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1. ¥Bon

HacraBna Tema ,,Enextpomarnerna unnykumja“ ce obpahyje y Tpehem paspexy rumuasuje.
Ilpn obpazum wacraBme Teme »ENeKTpoMarneTha MHAyKIHMja“ noTpeGHO je ydeHHMKe TIPBO
TIOACETHTH Ha IIPUPOLY MAarHETH3Ma, KapaKTePHCTHKE MArHETHOT NO/bA CTAIHMX MarHera,
yKa3aTh Ha aHAIOTHjy Ca €JICKTPHYHMM I10Jb€M, YKa3aTH jia MarHeTHa I0Jba HOCTOje HE caMo
KOA MAKpOCKONCKWX Te€la HEr0o W KO MHKPOYECTHIAa H Ja Cy OBa OpBa pe3ylITar
CYUCPIIOHHpaka MHKDOMAarHETHHX moJba. YeCcTo yyeHHIM npaBe rpemiky cmatpajyha nxa
MarHeTHoO [0Jbe MOCTOjH CaMO Y TAayKaMa Koje IPHIANajy MATHETHHM JIMHHjaMa CHJIA a 114 He
NOCTOjH y IPOCTOpY H3Mely THX JHMHHja, a je MOTpe6HO yKa3aTH Ha HEMPEKHTHOCT MAarHeTHOT
Ka0 M ocTaymmx obmuka ¢usHukor nosma. Iotom je noTpe6HO OGjacHHTH y3ajaMHO nenoBame
TNPOBOJIHUKA €A €/IEKTPUYHOM CTPYjOM M MArHETHHM HOJbeM, HCTahH 3aTBOPEHOCT MArHETHHX
JIMHH]a CHIIa ¥l Ha BHXOBO 06yXBaTame KOHTYPE NPOBOAHHAKA ca €JIEKTPUYHOM CTPYjOM.

I1pe uspohema orena kojuma ce JeMOHCTPHpA €NEKTPOMArHETHA MHAYKL(H]2 noTpeGHO je
YUCHMKE IHOJCETUTH Ja MArHeTHO MOJhE MOCTOJH CAMO Y MPOCTOPY HACIEKTPHCAHHX 9YECTHLA
koje ce xpehy. Ha cBaky on THX HaeNeKTPHCAaHHX YecTHLA koje ce kpehy 3ajemHo ca
TIPOBOJHAKOM y MarHETHOM Iojby AenoBahe cuna onpeheHOr HHTEH3WTETa, MPaBLA M CMepa, U
nocrojahe camo mox ce mpoBoxHuk kpehe. [Tox aejcTBOM Te cune omasdH 4o pazzaBajama
HaeNIEKTPHCama, TaKo Ja c¢ CIOOO/HM €IEKTPOHH HarOMUJIABajy HA jeTHOM Kpajy MpOBOIHMKA,
TIpA Y€MY JIPYTH Kpaj IIOCTaje O3THBHO HaelneKTpucaH. OBO YCIORIbaBA PAaIHKY MOTCHLH]ANa
Ha KpajeBHMa MPOBOJIHWKA, M Y CIIy4ajy [a je NpOBOJTHMYKA KOHTYpa 3aTBOpEHa JOJIa3H [0
nojaBe CTpyje Koja ce Ha3MBa HHAYKOBaHA CTPYja, a caMa nojasa HAcTajama Te CTpyje Ha3uBa ce
€NEKTPOMATHETHA MHAYKIHja. Y9ICHHLAMA je TOTPEOHO CKPEHYTH NAXFY HA NPHHIIHIIM]CIHY
PasiUIUTOCT OBE E€IICKTPOMOTOPHE CHIIE M €JICKTPOMOTODHE CHJIE XEMHjCKMX H3Bopa. JIok
€NIEKTPOMOTOPHA CHJIA HEKOI' XEMHJCKOT H3BOPA MOCTOJH CaMO Yy IPAHHYHOM CJIOjY METATHHX
€IIEKTPO/A U CNIEKTPOJIATA, AOTIIC CACKTPOMOTOPHA CHJIa HHIYKOBaHe CTPYje MOCTOjH Ha LEJIOM
Jlelly KOJIa KOje Ipecena JTMHH]€ CHle MarHeTHOT osba. CMep HHIyKOBaHe CTIpyje MoKIana ce ca
CMEPOM E€NIEKTPOMOTOPHE CHIIC HHAYKIIM]jE, IITO 3HAYHM 12 BaXKH IPaBHIIO HECHE PyKe, Koje ce y
CTBApH OJHOCH Ha oipehuBame cMmepa €IEKTPOMOTOPHE CHiIE HHAYKIHje, a MOXKE 13 ce
TIDHMEHH H 32 Ie(UHHCAmE CMepa MHAyKoBaHe crpyje. O HHIYKOBAaHO] CTPYjH Y NpaBOYTJIOM
METATHOM paMy KOjU Ce PaBHOMEpHO 0Ophe y XOMOTeHOM MATHETHOM IIOJBY HEOMXOJHO je
uctahu crefehe: NOMTO je eNEKTPOMOTOPHA CHJIA HHIYKIMje MPONOPIHOHANIHA Op3WHH
Opecelamha MarHeTHHX JIMHHJa CHJIAa TpPOBOJIHHKOM, TO C€ OHJA KapakTep IIpOMeHe
CIICKTPOMOTOPHE CHIIE NI0KJIaNa ca MPHPOIOM U3MeHe Te Op3une. Bemuuune koje kapakrepummy
PaBHOMEPHO OOPTHO KpeTame MOry Ja C€ MHPHKaKY CHHYCHOM, ONHOCHO KOCHHYCHOM
dynxumjom.

Y3ajaMHa yCIOB/GEHOCT €NEKTPHYHHX M MarHETHHX 10jaBa MOXe 1a Ce HCKaKe y lBa
cTaBa:

- CBako Kperame HaeNEKTPHCAHOT Tela (YECTHIIE) yCIOBJHABA MOCTOJaF-e MATHETHOT

10Jba

- IlpoMeHa MarHeTHOT MOJba y3POKYje KpeTame COGONHHUX HACNCKTPHCAHAX YECTHIA y

[IPOBOJHHKY, IPH Y€MY NPOBOJHHK MMa CaMoO YJIOTY ,,KaHaia“



2. Teopujcku neo

2.1. Onwme Kapakmepucmuke Ma2HemHUX rojaea

Y Crapom u CpenmeM BeKy ce BEpOBAIO [ia MarHeT HMa HeKy 4apoOHy Moh, Kako ce
MarHeTOM MOTy JIeYdTH pasHe GONeCTH H Ja MarHeT r'yOM cBojy Moh ako ce mpeMaxe Gelum
JIyKOM. JellaH 0l HajIIO3HATHjHX apallCKHX KOMEHTaTopa Apucrotena (Aplototéhne, 384 — 322),
Asepoec (Abi 'l-Walid Muhammad ibn Ahmad ibn Rushd, Averroes, 1126 — 1198) u3 Kopnoge,
Kaxe Jia ce ,Kkene30 kpehe 36or mpoMeHe kojy mpeMa o marseTa momohy Basjyxa KOjH HX
ofBaja, ¥ 360r Tora Kaji je CacTaB MarHeTa M3MeHeH, OH BHIIE He TPUBJIAYH, K20 LITO j& Caydaj
Kajia ce HaTpiba dykoM™ . O Ilmnurja 1o Asepoeca npoinao je neo MuwienujyM, a npohn he jom
HEKOJIHKO BEKOBA, & Ja HHKO O]l YYEHHX JbYAM He NpoBepH Ty TBpamy. Kan je noueo na ce
KOPHCTH KOMIIac, NeXYPHH OQHIMp Ha Opody HHje cMeo aa jene jeno ca Geaum aykom. Jlanac,
NoCjIe HH3a EKCIIEPHMEHATa M TEOPHJCKOI 00jallmera, jacHO je Ja je ped o 3ablyad H CTora,
KaJia IpHIaMo O MardeTHMa M BbHXOBHM 0COOMHAMA, OC/IAmhaMo CE Ha TEOPHje eIeKTPOMarHeTHe
HHTepaxnuje Mehy dectunama.

Cpaka (yHIaMeHTaJlHA YECTHIA BACHOHE DPEMETH KPETame CBAKE IPYre YeCTHIE,
npusnadehu je wmm onbujajyhu, 6ap jensoMm ox Yernpm mosHare cmie. JenHa O THX CHIa je
ejeKTpoMarteTHa cua. [IoKpeTHO HaenekTpHcame POU3BOXH MECTEPHO3HY MarHeTHy cuiy. Y
IIPHPOJIH j€ OBa cHia HajeHa KkoJ| rBo3eHe pyae Marnetura. Cama ped MarHeTHT 3Ha4d KaMeH
npaBIa. ,

Marser je cBako Telo Koje HMa CBOJCTBO Jia IPMBYYE M 1a TPAjHO APXKH CHTHE I'BO3JICHE
npeamere. I'Boxkhe n denmmuk cy MarepHjaid KOjH Ce MOy JIaKO HAMATHETHCATH TAaKO IITO CE
CTAJIHH MarHeT MpeByYe MPEKO IpeIMETa HEKOIHMKO MyTa Y HCTOM CMEpY, IIPH 4eMy JOJa3H [0
OpHMjeHTalldj¢ MATHETHHX JOMEHAa M CTBapalka MAarHeTHHX NOJIOBA HA KpajeBHMa IpeaMETa.
YKOJIHMKO YE/IMK YHECEMO Y jaKO MArHETHO I10Jbe¢ CTATHOT MArHera, 1o MPECTaHKY JEjcTBA HOJba
YeNMK OCTaje TpajHO HamMarseTHca. Meko reoxhe ce, 3a pasiuKy Of 9elHKa, He MOXe TPajHO
HamarseTucard. OBe ocofHHE HEe MOXEMO YOUMTH KOJ MaTepHjaia Kao IITO Cy aTyMHHHjyM,
Oakap, npBo, 360r Tora ITO je 3a OPHjEHTAllHjy AOMEHA OBHX MaTepHjaia MOTpeGHO IOJbe
H3Y3€THO BEJHKe jaunHe. Pa3MarHeTHcaBame MarHeTa ce BPIIH MEXAHWYKHM yAapiuMa.

Marsnere MOXEMO NOENTUTH Ha NpupoaHe (MarHeTut, Fe;04) H BemTauke.

Marner uma 1Ba nona. Ilpema nmo3HaTM ocoGHHaMa MarHeTHe MIJIE A YBEK jelaH MO
okpehe mpuOMMXHO npeMa ceBepy, Taj MOJ je Ha3BaH CedepHu WA NO3UMUEHU TOJI MarHeTa.
Cynpornu 1o je oHaa jyscnu WM Heeamuenu. buTHa ocoOMHa MarHeTa je [a My ce HE MOTY
pasaBojuUTH MoNOBH. DH3HWUYKM je HeMoryhe MMarH jeAHONON, MarHeT ca jeAHHM nosom. Ha
MECTY TI€ TOJIEIUMO MarHeT Ha IBa Aena popmupahe ce ABa CynpoTHa MarkeTHa moia, na hemo
Ha Taj HAYHH JOOHTH JiBa CTAIHA MAarHeTa.

ITonamame CTamHAX MarHeTa IOCTalO j& jaCHO KaJa Ce CXBATHIIO [ia CE aTOM CACTOjH OJf
EIEKTPOHA KOJH KpyX€ OKO jesrpa. OBM €NEKTPOHH CTBapajy KPYKHY CTpPYjy CIAHYHY TOKY
C000/HAX €IEKTPOHA Iy HAMOTaja eNeKTPOMATrHEeTa M TaKO je€ CBAKH aToM 3a cebe Maiu
€NIEKTPOMArHET Ca CEBEPHHEM H jyXHHM N0JioM. KpyXerwe MHOIUTBA eeKTpoHa y BehuHu atoma
IPOM3BOJM MarHETHA 110Jba KOja HMajy TCHACHIIH]Y Ja Ce MOHHUINTE aJlM Y HEKHM MajoGpOjHHM
eneMenTHMa (rBoxle) HHIMBHIYalHH aTOMCKH ENEKTPOMArHETH CY jaKH H 3a CBE aTOME y
HEJIOM 9YBPCTOM Tely MOTy OMTH OpPHMjEeHTHCAaHH HAa HCTH HAYUH, Ca YKyIHHM e(peKToM Jia ce
jenaH Kpaj MoHallla Kao CEBEPHH a APYrd Kao jy»HH MOJ.

WnTepaknymja Koja HacTaje yclaen KpeTama HaeJeKTPUCAHUX YeCTHIA Ha3UBa ce MarHeTHA
MHTEpaKUuja, a oxrosapajyha cuna - marsersa cuia. Ilpema ToMe, Kaja ce HaeleKTpHCAaHE
uecTuie Kpehy, OHIA ce TIOpej ENEKTPHYHOr HOjaBibyje M MehycoOHO MArHETHO MAENOBamC.
Janac ce cmatpa Ja Cy cBe MarHeTHe IOjaBe, YKJbYdyjyhn M OHE ca CTATHHM MarHeTHMa, re
HEMa EJICKTPHYHHX CTpYyja, NOCIEAHnIa oAroBapajyhnx Kkperama HaeJdeKTpucanux decruia. Cee
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Ao orkpuha MarHeTHe HHTEpaKiMje M3Mely eNeKTPHUHHX CTpyja, OOHOCHO HAeIEKTPHCAHHX
YecTHIa Koje ce kpehy, cmarpaio ce ga nocroje MarmeTHu Haboju, HamazHemucarma Koja cy
aHaJlOTHA HaeleKTpucawuma. Melyrum, yrBpheHo je nma cy cBe marneTHe 1ojaBe jeaHHO
TOCNEANIIA KpeTarba HACICKTPHCAHMX YECTHIA ¥ /]a HUKAKBH MarHeTHH Haboju He noctoje. Ha
OCHOBY OBOTa MOXCMO 3aK/by4HTH JIa MATHETHA T0Jba HENOCPEAHO MOTHYY OJf HACNEeKTPHCAHHX
YeCTHIIa Koje ce kpehy, ¥ MCIoJbaBajy ce Tako ITO Ha IIOKpEeTHA HaeNneKTPUCama Koja ce y luMa
HaJjiase Jeyjy MarHeTHe CHe.

Enekrpuuurer ® MarHetHsaM Cy pasnmumte MaHu(ecTallije HCT€ OCHOBHE
CNIEKTpoMarHeTHe cuie. CaM Ha9MH J€jCTBA jEIHOT Tela Ha APYTo Teno (IpUBIAYeRse MM
onbujame) ofjammbaBaMo MOCTOjafbeM II0Jba OKO Telia. MarHeTHO moJbe J€ BEKTOPCKO TIOJBE:
CBaka Tauka [0Jba MOXeE Ce ONHCATH BEKTOPOM KOji MOXKE GHTH NPOMEHJBHB y BpeMeny. [Ipasan
BEKTOpa MArHCTHOT I0/ba MNOKIANa Ce Ca IpPaBLEM OPHjCHTALHMj€ MATHETHOT JHIIONA Y
MArHeTHOM MOJbY - Ka0 Ha NPHMEp Malor MarHeTa M Maje KOHTYPE CTpyje Y MAarHeTHOM
I0JbY, MJIH MHOLITBO MaJlHX 9YeCTHLA (pepOMAarHeTHOr MaTepHjana. MarneTtHo nosee y bu3HmH
TIIPEJCTaB/baMo JIMHHjaMa CHJIa MArHETHOT nosba. [lo aeduHummjn oBe JHHHjE CHUIa H3BUDPY H3
CCBEPHOI MarHETHOr 1ONIA @ YBHPY y jyXHH MarHeTHM nojl. I'ycThHa nuuuja cuma oxpelyje
Jja4yMHy MarseTHOr HOJba Koje je Hajjadye Ha MONOBHMA MArHETa | Cllabu ca KBaJIpaToM pacrojarma
kako ce ynamasamo oj marsera. Tamo rie je rycruna Beha nosse je jaue u 06pHyT0. Marnersa
JMHH]a CHJIE TPE/CTaB/ba KPHBY YHja TAHTEHTA Y CBAKOj Ta4Kd HMa npasall BEKTOpa jauuHe
noska. Jauuea nosba je mpomopnHoHanHa 6pojy NHHHjA IO jeIHHHIM TIOBpIIMHE HOPMATHOr
npeceka.

Jlunnje cuna MarHeTHOT mMoJba IpONa3e Kpo3 KapToH, IUTACTHKY, JPBO, CTAKNIO, a He
nposiase Kpo3 reoxkhe jep ux reoxde cakymsa y cebe, Tako Aa je HBHX0OBa IyCTHHa MHOTO Beha y
reoxhy Hero BaH mera. .,

2.1.1. KynoHOB 3aKOH y MarHetocraTuum

Ilpema ananornjamMa ca eNeKTPHYHMM JHMIIONOM CMATpIo Ce fa IIpH CYIIDOTHHM
KpajeBHMa MareeTa I0CTOje MazHemHe Mace UCTMX KOJMHYHHA a CYIPOTHOT 3Haka. W kao mro
NIO3HTHBHO H HETATMBHO HACICKTPHCAhe 00pa3yjy HONOBE eNEKTPHYHOT AMIIONA, TAKO MArHeTHE
Mace 00pa3yjy ZBa CynpoTHa moja Marseta. IIpema ToMe, CBakH Marmer y CBOJHM IIOJIOBHMa
CanpKu JIBe€ MArHETHE Mace, jelIHake 110 BEIMYHHH a CYNpPOTHE 110 3HaKy, +m H -m . Ha ciugan
HauHH Ka0 MTO Cy HCHOHMTHBaHe Cuie u3Mehy HaeNneKTpHCaHHMX Tena y €JeKTPOCTATHIH,
NPUCTYNIHIIO C€ H TNpOy4YaBarmy NPHBIAYHAX M OAOOJHMX cuna m3mel)y MarHeTHHX Maca.
YCTaHOBIBCHO je 1a ¢€ Te CHJIe Y BaKyyMy NOHAIajy ITO 3aKOHy KOJH HMa CIIHYaH OOJIMK Kao
Kymnonos (Charles-Augustin de Coulomb, 1736 — 1806) 3axoH 3a €JIEKTPOCTATHYKE CHIIC, 1A je
Ha3BaH KyJ/IOHOB 3aK0H Y MAIHETOCTATHINH:

F=k’ﬁl;—2ﬁ?- IN] @.1)

Tneje k' =

4mu,

Haxze, cuna usmely maznemnux nonoea cpazmepHa je MazHeMHUM MACAMA MUX NONOEA
a 06pHymo cpasmepHa keaopamy wuxo8oz mehycobroz pacmojarva.

