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OBaj pan je HacTao Kao pe3yaTaT CTEUYCHOT TEOPHUJCKOT U MPAKTHUYHOT
3Hama TOKOM cTyauja Ha [IpupoaHo — maremaTuykoM (akyiaTeTy y
HoBom Cany. Cpmauno ce 3axBajbyjeM MeHTOpY mnpod. ap Maju
CrojanoBuh, kao u npod. np Onusepu Knucypuh u npod. np Comu
Cky0aH, Koje Cy y3 CTPyYHE M IO3UTHUBHE CYIeCTH]e, YKa3UBameM Ha
IPEIIKe U ’UXOBUM KOPHUTOBAKEM JOTPHHENE Op30j M3pagu OBOT paja.
3axBaJbyjeM C€ CBOjO] MOPOJUIIM U CBUMA KOjU Cy Ha OMJIO KOJU HAYMH
NOMOTJIM y u3paaud oBor paaa. Hamam ce nma he oBaj pang mohu ga
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Hosu Can, centemOap 2015. rogune Cmusbka Tomopos
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YBOa

®dusnka je yBeKk Omia OCHOBa HAyYHO — TEXHOJIOIIKOT Hamperka. tbena nocturmyha
IPE/ICTaBIbajy OCHOBY HANpeTKa oJpeheHux moapydja, Kao MTO Cy MEXaHH3aluja, CHePreTrKa,
ayTomaruka, J00ujame HOBUX MaTepHjajia.. YUYCHHIM THMHa3Wja WIH CPENBHX CTPYYHHX
IIKOJIa Cy TOKOM CBOT IIKOJOBama MOBE3aHH Ca Pa3sHUM TEXHOJIOIIKUM IIPOIECHMa, Y OCHOBU
KOjUX Cce Haja3e 3aKoHH ¢u3uke. MoJepHHM3alja MPOU3BOIHE — CIOKEHA MEXaHHW3aluja U
ayToMaTH3allyja, Kao 1 yBoh)eme KOMITjyTepcKe TEXHHUKE Y OBE MPOIIece, 3aXTeBa O 3al0CICHUX
OCHOBHO 3Ham€ U3 (HU3UKE, Ka0 U MOCEA0Bamke o/pel)eHnx BemTHHA M HAaBUKA MOJUTEXHUYKUX
KapaKTEepUCTHKA KOje ce A00Hjajy y HacTaBu (PU3HKE.

Ocum TOra, U3 CaBpeMEHHX yCJIOBa je JOILIO A0 MPOMEHe mapaaurme odpasoBama (ca
3HaEM — KOj€ je OpHjEHTHCAHO Ha MpOLEeHYy JHuYHOCTH). Ha OCHOBY HOBe mapaaurme kKoja ce
jaBmia y cpeameM o0pazoBamy, IpodecopoBa NpegaBama HUCY IJIaBHU W3BOP 3HAMBA YUCHHKA,
OH je TIpe CBera OpraHu3aTop KOHTUTHUBHE CBECTH y4yeHHKa. lIpodecop ,,kpenpa‘“ oOpa3oBHO —
BaCIMTHHU LIWJb, HA OCHOBY CaJjpkaja HaCTaBHOI Marepujaia (IepUHUCAHOT JaTUM IPOTrPaMOM),
yl10eHMKa (Ka0 OCHOBHMM HAaCTaBHUM CPEJICTBOM), 3aJaTaka 3a yueHUuKe (MOTUBUILYhU yyeHHKe
3a caMOCTaJIHU pajl), Haja3ehu Heonxo/Ha cpescTBa 3a JaTu Kypc (pU3UKe, Kao U NMPOHANTaXeHha
HajepuKacHU]jer 00JMKa OpraHu30Bamka HacTaBe. Y BE3U ca TUM, HEOIIXOAHO je UMAaTH y BUIY Ja
CBa Ca3Hama, KOja Cy Be3aHa 3a Ty 00JacT, NpeACTaBJbajy WHTEPAKTUBHE METOAE, Kao U
moryhHocT MelyycoOHe nHTepakiyje n3mely yaeHnka U HaCTaBHHKA.

Jom y cpenmoj KoM, AOK ce MpUMEmUBaAIa KJIacHYHa MeToAa oOydaBama MPHUOPUTET
cy Ouie Meroje o0jalmaBama, WIYCTPAllMje U TTOHABJbAA, Jep Cy OHE Oujie y KOopelanuju ca
CTPYKTYpOM 0o0pa3oBama y YYHOHHIM, KOja je YKJbyunBasia ciejaehe kopake: yBoheme HOBOT
Marepujaiga (HACTAaBHMK), FETOBO YyCBajame (MOJ HAI30pOM HACTABHHKA), MEMOPHCAE H
npuMeHy. OBakBe aKTUBHOCTH Cy HMMalieé jacaH IWJb, a TO je OWJIO CTBapame MOCIYIIHUX
pagHuKa. 3amaTak KOju CMO MU JOOWIM je OMo N1a ePeKTUBHO penuMo mpobiemMe yuema U Ja
IIPOMEHUMO TNPUOPHUTETE KOJ Jelle, Aa MOTHBMIIEMO Jelly Ja BHIIE CaMOCTalHO paje, Ja
CaMOCTAJIHO HUCTpPaXyjy OHO IITO MX 3aHUMa, Ja o0pal)yjy, OCMHI/baBajy M TNPUMEBY]Y
uHpopMaluje Koje uMajy.

VY naHanime BpeMe CUCTEM yuyera, KOjU ce IpUMemYyje y HIKoJaMa y CYIpOTHOCTH je ca
NEPCHEKTUBHUM MeToJlaMa M CpeICTBUMa oOydaBama, KOJU YKJbydyje, HIp. paj y MajuM
rpynama, Kao M paj Ha 3ajelHHYKUM MIpojekTuma. Tpeba mTo (uiekcuOUIIHUje OpraHu30BaTH
HACTaBHU TPOIIEC.

CBe paHmMje HM3J0XKEHO yKa3zyje Ha XUTHOCT pelllaBama AaTux mnpoodiema. [{uss oBor
JTUTUIOMCKOT pajia jecTe. HalaKemhe HOBHX METO/Ja M TeXHHKA 3a pelllaBamke 3ajaTaka ca
TeXHUYKHUM CaJIpKajuMa.



3a mocTu3ame IMJba ITOCTAaBJbEHHU Ccy CJ'IeI[ehI/I 3aJalu:

- pasmoTpuheMo mpobieM pa3Boja IMCUXOJIOINIKO — MEAAronKux mpoodaema

- ucTtpaxuahemMo Merony ciydaja oOydaBama y HACTaBU — KOj€ UMa HIMPOKY MPUMEHY Y
o0pa3oBamy y HHOCTPAHCTBY;

- obpagumhemo Teme: ,Haenektpucame Ttema“, ,Emekrpomarneru®, ,I'eHepatopu wu
HUXOBY NMPUMEHY Y MPAKCH.

[use uctpakuBama — opranusaliyja neJaronKux rmpoieca y CaBpeMeHo]j IIKOJIH.
[IpenmMer uctpaxuBama — METO/JI Clly4aja KOJ| pellaBama 3a/1aTaka ca TeXHUYKUM CaJIpKajeM.

Mactep paz ce cacToju U3 yBOAA, JIB€ IJIaBe INIABHOT Jiefla, 3aKJbydKa U CIIUCKA JIUTEpaType.



2. Ilcuxo0/101IKO — MeAAromKy MPodJaeMHu pa3Boja pa3MUulL/bamba

VY oBoM moriaBby heMo MCIUTHBATH CaapKaj U 00JacT JIejCTBa MOjMa ,,pa3MHIILIbamba‘’,
Ka0 M OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE KPEATUBHOT ¥ HHOBATUBHOT Pa3MHUIILIbAA.

2.1. Pa3ymeBame nojmona ,,Pazmunubame, ,MuTesekt* u ,,PazBoj
pasMHLL/bamba‘

[Ipernen panoBa mcuxosiora ykasyje Ja jé pa3MHUILIbamkbe CIIOCOOHOCT IeHepaltn3anuje u
ceneknmje WH(pOpMaIMja, KOje Cy CaapaHe y JaTroM MpoOJeMy KOju pemraBamo. AKO je
pasMHIIbake CIIOCOOHOCT HEKE aKTHBHOCTH, OHJIA Ta aKTUBHOCT NpEACTaBjba CKYI Mpoleca
HamnpaB/b€HUX Yy IWJBY TOCTH3ama oxapeheHnx pesynrata. PasMunubame WMILTUIIMTHO
NpEeJCTaB/ba YHYTpAIllby aKTHBHOCT, KOja ce OABHja y JbyIAckoM ymy. Hajseha cmeumdpuuna
KapaKTEepPUCTHKA CIIOCOOHOCTH Pa3MHIILbamka, KOja je pa3lInKyje 0J1 CIIOCOOHOCTH IMMOCMATpamka
namhema, jecTe y ToMe IITO pa3MUulllbamke oMoryhaBa renepucame HOBUX HHPOpMAIja O 1aToj
temu. [lo munubewy Pyounmrejua “pazvuuivarse je suue 00 céeca kpeamusan npoyec, Koju
003606464 CMUYAE HOBUX 3HAILA' .

BpyHep Takohe nokasyje aa je pa3MUIIbalke aKTUBHOCT KOja JT03BOJbABA JIa CE HJIE 1abe
ca nobujeHuM uHpopMaljama.

IIponec pa3muibama je 3aCHOBaH Ha OCHOBY Kopulihema reHeprcaHux MHpopmMalyja,
aJli UCTO Tako M HA HHUXOBO] CeJeKUMjU. Pa3MullJbake HE MPOM3UIIA3H CaMO M3 pellaBama
npobiaemMaTnyHuX cutyanuja. Heku ncuxonosu kao mto cy bepnun, Masbiman, HleBuyk nene
pa3sMHULbalkE HA JBE BPCTE: MPOLYKTUBHO Pa3MUILbAKE U PENPOLYKTUBHO PA3MHUILIbALE.

[IponykTUBHO pa3MMIUBbak€ CE€ 3acHMBA Ha TeHepaiu3auuju uHopManuja y
npoOJeMaTHYHUM CHUTYyallMjaMa, a PernpoayKTHBHO — Ha Kopuinhewy Beh mocrojehux 3Hama.
ITpoayKTUBHO pa3MHUIIbambe, KOj€ j€ KapaKTepPUCTUYHO 32 HOBE KOHITMTUBHE OJIHOCE, HAa3UBa ce
KpPEaTHBHO pasMHILbamke. Ko penpoayKTHBHOT pa3MHILIbamkba KOPUCTE C€ IMO3HATH HAYWHU H
MO3HATH MaTepujajii M Ha Ta] HAUYMH C€ IMOCTUXKY Beh IMO3HAaTH pe3yiaTaTH WM C€ HOBH
pe3yaTaTh MOCTHXKY ca Beh Mmo3HaTHM HaunmHMMa. KpeaTHBHO pa3sMHUIIbamkE Ce OITHKYje TUME
7la ce 0 pemema J0Ja3u MPHUMEHOM MOCEOHUX MpOIeaypa y MpOoLecy HCTpakuBama 3a cede
HOBHX pe3yJTara.

[Tonekan je koa camor mpoiieca yuerma HeMoryhe HanpaBUTH jacHY rpaHuily usmelyy oe
JIBE BPCTE Pa3MHIbakA, jep Y CIIy4ajy Mallo H3MEHEHUX CIIOJhAIIbAX yCIOBa, Pa3MHUIIIbAE
MOpa OWTH KpeaTUBHO, a caMa KPeaTMBHOCT HE MOXe TOoCcTojaTu 0e3 pempoaykidje. 300r Tora
3esbll  yKazyje Ha TO 1a: ,,/lymem axmyenuzayuje NCUXUYKUX ONepAYUja uiu mMemood peulerbd



mj. nymem npoyeca penpooyKmueHoZ Kapakmepda, Moy HACMAamu npoOYKmMueHda OYX08Hd
docmuenyha“.

PasMunubame MpencraB/ba OCHOBY KOHTMTHBHE AKTUBHOCTH, Ipelia3 M3 CIOJhAIIbE
pEaTHOCTH Ka 3Hamy; Ipeia3 Ol jeMHHX eJeMeHaTa 3Hama Ka JPYTUM U IOHOBO O]l MPHUMEHE
3Hama Ka PEaTHOCTH — Koje ¢y Mel)ycoOHo moBe3ane. OHO ce jaBjba oaMax, JIOK ce YoBeK Hale y
CUTyallMju, KOja 3a era NpeicTaB/ba M3a30B KOju Tpeda Ja ce pemd, a OH HeMa oaMax
CIpeMJbeH HAYMH Ha KOjU OW JIOIIAo JI0 pemniema mpobiema. Jla To HHje Tako, Kako OM YOBEK
KOME je MPEeUIOKEHO J1a M3padyyHa pacTojame o1 3eMJbe 10 Mecela Wi oJf 3eMJbe 70 CYHIa
M3pavdyHao TO pacTojame ako He 3Ha oAroBapajyha npaswia u popmyie?

O0jammeme nojma ,,Inrenurenuuje

VY cagamm0j MCUXOJIOUIKO — MEJAroliKoj JIUTEpaTypu MOXe ce Halju pellaTUBHO BEJHK
Opoj paznmumuuTHX AcPUHHWIMjA WHTENWreHnuje. Ha mnpumep, ,ummenucenyuja — mo je
CNOCODHOCM pewlasara 3a0amaxa‘, ,uHmenueeHyuja — npeocmasba npoyec oopade HOBUX
ungopmayuja’, ,unmenucenyuja — je yuere, mj CHOCOOHOCM YC8ajarbd U CAMOCMATIHO2
oobujarva noeux sHarwa‘, utn. OBe aeduHHMIMje, kKao MmTO ce mnpumehyje, mpencraBsbajy
CIIOCOOHOCTH YOBEKa KOje My J03BOJbAaBajJy Jla CaMOCTAlIHO pelllaBa 3ajJaTke pykoBoaehu ce
nobujeHuM wuHpOpMaIMjaMa, W OJUIMKYyje j€ IeroBa CHOCOOHOCT 3a yueme. [lo Hamem
MUIUbEHY HaBeACHE AePUHHIIM]jE, Kao U AepUHUIIM]je HEKUX APYTUX CIIOCOOHOCTU pe3yiTar cy
TOTa IITO je YOBEK YMHO Ouhe, IITO OH MMa UHTENEreHlIHjy — (PEeHOMEH KOjU y MPETXOTHUM
neduHHUIIMjamMa ¥ HUje HajOoJbe neduHmcaH.

ITocToju nedmHUIMja MHTEIUTEHLIM]E, KOjY je mpeanoxuo Bekeiep, koja je onmTHja of
nperxoaHux. Ca oBoM nepuHUNMjoM, Kao 1mTo je yrBpauo I'oadpya, carmacHu cy MHOTH
ncuxosiosn. MuTenurenuuja — ,.mpedcmaswsa cnocoonocm unousudye oa ce adanmupa y
cpeouny koja ea okpyxcyje’‘. OBa neuHuUIM]a c€ TAYHO OJHOCH HA CaM I0jaM WHTEJIHUTCHIIH]E.
YoBek, KOjU UMa AaTy CIOCOOHOCT Tj. MHTEJIEKT, MIPe CBera je crnoco0aH Ja peliy MOCTaB/bEHE
3amatke (mpobieme), n1a o0panu uHpopmaiyje, aa yau uta. Mnak, Mu HE MOKEMO MPUXBATUTH
OBaKBY JAe(DUHUIM]Y Kao pajHy, jep MOCTOje Pa3lIM4YUTH HAuYuHHU 33 Pa3BOj MHTEIUTEHIIH]e.
Hajnpuknannuja, ca Hame Tadke TJeIUINTa, YMHMIA HaM ce JAeUHUIMja WHTETUreHIHje:
SZUHMeNU2eHYuja — npeocmasbd HUBO CHOCOOHOCMU 4Y08eKd 04 ce KOPUCTU MeXAHUSMUMA
pasmMunLbarea’.

W3mely pazMulbama 1 HHTEIUICHIIM]€ TIOCTOJU CTajlHAa MHTEPAKIIMja — Pa3MUILIbAILE je
nporec (pyHKIMOHUCAkha WHTEIUTEHI]e, JOK je Pa3BOj MHTEIUTCHIIM]E YCIOBJbEH KOJTUYUHOM
MEHTAaJIHEe aKTUBHOCTU. Jlakye, pa3BUTaK MHTEIUIEHIIM]€ 3aBUCU OJ1 lheHOT (PYHKIIMOHHUCAA, jep
ce OHa MOXX€ MMOOOJBIIATH CaMO KpO3 YCaBpIIAaBamE COICTBEHE AaKTUBHOCTH — Tj. KpoO3
Pa3MHILIbAIbE.

IIpema TOMe, pasMuLBaKE W PpE3YJNTAaTH pa3MULLbakba, HE caMO Ja Cy J€0
UMHTEJNNUreHIje, Hero Tpeba y3eTH y o03Mp M Ja Cy OHM HEONXOJHU 3a (PYHKUMOHHCAHE
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uHTenureHyje. KpamapeHko je u371B0OjUO TpU yCIIOBAa KOjU Cy OMTHHU 32 MHTEIIUTEHIIH]Y, a TO
Cy: 3IpaB pa3yM, pacyhuBame u ym. Melyytum, Tpeba HarmacuTu aa oBa TPH yCJIOBa yBEK Tpeda
Jla ce IONymYjy U Ja GYHKIIMOHHUIITY Y TTYHO] CHa3H.

Y pany Kpamapenka koju je mocBeheH HHBOY pa3Boja HHTEIHMICHIIM]E, jaCHO C€
pasrpaHuyaBa IojaM ,,MHTeJUreHuuje* o mojma ,,pasMulubama‘. AyTop okasyje aa usmehy
pEeaTHOCTH, KOja ce M0jaBibyje Y OONMKY UHTEIUTCHIIM]e, U IheHE MPUMEHE, Koja ce MaHudecTyje
y ¢popMH MHCAaOHE aKTHBHOCTH, HEMa U He Moke OuTH mehycobne kopecnogenuuje. [Ipucycrro
MHTENEKTYyalHe CIIOCOOHOCTH, JOBOJPHHX 3a pPEIIaBalbe TUX MM HEKUX JAPYTHX Mpobiema, He
3HAYU ¥ AyTOMATCKU JJOOUjEHO pEIIeHe.

2.2. CTpyKTypa MHTeJEeKTya/lHe AKTUBHOCTH

[TocmaTpahemMo cTpyKTypy HWHTENEKTyalHe akTUBHOCTH. llocToje ueTwpu mnpuHIHIIA
pasMHuILIbamba:

1. INpuHiMn KOMOWHOBaWka pa3MUILbakba M MPAKTHYHOT 3Hamka Ca TEOPHUjCKUM,
MpeJICTaBba Mpelia3 oJ1 pa3MUIIJbarkbha Ka MO3HABAKY KOHKPETHO — MPUMEHHUBOT 3HAMKA,
Ha OCHOBY ITOCMAaTpama W MaliTe, a Takole caJipu U aHAIorHjy n3mehy mux, a To je na
pa3MuUIIbamke MPEICTaBIba AlICTPAKTHO — TEOPETCKO 3HAWkE, KOje ce 0a3upa Ha HAYYHHM
neuHUIIIjamMa U GOpPMATTHIM Be3aMa u3Mel)y \ux U 0OpHYTO.

2. llpunuun cucremaTu3aiyje NT00UjeHUX 3HAWHA U CIIOCOOHOCTH HUXOBOT Kopulihema y
MPaKCH, HAPOUUTO HAMpPETKa KOJ CTHIIakha HOBUX 3Haa, MpeaBulame U 00jallmbaBame
mojaBa, a Takoh)e W JOKazMBama M TPOBEpaBama HHUXOBE HWCTUHUTOCTH, HA OCHOBY
N0OWjeHUX 3Hamba U UCKYCTBA.

3. TlpuHiun moBe3WBama HAyKe ca TEXHOJIOTH]jOM, Ha Tpena3y m3Mmely 3akoHa Hayke Ka
OCHOBaMa TEXHHKE.

4. TIpuHOWIT TOBE3WBaKka 3HAkA Ca HETOBOM MPUMEHOM, IUIAHWpAkE W peanu3aluja
Pa3IMYHATHX BPCTa AKTUBHOCTHU KOj€ CY TIOBE3aHH Ca YUCHHEM.

JenHo on riaBHMX NUTama KOje Ce€ MOCTaB/ba KOJ IpoOiieMa pa3BUTKA Pa3sMUILIbAKbA
jecTe TUTamke O OpraHU3alju MHTEJIEKTYaTHOT pa3MUIbakba ydeHUKa. be3 pemraBama
npoOjieMa akTUBalMje MUCITH Hemoryhe je He camo Hahu pemiewme, Hero HUje moryhe HH
dbopMynucatu mpobieMe, KOju Cy MOBe3aHH ca GOPMUPABEM JEIUHCTBEHOT Pa3MUIILbamba KOJI
yuenuka. [Ipobnem akTHBHU3alMje HACTaBE OJABHO j€ MPUBYKAO MKy HAYYHHKA.

VY MCUXO0JIOTHjHU j€ OJaBHO MO3HATO Ja cy ojapeheHe GyHKIMje CBECTH U MHUCIHU MOBE3aHE
jenna ca apyrom. Koju cy HajBaKHUjU (HaKTOPH KOjU YTUUY HA aKTUBHOCT MHCAOHOT Ipoleca U
Koja je Be3a uaMehy wux? ,,Muuivere, Kao u céaxa akmueHOCM Y08eKd, Y8eK NPOUUNA3U U3
HEeKaKeUx MOMmMuea: mamo 20e ux Hema, Hema Hu AKMUGHOCMU, KOjy Ou OHU MO2IU Od U3A308)...
3002 moza O0a Ou OHU Yyonuime NOCMOjalU, HEONXOOHU CY OUNO KAK8U MOMuUBU, Koju Ou
MOMUBUCANIU HOBEKA 04 PASMUULBLA.



[IpobneM mMoTHBaIM]je je y TICUXOJOTH]H pa3MHIIJbama 3ay3e0 3HadajHO Mmecto. Jla Oum
npo0JieMHy y4erma CIYKUIU Kao MOJICTUIA] 32 aKTUBHO Pa3MHUIILJbAE, PEIICHE IOMONyY Kojer ou
YYCHHITU JIOIUIN J0 I1Jba, 32 BUX MOpa OMTH 0J] CyOjeKTHBHE BaAXHOCTH M 3Hadaja. Beoma je
B2)KHO Jla CBaKa MHIWBHUAYa CIIPEMHO MPHUXBATH YJIOTY Koja joj ce aaje cmarpa 1I. Bpynep. On
TBPIM, Ja aKo je TMOjeJMHAll CIOpeMaH Ja MPHUXBAaTH, Ka0 M Jla Ce KOPUCTH ca CBOJUM
KOHTHUTHBHHM CIIOCOOHOCTHMA, 3a pellaBame MpodjemMa KOju Cy MOCTaB/BEHH TPl HUM, OH
MOKE U J]a TIPEABHIM HOBE MpoOIeMe KOjU Ce jOIl HUCY HU IMOjaBHIH npea muM. OcuM Tora OH
Jaje  XHUIIOTe3y O IIOBE3aHOCTH CTereHa HWH(OpMalyja IojeIuHIa ca MPUCYCTBOM HEKOT
ONTUMAITHOT MOTHBALIMOHOT (haKTOopa.

[Tpobneme o1 KOTHUTUBHOT MHTEpeca y neaaroruju ucrpaxusana je llykunaja. Ona je
MoKasajia Jia ce MoJl yTUIAjeM Off KOHTUTUBHOT WHTEepPEeCca aKTUBUPA]y CBU KOTHUTHBHU IMPOIIECH;
Oyja pax MeMopuje, MaliTe u nepuenuvje. BpyHep cmarpa aa je BaXHO OJpkKaBame MHTEpeca
KOJI JIeTeTa, U Jla UHTepEeCaHTHA TeMa Jaje Koj yueHnka Behu edekar pazymeBama.

[lcuxono3u MCTHYY Ja HOBM MHTEPEC HACcTaje Kaja Cy HOBa WCKYCTBa IOBE3aHa ca
MPETXOIHUM. 3a HEMO3HATO HE IMOCTOjU HMHTEPEC, ald MCTO TaKO M 3a IPEBHILIE MO3HATO HE
MIOCTOjU UHTEpec. Y JIPYyroM ciiydajy, ce ycTBapu, He ofpelyje HeonxoaHa Be3a u3Mel)y HOBHX
CTHMYyJIaHCA M TparoBa npetxoanux. Hajpehu uHTEpec HacTaje Kaja OTKPUBAMO HOBE aCICKTE Y
OHOM, IIITO HaM je Ha OBaj WJIM OHAj HAYMH MTO3HATO U Pa3yMJBUBO. Y IICUXOJIOTH]JU C€ PA3IIUKY]Y
CIIM30JHU NI CUTYyallUOHHU U jaK HHTCPEC.

