo pacxojaa>e MarHexa CMaan no y6aiiHBaH>y Kityna 0,5 rsoac^a y npopes. Kajja ce
MarnexH npnGimace xaKO #a aoanpyjy KJtyH ca pasjiHHHxnx cxpana, OHH ocxajy y XOM nojioacajy
jep cHJia KOJOM MarnexH npHBjiane rBOS^eHH jotyn nocxaje seha o# cnjie KOJOM ce Me^ycoSno
o#6HJajy. Ka^a ce KJbyn nojiaKO H3Ba#H H3 UHjranapa, JIHHHJC CHJia ce BHine ne saxsapajy Kpos
Kjbyn xaKO ^a ce Marnexn onex oflSHJajy. Flpn SpsoM Ba^eay KJtyna, ^ojiasH no narjior
noBehaaa MaraexHor ^jryKca y npocxopy H3Me^y flsa Marnexa, uixo HMa sa nocjie^Hiiy
HsSanHBaae Marnexa H3 nHjfflHmpa. JIHHHJe CHJia sa cjiynaj Ka^a ce HSMe^y ^nia Maraexa Koja ce
o^6HJajy cxaBH rBO3^CHH KJtyH npHKasane cy Ha CJIHI^H 4.1. noa n.
VCBOJEHH nOJMOBH

MarnexBH nojioBH, JIHHHJe CHJia MarHexHor nojba, MarnexHa CBOjcxaa MaxepHjajia.

4.2.2.

noBeaanocx ejieKxpHHHHx H MaraexHHX noasa.
HOTPEBAH MATEPHJAJ1

-6axepHJa OKO 9 V
-OKO 30 cm 6aKapne aome
-HaMaraexHcaHa HHO^a HJIH HejiHHHa HHo^a H Maraex

-CX3XHB

nPHHPEMA H H3BOBEH>E EKCOEPHMEHTA
YKOJIHKO HHOfla HHJC HaMaraexHcaHa, noxpe6HO je HaMarHexHcaxH npoBJiaHefteM

je^Hor nojia Maraexa, yseK y HCXOM npasny, HJIH HCKO speMe ap^caxn y flo^Hpy Marnexa.
SaxepHje H 6aKapHe acnne cacxasHXH KOJIO Kao na CJIHHH. KOHUCM seaaxH HHO^y H oKannxH je
na cxaxHB. Hcnofl HaMarHexHcane HHO^C npH6jiH»cHXH ^eo npOBO^HHKa, Kpoa KOJH npoxnie
cxpyja, napanejiHO ca HHO^OM. IlocMaxpaxH mxa ce ^emasa.

27



CjiHKa 4.2. Epcxe^oB

3AI1A2KAH>E

Ka#a Kpos npoBO,OHHK npoxHHe eJieKxpHHHa cxpyja HaMarnexHcaHa HHO^a CKpehe. Ka#a
ce npoMCHH CMep ejieKxpHHHe cxpyje y KOJiy Meita ce H CMep CKpexaH>a HHO/je. YKOJIHKO ce npn
HCXOM CMepy npoxHuaaa cxpyje npoBo^HHK nocxaBH Hsnazj a HOXOM ncnoa HaMarHexHcane
HHo^e, HHo^a MCH>a CMep cKpexaH>a. Ho npeKHfly cxpyjHor KOJia HHo^a ce Bpaha y npBoSnxaH
nojioacaj.
OBJAUIIfcEH>E

HaejieKxpHcaita y Kpexafty cxsapajy MarnexHO nojte. Ka^a Kpoa npOBOflHHK npoxHne
cxpyja, OKO npOBOjmHKa ce cxsapa MarnexHo nojLe, H OH ce noHama Kao Marnex. 36or xora ce
HHxepaiajHJa npoBOAHHKa ca HHO^OM Moace nocMaxpaxn Kao HHxepaioiHJa ffsa Marnexa.