OBze ce pajm 0 QUKTHBHOM NOjMy MarHeTHe Mace Ila M MAarHeTHHX I10JIOBa, jep ce
MarHeTHH MOJIOBH HHMKaJa HHCY MOIVIM OJBOJHTH jejlaH OX ApYrora HATH jé MOrao OWTH
HaYMKCH MarHeT ca HejeJHaKMM MarHeTHHM Macama y nojosuma. I10710%aj MarseTHuX nososa
Y Marsery ce HHje Morao noysaato ofpesutH. KoHlenuja MardeTHEX moNoBa ce 3aapkana 10
AaHac 3601 n0/iecHe NPaKTHYHE CTPAHE 3a H3paXKaBame 10jaBa noMohy MarHeTHHX [oNOoBa.



2.1.2. MarHeTHa MHAYKuMja

Usmehy nBa Haenextpucama y THOKpeTy jaBlba ce eneKTpoMarHeTHa cuna. Ta cuna
HacTaje ycien Heke BpCTe GU3HYKOr moska Koje cTBapa HACNIEKTPUCAKE y KpETalby M HasuBa ce
marHetHo nosee. Ilpema ToMe, Moxe ce pehm 1a je MarHeTHo mOBE HPOCTOP OKO
HACNIEKTPUCAHOT Tejla y NMOKPETYy ¥ KOME Ce ONMIPaBajy M3BECHHM MPOLECH KOjH ce IOCeOHO
IEMOHCTPHPA]y €IEKTPOMArHETHOM CHJIOM. MarHeTHo NoJbe je MOCPENHUK KOJHM Ce OCTBapyje
MarHeTHO Y3ajaMHO JeOBame, H Yy CBakoj TauKM HPOCTOpa omucyje ce moMohy BeKTOpcke
BCIHYMHE KOja Ce Ha3sHBa MATHETHA HMIYKIMja M obenexasa ce ca B. IIpBo moMumame
MarseTHe MHIYKIHje Hanasumo jom xon Cokpara: ,,MarHeTHH KameH He CaMo Ja IPHBIAYH
JKeJie3He NPCTEHOBE, Beh W Ha HhUX NPEHOCH CIIOCOGHOCT MPHBIAYERHa, TAKO A IPHRJIAYe JApyre

npcreHoBe”. MarneTHa HWHAyKuMja B KapakTepuine JIefIOBam€ MAarHeTHOr I[oJba Ha

HaeNIEKTPHCAaHe YeCTHIlEe Koje ce y meMy Kpehy. IlpaBai Bektopa B, MHAYKIHj€ MalHETHOT

TNoJka, HOPMalaH je Ha NpaBall BEKTOpa MarHeTHe cune F . AKO ce KpeHe O H3pasa 3a
MAarHeTHy CHLy

F, =qvxB (2.2)
MOJKe Ce Halil HHTEH3HTET BEKTOpa MarHeTHE HHIYKLHje:
B=—1__ 2.3)
gvsing
[5]- [_f_’} _ N
qv| A-m

Opne je F WHATEH3WTET CHIE KOjOM MarHeTHO NOJbe JENyje Ha HECTHIy dHje je

HaeleKTpucame q, a Op3uHa v, JOK je @ yrao usMmelhy BekTopa v H B. JeouAuIia MarHeTHe

uaayknuje HasuBa ce tecna (T). Ilpema tome, Moxe ce pehn ha je MHTEH3WTET MarHeTHe
HHAYKIHje OpOjHO jeNHaK MHTEH3HTETY CHJIE KOjOM MAarHeTHO NOJbe JeNyje Ha jeIMHHTHO

-

HaeJleKTpHCalmhe aKo c¢ OHO Kpehe jequHHYHOM Op3MHOM y TNpaBily HOpPMAJHOM Ha B.
MarHeTHO HOJbe je TI03HATO aKO Cy NO3HATH HHTEH3UTET, IPABAIl ¥ CMED TOra BEKTOPA Y CBAKO]
Tayky HPOCTOpA.

2.1.3. JaunHa MarHeTHoOr nosea

ITomrTo ce y MarHeToCTaTHIM CMATPAIO 4a MAarHETHO MOJbE IOTHYE O/ MATHETHHX Maca
Koje ce Hajase y o0NacTd MarHEeTHHX IIOJIOBA, HANpaB/beHa je€ aHAIOTHja ¢a eIeKTPHIHHM
TIOJHEM Y €JIEKTPOCTATHIH H Y3€TO Jia je HOJbe JAaTO OAHOCOM M3 MAarHeTHE CHJIE M MarHeTHE
Mace:

n=t.2_1m (2.4)

m, py, A, r

1= | 2], =107 2
m m

KonctanTa y, Ha3uBa ce MarHeTHA NPONYCT/HHBOCT HITH IEPMEabHITHOCT.

Ha ocHoBY no3HaBama MarHETHOT 110Jba OKO CTPYJHOT IIPOBOAHHKA, MOXE CE€ YTBDIUTH
U3 MarHETHOT T0Jba OKO HaeJleKTpHcaHe yecThne y mokpery (Ciuka 2.1).



Ciuka 2.1. MarneTHO 1oJbe OKO HAEJIEeKTPHCAHE YECTHIIE Y OKPETY

3a pasiMKy 0/ MarHeTHe HHIYKIHje, MArHeTHH (JIyKC NPe/ICTaBIba CKAApHY BEIHYHHY
U JepHHHUIIE Ce Kao:
®=B-Scosa (2.5)

S

ANERAN
N AL
N\~

N

Cnuka 2.2. Maraetsu ¢urykc

rae je a yrao usmehy Hopmane Ha moBpmHHy H BekTopa B (Cimka 2.2). Onasge crienu
jenunua MargeTHor durykca Koja ce Ha3usa gebep (Wb): Wb = Tm”. 3a pasiuky o1 MarHeTHe
HHIYKIIMj€, MArHETHH (PIIyKC je ckalapHa a He BEKTOPCKa BEJIMYHHA.

2.1.4. MarHeTHa nepMeabunHOCT U cycuenTMOMNHocT

ExcriepuMeHTaHO ce MOXe YCTAHOBHTH Jla C€ MAarHeTHOM IOJbY Koje ce obpasyje y
COJICHOMJly YCJIE/l IPOTHIAKka €JEKTPHYHE CTPYje MOXKE 3HAaTHO MOBehaTH WHTEH3MTET aKO CE Y
HEHTpaIHH 1e0 yHece Koman resoxha. OBo ce objammaBa THME IITO Ce MPHIMKOM YHOIIEHA
Tela y MarHeTHO IOJbe YCIel €NeKTpOJHMHAMHYKEe CHJIe jaBJba TEHJCHIHM]ja Ja Ce CBe
MHKpOCTpYj€ y Telly OPHjEeHTHIIy TakKo Jia Ce€ HHXO0Ba I0Jba MOKJIONE Ca CIOJHAILHM MOJBEM.
[losba MuKpoCTpYyja ce cabupajy, obpasyje ce pe3yaryjyhe MaKpoCKOINCKO MOJbe KOj€ MMa HCTY
OpHjeHTallljy Kao H I0JbE COJICHOMA KOje M3a3WBa OPHjEHTAalMjy MHKpocTpyja. Ha Taj Haumn
Jonasd 10 nosehama chnojpammer mnosba. Ilojbe Kkoje je HacTano yclen OpHjeHTanuje
MHKDOCTpYja Cpa3MEpPHO je MoJby Koje H3a3uBa opHjeHTanHjy. Koedumujent cpasmeproctu y,,
Ha3MBa CE MArHETHA CyCHeNTHOMIHOCT. YKYIHO pe3ynTyjyhe mosbe je Tajga aato u3pasom:

B=p,H+ y,H =, + z,)H = u (2.6)
Koepunmjent 4 ce Ha3sMBa MarHeTHa mnepMealHUIHOCT. AHAIOTHO MOCTYIKY Y
. + .
CNEKTPOCTATHIIH MOXE C€ HM3Pa3sHTH KOePHIHMjeHT u, = M, KOJH C€ Ha3WBa peJlaTHBHA
Hy

MarHeTHa nepmMeabuIHOCT, 1a MarHETHA HHYKIHja 100uja crieaehu o6muk:

-

B=p,p, H (2.7)



2.1.5. Ilunuje cuna marHeTHOr nosba NPOBOAHMKA Ca CTPYjOM

AKO HaeleKTpHCaHa YECTHIIa MHpYje OKO e MOCTOjH Camo €JeKTPHYHO MOJbe. AJH
NpaKTHYHOT MHPOBama €JIEKTPOHA HeMa y npupoan. CBH ce oHH Kpehy 1o Kpy)XHHM IyTamama
OKO je3rapa CBOjHX aTOMa TaKoO Jia MOpeJ eeKTPUYHOr GOpMHpajy W MarHeTHo mosbe. Epcresn
(Hans Christian Oersted, 1777 — 1851) je cBojum orienom Joka3ao na Kaja ce orpoMaH 6poj
CIIOGOHUX €NIEKTPOHA OKPEHE Y NPOBOIHHUKY, YHHENH eleKTPUYHY CTPYjy, OKO Hera ce mopes
eNeKTPMYHOT (OPMHpa H MarHeTHO moJbe. M3riies MarHeTHOr Nosba MOXKE C€ YCTAHOBHTH
nomohy onmsbaka reoxha. ITpoBomuukOM ce mpoGoe KapToH, Kpo3 MPOBOJHHK C€ MPOMYIINTA
CTpyja a Ha KapToH ce Oanajy onusbid reoxha.

)

L

Cnuka 2.3. MarseTHO 1oJbe MpaBOJIMHH]CKOT POBOAHUKA

MarsaeTHO noJbe Koje IMOCTOjH OKO MPOBOJHHUKA ca CTPYjoM ycMepuhe OIWJBKE Jia ce Ha
OpaBHJlaH HA4YMH paclopele MO MOBPIIMHM KapToHa. Onwbud (opMHpajy KOHIEHTPUYHE
Kpyrose. JIMHHj€ CHlla MarHETHOT N0Jba IPOBOIHKMKA Ca CTPYjOM CY 3aTBOPEHE JIHHH]jE Y OOJHKY
KOHILIEHTPHYHHX KPYroBa, ca IIEHTPOM y NPOBOJIHUKY, H HaJla3e C€ Y paBHHMA KOje Cy HOpMaJIHE
Ha IPOBOJHHK. AKO OM Ha KapTOH CTaBHJIM Majle MarHeTHE HWIJie (JJaKo MOKPETHE) HHXOB
CeBEpHH I10J1 OM OHO OKPEHYT yBEK y jeJHOM cMepy a jyXHH y apyrom (ciuka 2.4.). Cmep
CEBEPHHX I10JIOBA MATHETHHX HMTaJia o JIOTOBOPY j€ y3€T 3a CMep JIMHHja CHJIa MarHETHOT 110Jba

IIPOBO/THHUKA.
'

l
g % =
f '

I

Cnuxa 2.4. OnpehuBame cMepa JIMHHja CHJIa MATHETHOT M0Jba MPABOJIMHH]CKOT
IIPOBOJIHHKA MOMOhY MarHEeTHHX Hrajia
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IIpomMenoM cmepa cTpyje y NpOBOIHHKY NMpOMEHHO GH ce H CMEP MarHeTHHX IOJIOBA
MarHeTHHX HMIJIHIA. 3aNpaBo JMHHjE CHJIa MarHETHOT NOJbA Cy TAKBE Ja aKO CTABHMO Maiy
MarHeTHy UIJly Ha OHJIO KOjy TauKy JHHHje OHa he yBex 3ay3umaru npaBall TAHI'€HTe Ha JaTy
JIHHH]Y y 1aToj Ta4ku. [Ipn Tome Kpo3 cBaKy Tauky IPOCTOPa OKO HAEIEKTPHCAHOT IIPOBOIHAKA
MOXe ce IpoByhH camo jeHa JIHHHja CHile H 3aTO Ce JIHHHjE CHJIa MArHETHOT I0Jba HHIJE He
cexy. Cmep JIMHHja CHJIa MarHETHOr I10JbA TMPOBOJHHKA Ca CTPYjOM Ce neuHHINE MpaBHIOM
/IECHE pyKe: IPOBOJHUK Ce 00YXBAaTH AECHOM IIAKOM TakKo Jia HCIPYXKEHH Maiall IToKasyje cMmep
CTpyje mpu 4emy he CaBHjeHH NpPCTH MOKA3WBATH CMep JMHHMja CHJIa MarHeTHOI IoJba
IPOBOJJHHUKA Ca CTPYjOM.

Cnuxka 2.5. OnpehuBarme cMepa IMHHA]a CHIIa MATHETHOT 110Jba IIPaBHJIOM JIECHE PYKE

Ilomro OKO MpOBOAHHKA ca CTPYjOM HOCTOjH M €NEKTPHYHO IIOJbE MOXKE Ce u3Byhu
3aK/by4JaK /1a MarHeTHO IOJbE H EJIEKTPUYHO IMOJbE YBEK IIOCTOje 3aje[iHO. Y NPHUpPOIM HUIJE
HEMa eJIEKTPHYHE CTPYje Ge3 MarHeTHOT M0Jba M MarHETHOT 10Jba €3 eIEKTPHIHE CTpYje.

2.1.6. lluHuje cuna marHeTHOr Nosba NPOBOAHMKA Ca CTPYjOM caBujeHor y
Kpyr

Amnep (André — Marie Ampere, 1775 — 1836) je 1820. rommme yTBpmHO ma ce
NPOBOJIHHK CaBH]EH y KPYT IOHAIIA Ka0 MarHETHH JIHMCT KaJa ce Kpo3 Wera IpOIyCTH CTpyja.
JIunuje cuna mMarseTHOr MoJba, Y BHAY KOHLIEHTPHYHHMX KPYroBa 00yxBaTtajy 1eo MpOBOIHHK.
CMmep JmHMja cHJIA je TakaB Ja YKONMKO CE Ca jeJHe CTpaHe ocMarpa Kpy>XHH IPOBOJIHHK
JIMHH]€ CHJIa M3BUPY U3 Hera, a Ha CYNPOTHOj CTPAHH YBHPY y Hbera.

@f@/
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Cimka 2.6. Jlunuje cuna MarHeTHOT 110Jba IPOBOJIHAKA €A CTPYjOM CaBHjEHOT y Kpyr



Mecto rae 1mHHje cHIa yBApPY peCTaBIba jy)KHH MArHETHH 1OJ a IJIe U3BHPY CEBEPHH
MarHeTHH moJ. CinMka MarHeTHe Wrje camo CHMOO/IM3Yje KaKo Ce NOHAIla OBaj TPOBOIHHK.
Jlaba pasmunbama 10BesIa Ccy Hay4HHKA AMriepa 110 IOTHYKOT 3aKJ/bydKa /1a je HajMama CTpyja
Koja ce kpehe o kpyxHoj nmyramu CTpYyja KOjy 4HHH ejeKTpoH. Ilomto cBaka Kpy>KHa CTpyja
(hopMHpa MarseTHO MoOJBE TO Ce W CBaKM €JIEKTPOH, JIOK ce kpehe oko je3rpa, nonama xao maam
MarHeT ca CeBEPHHUM H jy)KHHM MAarHETHHM TIOJIOM.

~ R
&
<

Cnuka 2.7. Enementapau Marser

OBakaB MarneT (opMHpa IOJe KOje C€ y CalejcTBY ca OCTATHM €JIEMEHTapHUM
MarHeTHMa Hajuyemhe moHWmTaBa na ce He npuMmehyje HamarmeTucame kox BehuHe Tena
CacTaB/bEHHX OJI HAjpa3IMYMTHjUX €leMeHaTa. AJIM KOJ HEKHX ejeMeHATa (rBoxbe, xobaunr,
HHKaJL...) OBa CaJIejCTBa Ce M0jayaBajy U TeJIO y NeJIMHH MI0Ka3yje MarHeTHe 0coOHHe.

2.1.7. llunuje cuna MarHeTHOr nosba coneHonga

AKO TIDOBOJIHHK CaBHjEMO y BHINE KPYroBa OHJA C€ CBAKH KPYI IOHAINA KAO MAJTH
marseT. Tako caBvjeHH MPOBOJHMK 30BEMO COJIEHOMJ a MATHETHO IOJBE COJIEHOMIA MMa HCTH
OOJMK Ka0 MAarHeTHO MOJbe MarHera y oGNHMKy MarHeTHe mmmke. JluHmje cuna H3BHpY H3
CEBEPHOT MarHETHOT T0JIa, CaBHjajy, yBHPY Y jy»HH MarHeTHH I10JI M IPOJIa3e KPO3 CONEHOHI.

Cnuka 2.8. MarmeTHo nosse coJieHoH1a

2.2. EnekmpomazHemHa uHOyKyuja
2.2.1. Majkn ®apagej

Majkn ®@apanej (Michael Faraday, 1791 — 1867), enrnecku ¢bu3nygap, ox
PaJHHKA y KEMXKAPH M Pa3sHOCAa4ya HOBHHA, Y3/IATA0 Ce /10 BEMKOT HAYYHHKA U
unana JIonnonckor kpamenckor apymrsa. Mncnupucan EpcrenoBum orsienom
KOJHM je OTKPHBEH yTHIIAj POBOHMKA Ca CTPYjOM Ha mareTHy uriy, ®@apasej
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je mocraBuo cebu mub: ,IIpeTBOPHTH MarHeTH3aMm y enekTpunutet™. Dapanej je ycTaHOBHO
OCHOBHH 3aKOH eleKkTpomarneTHe uHaykuuje (1831), oGjacHuo mojaBy caMOMHAYKIMjE U THME
YTEMEJPHO OCHOBE €IEKTPOTeXHHKE. OTKPHO je 3aKOHE €JIEKTPONIH3€, MOCTYIMPA0 MOCTOjarhe
JOHA W yBEO MOjMOBE EIEKTPOJIHT, €IEKTPO/Ia, KATO/a M aHO/a, 300T Yera ce cMaTpa OCHHBAaYeM
enekTpoxemuje. @apanej je OHO NPBH KOjH je yBeo IMojaM TOJba H H-ErOBO CIHKOBHTO
NpHKa3MBake JIMHMjaMa CHJe, IIa Ce ca TMpaBOM CMarpa 3a4€THHKOM YYeHa o
elIEKTPOMarHeTHOM MOJby. Y 3HAK 3aXBaHOCTH M NoImTOBaka Dapajeja Kao HaydHHKA
jeMHHUIA eNEKTPHYHOT KananuTeTa je Ha3Bana dapan (F).

2.2.2. PapapnejeB excnepuMeHT. EnekrpomarHeTHa mHaykuuja y
HeNnoKpeTHOM NPOBOAHUKY

Jlo nojaBe eEKTpHYHE CTPYje Y MPOBOJHUKY JOJa3H MPH JIEjCTBY EIEKTPOCTATHYKE CHIIE
Koja Jaemyje Ha cinobOmHE €NeKTpOHE y TOM TpPOBOAHWKY. Ha ciuyad HauuH H
€NIEKTPOIHHAMHYKE CHJIE, KOj€ JIeTyjy Ha eIEKTPOHE MOTY Jia IIPOY3POKY]y €IeKTPHYHE CTpYje.