CuryannoHu HMHTEpEC HacTaje W OICTaje caMO YKOJHMKO j€ Y4YeHHWKa HeKa I10jaBa
onymieBWSia WM ouapana. Jlakime, Taj WHTEpec KoOJ TMpenaBamba (U3MKEe MPOU3WIA3H U3
JIEMOHCTpAIlMja WHTEPECAHTHUX CKCIIepUMEHaTa, Ka0 W W3 3aHWMJbHMBE Mpude mpodecopa,
BpIIECHEM CaMOCTATHUX €KCIeprMeHaTa, IeMOHCTpallMjaMa nMpeko nHTepHeTa, uta. Oco0eHoCT
OBE€ BPCTE MHTEpECa jecTe TO Jla HAaKOH 3aBPIICHOT eKCIIEPUMEHTa, HHTEpEC YICHWKa He Mopa J1a
HEeCTaHe, HEr0 MOKE Jla ra U MOTHUBHUIIE Ja Jajbe caM UCTpaxyje aaty obmact. OBakBa BpCTa
WHTEpeca MpeCcTaBhba KAPAKTEPUCTUKY JIMYHOCTU. CMaTpa ce KOTHUTHMBHHM WHTEPECOM U OH
Urpa BENHKY yIOTy Y ¢opMupamy KOTHUTUBHE aKTUBHOCTH. CTallHU MHTEPEC 32 YUeHe CTBapa
yCIIOB, TIPU KOME C€ YHYTpalllkhbh MOTEHIUjald YYEHHKAa CJIaXy ca CIOJballbUM yTHUIAjeM
npodecopa, mMTO U OMOTryhaBa ONTUMATHU HHUBO aKTUBHOCTH M JIOBOJHU JIO Pa3Boja MUILBEHA
YYeHUKA.
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2.3. 3apauu u3 pusnke ca TEXHUYKUM CA/APKajeM Kao jeJaH o MyTeBa
Pa3BUTKA KPeaTUBHOI Pa3MHILbaA

HajBummM HUBOOM JBYACKOT pa3BOja cMaTpa ce JbyJCcKa KpeaTuBHOCT. KpeaTuBHOCT — je
,»AKMUBHOCM, KOja CmMeapd Hewmo KealumamusHo HO80, WMO HUKA0Ad pauuje Huje
ynompeb/ba6ano’. AEKBaTHO MCTPAXKEHO MHUTamE Ae)UHUIM]E KPEaTUBHOCTH je 1a0 ArejeB.
OH je uAeHTU(PHUKOBAO KapaKTEPUCTHKE KPEaTUBHOCTH IMOMohy cieneher obpasma:

[IpeTBapame HUYEra y akTUBHOCT;
Hay4yHO pa3MULLbambE;
MHOBATUBHO Pa3MUILbaE;
MaliTa;

akrowbdeE

IoCCA0BaAC TCXHUYKHX CIIOCOOHOCTH M BEIITHHA.

Ha ocHOBY 0BHX KapaKTepHCTHKa MOXe ce (Gopmynucatu ne)UHUIM]a HHTEICKTyaTHe
KpPEaTHBHOCTHU — TO j€ MPOLIEC MEHhamkha MUIIJbEHHA Y TOKY HHTEJIEKTYyallHE aKTUBHOCTH Ha OCHOBY
Hay4yHOT (M UHOBAaTUBHOT) pa3MUILLJbaka, U TO YIJIABHOM Ha pauyyH MallTe.

2.3.1. IllTa kapakTepuille HHOBATHBHO Pa3MUIbame?

[Io HekMM ayTOopMMa WHOBAaTHMBHO pa3MHUILUBAKE j€ MPOMEHHBO (MHOBATUBHU —
KpPEaTUBHU JbYAM HYJIE HU3 pelliekha y clIydajeBUMa KaJa ce 00MYaH YOBEK CETH CaMO JEAHOT WX
nBa). Jlok je mo ApyruM KpeaTuBHO pa3MUIIJbAKE j€ MOKPETHO; JaKO CE MEHa O] JeTHOT acleKTa
Ka JIpyrOM W HHje OrpaHMuYeHO HHM Ha jeAHy Tauky mieaumTa. Ilo Tpehum kpeaTtuBHO
pa3sMHILIBAkE j€ OPUTHHAIHO.

OCHOBHUM IpTaMa KpeaTUBHUX JIMYHOCTH CMaTpajy ce HeoyeKHBaHa, HeOaHalIHA U
HeoOHMYHa pellerma, a Takohe U TeXma Ka caMopeasin3aliju 1aTuX npoliema, He3aBUCHOCTH Y
pelaBamy, CaMOIOYy3/Jambe, UHUIMjaTuBa U (PIEKCUOUIHOCT, KA0 M BHCOK CTENEH KPUTHYKE
peduiexcuje, 0CeTJbUBOCTH Ka HOBUM NPpoOJIeMUMa U OTBOPEHOCTHMA Ka UCTHUM. MoX/1a ce YnHU
Jla Cy CBH OBU KBAJIUTETU CBOJCTBEHU M MHTEJNEKTYaIHO] JTUYHOCTU. MelyTum y mpakcu To HHje
Tako. Y mabenu 1 je mokazaHO Ja YYEHHULM HMAJy pa3IM4UTE CTEIeHE MHTENeKTa U
KpeaTUBHOCTH.
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Tabemna 1. IIcuxomnorike KapaKTCPpUCTUKE YUCHHKA Ca PA3JIMYUTHM OJHOCHUMA MHTCICKTYAJIHHUX U
Kp€aTHBHHUX KBAJIUTCTA

Wurtenurenmmja
Bucoka Hucka

K C B - BEpPOBAE Y COICTBEHE - cramHu cykob u3mehy
P I1 " CIIOCOOHOCTH COIICTBEHUX IIOIJIENA HA CBET U
E O C - nobpa colyjaaHa UHTErpaiyja OHO TIITO C€ 3aXTeBa y IIKOJIaMa
A C O - BHCOKAa CIIOCOOHOCT - HEeIOCTaTaK CaMoIloy3/ama U
T O K KOHIICHTPAIUje U BEIUKO CaMOIIOLITOBAkA
%1 b E WHTEPECOBALE 32 CBE HOBO - CTpax O] MHIILJbEHA IPYTHUX
B H H
H (0] n
E C C

T K

u E

KpeaTtnBHOCT ¥ MHTEJIMTEHIINja — CY JIBE PAa3IMUUTE KAPAKTEPUCTHKE TNIHOCTH.

Axrtyanuzanmja npobdiema popMupama HaYMHA Pa3MUILBaka KOJ YICHHKA je TIOBE3aHa
ca YHMICHUIIOM Ja ce ca Op3uM paBojeM HAayKe M TEXHOJIOTHje MPOMEHWIA W TpUpoJa paja
spynu. DopMupame HauMHA pa3MHIILIbamba YIEHUKA Y IPOIeCcy HacTaBe (pu3MKe, /enIaBa ce caMo
3aTO0 IITO W3ydaBame (U3UKE Kao HayKe JONPUHOCH pPa3BOjy MHUILbEHA. BakaH 3amaTtak
HacTaBe (U3MKE jecTe MPOHAIAKCHE HAYMHA 3a CTBapamke HOBUX JHJIAKTUYKHUX HauyuHa 3a
(bopMHpame HAYYHUX Ca3HAMa, KOjU OW HABEJIM YUCHHKE Ja MPOMEHE HAYMH Pa3MUIILbamba U Ja
cxBaTe (M3UKY KaO HAyKy KOja Ce€ CTaJHO pa3BHja, OTKpHUBajyhu TMpU TOME KapaKTEPHCTUKE
pa3IMYUTUX O0JIACTH y MaTepUjalHOM cBeTy. DU3MKa Kao IIKOJICKUA TPEAMET WUMa BEIHKHU
MOTEHIM]jall Ja CTBOPU J00pe ycloBe 3a MOTYhHOCTH CaMOCTaJIHOT KPEaTUBHOT pa3BUTKA
y4eHHKa. TakBU yCIIOBH MOIy Ja C€ IOCTUTHY IPWIMKOM YKJbY4YMBamWma y IPOLEC HACTAaBE
(bu3uKe 3a/1aTaKa ca TEXHUYKHUM CaJIpkKajeM.

2.3.2. Pa3ymeBame 3a1aTaKka ca TEXHUYKHUM CaJApKajeM

3amany 3a y4yeHHKe W3 (U3HMKE MPEACTaBJbajy CUTYyaIlHjy, Koja O]l YYCHHKa 3aXTeBa
pasMHIILJbake U MPAKTHYHO JETOBalkEe HA OCHOBY KOpHIINhema 3aKOHa U MeTo/a (pU3UKe, U CBE
TO y UUJbY CTUIamka 3Hamba U3 U3MKe, Kao U 300T ocriocobsbaBama Jja CBOj€ 3HaHEe MPUMEHE Y
MIPAKCH U pa3Boja BUXOBOT Pa3MHUIIbAA.

[Tox 3amamuma u3 ¢u3MKe, KOjU y ceOM caapKe WHOBATHBHO — TEXHHUYKE CaJpKaje,
MoApa3yMeBajy 3aJaTke KOJ KOJUX Cy Yy HMHTEPAaKTUBHO] BE3W mNHTama (U3UKE, TEXHHUKE,
uHoBauyje (mpousBonme). Canpikaju OBAaKBUX 3ajaTaka MpPEICTaB/bajy (DU3MUKE TOjaBe WIIH
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3aKOHE OCHOBHHX (PU3MYKUX MEXaHH3aMa KOju y ceOu cajpke MexaHu3Mme (yHKIIMOHHCAHa
CaBpEeMEHE TEXHOJIOTH]€ U TEXHOJIOTHj€ UHYCTPH]CKE POU3BOIIHE.

OBakBH 3a/1a1M y TIpoLiecy yuemwa umajy cieaehe pynkmmje:

- JIOMPUHOCE JIAKIIeM YCBajamky MaTepHjaia KOju ce€ Y4u OJ1 CTPaHE YUCHUKA;
- TPOUIHPYjy BUXOBE BUIUKE Ka MOJIUTEXHUYKO] O0JIACTH;
- CTBapajy ycioBe 3a mpo(eCHOHAIHY OPHjCHTAIN]Y YICHHKA.

3amanu, Koju y cebu caapke Marepujajie ca WHOBATHMBHO — TEXHUYKHM CaJlpiKajeM,
YIIO3HA]y Y4EeHHUKe ca (PU3NYKUM 3aKOHHMMa M I10jaBaMa, KOju Cy OCHOBA 3a pa3BUTaK CaBPEMEHE
TEXHHKE, Ka0 M ca TEXHOJOTHjaMa KOje C€ jaBJhajy y HpOLeCHMa IMPOHU3BOAME, Ca CBOjCTBHMA
Marepujajia Koju ce KOPHCTE y HHXHIEPUHTY M y CaMmoj MPOHM3BOIGU; JIOHOCE MOJATKE O
€KOHOMCKO] e(uKacHOCTH KOpUIIhEeHHMX MeXaHM3aMa W MalliHa Yy JaToj HWHAYCTPHU]U;
JOTIPUHOCE MIPUTIPEMHU YICHHUKA 32 JaJbU Pajl Y CABPEMEHOM HayYHO — TEXHOJIOIIKOM IPOIIECY.

HajedukacHuju mpuctyn ka pemiaBamy npoOsiemMa pa3BUTKAa HauWHA pa3MUILbamba je
3aCHOBAaH Ha OpraHM3allju ydema KOje je 3aCHOBAaHO Ha MpoOiieMHMa Yy caMoj HAaCTaBH.
Kapakrepuctuke mpoOiieMcke HacTaBe M IyTeBe WeHOr cmpoBohema ortkpuBa I. JlexHep.
AyTOop moceOHO HarjaniaBa BaXHOCT XHITOTe3a KOJ YUCHHKA TOKOM pelraBama mnpobiema. OH
HAIOMUIbE, J1a TPETIIOCTABJbEHE XUIOTE3e Najy Mpodecopy YBUA y 3HAKE YUYEHUKA, Ka0 U y
BUXOBE THIMHYHE Tpemke. JIexHep, pasmMarpa Kako /Ja ce OpraHu3yjy aKTHBHOCTH yYCHHKA y
HACTaBU NMPUPOHHUX HayKa Ja OW ce Ha Taj HAYWH OCTBApPHUO IITO MPOJAYKTUBHUJH HAYHH YUCHa.
[To memy Tpeba OCTaBUTH JBa MUTamA:

e Kaksu caapxaju omoryhaBajy pa3BHjambe KPeaTUBHOT pa3MUIILIbamba?
e Kako npodecop Moxke y yAHOHUIIM Pa3BUjaTH TaKaB HAUMH Pa3MUILLIbamba?

VHTepecaHTHO je MHUIUbEHE ayTropa O HEONXOJHOCTH JAa mnpodecop ,.3Ha, Kako
pazmuuiba yyeHux . AyTop cMarpa Jla y TOME MOXe IMOMOhM ycMepaBame yuyeHHKa Off CTpaHe
HAaCTaBHUKA TMPWJIMKOM pelllaBama 3afator npobtiiema. OH moceOHy Maxmy MOKJIama BpIIO
JEIMKaTHUM THWTalkbUMa YIpaBjbakba KOTHUTUBHHUM AaKTMBHOCTMMA yuyeHuKa. J[lakne, oH
HarJjamniaBa norpedy 3a akTUBHUM ydellheM HacTaBHUKA Y MPOLIECY YU€Hha KPO3 HErOBO 3HAME,
ouewyjyhu Ha Taj HauMH OJrOBOpE Y4YEHHKAa. AyTOp cMaTpa BEJIMKHM TpelllKama H3jaBe
npoodecopa oBor Tuna: ,,7o je nemauno®, ,,Tu nucu obopamuo naxcrwy Ha ycioge 3adamka‘,
MIOTOTOBO aKO Cy OBU Y3BULIM MPEKUHYIIHM TOK Pa3MHIILJbaba yUEHUKA.

Hayuutun MuCcIuTH — 3HaYM Hay4yuTH pa3yMeBaTH MPOTHBPEYHOCTH I0jaBa y MPHUPOJH,
HAaydyuTH Wu3BYhHM OCHOBHE 3aKkJbydyke Ha OCHOBY TEOpHje, YCIIOCTaBUTH Be3y u3Mehy
KBaHTUTATUBHUX M KBAIWTATUBHUX I0jaBa. 1O 3HAUM HAyYUTH KaKO MPUMEHUBATU J0OH]jEHO
3HaWe y MpakcH, npeTBapajyhu Ha Taj HAuUMH OBO 3HaWE Y Bepy y cebe, a Takoh)e HayuuTH Kako
CIMO3HAaTH HMCTUHY W KaKO je€ MPOBEPUTH, Ka0 M KAaKO HAYYUTH YYCHHMKE Jla CaMH II0CTaBe
npo6nem. IlpuiaukoM pa3BHjara MHTEpECOBama KOJ| YUEHHKA, yUeHHKe Tpeda ycMmepaBaTh Ha
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Ta4yHo ojpeheHe caapikaje mpeamMeTa, HaBEIMKO KOpUcTehr JIOTHKY caMor MpeiaMeTa U TeXHUTH
na nomohy kopuimihema CONCTBEHHX CpeICTaBa YCHeMO OOjaCHUTH YYEHHMIIMMa caM Ipoliec
yuema Kpo3 cajip)kaj aTor mpeaMeTa.

[Ikona Tpeba Aa Hay4yu y4yEHHUKE Jla MUCJE, a HE caMo Jia CIYXKHU 3a YIHjakbe FOTOBUX
3Hama. OHU, KOjU Cy CIIOCOOHM J1a pa3MUIILIbajy MOTY CaMH Jla CTUYY 3Hama, IITO U MPEACTaBIba
OCHOBY HE3aBHCHE CTBapajayke akTUBHOCTH. Tama he pa3BuTak cam 1o ceOM MpeacTaBbaTH
BEOMa CJIOKEH CHCTEM H3MEHA KBAJUTETa W KBAaHTUTETA, KOJU TPOU3MIIA3€ U3 JbYACKOT
pasMHIIbakba U TO MOJ YTULAjeM MCKYCTBA, CTApPOCTH, IPOMEHE y JPYIITBEHO — UCTOPUjCKUM
yCJIOBUMA Y KOJUM OH YKUBH, WHAWBUYAIHE €BOIYIH)E Y IICUXH.

OcHOBHE KOHTpaJIWKIHje Mpoleca yuermha, Ka0 HHTEPCYyOjeKTUBHE pa3MeHe aKTHBHOCTH
n3mehy mpodecopa m ydeHWKa, jecTe HeyclarameHO HCKYCTBO M MOTYNHOCT TeIaronrkux
yCIIOBa 33 caMOpeajIi3alli]jy KoJl YYeHHKa, KOje Cy HalpaBJbeHH Paid 0CaMOCTa/bUBakha YUCHUKA
Ha payyH oOorahmBama BHUXOBUX COLMjATHUX Caap)kaja U HOBUX Ha4yMHA paja. Pememe oBe
NPOTUBPEYHOCTH JOBOJHM 10 Pa3BUTKAa YYEHHKA M MOXKE C€ MOCMaTpaTd Kao HMHAWKATHBHAH
IPOILIEC YueHha KOl KpeaTHBHE JIMYHOCTH.

IIponiec camopa3BUTKa KaO MHTEJIEKTyaJHE M COLUjaIHE JMYHOCTH he OUTH MOTIYH, aKo
YYCHHMLIM OJMax, Y TOKY Ipolleca yCBajama 3Hama, UMajy yCJIOBE 3a pealn3auujy A0O0HjeHuX
3HaWka M peanuszalujy cBojux uzaeja. Hajsehy cartucdaxiujy naje oHa akTUBHOCT, Y KOjoOj je
oco0a BUIIEe 3a0KYIJbEHA, Tj. KaJla Ce HhEroBa JMYHOCT yCMepaBa Ka KOTHUTUBHUM MHTEpEcUMa,
CIIOCOOHOCTMMAa M MOTYhHOCTMMa, KOJU C€ Yy MHOTHMM ClIy4ajeBHUMa IOKJamnajy ca HhEeroBUM
WHTEPECOBABIMA.

KoruutuBHu mHTEpec U KpeaTWBHA aKTUBHOCT cMaTpajy ce (axTopuma OJ CYIITHHCKE
BKHOCTH, KOjU Cy Mel)yCOOHO MOBE3aHU M KOMIUIEMEHTapHH, Y MPOIECY CaMOCIIO3Haje, jep Cy
ome MMOoACTUIIAHE Y TAaKBHM HOPMATUBHUM KapaKTCPUCTHKaMa Kao IOTO Cy pasMUIIJbalkC,
CIIOCOOHOCT COLIMjaJIHE ajamnTalirje U caMoKoHTpoJia. CBe OBO HABENIEHO CE€ pa3BHja Yy MPOLECY
yuema KoJ Jiele.

Eduxacnoct popmyne unmepec + kpeamusnocm = camopeanusayuja, N3paxeHa je
300T T0jaBe Moropiiama TJIaBHUX KapaKTepucTHKa 0Opa3OBHOT Mpolleca — pa3BUTAK JIMUYHOCTH
yUeHHKa, IITO Ce orjiena y moBehamy IMOBE3aHOCTH OBHX IOKa3aTesba, TO CE BHIU Y OApasy
JaTHX KapaKTePUCTHKA Y CPEelUM IIKOIaMa. YCIENIHO UCIyHaBame 3aJaTaka Koje YYSHHK
CaMOCTaTHO paaud y TOKy oOpa3oBHOr mpolieca, nmoBehaBa yueHWYKO HHTepecoBame. Kao
pe3yITaT Tora 1ojaBJbyje ce KOHTPAAUKIIH]ja BHUILIET Pe/ia Kao N3BOpa EHOT Jajber pa3Boja.

HcTtpaxuBama HaydyHHKa y o00JacTH METOAMKE HacTaBe (u3MKe, MOKa3yjy Ja je
aKTHUBHOCT Npodecopa MPOIyKTHBHA, aKO j€ y YYMOHMIM CTBOPEH TakaB aMOHMjEHT Jla CBAKH
YYEHHK MOXKe Ja Oupa KOju My Cce OJf HacTaBHUX OOJIMKa HajBUIIe CBHMIa 3a ycBajame 3Hamba,
OTKpHUBajyhM Ha Taj HAYMH U CONCTBEHY JUYHOCT, NMPEIHOCTH KOTHUTHUBHHUX AaKTUBHOCTH, KOja
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I0BOAM 10 ycrexa. Ha Taj HauMH ce moMake YYEHHKY Jla IPEro3Haje HEeMy CBOJCBEHE
KapaKTEepPUCTUKE 33/1aTaka U HAUMHE FlUXOBOT PEIlIaBamba.

[lo Hamem MMIUBEHY, jeJaH OJ HayWHA Jla Ce OpraHu3yje KpeaTUBHAa aKTUBHOCT Y
YYHOHHIIM jecTe Kopulltheme METo/Ie Cllydaja Kao HaCTaBHE METO/IE.

3. Metoaa ciyuyaja — jeqaH oJf HAYMHA Pa3B0ja KPETUBHOT
pPasMHUIIL/balka YYCEHUKA Y NPOLECY HACTaBe (PU3UKe

3.1 Konuenr meTtoje ciay4yaja y HacTaBu Qpu3uke

VY cBery ce moj TEPMUHOM METOJIE Cilydaja Mojpa3yMeBa OIUC, ajld Takohe U pelieme
KOHKpeTHe InpobisieMcke cutyanuje. OCHOBHA HJigja Y HACTaBHOj] METO/AM Cilydaja jecTe Ja ce
YUEHHIIMMA JIEMOHCTPHpPA IIUPOK CIIEKTap M3Ja3a U3 CIMYHUX MPOOJIEMCKHIX CHTYyallH]ja.

Metona ciydaja omoryhasa periaBame cieaehux 3amaraka:

e KAako Jla Hay4uTe Jia JOHOCUTE UCIPAaBHE OJUIYKE y YCIOBHMA KaJia CTE€ HEONPEACIbCHH,
® Kako Jia pa3BHjeTe aJropuTaM OJIy4HBaIba,

® Kako Jla IpUMEHMTE 1001jeHa TeOPETCKa 3Hama Yy pellaBamby MPaKTUYHUX Npoliema,;

® KaKo JIa HAy4uTe JIa MPUXBATUTE U Tyha pa3MUILIbaba MPUIMKOM KOHAYHUX Pe3yiITara.

O6pazoBame, y3 momMoh MeTo/ie CHTyalldje — Cciaydaja OJIHOCH C€ Ha aKTMBHE HACTaBHE
METO/JIe, Kao LITO Cy Urpe, o0yKa, yuewe Ha JajbuHy. MeTtoja cilydaja — NpeAcTaBiba JeHY O]l
OBAKBHX aJlaTa Y HACTABHOM TIPOIIECY.

CrtpykTypa caapkaja METOJIe Cily4aja y MpeaMeTy Y ceOu CaJipKu OCHOBHE TEME Kao IITO CY:

l. Kparak onuc 3agatux npobiema;

1. Hacranak u caapxaj mpoOiaeMcke cutyaiuje;

I1. [Murama 3a TUCKyCH]y cly4aja;

V. [Ipernen npodecopa;

V. JonyHcke nHbOpMaIije Koje Cy U3BaH OKBHpPa MPOOJIEMCKE CUTYaIIH]€.

Crnydaj y cebu Mopa Ja caipu Tako3BaHE ,,0TBOpeHe Ipoleme.

3a 6osbe pasyMmeBame MO0jMOBA ,,3aTBOPEHUX " U ,,0TBOPEHUX MpobiieMa MOKIOHEHO je
BEOMa Mallo Taxme Yy Jureparypu. OBH T1OJMOBM HHUCY NaXJbUBO JeDUHUCAHU Y
TepMuHOJorHju. OBJie ce mocTaBsba NUTawe: ,,[[Ima ce mpeba nahu?*.
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3arBOpeHH NpodIeMHu — ,,KIACHYHU YYCHUUYKH 33Jalll Y KOjuMa je 00aBe3HO JaTo I1Ta
je mo3Haro, a mTa Huje no3HaTo. [locTyniu u peuema ce AJOHOCE Y CKIaay ca aJropuTMHMA,
KOJU Cy MOCTaBJbEHH Y YUYHOHHUIIHU, & YECTO j€ TO U JeIMHU OATOBOP.