3a oflpe^HBafte CMepa CKpexaaa MaraexHe HFJIC y MarnexHOM nojty npOBOflHHKa ca
cxpyjoM KopHcxH ce npaBHjio flecHe pyxe (cjiHKa 4,3.). YKOJIHKO ce inaKa ^ecHe pyKe
H3Ha^ npOBOAHHKa ca npcxHMa HcnpyaceHHM y CMepy eJieKxpHHHe cxpyje xaKo ^a je
OKpenyx npeMa npOBOflHHKy, nanaii noKasyje CMep CKpexan>a cesepHor no^a MaraexHe HFJIC.
KOA OBor npaBHJia pyxa ce nocxaBjba yseK ca one cxpaHe MaraexHe HFJIC ca KOJC je H
npOBOflHHK.

4.3. npaBHJio #ecHe pyKe
VCBOJEHH nOJMOBH

npaBHjio flecne pyKe.

4.2.3. EjiCKTpoiviarHeT
UHJb

^CMOHcxpHpaxH yxH^aj ejieKxpHii;Hxexa na
nOTPEBAH MATEPHJAJl

-6axepHJa o^ 9 V
-HCKOJIHKO Mexapa HsojioBane 6aKapHe
-rBO3A6HH inpa4>
-CHXHH rBO3^6HH
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4.5. JlHHHJe cHJia Marnexnor nojta

OEJAIIIH>EH>E

Ka^a ce icpajeBH some npHKJtyne na H3Bop jeaHOCMepne cxpyje, Kpo3 KOJIO npoxHHe
cxpyja Koja nsasHBa nojasy MaraexHor nojta OKO >KHHe. MarnexHo nojte je nojanaHo jearpoM
oa rsoaclja. FBOsflCHH OHHJI.HH ce nocxaBJbajy na npasaij HHHHJa CHJia MarnexHor nojta jep
nojte y XHM xaHKaMa HMa naJBehy

yCBOJEHH nOJMOBH
JlHHHJe CHJia MarHexHor nojta.

4.2.5. Mii;iVKOBaif>e crpyje y nenoKpc I H O M

noasy ejieKxpoMOTHexHe
MarnexHor nojba, yKaaaxn na CMep HH^yKOBane cxpyje
nOTPEBAH MATEPHJAJI

, nosesaxH ca JiHHHJaMa CHJia

-rajiBaHOMexap
-Marnex

nPHHPEMA H H3BOT»EH>E EKCHEPHMEHTA
CHOJHXH Kpajese KaneMa ca rajiBanoMexpOM. YBJia^nxH H HSBjiannxn je^an Kpaj Marnexa

y KaJieM, 3axHM Hcxo xo HOHOBHXH H ca ^pyrHM KpajeM MarHexa H nocMaxpaxH uixa ce

4.6. cxpyje y

yBJiaHeifca je^nor Kpaj a Marnexa y KaneM (na npHMep jy»Hor MarnexHor
nojia), rajisaHOMexap noKasyje w y KajieMy ziojiasn AO nojase ejieKxpHHHe cxpyje. Ka^a ce
Marnex He Kpehe y KaneMy, xa^a rajiBaHOMexap noKasyje fla Kpos KaneM He HPOXHHC cxpyja, a
Ka^a ce HCXH Kpaj Marnexa H3BJianH H3 KaneMa rajiBaHOMexap noKasyje ^a ce y KaneMy jaBJta
ejieKxpHHHa cxpyja, Koja HMa cynpoxan CMep OA cxpyje Koja ce jaBjbajia HPHJIHKOM yBJianeita
Marnexa y KaneM. Ka^a ce y KaneM yBJiann cynpoxan Kpaj Marnexa (cesepHH HOJI Marnexa),
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#ojia3H £0 HCXC nojase, c XHM HIXO cxpyja cam HMa cynpoxne cMepoae y oflHocy Ha cxpyjy Koja
ce jaBJba npHJiHKOM yBJianeita H H3BJiaieH>a jyacnor MarHexHor nojia. HHXCHSHXCX cxpyje je
cpa3MepaH 6p3HHH yBJianefta H HSBJianeita Maraexa H3 KaneMa.
OBJAMJH,EH>E