Majkn ®apaziej je 9YBpCTO BEpOBao Jia eIeKTPUYHA CTPYja Y jeTHOM MPOBOIAHHKY MOXKE
IOPEKO CBOI MAarHeTHOI I0JbAa Jla W3a30B€ II0JaBJbUBAE CTPYje Yy JAPYIOM, OOJHMIKIEM
IIPOBOIHUKY, CIIMYHO I10jaBJbUBAKY HAClEKTPHCAma Ha TENTy KOje ce Hajla3d y OJM3HHM ApYyror
HaellekTpucaHor Tena. Pesynrarm ®apanejeBor paja OTBOPWIM Cy ITyT HOBOj TEXHOJIOIIKO]
PEBOITYIIH]H.

ITo EpcrenoBoM otkpuhy MarHeTHor mnossa eneKkTpuyHe crpyje, ®@apanej je 1821. rogune
KOHCTPYHCao eKcepuMeHTaHu ypehaj 3a koju ce moxe pehu na je mpBH eNeKTPOMOTOP.
[IpuHimn paga je 6HO 3acCHOBaH Ha IMOjaBH €JIEKTPOMAarHeTHE WHIYKIIMjE, YHjH 3aKOH je caM
®apanej orkpuo 1831. roawne, Koja HacTaje MPHIMKOM KpeTama MPOBOJHHKA Y MAarHETHOM
NOoJby HWJIM KaJia Ce NMPOBOJHMK Hajla3d y NPOMEHJBMBOM MarHeTHOM mnosby. Dapanej je a0
otkpuha Jomao nmokymasajyhu qa qokaxe jeaHy morpemHy Haydyny xunortesy. Crnemu Epcrena
U O4YeKyje eKCIepHMEHT CympoTHOr cmepa. ®apane] monasu o ciexehe aHanormje: ako
CTaTHYKH EJICKTPHIUTET HAa HEKOM TENly MHAYKYje TakaB €JEKTPUIUTET Ha CYCEIHOM Tey,
3amTo TO He OM 6HO ciTy4daj ¥ ca eNeKTPUYHOM CTPYjOM.

Crnuka 2.9. UHayKOBamke €NeKTpHYHE CTPYj€ IPOMEHJBHBAM MAarHETHUM IOJbEM KajieMa ca
JETHOCMEPHOM CTPYjOM

Y CBOM €KCHEpHMEHTY MOKYIIao je Ja WHAYKYje eNeKTPHYHY CTPYjy Y jEAHOM KaleMy
TaKO HITO j& MPOMYIITA0 jEAHOCMEPHY CTPYjy y APYroM KajieMy KOjH c€ Hajla3huo y OIu3uHH
npBor kainemMa. O4YeKknBao je Ja MarHeTHO MOJbe KOje Ce CTBapa y KajeMy A H3a30Be I0jaBy
jenHOCMEpHE cTpyje y Kanemy B, amu ce To HHje mecwio. Mehyrum, ®Dapanej je youwmo
KpaTKOTpajHy MojaBy CTpyje y KajieMy B Koja HacTaje NpHIMKOM yKJbYy4YHBamha H HCK/bYyYHBamba
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crpyje y kanemy A. Crpyje Koje HacTajy y KajeMy B NpminkoM yk/byduBama H HCK/byYHBAEba
jenHOCMEpHE CTpYje y KaneMy A cy CympOTHOT CMepa.

®apaziej 3aTUM OCTBapyje MHAYKIMjy Ha ApyrH HaumH. Kpo3 jeman xanem IpoIyInTa
JeAHOCMEPHY CTpyjy, a 3aTiuM My NpHONMKAaBa W OJasbaBa JpYTH KajeM TIOBe3aH ca
ra/IBAHOMETPOM. He naBonehu pasiore, y CBOj EKCTIEPUMEHT yKJbydyje reoxhe. ['anmBanomerap
Je 0ZIMax pearoBao H TO MHOTO jaye HETO KajJia Cy caMo HaBOjHHIE GHIle Be3aHe 3a JIECETOCTPYKO
jady Garepwjy. d)apa.uej Jje nojaBy crpyje MOrao Ja 06jacHH jeTHHO [I€jCTBOM MAarHeTHOT MOJba
KaleMa Kpo3 KOjH je MpOMyITao jeJHOCMEPHY CTpyjy. 360r Tora je I0jeIHOCTABHO
CKCIICPUMEHT ¥ YMECTO KajieMa A KOPUCTHO jé MarHeT KOjH je MPOBJIa4uo Kpo3 KajeM B.

Cruxa 2.10. UnayKkoBame eeKTpHYHE CTPYje NPOBIAYEHheM MarHeTa Kpo3 KajieM

3amasuo je ucTH eekar Kao y mperxogHoMm orieny. Jlo mojaBe cTpyje y Kamemy je
JIONA3UII0 jeAHO NPHJIMKOM MNoMepama MarHera. apazej je nomao g0 3aKk/bydka ga /0
MH]IyKOBamka CTpyj€ N0Ja3H yclel TNPOMEHEe MarHeTHOr (ykca Kpo3 IPOBOAHY KOHTYpY, a
MHTEH3UTET HHIYKOBAHE CTPYj€ Cpa3MepaH je Op3uHu npomeHe ¢urykca.

®DapajiejeB EKCIIEPUMEHT CE MOXKE H3BECTH IoMohy Ba MPOBOJIHKKA y OGIHKY HaBOjaka
KOjH ce Hasase jenan 613y npyrora. IIpeu HaBojak je mOBe3aH ca H3BOPOM jeIHOCMEDHE CTpYje
IIPEKO MPOMEHJPMBOI OTIHOPHHKA M INpEKHJada, JOK je Ha KpajeBe ApPYror NpUKJbYYeH
ranBaHoMeTap. Kaza Kpo3 nIpBH NpOBOJIHM paM NMpPOTHYE CTATHA CTPYja, FAJIBAHOMETAp MOKa3yje
Zia ce y IpyroM pamy He MHIyKyje HUKaKBa cTpyja. MehyTuM, yKoIHKO ce Mema jadnna cTpyje y
NPBOM IPOBOJHOM paMy IyTEM IPOMEHJBHBOI OTHOPHHKA, Y APYrOM pamy 0Ja3H [0
HHJIyKOBama cTpyje. MHmykoBana cTpyja he ce jaBUTH H y ciiyuajy Kaja ce CTPYjHO KOJO Y
NpBOM paMy NpEKH]a WM 3aTBapa MM Kaja ce JBa pama MehycoOHO mpubivkasajy uiu
yiasbaBajy. ¥ CBMM OBHM CIIyYajeBHMa ce Jpyra IPOBOJHA KOHTYpa Ca raJlBAHOMETPOM HaJIa3H
Yy BPEMEHCKH NPOMEHJbHBOM MArHETHOM II0JbY KOj€ Y3pOKYje WHIYKOBAFE CTPYj€ OIHOCHO
eIIeKTPOMOTOpHE cuiie. UHmykoBaHy CTpyjy HHj€ IPOY3pPOKOBAJIO MAarHETHO IOJbE HENOCPEIHO,
jep Jlopennosa (Hendrik Antoon Lorentz, 1853 — 1928) cuna zenyje caMo Ha HaeleKTpHCaHe
decTHIe (eneKTpone) koju ce kpehy. ITo ToMe ce U pa3uKyje MarHeTHO MOJbe OJ] €IEKTPHYHOT,
Jep Ha HEMOKpEeTHA HaeNeKTPHCama MOXE Ja Jelyje caMo eNeKTpHYHO moske. OTyna cieau
3aK/by4aK Jia Cy cno0ojHa HAENEKTPHCama Yy HEMOKPETHOM MPOBOAHHKY IPHMOpAaHa Ja ce
ypeheno kpehy nmox 1ejcTBOM €lIeKTPHYHOTr II0JbA KOj€ j€é CTBOPEHO MPOMEHJFMBAM MAarHETHHM
nosseM. Jlo oBor ofjammema je nomao MakcBen uuMe je OTKpHO (GyHIaMEHTaIHY OCOOHHY
MarHeTHOT 10Jba: KaJia C€ MarHeTHO M0JbE MEHA Yy TOKY BPEMEHa, CTBapa Ce EJIEKTPHYHO T0JbeE.
OnHOCHO, y MpOCTOpY NPOMEHJ/BHBOT MAarHETHOI I10Jba MCTOBPEMEHO MOCTOjH ENEKTPHIHO
nosbe. [Ipu ToMe Huje GUTHO Ja JIH ce y MPOMEHBHBOM MAarHETHOM I10JbY HAJIa3H HPOBOJHHK jep
C€ ENIEKTPHYHO I10Jb€ CTBAapa HE3aBHUCHO O] IPHUCYCTBA MIPOBOIHHUKA.

EnexTpuyHO mojbe HAacTano ycpel MPOMEHAa MarHeTHOT [0Jba MMa CacBHM Jpyradmje
0COOHHE OJ1 ENIEKTPOCTATHIKOT 110Jba KOje MOTHYE HEMOCPENHO O]l HACNEKTPHCama, jep JHHHje
CHJIa TOT €NEKTPUYHOr 10Jba HE MOYMIbY M HE 3aBpINaBajy ce Ha HaelekTpucamuma. OHe cy
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CIMYHE JIHHHjaMa CHJa MarHeTHOI M0Jba Koje ce ¢opmupajy oko cTpyjHOr HpOBOIHHKA,
3aTBOpEHeE Cy, 6e3 moueTka u Kpaja.

B npomenmuso

B!
/4/
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L —
pd i

B\ vy

Ciuka 2.11. Jluanje cuia BPTIOKHOT €1eKTPHIHOT [OJba

Onasne ce BuM 112 je €NEKTPHYHO II0JbE KOj€ HACTAje yCile MPOMEHa MArHETHOT MoJba
6pmaodicho. KapaKTepHCTHKa BPTIONKHOT eNEKTPHYHOT I0Jba, MO HYeMy ce paslhKyje O
ENEeKTPOCTATHYKOT, je Ja Ppai KOjH TO MOJbe BPINM IIPH MOMEpamy HACHCKTPHCAA LYK
3aTBOPCHE IyTame HUje jeaHaK HyiH, Beh je jeNHaK BelMYMHM HHIyKOBaHE €JIEKTPOMOTOPHE
cuie.

. AB
AKo ce 3a BpeMe A! MarHeTHa WHAYKUHja B npoMeHH 3a AB, Taja KOJHYHHK S

NMpe/icTaBba Op3HHY NPOMEHE MarHeTHOr noJba. Excrepumentanso je yrBpheno nxa je
HH]IyKOBAHa eJIEKTPOMOTOPHA CHJIa Cpa3MepHa T0j GP3MHH POMEHE MArHETHOT MOJba:
g2y 10 2.8)
At At
rie je S NMOBpIIMHA OrPaHHYEHa 3aTBOPEHOM IPOBOHOM JIMHHjOM, OJHOCHO KOHTYPOM Koja
OGYXBaTa MArd€THoO I0JbE. HeraTHBHH Opea3HaK je Y BE€3H Ca IMOJIApUTETOM HHIYKOBaHE

€IEKTPOMOTOPHE CHie. VY CiydYajy Kaaa MOBpIIWHA HHMje KOHCTaHTHA, MHIYKOBaHA

€IEKTPOMOTOPHA CHJIA j€:
gz_[£3+s‘§3}:_£ 2.9)
At At At

Kana je nena kontypa nyxuse / y XOMOreHOM MarHeTHOM TI0JbY y PaBHH HOPMAJIHO] Ha
IHHHAJe HHAYKIH]E, jaYHHA WHIYKOBAHOT BPTJIOXKHOL €NEKTPHYHOT MOJhd HMA Y CBAM Taukama
KOHTYpe HCTH HHTeH3uTeT FE. Pan koju OBO 1OJbe HW3BpUIM NP TIOMEPAY j€IUHHYHOL
HaeJICKTpHCamka IyXK [ene KOHType u3Hocu A = El = £. Opartne je

g=£__140 (2.10)

/ [ At
IIpema ToMe, jaunHa WHITYKOBAHOT €NIEKTPHYHOI I10JbA CPA3MEpHA je GP3WHH IPOMEHE

MarHeTHOr ¢uykca.

2.2.3. UnpykoBaHa eNleKTPOMOTOPHA CHNa y NPOBOAHMUKY KOju ce Kpehe y
XOMOreHOM MarHeTHOM NoJsby

Jlo ucre 10jaBe nONa3sM M NPHIMKOM KpETarma MPOBOJHMKA Y XOMOI€HOM MAarHETHOM
noky. Heka ce nmpoBomHuk kpehe KOHCTAaHTHOM Op3HHOM V HOPMAIHO Ha JIMHHjE CHIa
MarHeTHor noska. Tazxa ce u cBu cnobomHy enexTporn kpehy Gp3uHOM ¥y MpaBIly HOPMAIHOM
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Ha JINHHU]E CHJIa MarHEeTHOT 1oJba. TOM NPHIMKOM Ha CBaKH €JIeKTpoH nenyje Jlopennosa cuna

HHTCH3UTeTa F = evB y npaBily HOPMaJIHOM Ha paBaH Kojy (opmupajy BekTopu v u B. OBo
HMa 3a TOCNE/MIlY Ja Ha JeJHOM Kpajy MPOBOJHHKA JOJA3H IO HArOMUIABAFLA c1000THUX
C/ICKTPOHA, TaKO Jia Taj Kpaj MPOBOJHHMKA I0CTAje HEraTHBHO HACJIeKTPHCaH, a JPYTd Kpaj
NPOBO/IHUKA TI0CTaj€ MO3HTHBHO HAEJIEKTPUCAH.

Cruxa 2.12. Kperame npoBouuka Y XOMOT€HOM MarHeTHOM I10JbY

Paznika notennujana Ha kpajeuma mpoBoaHMKA TOBOIH 70 00pa3oBama eJIeKTPUIHOT
fo/ba yHyTap npoBoAHMKa. PasiBajame Haenextpucama he mpecratw kama cumia KOJOM OBO
CJICKTPHYHO II0JbE JIENyj€ Ha €JICKTPOHE MOCTaHEe MCTOT MHTEH3HUTeTa Kao Jlopennosa cuina, jep
CY OBE JIBC CHIIC HCTOT HHTEH3UTETa a CyNpOTHHX cMepoBa. Taa je

F -_F 2.11)

m

ITowro je BekTop Vv HOpManan na BeKTOp B, unrensurer JlopeHmnose cuie Koja zienyje
Ha CBE IIOKPET/LUBE CIEKTPOHE YH]E j€ YKYITHO HACIEKTPUCALE § H3HOCH

F =gvB (2.12)
V ciy4ajy paBHOTENE, HHTEH3UTET CIEKTPHUYHOT 10JbA j€ TaJla IaT PeNalHjoM
F
E=-—<¢=_yB (2.13)
q

Pazimka notenumjana wmsmely kpajesa TIOKPETHOT' TIPOBOJIHMKA KaJa HHCY CIHOjeHH
(oTBOpeHO K0110) GpojHO je jemmaka HHJ[YKOBaHOj €JIEKTPOMOTOPHO] cHiH. IbeHa Beanumua
Jennaka je paay no jeMHHYHOM HACJICKTPHCAbY KOJH Ce BPIIM Ka/la CE OHO MOMEpa HACYIIPOT

nosby E O jeAHOr 110 IPYror Kpaja MOKPETHOT IPOBOJHAKA. AKO J€ ly’)KHHa npoBoHHKa /, 3a
Ciiyyaj n enekTpoHa pan m3HocH A = neEl = —nevBl — —qvBl. Y npoBomuuKy ce MHIyKyje

CJICKTPOMOTOPHA CHIIA, Koja je mo aeduHMuujn € = —  ma OCHOBY 4Yera je eJeKTPOMOTOpHA
q

CHJIa Ty IeJIOT IIPOBOIHUKA JIy)KUHE [ :
£ =—vBl (2.14)
OBakBa eeKTPOMOTOpHA CHJIA Ce Ha3MBa WH/IyKOBaHa eJIEKTPOMOTOpHa cuia. Kaja
BEKTOp Op3uHE V NPOBOAHHMKA HHje HOPMalaH Ha BeKTOp B, HH/IyKOBaHa €JIEKTPOMOTOpHA
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CHJIa je Mamba jep je 3a HaCTaHaK €IEeKTPOMOTOPHE CHJIE OJATOBOPHA KOMIIOHEHTA v, Op3uHE ¥

HOpPMaJTHE Ha TpaBan BekTopa B . Axo je 6 yrao usmeljy v u B, mperxomna penanmja nobuja
cnenehu o6mHK:
& =-vBlsin @ (2.15)
U3 oBe penanmje ce BHIOM Ja O eleKTpOMarHeTHe MHAyKuuje Hehe nohum ykomuko ce
IIPOBOJIHUK Kpehe y npaBily JTHHHja HHAYKIIH]E.
V onmrrem ciydajy, 3a IPOH3BOJBHE MpaBLe 3a v, B u [, y3uMajyhu na / nexw y npasity
X-0ce IIPaBOYIIIOr KOOPMHATHOT CHCTEMa, 1a B JIeXH y paBHH Xy H 3aKiana yrao 6 ca X-0coM
ajla v 3aKJjiana HEKM yrao ¢ ca Z-0COM, H3pa3 3a eJIEKTPOMOTOPHY CHIIy MMa 0OJIHK
g=vcos@-Bsind-/ (2.16)
Ilpema TOMe, mpomec HacTajama €NEKTPUYHE CTpyje Yy 3aTBOPEHOM IIPOBOIHHKY,
OZTHOCHO €JIEKTPOMOTOPHE CHIIE€ YyClie[l KpeTama NpPOBOJHMKA Y MAarHETHOM I10Jby, HIIH Y

MPOBOJHHKY y CTakby MHpOBama Yy @POMEHBMBOM MAarHETHOM IIOJbY, Ha3WBa Ce
elekmpomazHemna uHOykyuja, a onrosapajyha crpyja undykoeana cmpyja.

2.2.4. ®apagejeB 3aKOH eneKTrpoMarHeTHe MHAyKUuje

Ha ocHOBY cBojux excnepumenara @apazej je momao 1o onmre GopMmysie Koja moBesyje
cIydajeBe KaJa ce IPOBOJHHMK HAIa3d Y IPOMEH/BHBOM MAarHETHOM II0JbY U KaJia Ce MPOBOHHUK
kpehe Kkpo3 XoMoreHo MarHeTHO nosee. Teopujcku, popmyna ce Moxe H3BeCTH mocMarpajyhu
IPOBOJHMK Y XOMOT'€HOM MarHeTHOM I0JbY KOjH ce kpehe Iy X-0ce HOpMaITHO Ha JIMHHjE CHJIa
Mar"eTHOr 110Jka [0 IPOBOJAHOM paMy, IpaBOyraoHOT 00JIMKa, KOjH 3aTBapa eJIEKTPHYHO KOJIO.