OTBOpeHU TPOOIEMH OJJTHKYjy CE€ C THME Jla Y ’bUMa HeMa KOHKPETHHX YCJIOBa, Jla He
MOCTOjU jacHO (opMylMcaHo mUTame. Hema anroputma mo KojeM ce OBH 3aJlalld pelaBajy, a
MIOCTOjM ¥ KOHTPAJHUKIMja KOja jOoIll U ,,oMema‘ pemaBame TOr Mpo0ieMa; He MOCTOjU TO3HATO
pelemhe YHAIpe I U He TIOCTOjU HU jeaH IpaBu OATOBODP.

Kon obyke pemaBama OBakBUX (MHBEHTMBHUX WM UCTPAXXUBAUKUX) 33JaTaka Jara Ccy
TPU OCHOBHA 3aXTEBa!

1. 1OBOJHHHU YCIIOBH,
2. KOPEKTHOCT MUTama,
3. TPHUCYCTBO MPOTHBPEUYHOCTH.

OTBOpeHI/I HpO6HeMI/I CC MOT'Y pellIaBaTu U3 3aHUMJbUBHUX YCJIOBA.

Crtpykrypa caapxkaja koja y ceOu canpxku ,/lumarea 3a ouckycujy ciyuaja® ciyxku 3a
pelaBame 3amaraka y TUIIMHH. Hanme, oHa KOJ y4eHHKa pa3BHja JIOTMYKO Pa3MUILbAbEe
noMohy KOjUX Jena yde CaMOCTaIHO Jia paje ca HEeKHM JOoAaTHHM uHopmanujama. Kao
peuieme ce 1001ja — CKyIl HeCTalapJHUX pelleha.

VY temu IV (mpernen npodecopa) mpodecop tpeba 1a noduje OAroBOPE HA MUTAHA:

3a Kora je U 3a IITa je HallkCaH Ci1y4aj?

Koja 3Hama 1 BelITHHE YY4EHUK MOpa Jia caBiaia’?
[ITa he u3 cBera oBoOr yueHHK J1a U3ABOjU Ka0 OUTHO?
Ha koja nurama cMo 100uinm oxrosope?

g~ PE

Kaxko panutu ca cinyyajem y nporiecy yuema?

Pa3Boj Texnonoruje u xopuitheme MeTo/Ie ciydaja y cede ykibyuyje mojeny Ha cineaehe
OCHOBHE eTare:

l. n300p uaeja, KOHIENT METO/Ie Cllyyaja;
. uAeHTUUKAIM]a KOJIWYMHE U3BOpa M 00pasia MaTtepujajia o JaToM ciaydajy;
II. nporec QGopMmupama ciaydaja, BEroBa CTPYKTypa, M TOBE3aHOCT ca KOHKPETHOM
MpoOJIEMCKOM CUTYAITH]OM;
V. cacTaBJbame MPAKTUYHOT BOAMYA 32 MPodecope;
V. pa3Boj nupekTopujyma mpodecopa:
- TUTaHOBA, IIMJHEBA, 33/1aTAKA,
- HACTaBHUX METOJa;
- HACTaBHHUX CPEJCTaBa;
- JMTeparype;
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VI.  mpomec kopumhema cirydaja y HaCTaBH.
- WHAMBHYAIHO M3YYaBame Cllydyaja;
- aHanm3a mpobiema u Moryhe BapHjaHTE EBErOBOT PEIICHa;
- pany MalluM rpymnama, JUCKyCHja;
- Mpe3eHTalyja peraBama npobdiaemMa U JUCKYCH)a;
- eBajlyallMja HACTaBE M EKIIEPTH3a AITEPHATUBHHUX IPYIMHUX PEIICHA.

[{usp Tako HAMKMCAHOT KJbY4a M TPYIHU paj yYCHHKA ca TUM LUJBEM HHje caMo MoTpara
3a KOHKPETHHUM peIICHEeM, KOJIHMKO IMPEACTaBba MpoIeC HIACHTU(UKAIMje YYEeHUKa ca
ONTUMAIIHUM DPEUICHEM MPOOJIEMCKE CUTYyallHje, K0ja TOMaXke y CTHIalby OCHOBHHMX 3Hamba U
yMehy u3nacka u3 m\e, Kao U pa3BHjamby KPeaTUBHOT MUIIJBEHA KOJ| YUCHHKA.

Y oBoMm jumiomMckoM paxy hemo mocmatpartu cienehe cirydajese ,,Enmukrpudukammja’,
1 eneparopu* u ,,Enekrpomaruneru‘.

3.2. Eaexktpudukanuja

Enextpudukanuja tena moxe OutH KopucHa W mTeTtHa. CaM mojam enexTpuduKaimje
OJHOCH C€ Ha IOCTaBJbame CHCTEMa Koje paau y3 nomoh kopumhema enukrpunurera. OH ce
Hajuemhe OJHOCH Ha TPOLEC HM3TPalkhe HEONXOAHE HHQPACTPYKTYpe KOJOM C€ OCTaBJba
SNIEKTPUYHA EHEpruja 10 J0MOBa M JAPYTMX MECTa, MOCEOHO y pypajJHHUM M H30JIOBAHUM
NoJpy4YjuMa, Kao M KOJ 3aMEHe Y jKeJe3HMIlaMa, O] MapHe JOKOMOTHBe (cajna uemthe nuzen
JIOKOMOTHBE) JI0 eNEeKTPUPHUIHUPAHUX eTeKTPUIHUX JJoKoMoTuBa. MHdpacTpykTypa norpebHa 3a
eJIeKTpU(UKaLN]y YKIbyUYje eJIeKTpaHe, 1yre MpoBOAHE KaOJIOBE U MOJCTaHUIIE.

MelhycoOHa MHTEpaklidja HAeNEeKTPHUCAHUX Tella OMETa Pa3BOj MHOIMX TEXHOJOIIKHUX
onepauyja. Ha npumep, HaenekTpucame BiakaHa y3poKyje BbHXOBO Mel)ycoOHO oa0Hjame, IITO
OoMeTa pajl ca TaKBUM onpemama. BiakHo, Koje je HamymeHo Temko je ucehu. TakBa BiakHa cy
U TIOpEJ1 CBEra TOra M3Yy3€THO MpJbaBa, jep MpHBIaye Ka ceOu YeCcTUle MpalinHe.

HpI/IJ'II/IKOM mTaMIilakba mnmanvupa, JUCTOBHU IMallipa Cy HACJICKTPUCAHU U TUMC CC CIIpCUaBa
BUXO0BO KPETAKE U CIICIIJbUBALC.

[TocebHo je omacHa enekTpudukanuja y TPaHCIOPTY W KOJA MyMIama 3amabUBUX
TEYHOCTH. bBEeH3MH ce TpaHCIopTyje y LucTepHaMma (TaHkep kamuonuma). Kao pesynrar tora,
OH MOJKE JIa C€ HACJCKTPHIIE jeTHOM BPCTOM HACICKTPHCamka, a KyNHIITe UCTEPHE JPYTOM.
Enextpudukanuja Moxe OUTH TOJMKO BEIWKA Ja, MOJ OWJI0 KOjUM YCIOBHMA, MOXKE JOhHU 10
1ojaBe BapHUIIE, IITO 32 cOOOM MoOke MoByhH masbeme OeH3uHa. OBJe YBEK MOCTOJU OMACHOCT
o1 ekcruto3uje. Kako ce MOTy cipeunTu eKCIUIo3Hje TaHKepa KOju IpeBo3e OCH3UH?
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3.2.1. CTaTH4YKH eJeKTPHUUHUTET

VY nanamme BpeMme noBehaHO je MHTEpecoBame 3a Jo0Ujame ,,eJICKTPUYHE SHEPTUje U3
Tpewa*“ — CTATHYKUM CJCKTPUIUTETOM (IOOWjEeHO OJi JATHHCKOT INTO 3HAYU ,,y CTamby
MHpOBama‘*).

Enexrpudukanuja ce jaBba y CBAaKOJHEBHOM JKHUBOTY, &I M Y CBAKOM TEXHOJOIIKOM
MpoIecy y KOME IOCTOjU HMHTepakija m3Mel)y JBa Tejda y IOKpPETYy, KOju Ce cacTroje M3
MarepHjajia KOju Cy CJIEKTPHYHHM H30JIaTOpH. TakBa HMHTEpAKIMja MPOM3WIA3M U3 Mellama,
pa3aBajama, Mexanudke obpazae, uta. llTo je Beha Op3mHaA TEXHOJOIIKOT TpOIEca, TUME je
3HaYajHUja W eNeKTpuduKanuja. AKyMmylaiuja eIeKTPULUTETa Ce HAacTaB/ba CBE JIOK CE HE
no0uje BapHHIA 3a CIEKTPUYHO MPAXKHCHE. 3a J00Mjambe BAapHUIE KOJI CICKTPUIHOT
NPAXKIHCHa KOPUCTE Ce SICKTPOCTATUYKE MAIIIMHE.

3.2.2. EaekrtpocraTHuka MamuHa Bumuiepcra

Cana hemo pazmoTrputu paj MammHe Buminepcera Koja ce KOPHCTH 32 €IeKTPOCTaTHIKE
eKCIIEPUMEHTE y LIKOJIU U KeroBe Jesone (cnuka 3.1).

Amnapar u werose QyHKIHje

Cnuka 3.1. Mammna Bummepcra v /seHH OCHOBHH JICJTIOBH

1. JlpBeHu ctanak Ha KOjeM Cy MOHTHpaHM CBU JIeJI0BH ypehaja.

2. MertanHu TOAyNUpavyd Ce Haja3ze Ha IOCTOJbY, a Ha JTHY IOCTOJha CE Halla3d OTBOpP 3a
MOHT)XXy OC€ KOTypa, a Ha TOPHEM JIeTy — 32 MOHTHPAE OCe TUCKOBA.

3. Oca muckoBa caapKu JBa peMeHa B YUKy 3a POTalHnjy, pydka ce okpehe.

4. Oca aucka je ojayaHa ca BHjIIMMa KOJH yia3e Kpo3 PyIly Ha CTaJIKYy.
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10.

11.

12.

JlBa mucka Cy NOKpPHBEHA CTAaKIoM WIM cy u3palleHa OJf OpPraHCKOT CTakia Tj. Of
aTyMUHHMjyMa y mpaxy. JluckoBu cy mpuuBpmheHH Ha OCH IMOMOhy YBOpHIITA M HaBoOja, a
CBaKM JMCK Ca CBOjUM YBOPHIITEM U HABOjEM MOXKE Jla C€ pOTHpa OKO cBoje oce. 3mehy
CTaKJICHHX JMCKOBAa M YBOPHUINTA Haja3e Cce KapTOHCKH jacTyuuhum. Ha cmospamimoj
NOBPIIMHYU HABOja MPUKJbYYECHU Cy MAIIMHCKH JKJb€O0BH ca M0jaceBUMA.

JlBa npkaya ca yeTkama, CBaKM MOHTHpPAH Ha OKPYIJIM METAJHU IPCTEH, Hajla3u ce Ha
OCOBHMHH HETIOCPEIHO moper uBopa. Kpaj oBux apxkaua ce 3aBpiIaBa ca METAJIHUM YeTKama,
noBe3yjyhu crakiene kpyrose (0e3 moaupa HemMa HNPUTHCKAa — HEONXOJAaH YCJIOB 3a paj
Mamwuee). /Jlpkadm 3a 4yeTke, MPUIMKOM MOHTaXe, MOpajy OMTH MOCTaBJbEHH Ha TaKaB
HayuH Ja ce u3Mehy mux aobuja yrao, Koju je Beoma OJIM3y NpaBOr yIia; TO jeé Beoma
Ba)XHO, a OM YeTKe OWje OKpPEeHyTe Tako Kao INTO je MpHKazaHO Ha ciuiy. Tama he ce
yemasb ca 8 musbaka HaJla3uTH y 30HM UCTOMMEHUX HaeJeKTpucama (U ca jeHe U ca Apyre
cTpane). 3aamu apkaud he nmpu ToMe 00pa3oBaTH Ca XOPU3OHTATHOM OCOM JMCKOBA Yrao
KOjH je Onu3ak yriy ox 45.

W3omanyone XOpHU30HTANHE Tpake, Ce MOHTHPAjy Ha METAJHU MOIynupad y3 momoh
3aBpTHa. llog mpaBUM yriioM Ha KpajeBe H30JIAIMOHMX Tpaka ce Hamaze 2 MeTallHa
IIJIMHJPA, KOjH CaJipiKe YeIJbEeBE U UCTIPAKEbUBAYE.

JlBe uWeTKe ca OWITPUM BpPXOBHMa IOKpUBAjy (0e3 moaupuBama) IUcKoBe. YeTke cy Ha
KpajeBMMa METalTHUX LUJINHAapa ojadyaHe momMohy 3aTe3HuX BUjaka.

JlBa ucnpaxxmuBaya — ypehaja 3a Ko4Yeme Ha jeJHOM Kpajy ce Hajasze JBe JIONTe, a Ha
JIPYroM M30JIallMOHa pyyKa. VcrmpaxmuBaul ce oJlp)kaBajy moMohy Tpema y M30JaloHOM
nojacy, 4 3axBajbyjyhu ToMe ce yBeK MOT'y IOCTaBUTH Y KEJbEHU MOJI0XKa].

JlBa HaTOBapeHa MWJIMHIPA, CBOjUM KpajeBUMa HAJIS)Ky Ha METAJTHE IUJIHH/PE U30JIAIIHOHIX
TpakKa; MOBPIIMHA CTAKJICHOT [MIMHAPA j€ TOKPUBEHA ITACTUIHUM JIAKOM.

JlBe mTHnasbKe Cy MoBe3aHe TABUPOM KOjH j€ ca YHYTpalllle CTpaHe 00aBHjeH KaOJlIoBHMA,
a ca CroJhallllbe CTPaHe TambUpa ce Haja3u [UIMHIPUYHA [UI0Ya.

[IpeHocHHM MexaHM3aM ce CacTOju Off Ba PEMEHa, JIBa YBOpAcTa IpcTeHacTa kJbeba U
JIBOCTPYKHUX I10jaceBa, 0J1 KOJUX je jelaH MOCTaB/beH YHAKCHO. 3axBasbyjyhu ToMe 10ma oca
poTaIyje CTaKIeHUX JUCKOBA POTHPA Y CYIPOTHOM CMEpY.

Axo xennte Aa UCKIbYUUTE CIIOJbAallIhE CJICKTPOAC Ha o0a nuiInHApa, Mopare oclrabuTu

KIICMC W TIOMCPUTHU IIJIOYY YIJICBO. IToBe3uBame CHoOJbAIIEBLUX CJICKTpOaa noBehapa YKYIIHA

KalaluuTeT MpPOBOJHMKA, a CaMUM THUM U OpOj HaeleKTpucama KOJjU y4ecTBYyje y Mpolecy
npaxmema. BapHuia je y oBoM ciydajy BeoMma MHTeH3MBHa. [Ipednuk aucka ox 275 mm He

Jlaje BapHUIly Mamy o1 S0 mm.
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3.2.3. O0jammeme paja ejeKTpocTaTuuke Mamuue Bumiepcra

!@L__—@ @ = -

K2

Cnuka 3.2. Illema koja o0jammana paj Mamuae Bummepcra

WNHudnyeHTHa MalllMHa ce cacToju O JIBE CTaKJIeHEe UM €0OHUTHE IJIo4e Y OOJIMKY IUCKa
P1 i P2, koje cy mocTtaBibeHe MapapenHo Ha pacTojamy o1 3 10 4 mm M Koje Cy BEpTHKAIHO
yuBpIirheHe Ha OCOBUHY OKO KOj€ ce MOr'y OOpTaTH Y CYIPOTHHM CMEpPOBHMMA IPEKO IMOrOHCKE
pyudile U KauileBa 3a TpaHcMmucdjy. Ha cnosmammuM crpanama, 6musy mnepudepuje, obde
KpYXKHE IUIOYe MMajy yCKe CeKTOpe KajlajHHX JucTuha Koju cy pacrnopeheHn Ha jeaHakuM
pactojamuMa. Mcnpen cBake Iuiode Halasd ce MO jeAaH AWjaMeTpaiHU KOHAYKTOp y BHUIY
munke. O6e mumnke cy nocraBjbeHe Tako Aa MehycoOHo ckiamnajy yrao ox 90 crenenu. [lunke
Cy M30JI0BaHe y JIS)KMILITUMA U HA CBOJUM KpajeBuMa umajy meranse metiuue E1E2 u FiF2, xoje
KIu3e mo cexkropuMa. Ha kpajeBuMa XOpHU3OHTaJIHOI INpeYHHKa, 00e Iuiode cy oOyxBaheHe
CaBHMjEHUM METAJHHUM LIUIKaMa Ha YUJUM C€ YHYTPAIIlbUM CTpaHaMa Hajla3ze METaIHU 3yIIu S1
u Sz. OBu 3ynuu cy cnojeHn MmetanHuM kyriama Ki m Ko, xoje mpexacraBspajy enextpone
mamuHe. [llemarcku npuka3s je npuka3zaH Ha MPEeTX0AHO] ciauiu. OKpeTameM MOTOHCKE pydulle
wioue ce okpehy y CynmpoTHMM cMepoBHMa. MeTalHe METJIMIE Ha KOHAYKTOPHMA KJIHM3€ IO
kanajauMm guctuhuma. [IpernocraBumo pga ce kanajuu Juctuh Bz 30or Tpewa Ha Fi
HaesiekTpucao no3utuBHo. Kana B3 nocne y nonoskaj Bi, Tana ce unguyeHTHUM JejcTBOM A1
HaEJIEKTpUIIIe HETaTUBHO, a As O3UTHUBHO, jep cy A1 U As npeko detkuna E1 u Ez mpoBogHO
cnojene. Kama HeratuBHO HaenekTpucanu muctuh Ai jgocnme y monoxkaj As, Tana ce
uHuyeHurjoM nuctuh y nonoxajy Bs HaenexTpuie mo3uTHBHO, a y nojoxajy B7 HeratusHo.
[Tpema Tome ka mmbLinMa S1 ce yBeK Kpehy Mo3UTUBHO HaeleKTpUCcaHu JIMCTHhY Kanaja, a Ka Sz
HEraTUBHO HaenekTpucanu nuctuhu. Tako ce Ha MeranHo] Kyrau Ki rommiaa mO3UTHBHO
HaeNleKTpucame, a Ha K2 HeraTMBHO HaenekTpucame. AKO HH(MIYEHTHOM MAIIMHOM XEJTUMO
HAEJIGKTpUCATH HEKO TeNo, Taja jelaH MOJ Be3yjeMO MPOBOJHUKOM 3a TO TE€JIO, a APYro 3a
3emsby. Hamon koju ce mo6uja je peaa BeIuunHe HEKOJIMKO KWIo BOJITH. MHGIyeHTHa MalHa
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ce KOpUCTH Koj HajBeher Opoja orjema Koje M3BOAMMO KOJI MCIUTHBAaEKa CIEKTPOCTATUYKHX
1ojaBa, Kao M3BOpa HaelleKTpucama. [JMCKOBH ce poTHpajy y CYNPOTHHM CMEPOBHUMA W IPU
TOME CE MEXaHWYKa CHEPTHja MPEeTBapa y eIeKTPHUHY.

Tamo, rae ce Ha JUCKOBMMAa Haja3e YECTHIE Ca HCTUM HAelIeKTPUCAImEM, Koje je
pacniopel)eHO 10 MBHIIaMa MPOBOJIHUKA, HUIIOUITO HE CMETE JOJUPHYTH €JIeKTpoze (MeTaule),
jep ce Oaml Ha TUM HMBHIIAMa HAKyIUbajy BEJIMKE KOJMYMHE HAEJEKTpUCama. e MeTiule
(emexTpone) mpeacTaBbajy MOJOBE EIIEKTPOCTATHYKE MANIMHE 32 CHOJhAIlllbM Kpyr. 3a
CKJIAIMILITEHE HACJIEKTPUCAkha OHE CYy [TOBE3aHU Ca KOHAECH3aTOpUMa BEJIMKE €JIEKTPUYHE CHAre,
MAaKO Cy MaJIOT KalaluTeTa.

Kao mTo BUAMMO Ha OCHOBY MEXAHHMYKOI paja YTPOILIEHOI IpU OKpeTamy IUIoua,
MamnHa Buminepcra cama cebe enekTpusupa U Ha BEHUM II0JIOBUMA CE€ CKYIUbA €IEKTPUILIUTET
YHja MOTeHIMjaIHa pa3iuka Moxe u3HocuTH 10 100000 ma u Bumie Bositd. EnukTpunmTeT, Koju
Ce CKyIUba Ha IOJIOBUMA MOXXE CE€ YNOTPEOUTH 3a pa3jInuuTe eKCIepUMeHTe. AKO HaM HUCY
notpeOHe jake BapHUIlE, OHJAa Ce HCKJbyYyd Be3a 4YellbeBa ca JajleHCKuM Oouama. Ilpu
yInoTpebu MallluHe 3a Jpyrauujy BpCTy €KCIepUMEHaTa, jeJaH I0JI Ce Be3yje JKUIIOM ca TEeJIOM
Koje Tpe0a HaeleKTpUCcaTH, a PYro ca 3eMJbOM.

Kon uH(IyeHTHHX €leKTpOoCTaTMUKUX CJI0jeBa MEXaHM4YKa €HEepruja ce IperBapa y
enekTpuuHy. Kajna ce okpehe Mmammba, cBe jauu OTHOp ce oceha IITO je MallMHa BHIIE
HaeJeKkTpucaHa. Ako okpeheMo jenaH HMHQIYCHTHH €JIEKTPOCTaTUYKU CJIO] U aKO HEroBe
€JIEKTPO/I€ BEKEMO MPOBOJHO Ca YEIJbeBUMA JIPYToTr eNEeKTPOCTaTUUKOT CTPOja, KO KOjer cMO
CKHUHYJIM pEMEH 3a TPAaHCMHCH]Yy, OKPETHE IJIOUE OBE Jpyre MaiivHe he ce MmouyeTd OKpeTaTu.
[Ipema TOMe, Y IPBOj €IEKTPOCTATHUUKO] MAILIMHU MEXaHWUYKa €Hepruja Mpeyia3u y eIeKTpUUHY,
a y Apyrom ciy4ajy eJeKTpu4yHa €Hepruja MOHOBO Ipea3y Y MEXaHUUKYy IITO MOTBplhyje 3aKoH
OJIpXKarma €HEPTruje.

NwmajTe Ha yMy na noaupHBame MPOBOAHMKA KOJ MallMHE, KOja je yKJbydeHa M3a3uBa
jako ¢usznuko aejcTBo. 300r TOora je MOCTaB/beHa cepa 3a Cakylsbamke HaeNeKTpUcama H
HEOIXO/HO j€ Jia je J0ANUpYjeTe caMO U30JallMOHUM pydKama.
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Excnepumenrt 2. Egexrpudukanuja 6oja

Cmuxka 3.3. Enexrpudukamnuja 6oja

3.24. O6jammeme eekTpudukanmje

Kako HacTaje HaelneKTpHcame Teida NPUIMKOM Tpema? Tema, Koja ce cacroje w3
HEYTpAJIHUX YecTUIa (aToMa M MOJICKYJa), Yy OOMYHHMM YCJIOBMMa HHCY HaelIeKTpUCaHa.
[TpuukoM Tpema A0 eNeKTPOHa, KOjU Cy HAIyCTHUIIM CBOje aToMe, MOoTy Iipehu ca jeHor Tena
Ha Jpyro. EjekTpoHu, Koju ce Haia3e Ha nepudepuju aToMa, PEIaTHBHO JIAKO €€ OTPrHY O]l
atoma. [locmarpaj cuky 3.4 1 OTOBOPH HA MTUTAMbA.

lg;1<1gl

)

06000

Cnuka 3.4. Haenektpucame Tena

- Kapa je Teno HeraTuBHO HaeNeKTpPUCAHO?
- Kapa je Teno mo3suTHBHO HaeNEeKTPUCAHO?

HOHCCI/I 3aKJby4aK KakKo je TCJIO HACJICKTPUCAHO Kaaa OHO IIpuMa IIO3WUTHBHA
HACJICKTpHUCama.

VY enexktpudukannju yBeK yu4ecTByjy ABa Teja U IPU TOMeE cy o0a Tella HaeJleKTpucaHa.

Ypanu ekcniepument. Koprctu e miode — €00OHUTHY U CTAaKJIEHY — M €JIEKTpOMETap ca
KpPY’KHUM NPOBOJHUKOM. HaenexkTpuiu mioue, TpeweM jeIHe O APYTY, U YHECH JeHY OJ BbUX
YHyTap LIyIJber IPOBOAHUKA enekTpomerpa. Bunehem na he ce on namynurtu. [lotom u3Bpim
MPAXHEHE U UCTO TO ypaJu U ca JPYroM IJI04oM. 3aTUM YHYTap MPOBOJIHUKA, KOjU j€ IOBE3aH
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ca HEMPOMEHEHUM €JIEKTPOMETPOM CTaBU MCTOBPEMEHO 00e HaeneKTpucane miode. Ja ou u 'y
OBOM CJIy4ajy €JIEKTPOMETAp JETEKTY]je HaeICKTPUCAHE?