Ka#a ce Maraex ysjiaHH y KHJICM noBehasa ce (JmyKC Kpos noBpinHHy o6yxBaheHy
KaneMOM. npOMena MarnexHor fynyKca Hsasnsa nojaBy BpxjioacHor eJieKipHHHor nojta nofl
TOJHM aejcxBOM AOJiasH flo ycMepenor Kpexaaa HaejieKxpncaHHx necxnua, O^HOCHO nojase
HHflyKOBaHe cxpyje. CXO#HO JlemjOBOM npaBHJiy CMep HH^yKOBaHe cxpyje he GHXH xaKas #a
CMep H>eHor MarHexHor nojta 6yzie cynpoxaH cMepy MaraexHor nojta Maraexa, na he ce ca
cxpane KOJieMa Koja je 6jra)Ka MarHexy oSpasosaxH HCXH MarnexKH non Kao GJIH^CH HOJI
HiHHKacxor Maraexa. CMep HH^yKOBane cxpyje ce o^pehyje Ha ocnoBy CMepa CKpexaH>a

rajisaHOMexpa, Koja yseK CKpehe Ka BHIHCM noxenuHJajry. Ka^a Mamex MHpyje y
MamexHO nojte y KOJCM ce Hanasn KajieM ce HC MCH>a y xoKy speMena, H HOHIXO neMa

ycjiosa 3a cxBapafte ejieKxpHHHor nojta y KaueMy, Kpos KajieM He npoxnqe cxpyja. HPHJIKKOM
H3BJiaHeH>a Maraexa H3 KajieMa, BpxjioMcno e^eKXpH^Ho nojbe, Koje Hacxaje ycjie^ npOMene
MarHexHor nojta, ca^a HMa cynpoxaH CMep jep y OBOM cjiynajy ^ojiasH RO CMaftHBaaa jannHe
MarneXHor nojta. OBO HMa sa nocjie^Hu;y j& cxpyja Koja ce jaajta y KaueMy ca#a HMa cynpoxan
CMep, jep he XCJKHXH na CBOJHM MaraexHHM nojteM cnpe^H cjiafijteae MarnexHor (J)JiyKca. CMep
MarnexHor nojba HHayKOBane cxpyje 0Hhe HCXH Kao CMep MarHexHor nojba uiHnKacxor Maraexa.
IToBehafteM 6p3Hne noMepa&a Maraexa HJIH ynoxpe6oM flsa Maraexa, noBehasa ce 6p3HHa
npoMeHe 4)JiyKca? na ce CXO^HO Oapa^ejeBOM saKony ejieKxpOMaraexHe HH^yKHHJe

AO . 0 .
je s=const, HH^yKyje seha ejieKxpoMoxopna CHJia. ITpHJiHKOM

At At
yBJiaieiba cynpoxHor Kpaja MarnexHe mnnKe y KajieM, jiHHHJe cnjia MarHexnor nojta
cynpoxaH CMep o^ npBo6nxHor, xano ^a H BPXJIO^CHO ejieicxpHHHO nojbe HMa cynpoxan CMep,
inxo HMa sa nocjie^Hi^y «a cxpyja Koja ce jaajta y KaueMy HPHJIHKOM yBJiaH6H>a cynpoxnor
MarnexHor nojia HMa cynpoxan CMep o« cxpyje Koja ce jasjta y KajieMy y npsoM cjiynajy.
TaKohe, npHJiHKOM HSBJianefta Maraexa H3 KaneMa, cxpyja Men>a CMep ycjie^ cMaH>HBaH>a

MaraexHor nojta.
HAHOMEHA

Orjiefl ce MOMCC peajiH3OBaxH H xaKO inxo ce y KOJICM yayne jearpo off. MCKOF rso»d)a, a
ce rannKacxH Maraex npHSjiHacasa HJIH yzjaJtaBa oa jesrpa. Mo»ce ce peaJiHsoBaxn H

orjiefl: Y KajieM ce ysyne nmnKacxn Maraex, a KpajesH KaneMa ce noseacy ca
Kafla ce iinmKa OR MCKOF rBoac^a npnGjinacaBa KajieMy, KasajtKa

raJIBaHOMexpa CKpehe na je^Hy cxpany, a Ka^a ce yzjajtaBa, KasaJtKa rajisaHOMexpa CKpehe na
flpyry cxpany. AKO ce noseha 6p3HHa noMepaaa ninnKe, nosehaBa ce H cKpexaae
VCBOJEHH nOJMOBH

Oapa^ejes saKOH ejieKxpOMaraexHe HH^ryiaiHJe, JleHuoBO npasHJio.