XXXXXLxxxxxx

‘ /X XEX)[\X X X

xxxxxll

Cmuka 2.13. UaaykoBame cTpyje y IPOBOJIHHKY yCJIel IPOMEHE MarHeTHOT ¢urykca

ENeKTpOMOTOpHa CHIIa KOja ce HH/yKYyje y IPOBOJHHKY je naTa u3pasoM £ = —VBI | rae
je [ myxwHa mpoBOAHHKA. 3a BpeMe A/ NMPOBOIHHK C€ TIOMEPH 3a VAZ, IPH Y€MY Ce MOBPIIMHA
S kojy oOyxBaTta KOHTypa y MarHeTHOM IOJby NMpoMeHH 3a VvAtl . MarHetnu ¢uiykc @ = BS
koju obyxBara KoHTypa ce npomeHH 3a A® = BAS = BlvAt, na ce 3a Op3uHYy NpOMEHE
MarfHeTHor Qurykca MOXKe IHCaTH:

A _pi (2.17)
At

V ciydajy npoBOJHHKA KOjH C€ Hala3d y IMPOMEHJBHMBOM MAarHETHOM I0JbY, MMPOH3BOJ
VB! jenmax je mEIyKOBaHO] €IEKTPOMOTOPHO] CHIIH, ITa CE H OBJIE MOXKE ITHCATH:
AD

At
OBaj ommTu oOpa3an KOjH c€ OJHOCH Ha CBe OOJHMKE €IEKTPOMAarHeTHe HWHIYKIHje
npezacrasba PapajejeB 3aK0H eJ1eKTPOMAarHeTHe HHAYKIHje: HHOyKo8ana enekmpomomopna

(2.18)
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cula y 3ameopesoj Npo8OOHOj KOWMYPU jeOHAaKa je HezamueHOj Gp3unu npomeHe MASHemHO?2
pnykca.

. AD .
®PapanejeB 3akoH y 00JMKY & =_E_ Ba)XKH 334 3aTBOPEHY KOHTYPY KOjY YMHH CaMo

jeman HaBojak. Y ciyuajy KaqeMa ca BHIIE HaMOTaja, eJEKTPOMOTOPHA CHIA Ce HHIYKYje y
CBAKOM HaBOJKY H TOIITO CBE €IEKTPOMOTOPHE CHJIE Y NOjEAMHAM HABOjIMMA HMajy HCTH CMEp
OHe ce cabupajy TaKo Jia ce Ha KpajeBUMa Kajema 100Hja eJeKTPOMOTOPHA CHJla jeHaKa 36upy
CICKTPOMOTOPHHX CHJIa CBUX HaBOjaKa. 3a KalleM Ofi 7 WCTOBETHHX HaBOjaka eJIEKTPOMOTOPHA
CHJIa Ha KpajeBUMa KaJieMa Jata je obpacuemM:
£=-n2® 2.19)
At

Herarusan npenssaxk Ha mecHO] cTpaHM mnpejcTasiba JIEHIOB 3aKOH IpeMa KOMe
HH[yKOBAHA CTPYja yBEK MMa TaKaB CMep J1a CBOjHM I0JbEM TEXH 1A CIIPedH NpoMeHy diykca
KOja IOBOJH 10 HHIYKLH]eE.

Onaszie ce MoXe BHAETH Ja IO IIOjaBe €ICKTPOMOTOPHE CHJIE J0JIa3H IPH IPOMEHH
MarseTHor ¢uiykca, ITO 3Ha4M JAa he ce eTeKTPOMOTOPHA CHJla HHAYKOBATH H Y CIy4ajy Kaja
MAarHeTHO NOJbE HHj€ XOMOTEHO M Y Cllyyajy Kaga ce DPOBOOHHK Kpehe moa mpou3BosbHHM
YIJIOM Y OIHOCY Ha JTHHH]€ CHJIa MAarHETHOT 110Jba (OCHM KaJa je BeKTOp Gp3HHE KOJMHEapaH ca
BEKTOPOM MarHeTHe MHIAYKIHMjE, jep je Taga nmpoMena duykca jeanaka Hynu). Takohe, obpasan
33 HHAYKOBaHY €JIEKTPOMOTODHY CHJIy HE 3aBHCH Off 0OJHKa NpOBOAHMKA. IIpH MHAYKUMjH je
OuTHA MPOMEHa MarHeTHOT (hilykca Kpo3 paBaH OrpaHMYeHy ITPOBOJHHKOM. AKO j€ MPOBOIHHMK
HETIOKPEeTaH, 0 IpoMeHe (uiyKca MoxKe NONH WM MPOMEHOM WHTEH3HTETa MATHETHOT I0Jba,
HJIH IIPOMEHOM IIpaBLa I10Jba.

2.2.5. JleHuoBO NpaBuMno

Herarupan 3nak y (apazejeBoM 3aKOHy y BE3H je ca CMEPOM HHIYKOBAaHE CTpYje,
OJHOCHO Ca MOJaPHTETOM HHIYKOBaHE €JIEKTPOMOTODHE CHJe. AKO €JIEKTPOMOTOPHA CHJa
HacTaje ycnesn cMamema ¢uykca (AQ® je HeratHBHO), mMahe 3HaK mIyc, a aKo Hacraje Kao
nocieauna nosehama gaykca (AP je mosutuBHO), uMahe 3nak mMunyc. Melhyrum, oxarie ce
jom yBek He MOXe BHETH Y KOM CMepy Tede HHAyKoBaHa crpyja. [locne dapanejesor otkpuha
€NIeKTPOMAardeTHe HWHAyKuWje, XajHpux JleHn BpiM HH3 exclepuMeHata W yTBphyje cmep
MHIYKOBAaHE CTpYj€, KOj€ je o meMy Ho0nno Ha3uB JIeHyoso npasuno:

Huoyxoeana cmpyja uma yeéex maxag cmep 0Q C60juM MAZHEMHUM ROLEM KOMHEH3Yje
NpOMEHEe MAZHEMHO2 PAYKCA YCeO KOjux je OOuino 00 eneKmpoMazHente uHOYyKyuje.

Mosxe ce pehu na undykoeana cmpyja mexcu 0a nonwwwumu y3pox ceéoz nacmanxa. Kana
10 MHAYKOBaHe CTpyje nonasm ycien nosehama MarHeTHOr ¢uiykca Kpo3 3aTBOPEHY IPOBOIHY
KOHTYpY, CMEp HHJIyKOBAHE CTpyje jeé TaKaB Ja F€HO MarHeTHO IOJbe UMa YHYTap KOHTYype
CYNIPOTaH CMEP OJf CMEpa CNOJbAllIET MArHETHOT T10Jba YHje Cy IPOMEHE YCIIOBHIIE HHIYKOBAHY
cTpyjy. OBa 1Ba nosba ce Mehyco6HO nmonumTaBajy Tako Aa pesynryjyha ¢uykc kpos KOHTypy
CIIOpHj€ pacTe Hero KajJ MHIyKunHje He 64 Omio. AKO je HHIYKOBaHA CTPYja pe3yaTaT CMamemha
MArHETHOT (JIyKCa Kpo3 3aTBOPEHY MPOBOAHY KOHTYPY OHJAA CY CMEPOBH MarHETHOI I0Jba
HHIyKOBaHE CTPYj€ W CHOJbAlIBET M0Jba HCTH. EleKTpoMarHeTHa MHIyKIlMja JelnaBa ce Tako Ja
pesynatyjyhum ¢uykc Kpo3 KOHTYypy oOCTaHe HempoMemeH. Ilo3uTuBaH monapuTeT (3HAK)
€IIEKTPOMOTOPHE CHJIC 3HAYH J]a HHIYKOBaHa CTpYja HMa TaKaB CMeEp 1A jé HeHO MAarHeTHO T10Jbe
YHYTap KOHTYypE HCTOT CMepa Kao CHOJballlibe MoJbe. AKO Ce€ HHJYKYj€ €leKTPOMOTOPHA CHiia
YHjH je 3HaK HeTaTHBaH, CTPyja HMa TAaKaB CMEp [a j¢ KCHO MAarHeTHO IOJbE YHYTap KOHTYpe
CYNIPOTHOT CM€pa 0] CMepa CIIOJbAIKHET MATHETHOT 0Jha.
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Cruxa 2.14. 3aTBopena npoBoHa Cimka 2.15. 3aTBopeHa npoBoHa
KOHTYpa y MarHeTHOM I10JbY YHjH KOHTYpa y MarHETHOM I0JbY YHjH
HHTEH3HUTET PACTE y TOKY BpeMeHa Ce HHTEH3HTET CMamYje y TOKY
BpEeMeHa

Kaynta ce npoBosuk Bexe y CTpyjHO KOJIO IO yTHIIZjeM eleKTPOMOTOPHE crile he Kpo3
Koo nmoTehy enekTpuuHa CTpyja. AKO NMOKPETHH MPOBOJHMK KIH3H II0 PaMy O JKHUIE, CBE
BPEME TOKOM KpETama Ce O/IpiKaBa €JICKTPHYHA KOHTAKT M KPO3 KOJIO Tede CTpyja YHju cMep je
ofpeheH HHIYKOBaHOM €NEKTPOMOTOPHOM CriIoM. Kana kpo3 MOKpeTHH NpOBOHHK IpOTHYE
CTpyja, a POBO/IHAK CE€ HAJNA3H Y MArHETHOM TI0JbY, OHJIA TO T0JbE Ha IPOBO/IHAK ZIeTyje CHIIOM
F=IliB, xoja uma WCTH mnpaBan kao OpsMHa v a cynpotan cmep. OBa cuia, AaKie,
CYIpPOTCTaBJ/ba CE NOMEpamy MPOBOAHHKA M 32 MOMEPame MPOBONHHKA MOpA CE BPUIMTH paj
HacynpoT oBe cuiie. Taj pan ce on/la PEBOH y pajl eNEKTPHYHE CTpYje.

Cnuka 2.16. inaykoBame CTpyje y NPOBOJHHKY TIPH KPETambhy Y XOMOT€HOM MArHETHOM
NOJbY

Y ciy4ajy npoBoHAKA Y 06JTMKY IPCTEHA 10 IPOMEHE MAarHETHOT (IyKca, CAMHM THM
T0jaBe eJIEKTPOMOTOPHE CHIIE Y CaMOM IPOBOIHHUKY, 10J1a3H TIPHIHKOM IIpecelamba JWHHja CHIa
MArseTHOr 10Jba NPOBOJHHKOM. OBO 10BO/HM 10 3aKJbyUKa Jja Ce HHIyKOBaHa €leKTPOMOTOPHA
Culla y TPOBOJHHKY jaBJba CAMO GKO OH y MOKY 6peMeHA npeceya MazHemHe IuHuje cuie,
ONlaKiie CIe[H Ja je HHTEH3HTET €JeKTPOMOTOPHE CHJIE MPONOPLHOHATAH GPOjy MarHEeTHHX
JIMHMja CHJIa KOje TIPOBOJHHUK Ipecede y jeMHUIH BpeMeHa. OBO ce MOXe NPOBEPUTH MoMohy
MarHeTa KOJH Ce YHOCH y KaleM YHjH Cy KpajeBH BE3aHH 3a raJBaHOMETap, Kao IITO je To
®apayiej pamuo y cBojuM oriemuma. CTpyja ce jaBiba caMo JOK Ce€ MarHer kpehe y oxgHocy Ha
KkaeMm. CBejesiHo je 1a i ce Kpehe MarHeT Wi KalleM, GUTHO je CaMo peaTHBHO KpeTame Koje
ycnos/baBa mpomeHy Quykca. Illto je xperame Gpike, Beha je mpomena ¢umykca u Beha je
HHIYKOBaHA €JIEKTPOMOTOpHA CHiia. EneKToMoTOpHa CHIIa MMa CynpoTHE CMEpOBE IIpH
yBla4ey W NpH H3Blavemy MarHera. IIpu Tome, ako ce marHer momepa mpema Kaiemy, y
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Kanemy ce MHJYKYje eJIEKTPOMOTOPHA CHJA Koja 1o JIeHIOBOM MpaBHIIy MMa Takas cMmep na
CBOJHM MArHETHHM II0JbEM TEXH /@ IOHUINTH Y3pOK CBOI HacTaHka. To 3Haum 1a ce Ha CTpaHH
KajieMa T/ie ce Ce jy)XXHH IOJI MarHeTa momepa npema Kanemy (popMHpa jy)KHH MArHETHH MOJL.
AKo Ou ce MarHeT ynabaBao o[ Kajiema, npema JIeHoBom NpaBUILy CTPYja KpO3 KajieM OH Texia
Y CYNIpOTHOM CMeTy nia OH Ce Ha CTpaHH KajeMa IJie Ce jyXHH II0J1 MarHeTa ya/baBa oj Kajiema
(opmMHpao ceBepHH MarHETHH IO KOju G CIpeyaBao yaajbaBare MarHeTa oJ1 KajleMa.

Ymecto kanema, 3a onpehuBame cMepa CTpyje MOXe MOCITY)XHTH TIPOBOIHAK CaBHjEH Y
KpYT ¥ [IOBE€3aH Ca raJIBAHOMETPOM

Cnuka 2.17. UnaykoBame CTpyje y pOBOJAHHMKY IPOBIAYEHeM MarHeTa

2.2.6. EnektpomarHeTHa MHAyKLMja U 3aKOH ofipXaka eHepruje

JlennoBo mpaBWiO je mocnENMIa 3aKOHA O OIpXamy eHepruje. [lpu cTBapamy
€JIEKTPOMOTOPHE CHJIE MOpa C€ BPINMTH paji, OHOCHO €NIEKTPUYHA CHEPruja ce 100Kja Ha padyH
KHHETHYKE €HEPIHje, Y CTy4dajy KaJa ce IPOBOAHHK Kpefie y XOMOreHOM MarHeTHOM MOJbY, HITH
HAa PauyH €HEPrUj€ MAarHeTHOr MOJba, y CIy4Yajy Kaaa NPOBOJHHK MHpPYje Y IPOMEHJFHBOM
MarHeTHOM I0Jby. AKO OM MHIYKOBaHa CTpyja HMajla CypOTaH CMep OJ cMepa AeHHHCAHOT
JleHIIOBMM MpaBHJIOM, TPOBOINHHK OM HenpekWaHo yOp3aBao, ITO OM 3HAYMIO Ja Cce
€IeKTPOMAarHETHOM HHIYKIHjOM MOJKe JOOUTH BHIIIE €HEPTHje HETO IITO CE YIIOKH.

Kana ce npoBoHMK ca CTPYjoM HanasH y €lIeKTPUYHOM IOJbY, HA CBAKy HA€NEKTPHCAHY
4eCTHIly y NPOBOAHHKY jenyje Jlopennosa cuna. OBa CHila ce MPEHOCH HA NMPOBOJHHUK Ma Ce
Ka)Xe [1a MarHeTHO I10Jb€ JIENyj€ Ha OPOBOJIHHK Ca CTPYjOM AMIIEPOBOM CHIIOM KOja je jefHaka
pe3yntaHTi cBHX JIOpEeHUOBHX CHa Koje Jeyjy Ha MOje[MHAaYHe HAEIEKTPHUCAHE YECTHIE Y
IPOBOTHHKY:

F =iBlsin@ (2.20)

I - jaunna enexTpuuHe CTpyje, / - Ay)KHMHA NPOBOJHMKA, B - MHTEH3UTET MArHETHE
uHIyKOMje, 6 - yrao u3mel)y MpoBOIHMKA ¥ NIpaBlia MArHETHE HHAYKIH]E.

AKO NIPOBO/IHAK HHj€ MPAB WM aKO MarHETHO MOJbE HHj€ XOMOTEeHO, pajialyja

dF =iBdlsin@ (2.21)

maje cuiy dF koja JiejcTByje Ha €NEMEHT NMPOBOJHMKA JyXHHE dl y Tauku THe je
HHAyKIMja B, a yrao u3mehy dl u B jennax 6.V ommrrem ciyuajy he B u € na ce Memajy on
Ta4Ke JI0 Ta4yke JyX npoBoaHuKa. IIpasan cune dF je Hopmanan Ha pasaH onpeheny ca dl u
B, n ou ce moxe nponahu nmomohy ,ipaBmia JieBe pyke®, rZie CpeArH IpPCT MOKasyje cMep
KOHBCHI[HOHAIHE CTpyje y TNpOBOAHMKY. IIperxoJHa jeqHa4yMHa ce MOXe 3amucaTdH y
BEKTOPCKOM O0JHKY:

dF =idl x B (2.22)
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Bextop dl wuma npaBall ¥ CMEp CTPyje, a OpaBal W cMep BekTopa dF cy naard

BEKTOPCKHM IPOM3BOAOM U3 d] u B .

Hox cmep Jlopernose cune 3aBucu on 3Haka HaeNeKTpUCama, CMEp AMITEPOBE CHIIE HE
34BHCH O]l 3HAKa HAETIEKTPHCAMA YHMje YCMEPEHO KPETame THHH €NIEKTPHYHY CTPY]Y, jep ce npu
onpehuBamy cMepa Ammepose cuie yBek y3uMa 1ia CTpyja Tede ol “+” ka “~*. Ycnen kperama
TIPOBOZIHHKA, y HeMY CE HHIYKYje eleKTPOMOTOPHA CHJla Cpa3MepHa 6p3uHM IPOBOAHKKA. AKO
BCTOBH KPajeBH HHCY CIIOjEHH JPYrHM NPOBOHHMIMMA, Kpo3 mpoBoJHMK Hehe nporuumatn
CTpyja 1 oH he ce KperaTH KOHCTaHTHOM Opsunom. Kana ce xomno 3aTBopu (Kao Ha ciumu 2.16.),
Kpo3 mpoBoxuuk he novern na Teye HHAYKOBaHA crpyja, # Ha mera he nenobatn AMneposa cuna
¥ HCTOM NpaBIly a CYIPOTHOM CMEpPy OX cMepa KpeTama Tena. OBa CHJIA KOUM IPOBOJHHK jep ce
KHHeTH'Ka eHEeprija IPOBOHAKA IPETBApa y €HEPrHjy €JIEKTPHYHE CTPYje KOja Teye CBe BpeMe
Ol Kaja je KOJO 3aTBOPEHO Ha 10 3ayCTaBibama TIPOBOJHHKA, T€ C€ OH NOcie onpeleHor
BPEMEHA, Kajia Ce NEOKylHA KHHETHYKA €HEPrHja MPEeTBOPH y €HEPTHjy €ICKTPHUHE cTpyje,
3aycTaBjba.

Jla 61 y npoBOJHO] KOHTYpH CTaHO HPOTHNANA CTpyja moTpebHO je HajokHAhHBATH
IPOBOJHMKY H3TyOIbeHy €HEprHjy, ONHOCHO HOTPeGHO jé HAa IIPOBOAHHK JENOBATH HEKOM
CIOJBAIILOM  CHIIOM, HACYNpOT AMIIEPOBOj. AKO je CIOJballba CHJIA jeqHaKa AMnepoBoj,
IIPOBOJHHK fie Ce KPO3 XOMOI€HO MAarHeTHO IOJbe KPETATH KOHCTAHTHOM Op3uHOM, a Kpo3 Bera
he mpoTHIIaTH HMHIYKOBaHA CTpPyja KOHCTAHTHOT MHTCH3HTETA. OnaBne ce MoXe BHIETH Aa
YKOIIMKO c€ XeNH NOOHTH KOHCTAHTHA BPENHOCT €JEKTPOMOTOPHE CHIIE MOpa ce KOHCTaHTHO
ynaraTH paJi 3a capnahiuBame AMIIEpOBE CHJIE OTHOCHO 33 pasziBajame HaeleKTPHCARha.