HN3Byum 3aKk/byuKe.

3.2.5. HaesiekTpucame yiapom

3aparak: Oppenu kako he 1€jcTBO MMAaTW HAeNeKTpUCAH IITamMh Ha MeETalHy JIONTY Y
cllydajeBUMa MpHKa3aHUM Ha ciuiu (ciuka 3.5.).

[e)eic)eic)e
N,

Crnuxka 3.5. Haenektpucame ynapom

Kopucrehu ce 3HameM 0 €IeKTpOHMMa M O CTPYKTYpH aroma 00jacHHU T0jaBy: IpUBJIAUYCH-C
HEHAeNIEKTPUCAHUX TeJla ca HaeleKTPUCAHUM TenuMa (ciiydaj a u 0)

OnaroBopu Ha ciienieha nuTama:

1. Tlpunecu ka €NEKTPOCKOINY HAEJIIEKTPUCAHO TeJO (HE JOAUpPY] Ta) HA TMPUMEp 4Yellab.
Jluctuhu cy ce pa3zasojuin. 3amrto? Unak, enexkTpocKon HUje HaeIeKTPUCaH, a T0Aupa HHje
6wmno. [TocmaTpamo cana aBa cirydaja:

a) TeJO je HaeNeKTPUCAHO MO3UTUBHO
0) Temno je HaeJIeKTPUCAHO HETaTUBHO.

CBoja pa3MUIILIbakba WIYCTPY) CIIUKOM.
2. 3amTo MEeTaJHO HeHaeNIeKTPUCAaHEe YECTUIle MIJbEBUHE PUBIIadye HaeIeKTpHUCaHa Tena?

3.2.6. TIpoBogHMIIM U TUHEJIEKTPHIH

[Ipema criocoGHOCTH /1a TIPOBOJIE HAETEKTpUCamha MaTepHjald ce Jejie Ha MPOBOIHUKE,
MOJIYIIPOBOJIHUKE M M30JIaTope. Y MPOBOJHHUIIMMA IOCTOJU BEIMKH OpOj HAECIEKTPUCAHUX
YyecTHlla KOjeé MOTYy pelaThBHO cia00o01HO aa ce kpehy kpo3 marepujane. [locToju Buiie Bpcra
NpOBOAHMKA. HajBaXKHMjH MPOBOAHUIM Cy METAIH Kao LITO Cy Ha IpUMep Oakap, aTyMHHHUjyM H
cpebpo. Y wu3onartope (AMENEKTPHKE) CIMAAajy MaTepujajdd y KOjUMa Cy €JIEeKTPOHU YBPCTO
BE3aHM 32 aTOME WJIM MOJIeKyse. Y H30JlaTopuMa MMa BeoMa Majlo HaelIeKTPUCAHUX YecThIa
Koje Mory cio6oaHo aa ce kpehy. YV monynpoBoaHUIIIMA je Opoj YecTHIla Koje MOTy CI0O0HO
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na ce kpehy, MHOro MamHM HEro y ciyyajy IPOBOJHHMKA, ajli MHOrO Behu Hero y ciydajy

u3ojaropa.
Tabena 2. Kperame c1000JHUX YECTHIIA KOJ] IPOBOJHUKA U U30JIaTOpa
[IpoBoHHIIM W3omaropu
Pasnuka n3onaropa o npoBOJHUKA
T W 7~ = Iy e - .‘1
(+) {+) {+) ((+)) |® )
S— p—— (a— 1 y h
. e "'\_r""..

-4 o N # “ g ~®
+} (+} (+) ‘1 ((+ @
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Kox mpoBojiHHKa — MeTaja HEKH OJ1 CJICKTPOHA M3 aToMa MOT'Y JIaKO Ja Ce OJIBOje U Ja
yHyTap Metana GopMHpPajy HEKY BPCTY €JIEKTPOHCKOT oOiaka. OBaKBH €JICKTPOHH Cy IPAKTHYHO
CII000/IHH, Tj. CYy BEOMa IMOKPETHH. Y eIEKTPUYHOM I10JbY OBAKBH €JICKTPOHH MOTY CJIO00IHO Ja
ce kpehy on jesrpa mo jesrpa. TakBHM €NEKTPOHHM CE€ HA3HMBAjy MPOBOJHU EIEKTPOHU WIIN
cII000/THU ETIEKTPOHH.

Kon muenektpuka — m30JaTopa MPAKTUYHO CY CBH EJICKTPOHU TOBE3aHH Ca je3rpoM
atoma. C1000/THO TOKPETHUX YECTHUIIA TPAKTUYHO U JIa HEMA.

CnpoBeanre 1 00jacCHUTE eKCIIEPUMEHT

MertaiHy IIMIKY MOCTaBUTE XOPH3OHTAJIHO Ha M3osaTop. bimsy jenHor kpaja mmwumike
[IOCTaBUTE JIaraHy JIONTHUIy WIM JaraHd METaK U TO Tako Ja c€ JIONTa U HITan JAOJUPY]y.
JlonupHuTte Ipyrd Kpaj IuTama ca HaelekTpucaHuM TenoM. Cajla yMecTo MeTajlHe LIMIKE
CTaBUTE I'yMY WJIM CTaKJIO U IOHOBUTE EKCIIEPUMEHT.

Komentap: ¥V Pycuju ce cBakoM Y4eHMKY 3a MpPETXOJHU EKCIIEPUMEHT Jaje MHAMBHUAYAIHU
HaJIOT J1a CaMOCTAQJIHO ypaJu €KCIEpUMEHT W Ja mohe a0 3akspydaka. Hamo3w rmace ,,ypaau®,
,»3aKIJbYUH‘, ,,IpOBEPHU ™, ,,youn*‘, UTI. M CMO CTaBUIU OOJIMK MHOXHHE 300T TOTa IIITO HEMaMO
YCJIOBE 3a MHIAMBHUIYaTHO 00aBJhamk€ EKCIEPUMEHTA, U 300T TOra Cy HajJ03W M JaTH y OOJHKY
MHOKHHE, jep C€ MOTY PUMEHHUTH (PPOHTATHO U TPYITHO.

3aganu:

1. Tlpunukom mormpaBKe MPOBOAHUX JKUIIA MajCTOP CTaBJba PyKaBuIle. 3amTo?
2. 3amTo je muImKa KoJ| eIeKTPOCKOIa YBEK MeTaaHa?
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3.2.7. ¥Y3em/beme

AKO ce HaeJIeKTpUCame MPEHOCH OJ1 HAeJICKTPUCAHOT Tejla Ka HAaHEJIEKTPHUCAHOM U aKo Cy
Ta Tella jeIHaKUX JUMEH3H]ja, Taaa he ce U HaeleKTprucama jeAHAKO PACIOICTUTH 10 IMOBPIITUHU
Ta ABa Teya. AJM, ako je IPyro Tejao He3HaTHO Behe o1 mpBoOr, Taja Ha Hhera Impelia3u BUIIE O
MOJIOBMHE HaelIeKTpucama. Behe Teno, Ha Koju ce mpeHoce HaelleKTpucama, Ha Kpajy uMa BUIIS
HaeJICKTPUCaha HETO MPBO.

Ha ToMe ce u 3acHHMBa y3eMJbeH¢ — IMpe/aja HaclNCKTpHUCama 3eMJbU. 3emiba —
I'PaHANO3HH ,,aKIENITOP W M3BOP €IEKTPOHA. AKO CIIOJUTE HETATUBHO HACIEKTPHCAHO TEJIO ca
3eMJbOM, Taja he BUIIAK elekTpoHa Op3o orehu y 3emipy M Teno he mocraTH €JIEKTPHYHO
HEyTpalHO, HEHalleKTpucaHo. [IpuiMKoM crHajama ITO3MTHBHOI HAeNEKTPHUCAHOI Tela ca
3eMJbOM, Ha TO Teno he mpehu enekTpoHW KOoju My HENOCTajy Ja OM OHO OHMIIO €JIEKTPUYHO
HEYTPAJIHO ¥ TaJa U OBO TEJIO NOCTaje NICKTPUYHO HEYTPAIHO.

3apgarak 1. Yupraj npaBal U 3HaK KpeTama HaeJeKTpucama KOju ce Kpehy Kpo3 NpPOBOJHHUK
IIPUIMKOM y3€MJbEHa TOT Tela ca 3eMJbOM — Telo A (ciuka 3.6).

a) 6)
Crnuka 3.6. [IpoTok HaeneKTprcama Kajia je TelIo y3eMIJbEHO

3agarak 2. Yipraj mpaBall 4 3HaK KpeTama HaelleKTpucama Koju ce Kpehy nmo npoBoaHuky AB,
Kaja ce ka MertanHoM teny C npubirkaBa HaenekTpucano teno D (ciuka 3.7).

C C
A A
B B
— L 1 L
a) )

Cnuka 3.7. Kperame HaenekTprcama

Peanusyjtre excnepumeHnT. HaenekTpuiure enekTpockor, He goaupyjyhu ra ca
HaeJleKTpUcaHuM TejioM. [IpoBepute 3HaK HaeleKTpucama Ha enekTpockony. O0jacHUTe youeHe
Tojase.
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3.2.8. KopucHa ejnekrpudukamnuja

He Tpeba nmpepano JOHOCHUTH 3aKJ/byUKe KakBa je enekTpudukanuja tenaa. Kao u sehuna
BEJIMKMX HAyYHHX OTKpWha M OHa ce Haja3W y YOBEKOBOj CiryxOu. Ha mpumep uctpaxupama cy
MoKasaja Jia je eleKkTpudukanija CAHTETUIKOT pyOJba Koja ce jaBJba MPHIMKOM HEHOT HOIIECHaA,
kopucHa. [To3HaTo je 1a Ta BpcTa enekTpuduKanmje momMaxe y Jedewmy oapehernx 6omaectu.

VY TeXHUIM ce KOPUCTH METOJIa YHja je CYIITHHA NpuKa3aHa Ha ciaenchu HaunH. Kana ce
CHTHE YECTHIIC YBPCTOT WJIM TEYHOT MaTepHjaja CTaBe Yy €NEKTPUYHO MOJbE, JOHH U eEKTPOHH
MOYMIY Aa ce Kpehy, Tj. YecTHIlle MOCTajy HaeJIeKTPHCAaHEe W Jajbe ce Kpehy Imoja AejcTBOM
SNIEKTPUYHOT TI0Jba. Y 3aBHCHOCTH OJI HAMEHE anaparype, Koja ce KOPHCTH y eKCIICpUMEHTHMA,
MOXKE CE HOMOhy CJICKTPHUYHOI' [10Jba Ha PA3JIMYMUTC HAYHMHC YIIPpABJbaTU KPCTALEM YCCTHULA, Y
CKJIaJly ca HEOMXOAHUM mporecoM. OBa TexHoJOTHja je Beh Hamuia myT 3a Kopumheme y
Pa3IUYUTHM CEKTOPHMA TIPUBPEJIC.

Ha nmpumep, kpehyhu ce mo kpajeBuma 060jeHe I1acuje Ko ayToMOoOuIa HajJa3uMo Ja je
OHa TIO3UTHBHO HAEJIEKTPUCaHa, JOK Cy YECTHUIIe MeTalla, KOjoM je macuja opapOaHa HEraTHBHO
HaeJIeKTPHCaHe, U T€ YECTHIEe TeXEe Ja ce HaeleKTpuury no3utuBHo. Cioj Ooje Ha macuju je
TaHaK, paBHOMEpPaH M T'ycT. JelHaKo HaeJeKTpHCaHe YecTHlle ce oAOujajy jemHa ox apyre — u
oTyna YHU(OPMHOCT TPHIMKOM CTaBJbamka 0oje Ha Immacujy. YecTwie, Koje Cy pas3aBOjeHE
SJIIEKTPUYHUM I0JbEM, BEIMKOM Op3MHOM YyAapajy O Iacujy — u 300T Tora je CByjAa jeaHaka
ryctuna 0oje. Ilotpomma 0oje ce cmamyje mTO je najbe ypehaj koju yecturmama 060je
CaoIITaBa Ty BEJIUKY Op3UHY.

Cruxka 3.8. Kopucha enekrpudukaiyja

[Ipouec enexTpudukaimje ce KOPUCTH U KOJ Medema polTusba. lleuewe pomTusba je
CTaBJbamE XpaHe HETOCPETHO U3HA TUMa O JpBeTa. 300T Tora 4ecTHIle TuMa He caMo Jia 1ajy
jemy moceban ykyc, Beh jeno u mrure on omrehema. [Ipuankom TakBe BpCTe Meuera, YECTHUIIE
JMMa, HacTaje o]l Myllelmha HaelleKTpUCaHEe Cy IMO3MTHUBHO, a YECTHIlE HAa MPTBOj pHOU Cy
HaeJleKTpUCaHe HeraTUBHO (BUAM clUKy). HaenekTpucane yectuie auMa jrojase 10 pube u oHa
WX JIETUMHYHO arcopoyje.
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Crnuxka 3.9. IIpouec enekrpudukaimje KoJ nedema pude Ha pOIITUIBY

Hpumep: /la 6u cre y eIeKTPUYHOM NOJbY JOOMIM CJIOj HAeEKTpHUCamka HAa OMII0 KOM
MaTepHjairy, MopaTe MaTepHjall y3eMJbUTH, BETOBY MOBPIINHY 3AIUTUTHTU aXE3MBOM, a TOTOM
KpO3 HAeJeKTPHCaHy METaJHy MpEeXHIly, KOja Ce Haja3u H3HaJ Te 3aliTHheHe MOBPILUHE,
NPOITYCTUTH OJpeheHy Konn4YnHy HaeleKTpucama. Haenekrpucama ce Op30 OpHjeHTHIY Y ITOJbY
u pacnopel)yjy ce paBHOMEpHO Ha JaTy MOBPIIMHY W TO CTPOTO IMOJ MpPaBUM YIJOM. 3aTo ce
Kake Ja Tako NOKPHBEHE IOBPILIMHE JMYEe Ha aHTWION HiIM coMoT. Jlako ce moOujajy m
pa3zHob0jHU y30pIH, KOju ce 100ujajy o TayHO oApeheHuM Mpolieaypama U madioHuMa, U KOju
y TpoLeCy MPOU3BOAE JIEIMMUYHO TTOKpUBAjy oapehene nemose mpousBoaa. Ha Taj HaumH ce
MoOry 100HjaTi 1 pa3HOOOjHU TEIUCH.

Enextpudukanuja momaxe u y 60pobu ca mpamunom. UucT Ba3ayx HHUje HEOMXOJaH CaMO
Jpynuma. OH ce KOPUCTH M y MPEHU3HUM MAaIIMHCKAM Tpom3BoAmama. CBe MaimHe ce 300T
IpalIiHe TMPEepaHo MCTPOINE, 3aTO IITO Ce HHUXOBUM KaHaM 3a xjaheme 3amyme. Ocum Tora,
4YecTo NpalliHa HAcTaje M3 HU3AYBHUX racoBa M 300r Tora je mpeuuithaBamkbe WHIYCTPH]CKUX
nocTpojema HeonxoaHo. [Ipakca je mokasana ga je 3a mpeuunihaBamke racoBa M MPAIIUHE KOJy
OHM CTBapajy KOPHUCHO €NeKTpUYHO mnosbe. CHara ¢uirepa Ha BEJIUMKHM TEpPMOEIEKTpaHaMa
3aycraBiba 99% memnena Koju HacTaje y U3JyBHUM racoBUMa. AKO Cy CUTHE YECTHLE MaTepuje
MO3UTHUBHO HaeJeKTpHCaHe, a Apyre HEraTUBHO, JIAKO Ce MOXKE JOOUTH CMella y KOjoj Cy OBE JIBE
BpCTE YECTHIIa PABHOMEPHO pacropelhexe.

Ilpumep: VY mekapu He Tpeba BENIMKH MEXaHWYKU paja JAa Ou ce 3aMecusio TecTo.
[To3uTBHO HaeNeKTpHCcaHa 3pHa OpallHa ce yoailyjy y KOMOpy ca Ba3dyXxoM y K0joj ce cyaapajy
ca HeTaTUBHO HAaeNEeKTPHCAHUM KarlJbHIlamMa BOJIE KOje caJip)ke KBacall. 3pHa OpalliHa U KarJbule
BOJIE CE MPUBJIaYe U Ha KPajy ce 1001ja XOMOTEHO TECTO.

IlocTtoje u apyrum mpumepu cratuuke enekrpopukanuje. Ha ocHoBy cBera oBora
yo4aBaMo Jia jé TEXHOJOI'Hja KOPUCHA: TOK HAeNEeKTPHCAHUX YECTHIIA MOXKE Jla C€ KOHTPOJIUIIE
IIPOMEHOM EJIEKTPUYHOT 110Jba, a 110 MPOILEC j€ ayTOMaTH30BaH.
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3.2.9. bop0a ca mITeTHOM eJieKTPpU(PUKAIHjOM

Jom y XIX Beky cy OwiM MO3HATH IITETHH €(PEKTH CTATUYKOT elleKTpururera. Ha
pUMep, KOKHU U TYMEHH KauIleBH, KaJla Ce HAaeJIeKTPUIILY Ha POTAllMOHUM pEMEHHMa, MOTY
OWTH M3BOpW BapHUIIA HA MPOBOAHUKY. [loceOHO je omacHO, ako y Ba3AyXy MPWIMKOM TOTa
IUXOBOT HAelleKTpUCaBama BHUCH 3alajbhBa TpallMHA, jep MNPWIMKOM JoAuMpa ca
HaEJIEKTPUCAHUM TEJIOM MOJKE /1a Ioh)e 10 BapHHIIA, EKCIUIO3HUje U TIoXkKapa.

Kox mammue, Koja ce KOPUCTH 3a IOAMAa3MBalke¢ T'yMEHUX JICIUBMBUX MarepHjaia,
MPUIIMKOM TPEHa ca MaTepyjaieM Ha BaJbLIMMa JI0JIa3H JI0 M0jaBe elneKTpuduKaimje. AKO ce oBa
HaeJeKTpycama HEe YKJIOHE, YaK M Majla BapHUIIA MOXE J[a W3a30Be I0Xap, jep Ce y OKOJIHMHH
OBHUX BaJbaKa HaJa3W Ba3qyX 3aculieH napama OeH3UHA.

[IpuinkoM Kperawa TEYHOCTH — AMENEKTPUIM YHYTap LEeBU (HA MpUMEp, KOJ MpeHoca
ropuBa U3 KaHUCTEpa JI0 pe3epBOapa y aBUOHY) MOXKE CE jaBUTH elEKTpU(UKAIMja U MPEHOC
HaeJeKkTpucama. Jla He OM jgomulo 10 IMojaBe BapHHIE U eKciuio3uje, mosehaBa ce
eNIEKTPOIIPOBOJHOCT OCH3MHA, TaKO IITO CE y Hera I07ajy jeaumema xpoma. CaM aBHOH ce
HaeJICKTPHIIE OJ Ba3ayXa TOKOM JieTa W 300r Tora ce Kaja aBHOH CJETH, HHKaJga IPBO HE
NPUCIIabajy CTETICHHIIE 10 CaMOT aBHOHA, Ja He OM JI0ILIO 10 MojaBe BapHHULIE, Koja O n3a3Basa
eKCILIO3Ujy. ABHOH ce TPBO MOpa pa3eleKTPHCATH, & TO CE BPIIU TAaKO IITO CE HAa 3eMJbY
CITyIITa METAJHU Ka0esl KOju je CIIOjeH ca TPYIOM aBHOHA. Taja HaeNeKTPUCAHE MPOTHUYE O
Kpaja kabena 710 3eMJbe.

Jla 6u ce uz0eryie ITETHE MOCIETUIE €IEKTpUPHUKAILMje Tella, Y TEXHUIU Ce KOpHCTE
pa3auMuuTy BUJOBH O0pOe ca OBOM M0jaBOM. [ TaBHU METOJI 32 cCMameme elNeKTpudukalmje jecre
y3eMmibeme onpeme. MehyTum, y3emibemhe He MOMake ako Ce MPUIMKOM y3eMJbaBamba KOPUCTE
MaTepHjalii Koju cy u3onaTopu. [loBpimmHe 0BUX MaTepHjajia MOpajy Jia IPOBOJAE EIEKTPHUIIUTET.
Ha npumep, mpoBo/iHM KauIlIEBU U TPAHCHIOPTHE Tpake ce 00J10xkaBajy rpaguToM Uil OPOH30M y
npaxy. M3 wucror pasnora ce u yBehaBa BIaXHOCT Ba3[yxa y NPOCTOPHjU jep ce Taja Ha
MaTepHjaiuma, KOjU He CIIPOBOJE EJIEKTPULUTET, oOpa3yje TaHak ciioj Boae. Boma campxu
npuMece, ¥ 300T Tora je oHa MPOBOJHUK enexTpuuuTera. [loHekan ce joHu3yje u Bazayx. JoHH
ce MOoJ ejCTBOM cUJjie MpuBJIaYekha Kpehy Ka HaeJdeKTpUCaHUM MOBpILIMHaMa, cMawkyjyhu Ha Taj
HAYMH HUXOBO HACTIEKTPUCAE.

3axann

1. ['opuBo 3a aBHOHE ce HaeJeKTpullle npwinkoM guitparnyje. [lpunukom nponacka
TEYHOCTU Kpo3 (uiITep, ycled HEHOT 3ajpikaBama y Quiatepy, Moxe aohu 1o
npobnema. 3alTo je HEONXOJHO Ja TakaB ¢wuirep Oyne HampaB/beH OJ JBa
paznuunTa mMatepujana? KakBu elekTpUyHUM CBOjCTBHMA MOPAjy Aa C€ OMIUKY]Y
TH MaTepujajl y OJHOCY Ha TOPUBO?
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2. Ca KakBHM IIMJbEM CE€ Y TPOHM3BOJIIHH €KCIJIO3MBa KOPUCTE KAWUIIEBH KOJU MOPAjy
OUTH aHTUCTATHUYKH (TIPOBOAJBUBH)? 3aIITO pEMEHU MOPajy OMTH y3eMJbeHU?

3. Moxe JI1 NPUIMKOM OKpeTama KajllieBa Ja Ce HACIIEKTPHIIEe caMo Kajil, a Ja
peMeH octaHe HeHaenekTpucan? CMaTpaj 1a peMeH HHje y3eMJbEH.

4. Tpipame genoBa MalMHA, Kao MITO Cy KauWIlEeBU, MAmupu Koju ce okpehy y
POTAIMOHO] MAIIMHY, MIPEeIUBa Ha pa300juMa, UTA. YKOJIHMKO C€ HACTIEKTPHUIILY MOTY
Jla M3a30BY XaBapHje U KBapoBe. 3a yKIamame CTATHUKOT €JICKTPUIETa Y OJIM3UHU
TaKBUX MEXaHW3aMa IOCTaBJbajy ce HeyTpanusaropu. [1og BUXOBUM ce yTHIajeM
MOJICKYJIM Ba3jayxa JieJie Ha YeCTHIIe — JOHEe, OJ] KOjUX j€ jeIaH HaeJIeKTPHUCaH
MO3UTHUBHO, a JIPyrd HeraTuBHO (cimka). OO0jaCHUTE TPHUHIUI JIEJIOBaka TaKBE
BpCTE 3aIlITUTE.

Cnuxka 3.10. Heyrpanusarop

3.3. Cayuaj ,,['enepaTopa*

IMocraBka npodaema

VY nanamme Bpeme ce 3a Jo0ujambe Hau3MEHUYHE CTPYje Ha eJIeKTPOCTaHUIIaMa KOPHUCTE
YIJIaBHOM €JIeKTPOMEXaHWYKH MHIYKIMOHM T'€HepaTopH, Tj. ypehaju y Kojuma ce MexaHHuka
eHepruja mperBapa y eleKTpuuyHy eHeprujy. OHU ce Ha3uBajy MHAYKLHOHHM 3aTO ULITO Ce
IUXOBO JIeJIOBamke 0a3upa Ha MPUMEHU eJIeKTpoMarHeTHe uHAyKuuje. Potop TakBor reneparopa
ce okpehe momohy mapHUX TypOMHaA TEpMOENEKTpaHe, Kao M MmoMohy BOJEHUX TypOWMHA — KOJ
xuapoenektpana. Kao pesyiarar mHXOBOT Kopulihewa jaBWIM Cy €KOHOMCKH HpoOJieMH H
npobiemMu odyBama cpeanHe. Ca3HajTe y3poKe MojaBJbUBamka OBUX MPoOieMa, Kao U oJ Yera ce
oBH mpobnemu cacroje. Kpeupajre HOBU THI reHepaTopa, Koju he OUTH eKOHOMCKH U €KOJIOIIKU
MOTOTHU]H, OJ1 CaJallllbUX HHAYKIIHOHUX TeHepaTopa.