4.2.6. IlpCTeH KOJH npaTH warner
UMJb

flCMOHCXpHpaXH JICHIIOBO npaBHJIO.

nOTPEEAH MATEPHJAJI
-Maraexna rannKa
-flsa ajiyMHHHJyMCKa npcxena, jeaan saxsopeH, apyrn saceieH
-xanaK apseHH uixan
-6oiia ca njiyxaHHM HCHOM
-xaHOK eKcep
-jienaK HJHI Konau

aynviexa HJIH Rome sa o«ejio Koje CJIJOKH Kao
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IIPHI1PEMA H 11 JBO'hKIbE EKCHEPHMEHTA

y xeaonnxy inxana HanpaBHXH Majio yay6jten>e y Koje ce nocxaBH aeo KOHHC.
FIocxasHXH HCH ca HHOflOM oKpenyxoM spxoM na rope y rpjinh 6one. 3a6ocxn nnoay y xe)KHinxe
mxana xaKO #a ce mxan jiaKO o6phe OKO nrae. IIpHHBpcxHXH ajiyMHHHJyMCKe npcxenoBe Ha Kpaj
apsenor uixana JICHKOM HJXH KOHneM. 3ejj.au noji innnKacxor Marnexa nojiaKo ysjiauHXH y
saxBopen npcxen. 3axHM HCXH HOJI HSBJiannxH H3 npcxena. Hcxo xo HOHOBHXH ca 3aceneHHM
npecxeHOM.

4.7. /JeMOHCxpauHJa JlennoBor npaBHjia

3AIIA5KAIbE
Ka#a ce Maraex ysjianH y nesaceneH npcxeH, npcxen 6eacn OA Marnexa, a Ka#a ce Marnex

H3BjiaHH H3 npcxeHa, npcxeH H/ie sa MarnexoM. Ka#a ce Maraex yBjiann H H3BjianH H3 saceneHor
npcxena, npcxen MHpyje. yKOUHKO ce orjie^ HOHOBH ca cynpoxHHM MaraexHHM HOJIOM, e(J)eKXH
he GHXH HCXH.
OEJAIIIII>EH>E

y OBOM orjieay je GHXHO ^a npcxenoBH 6yay ofl ajiyMHHHJyMa, O/IHOCHO MaxepHJana KOJH
je npOBO^HHK H KOJH He noce^yje 4>epoMarHexHe ocoGnne xaKO £a ra Marnex ne MOHCC npHByhn.
yKOJiHKO ce, na npHMep, ceBepHH non Maraexa yBJiann y npcxen, ycjie^ noBehaaa MarnexHor
4>JiyKca Kpos noBpniHHy o6yxBaheHy npcxeHOM HH^yKOBahe ce MarnexHO nojte cynpoxnor
CMepa. CeBepHH noji HHayKOBanor MarHexHor nojta he GHXH ^o ceBepnor MarnexHor nojia
niHHKacxor Marnexa, H 36or xora npcxen 6eacn OR Marnexa. Ka#a ce Marnex HSBJiann H3
npcxena, CMep HH^yKOBaHe cxpyje je xaKas %a je H>CHO MarnexHO nojte ncxor CMepa Kao nojte
Maraexa, 36or KOMneH3aitHJe MarnexHor ^jryKca. Ca#a je jyacnn noji HH^yKOBaHor MaraexHor
noiba ^o ccBepnor nojia uramcacxor Maraexa H npcxen n^e 3a MarHexoM. Ka^a ce yBJiann HJIH
HSBJiaHH jy»CHH noji mnnKacxor Maraexa, C^CKXH cy HCXH, caMO ce Men>a CMep HH^yKOBane
cxpyje. npHjiHKOM yBJianefta HJTH H3BjiaHeH>a Marnexa y npcxen ca nponenoM, xaKO^e ce
HHflyKyje eJieKxpoMoxopna cnjia, ajm s6or npeKHfla KOJia nehe xehn HH^yKOBana cxpyja na ce
nehe HH£yKOBaxH HH MarHexHO nojfce. 36or xora npcxeH ocxaje y cxan>y Mnposaita, 6es
na Kpexaae Maraexa.