2.2.7. CamouHAayKuMja

Kaza xpos mexnm npoBoaHHK mpoTdde CTpyja Taja ce OKO MPOBOJHMKA YCHOCTABJhba
MartHeTHO nmosbe. 360r Tora he y 6110 kakBom NPOBOJIHUKY Y KOME JI0JIa3H IO IPOMEHE jaurHe
CTpyje MohM N0 eneKTpoMarHeTHe HHAYKIWMjE M MOjaBe MHAYKOBAHE €JIEKTPOMOTOPHE CHIIE,
YCICH TPOMEHC IHErOBOT COICTBEHOI TOJ/ba. TaKBa eNEKTPOMOTODHA CHJIA HA3MBa CE
ENEKMPOMOMOPHA  CUNA  CaMOUHOYKYUje W KOHMpa—eneKmpoMomopra cuna. Ycnex Te
MHJIyKOBAHE eICKTPOMOTOPHE CHJie jaBuhe ce y kaneMy HHAYKOBaHa CTpyja.

Hacmajaree enexmpomomopne cune (undyxoeane cmpyje) y nposooHuxy ycied npomene
cmpyje y rweMy Hasusa ce camouHdykyuja, a odzoeapajyha en1eKmpomMomopna cura —
€/IEKMPOMOMOPHA CUAA CAMOUHOYKYUJe.

Bpoj nuamja $pykca xoju obyxBara Heko 1aTO KOJO, 2 MOTHYE O CTpyje Y caMOM TOM
koiTy, 3apuchlic OX reOMETpHj€ KOJI3, TO JECT HETOBOT 0G/IMKa, BeIHIHHE, 6poja HaBojaka. bes
063upa Ha reoMeTpHjy, rycTHHa (uykca y HEKOj Ta4KH je IHPEKTHO CPa3MEpHa ca CTPYjoM Koja
Ia NPOM3BOIH, CeM y CIyHajy Kaxa Cy MPHCYTHH ()epoMarHeTHM MaTepHjauH, na he u bryxc
GuTH cpa3mepaH ca CTpyjoM:

O=Ki (2.23)
rzae je K - reomerpujcku ¢axrop.

Y cnydajy xona ca N Hasojaka H ako je cas ¢ykc obyxBaheH ceakuM HaBOjKOM,
HH/TyKOBaHa €1eKTPOMOTOPHA CHIIA H3HOCH:

LY (2.24)
At At Ar

Koncranta L(L=NK) Hasnea ce xoeguyujenm CaMOUHOYKyuje unu UHOYKmMusHocm
TpOBO/IHE KOHTYpE, OJHOCHO NpoBo/iHKKA. KoeduimjenT caMonHyKusje He 3aBHCH 0f jaunHe
cTpyje, Beh je kapakTepHCTHKa caMOr MPOBOJAHHKA H 3aBHCH CAMO O HEIOBE BeIHIHHE H

00THKa. JeHuIa KoeHIH]eHTa CAMOHHIYKIH]E j& XSHpH [L] = [E} = Vi H.
i

& =
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[TpoBonHKK MMa KoeQUIMjEHT caMOMHYKIHje jeIaH XEHPH aKO CE Y HeMy HHAYKYje
€ICKTPOMOTOPHA CHJIa CAMOMHAYKIHj€ OJ] j€THOT BOJITA IIPH OP3MHHU MPOMEHE CTpPYje O jeaHOr
amnepa. Koeduuujent caMoMHIyKIHje IpaBoIMHK]CKOT MPOBOJHHKA j& BEOMa MaJH Hajyemmhe
Ce MOXE 3aHEMapHTH. AKO Ce HCTH NPOBOJHHK HAMOTA TaKO Ja KMa OGJIMK 3aBOjHHIIE Ca TYCTO
pacropeheHHM HaBOjuMMa (COIEHOHT), KOEPHLUHMjEHT CAMOHH/IYKIHje [OCTaje JOBOHHO BETHKH
Jla ce mojaBa CaMOMH/yKIMje MOXe JIaKO 3allasuTd. Y Ciydajy fa cy 3a H3BOP jeIHoCMepHE
CTpyje PeIHO BE3aHW CONEHOM], MPOMEHJPMBH OTIOPHHK H Tpekuaad (cimka 2.18.), mpwm
YKbY4HBaky H HCKJbY4YHBabYy €JIEKTPHYHOT KOJIa J0Na3H /0 I0jaBe CAMOMHIYKIIHje.

At At t[s]

Cmmka 2.19. BpemeHcka 3aBUCHOCT
jaurHe cTpyje Y KOy ca HHAYKTHBHUM
OTIIOPOM

Cnuxka 2.18. UnnykoBame crpyje
y Kanemy

Ilpn yx/bydnBamwy €NEKTPHYHOr KOJa CTpyja HE JOCTHXKE TPEHYTHO MAaKCHMYM
BpenHOCTH, Beh mocnie oapehenor Bpemena Ar. Y mpakcH, 0BO BpEME je BEOMa KPaTKO H TEIIKO
ce peructpyje. OBa nojaBa ce Moxe 00jaCHHTH THME IITO j€ CTPYjH NMOTPeOHO HEKO KOHAYHO
BpeMe Jia 1Mopacte 10 MakCHMAaJlHe BPEIHOCTH, IPH 4YEMY JOJIa3H O HArJIOT [MopacTa HEeHOr
MarHeTHOT I0Jba, YHME ce Harno nosehaBa ¢uiykc kpo3 3aBojHuiy. OBO y3poKyje mojaBy
€NIEKTPOMOTOPHE CHJIE CAMOMHAYKIIMj€ OJHOCHO WHIYKOBaHE CTpyje, Koja cxoaHo JIeHIoBoM
NpaBHJy MOpa HMATH TaKaB CMEP JIa TEXH J1a IOHHUINTH y3pPOK CBOT HACTaHKa, 1na he npema Tome
HMaTd CMep CYNpOTaH CMepy NpuMmapHe crpyje. JIpyruMm peuymma, jadydHa CTpyje KacHH 3a
HAIOHOM.

Kana enextpryHa cTpyja y KOJIy JOCTHTHE KOHCTAHTHY BPEIHOCT, TaAa M MAarHETHO
10Jb€ JIOCTHIKE BPEJIHOCT KOja Ce HE MEHha y TOKY BPeMeHa I1a Ce eJIEKTPHYHA €HEPIHja BHIIE HE
TPOILIM Ha CTBApake€ MarHETHOT T0Jba.

Kana ce enekTpu4HO KOO TpPEKHHE, jauWHA CTPyje HE Iaja TPEHyTHO Ha Hyny, Beh
mocie BpeMeHCKOr HHTepBama Az. OBo ce ofjammmaBa I0jaBOM €JIEKTPOMOTOPHE CHIIE
CaMOMH/IYKIIUj€, OTHOCHO HHIYKOBaHE CTpYyje, Koja ce MOjaB/byje Ha padyH €HEPrHje MarHeTHOT
10Jba KOj€ MINY€e3aBa, H CXOAHO JICHIIOBOM MpaBHITy Cajia KMa cMep KOjH Ce MOKJIana ca CMEpOM
CTpYj€ ENEeKTPHYHOT H3BOpA.

CamounHyKIMja y TPOBOJHHKY KPO3 KOjH IPOTHYE HAW3MEHHYHA CTPYja CMambyje jaduny
T€ CTpYje, Na U3rJe]ia Kao 1a MOCTOjH HEKH JOoJaTaH OTHOp. YTHIA] CAMOHHAYKIHjE HA jaUuuHy
HaW3MEHWYHE CTpyje€ y IIPOBOJHHKY OINHCYje Ce MOCEOHOM BEIMYHHOM KOja C€ Ha3HBa
MH/IyKTHBHH OTIIOP, a obenexasa ce ca X . IlITo je Beha koHTpa-enekTpoMOTOpHA CHIIa jaunHa

Hau3MEHHYHE CTPYj€ je Mama, OTHOCHO HHAYKTHBHH OTIOP je Behu.
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2.2.8. EHepruja v rycTMHa eHepruje MarHeTHor norba

Ox TpenyTka kana ce koo (cnuka 2.18.) 3aTBopu npeKHaadeM, 10 TPEHYTKa Kaja cTpyja
Y KOIIy NOCTHTHE KOHA4Hy BPEHOCT, y KOJIY IOCTOjH H €1€KTPOMOTOPHA CHJIa CAMOHH/YKIHje
£,, I1a Ha OCHOBY OMOBOT 3aKOHa ja4uHa CTPYj€ ¥ KOy H3HOCH:

eve, °7 Lg:?
i= L= 225
R R ( )
Opnaxkrne je
e=iR+ L2 (2.26)
At
MHuoxemeM JieBe H IecHe CTpaHe ca iAt 100uja ce:
€At = i*RAt + LiAi (2.27)

£iAl - eNeKTpHYHA EHEePrHja Kojy Jiaje u3Bop
i* RAt - TlyoBa Tomwiora
LiAi - enepruja koja ce TPOIIH Ha CTBAPame MarHETHOT TI0Jba CTpYje

OpaBne ce Moxe BHIETH Jia C€ JieO CICKTPHYHE CHEPrHje KOjy Jaje M3BOp TPOIIM Ha
3arpeBame IPOBOJHHUKA, @ JIEO €ICKTPUYHE €HEPrHje ce TPOIlM HA CTBApame MarHETHOT I0Jba
CTpYje, TaKko na oBaj oOpasall IpeACTaBIba 3aKOH Onpxkarma eHepruje. Kana crpyja npecrane na
ce nosehasa ( LiAi = 0 ), eHepruja ce BHILlle HE TPOLIH Ha CTBAPAK-€ MArHETHOT HOJba.

[IpeTxomHa penauuja MoXxe ce 3aNHCaTH y JudePeHIHjaIHOM OOIHKY:

gidt = i’ Rdt + Lidi (2.28)
Onakie cneny jeqHaYMHa ONpPXKamka €HEPruje y HHTErPajHOM OOJIHKY:
t ! { 2 t
[ sidt = [i*Rdt + [ Lidi = X—+ [ Ras (2.29)
0 0 0 2 0

YUian Ha N€BOj CTpaHH OBe penailfje NpHKasyje CHeprujy Koja je 3a Bpeme ¢ norpebHa 3a
ycnocraBibame crpyje oA 0 no I u 3a pasBHjame TOIUIOTE y KOIIy. IIpBu 4IaH Ha JECHO] CTPaHH

2
w1l (2.30)
2
IpeJCTaB/ba CHEPrHjy JOBENEHY KaleMy 3a BpeMe oK ce cTpyja mosehasa ox 0 mo 7, 10K npyru
WiaH MpeicTaBba TOIUIOTY pa3sBHjeHY y Koy 3a To BpeMe. C 0G3MpOM Ja ce eHepruja JoBeAcHa
KajleMy yTPOIIM HA CTBAPaHk¢ MAarHETHOT MOJba, OHA C& MOpPAa HAIA3HTH Yy MAarHETHOM II0JbY, H
crora IpejCTaB/ba CHEPTHjy MarHeTHor mojba. Kaga ce cTpyjHO KoJO mpekuHe, jauuHa cTpyje
naja Ha HyJjly, ajld yclle/l CAMOMH/IYKIHj€ KOja HacTaje Ha pavyyH eHepruje MarHeTHOT I10Jba TO
ce He Jemiasa TpeHyTHO, Beh mocne ompehenor BpemeHa. Koedummjenr camomuayxuuje L
2
IpeMa CBOjOj IPHPOAH NPHKa3yje HHEPIH]jy KajeMma, OTHOCHO Kona. Tako ce H3pas -—;—- MOXeE
mv?
YIOPEAMTH Ca H3pa3oM 33 KHHETHYKY eHeprHjy E, = " HO OBO IPEJCTaBJba CAMO aHAJIOTH]Y.

Enepruja MardeTHOr nojba je y clydajy XOMOICHOT I0Jba PABHOMEpHO pacnopebeHa y
IPOCTOpY, JIOK y Clly4ajy HEXOMOTEHOr I10Jba HMa HEPaBHOMEPHY IIPOCTOPHY pacmofeny. 36or
TOTa CE 3@ ONHUCHBAKE PACIIOie]ie €HEPTHje MArHETHOT 110Jba YBOAH (PHU3HYKA BEIMUYHMHA T'YCTHHA
eHeprHje MarHeTHOT T0Jba, KOja IPE/CTAB/ba MATHETHY €HEPIHjy Y jeIMHHAIM 3aIIPEMHHE:

w=—” 2.31
% (2.31)
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YKONHMKO Ce €HEprHja MarHeTHOT T0Jba BEKE 3a KajneM WM Topyc, rie je ! obum
CPEIET KpyTa TOpyca MM Ay)XKMHA KajleMa, a S TOBPIIHHA IIPeceKa, MOXe ce CMaTpaTH Ja je
MarHETHa eHepruja pacnopehena y sanpemunn SI. 3a N HaBojaka, ysumajyhu y o63mp na je
®=KI,a L=KN cnenu:

L= _NE (2.32)
I
3a MarHeTHO KOJIO BAKH
NI NI
O=—---=—~i=
R L BS (2.33)
uS

Opaxuie je eHepruja MarHeTHOT T10Jba

2 2
wo L NOL_OT B g (2.34)

2 2 2uS 2u
Onaspe cnenu obpasail 3a 3alpEeMHHCKY I'YCTHHY €HEPrHje

2
w=V VW _B (2.35)
v Sl 2u
C o63upoM 51a je B = pH , r'yCTHHA EHEPIUje MOXE Ce U3Pa3UTH H Y cienehieM 00Ky
2
we - w=§2£ (2.36)

2.2.9. EHepruja enektpoMarHeTHOr nosba

EnekrpoMarseTHo nojbe YMHE eNEKTPUYHO H MArHETHO I10Jb€ KOja II0CTOj€ HCTOBPEMEHO
y HcToj 06MacTn mpocTopa. Y CBAaKoj TAaUKH TAKBOT N0Jba BekTopH £ M B uMajy omrosapajyhe
BPEIHOCTH KOjHMa C€ OIIHCYje €leKTPOMarHeTHO mnoske. TakBO MOJbe CTBapa HaeleKTpHCaHa
YecTuIa koja ce kpehe.

Enepruja enexrpomarseTHor nosjea ce, mpeMa TOME, CacTOjH W3 [Ba Jena: eHepruje
€JICKTPUYHOT U €HEprije MarHeTHOT T0Jba, YHjH 30Mp NpeAcTaB/ba €HEPrHjy eNeKTPOMArHETHOT
10Jba U Y BaKyyMy UMa o0IuK:

qU BV

2/‘0

Crora je rycTvHa eHeprije eleKTpOMarHeTHOr T0Jka jefHaka 30Mpy ryCTHHA €Hepruja
€JIEKTPUYHOT U MalrHETHOT 110Jb3, H Y BaKyyMy HMa O0JIHK:

g,E* B’
+
2u,
Enepruja xoja Ha 3emiby cTixe ca CyHIa je mpuMep eHepruje eeKTPOMarHeTHOT M0Jba
KOj€ YHHE €JIeKTPOMAarHEeTHH TAIACH.

W, =W,+W, (2.37)

(2.38)

W, =W, +w_=

2.2.10. beraTpoH

BpT/ioXHO €NEeKTpHYHO MOJbE KOje ce HMHAYKyje YCllel NpOMEHa MAarHeTHOT I0Jba,
KOPHCTH ce 3a yOp3aBame €NeKTpoHa y OeTaTpoHy, aknejneparopy KOjH je H3yMeo aMEepHYKH
¢u3maap Kerst (Donald William Kerst, 1911 — 1993) . YkonsKo ce Kpy>XHH IPOBOJHHK ITOCTABH
y TIPOMEHJBHBO MarHeTHO MOJb€ HOPMAIHO HA JIMHHjE CHJIa MATHETHOT M0Jba, Y IPOBOAHUKY he
ce HHIYKOBATH €JIeKTPOMOTOpHAa CHJIA, yCleA Koje he y NpOBOAHHKY HAcTaTH KpeTame
eJIEKTPOHA, OJHOCHO HMHAyKoBahie ce enextpuuna crpyja. C 003upoM Ja ce €neKTpoHH Kpehy
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Kpo3 MeTall, ycie[ OTIopa MpH KpeTamy MM Ce HE MOXKE CAONIITHTH BEIHKO yop3ame. OTnop
CpellMHE KPO3 KOjy ce Kpehy eneKTpoHM ce MOXe 3HAaYajHO CMAamHTH YKOJHKO CE YMECTO
METATHOT NIPOBOIHHKA Y3M€ CTaKJIeHa KOMOPA U U3 e CE U3BYYE Bas/IyX.

Cnuka 2.20. Berarpon

I'maBuu sienoBu GeraTpoHa Cy €INEKTPOMArHeT W CTaklieHa Komopa. Y 06e3Ba3yIrHu
IPOCTOP CTaKJIEHEe KOMOpE ce ybare cloboIHH eNeKTPOHH, OJHOCHO KAaTOJHHM 3paiM. Marsetno
NoJb€ C€ IMOCTENEHO I0jayaBa NoBehaBameM jauWHe CTpyje y eleKTpoMarHery. JadywHa
MarHeTHOT 10Jba C€ MOJIECH TaKO Jia Ce €JIEKTPOHH KOJH OIHCYjy KPY)KHY MyTamy ([OMTO ce
kpelly HOpMalHO Ha JIMHHjE€ CHJIa MAarHETHOT 110Jba) Kpehy Tako Ja ce MOJyNpedyHHK HHXOBE
NyTame MOKJIana ca MojylpeYHuKOM CTakieHe neBH. Ha enexTpoHe nenyje enexkTtpoMar{eTrHa
CHJIa y NPaBIly TAHI'€HTE HA BbUXOBY ITyTamy, H MOIITO j& OTIOP FUXOBOM KPETamy BEOMA MAJIH,
OHM Ce MOory yOpsaTu 10 Benukux Op3uHa. Kaja pacte MerHeTHO moJbe, MONYNPEYHHK ITYTAMmE
eneKTpoHa 6u Tpebano na ce cMmamyje, ali Ce TO He JelnaBa jep c€ MCTOBPEMEHO BpINH H
yOp3aBame eJIeKTpOHa NpH 4eMy IIeHTpU(yraiHa cuiia KOMIIEH3Yje MOpacT jaduHe 1oJka. Ha Taj
HAYWH Ce €NEKTPOHH yOp3aBajy JOKJIE IoJl oJbe pacte, Kpyxehu y Ge3Ba3ayiHOM POCTOPY Yy
uesd. Kama NnOCTHrHYy NOBOJBHO BENIMKY €HEPrHjy, HAKOH OOMJIACKa MCTE KPYKHE IyTame
HEKOJIMKO CTOTHHA XHJbaJla IyTa, €IEKTPOHHM CKPEHY ca MyTame W u3nase u3 Oerarpona. Ilpu
TOME, €JIEKTPOHH JOCTHXKY Op3uHE ONHMCKE PelaTHBHCTHYKUM BpenHocTuma. OBO NpenCcTaBiba
NPHHIHKI paja OeTaTpoHa KOjH ce 4ecTO Ha3HBa W WHIYKIHOHH aKieneparop. bpsu enekrponu
Koju ce no6Hjajy y OeTaTpoHy KOpDHCTE Ce 3a HMCIIMTHBAH€ CTPYKTYPE aTOMCKOT je3rpa, y
MEJIMIMHH M TEXHHUIIM U 3a J0OHjamhe PEeHAreHCKUX 3paKa.
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3. O6pana nacraBne Teme: Enekrpomarnerna nnaykuuja

3.1. Memoduyke HanomeHe

Hacrapa je oprammsoBaHH o6nMK mToydaBama (Z€IaTHOCT HacTaBHHKA) M YyuYeiba
(menarHoCT y4eHHKa).