300r oBora Kao pe3yirar yHo3HaBama ca MaTepHjaoM y OBOM [y, YIeHUIM Tpeba 1a
pa3yMejy OCHOBHE MPHHIIUIE KOpHIINekha BUCOKUX (PPEKBEHIHM]a Y TEXHUIIH.
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3.3.1. EjaekTpoMexaHMYKH MHAYKIMOHHU FeHEPaTOP HAU3MEHUYHE CTpYyje

Nuaykuronun reHepaTop MpeAcTaBba OOPTHY €JIEKTPUUHY MalIMHY Koja CIYXKU 3a
MpeTBapamke MEXaHUYKe eHEepruje y ejekTpuuHy. lIpemMa BpcTH eneKTpHuYHE CTpyje KOjy
MIPOU3BOJIE TEHEpaTOpU Ce JeJie Ha: TeHepaTope jeAHOCMEpHE CTpyje (IUHAMO — MAalluHE) U
reHepaTope Hau3MEHUYHE CTpyje (anTepHaTope). Y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE MPUMAPHOT MMOKpeTaya
oMohy KOT TeHepaTop JOBOAMMO y O0pTame y MPUMEHHU Ccy TypOOreHepaTop, XUIporeHepaTop
U AU3EJ1 — TEHEPATOpP.

AnTepHaTOpu Cy y CBOjOj jemHOCTaBHHjo] (Gopmu Owim MO3HATH joll Of OTKpuha
eJIeKTpoMarHeTHe MHayknuje. [Inonupu pasBoja oBux mamuHa cy Ounu ®apanej, Xunosaur,
IMukcen (cnuka 3.11) koju cy ganu jeaHoctaBHe KOHCTpyKimje. OHU Cy ce cacTojalie 0] CTAIHOT
MOTKOBUYACTOI MarHeTa, py4dlleé M KajeMa ca TBO3JCHHM je3rpoM M HHUCYy HWManud Behy
NPaKTHYHY IPHUMEHY.

Cnuxka 3.11. [TukcujeB reHepaTop

IIpBo jaBHO mpejcTaBibame anTepHatopa je Ouno 1882. romune y CjeaumeHUM
Awmepuukum [lpkaBama. Ha namu pasBoj je yrunao u Jlopa KeaBun koju je ycmeo na
npoussezie ctpyje ppexsennuje nzmelhy 100 u 300 Hz. Tecuaa jel891. nareHTHpao cBOj BUCOKO —
(pEeKBEHTHH aJTEPHATOP KOjH je mpou3Boauo crpyje ¢peksennuje ox 15 kHz. Hakon oBor
MpoHaJiacka nojivdaszHu aaTepHATOPU MOUUBY Ja Ce MPOU3BOJE Y CBe Behem Opojy M y cBe
BeheM pacnony (pekBeHIyja.

Crmuka 3.12. A — porop, B — cratop, 1,2,3 - HaBoj

Ceaku anrepHarop (cimka 3.12) ce cactoju W3 TOKpeTHOr jena (poropa) — A u
HenokpeTHor Jena (cratop) — B. Ha yHyTpammoj MOBpIIMHU CTaTOpa Y HEroBOM aKCHjaJTHOM
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yayoseewmy (kibe0) Hajmaze ce NpOBOAHUIIM (HaMOTaju Hau3MeHuuHe cTpyje). Cratop
reHeparopa je HanparsbeH o TaHkux (0,35 mm nebsprHEe) UCIpecoBaHUX JUCTHNA CHeIUjaTHe
BPCTE YeJIMKa KOjU Cy U30JIOBAHHU Ca IMaIMpOM HITH CIICIHjaTHOM BPCTOM Jiaka. YeInyH! JTMMOBU
craropa Cy oOjauyaHH YHyTap camMor TeHeparopa. Porop je cmemTeH yHyTap craropa. 3a
pa3nuYKuTe MPUMEHE KOPHUCTE Ce POTOPH Pa3IMYUTHX KOHCTpyKiuja. Kox Typ6o — reHeparopa,
KOjU Ce€ pOTHPAjy Cca BEIMKOM Op3MHOM pOTOp NpEACTaB/ba MAaCUBHM YEIWYHU IMJIMHAAD ca
aKCHjaJIHUM JbeOOBHMa, KpO3 KOjU NHpoTHyYe Ham3MeHuyHa ctpyja (cmuka 1, 2, 3). Kox
CIIOPHjHUX T€HEepaTopa — XUAPOTeHepaTopa, POTOp MMa OOJIHK 3BE3/lc Ca HCTAKHYTUM ITOJIOBUMA.
XuaporeHepaTopu MOTy OMTH O] CACBUM CIIOPOXOJIHUX 10 Op3oxomuux. IlIto je Mama Op3uHa
oOprama, J03BOJbEH je BehW MPEYyHHK pOTOpa, alli je OH HIIAK OTrPaHWYCH MEXaHHYKHM
Hampe3ameM yciel neHTpudyranaux cuia. OBa MeXaHWYKa Halpe3ama Cy TOJHUKa Ja ce He
3axTeBa paBHOMEpHA pacro/iesia HaMoTaja Mo 00MMy pOTOpa, Ia CE 3aTO OHJA MPENia3y Ha POTOP
ca UCTaKHYyTHM TojioBUMa. Koa oBe BpCTe TeHepaTopa M3paXKeHH Cy MEXaHHYKH TPOOJIeMHU y
MOTJIeTy KOHCTPYKIIMje poTopa 300T Benuke rnepudepHe Op3WHE MPUIMKOM 3ajeTama U TPYIe
Hocehux Jie)KuIITa 33jeJHO ca BEPTHKATHUAM JIS)KHIITOM Ha KOjeM JIeXKH TEKHHA IEJIOT OOPTHOT
nena u ap. ['eneparopu Behux cHara, yuje cy Op3uHe 00pTaja pelnaTuBHO Malle, MOCTaBJbajy ce
BEPTHUKAIHO, a XJalheme je KOMOMHOBAHO U CacTOjH ce 0J1 KOMOMHAIIM]e BOJa — Ba3ayX.

[Ipema npuHIHITY pajia TEHEPATOPH U MOTOPU HAM3MEHHYHE CTpPYje Jelie ce Ha CHHXPOHE
u acupxoHe. Koa cHHXpOHMX MallMHAa MarHeTHO MOJbe TeHEpHIlle KOHCTAHTHE CTPY]je, a pOTop ce
poTHpa CHHXpPOHO ca (pekBeHIHjoM Hau3MeHuuyHe cTpyje. Koa acuHXpoHHMX MamimHa
HAaW3MEHUYHHUX CTpyja Yy OININTEM clyyajy o0pTaj poTopa y MHUHYTH C€ HE Moaynaapa ca
(peKBeHLIMjOM CTpyje Y HamoTajuma craropa. IIpeaHOCT acHXpOHMX MallliHa jecTe HHXOBa
JEIHOCTaBHMja KOHCTPYKIIMja M BHCOKAa TOY3aJHOCT, aJldi UX j€ TEIIKO KOPUCTUTH (a 4ecTo H
HeMmoryhe) kajja UMamMo BEJTMKU MOYETHU OOPTHU MOMEHT WJIM JeIHOCTABHO IOJELIeHEe Op3uHE
oOpTama yHyTap IMPOKHX TpaHura. M CHUHXpOHE M aCHMHXpPOHE MaIllMHE HMajy CBOJCTBO
PEBU3UOMIHOCTH Tj. OHM MOTY J1a pajie ¥ y PeKHUMYy I'eHepaTopa, all UCTO TaKO U y PexKUMY
MOTODA.

3.3.2. Marnero — XuIpOAUHAMUYKYU FeHEPATOP

JlenoBame MarHeTHOI I0Jba Ha HaeJleKTpUCaHE YecTHlle Koje ce Kpehy, y TexHuuu ce
KOpUCTE KOJI TpeTBapama KHUHETHYKE EHEpPrHje Iula3Me y EeNeKTPUYHY CeHeprujy. TakBu
TE€HEPAaTOpPH CE€ Ha3WBajy MAarHeTHO — XHAPOJAWHAMHYKH TeHepartopw win ckpaheno MX]J[ —
rerepatop (ciuka 3.13).
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TOPHEOQ

Crnuka 3.13. [llemarcku mpuka3 miazmeHor MX/[ remeparopa:

1. mioua enekTpoMarHera; 2. Komopa 3a caropeBame; 3. Arencu; 4. Baznyx; 5. 'opugo;
6. Pactpumnay; 7. Enextpone; 8. [IpogykTtu caropeBama

Kao pesynarar caropeBama TroprBa Ha BHCOKHM TeMIleparypama JIo0Hja c€ BHCOKO
JOHM30BHHM rac — 1uia3ma. [IpoTok Iu1asmMe y MONpeYHOM MarHeTHOM II0JbY, KOje Jenyje Ha
HaeJICKTpUCaHe decTulle (EICKTPOHE U joHE), a Koje ce Kpehy ce ycien nenoBama JlopeHIoBe
CHJIe yCMEpPEHE HOPMAJIHO Ha Op3WMHY EBUXOBOT KpeTama. Kao pesynarar tora mobuja ce ma ce
MO3UTUBHU JOHH Kpehy Ka BpXy, a eJeKTPOHU W HEraTUBHM jOHU Ka JHY. 300T TOra ce ropma
€JIEKTPO/Ia HACIICKTPHIIIEC IO3UTHBHO, a IOKa HETaTHBHO. M351a31 OBHX €JICKTPO/Ia IPEACTaBIbajy
MOJIOBE TeHEpaTopa.

W3mely enexktpona crpyja Tede o JHA Ka BPXY. AKO IPUMEHHMO MPABUIIO JICBE PYyKe
J0J1a3MMO JI0 3aKJbydyKa Jila MarHeTHO IT0Jbe JIeNyje Ha TOK CTpyje HeKkoMm cuioMm F koja je
ycMepeHa MpOTHB KpeTama YeCTHIle Ia3Me. 3aTo, TOKOM Ipojacka Ila3Me KpO3 MarHeTHO
nojbe m3Mel)y eneKkTpoja 1oJia3 0 CMamema pacTojama, Tj. CMamema Op3uHE MPOTOKa
miasMme, a 300r Tora U cMamemha KMHETHUYKE €HEpruje OBe CTpyje. YcCiel OBora ce KMHETHYKa
€Hepryja Iia3Me MpeTBapa TMPEKTHO Y eJICKTPUIHY EHEPTHjy.

Kopumheme xuapoanHaMuuke METOZE NMpeTBapama €Hepruje KojA TEepPMOENeKTpaHa U
KOJ| OOMYHHX KOHBEHIIMOHAJIHUX MapHUX TypOMHAa MOXK€ 3Ha4yajHO JAa MoBeha EKOHOMCKY
edukacHocT enekTpana. [lmasma, koja u3nasu u3 pagHor kanaisa MXJ[ — reneparopa, joir uma u
BHUCOKY TeMIieparypy. Toriora Te mja3Me ce KOPHCTH 3a 3arpeBame IMapHUX KOTJIOBA!
MIPOM3BEICHA Napa ce Jonpema 10 TypOoreHeparopa.

WuTepecantHo je pehu na y Pycuju Beh paau excriepiMeHTanaHa e€JleKTpaHa OBOT THIIA
Koja ce kopuctu MX]] — reneparopom, KOju ce ¢ JIpyre CTpaHe KOPUCTU Y €NEKTPUYHO] MPEXKH
cTpyje Koja cHabaeBa MOCKBY.

3.3.3. Tom10THH MOTOPH U OYyBam-€ MPUPOIE

Mortopu ca yHyTpallllbUM CaropeBameM KOJ| OJbOIPUBPETHUX U Ipal)eBUHCKUX MalllvHa
(TpakTopu, kKoM0ajHU, KAMUOHH, OYJJI0’KEepH, Oarepu U1 MHOTU JIPYTH) UTPajy BEIUKY YIOTY, jep
O]l BbUX 3aBHCH MHIYCTpHja, Kao U nosbonpuspena. Huje nperepano pehu ga cy MoTopu Koju
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KOpHCTE TOPUBO, TPEHYTHO, TJIABHU IIPETBapavy €HEpruje ropusa y Apyre BUJOBE €HEpruje, U 1a
0e3 \mUX He OM OWJIO HM IUBMUIIM3aNMje KakBa je camga. CBe BpCTEe MOTOpA ca YHYTpallmbuM
caropeBameM MpPEeTBapajy eHeprujy ropusa y MexaHuuky eHeprujy. [lomro ce cBe Bpcte ropusa
HE MOTY y TIOTITYHOCTH CaropeTu, a OCUM Tora y cebu caapke u nmpumece cymmopa (yrab — 2%,
Hapta — 2,5%, rac — 0,05%) u apyre mpumece, EMHUTOBAmHEM HUXOBUX HM3JAYBHHX IacoBa Y
aTMocepy Iolla3u 10 BEHOT 3araljema, a TO je MITeTHO u 3a (uiopy u 3a ¢gayHy KHUBOT CBETA.
JlaHac CBaKOJHEBHO BHJIMMO pE3yJITaTe caropeBama ropuBa y arMocdepy y Kojoj caja uma OKo
200 munuoHa TokcuHa ToHa yribeHuka (II) oxcuma, 150 munmona tona cymmopa (IV) okcuna,
oko 50 munurona ToHa a3zoTa (II) okcuma, 250 MUTHOHA TOHA MPAIIMHE U IPYTUX METalIa.

N36anuBameM y atMocdepy NpoAyKaTa HENOTIYHOI caropeBaama J0Ja3H A0 HUXOBE
peakiuje ca BOJICHOM IapoM, KOja ce Hajla3u y Baszayxy. Tako HOp. Heka on jeaumema (COz,
SOz u H2S) crynajy y peakuuje ca BoJOM y (OpPMHM CUTHHUX KalUbULA M HACTaj]y KHUCEIU
pacTBOPH KOjU C€ MOTY ITPEHOCUTH CTOTHHaMa M XHJbaJaMa KWIoMeTapa aajieko. Ha moBpimau
3emibe cBe yemthe ce yowaBa mojaBa kucenux kuma. OHe Cy TOCIEAWIAa €MUCHje LITETHHX
racoBa y armocgepy, a ToO yTude Ha 37paBjbe JbYIH, U3a3MBa KOPO3U]y KOJ METasla, YHUIITaBa
OKpYXKema OJ] MepMepa M Kpeumaka M M3a3uBa 3aKHCe/haBalbe 3eMJBMIINTA U Boje. McTo Tako
IITETHO JIEjCTBO HA HAIIE XHUBOTHO OKPYXKEHE MMajy M MOTOPH Ca YHYTPAIIbUM CaropeBameM
300T eMHCHje OKCHAA a30Ta U YTJbEHUKA.

[Tocnenmsux HEKOTUKO TOJWHA 3AIITHTH XKUBOTHE CPEIUHE Yy CBETY ce naje cBe Behu
3Ha4aj. Y UMby CMamema 3arahema Ba3ayxa )KMBOTHE CPEIUHE KOJ MOTOpA Ca yHYTPALIBUM
caropeBambEeM HEOIIXOHO je:

®  BHIIIC CAarOpeBaTH TOPHBO;
e HampaBuTH OoJbe (QUITEpPE 3a TEPMOECICKTPaHE, Ka0 M 3a MOTOpE ca YHYTpaIllbUM
CaropeBameM;

e nahu ,,uncrtuje’ ropuBo.

3.3.4. PasMuuLbamka 0 eKOJIOTHjU

Jenan on Hajpehux TpeHyTHUX MpoOsemMa y CBETY jecy €KOJIOUIKU MpodsieMu — mpodieMu
3arahema Bazayxa. [Ipouemyje ce na cBake TouHe IIaHeTa 3emiba O]l caropeBarma (OCHITHUX
ropuBa y armocdepy emutyje 150 munmuona tona nenena, 100 MunoHa TOHa OKCHIA CYMITOpa,
60 MunroHa ToHa a30THUX okcuaa U 300 MIIMOHA TOHA YIJbeH — TMOKCUAA. 3HAYajaH J1e0 OBUX
3arahjuBaua Ba3gyxa (OJ KOJUX ce€ MHOTM MOTY JYKM BpPEMEHCKH IEpHOA 3aJp>KaBaTH Yy
aTMocepu) MpPEACTaBIbaj]y TEPMOENEKTpaHe Yy KOjUMa ce€ clajbyje OrpoMHa KOJIWYMHA
¢docnaHUX TOpHBa. ANM TO HMje CBe. Y OIPOMHHMM pa3Mepama je mnoBehaHa MpOU3BOAA
eHepruje KopuiihemeM (OCHIHMX TOpUBA IITO MOXE EBEHTYaJHO JOBECTH 10 moBehama
MpOCeyHe TeMIepaType Ha 3eMJbH, a CaMUM TUM | roBehama Temmneparype y atMocepu.
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Y HOBHje BpeMe ce T0jaBUoO JOII jeJlaH HOBU MPOOJIEM — TOILUIOTHO 3araheme aTMocdepe,
OJTHOCHO, jEIHOCTAaBHHUjE PEUEHO J0Ja3d 10 HEHOr 3arpeBama. 1o ce Jemasa 3aTo IITO
MOBpIIMHA 3eMJbE MOpa Ja 3pavyu EHEPTHjy Y CBEMHP, a JI0 Tora J1ojia3u He camo o CyHIla, Hero
U Ol APYruX u3Bopa eHepruje. be3 0063upa aa mu ce To HamMa cBUha WK HE, TOTOBO CBA €HEpPruja
KOja je mpou3BeleHa Of JbYJACKE CTpaHe, ce Ha Kpajy mperBapa y Toruiory. Jlanac, Gamanc
SIIEKTpUYHE eHepruje 3emibe Kojy je mpousBeo doBek u3Hocu oko 0.01%. Muoru crpydmanu
cMmarpajy, na yBehame Tor Opoja m0 1% T1j. moBehame ox 100 myra, Moxe da aoBene 10
noBehama Temriepatype 3emibe 10 1° C. Yak u mMayie mpoMeHe y TeMmIepaTypu 3eMJbe MOTY
JIOBECTH JI0 HEXEJbEHUX Tocieauia. 300r 3arpeBama, Ha MpuUMep, MoXe Johu 10 IeTMMUYHOT
TOIUBEH:A JIeJa Y OKEaHe Kao | JI0 TOIJbea riiedepa. Kao pesynrar tora, HUBO BOJIC Y OKEaHHMMA
Ou MOTrao 3HA4ajHO J]a MOPACTE IITO MOXKE JIa JOBEC JI0 TUIABJbEHA 36MJBHUIIITA.

Kako na ce crabunu3syje TepMuuka paBHOTeXa miaHere? Hekn HaydHUIM mpeanaxy na
Ce YCIIOpHM PacT MHAYCTPHje JOK HHUje MPEKacHO, APYrH MPEUIaxy Ja Ce PEeryJHile TOTUIOTHH
PeXKHUM pajga TEXHWYKHX oOjekara. Beh cy HampaBibeHM NMWIOT NMPOjEeKTH W OHM HOCE HA3WB
SHEepPreTCKU TyHenu. IbuxoB mpuHIMI pajna ce 3acCHMBA Ha MPEHOCY BUIIKA TOIUIOTE Koja ce
eMHUTyje Ha 3eMJbH, U HCHOM M30anuBamy y cBemup. OBaKBUX TpojeKaTa jeé MHOTO, alld je
poOJIeM ITO HU JeTHO O] BbMX HUje aJJleKBaTHO UCcTpakeHO. [loTpebHa cy nasba UCTpakuBama y
OBE MPOjeKTe, Kao U Jajba yjlarama y buX.

3.3.5. llra je naazma?

[Ina3ma je y pusum Ha3uB 3a JOHU30BAaHU rac U yoOH4ajeHo je Ja ce 300p pazIuduTHUX
CBOjCTaBa y OJHOCY Ha YBpCTa TeJla, HA TEYHOCTH M HA TaCOBE CMaTpa MOCEOHMM arperaTHUM
cTambeM Marepuje (cnuka 3.14).

MpomeHa cTama

joHmsaumja g

nnasma .
. ~AejoHunaumja
B Mcnapasarbe
rac konaerBaupja
' - : eHTannuja
menoaumja | C¥YOwMMauial TayHOCT cCUcTema
" tamere.

nep,
.~ CMp3aBake

Crnuka 3.14. ArperaTtHa cTama MaTepuje
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[Ina3ma je jerHO O/ YETUPH CTama MaTepuje. Marepuja ce Ha HajHIKUM TeMIlepaTrypama,
OJTHOCHO Ha HAJHIKHM €HEeprujaMa HeHHX KOHCTHTYCHaTa HaJla3d y YBPCTOM cTamy. Kako
TeMIlepaTypa U €Hepruja pacTy, MaTeprja mpojiasu Kpo3 a3y TeUHOCTH M raca, ¥ Ha HajBehum
TEMIIepaTypama ce HaJla3H y CTamy IulazMe. ATOMH U MOJIEKYJIH ce CTalHO Kpehy y mpoctopy
(rac), a kama gohe U 0 jOHW3AIM]jE JETHOT WIJIM BUIIE aToOMa WJIM MOJICKYJa, TaJa Ce JOJIa3u y
cTame iazMe. KBasuHeyTpanaH rac 3HauM Jia jeé MaKpOCKOIICKH HeyTpaliaH, Tj. Ja He Toceyje
eNlekTpuyHy oTrnopHocT. Kao u rac, Hu rasma Hema ojpeler o0IuK Uil 3apeMuHy, OCUM aKko
ce He 3aTBOPH y HEKY MOCYly WM OTPaHWYM Ha HEKH JAPYr'W HAYWH, a 1O YTUIajeM MarHeTHOT
MoJba IUIA3Ma MOJXKE Jla TIONPHUMHU BIIAKHACTY CTPYKTypy. [lmasma ce Moke omucatu Kao
CIIEKTPUYHO HEYTPAIHO CTamke MarepHjaja, ca jeJHaKuM OpojeM HEraTHBHO W IO3UTHBHO
HaeJIEKTPUCAHUX YECTHIA, KOje HUCy ciobonne. Kama ce HaenekTpucane uectuie kpehy, oHe
CTBapajy eNeKTPUYHY CTPYjy M MarHeTHO TIoJbe, a Kao pe3yirar, Jelyjy ca JApyruM
CNIEKTPUYHIM M MarHeTHUM IIOJbMMA. 3a pa3lIMKy OJf Traca, KOjU HWMa 3aHeMapJbUB Opoj
HAEJIEKTPUCAHNX YECTHIA, KOJ KOra T€ YECTHUIE MHTEparyjy MpakTUYHO CaMO y CyAapuMma, Y
wia3mu, 300r BeNWKOr Opoja  CIOOOJHMX — HAETNEKTPUCAHMX  YECTHIA, JOJa3H [0
€JIEKTPOMArHETHOT JIeJIOBakba Ha 3HATHO BehMM ylajbeHOCTHMMAa HEro KoJ raca. Y CBaKkoM
TPEHYTKY YECTHUIIE CTBapajy 3ajeIHUYKO EJICKTPOMArHETHO T0JbE M CBaKa YECTUIIA MHTEparyje
cJ1000THO ca OCTAJIMM YeCTUIlaMa — KOJICKTHBHA HHTEPAKIIH]a.

[t~ B < B -

Gesrarse n3 obmara

Crnuka 3.15. Jle6ajeB ormnen
[Ina3ma ce nedpunumie cienehum ycioBuMma:

- Haenektpucane dvectunie Mmopajy OuTH JOBOJBHO Onm3y na Ou Morjie melycoOHo
nenoBatu, mTo ce aeduuuinie nomohy Jlebajere chepe (cmuka 3.15) — neo mpoctopa Koju je
HaeJIEKTPHUCAH ca HEKUM HaeJIeKTPHCakeM — yCKiIal)eHOCT mia3me.

- VY JlebajeBoj chepu mma Bpio BelnWK Opoj 4YeCTHIIA, Tj. TUMEH3UjEe CHCTeMa Cy MHOTO
Behe on numensuja monoBune JleGajeBe cdepe (3a mporece Koju ce OUrpaBajy Ha TUMEH3HjaMa
Behum ox [leGajeBe chepe cmarpamo na cy MpOIECH €IEKTPOHEYTpPAIHH) — MelyyaernoBama
yaytap JlebajeBe cdepe cy MyHO BaKHUja HETO Ha MBUIIaMa, U TaJla je Iula3Ma KBa3uHeyTpalHa
(uma jemHak Opoj MO3UTUBHUX U HETATUBHUX HAEIEKTPUCAHUX YECTHIIA).