VCBOJEHH nOJMOBH
EjieKxpOMaraexHa HKmyKnHJa, HCHUOBO npaBHjio, Marnexno noJte.

4.2.7. 3aycTaejbeHO
UHJb

^ejcxBO BpxjioacHHX cxpyja.
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nOTPEBAH MATEPHJAJI

-6aKapna UCB ^yacHne 1 m - 1,5 m
-jax OKpyrjiH Maraer KOJH nehe sanHH>axH npHJiHKOM na^aita Kpos UCB
-npe^Mex ofl rao>Kl)a HCXOF o6nHKa H flHMCH3HJa Kao H Maraex

IIPHIIPEMA H H3BOBEH»E EKCIIEPHMEHTA

Ha SaKapnoj UCBH HsSyinHTH pyne xaico ^a jieace na npaBoj JIHHHJH, a pacxojaite H3Mel)y
pyna xpe6a fla 6yzje 5-6 cm. HycxHXH npe^Mex 03 rBoac^a ^a najja Kpoa ^eB H MepHXH BpeMe

a HOXOM HCXO ypajmxn ca MarnexoM.

4.8. SaycxasjteHO

3AHA»CAH>E

Ka#a ce Kpoa BpexuKaJino nocxaBJieny uses nycxH %a na^a npe^wex oa rBoac^a, BpeMe
na^aaa HHJC syyKe oa je^ne ceKyH^e. YKOJIHKO ce icpos UCB nycxn Marnex, BpeMe na^aita je
snaxHO

OEJAIIIH>EH>E

Ka^a ce Kpoa 6aKapHy lies nycxH npe^Mex OA rBoac^a, Ha H,era nopefl CHJIC 3eMjbHHe
xeace ^enyje caMO cn^a oxnopa Bas^yxa, H s6or xora OH seoMa 6pso na^a. Y cjrynajy Ka#a ce
Kpo3 SaKapny ues Kpehe Maraex, aojiaan no HHflyKOBaH.a Bpxjioaorax cxpyja HHJC ce Marnexno
nojte, cxoflHO HCHUOBOM npasHJiy, cynpoxcxasiba nojty Maraexa KOJC H3a3HBa spxnoaoie
cxpyje. MaraexHO HOJBC HH^yKOBaHe cxpyje flenyje na Marnex CHJIOM Koja ce cynpoxcxasjba
H>eroBOM Kpexaay H a6or xora Maraex snaxno syKe nana Kpos Saxapny

VCBOJEHH HOJMOBH
BpxnoacHe cxpyje, JleHUOBO npaBHJio.

4.2.8.
YCBOJEHH nOJMOBH

UMJb

eJieKXpoMoxopna CHjia caMOHHayKitHJe.

nojasy caMOHH^yKUHJe, o6jacHHXH sainxo ce jaBJta sapHHua npiuiHKOM
anapaxa.

nOTPEBAH MATEPHJAJI
ca MHOFO naMoxaja nocxaBjben na paM Ofl rao^a HJIH GaKapna acnija H paM oa

12 V
-H3Bop je^HocMepne cxpyje, aicyMyjiaxop OKO 2 V, HJIH flse pe^HO sesane 6axepHJe o^ no
1,5V

HADOMEHA
CaMOHHayiotHJa ce Moace aeMOHCxpHpaxH noMohy anapaxype ca CJIHKC 4.9. noa 6).

KapaKxepHCXHKa je^HOcxaBHHX orJie^a je ^a ce Mory peajiH3OBaxH noMohy MaxepHJana KOJH ce
CByzia OKO nac. 36or xora ce 3a fleMOHCXpauHJy caMOHH^yKUHJe Moace HCKOPHCXHXH
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meMa ca CJIHKC 4.9. noA a), r^e ce Kopncxe rope HaseaeHH MaxepHJajin KOJH cy CBHMa

nPHOPEMA H H3BOT»EH»E EKCIIEPHMEHTA
HaMoxaxH 6aKapny >KHiiy na paM o# rBO>Kl)a H cacxaBHXH KOJIO Kao na CJIHUH 4.9.