HacTasHuk y yanoHunu mopa OWrH mpenasad, OpraHM3aTop W MoTHBatop. Ksamuter
3HaMWa y4eHMKa 3aBHCH OJI TOra KOJHKO j€ HACTABHHK yCIIeIIaH Yy CBOM Iocay. 36or Tora
HaCTaBHHK MOpa H3BPUIATH AJCKBAaTHY NpPHIpeMy 3a cBakd 4ac. Ha wacy mopa moncerwru
YU€HHKe Ha ofroBapajyhe canpxaje koje Cy paHHje NPELUTH H MOPa HA KOHKPETHHM IIPHMepHMa
IeMOHCTPHPATH TEOPUjCKE CTABOBE U 3aKJbYUKE.

Hacrasue Meroze Mory Outu BepGanno-TeKCTyauHe, NEMOHCTPAIHOHO-WIYCTPALHOHE
naboparoprjcko-excepuMenTante. [IpunmkoM u3Boheba HACTABHMX 4YacoBa Ha KOjuMa ce
obpahyje Tema ,EnexrpomarseTHa umykmmja“ Mory ce koMGuHOBaTH BepGamHa MeToza
(MOHONOWIKM ¥  [JWjaiOIIKM  METOA) W  HIYCTPAallHOHO-IEMOHCTDPAIIHOHE  METONE
(AEMOHCTpALIHOHH OIVIC/H, IOKA3HBAF:E H IPHKA3HBAEE MOJICIA, IIEMA, CIIMKA, CKHI, IpHGopa,
ypebaja, nHCTpyMeHaTa, TeNleBH3MjCKUX eMHCH]a, GHIMOBA U Apyre BpeTe npojexumja). Ha Taj
Ha49HH CTCYCHO 3HAME je TPajHHje H NPHMEHJbHBH]e, JIAKIIE Ce MOBE3Yje ca HCKYCTBOM H HOBHM
3HakbUMAa.

JlufaKTvYKy MPUHIANK yKa3yjy Ha TO Kako Ja paj HACTaBHMKA Oyle palHoHANAH H
ebuxacan, xako ma ce o6e3bene Hajbospa pemema oOpa3’OBHMX M BaCHHTHHX 3ajaraka. OHH
obyxBarajy o0pafy H TyMaucme HACTaBHOI Cajpaja, paJ HACTABHHMKA, OPraHU30BaHE OOIIHMKE
00pa30BHO-BAaCHUTHOT paja, pajl yYeHHKaA, IbHXO0BO YCBAjamhe 3Hamka, KOHTPOILY, IPOBEPABAE H
OLICH-HBAME KBATHTETA 3HaWA. Y IMIAKTHYKMM NPHHIOUINMA CHHTETH3Y]y C€ NpelaBame U
y4eme M pa3Boj JIMYHOCTH YYeHHMKA. JIHIAKTHYKM IPHHUMIE CE HE MOTY IIOCMATPaTH H
NPHMEUBATA H30JI0BaHO, Beh y ospelieHo] MehycobHoj moBesanocTd M cucremy. OHH
IIPOM3HJIA3€ HE CAMO M3 JMJAKTHYKE TEOPHj€, HETO H M3 HACTaBHE Ipakce. Y HAacTaBH (GH3HKE
noceGaH 3Ha4aj WMmajy ciueach IMNAKTHYKH NPHHUMOHM: OPHHUMI HAYYHOCTH, HPHHIMII
MOCTYTTHOCTH ¥ CHCTEMATHYHOCTH, MPHHIMII OYHITICAHOCTH, IPHHIHAI NOBE3aHOCTH TEOPHjE H
TpaKce, MPUHIAII CBECHE AKTHBHOCTH y4CHHKA, IIPHHOMI TPAjHOCTH YCBOJEHOT 3HAaMa, HABHKA ¥
BCIITHHA, NPUHUMI HHIMBHAYATH3alWje HACTABHOI pajia, NMPHHIMI NPUMEPEHOCTH HACTABE,
MPHHIMN XyMaHH3Ma, MPHHIMI HEjHE YCMEPEHOCTH, NPHHIMI AHTHUMNANHMjE, OPHHIHII
HHTErpaIHOCTH.

Omnury mpbs HacTaBe Qu3MKe jecTe Ja yHSHWUM yIO3Hajy NPHPOAHE IOjaBe H OCHOBHE
NpHUpPO/IHE 3aKOHE, a CTEKHY OCHOBHY HayiHy MHCMEHOCT, Ja ce OCIocobe 3a yodaBame H
pacnosHaBame (QHIMUKHX II0jaBa y CBAKOJHEBHOM XHBOTY H 3a aKTHBHO CTHLARE 3HAMA O
$u3MIKEM NojaBaMa, /1a Kpo3 HCTpaXHBame 0hOpPMe OCHOBY HAaydHOT METONA H Jia Cé yCMepe
npeMa NpUMEeHH QU3MIKHX 3aKOHA Y CBAKOHEBHOM XXHBOTY H Pafy.

Ocranu nn/beBH H 3afialii HaCTaBe QH3HKE CY:

- pa3BHjame OYHKIMOHAIHE IIHCMEHOCTH

- YTIO3HaBake OCHOBHUX HAYHHA MHIIUBEHA U pacyhuBama y Qu3nnn

- pasyMeBame 110jaBa, Ipoleca # OJJHOCa Y IPHPOIM Ha OCHOBY (U3MYKHX 3aKOHA

- pasBHjame CIOCOOHOCTH 3a AaKTHBHO CTHI@HBe 3Hama O (U3MYKEM I0jaBaMa Kpo3
HACTpaXKHBaHE

- pasBHjame pPajio3HATIOCTH, CHOCOGHOCTH PpAlMOHATHOT pacyhuBama, CaMOCTAIHOCTH Y
MHILBERY H BEIITHHE jJACHOT H TIPELU3HOT H3paXaBamka

- pa3sBHjame JTOTHYKOT H alCTPAKTHOT MHIILUBEHA

- CXBAaTalke CMUCIIA M METOJIa OCTBAapHBaa CKCICPHMEHTA | 3HaYaja MEpeha

- pelnaBame jeIHOCTaBHHX NMpobJieMa U 3aaTaka y OKBUPY HACTABHHX cafpiaja

- pa3BHjam-€ CIOCOOHOCTH 3a IPHMEHY 3HaKa U3 GH3HKE
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- CXBaTawe MOBE3aHOCTH (HM3HYKAX [0jaBa H EKOJIOTHje M pa3BHjame CBECTH O HOTpeGH
3alITHTE, OOHOBE M yHanpelUBama KUBOTHE CPEIHHE
- pa3BHjarbe PaJHUX HABHKA M CKIOHOCTH Ka H3y4aBamy Hayka O IPHPOIH
- Pa3BHjakbC CBECTH O CONICTBEHHM 3HAMHMA, CIIOCOOHOCTHMA U JAJb0j TPOHECHOHATHO]
OpHjCHTALHjH

HacraBHu vac 4vHe yBOJHH, I7IaBHM M 3aBPIIHHM [€0 4Yaca. Y YBOJHOM Jely daca ce
OCTBapyj¢ NCHXOJONIKA NPHIPEMa YYCHHKA H MHTENEKTyalHa Pamo3HANOCT 3a o6pafy HOBHX
cazpxaja. CBe mTo ce pany y OBOM Jely Yaca Mopa 6uTH y GyHKIHjH 06pajie HOBHX HACTABHHX
canpxkaja. Moxe ce IOHOBATH TPajTBO KOj€ j¢ IPETXOMMIO OHOM Koje je mpeasuljeHo 3a Taj yac
y umby npahema u 60Jber pasyMeBam€ HOBOI IDajHBa. 3aTHM Ce, HOCJIE KPATKOT TEOPHjCKOT
YBOZA3, YYEHHIM YIIO3HAjy ca 3ajaluMa Koje je moTpeGHO OCTBApHTH HA Yacy, ca Ha4MHHMA
pasta, cBojuM 0baBe3ama, 0 ToMe Kako hie ce PajMTH, a MOTY Ce 3a1aTH TIPHMEpPH — IIPOGIIEMCKe
cuTyausje (OrJiejd, 3aialy U IMHTaka) Koje he yd4eHHIM pemasaTd y NapoBHMa HIIH rpyliama.
Kagna yuennim peme 3azate npHMepe, pa3HYUTH Pe3yNTaTH 4O KOJHX CY JOILLIH MOTY C€, OIeT
BOBeEeM Aujalora, H3M0XKHTH NPE]l UM paspeoM. Y o0paau HACTABHHMX cajpxkaja Tpeba na
JOMHHHpA aKTHBHOCT yHIE€HHKA U 0Ba eTana Tpeba Ja Tpaje Hajayxe Ha Jacy. 3aBpIUHH €0 Jaca
npeicTasisa yrBphuBame obpalleHor rpamMBa W CyMmHpame pesyarata paga. Moxe ce
OpraHH30BaTH NETMUHYTHO MPOBEpPaBare a OU ce YTBPAMIIO Ja I CY YYEHHUIH M Y KOjO] MEPH
pa3yMenH | CaBlIaiaid TPaj(Bo.

Y oxBupy HacTaBHE TeMe ,,EnekTpoMarseTHa HHAyKuuja“ npeasuba ce o6pana cnenehux
HACTABHHX JCIMHMIIA: 110jaBa €NEKTPOMArHeTHE HHAYKLMjE, €NEKTPOMArHeTHA HHIAYKIHja M
Jlopenmosa cunma, @apaiejeB 3aKOH €NEKTPOMarHeTHe WHAYKIHje, JIeHIOBO IpaBHIIO,
CaMOMHIIYKLIMja, CHEPrHja e€JIEKTPOMAarHeTHOT MoJba, OeraTpoH. Ilpe ofpame HaBemeHMX
JEIHHHALA OTPeGHO je MOHOBHTH IPAJHUBO APYTOr pa3pea BE3aHO 3a MATHETHO IOJBe.

3.2. JedHocmaeHu ekcnepuMeHmMu y Hacmaeu ¢pusuke

IIxoncku eKCnepHMEHT U3 (PM3MKE je U3BOP 3HAHa, METOJA YydYera, MOTBP/A, UCTHHA,
TOJIA3MINTE 38 YCIOCTAB/bakhe NOrHYKMX H MaTeMaTH4KHX ONepalHja, Be3a TeopHje ¥ IpaKce H
CPEeACTBO 3a OCTBapHBAH€ OYHITIEAHOCTH y HacraBu. lllkoncku ekcnepuMeHT o6yxBara
AEMOHCTPAIIHOHE eKCNEepUMeHTe, JabopaTopHjcke BexOe, 1aboparopHjcke eKCIepHMEHTANHE
3azarke, gomahe exkcnepHMEHTalHe 3aJaTKe H H3paAy y4dia H anapara. JleMOHCTpamHOHE
orjie/ie MPETEXKHO H3BOJH HACTAaBHHK M 300T Tora ce 4eCcTo Harjlamiapa Ja je To jeJad moceban
BHJI H3pakaBama HACTAaBHHKA y TOKy H3Bohema HacraBe. Melhytum, BeoMa je 3Ha4ajHO
YKIbYYMBAH¢ YYCHHMKA Yy peanusanujy camor oriena. Ca CTaHOBHINTAa TEOPHje HacTaBe CBpXa
ACMOHCTPALMOHOT €KCIIEPHMEHTa MoXke OWMTH: OYHIVIEJHOCT Yy H3yvaBamy IpajiuBa,
KOHKpETH3aIlHja NMPUMEHE TEOPHjCKOI 3HAMa, CTHHAME YMEHa W BEIITHHA HA KOHKPETHOM
npUMepy, MOTHBalWja, nobehaBame HHTEpPECOBama 3a W3YYaBaKke IPAlMBA, H3a3HBABE
nocMarpaHe (U3MYKE IoOjaBe, HIyCTpalldja NPMHIMNA M 3aKOHA WM Pa3BHjambe KPHTHUIKOT
MHIIUBEIHA.

Jenna civka BpeaM XwpaJy pedM Ia He YyIH YHILEHHIA 2 YYEHHIH YBEK BHLIE BOJIE
peanHe nojase ¥ 00jeKTe M OHO INTO MOTY Ja BHJE HETO alCTPaKTHE II0jaBe M OHO LITO MOPajy
Ja 3aMuILbajy. CTora Cy JEMOHCTPAIHOHH OIJIENH HEIITO ITO HACTABY YHHH 3aHMMJBHBHjOM U
HHTEPECAHTHHJOM.

Omnnrry 3aXTeBH 3a H3Bohee NEMHHCTPATHOHHX OIJIEA CY:

- [IpaBunad #360p AEMOHCTPAHHMOHOT OIJIEAA — CBPCHCXOIHOCT

- TemesbHO npunpeMarse HaCTaBHHKA Y3 00aBe3HO HCIPobGaBame — H0Y31aHOCT

- O6e3beheme cpencTaBa M mocrynaka KOjH JONPHHOCE [a Ce€ JEMOHCTPAIMOHH OTNE]
JIaKO NpaTH M yOUaBajy CBH HeTOBH OHTHH €JIEMEHTH — BHIJLHBOCT IIpe CBEra
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- Anaparype H cpeicTBa KojuMa ce CKCTICPUMEHT H3BOAM Tpeba Na cy mo je Moryhe
JEIHOCTABHHU]H — IPHCTYNIAYHOCT ¥ OUHMTIICIHOCT

- Iloctymuu u mHTepnperanmja pesynrara Mopajy 6uTH y cxulamy ca nocTurnyhmma
AHJAKTHKE H QHU3HKE K0 HayKe — Hay4Ha 3aCHOBAHOCT

- Ilpn u3sohemy ornema Mopajy 6utn TIpey3eTe CBE Mepe 3aIITHTE y4CHHKA O HOBpena
Kao H 3aITyuTa CpeICTaBa paja ol omrrehema — 6e36eHOCT H 3amrruTa

Onpelena mojasa ce Moxe NpuKasaTh Ha pasHaHTe HAYHHE, MIYTEM PasIHYHTHX Orjca.
Ha nacrasuuky je na onabepe ormene kojuma he onmcars onpehene mojase, npuapxasajyhn ce
OMINTHX 3aXT€Ba 33 M3BOhEWmE NEMOHCTPALMOHMX oOrjiexa. JeQHOCTABHH €KCIICPUMEHTH
IPEACTaBIbajy BeoMa GHTAH €0 HACTAaBHOT daca (u3HKe KapakTepHINly Ce THME Ja Ce MOTy
peam3osary nomohy MaTepujajia KojH ce Hajiasu CBYZla OKO HAC, 112 j€ CTOra lHX0BO H3Boheme
AOCTYNHO CBHM y4Y€HHIHMA. YIOra jeHOCTABHHX EKCHIEPHMEHATa Ce He OIea Camo y
AeMoHCTpauuju onpelieHe dusuuke nojase, seh osm €KCIIEPUMEHTH MOTY NPEACTABJ/BATH H TECT
CIIPEMHOCTH y4eHHKa Ja Ha 6a3u mo3HaBama QHIMIKAX (GEeHOMEHA H oJipeheHor MateMeTHYKOT
anapara ny6sbe 00pa3noxke jefHOCTABHO JEMOHCTPHpaHe I10jaBe.

4. JleMOHCTPALIMOHH OTJIeqH

4.2.1. MarsHeTHm Ton

b
IloHoBHTH OCHOBHE OcOGHHE MarHeTa paljene OPETXOHE MIKOJICKE TOAMHE.

IMMOTPEBAH MATEPHJAJI '
-JBa Mar"HeTa
~I'BO3JICHH KJbY4
~MakKase
=CKaIIE)K
-JICIUbHBA TPaKa
-IUIaCTAYHA ¢uiama

IIPHITPEMA H H3BOBEILE EKCIEPUMEHTA

WUcehn cpemminmu aeo ¢name, casutn Y IWIMHIAp H 3anenuTd Tpakom. Ilpu mmy
IMTHHApPA CKameoM Heehn npopes 3a kibyd. Y6auuta marmer y URIMHAAD Ca jeqHe CTpaHe
npopesa. Jlpyru Marser ybauuTH ca Apyre cTpaHe Hpope3a, Tako Ja ce ABa MarHeta oabujajy
(cmuka 4.1.a). Ybauurn xbyu y npopes W NpuByhH MarHere Ha wro Gmmxe MelycoGHo
pacrojamse (cmuxa 4.1.6). Mzsyhu xipyu, IIPBO I10J1aK0, 3aTUM 6p30.