- ®dpekBeHIrja TazmMe (y4ecTansocT KOjoM e TPETUPAjy eIeKTPOHHU KOjU CYy TTIOMaKHYTH U3
PaBHOTEXKHOT T10JI0’Kaja) je MHOTO Beha o1 cyapHe ppeKkBeHIHje.
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[Tna3ma ce Haya3u y TEPMOJMHAMUYKO] PABHOTEKH aKO CBE BpCTe uecThia (YKJbydyjyhu
1 (oToHE) UMajy UCTY TEMIIEPATypPy, U TaJla Y HOj HE TIOCTOje TEMITEpaTypHHU I'PaIUj€HTH KA0 HH
TPaJIMjeHTH TYyCTHHE. AKO HEKH Je0 CHCTeMa CaMO MaJio OJICTyNa OJ TEPMOJMHAMUYKE
paBHOTEXE, OHJA C€ KOPHCTH TEPMHUH JIOKaJlHE TepMoauHaMuike pasHoTexke (local
thermodynamic equilibrium — JITE). [1na3ma je u3oTepMHa ako CBE YECTHIIC Y H0j UMajy jeTHAKY
TEMIIEpPaTypy, ajli Cy BPJIO YECTO IUIA3MEHH CHUCTEMH HEW30TepMHH — y BehuHU ciydajeBa je
TEMIIEpaType eJIeKTpOHa BHIIA OJ TeMmIepaType joHa. AKO ce TIula3Ma Hajlasu y
TepMOJAMHAMUYKO] paBHOTEkH, a y JlebajeBoj chepu ce Hayia3um BpjIo BeIMKH Opoj YecTHIa,
[UI1a3Ma ce IOHama CKOpO Kao uiaealHu rac. TakBa IjasMa ce Ha3MBa TEPMUYKH clabo
HewjeasHa Iuia3Ma. [lmasmMe ce  MOry TOJCIUTH W Ha  BHUCOKOTEMIIEpaTypHE H
HUCKoTeMnepaTypHe. Kama 1uiasma wma pellaTUBHO HHUCKY TEMIIepatypy, Taja Ccy caMo
CTOJBAIIHE JbYCKE aTOMa M jJOHAa aKTUBHE U CaMO OHE Y4eCTBY]y y nmporecuma. Tana je y nuramy
HUCKOTEMIIepaTypHa Iuta3mMa. Y BHCOKO TEMIIEPAaTypHOj IUIa3MHU AaKTUBHE Cy M YHYTpPaIIhe
JBYCKE M OBJIE C€ OJIBH]jajy U TCPMOHYKJICAPHE PEaKITHje.

TaGemna 3. Paznuunte KapakTepUCTUKE TUIa3Me

Hicko TemmepaTypHa II1a3Ma Bucoxko TemMneparypHa Inasma
Tepmanna Herepmanna
Ti=T,=T=<2" 10*K Ii=T=~300K dy3HjcKa IasmMa

T, « T, =< 10° K i
i =T,=>10" K

JacHo je na cy BHCOKO TeMmmepaTypHe IuiazMe ((y3ujcke Iuia3Me) yjeIHO U TepMallHe
IU1a3Me, 3aTo LITO Cy UM €JIEKTPOHCKE U JOHCKE TeMIlepaType BpJio ciludHe. IHyKTUBHO Be3aHe
mIa3Me, Cy HHUCKOTEMIIepaTypHE HEeTepMalHe Iula3Me, y KojuMa je jJOHCKa TeMIiepaTypa
HWCTOBPEMEHO M TeMmriiepaType raca (Ha npubmmxHO coOHO] Temmepatypu ox 300 K), a
eJIEKTPOHCKA TeMIepaTypa UM je 3HaTHO Beha oJ1 TeMIieparype raca.

Y 1mmasMu  CTaJHO TIOCTOJW BHUIIE Pa3IMUUTUX TMpoIleca: JUPEKTHA JOHU3AIH]a,
JUCOIIMjallija U CTBapame CIOKEHUX jOHA, EIEKTPOH — JOH W JOH — €JIEKTPOH PeKOMOWHAIH]a,
noOyhuBamwe M JucolMjalidja HEYTPATHUX YECTHIA EJNEeKTpPOHMMa, penakcanuja mnodyheHux
YeCTHUIla, OTMYIITAkE EICKTPOHA M HECTAaHAK HETaTHBHHUX jOHA M MHOTH JAPYrH mporecH. CBU
IpoIecCH KOjU Ce OJBMjajy Yy IUIa3MH C€ MOTYy MOJEIUTH Ha JIBE TpyIe: elacTUYHE H
HeelacTUyHe cyzaape. EmacTHuHu cyaapu cy cyldapd KOJX KOJjUX HE J0JNa3u JI0 INpPOMEHe
YHyTpallllb€ eHepruje cyaapajyhux decTuia, a MpH TOME je cauyBaHa W yKyIHA KHHETHYKa
eHepruja. 3Hauu, IPUWIMKOM TaKBUX CyJapa J0JIa3u caMo JI0 paclpliemha 0e3 MpoMeHe eHepruje.
Enactuuynu cynapu He Memajy XeMHUJCKH cacTaB WM nmodyhewma aroma U MOJIeKysa, ajau uMajy
BEJIMKY YJIOTY Y €JIEKTPUYHO] IPOBOIJBUBOCTH TuIa3Me (Mudy3HO B ApuPTHO KpeTame), Kao U 'y
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arncopOIMju eJIEKTPOMAarHeTHOT 3pavera. Kox HeenacTHYHUX cyaapa JoJla3d [0 Ipeliasa
KHHETHYKE €HEPTHje Y YHYTpallkhy eHeprujy. Behnna oBux nmpoiueca (joHusamnwuja, 1ucoryjamuja,
noOyhuBame,...) craga y Trpylny HEEJaCTUYHHX cylapa — KOJ KOJUX INPOMEHA KHHETHUYKE
SHepruje eNeKTPoHa JOBOAM J0 MPOMEHE YHYTPAILIBLUX CTEIEHH CI000/¢e.

[Inasma — je Hajuemhe crame matepuje y npupoau. CyHIE W 3Be3/ie — IPEICTaBIbajy
roMuJie UUHOBCKE rmia3Me. ['opmu crnojeBn 3emMibrHE aTMochepe Cy U3N0KEHN KOHTHHYHPAHOM
€KCTEPHOM jOHU3ATOPY (YITpasbyOMdacTo U PeHAreHCKO 3pademhe CyHIa U 3Be3/1a, KOCMUYKUM
3panuma, WTH.), a Takohe W MpelncTaBibajy U Ciado JOHM30BaHY IUIa3My U Taj CJI0j 3eMJbe ce
HazuBa joHocdepa. Ca mma3MoMm ce decto cycpehemo m y cBakogHEeBHOM XHMBOTY. [Ipumepu
I1a3Me y CBaKOJHEBHOM JKHMBOTY Cy: IUIaMEH Barpe, (DIyopOCIEHTHE JiaMIie, METUIIUHCKE
,,KBapIIHE JlaMIie* uT/.

HacraBHa jenunuuna
IIponasiazak HOBe BpPCTe reHepaTopa
IInsb yaca

Acumunanuja cienehux 3Hama: HOCHOLM CTPYje M TUI IPOBOJJBMBOCTH Y PA3IUYUTUM
Me/IMjyMHMa, OCHOBHE OOJIaCTH HUXOBE IpPUMEHE, NPUHLMI JelloBama ypehaja reHepartopa
IIPOMEHUBOI TOKA, HEroBe MPEJHOCTH M MaHEe Kao M HEeroBa CBpXa, CKOJOLIKM IpoOiieMH,
npuHun pana ypehaja MXJ] renepatopa v npuMeHa OBUX 3HaHba y MPAKCH.

IToTpeOHn KOMeHTaApH:
VYdeHu1y cy uMalii HeKOJIMKO JaHa Jia ClipeMe ceMuHape Ha ciezehe teme:

l. [TpoBOAHUIM €ICKTPHUIITETA
1. uBpcra Tena (MeTanun)
2. TEYHOCTH
3. racosu
4, mma3zMma

VYdenunu tpedajy caMOCTalHO /1a HalpaBe M3BEIITaje TaKo IITO C€ KOPUCTE JIEKIHjOM:
» TOK €JIGKTPHIIUTETA Yy Pa3Iu4UTHM CpeIuHaMa“.

1. Bpcra HOCHOIIA HaEIEKTPUCAHA.
2. TumoBu MpoBOJHUKA.
3. T'maBHe 005acTH HUXOBE MPUMEHE.

[Ipe3eHTaruja TeOpHjCKOT MaTepHjalia ajld ca IPUCYCTBOM JIeMOHCTpaluje.

Il. EnextpoinHaMUYKN MHAYKIIMOHHU T€HEPATOp
I1l.  IlpeaHoctu U MaHe €NEKTPOAMHAMHYKUX UHAYKIIMOHUX FeHepaTopa
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V. TepmoenexkTpaHe — W €KOJOMIKO MPOOJEeMH KOJH Cy C€ JaBHJIM Ca HHHUXOBOM
ynoTpeoom.

Jeman oy yueHuKa U3naxe JEKIH]y U OH je Boha rpyre Kojy mpeacTaBiba.
Toxk yaca

IIpodecop: TlojaBa enexkrpomarHeTHe wHAyKIHje je oTkpuBeHa 1831. ['ogune. OTkpuo jy je
dapanej. Otkpuhe oBe MojaBe TOBEIIO je 10 YOp3aHOT pa3Boja eIEKTPOTEXHUKE U PATMOTEXHUKE.
CymrTuHa 1ojaBe eNCKTPOMAarHeTHe HMHIYKIUje CacTOju Ce Y TOME Jia MPOMEHA MAarHEeTHOT
ditykca Kpo3 HeKy MPOBOJHY KOHTYPY H3a3UBa €ICKTPUUYHY CTPY]Y Y TOj KOHTYPH.

Koju ce matepujaiim cmarpajy NpOBOJHHIIMMA €JIEKTpUYHE CTpyje ca3HaheMo W3 H3jarama
YYECHHUKA.

TokoM uznarama yuyeHuka ronymwana ce maoena 4.

Tabena 4: 'maBHM HOCHOLIM HAaEIEKTPUCAHA

Cpenuna Hocwuonw ctpyje
Uspcra Tena (MeTanm) €JIEKTPOHU
TEYHOCTH HIO3UTHBHU M HETATUBHU JOHU
racoBH NO3UTHBHU ¥ HETATUBHU JOHU M €IEKTPOHU
IU1asMa MTO3UTUBHU JOHU U €JIEKTPOHU

IIpodecop: Enexkrpuuny cTpyjy nomohy npomMemHUBOT MarHETHOT 110Jba MOKEMO JTOOUTH Ha JBa
Ha4yMHA: OKPETAameM 3aTBOPEHOI MPOBOJHUKA Y MAarHeTHOM IOJbY WM NOMONY poTaiuje
Mar"eTHOT [10Jba Y OJJHOCY Ha CTallMOHAPaH MPOBOIHUK.

H3Bemiraj Ha Temy ,,EjlekTpoMexaHMYKH HHAYKIMOHU reHepaTop ce paau nomohy
kopumthema 1aTor Mojesna u Tadauue.

[Tpodecop Tpaxku on paspena na uaeHTHUKYje TTIaBHE KOMIIOHEHTEe ypehaja, 0e3 kojux maru
ypehaj He Mmoke n1a pajam.

Tabena 5. Ilomoh mpuiinkoMm pemraBama npodiaema

MarseTHoO I10Jbe [TpoBoHMK Poranmja

IMpodecop: Ob6pTame poTopa y TepMOeIeKTpaHaMa — apHUX TypOWHA, a Y XUIpOeeKTpaHaMa
— BOJIEHMX TypOuHa. HajBuile ce kopucTu napHa TypOrHa Koja MpeTBapa yHyTpallby €HEPrujy
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nape y MEeXaHW4ku pall. YHnorpeOoM MapHHX MOTOpa y eJIeKTpaHama jaBWIIM Cy C€ MPOoOJIeMH
koje hemo oOpaautn y cienehum usnaramuma.

HN3narame Ha Temy:“ TepmoesieKTpaHe — U €KOJIONIKO NMPOOJIeMH KOjU Cy Ce jaBWJIH ca
HBUXOBOM ynorpedoom*

IIpogecop: 3a mormyHy nporeHy OO0 KaKBOT TEXHUYKOI IpeJIMeTa HEONMXOAHO je IPBO
UICHTU(PHUKOBATH HETOBE MPEIHOCTH U MaHE.

H3znarame Ha TEMY: ,,Hpe}IHOCTI/I U MaHE€ €JICKTPOAUHAMUYKUX HHAYKITUOHHUX reHepaTopa“

IIpodecop: 3amucianre na cre BU — HAyYHUIM WM MHXHBEPH, U JIa MPE] BaMa CTOjU HOBH
3aJlaTak: HaIpaBUTU HOBHM THUIl T€HEpaTopa, KOju he OMTH €KOHOMCKHU MCIUIaTUB U EKOJIOLIKU
KOPHCTaH.

Pan y mapoBuMa: mapoBU KOjH Cy ITPO3BAaHU MOTY Ja MU3JIOKE IITO BUIIE CBOJUX HJC]a, KOje Cy
NOOWIH Ha 3a7aTy TeMy. AHaJIM3a U 3alITUTA TUX HJeja.

[Tpodecop HYIHM CBOje pemiemne 3a qatu npodiieM, npTajyhu Ha TaOM HPTEX (HEMOTIYHY HIEMY
MX]] renepatopa — ciuka 3.16).

Cruka 3.16. [llema MX]] rerepaTopa
IIpodecop: Axo ce KOpUCTUTE CaMOM TI0jaBOM €JIEKTPOMAarHeTHe WHAYKIM]e, HEOMXOIHO j€ Ja
€JIEKTPOJIe TPOBOJIHUKA OyJy 3aTBOpPEHE M OBaKaB MPOBOJHHMK Tpeba ma ce porupa 300r
nobujama HHIYyKOBaHE cTpyje. Taga ce moduja eJeKTpOMarHeTH! WHIYKIIMOHU TeHepaTop. A,

TaKaB T'CHEPATOP Beh HOCTOjI/I, a4 3a MpaBJbCHEC HOBOTI' TUIIA I'€HEpPATOPAa MOPATE CC KOPUCTUTHU U
Apyrum CBOjCTBI/IMa MAr"a€THOT I10Jba.

Kparka nuckycuja

IIpodecop: Jlanac HayyHUIIM M HHXKEHEPHU pa3BHjajy, a y UCTO BpeMe ce U Hajaajy Aa he y
OyayhHOCTH MarHero — XHMJIpOAUHAMHUUKH reHepatop — MX]J] reneparop Hahu MIUPOKY
npumeny. [IpuHIMN meroBor paga ce 3acHuUBa Ha cieaeheM: CTpyjame IIa3Me ce ycMepasa y
MIOTIPEYHO MArHeTHO MOoJbe, KOoje JIeyje Ha HaeleKTpUCcaHe yecTule (€JIeKTPOHU U jJOHH) Kpehy
ce y3 nomoh JlopeHII0Be cuile Koja je ycMepeHe HOPMAajaHO Ha Op3MHY HBHXOBOI KpeTama. Kao
pe3yaTar Tora ce IO3UTUBHU jJoHM Kpehy Kka jeqHOj OoJ] eleKTpoja, a HEraTUBHH JOHU H
eJIEKTPOHU ce Kpehy ka Apyroj enekTpou.
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3anarak: Oapenurtu cmep crpyje y MX/I reneparopuma

Iutama: Ha xpajy vaca mpodecop mocTaBiba MUTama Jia MOJCTAKHE Pa3MUIIbakha Be3aHa Y3
JaTy JEKIH]Y.

3.4. Cayuaj ,,Enexkrpomaruerun

3.4.1. MarsHetrHo moJbe CTpPyjHOr Kajaema

Crnuka 3.17. JlejcTBO MarHeTHOT 110Jba Ha eKCepe

Kox doBeka He mMOCTOjH OpraH KOjU je OCETJbMB Ha MAarHeTHO ToJke. 300r TOora O
MOCTOjalby MAarHeTHHX CHJIA, KOje OKPYXYjy MarHer, MOXXEMO TOBOPHTH CaMO Ha OCHOBY
WHIUPEKTHUX MoaaTtaka. Mehytum, ciimka HaMm mokasyje jaa je jJlako Hahu u mocmarpaTw mojaBe
MarfLeTHe cwie. Hajmakmm Ha4MH Ja ce TO JOKaxe jecte momohy mammx komaauha TBO3JICHE
nusbeBrHe. Cunajre TaHak cJI0j MUJbEBUHE HAa KOMAJ IVIaTKOT KapTOHA UJIM Ha CTAaKJIEHY IUIOYY U
CTaBUTE I0Jl KApTOH MJM IUIOYYy OOMYaH MarHeT U NMPOTPECUTE MUIBEBHHY JIAraHUM YAAPLIEM.
MarneTtHe cuie cl1000AHO Tpojia3e Kpo3 KapTOH M CTakjo, W 300r Tora cy ce komaauhu
I'BO3JICHE NMMJbEBUHE HaMarHeTHCAIN, KaJja CMO MTPOTPECHIIN KapTOH UJIM CTaKJIo, U TajJa Cy ce Ha
KpaTKO O/IBOjWJIM OJ1 KapTOHA M OHJIa C€ MO/ JIeJCTBOM MarHeTHUX CHJIa MOT'Y JIaKO [TOMEpAaTu Mo
KapTOHY WJIM CTakily. AKO OBO 3HAMO M aKO OW Yy /1aToj TAYKW MPUOJIMKHUIA MarHeTHy Uiy,
Mor OMCMO Ta4HO Ja BUAMMO MarHeTHE JIMHHje cuia. Ha 1aToM eKcriepuMEeHTY MOKEMO
MPUMETUTH ypeheHe 3aKpUBJbEHE PEOBe, KOJ€ JaCHO OTKPUBAJy pacioiely HEBUJbUBUX JINHU]A
cuia MarHeTHor moska. OHE ce pa3juKy]y O]l CBake IMOJyoce MarHeTa W HEKaJ JIMHHUje Cuiia
MarHeTHOTI MoJba MOTY OUTH KpaTke, a HekaJ ayre. ['Bo3ieHa NUJbEBHHA U3 IIPBE pYyKe MOKazyje
Jla je OKO CBaKOl MarHera NMpHCyTaH HEBUIJBUB Kpyr. LlITo cMo Gnuxe mosy mMarLera, To cy
nuHMje rymhe U jacHuje, a IITO ce BUIIE yJlajbaBaMo, JUHMjE CUjla Cy HEjaCHUje U U3ryouie cy
CBOje 0COOEHOCTH U jaCHO HaM TOKa3yjy clia0Jberbe JIejCTBa Maruera ca nosehameM pacTojama.

3.4.2. MarserHo mo/se 3eMJbe

3a Hac, *KuTejbe 3eMJbe, MarHEeTHO MOJbe 3eMJbe HAC MPHUBJIAYU Ja OCTAHEMO Ha HEHO]
MOBPIIMHY, IITO HUje cay4aj ca Mecenom win MapcoM. OBa Hebecka Tella HeMajy CONCTBEHO
MarHeTHO T0Jbe, a Ha 3eMJbU OHO TOCTOjH. MarHeTHa Wria wid KoMrac Ha Mecemy He pane; a
Ha 3eMJbH OHHM CTPOTO TOKAa3yjy Ka MarHeToM MoJly 3eMJbe, KOjU C€ Hajla3W Herjae y OJu3uHU
ceBepHoOr Teorpadcekor mona. Kommac je 6no npBu MarieTHu ypehaj Koju je 40BeK KOPHCTHO 3a
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cBoje motpebe. J[peBHM JeTONKCH TOBOpE Jia je Mpe BUIIE OJ] YeTUPU XHMIJbaJe TOJAWHA yHa3aj,
KuHa kopucTHIia KOJIMIa ca BEJTMKOM HIJIOM KOja je MOKa3uBayia YeTUPH CTPAHE CBETA, C TUM JIa
j€ MarHeTHa UIJia YBeK MoKa3uBayia Ka jyry. ¥ KHHECKO] SHIMKJIONEIUjU MOTY Aa ce Hal)y u mpBH
MMOMEHH KopulThela MarHeTHe urie Ha OpogoBuMa o 262 — 419 roguna Hame epe. Kacauje cy
By Touenu Aa npuMmenyjy Uuaaujuu, Apamu u ['piid u TO Tako MTO Cy CTaB/bald MarHeT Ha
TPCKY KOja je IiIyTajia Ha BOJH.

[Touetkom XIV Beka Uranujan ®naBuje [loj yBeo je ymorpeby xommaca ca MOJEIOM
(ckasiom), koja je umana 32 nena (kommacHe 1pte). Kao TakaB kommac ce o4yBao W JI0 JaHa
naHanmer. Peu ,,kxomnac® je HacTana U3 cTape eHrJecke peud ,,compass xoju je y XIV Beky
o3HauaBao Kpyr. llpwimkoM mniaoBuaOM Ha MOpPY KOMIIAC jeé HWIpao BeOMa BAXHY YJIOTY
omoryhaBajyhu Ha Taj Ha4MH Ja ce OJpeau Kypc Opoja KOju ce Halla3uo Ha MyYWHU Mopa Ka
KOIIHY.

Jlyro BpemeHa cy Jpynu Owin yOeheHM ja MarHeTHa uWrja Iokasyje MyT Ka 3Be3/u
Cesepmwaun. Buiujam I'niibepr je y cB0joj KEbHM3HM TEKHO J]a OBO OMOBPTHE; OH je BEpOBAO — Jia
je 3emupa MaruetusoBana cepa. HanpaBuBmm dennuny sonty, ['miabepr jy je HamMar€eTucao
TaKo J1a Cy JIMjaMEeTPAIHO CYNPOTHE TayKe OWjIe U3Pa3uTO CBETIM MOJOBHU. [IpenackoM MarHeTHe
UTJIe Ty MarHeTHOT MEpH/IUjaHa, TJIela0 je KaKO Ce OTKJIOH MarHeTHE WIJIe CMamyje Ol Kpaja
JeIHOT Jiefia moJia 0 APYToT U yO4HO je JIa je ’EeH OTKJIOH Ha eKBaTopy jeaHak Hymw. [lomohy
OBOTa OH j€ JIOIIA0 JI0 3aKJbyUKa Jla Cy MarHeTHE CHJIe KOHIIEHTPUCAHE Y CaMO]j TUTAHETH 3eMIBH.
VY Hamie BpeMe MarHeTHO MMoJbe 3eMJbe ce Oo0jallmaBa y3 MOMOh mpolieca KOju ce jaBibajy y
HEHO] CPKH, 3eMJba j€ BEJIMKK MarHeT. MarnetHe urie ce kpehy a1y HeBHIJbUBUX JIMHH]A KOj€
ce Haja3e Ha MOBPIIUHHU 3eMJbE, Tj. OJ JeIHOT MArHETHOT IOJIa Ka JIPYroM, M Y CBaKOj Tauku
OTKJIOH MarHeTHE UTJIe MPEJICTaBJba TAHTCHTY HA T¢ HEBUJbHUBE JIMHU]E.

VYV XVII Beky je npumMeheHo Jja MarHeTHO MOJbe 3eMJbe MPOJIa3u Kpo3 3HauajHe MPOMEHe
y TOKy BpemeHa. I[locToju mocterneHa mpoMeHa y MPOMEHH OpHjEeHTaIlMjeé MarHeTHOT MOoJba
3eMJbe U OHO CE€ CBAaKOJHEBHO Mema. MarneTHa uria ce cTaiHo kpehe.

IIpomMeHy MarHeTHuUX MOJOBa 3e€MJb€ Yy MarHeTM3My H3yudaBajy ce€ IMOMONY BHCOKO
oceTJbMBHX ypehaja — marHeromerapa. [ 1aBHM €0 MarHeTomMeTpa — MpeCTaB/ba Majdl MarHeT
y 00JIUKY MIJIe, OTIPEMJbEH OrjieslaioM. MarHer je 3akadeH Ha TaHKy KBapuHy HUT. Ka ornenany
ce ycMepaBa CHOII CBETJIOCTH, KOjH ce OJ] mhera pediiekTyje, U naja Ha oceTJbUB (oTorpadcku
nanup, Koju je obmMoTaH Ooko portupajyher OyOma. 3axBasbyjyhu oBoM ypehajy U Hajmama
Koje0ama MarHeTHOT MoJba 3eMJbe Ce yodaBajy Ha ororpadckoM manupy y oOJHMKY KpHUBE —
MarHeTorpama.