SaxBopnxH KOJIO. SaxHM npeKHHyxH KOJIO H nocMaxpaxH mxa ce
a).

a) 6)

4.9. .HeMOHCXpauHJa caMOHHjryKHHJe

3AIIA)KAIbE
Ka#a ce cxpyjno KOJIO saxsopn, CHJajiHua He ropH HJIH ropn Bpjio cjia6o. V MOMenxy

Ka#a ce npeKHHe cxpyjno KOJIO CHJajiHua xpenyxHO sacsexjm BBJIKKHM HHxeHsnxexoM.
OEJAIUH>EH>E

Flo 3axBapaH,y cxpyjnor KOjia cnjanHiia ne ropn HJIH ropn spjio cjia6o jep je H.CH oxnop
npejjBH^en 33 HanoH OA 12 V. C o63HpOM zia je cnjajiHUia npHKJByneHa na nanon OR 2 V, Kpo3
H>y npoxHHe cxpyja nnja jannna HHJC AOBOJtH3 Aa ycnja BjiaKno CHJajinue. Ka^a ce cxpyjno KOJIO
npeKHHe, cHjaJIH^a 3acBexjiH sejiHKHM HHxeH3HxexoM jep Kpo3 H>y npojia3H cxpyja
caMOHHAyKi^HJe. Osy cxpyjy cxsapa 6p3a npoMena Marnexnor 4>jiyKca. Flpn npoxnuaiby cxpyje,
Kpo3 KaneM je npojia3HO BCJIHKH MarHexHH 4>jiyKc. no npeKH/iy cxpyjHor Kojia xaj (J)jiyKC
6p3o na^a na nyjiy. BejiHKa H 6psa npoMena MarnexHor <J)JiyKca H333HB3 nojasy
ejiCKXpOMOXopHe CHjie y KajieMy Koja je seha OA 2 V H 36or xora CHJajiHu;a jane csexjin. Osa
cxpyja je KpaxKOxpajna jep ce ejieKxpoMoxopna CHJia caMOHHAyKunje cxsapa na paqyn eHeprnje
MarnexHor nojta KOJC BeoMa 6p3o HuinesaBa. KajieM ce nocxaBJta na paM OA rBOHd)a ^a 6n ce

MaraexHO nojte H e4)eKax 6no uixo jann.

VCBOJEHH nOJMOBH
ejieKxpoMoxopna cnjia

4.2.9. JejHoc i iiBan renepsn op

noasy H npHMeny ejieKipoMarHexne
nOTPEBAH MATEPHJAJI

-ffB& Marnexa
-H3OJioBana 6aKapna )KH^a
-Ae6ejia acHua HJIH eKcep

-KapxoH
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HPHnPEMA H H3BOBEH>E EKCIIEPHMEHTA

Ofl Kapxona HanpasHTH KyrHJy Kao Ha CJIHUH. Ilpo6yinHTH KyrHJy ca cxpane, npoByhn
H ynyxap Kyraje saicaHHTH Maraexe sa aoiny, xaKO RSL ce Mory oKpexaxn saje^HO ca
. Ha KapxoHCKy Kyxnjy naMoxaxn xaHKy 6aKapny acnny Kao na CJIHUH 4.10. Ca Kpajesa

>KHue cKHnyTH HsojiauHJy H npHKibynnxH CHJaramy. Saspxexn aomy na KOJOJ cy
MarnexH.

C;iHKa4.10. renepaxop

3AOA5KAH>E

Ka^a ce »oma 3a Kojy cy saKaieHH MarnexH saepxH, CHJanHua CBCXJIH.
OBJAUJH>EH>E

^o naibe&a cnjaJiHije aojiasn s6or nojaBe HHflyKOBane cxpyje y GaKapnoj »CHIIH.
npoMCHe (J)JiyKca jiHHHJa cnjia MaraexHor nojba, y acniiiH ce HH^yicyje eneKXpoMoxopna cana
Koja je yapoK nojaBe mmyKOBane cxpyje.
YCBOJEHH nOJMOBH