3ATTAXKAIBE

JlBa MarseTa ce onbHjajy y wummHupy u He MOTY ce NpHOIMKHTH jexad 10 ApYTor a Aa
Ce He JIelTyje HEKOM criosbanImoM critoM. Kana ce kpos pope3 ybauu Kibyd, pactojame uimely
MarHeTa ce cMamH. YKOJIMKO ce 00a MarHeTa npubIIHKe Tako ja AOMPYjy KJbYY, OHH OCTajy Y
TOM IOJ0XKajy H TO NpPEACTABIbA jEAHY CTAGHIIHY konduryparmujy. Kaga ce xpyd nonaxo
YKJIOHH, 8 MArHET DX THY UAJIMHAPA IPHAPXKaBa PYKOM, APYTH MarHer ce Bpaha Ha BHCHHY Ha
Kojoj je Omo npe ybanmsama Kbyda. YKOIHKO ce K/bYY YKINOHHM BEIIHKOM Op3HHOM, MarHet ce
new¢ Ha Behy BuCHHY u Hanehe w3 qumaHmpa.
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Cimuka 4.1. MarseTtsy Ton

OBJAIIBELE

Kana ce marmern y6ane y IUIMHIAp Tako Ja Cy JBa HCTOMMEHAa MarHeTHa MoJja
OKpeHYTa jeflaH Ka JPYroM, OHH cCe on6Hjajy. MarHeTH ce MOry NPHOMHKHTH Ha Mame
Mehyco6GHO pacTojame camo JeoBambEM HEKOM CIIOJBAITEOM cunoMm. [lo npecranky nenosama
CHJle, MarHeTu ce Bpahajy Ha IpBOGHTHO pacTojame. MarHeTHO JI€jCTBO ce BeoMa c1abo ,,oceha®
kpo3 rBoXhe, jep ce kpo3 mera JIMHH]J€ CHJIa MarHeTHOT M0Jba 3arBapajy. 36or Tora ce
mebhycobHo pacrojame marmeta cMamu mo ybauusamy kibyda oz reoxba y npopes. Kana ce
MAarHeTH NpHOIMKE TaKo 1a JOAUPY]y KIbyd ca PA3MUTHX CTPaHa, OHU OCTAjy y TOM II0JI0Kajy
Jep CHJia KOjOM MarHeTH NpHBIAdYe rBO3IEHH KJbyd mocraje Beha oz cuiie kojom ce MehycoGHO
on6ujajy. Kana ce xibyu monaxo ussanu u3 IMIIMH/IPA, JTHHHAJE CHIIA Ce BHIIE He 3aTBapajy Kpo3
KJbyd Tako s1a ce MarHeTH omner onbujajy. Ilpu 6psom Bahemy KJby4a, JONAa3H 10 HArJIOr
noBehama MarmetHor ¢uykca y npocropy usmehy nBa marsera, mro uWMa 3a NOCIIETUIY
u30alMBame MarHeTa U3 MUIHHApA. Jlunmje cuna 3a ciyqaj kana ce u3Mely nBa Marsera xoja ce
046Hjajy CTaBH rBO3J€HH KIbyY NIpHKa3aHe Cy Ha ciunu 4.1. nox 1.

YCBOJEHHU NIOJMOBH
MarneTau nonosu, uHMje cuita MargeTHOr 110Jba, MATHETHA CBOjCTBA MaTepHjaa.

4.2.2. Epcrenos or.ex

IHb

JleMOHCTpHpaTH IOBE3aHOCT €IEKTPUYHAX H MATHETHHX nojasa.
NOTPEBAH MATEPHJAJI

-6arepuja oxo 9 V

-0k0 30 cm GakapHe xwune

-HAMarHeTHCaHa YH0/1a WM YEeJIMYHA YHO/1a H MarHeT

-KOHaI[

-CTaTuB
NIPHIIPEMA U U3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA

YKOIMKO YHO/Ia HHje HAMarHeTHCaHa, TIOTPEOHO je HAMArHETHCATH MPOBJIAYEHEM nopen
JenHor nona Marsera, yBek y uctom TpaBIly, WX HEKO BpeMe JpXaTH y AoAupy MarHera. O
Oarephje u GakapHe XHIe CACTABATH KOJIO Kao Ha cuiE. Konnem Besatu unony u okauutu je
Ha cratuB. Micnox Hamarmerucane umone NPUOIHXKHTH 160 MPOBOIHHUKA, KpO3 KOjH MpOTHYE
CTpYja, MapajesiHo ca YHOOM. Ilocmatpars mita ce nemasa.
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Cnuxka 4.2. Epcreios ornen
3AIIAKABE
Kana kpo3 npoBosHuK npoTHYe eeKTpUYHA CTPyja HAMAHETHCAHA YHOIA ckpehe. Kana
C€ MPOMEHH CMEP EIEKTPUIHE crpyje Y KOJTly M€Ha Ce ¥ CMEP CKPETamka YHO/E. YKOJIHUKO Ce IIPH
HCTOM CMepy MpPOTHIAWka CTPyje NMPOBOJHHK IOCTABH H3HAN a MOTOM KCIOJ HAMArHETHCAHE

4HOJIe, 1MO0/1a MEMma CMep cKpeTama. [lo mpexkuay cTpyjHOr Kona ynozna ce Bpaha y nmpBoGuran
NIOJIOJKaj.

OBJAIIIELE

Haenexrpucama y kperamy crBapajy marneTHo nosbe. Kana kpos IPOBOTHUK IIPOTHYE
CTpyja, OKO MPOBOJHHKA CE CTBAapa MarHEeTHO MOJbe, H OH Ce MOHAIA Kao MarHer. 360r Tora ce
MHTEPaKIHMja IPOBOJHMKA Ca YHOIOM MOXeE II0CMATPaTH Kao HHTEPAKIHja Ba MarHeTa.

3a ozpehuBame cMepa CKpeTama MarHeTHe HIJIe Yy MarHeTHOM MOJby NPOBOIHHMKA ca
CTPYjOM KODHCTH Ce€ MpaBHIIO JecHe pyke (cimka 4.3.). YKOIMKO ce maka JecHe pyKe IpXu
H3HAJl NPOBOJHMKA Ca NMPCTHMA HCIPYXCHHM Y CMEpy €JeKTpHYHE CTpyje Tako 1a je JUIaH
OKpEHYT MpeMa MPOBOJHHKY, Maal MoKa3yje CMep CKpeTamba CEBEPHOI MOJa MarHeTHE WIJIe.
Koz oBor mpasuna pyka ce mocraBba yBeKk ca OHE CTpaHE MarHeTHE HIJIE ca Koje je |
IIPOBOHHK.

Ciuka 4.3. IlpaBuio necue pyke

YCBOJEHH NIOJMOBH
IIpaBuno necue pyke.

4.2.3. EnekTpomarser

b
JleMOHCTpHpaTH yTHIAj ENEKTPHIIMTETA HA MarHETH3aM.
MOTPEBAH MATEPHJA.I
-6arepujaog 9 V
-HEKOJIMKO MeTapa H30JI0BaHe OakapHe XKHIle

-rBO3/IeHH mpad
-CHTHH TBO3/ICHH NIPEJIMETH
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IIPUITPEMA U U3BOBEWE EKCIIEPUMEHTA
Hamoraru n3onosany Gakaphy xuity Ha mpad, CKHHYTH H30JIallH]y ca KpajeBa KHIle,
NPUKJbYYUTH KpajeBe Ha OaTepHjy U NPUOIHKHTH FBO3IEHAM npeAMETHMA.

Cinka 4.4. Enextpomarser

3ATTAXKABE
Kana kpo3 swuny tede crpyja, mpad npusnaum reosaene npeamere. Ilo npexuay kona
mpad) BHIIE HE TIPUBJIAYH TBO3/IEHE TIPEIMETE.

OBJALIIHEWBE

Kaza xpo3 mpoBoHuk npotuye crpyja, oko mpoBoHUKA ce CTBapa MarHeTHO 1OJbE YHjH
M3rJe] je npukasan Ha ciuuy 2.8. Ilpad ce monama kao maruer u IIPHBJIAYY CHUTHE T'BO3JIEHE
npeamere. Ilo mpekuay cTpyjHOr Kona MarHeTHO mMoJbe WITYe3aBa, mpad rybu marserHa
CBOJCTBA M BUIIIE HE IIPHBJIAYM IBO3JIEHE IIPEMETe.

YCBOJEHH IOJMOBH
MarseTtne ocobuHe poBoiHUKA ca CTPYjoM.

4.2.4. Jlunnje CHIa MATHETHOT N0JbA COJIEHOM/AA

HHJ/b
JIeMOHCTpUpaTH yTHIA] €lEKTPUIIMTETa HA MarHeTH3aM, NPUKA3aTH U3IJIe]] JTHHH]ja CHIIa
MAarHeTHOr MoJba COIEHOU/Ia KPO3 KOjH MPOTHYE ENIEKTPHYHA CTpPY]ja.

IMNOTPEBAH MATEPHJALI
-6arepuja on 9 V
-HEKOJIMKO MeTapa M30JI0BaHe OaKapHe KHUIle
-rBO3/I€HH 1Ipad
-OIUJBbIM I'BOXha
-Manup UK CTAKIIO

INPUNIPEMA U U3BOBEWE EKCIEPUMEHTA

Hamorarn xwuy na mpad, xao y nperxonsom ornexy. Iocraut mpad ucrox nanupa
WM CTaklla W Ha manup (CTakIo) nocyrd omuibke reoxha.. IIpukibyuntn KpajeBe kume Ha
Oarepujy U mocMaTpaTH ITa ce AemaBa.
3ANIAXKAILE

Onusbim reoxha ce npepacnopelyijy u IPYNUNIY Kao 1ITO je MPHKA3aHo Ha cIuiH 4.5.
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Cnuka 4.5. Jlunuje cuna MarHeTHOT moJba CosleHOHIa

OBJALIBEBE

Kana ce xpajeBu xuie npukibyde Ha u3BOp JenHoCcMepHe cTpyje, Kpo3 KOO IpoTHde
CTpyja Koja M3a3MBa I0jaBy MarHETHOT I0Jba OKO KHIle. MarHeTHO MoJbe Jje noja4aso jesrpom
on rBoxha. I'Bo3fenn ommibIH ce MocTaBikajy Ha mpasar JIMHMjA CHMITa MAarHeTHOT T0Jba jep
M0Jb€ y THM TauKaMa uMa HajBehy BpemHOCT.

YCBOJEHH NOJMOBH
JlunKje cHla MarHeTHOT MoJba.

4.2.5. UnaykoBame cTpyje y HelOKpeTHOM Kajiemy
b

JleMOHCTpHpaTH TOjaBy eNeKTpOMarHeTHe HHIYKLHje, MOBE3aTH ca JIHHHjaMa CcHuia
MarHeTHOT M0Jba, YKa3aTH Ha CMEp HH/YKOBaHe CTpyje.

NNOTPEBAH MATEPHJAJI
-KaJIEM
-raJiBaHOM€E€Tap
-Mar”HeTr

INPUNIPEMA U U3BOBEWE EKCIIEPUMEHTA
Crojutu kpajese kasema ca raBaHOMETPOM. YBJIAYMTH W H3BIAYHTH JjenaH Kpaj marsera
Y KaJIEM, 3aTHM HCTO TO MOHOBUTH M Ca IPYTUM KpajeM MarHeTa v oCMaTpaTH LITa ce JIeIIaBa.
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Cruka 4.6. UntykoBame cTpyje y KaieMmy

3ANTAKABE
IpumikoM yBnauemwa jenHor kpaja mMarmera y kamem (Ha NPUMEpP jY)KHOT MarHeTHOT
ToJIa), raJBaHOMETap MOKa3yje Aa y KaleMy J0Jasu Jio nojase enekTpuune crpyje. Kana ce
MarHeT He kpehe y kanemy, Tana rajiBaHoMeTap mokasyje 1a Kpo3 Kaiem He NpOTHYE CTpYja, a
Kajia ce MCTH Kpaj MarHeTa W3BJaud M3 Kajema raiBaHOMeTap oKasyje Ja ce y KajeMy jaBjba
CJIEKTPUYHA CTpYja, KOja MMa CYIPOTaH CMep OJ1 CTpyje KOja Ce jaBJbasia IPHJIAKOM YBIIauerha
Mariera y kaneMm. Kapa ce y kanem yBnaum cymporan kpaj marxera (ceBepHM moN MarHera),
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AONa3H 10 HCTE MOjaBe, ¢ THM INTO CTPYja Caaa MMa CYIpOTHE CMEpOBE Y OZHOCY Ha CTpYjy Koja
C¢ jaBba NPHITMKOM YBIA49eHha M M3BJIAYErha jYXKHOr MATHETHOr moia. MHTen3uTeT cTpyje je
cpa3MmepaH Op3HMHH YBIadera U W3BJIaYeHha MarHeTa U3 KalneMa.

OBJAIIILEBE

Kana ce marser yBnaum y xanem mosehasa ce ¢ryke xpo3 moBpmuHy o6yxpahieny
xaneMoM. [lpomMeHa MarHeTHOr ¢ykca W3asdBa IOjaBy BPIJIOKHOT EIICKTPHYHOT MOJha IIOJ]
YHjHM JEjCTBOM JIOJIa3H [0 YCMEPEHOI KpeTamsa HAENCKTPHCAHUX YECTHIIA, OZHOCHO IOjaBe
MHIyKoBaHe cTpyje. Cxonno JIEHIOBOM IpaBAJly CMEp MHIyKOBAHE cTpyje he OutH Takas na
CMEp HEHOr MarHeTHOr nojsa Gyze CynpoTaH cMepy MarHeTHOr NMoJsa MarHera, na he ce ca
CTpaHe KajeMa Koja je Gmmka Marsery o6pa3oBaTW HCTH MArHETHH ION K20 GIHKH mON
mHMnKacTor Mmarsera. CMep HuIykoBaHe cTpyje ce ompelyje Ha OCHOBY CMepa CKpeTama
KasaJbKe TaiBaHOMETpa, Koja yBek ckpehie ka BHmeM moreHumjany. Kaga marmer MHpYyj€ Y
KajieMy, MarHeTHO TI0JbE€ Y KOjeM Ce HaJla3dl KaleM Ce He Mea y TOKY BpeMeHa, U MOIITO HeMa
YCJIOBa 3a CTBApAR-¢ CIICKTPHYHOTr 0Jba y KaleMy, Kpo3 KaleM He npoTwde crpyja. [Ipammkom
H3BIAYCHa MArHeTa M3 KaleMma, BPTIOKHO eIEKTPHIHO NOJbe, KOjeé HacTaje ycleX IpOMEHe
MarHeTHOT I110Jba, €ajia MMa CYNPOTaH CMEP jep Y OBOM Ciy4ajy JOJNA3H [0 CMAKHMBAHA Jjaunne
MarieTHor nojka. OBo MMa 3a MOCTIENMIY Ja CTPyja Koja ce jasiba y KajieMy caJa HMa CyTIpoTaH
cMep, jep he TeXHTH Ja CBOjHM MarHETHHM TIOJbEM cnpeun caabiberme MaraeTHor durykca. Cmep
MAarHeTHOr 110Jba MHIYKOBaHE CTPyje Ouhie HCTH Ka0 CMEp MAarHeTHOr 110Jba MIMIIKACTOT MATHETA.
Ilosehamem Gp3mHe noMepama MarHeTa HIH ynorpeGoM 1Ba MarHera, mobehasa ce Gp3mHa
npoMeHe ¢uykca, ma ce cxomHo apanejeBom 32KOHY €IEKTPOMAarHeTHE MHAYKUHje

AB AD . .
£ = —Et_S = A Kaza je S=const, munykyje peha €JIEKTPOMOTOpHa CHia. [lpuinkom

yBlayema CYNpOTHOr Kpaja MarHeTHe INMIKE Yy KajleM, JTHHHje CHIa MAarHeTHOr IOJba umajy
CYHpOTaH CMep Off PBOOHTHON, TAKO Jia H BPTJIOXHO €IeKTPHUHO IOJbe HMa CYIIPOTaH cMep,
IITO ¥Ma 33 MOCHCAMIY Ja CTPyja Koja ce jaB/ba y KajieMy MPHIHKOM YBIadema CYNPOTHOT
MArHeTHOr' [o/la MMa CYNpOTaH CMEp Of CTpyje Koja Ce jaBiba y KaleMy y IpBOM CIIy4ajy.
Takole, nmpumukom u3Bnaverma MarseTa m3 Kajema, CTpyja MEmha CMEp YCIeX CMamHBama
jaunHE MarHeTHOT HOJba.

HAINIOMEHA

Ornen ce MOXXe peanM30BaTH H Tako LITO ce Yy KalleM yBydYe je3rpo of Mekor reoxha, a
3aTHM C€ IIMUKACTH MarHer NpubimkaBa WM yaakaBa of jearpa. Moxe ce peanuzoBaté u
caenehm ornen: V kapmem ce yBY4€ LIHIIKACTH MAarHeT, a KpajeBH KaleMa ce MHOBeXy ca
ranBaHoMeTpoM. Kaga ce mmmnxa oxm mekor reoxha npuGnuxasa KajneMy, KaszajbKa
rajBaHOMeTpa ckpehe Ha jenHy cTpaHy, a Kazja ce YAajbaBa, Ka3ajbKa raisaHomerpa ckpehe Ha
Apyry cTpany. Ako ce noseha Gp3una noMepama muIke, nosehasa ce u ckpeTame Kazasbke,

YCBOJEHH IOJMOBH
(dapajiejeB 3aKOH eNeKTpOMarHeTHe HHAYKIHje, JIeHoBo npasmio.

4.2.6. IlpcTen koju npaTh Marser

MJb
HeMoncTpupars JlennoBo npapmio.

HOTPEBAH MATEPHJAL
-MarfeTHa MIMIKa
-71Ba aJlyMHHH]YMCKa IIPCTEHA, je/laH 3aTBOPEH, APYIH 3aceUeH
-TaHAK JPBEHH INTAN
-6ona ca miyTaHuM genom
~TaHaK eKcep
~JIeTIaK MJIH KOHal
-A€0 TyTrMeTa WM KOITYE 32 OJIENO0 KOje CIYXKH Kao [OjI0ra
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NPUNPEMA H H3BOBEWE EKCIIEPHUMEHTA

Y TeXWmTy mTana HampaBUTH Malo yayGbeme y Koje ce IOCTaBH 1e0 KOITde.
IlocTaBuTH Yen ca YHOAOM OKPEHYTOM BPXOM Ha rope y rpimh 6ote. 3a60CTH YHOY Y TEXKHIITE
1mTana Tako Jia ce ITal Jiako o0phe oko urie. [IpyYBpCTATH ayMHUHHjyMCKe TIPCTEHOBE HA KPaj
APBEHOT IITana JIENKOM WM KOHIEM. JeaH IoJ IIMNKACTOr MarHeTa MOJIAKO YBIAYHTH Y
3aTBOPEH NpPCTEH. 3aTHM HCTH IOJ H3BIAYATH M3 MPCTeHa. MICTO TO MOHOBHTH ca 3aCcEYeHHM
IPECTEHOM.

Cnuxka 4.7. JlemoncTpanuja JIeHoBoOr npasuia

3AMAXKAIBE

Kasia ce Marser yBia4u y He3acedeH IPCTEH, IPCTeH OeXH 01 MarHeTa, a Kajia Ce MarHeT
W3BJIa4M U3 IPCTEHA, IPCTEH Ue 3a MarHeToM. Kasia ce MarHeT yBiiaud ¥ M3BJIa4d U3 3aCE€UYECHOT
IPCTEHA, IPCTEH MHUPYje. YKOJIHMKO CE OIJie/l TOHOBH €a CYNMPOTHAM MarHeTHHM I0JIOM, eeKTH
he OuTH HCTH.