»-MHpaH* gaH MarLerorpama 3HauM rOTOBO paBHYy JMHHU]JY Ha (oTorpad)ckoM mamupy.
Any, TOHEeKaJ] MarHeTorpaMM J1ajy NMPUIMYHO CIIOKEHE JHHHje, ca U3Pa3UTO IYyHO MHUKOBAa Yy
00JMKYy MIWJbaKa M TO O3HAYaBa — ,,MarHeTHY oJyjy". JlaHac cy ce 3a MarHeTHa Mepema Modenu
MIPUMEHUBATH CJI0KHU €JIEKTPOHCKH ypehaju ca Beoma BUCOKOM OCETJbUBOIINY.
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MarHseTono3n 4ecto Mopajy na paje y TEeUIKUM YCJIOBMMa Ha TepeHy, Ha IuioBehum
JIeICHUM CaHTaMma, y OJM3WHM ByJKaHa UTJ. [IpucTynadnoct, Op3uHa U MPEIHU3HOCT MarHETHUX
ypehaja 3a wucTpaxkuBama, Cy 3Ha4ajHO Topaciia IOcCie Au3ajHUpama ypehaja Koju Mepu
3eMJBMHO MarHeTHO MmoJbe u3 aBuoHa 1934. roqune. Kaiem aepomaraeromerpa ce 6p30 poTupa y
MarHeTHOM TIOJbY 3eMJbe, W Ha Taj HauMH reHepumie crpyjy. CHara oBe cTpyje je
MIPOIOPIIMOHAIIHA TIPOMEHN MarHETHOT 1M0Jba 3eMJbeE.

KacHuje je qu3ajHupan u caBpIICHUjU acpoMarneroMerap. Hheros ceHsop je CTaBibeH y
HEHAMarHeTUCaHy JbYCKy M OH C€ Haja3d Ha JIyKUHH KoHomma ox oko 50 m. Ha oBoj
yIaJbeHOCTH, MAarHeTHO IOJbE OJ CAaMOT aBMOHA je MpakTH4YHO Hy’na. Ocranu aenoBH mpudopa
MOTPeOHMX 3a MEepemke Haa3e ce y aBuoHy. Ha cropo kperajyheM mojacy, u3 Kojer ce u3Bladu
MarHuTOrpaM, KacHHje CE CacTaBjbajy KapTHIE — MarHeTHE NeKJapalyje, MarHEeTHH Harud u
APYrH JIEJIOBH MarHeTHOT I0Jba. MarHeTHe KapTHIE MMajy IIUPOKY NPHMEHY, Ipe CBera y
MIOMOPCKO]j ¥ Ba3/yIlIHOj HABUTALUjH, KA0 M KOJ UCTPAKUBamkha YHYTPALIHOCTH 3eMJbE.

CHaxxHe MarHeTHe aHoMmanuje cy npumehene kox pyzae rsoxha. 36or Tora je mporec
UCTpaKMBama 3aCHOBAH HAa MarHeTHUM MepemhHMa Tpakema pyze reoxkha. Heke cyncranie kao
mro cy Oakap, 371aTO, KaMEHE COJM M [P, CE IOJ JEjCTBOM MAarHeTHOT MO0Jba HaMarHEeTHUIIy
CYHpOTHO O]l Jaror ToJea. baceHM KOju cajpe TakBe CYICTAHIIE H3a3MBajy Cla0Jbeme
MarHeTHOr II0Jba 3€MJbE, M IIPEACTaB/bajy HEraTUBHE MarHeTHe aHomanuje. I3 cBera,
MPETXOAHO PEYCHOT, MAarHeTHa HCTPAXKMBaba CE Ca BEIMKHM YCIIEXOM CIPOBOJE M TOKOM
roTpare 3a HOBUM MUHEpAIUMa.

[Touetkom XVII Beka, a mocebHo y XX Beky je OWII0O MHOTO XHWIIOT€3a KOje Cy
MOKy1aBajie J1a o0jacHe Npupoay 3eMJbUHOT MarHeTU3Ma, ajld 1 /10 /1aHa JaHalllkbEer ce HE MOXKe
cCMaTpaTH Ja je W jeHa XUIoTe3a o0jacHUIa OBY MojaBy. MoXKe ce MPETIOCTaBUTHU J1a CE JCO
3emspuHOT MarHeTHor moJba (oko 30%) reHepuily jenumema TBoxkha Koja cy y H300MIbY
caJpkaHa y 3eMJbMHO] Kopu. HayuHuiu cy ycmenw Jga yTBpAE Y3pOK HEBHUX IPOMEHA
(Bapujanuja) MarHeTHOT TMoOJba 3€MJb€ Ka0 M Y3pOK MarHetHux onyja. [IpoydaBajyhu
Mar"eTusam y30pKa CTeHa KOje YMHEe 3eMJbHHY KOpY, HAyYHUIU Cy YTBPIUJIM Ja cy mpe oko 570
MUJIMOHA TOAMHA MarHeTHH MOJIOBHM 3eMJbe OWIM y OKONWHM ekBatopa. Ha ciunum 3.18 je
MIPUKa3aH MarHeTHU 10J 3eMJbe.

MarHeTHH
CEBEpPHM 10N .

MarHeTHH jyKHH 101

Cnuka 3.18. Mardernu 1o 3eMibe
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W3nazak 4oBeka y CBEeMHp, CTBOPHO je HOBE MOTYNHOCTH 3a MpOy4YaBambe MarHETHOT
moJba 3eMJbe Kao M OocTaTka cBeMupa. MarHeTHa mocMarpama Koja cy U3BpIleHa U3 caTelnuTa Cy
oMoryhwia mpoydyaBame NpPUPOJC Kao W BapHjalldje MArHETHOT I0Jba IUIAHETE, NPUIMKOM
uAeHTUUKAIMja TIaBHUX aHOMalHMja Ha HOj. MarHetHa Mmepema Cy, y3 MoMoh KOCMHYKHX
pakeTa mocTaBHIia TPAHUIIE, TJIEe CE 3aBpIlaBa MAarHETHO MOJbE 3eMIbe, a I/Ie TOYHbEe MAarHETHO
moJbe KocMoca. Ta rpaHria ce Halla3u Ha pacrojamy o1 oko 150 — 200 xusbaga Kuiomerapa oJl
Hallle TUIaHeTe.

3.4.3. Pesej—ypehaj 3a oTBapame U 3aTBapame CTPYjHOT K0J1a

Peu ,,penej* Ha dpanHIryckoM 3HAUM ,,IIpenpe3ame’. Ogakie je JOIUIo 10 TAaKBOT Ha3uBa?
Kana je 6mmo morpeOHO npeHeTn Tele()OHCKE CHTHAJIC MPEKO BEIMKE pa3ialbhHe, IMOCTAlo je
jacHo 1a nmoBehameM IIy>KHWHE JKHUIIE KOja MOBE3yje CTaHUIIE, 10J1a3u 10 NoBehama OTIIOPHOCTH, a
CaMHM THM U JI0 CMamema CTPYje, U TO OM J0BeJO J0 HeMoryhHocTH ciama Tenerpadckux
CUTHaJja Ha JajbuHy. 300T Tora je TenedoHCcKa JIMHUja Ouiia mo/iesbeHa Ha JIeJIoBe, a CBaKH JI€0 je
MMao CBOj M3BOp Hamajama. Ha kpajy je OMo MOCTaB/bEH €JIEKTPOMArHeT, KOjH je MPUIUKOM
MpeHoca TeNe(OHCKOT CHTHala, MPEACTaBJha0 CICKTPUYHU POTOP KOJH je YKJbYYHBAO JIAHIIS
cermenata. OBakaB ypehaj je moacehao Ha mpeanpesame KoJ KOma (IOHOBHO HAIpe3ambe), U
BEra Cy Ha3BajJM EJIEKTPOMAarHeTHH penej. EnexkrpomMarHeTHH pesiej MOXe Ja MOCTYXH Kao
M0jayrBay CUTHAJIA.

TMHHH]a Bese
rpancka Mpexa

Crnuka 3.19. lllema 3a yKJbyYHBambe €IEKTPHYHE CHjAITHLIS

O6jacanhemo To Ha mpumepy. Ha cmumm 3.19 je npukasaHa miema ykJbydHBamba
EJICKTPUYHE CHjaliIle y3 MOMOh perneja. 3aTBapameM IpeKuada, HalloH KOju ce MpUMemYyje Ha
Oatepuju y3 momoh peneja m3nocu 9 V, a Ha moj je otmop ox 600 Q. Penej ce aktuBupa u
yrJbyuyje cujamuity ox 100 W. Ha pax peneja y natom citydajy je yrpomrena cHara og 0,13 W, a
KOJy CHary KOHTpPOJuIe npekumad? Y Hamem npumepy je To cHara on 100 W. 3naum penej
rojayaBa ynpaBJjbauku curHai 3a oko 800 myra. OBy Opojky je nako nmoehaTu U 70 JeceTHHe
XWJbaJa MyTa, ako Ce KOpPHUCTE pelieju ca ITO OOJbUM KOHTAKTHMA, KOJU MOTY IMpOIYIITaTH
BeJIMKe TOKOBE CTpyje. OBakBe IIeMe ce KOpHCTe M KOJ| CHUCTeMa BEJIMKE CHare Kao IITO Cy
Tpadocranuiie. EnekrpomMarHeTHu pesieju ce He KOPUCTE caMo 3a I0jayaBambe CUrHajla, HEro
pasHe BpCTe MpeKu1ada KOju ¢e KOPUCTE y CIIOKEHUM IMPOIECHMa ayTOMaTH3aIH]e.
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Cnuka 3.20. ExexrpomarueTnu peiej

3.4.4. Cenapartop — anapar 3a U3/iBajame jelHe CyNcTaHle u3 Jpyre

OBzie je peu 0 TakO3BaHUM MAarHETHUM ceraparopuMa. [IpuHIHIT paja ce cacToju y ToMe
Jla cMellla KOPUCHUX CPENICTaBa U ,,lIpa3HUX CTEHA" KOja ce Haja3W Ha TPAHCIOPTEpY IpoJia3u
nmopes MarHeTHuX moJsioBa (cmuka 3.21). Ako cy jgare cTeHe HaeleKTpucane, oHe he Ourth
u3BydeHe m3 cmemie. [IpuHIMn paga cemaparopa je mpemioxkeH jomr 1792 romuue, Tj. mpe
MpOHAJIACKa eJEKTPOMAarHeTa.

MarHneTHH METOJ pa3/iBajarba KOPUCHHUX M INTETHUX CTEHA C€ W JaHac NpUMEmYje Y
MHOTHM CEKTOpMMa pyJapcTBa, a Hajuemhe ce MpHiIMKOM no0Hjama yriba. MHoOrM 3arahjuBayn
yIJba HMajy MarHeTHe OCOOMHE, U JIOK C€ OHM Halla3e Ha MOKPETHO] TpalH, y3 moMoh pedpactor
KOTYpa KOju je y OOJIMKy BaJbKa, OJIa3u /IO pa3/Bajama 3araljiBaukux mpumeca U HHXOBOT
W3HOLIeHa W3 cTeHa yryba. OBakaB mocTymak mnpeunmhaBama yrjba MOXE Ja JOBEAE 0
cMamewa Heuuctoha yriba ca 12 — 17% na 7 — 8% T1j. npucyctBo Heuncroha y yripy je

CMalkbCHO Ha I1oJ1a.

Kako ce Moke 04MCTUTH KaMEH HIp O MUPUTA, O] MArHETHUX CBOjCTaBa, KOj€ Cy BeOMa
cnabe? U oBae cy HaAydHUIM HAIUIM pelliemhe: MUPUT — Ce TPETUpa y Mapu Ha TeMIepaTypH O
270 — 300 C u nokpuBa ce cj10jeM MarHeTHOT' OKCHA.

~
»
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Crnuka 3.21. Jenan o TUIIOBa MarHeTHOT cemapaTopa

Hpyru tun cenaparopa je otkpuo Enucon ocamaecerux roguna XIX Beka. ['oBopu ce, 1a
Jje J10 OBOT MpOHaJacKa JOII0 TOKOM yoOuuajeHe jyrapme Ennconone merwe . [llerajyhu gyx
obasie, Enucon je mpumeTHo nga mecak Ha IUIaXH CaApKH YECTHLle OKcuaa TBoxha. Axo
MPOCTIETe TaKaB IMecak u3Mely nBa mojia MarHeTa, MOTY C€ JIaKO OJIBOJUTH YeCTHIle TBoxkha of
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HeHaMmarHetucanux vectuia. OBa ExncoHoBa ujeja je pemmia jean o npodieMa Tor BpeMeHa
— IITa pajuTH KoJ OaceHa pyla y KOM Ce Haja3u Maja KoJuuuHa pyne reoxkha. Emucon je
MIPEAIOKHUO Aa ce pyna oopalyyje Ha TakaB Ha4YMH, Ja OM caM MMOCTYMNaK MPUINKOM HeHe 00pajie
JUYHO Ha pa3JBajabe YECTHIIC MEecKa Ha IUTaXH, jeJHOCTaBHO TroBopehu, Tpeba je camieTH.
[Tocne npobsbema pye y ApoOMINIH, pyAa e CTaB/ba y OCYy Ha BPXY M CHIIA C€ TaKo Ja Maja
oIl Bpxa ka nHy. [IprimkoM nagama 4ecTulia pyae, y paj ce mymiTajy jaku eJIeKTPOMarHeTu Koju
CTBapajy jako MarHeTHO moJee. Okcua rBoXkha ce MPEeHOCH Ha MarHeTe; M IMEPUOAUYHO Ce
VKJIaka ca lUXOBUX BPXOBA, @ YECTUIIE CTEHA CJI000THO Ta/1ajy HaI0JIe.

Huje uznenalyyjyhe mro je rpaa koju je carpalleH Ha MeCTy CHPOMAILIHHX pyJa raoxha
Ha3BaH 110 Enucony.

MarseTHu cemnapaTtopu ce KOPUCTE M y TOJbONPHUBPEAHN IMPUIMKOM pa3/iBajarba CEMEHa
JeTeNuHe, JTylepKe, JJaHa O CeMEHa KOpoBa. MHXemepHu Cy ce OBJe KOPHCTWIH ,,0pYyXKjeM
HerpujaTesba™ U OKPEHYNIH ra MpoTHB Hera camor. CylliTHHA je y TOME Jia je ceMe KOpoBa —
TpaBe, Kao 1o 0buyajy, rpy/BacTo, a lbUXOBa MOBpPILIMHA j€ IPEKpUBEHa CUTHUM Kykama. Ha Taj
HAuMH C€ OBO CeMe JIeMM Ha KOXY JKMBOTHH-a, Ha onely. OBa uumeHHIa IoMaxe y Op3om
HIMpekY KOpPOBa, ald HCTO TAaKO U Y HEHOM YHHIITaBamwy. AKO Ce CEMEHa KOpOBa 3apase
IUJBEBUHOM I'BOXkDa, ceMEHa KOpoBa aKyMyJHMpajy BEJIUKY KOJIMUYUHY IBOXha, 10K 3a TO Bpeme
ceMeHa JKMTapula OcTaHy uucTa. Ha oBaj HaumH ce omoryhaBa nako yumheme ceMeHa
KHUTapUILA OJ] CEMEHA KOPOBa.

3.4.5. MarnerHa MMHa

Enextpomarneru ce xopucte u 'y Bojciid. Tokom Jlpyror CBETCKOT paTa BEJIUKY YJIOTY Cy
uMalie MarHetTHe MuHe. bux cy u3 aBuoHa majgoOpaHuMa Oaraiy Ha pa3InYuTa MECTa Ha MOpY.
[Tocne maga y Boly MHHA ce€ ayTOMATCKH OJiBajaia OJ] ajgoOpaHa, a 3aTHM je TOHYJIa Ha JTHO T/Ie
je ,,aexana‘ cBoj Opo/.

[IpuHuun paga MarHeTHe MUHE ce 3acHuBa Ha cienehem. Kyhumire moropa u MHoru
ApYyTHU AEJIOBU CaBPEMEHOT OpoJia Cy HalpaBJbEHU YIIIABHOM O uenuka. CBU OBHU J€710BH Opoza
ce HaMarHeTUIIy OJ MarHeTHOT MoJba 3eMJbe, U OpOJ, CYIITHHCKH [TOCTaje OrpoMaH IuBajyhu
marneT. Ha ynamenoctu 10 — 15 m ox Oposa oceTspbrBa MarHeTHa uria ckpehe 3a HeKH yrao.
TakBa urna wim nMoceOHO CTPYJHO KOJIO, KOjU Cy OCETJbMBH Ka MAarHETHOM IOJbY, MOTY OMTH
noBe3aHu ca ypehajeM 3a majbeme, KOjU Ce KOPHUCTH 32 MaJbehEe EKCIIOJIO3MBHUX Harpasa.
[lonekan ce MarHeTHa WrJa MOBe3yje ca CHELMjaIHUM pelejeM ILUTO IMOJ /€JCTBOM MarHeTHOT
110Jba MOXE J1a M3a30BE TaKBE PE3yJITaTe J1a MUHA MOXKE J1a IIyTa U J1a eKCIUIoAupa y ONU3MHU
Opona.

3a ynmhewe nproOaTHUX TOJApPYYja OJl MATHETHHX MHHA, HAINPaBJbEH j& CIICIHjaJTHU
Opoj — eJIeKTPOMarHeTHH MHUHOJIOBAIT .
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HajjennoctaBHHM]M MOJ1e]T MAarHETHE MUHE CE€ CACTOJU U3 MarHeTHE UTJie, KOja BEPTHKAIHO
pPOTHpPA OKO XOPH3OHTAIIHE OCE YaIlle ca eIEKTPOIIMTOM, CHjaJIMIle U akymyJiaTtopa (ciuka 3.22).
MarHeTHa urjia mpaBu OTKJIOH, KaJia Ce CIYCTH Y Yally ca eJIEKTPOJIMTOM (3aTBapa ce Kpyr) u
Taja JiaMIla 3aCBETIU — JellaBa ce eKCIUIo3uja ,,MUHE™, a OHaj KO Ce Hala3u y OJIu3uHu ,,0pona‘
MOJKeE Ja yMpe.

»,MHIHA" ce MOXKe HeyTpaJlucaTH, Tj. KaJia je CHiia eKCIUIo3Hje ,,0poa‘ Koju ce HaJla3| O
HAc Ha 3HATHOj yJIaJbeHOCTH. 3a Ty CBPXY C€ KOPHCTH €JIEKTPOMAarHeTHH MUHOJIOBAIl. 3aMOTaMO
IBO3JIEHM Mojesn Opoja KHUIOM (aHTUMHHCKH I10jac) W TO caja CIOjUMO ca JAPYrHM
akymynaTopoM. Ako ce cana ,,0pon’ mpuOIMKu Ka ,,MUHA, Tajga he MarHeTHa Wriia 3aTBOPUTH
Kpyr (HampaBuhe eKCIUIO3Wjy), M TO Tajxa Kaaa ,,0pon™ Oyae Ha BEIMKOM pacTojamby Ol Hbe.
Muna he 6utn HeyTpanvcana, a ,,o0poa™ he octaTu 11€0.

Cnuka 3.22. EnekTpomMarHeTHa MIUHA IEMATCKH MPHKa3
3aparak 1.

Jy)kHM Kpaj MarHeTHe WrJie, KajJia c€ TOCTaBU y MPaBOM TPEHYTKY, KOJ 3aTBOPEHOT
MpeKuaua n3a3uBa CKpeTame WUIJIe y MpaBlly Ka mocMarpady, Koju riiena Ha nprtex. Koja on
raJIBAHCKUX TJI0Ya je 0J1 yIJba, a Koja je ox nuHka? [loctaBure 3HaKoBe ,,+ u ,,— Ha ciuKy 3.23.

Cnmka 3.23. HaenekTpucame ralBaHCKUX TUI0YA YIJba U IIMHKA
3agarak 2.

KoruutuBHu 3amartak: 1856. roguHe y TOKy TypHeje y AJDKHMp je J0Xkao (paHIyCKH
Mahuonnvap PoGept Xynuuu. OH je 00aB/bao TajHU 33aJaTak CBOj€ BJIaJe: MOPAO je J1a 3arojuia
MaiTy Apkupana, 1a ux yoeau y moh EBpornbana, v 1a Ha Taj HAUWH [TOMOTHE KOJIOHU3AIH]Y
3eMJbe 0J] cTpane @paniy3a. XyJIUHU je HEMapHO yXBaTHO HM3a clieHe 0aueHu Mpa3HU CaHIYK,
MOCTaBMBIIM T'a Ha HEKo y3Buuiewme y cainu. Ko he ra ycmeru nmonumhu? boratu Amxupari,
M3MaMHoO je ariay3 myOiuKke, Kaja je M3BYKao JTacKe MCIOJ] CaHIyKa Koje Cy Owie HamyKIie, aju
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CaHIyK ce HHje OMo moMakao ca Mecra. Hakon Bpayama cam XyIWHU je CaHAYK IMOIHUrao ca 2
npcta. O6jacHUTE y YeMYy j€ TajHa BEerOBE MPE/ICTABE.

3agarak 3.

Hahute y yubenuky nocrymnak 3a MHCTaIHpame COJICHOMAA elekTpoMarHnera. Hampraje
Ha OCHOBY OBOT OITHCA IIEMY 3a HBEeroBy MHCTanamujy. O0jacHUTE, 3aIITO je MPHINKOM KpeTama
Kim3ava peoctata (ypehaj 3a KOHTpoJy CTpyje W HaloHa) HA jeJHOj CTpaHU MAarHeTHO I0JbE
MoCTaje jade, a Ha JApyroj ciadwuje.

3agarak 4.

KakBuMm enekrpomarnetom je moryhe momuhm Behe onrtepeheme, TpakacTum wim
JyYHUM, aKO Cy OHU HAMPaBJbEHU OJ1 UCTOT MaTepHjaia U y UCTOj pa3Mepu? 3aIiTo je To Tako?

3aparak 5.

PasMucnure, Kako ce MOXKE HANpPaBUTH jaK EJIEKTPOMArHeT, ajd NpH TOME TakaB
eJIEKTOpMarHeT Koju he mpu cBOM paay UMaTH Majy TPEHYTHY CHary?

3agarak 6.

[TpunrkoM mpeHoca TepeTa eJIeKTPOMArHeTHHM KPaHOM JelllaBa Ce TO Jia C€ TEepPeT He
ollBaja OJf KpaHa NPUIMKOM HUCKJbyueHa CTpyje. Y OBOM Cllydajy c€ KpO3 HEKe HamoTaje
eJIIeKTpOMarHeTa KpaHa MPOMYCTH CTpyja y CYNPOTHOM cMepy u omnrtepeheme oamax maaHe.
O6jacHuTe OBY I0jaBy.

3agarak 7.

On excepa, xule U Oarepuje U3 JIaMIe HalpaB/beH je eleKTpoMarHeT. AKO y OBOM
Clly4yajy MPUHECEMO MarHeTHY UIJy IPBO jeTHOM Kpajy €JIeKTpOMarHera, a 3aTuM JApYyroM Kpajy,
urna he ce y oba cinyuaja ondbujatu. OGjacHUTE Kako jeé KOHCTPYMCaH OBaj €JeKTPOMAarHer.
HanpaBuTe oBakaB eeKTpOMarHeT U MPOBEPUTE HETOBO JIENIOBakbe HA MAarHETHY UTITY.

3agarak 8.

[lIta Bu Mucnute, na 1u he enekTpoMarHeT mojuhy rBO3/IEHE €Kcepe KOju ce Halaze y
MJIACTUYHO] TTOCYIH?

3agarak 9.

Jomr jeman TpuK: mpes CIIOHOM ce Hajase aacke ca opojeuma oxa 10 go 100, a Ha crabmy
CTOjW HATMHC ca dyeaudHUM BpxoM. CioH Tpeba Ja Mokake CypjoM Ha Opoj Ha KOJH TOKaXe
rieiaial y 1aToM TPEHYTKY, ¢ THM Ja CBe KoMOMHaIluje OpojeBa NMUINY HAa HATIHUCY KOJU ce
HaJla3u Ha JpBeTy. ['nenanan je mokazao Ha KoMOMHanujy ,,Cemam ol JeBeT, a CIOH je
caMOyBEpeHO MoKa3ao Ha 6poj ,,63“. ¥V uemy je TajHa?
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3agarak 10.

VY aparckoj npuun ,, Xubaay U jeaHa HOh ce kaxe — ,,A cyTpa Ha Kpaj AaHa hemo ctuhu
710 LIpHE IJIAaHWHE, KOjy JApyravrje 30By 1 MarHeTHa IuiaHuHa (BoJa Ha CHUJIY CBE YBIIAYH Y HBY),
u Ham Opoj he ce pacmacT Ha MHOTO JIeJIoBa U CBU eKcepu Opoaa he mosjereTu ka woj U
MPUCTATH Ha 1Y, jep je AJjax BEIMK M J1a0 je KaMeHy TajHy Ja Ka HBEeMY TEXH CBE IITO je
IBO3JIEHO™. Y 4eMmy je ,,TajHa™ MarHeTa W 3allITO OH NPUBJIAa4YM cBe TBo3neHe mpenmere? Kakse
JOII MaTepujajie MpUBIaYd Maraer?