EjieKxpoMarHCXHa

4.2.10. JleSaehw npcren
UMJb

flieMOHCxpHpaxH nojasy ejieKxpoiwarHexHe
nOTPEBAH MATEPHJAJI

-ypel)aj KOJH cxsapa npoivieHJBHBO MarHexHO

Je H JlenuoBor npaBHjia.

rBOsaena npcxena, e^an sapesan
npHKjtyneHa na Kpajese

HPHflPEMA H H3BO1)EH>E EKCHEPHMEHTA

HocxasHXH rBosflCHH BajbaK Ha ypeljaj. Kpos BajtaK nposyhH 3aceneH npcxen H
yKJtyHHXH ype^aj. 3axnM HCXO xo HOHOBHXH ca HesaceneHHM npcxeHOM. HOXOM Kpos BajBaK
nposyhH CHjaJIH^y npHKJtyHeHy na Kpajese KajieMa.
3AHAMCAB>E

Ka^a ce Kpos saibaK 03 rBoac^a nposy^e saceneH npcxen H yKJbyHH ype^aj, npcxeH
ocxaje y nojioacajy y KOJCM je H 6no, a Ka^a ce nposyne HesaceneH npcxen H yiobyHH ypeljaj,
npcxeH HSJiehe H3 ufimmjipa. YKOJIKKO ce yiotyHH ype^aj na ce noxoM Kpos BaibaK npOBjiane
npcxenoBH, sanaaca ce aa saceneHH npcxeH na#a a HesaceneHH jie6jm. Kazia ce Kpos
npOByne CHJajrana npHKJbyneHa Ha KpajeBC KajieMa aojiasH ^o H>eHor naJbeaa. AKO ce

H CHajiHua npnGjiHacH ype^ajy, sanaaca ce ^a CHJajiHua MHOFO cjiaGnje CBCXJIH.
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a) 6)

4.11. JIe6#ehH npcxen

I

a) 6)

CnHKa 4.12. HnflyKOBaite cxpyje y KaneMy
OEJAIIIH>EH>E

y HesaceneHOM npcxeny ce, ycjiefl npoMenjtHBor MarHexHor nojta, HimyKyje cxpyja
Koja no JlenuoBOM npasHJiy y npcxeny cxsapa MarHexHO nojbe cynpoxno opHJeHxncaHO o#
cnojtaimter nojta, na ycjie^ name npOMene MaraexHor (Jmyicca ^ojiaan ^o H3JiexaH>a npcxena.
yKOJiHKo ce npcxeH HaKna^HO y6a^H icpos sajtaK HC flojiasn no H>eroBor Hs6anHBaH,a, seh
npcxen Jie6flH Ha o^peljeHoj BHCHHH. y cjiynajy Ka#a ce OFJICA BPHIH ca sacenenHM npcxeHOM,
He sanaaca ce osaicaB e<^eKax saxo nrro y npcxeny flOJiasn caMO AO pa3ABajaH>a HaeneKxpHcaita a
HC H ^o nojase HH^yKOBaHe cxpyje Koja 6n xpeGano aa cxsopn Marnexno nojte cynpoxno
ycMepeHo oa cnoji>auiH>er nojta. JIp najbeaa CHJajiHi^e flOJiaan ycjie^ nojase HnnyKOBane cxpyje
y KaneMy no^ yxnuiajeM npOMCHJbHBor MarHexHor nojta. FBOSACHH BaiBax nojanaBa MarnexHO
nojte na s6or xora cnjanama jane CBCXJIH y iteroBOM npncycxBy.

VCBOJEHH nOJMOBH
EjieKxpoMaraexHa HH^yKUHJa, JleH^BO npaBHjio.
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5.