OBJAIIBEBLE

¥V oBoMm orneny je 6UTHO J1a MPCTEHOBH OyAy 011 aAlyMHHH]jyMa, OJHOCHO Marepujasia Koju
j€ IPOBOJIHHUK M KOjH He noce/yje ¢pepoMarseTHe oCOOMHE Tako J]a ra MarHeT He MoXe MpuByhu.
VYKonuko ce, Ha IpUMEp, CEBEPHHU IIOJI MarHeTa YBJIa4d y MPCTEH, yciel noBehama MarHeTHOT
¢iykca kpo3 noBpmuHy oOyxBaheHy mpcTeHOM HHAyKoBahe Ce MarHeTHO IOJbE CYIPOTHOT
cmepa. CeBepHH 1OJI MHIYKOBAaHOT MarHETHOT 1MoJba he OMTH 1O CEBEPHOI MAarHETHOr II0Ja
IIMIKAcTOI MarHera, W 300r Tora mpcreH Oexu on marHera. Kama ce MarHer W3Biadd W3
IIPCTEHa, CMEP MHYKOBAHE CTPYje je TakaB Ja je HeHO MAarHEeTHO IOJbe MCTOT CMepa Kao MOJbe
Marsera, 300r koMneHsamuje MargetHor ¢uykca. Cana je jy)KHH TOJI HHIYKOBAHOI MarHETHOT
10Jba IO CEBEPHOT I0JIa IIUIKACTOr MarHeTa W NpCTeH uae 3a MaraetoM. Kajia ce yBinaunm wim
M3BJIaYM JY)XXKHH TOJ1 IIHIKAaCTOT MarHeTa, e(eKTH Cy HCTH, CaMO Ce MEHa CMEp HHIYKOBaHE
crpyje. [IpunukoM yBlauema WM H3BJIaYela MarHera y NpPCTEH ca mponenoMm, takohe ce
MHIyKyj€ €JIeKTPOMOTOpHA CHJIa, ai 300r mpekua kona Hehe Tehnm mHayKoBaHa cTpyja ma ce
Hehe WHIyKOBaTH HH MarHeTHO IoJbe. 300r Tora NpCTeH oCTaje y CTamky MHpOBama, 6e3 063upa
Ha KpeTame MarHera.

YCBOJEHHU NIOJMOBH
Enexrpomarnetna unaykiuja, JICHIIOBO MpaBuIio, MarHETHO I10JBE.

4.2.7. 3aycTraB/beHO Naame

IHb
JleMOHCTpHpaTH J1€)CTBO BPTJIOXKHHX CTpPYja.
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INOTPEBAH MATEPHJAJL
-OakapHa 1eB ayxune 1 m- 1,5 m
-JaK OKpYTIJIH MarHeT koju Hehe 3anumaru IIPHITHKOM I1a/1ara Kpo3 LEB
-IIPEIMET 011 rBOkha HCTOT 06IHKA M IMMEH3Hja Kao ¥ MarHeT

NPHIIPEMA H H3BOBEWE EKCIIEPHMEHTA

Ha Gakapuoj neBu u3bymmtu pyne tako na nexe Ha NpaBoj JIMHHUjH, a pacTojarme u3mehy
pyna Tpeba na 6yne 5-6 cm. Ilyctuta npemMmer on reoxba 1a mana Kpo3 LeB ¥ MEPHTH BpeMe
naJiama, a MOTOM HCTO YPAJMTH Ca MArHETOM.

Magnet
—_—

Cnuxa 4.8. 3aycraBibeHo nagame

3ANAXKAIE

Kaza ce kpo3 BpeTHKaIHO IOCTaBJbeHy LIEB MYCTH A naja npeaMeT of reoxha, Bpeme
najiama HAje JyXKe O jelHEe CeKyHAe. YKOIMKO Ce KO3 IeB IYCTH MarHeT, BpeMe Majiama je
3HATHO JyXXe.

OBJAIIBEBE

Kana ce kpo3 GakapHy ueB mycTu mpeamer o reoxha, Ha mera mopen cune 3eMIbHHE
TeXe [ellyje caMo CHJIa OTIOpa BasjayXa, H 360r Tora OH Beoma Op3o maga. Y ciyuajy xana ce
Kpo3 GakapHy 1eB kpehe mMarmer, 1o1a3u 10 HHAYKOBama BPTJIOXKHHUX CTpYja YHj€ C€ MarHeTHO
oJbe, CXOMHO JIeHIOBOM mpaBHITy, CYNpOTCTaB/ba MOJby MArHeTa Koje H3a3uBa BPTJIOXKHE
cIpyje. MarseTHo mosjbe MHIYKOBaHE CTpyje Jlelyje Ha MarHeT CHJIOM KOja C€ CyNpOTCTaBlba
HErOBOM KpETarby H 300T TOra MarHeT 3HaTHO Jy’Ke Najia Kpo3 6akapHy 1es.

YCBOJEHH NIOJMOBH
Bprioxse crpyje, Jlennoso mpasmuio.

4.2.8. Camonnaykuuja

YCBOJEHHU NOJMOBH
CamounHTyKIHja, €1eKTPOMOTOPHA CHIIa CaMOMH/IyKIHj€.

Wb
JleMOHCTpHpaTH 10jaBy caMOMHAYKIHje, 0GjaCHATH 3amTo ce jaBJba BapHHIA MIPUIHKOM
HCKJby4HBama KyhHUX amapara.

MOTPEBAH MATEPHJAI
-KajieM ca MHOTO HaMOTaja II0CTaBJbeH Ha paMm o rBoxha mim GakapHa XuIa u pam ox
reoxha
-cHjaymna ox 12 V
-H3BOD Je/IHOCMEPHE CTpyje, akyMyaaTop oko 2 V, wim 1se penHo Be3aHe OarepHje o1 1o
1,5V
HANIOMEHA
Camomnayknmja ce Moxe AeMOHCTpupaTH moMohy anaparype ca ciuuke 4.9. mox 6).
KapaxrepucTuka jennocraBHEX oriena je na ce Mory peanu3oBaT nmoMohy Marepujaia Koju ce
Halla3k CByZa OKO Hac. 300r Tora ce 3a JEMOHCTpALMjy CaAMOMHIYKIIHjEe MOXe HCKOPHCTHTH
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Imema ca cinuke 4.9. mox a), rae ce Kopucte T'Ope HaBEJICHW MATEepHjalld KOjH Cy CBHMA JIAKO
JIOCTYTIHH.
NNPUIIPEMA U U3BOBEIE EKCITEPUMEHTA

Hamoraru 6axapny suiy na pam o1 rBoxha u cactaBuTH K0JI0 Kao Ha i 4.9. 1oz a).
3aTBOpHTH KOI10. 3aTHM IIPEKUHYTH KOJIO ¥ IOCMATPATH 1ITA Ce JIeIIaBa.

Canka 4.9. Jlemonctpanuja CaMOMHIYKIIHje

3AMMAKAILE
Kana ce crpyjuo xono 3arsopn, CHjaMia He TOPH WIIHM TOPH BpJIo cinabo. Y MomeHTy
Kajia ce NpEKUHE CTPYJHO KOJIO CHjaluIa TPEHYTHO 3aCBETITH BEITUKHM HHTCH3UTETOM.

OBJAUIILEWBE

Ilo 3arBapamy ctpyjHor kona cujanuna He TOPH HJIA TOPH BPIIO €1abo jep je meH OTHnop
npeasubhen 3a manon ox 12 V. C 003upoM J1a je cujanuia NPUKJbYYEHA HA HAMOH o1 2 V, Kpo3
by IPOTHYE CTPYja YHja jaunHa HUje JOBOJHHA 1a yCHja BIakHO cujanune. Kana ce CTPYJHO KOJIO
NPEKHHE, CHjalMla 3aCBETIM BEJIMKAM HHTCH3UTETOM Jep Kpo3 my mponasu crpyja
camouHaykuuje. OBy cTpyjy crBapa Gp3a IpoMeHa MarneTHor ¢urykca. ITpu npotunamy CTpyje,
KPO3 KaJleM je MPOoJIa3Ho BEJTMKH MArHEeTHH (yke. ITo npexuay crpyjuor kona Taj ¢uykc Beoma
Op30 nana na myny. Benuka u 6psa POMEHA MArHETHOT (JlyKca M3a3HBa I10jaBy MHIyKOBAHE
CICKTPOMOTOPHE CHJIe y KajleMy koja je Beha ox 2 V u 360r Tora cvjanuna jaye cperan. Osa
CTpyja je KpaTKoTpajHa jep ce C/ICKTPOMOTOpHA CHJIa CAMOMH/IYKIIHj€ CTBapa Ha padyH EHEprije
MarHeTHOr MoJba Koje Beoma Op3o uurdesapa. Kanem ce mocrasiba Ha pam ox reoxha na 6u ce
110ja4ajl0 MarHeTHO TOJbE H ehekar 6uo mrToO jaum.

YCBOJEHHU MOJMOBH
Camounayknuja, enekTpomoTopHa cria CaMOMHTyKITHj€.

4.2.9. JennocraBan resepartop

HHJb
JleMOHCTpHpaTH nojaBy u npuMeny €JIEKTPOMAarHeTHe HH/YKIIH]e.

INOTPEBAH MATEPHUJAI
-/IBa MarlerTa
-M30J10BaHa OakapHa )Kuna
-Aebena Xula uim ekcep
-CHjaina
-KapToH
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IIPUNTPEMA H U3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA

On xapToHa HanmpaBATH KYTHjy Kao Ha CIIHIH. IIpoGymuTn xyTHjy ca crpane, npoyhn
KHLY ¥ yHYTap KyTHje 3aKaddTH MarHete 3a JKMIy, TAaKO a Ce MOTy OKpeTaTH 3ajelHO ca
*uLoM. Ha KapToHCKy KyTHjy HamoTaTH TaHKy OakapHy xwuny kao Ha ciuny 4.10. Ca KpajeBa
KHLE CKMHYTH W30IIAllHjy W NMPHUKJbYYHTH CHjATHIly. 3aBpTETH XHIly Ha KOjO] Cy NpPHKa4EeHH
MarHeTH.

Cimuxa 4.10. Jeqaocrasan reneparop

3AMMAKABE
Kaza ce xwna 3a kojy cy 3akaueHu MarneTH 3aBpTH, CHjaJIAIa CBETIIH.

OBJAIIBELE

Jlo najbera cujanmie fonasy 360r 10jaBe MHIYKOBAHE CTpYje y GaxapHoj xumm. Ycien
npoMeHe (Iykca JIMHHja CHIIA MarHeTHOT 110Jba, y JKHIH Ce HHAYKYje €JIEKTPOMOTOPHA CHJIA
KOja je y3pOK I0jaBe HHIYKOBaHE CTpYyje.
YCBOJEHHU NOJMOBH

Enexrpomarnetna uuaykuuja.

4.2.10. Jle6pehn npcren

[HJb
JleMOHCTpHpaTH nojaBy eNeKTpoMarHeTHe HHIyKIHje i JIeHI0BOr npaBuia.

MNOTPEBAH MATEPHJAJI
-ypehaj xoju cTBapa MIpOMEHJEHBO MArHETHO TOJBE
-TBO3/IEHU BaJbak
-7IBa TBO3/ICHa NIPCTEHA, je/laH 3ape3aH
-CHjaJIMIIa IPHKJbYYeHA Ha KpajeBe KaJema

IIPUINIPEMA U H3BOBEIE EKCIIEPUMEHTA

IlocraButn rBo3nenn Bamak Ha ypebaj. Kpos Bamak mpoByhu 3aceuen IOPCTEH H
YKibyduTH ypehaj. 3aTMM HCTO TO MOHOBHTH Ca He3ace4eHMM MpcTeHoM. I10ToM Kpo3 Babak
npoByhu cHjanuily MpHKJ/bydeHy Ha KpajeBe Kaaema.
3ANIAXKAE

Kana ce xpo3 Bamax ox reoxha mpoByde 3acedeH OpCTeH yKiby4dH ypebhaj, mpcren
OCTaje y ToJIoXajy y KojeM je H 6Ho, a Kajia ce IpoByde He3aceueH IPCTEH M YKJbYy4H ypehaj,
npcTeH usnehe U3 nuMMHApa. YKONHKO ce yKibydn ypehaj ma ce motom KpO3 BaJbaK MpOBJIaYe
TNIpCTCHOBH, 3anaXa Ce Ja 3aCeYeHH MPCTEH Naja a He3acedeHH seOau. Kana ce kpo3 Baspak
TNpOBYYe CHjalvIla NPUK/bYYeHa Ha KPajeBe KajleMma JO0NasH [0 HEeHOT Mabemha. AKO Ce BabakK
YKJIOHH U cHjaiuna npubmmky ypehajy, 3anaxa ce 1a CHjaIMna MHOTO cnabuje CBEeTIH.
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a) 0)

Ciuka 4.11. Jle6aehu npcren

L--!’i‘

a) 0)

Ciuka 4.12. UsnykoBame cTpyje y Kajiemy
OBJAIIIHLEILE

Y He3ace4eHOM INIPCTEHy Ce, ycie] MPOMEH/BHBOT MArHETHOT T10Jba, HHJIyKYyje CTpyja
Koja mo JIeHuoBOM MpaBHIy y NpCTEHY CTBapa MarHeTHO NOJbE CYNPOTHO OPHjEHTHCAHO O
CIIOJBALILET 110Jba, 14 YCJIE/ Harjle IPOMEHe MarHETHOT (ITyKca JI0JIa3 JI0 M3JIeTama MPCTEHa.
YKOJIMKO Ce NPCTeH HaKHAJHO yGalH Kpo3 Ba/baK HE J0JA3M 0 H-ErOBOT n3banuBama, Beh
npcTeH siebau Ha onpehenoj BucuHM. Y ciyuajy Kaja ce Orvie| BPIIM €A 3aCE€YeHHM IPCTEHOM,
HE 3anaxa ce 0BaKaB eheKar 3aTo WITO y MPCTeHy JOJa3| CaMo /0 pa3/iBajarma HaeleKTPHCAma a
HE H JI0 1OjaBe MHIYKOBaHE CTpyje Koja OM Tpebaso Na CTBOPH MArHETHO IOJbE CYIIPOTHO
YCMEpPEHO 01 CIoJballiker Hojba. Jlo masberma cHjatmie Jo1a3H ycie] ojaBe MHIYKOBaHe CTpYje
Yy KaJleMy 10/l yTHI3jeM POMEHJbHBOI MAarHETHOT 110Jba. [ BO3/IEHM Basbak M0javaBa MarHETHO
T0Jbe 112 300r" TOra CHjalkIla jaye CBET/IH Y HEerOBOM IPUCYCTBY.

YCBOJEHH NIOJMOBH
Enextpomarnerna uaaykumja, JIeHoBO npaBuIIo.
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5. 3axsbyuak

Osaj pan Tpe6a fa mirycTpyje BeNMKH 3HaYa] ACMOHCTPANHOHMX OrJle/a y HacTaBd GH3HKe,
Aa IOK&KE KaKO CC Ha 3aHMMJbHB Ha4YHH yYCHHIM MOT'Y YIIO3HATH Ca [10jaBaMa Koje Cy CaIpiKaHe
y TemH ,,EjieKTpOMarseTHa HHAYKIHja“, ¥ KaKo 12 6ojbe pasyMmejy ycBOje OMTHE HMOjMOBe H3
OBe HacTaBHe TeMe. Kpo3s jexHocTaBHe orsiese yueHHMIM BeoMa JIako youaBajy Besy m3amely
CJICKTPHIMTETa H MarHeTH3Ma. JleMoHcTpanuony orex Kao wro je ,,1e6aehu nperen™ Moxe ce
M3BECTH HA MOYETKY 4aca. Tako ynewarsmus oryen Hehe HHKOTAa OCTABHTH DaBHOLYIIHHM.
Cxpenyhe ce naxma He caMo OHHX yUeHHKa KOju 60Jbe M03Hajy (GH3UKy, Beh CBHX OHHX KOjJH
riaenajy y npeTeH Koju nebnu onapyhH ce rpaBHTAIHOHOj CHITH. 3aTHM ce KpO3 I'BO3/ICHM BaJbak
TpOBYYe CHjalHLa MPHK/bYYeHA HA KpajeBe KaneMa. YueHunu Tpeba na oGjacHe 36or wera
cujanuna ceeTnd. OBO HOACTHYE YYEHHKE HA PasMHLLbALE W OHH HOKyInaBajy na obGjacHe oBe
nojase. Ha taj mauwn yrBphyjy mojasy enexrpomarnerne uuzaykmuje u JleHmoror npasmwia. Y
OBOM pajty Cy HABEICHH CaMO HEKM OTJIeId NOMOhy KOjHX ce MOry AEeMOHCTPHPATH 110jaBe Koje
Ce y OKBHDY IIOjeIMHHX HACTaBHHX jeqAHAIA 06palyjy, a Koju Takohe JONPHHOCE U IIOBAIIEHOM
CTENEHY 3aMHTCPECOBAHOCTH YYECHHKA, HHXOBO] KDPEaTHBHOCTH H IOACTHIAEKY HHXOBOr
HCTPAXHBAYKOr paja.

ITws pana je na ce rema ,,EnexTpoMarseTHa HHAyKu#ja* o6pamy Kako ca TEOPHjCKOT, TAKO
M Ca EKCIepHMEHTAIHOr achekra. YacoBW Ha kojuMa ce (H3HUKE nojaBe IEeMOHCTPHpAjy
JEHOCTABHHM OTJICTHMA, Y BEJIHKOj MEPH OJIaKINaBajy YBOhere OCHOBHEX TI0jMOBa H3 00JIaCTH
TeMe Koja ce obpalyyje u omoryhyjy yBoherbe HayuHOr MeTOAA y CBAKOHERHY IIKOJICKY LIPAKCY.

3a ocrBapuBamEe OCHOBHHX OGpa3OBHHX H BACIHTHHX IUMJbeBa, NPHJIHKOM obpane
MOje/IMHAX HACTABHHX je[MHHIA j& MOTPeGHO KOMOHHOBATH pa3iMuYHTE HACTABHE METOZE Y3
00aBe3HO MpHApPKaBak-E ONMIITHX IPHHIMIA IIEJaroImKor paja.

Y cBemy OBOME NpecyAHy yJIOry MMa HACTABHHMK, Kao IMpejasad, OpraHH3aTop H
MoTHBarop. HacTaBHHK MOpa MHCHCTHPATH Ha JTOTHYKOM peociedy yBohema HOBHX ITOjMOBA U
¢uspuxux senmamHa. Cpaka Tema Gu TpeGamo na Gyne pasHompaBHO obpaljeHa ca CBHX
acreKara, Kako TEOPHjCKOT Tako H eKCIepHMEeHTATHOT. O y4eHHKa ce HakoH 06pajie HacTaBHE
Teme ,,ENeKTpoMarHeTHa HHAYKIMja“ 0YeKyje a yCBoje MOjMOBE BE3aHE 3a OBY HACTABHY TEMY,
Jia CXBaTe M0jaBe eNEeKTPOMArHETHE HHIYKIHje, CaMOMHAyKIje, JIeHIoBOT NpaBmIa, Ja 06jacHe
Bely €ICKTPHUMICTa H MarHeTdu3Ma, NpHHIHMOE paja TeHepaTopa, eleKTpoMoTopa,
eleKTpoMardera, 6eTatpoHa ¥ Ja NOKyIIajy Ja Aajy IOTO BHUIIE NPHMEPa M3 CBAKOZHEBHOT
)KMBOTA KOjJH Cy y BE3H Ca eJIEKTPOMAarHETHOM HHIYKIIH]jOM.
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