Osaj paa xpe6a ^a anycxpyje BBJIHICH 3nanaj aeMOHcxpanHOHHx orjie^a y HacxaBH 4)H3HKe,
aa noKaace Kaxo ce na saHHMjtHB HanHH yqeHHim Mory ynosHaxn ca nojaBaMa KOJC cy cajxpacaHe
y xeMH ,,EjieKxpoMarHexHa HHflyKimja", H KaKO ^a 6oJbe pasyMejy H ycsoje GHXHC nojMOBe HS
oae HacxaBHe xeMe. Kpo3 je^HocxasHe orjieae yneHHijH seoMa JIOKO yonasajy sesy H3Mel)y
ejieKxpHHHxexa H MaraexHSMa. ^eMOHcxpauHOHH orjiefl Kao inxo je ,,Jie6#ehH npcxen" MOHCC ce
HSBecxH Ha noHexKy Haca. TaKO yneHaxjBHB oraea nehe HHKora OCXOBHXH paBHOflyranHM.
CKpenyhe ce naMota ne caMO OHHX yneHHKa KOJH 6ojbe nosnajy 4>H3HKy, Beh CBHX OHHX KOJH
raeaajy y npcxeH KOJH Jie6aH onnpyhH ce rpaBHxau,HOHOj CHJIH. 3axHM ce Kpos raos/jeHH BajtaK
npoByne CHJajiHija npniobyHeHa na Kpajese KaneMa. YneHHriH xpe6a ^a oojacne s6or nera
CHjaJIH^a CBCXJIH. OBO HO^CXKHC ynenHKe na pasMHimbaite H OHH noKymaBajy aa o6jacne ose
nojaBe. Ha xaj naHHH yxBp^yjy nojasy eJieKxpoiviarHexHe HH^yKi^HJe H HenupBor npaBHJia. V
OBOM pa#y cy HasefleHH caMO HBKH orjie^H noMohy KOJHX ce Mory flCMoncxpHpaxH nojase Koje
ce y OKBnpy HOJC^HKHX nacxaBHHx je^HHHi^a oSpa^yjy, a KOJH xaKolje TionpHHoce H noBHrnenoM
cxeneny saHHxepecoBaHocxH ynenHKa, H>HXOBOJ KpeaxHEHOcxn H noflcxHrjaity H.HXOBOF
HcxpaacHBanKor pa^a.

LjHJt pafla je ^a ce xeMa ,,EjieKxpoMarHexHa HHflyioiHJa" oGpa^n KaKO ca xeopHJcKor, xaKo
H ca CKcnepHMeHxajiHor acneKxa. ^acoBH Ha KoJHMa ce (JmsH'Hce nojase
je^HOCxaBHHM orjie^HMa, y BBJIBKOJ Mepn ojiaionaBajy ysolje&e OCHOBHHX nojMOBa H3
XCMC Koja ce oSpa^yje H oMoryhyjy yBo^eae nay^mor Mexo^a y cBaKOflneBHy HiKOJiCKy npaKcy.

3a ocXBapHBaae OCHOBHHX o6pa3OBHHX H BacnnxHHx iiajfeesa, npmiHKOM o6pa^e
noje^HHHx HacxaBHHX je^HHHua je noxpeGno KOM6HHOBaxH pasjiH^mxe HacxaBHe Mexo^e ys
o6aBC3Ho npHflpacaBafte OHHIXHX npHHunna ne^aroniKor pa^a.

y cseiviy OBOMC npecyflHy ynory HMa HacxaBHHK, Kao npe^aBai, oprannsaxop H
MOXHsaxop. HacxasHHK Mopa HHCHcxnpaxH na jiorHHKOM peflocjie^y yBo^eaa HOBHX nojMOBa H
<j>H3HHKHx BejiHHHHa. CsOKa xeMa 6n xpe6ajio ^a 6y^e paBHonpaBHo oSpa^ena ca CBHX
acneKaxa, KaKO xeopnjcKor xaico H eKcnepHMeHxaJIHOr. Ofl yqennKa ce naicoH o6paae HacxaBHe
xeMe ,,EjieKXpoMarHexHa HH^yKi^HJa" oneKyje na. ycsoje HOJMOBC sesane sa osy nacxaBny xeisiy,
aa cxsaxe nojaBe ejieKXpoMarnexHe HH,n;yicn,HJe, caMOHHayiotHJe, Jleni^OBor npasHJia, ̂ a oGjacne
Besy ejieKxpHi^Hxexa H MarnexHSMa, npHHinme pa^a reHepaxopa, ejieKxpoivioxopa,
ejieKxpOMarHexa, Sexaxpona H ^a noKymajy m aajy mxo BHHie npHMepa H3
acHBoxa KOJH cy y BCSH ca ejieKxpoMarHexHOM
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