3agarak 11.

Nmamo nare nBe jeqHake IIUIKE, O KOJUX je jenHa HamarHetucana. [lomro, Hemamo
HUIITAa OCHM OBE JIBE LIUIKE, OJIPEIUTH KOja OJ] BbUX je HAMarHeTHCcaHa, a Koja Huje?

3agarak 12.
Jeman mon MarseTa je MpuByKao JBE WIJIe. 3aIlTO ¢€ CII000THU KPajeBH T€ JBE UTJIe 0A0ujajy?
3anarak 13.

3amTo ce KyhuiTe KoMIaca npasu off 6akpa, alyMUHHUjyMa, IJIACTHUKE U APYTUX MaTepujaja, a
He U 011 TBOkha?

3agarak 14.
Kako he Outu ycmepeHa uriia kommnaca Ha MAarHeTHUM TOJIOBUMA?
3aparak 15.

lanBanockon (cnuka 3.24) ce KOPHCTH y OHHMM CilyYajeBUMa Kaja je€ HEOIMXOIHO
JIETEKTOBATHU cabe cTpyje.

Crnuka 3.24. ['aBaHOCKOII

Hamr ranBaHockon ce cacToju oJ] KyTHje ca JIBa CEpHjCKU MOBe3aHa KOTypa, KOju UMajy
BelnukH Opoj Hamotaja. Cana hemo y kyrtHjy nocraButu kommac. Illta oxapelyje ocersbuBoct
takBor ypehaja? Kako ce moHama uriia Ha KoMmIacy Kaja Kpo3 HaMOTaje Ha KyTHjU IMpoja3u
ctpyja? IIpBoOUTHHU 1MOJI0’Ka] MarHETHE UTJIE j€ MPUKa3aH Ha CIMIIM rope.
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3agarak 16.

EnextpomarnetrHe cmnojHuile ce cacroje o 3 Bojaeha M MOrOHCKAa JOWCKAa KOJU CY
HaIpaBJbEHH O] MEKOT Yeiuka (ciauka 3.25).

Crnuxka 3.25. EnektpomMarueTHe CriojHUIE

Y Opa3mama nuckoBa ce Hamaze Hamortaju 2. CIHOjHUIE CIIy)Ke€ 3a HEMPEKUIHO
KOMOMHOBame Bojcher Tamaca 5 ca mokpeTHUM TanmacoMm 4, a Takohe W 3a HUXOBO pa3/iBajame
YKOJIMKO je TO HeomnxoiHO. Kako ce aktuBHpajy cnojuue? Kako ce kpeTame npeHocHu ca jeHor
tamaca g0 npyror? Kako ce Moxxke cHa0neBaTH CTpPyjoM Ha HaBOjuMa, Koju ce okpehy
UCTOBpEMEHO ca nuckoBuMa? Kako MOXeMO MPOMEHHUTH CHITY KOja OJ0KHpa JUCKOBE?

3agarak 17.

I

WA A

Crnuxka 3.26. EnektpomarueTHu penej

Ha crmumm 3.26 je mpuka3aH eIeKTPOMAarHeTHH peliej KOju ce cacToju oJ Hamoraja K,
jesrpa C, potopa P, notuckuBaua T, onpyre I1 u mect koHTakara. M3yunte HauuH pajaa peieja u
MHTEPaKINjy CBUX HETOBUX Jiej0Ba. OJIrOBOPUTE Ha MMUTAA:

a) Y KOjuM ycJOBHMA Ha MPUKA3aHOM peJjiejy Teue CTpyja Kpo3 HaMOoTaje M Ja JIM je pesej Taja
101 HAaIIOHOM?

0) Ako Kpo3 HaMOTaje HE MPOTUYE CTpyja, mTa he ce JeCUTH NPHIMKOM 3aTBapama HEHOT
CTpyjHOT KoJia?
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B) Koju ox matux TtepmuHana Mopa OuTH cIiojeH Ha KOHTpoiHy henujy? Kako ce oH
KOHTpoJIuIe?

3agarak 18.

Y uemy je TpPEeTHOCT ENEKTPOMArHETHOT pelieja, KOju Ce KOPUCTH KOJ YIpaBJhbamba
CTPYjHHX JIaHAIla ca BEJIMKOM CHAroM, y OJHOCY Ha Mpekuaaye, y3 moMoh KOjuX ce OBO CTPYjHO
KOJIO MOX€ YKJbYYHBATH M UCKJbYINBATH?

3aparak 19.

Crnuxka 3.27. [llema ypehaja ayroMarckor yKjby4rBama YHYTPAIIbhe OyIIIUIe

Ha cmumum 3.27 je mnpukasana mema ypehaja koju ce KOPHUCTH 3a ayTOMAaTCKO
YKJbyUHBaWk€ YyHyTpalime Oymmiaune. HakoH ¢ukcupama nenoBa 3a Opyllewme, y HaTpOHU
npaheme crneneher kopaka JI, mozaemeHo je Tako 1a OHa JOJUpYje MOBPIIMHY Koja ce okpehe mon
nejctBoM ompyre 2. 3atuM nounme Opymeme. K1 u K2 cy kontakt, 1 — cepso momyra, IT —
ompyra. M3yunre memy. Kako goma3u m0 ayroMaTcKOr MCKJbY4YMBama MallMHE Kaja je
U3BpIIEHO OpyIIeHme 10 KeJbeHOT MpeuHuKa D.

3agarak 20.

VYpehaj, unja je mema mpukazaHa Ha ciauiy 3.28, MOKa3yje CHUTHAJ Kaja TemIeparypa
JOCTUTHE HEKY TPaHUYHY BPEITHOCT.

-

Crmuxka 3.28. [llema ctpyjHOT ypehaja koju y ceOn caapKu KOHTAKTHH TePMOMETap
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Ha 10j ce Hama3u )HUBHH TEPMOMETAp, KOjU CE MHAYE HA3MBa KOHTAKTHU TepMoMeTap. Y
TOpHEM JIeNly KaHaja J>KMBUHOT TEPMOMETpa, Hajla3u Ce€ TPOBOJHHK KOJH IPEICTaBJba €0
cTpyjHor koia. [Ipoyuute memy u o0jacHUTE MPUHIIMII paja OBOT ypehaja.

3agarak 21.

VY3 nomoh KOHTakTHOr TepMomeTpa (IOTJIeAa] MPETXOAHH 33JaTakK), ako Ce YKJbY4H
CTPYjHO KOJIO KOje y ceOu caipiku TpejHH eleMeHT — crimpainy C, MOXe ce OJp)KaBaTH CTajHa
TeMIeparypa y akBapujymy, UHKyOartopy, utia. [lpoyunre memy Ha ciuiu 3.29 u oGjacHHTE
MIPUHITKIT pajaa oBoT ypehaja.

Cnuxka 3.29. lllema ypehaja 3a ogp:kaBame CTaJHE TEMIIEPAType y aKBAPHjyMy
3agarak 22.

VYpebhaj, mema koja je npukazaHa Ha ciauuu 3.30, ayTOMAaTCKU YKJbydyje W MCKIbydyje
pasHO CTPYJHO KOJIO, YJAMYHE CHjaJHUIle UM CBETJIOCHE 3HAKe KOjU CE€ KOPUCTE 3a O3HAYaBaHE
pyna Ha MyTy, Y 3aBHCHOCTH 0]l cBeTiocTu. OCHOBHM €0 ypehaja yuHU OCeTJbUBH (OTO —
orrnopHuk ®P, upja ce OTIOPHOCT cMamyje Mo JIeJcTBOM cBeTia. [Ipoyunrte memy Ha CIMIIM.
Opn uera ce cacroju ctpyjHu kpyr? Kaksa je ynora enekrpomarseTHor peneja y memu? Kako ce
HCKJbYUYje, a KaKO YKJbYUyje CTPYJHO KOJIO?

P j9¢

Cmuka 3.30. Hlema ayToOMaTCKOT YKJbY4YHBakha M UCKJbYUNBAha YIMIHE CHjaITUIIE
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3agarak 23.

MarHeTn ce MOTy KOPHCTUTH Kao MOJIPIIKA 338 KaYCHe 3aMajlia, KOjH POTUPA Ca BEIIMKOM
¢dpexBennujom. OBa MOAPIIKA CE CAaCTOjH OJ] JIBa PCTEHACTa MarueTa, u3Mely kKojux ce Hanazu
npa3aH npoctop (cnuka 3.31). M3yuuTn yemy ciyke Hocaudm KoJ OBakBOT ypehaja m omroBopu
Ha cieneha nurama:

a) Koja je ynmora maraerHor Hocaya?
0) Koje cy npenqHocT Marsera oBjie y OJJHOCy Ha apyre ypehaje?

1) Kako Mopajy OuTi HaMarHeTHcanu NpCTEHOBY, 1a OM OBa MOpIIKa Ouiia 1e10TBOpHA?

Cnuxka 3.31. MarneTHu Hocad KOjH C€ CacTojH OJ1 JABa MIPCTEHACTa MarHeTa
3agarak 24.

MarnetHu cenapatop (ciuka 3.32), Koju ce KOpHUCTH 3a oboralinBame pyja, cacToju ce
U3 JIB€ TPAHCIIOPTHE TpakKe, U YHyTap jeAHE Of BUX ce Hamaze marHeTH. Ha npyry Tpaky ce
cTaBJba M3apobsbeHa pyna. Cemaparop ojBaja KoMmaauhe cTeHa Ha jeHY TOMMIY, a YECTHLE
pyne y napyry (ciuka). Ilpoyunte memy u oOjacHHUTE NPHHLMII paja cemaparopa. Y KakaB
OyHKep ce MOpajy CKyIUbaTH YECTHIIE CTEHa, a y KakaB yectule pyaa? Kako 1o oBor nonasu?

Cnuka 3.32. MarHeTHu cemaparop
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3agartak 25.

Teunn Meran ce ynmymmaBa y3 nomoh martetHe mymre (ciuka 3.33). TakBa mymma ce
cacToju O] Mapa MarHETHHX IOJIOBA W Tapa eJeKTpoja (IUIo4a) Koje ce Haja3ze Ha HEKOJIMKO
MecTa [IeBOBOJA. 3allITO C€ MPWIMKOM IPOMYIITalka EICKTPUYHE CTPyje TCUHH MeTaj IoMepa
nyx nesu? Ilog yrunajeM kKakBe Cuiie My KaKBOM IPABIy Y OJHOCY Ha IOJIOKAj MAarHETHHUX
MIOJIOBA Ml M KAKO EJICKTPOJC MOPajy OUTH MOCTABJHEHE HA CIIUIIN?

Crnuxka 3.33. MarnetHa mymna
HacraBHna jenmnanuna: ,,Ilpumena esekrpomarnera

Inb yaca: YcBajame 3Hamba O MArHETHOM TI0JbY CTAJTHUX MarHeTa M €JIeKTpOMarHeTa Ha HUBOY
BUXOBE YIOTpeOe y KOHKPETHUM CUTYyalldjaMa i y HECTaHAap/IHUM CUTyallljama.

Toxk yaca
IIpo6aeMcka cutyanuja:

3aMucnuTe Ja ce BU Haja3uTe y JBOPUILNTY (pabdpuke, y K0joj ce Hala3u roMuIia cTapor reoxha.
Bu panute y oBoj (abpuum u mpen Bama ce Hajla3u 3aJaTak — Jla YKJIOHUTE CBE METajHe
ornarke. Pasmucnure u 1ajTe CBOje Mpeasiore 3a 1atu nmpooseM.

IToxymaje n TecTupama naeja y4eHUKA HANMCATH HA TA0JIM:

Kopucture marHer uiam €JIeKTpOMarHeT Kao ,,yIully IPUIMKOM IIPpEHOCAa M yTOoBapa
0TIa/1a MeTaJa.

IIpodecop: 3amTo je MPUIMKOM yTOBapa METATHOT OTIaaa U300p Mao Ha eNeKTPOMAarHeTe, a He
Ha ctanHe MarHeTe? Koje cy mpeHOCTH eNeKTpOMarHeTa y OJHOCY Ha CTaTHe MarHere?

(Kon xopumihema enekTpoMartera cuiia ce MOXe MemaTH, 0€3 MPOMEHe KOHCTPYKIIH]E, Tj. CHITY
eNIEKTPOMAarHeTa MOXKEMO PEryJIMcaTi Tako ITo heMo MEHhaTH TOK CTpyje Y Kalemy.)

53



[Ipodecop 3atum muTa Aa My HEKO MOKaXe (IEMOHCTpHpA) CBOJCTBA €JIEKTpOMAarHeTa Ha
KOHKpPETHOM IpuMepy (Ha crapoM rBoxkl)y — eKcepu, pa3IndUTH METAIHU MIPEIMETH ).

IIpodecop: EnekrpoMarHeTHH KpaH MPEHOCH T'BO3JIEHU TEPET WM TEPET, KOjU CE CACTOjU Of
Marepujaja, KOju Cy 10 CBOjUM MarHeTHUM ocoOuHama cinyHu TBokl)y. OBaj KpaH (au3aiuia)
MOJIM)KE TEPET YaK U Kajla ce OHM Hajas3e y APBEHUM CaHAYIMMA, Tj. MArHETHE CHJIE JIeTYjy Kpo3
pa3nuuuTe HEMarHeTHE Marepuje. AJU, CIOjeBHM OBAaKBUX MarepHjajia Beoma ciabe JejCTBO
MarHeTa, Tj. MarHeTHE JIMHHjE CUjla MarHeTHOT 1oJba KpaHa, uayhu oJ] jeJHOT 1Moja MarHeTa Jio
JpYyToT, MaKo je CaHJIyK 3aTBOPEH NPHUBJIAYM OTHATKe rBoxha. 300r Tora je eleKTpOMarHeTHH
KpaH crioco0aH Jia MOAUTHE YBPCTE YSNUYHE IJI04Ye TeXHHE 70 16 TOHA, TOK 32 jeTHO IU3ambe He
Moke aa nmoaurHe Bumie oa 200 kg rBo3ieHux cTpyroTuHa.

CnpoBoljerbe exkcrepuMeHTa: INpHUBIAYCHE €KCepa Ka PYHH 4YOBEKa, aKo je Heroa pyka
HACJIOF-CHA Ha ITOJIOBE EJIEKTPOMAarHeTa.

S

Cnuka 3.34. [lpakTnyHa IpUMEHa eJIeKTpOMarHeTa

IIpodecop: VY npuHuMIy, eIeKTpOMarHeTH 3ay3MMajy Yy HallUM >KMBOTHMMa MHOIO BHIIE
IIPOCTOpa HEro ImTo MU MucauMo. OHU ce Haja3e y MHOTMM arnapaThiMa Kojeé MU KOPUCTHMO
CBAaKOJHEBHO — Tenerpad, teaedoH, UHTEPPOHU, eNeKTpUYHa 3BOHA, UTHA. EnekTpomarser je
JeIHa o] KJbyYHUX KOMIIOHEHTH MHOTHUX TEXHUYKHUX ypehaja.

OcepT Ha Temy: ,,EnexkTrpomarnernn pesej*
Pememe 3amataka: Ne 20, 21, 22 u3 ciydaja.
OcepT Ha Temy: ,,MarneTrnu cenaparop“
Pememe 3amatka: Ne 24 u3 cinyuaja.

Ipodecop: Enexrpomarnern ce xopucte u y Bojcuu. Tokom J[pyror cBeTCKOr para BakKHY
yiory cy urpaiie maraetHe Muse (ciuka 3.35). OHe cy ce 0OMYHO HCIyIITaNe ca Mmajlo0paHnuMa
Ha pa3MUMTe Tadyke y Mopy. HakoH mamama y BOQy, MHHE Cy C€ ayTOMAaTCKH O/IBajajie O]
nagobpaHa U majane ¢y Ha JTHO TJIe CY ,,uekaiie’ cBoj Opoa. Anu ga 6u ce oBa MUHA U3MHUCIIUIIA,
om0 je moTpedHo 3Hame (usnke. Jour je 0o OMTHO 3HATH J1a OKO 3eMJbE IMOCTOjU MAarHeTHO
10JbE.
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Mexannuka MuKka

Ciuka 3.35. Mexannyka MuHa
OcBpTt Ha Temy: ,,Marderno nosse 3emsbe*
JleMoHCTpanuja Moaejia MUHE!

HajjennocraBHUju MO/I€] MarHeTHE MUHE CE CACTOjU M3 MAarHETHE WIJIE, KOja BEPTHUKAIHO
pOTHpa OKO XOpPHU3OHTAJIHE OCE Yalle ca eNeKTPOJMTOM, CHjanuie U akymynaropa. OBa
CTelHjalHa eJIeKTPUYHA [IeMa Ce MOXKE IMOBE3aTH Ca JICIOM 3a MaJbelhe MUHE, Tj. 3a MaJbeHe
eKCIUIO3UBHOT Tymera. [IpuHIMN aenoBama MarHeTHHX MHHA orjiena ce y ciueachem. Temo
MOTOpa ¥ MHOTH JpPYTH JEJIOBH CaBpEeMEHOI Opoja Cy MPBEHCTBEHO HAIIPAaBJHEHHM O YENHKA.
CBu Tu JenoBM Opoja ce HaMarHeTHIly IOJ JEjCTBOM MAarHeTHOr Iosba 3eMibe, U Opoj, y
CYIITHHH TOcTaje Benuku rioBehu maruer. Ha HekoM pacTojamy o Opoia oceT/buBa MarHeTHa
UrJia HarpaBH OTKJIOH 3a HeKH yrao. Kaj ce maro xoso 3aTBopH, akTUBHUpa ce ypehaj 3a nameme
— ¥ Ha Ta] HA4YMH JI0J1a31 JI0 eKCIJI031j€ MUHE, U OHA] KOjJU Ce€ Haja3u y OJM3uHU Opojia MoXke 1a
TIOTHHE.

IIpo6aemcka cutyanmja: MuHa ce MOXe HEyTpaJIUCaTH, Pa3MHUCIUTE U MPEJUI0KUTE METO/IE 3a
HeyTpaJlu3alujy MUHE.

Hneje koje cy nare Hanumurte Ha Tabam: Kyhumre Oposna Tpeba HampaBUTH OJf IPYrux
MaTepHjana, pa3MarHeTucaTH Opoj, MOciIaTH pPOHHMOLA Ja HCTPaxyje KPU3HO MOJpydje ca
KOMIIAaCOM U JAETEKTOPOM 3a MHHE, HaJIa)KEHhEe MUHA Ha OCHOBY 3BYKA.

Moryha nutama: Moxke Tu MUHA J]a €KCIJIOAUpPA, UaKO ce OpoJi OJ1 He joIll YBEK Haja3u Ha
3Ha4YajHOM pacTojamy?

JleMoHCTpanuja jeHOT 0/ pelliema, Koje je Ouio kopuirheHo 3a BpeMe Jlpyror cBeTCKOr parta.
3a ynnrhewme MprodaTHUX JIeTIoBa O] MUHA Y [IpyroM CBETCKOM paTy KOPHUCTHIIA CE CHEIHjaiHa
Bpcra Opoma ,EinekTpoMarHeTHH MHHOJOBAIl“. 3aMOTamMO TBO3JEHU MOJEN Opoaa KHUIOM
(aaTumuHCcKkH mojac). OBO cama CIOjUMO ca JAPYTHUM aKymyjaTtopoM. Ako ce caaa ,,0pox™
MpUOIKA Ka ,,MUHU", Taga he MarHeTHa WIJIa 3aTBOPHUTH KPYr (HampaBuhe €KCII03Hu]y), Kaaa
,0poa*“ Oyze Ha BEIMKOM pacTojamy o me. Muna he Outu HeyTpanmcana, a ,,o0poa he ocratu
1I€0.
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Pesyarar: Onemyje ce paj yueHHKa.

AHKeTa:
1. Ira BaMm je Ha HacTaBU OUIIO 3aHUMIBHBO?
2. llra je y oBOj JIeKIMjH TIIaBHA TOpyKa?
3. IIlra cMo HOBO maHac casHaiu?
4. Illra cre Hayunau?
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4. 3ak/py4yaxk

Merona ciydaja — y4eme Kpo3 JlaTe CUTyalllje — jeJaH O]l CaBPEeMEHHX MPOOJIEMCKO —
OpHMjeHTUCAaHUX HacTaBHUX MeToja. OH ce TIOHEKa ] YMHU TajaHCTBEHUM M KOMIUTMKOBAaHUM, aJIH
OCHOBHHM TIPUHIIMIIA M3Yy4YaBamka METOJIE ClIyYaja Cy MPAaKTHYHO BeoMma jeaHOCTaBHU. OCHOBHHU
MIPUHIIMIT Pajia, ca JaTOM MPOOJIEMCKOM CUTYaIMjoOM, jecTe Ja MOCMaTpaHu MaTepHujal Mopa aa
ce 0aBM KOHKPETHUM M MPAKTHYHUM npodieMuma. To moapazymeBa Ja METo/a Cirydaja Mopa J1a
caJip>Ku KOHKPETHY eMITUPUjCKY HH(DOpMAIH]y.

CrneunduyuHe KapakTepUCTUKE UCTPaXXUBamba KOJ METO/IE Cilydaja cy cieaehe:

- LIEHTpaJHA Tayka — IpoOJieM, a He MPEIMET;

- ciy4aj Mopa J1a ce 6aBU ca KOHKPETHUM II0jMOBHMA, & HE CaAMO OIILITOM TEOPHjOM;

- yYeHHIH cy 00aBE3HM Jja aKTHBHO YYECTBYjy Y HACTaBHOM IIpollecy, a He caMo aa Oyamy
NaCHBHH CITYIIAOIIH;

- Moryhe je BuIIe peniema 3a AaTu IpooIeM.

OBakBe KapakTepUCTUKE Oj Tpodecopa 3axTeBajy BEIMKO aHTaXOBAHE y CaMOM
HacCTaBHOM Tpomecy. Heku mpodecopu He Boie Kada IMOCTOjU BHIIE O] jEIHOT peIIeHa
mpoOyieMa 3a JaTH Ciydaj WIW 3a JAaTth npoOsieM. HacraBHHK, KOjU Ha OBaj HAaYWH OJ[p’KaBa
HacTaBy, Behm J1eo BpemeHa Jenyje Kao KOHCYJITAaHT Tpyre, a Mame Kao mpodecop y
TPaIUIMOHATHOM CMHUCITY.

Ynorpeba cutyaryja — ciiydaja y Ipolecy yuema ce pasiukyje ol 3eMJbe J0 3emMibe. Y
HEKUM aMepHUYKHUM KOJIeJMMa CacBMM j€ HOpMaliHa ymnoTpeba cuTyaluje — cilyyaja y CKOpo
CBUM cdepama yuema. Y €BPOIICKO] TPaJHLMjU METOJ CUTyalije — cilydaja ce KOPUCTHU Kao
JPYTOCTENEHH, alli, TOPeJl Tora YNHH 3Ha4ajHy METOy y MPOLECY Yuema.

OO0uM cutyanuje — cilydajeBu ce jelaH OJ] IPYyror pas3iuKyjy. AINCOIYTHO j€ MPUPOIHO,
Jla Pa3IMYUTUM IpylaMa YYeHUKa OroBapajy ¥ MpUMEmY]y pa3iIMuUuTH THIIOBU CUTyaluja. 3a
YUCHHMKE — MOUYETHHUKE Ce IMPEernopyuyjy ciaydajeBH KOju Cy Malli 1O caapxkajy, Ja Ou Ha Taj
HAuMH Mpolec ydewa OMO JIaKIIM. 3a HamnpeAHe YYEeHHMKE MOTy ce KOPUCTUTH M CIOXKEHUJU
ClTy4ajeBU, KOJU y ceOH caJipke OOMMHHU]j€ U CTIOKEHH]E CUTYalllje — CTy4ajeBe.

VY ycnoBuma caBpeMeHE MapagurMe oOpa3oBama MeETo/a ciydaja, Mo HaMa, MOXe Ja
MOCITYH Ka0 je[THa 01 CTpaTeruja Y4eHHIKO — OpUjEHTHCAHOT 00y4aBama.

OBaj mactep paa MOXe Jla MOCIY)XHU CTyJIEHTHMa 3a BpeMe HHXOBOI Ipojlacka Kpo3
HIKOJICKY TIPaKcy, Kao U mpodecopumMa U HacCTaBHULIUMA (PU3HKeE.
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buorpagmuja

Pohena cam y Combopy 15. jyna 1984. OcHoBHy
mkony ,,Coma MapuHkoBuh® cam 3aBpmuia y
Hosom Cany. I'mmuasmjy ,,Bemkxo IlerpoBuh®,
npupoaHu cmep cam 3aBpmmia  y  Combopy.
OCHOBHO MY3HUYKO 00pa3oBame, OJCEK KIaBUp caMm
3aBpmmiia y Com6opy y mkonu ,,Iletap Komosuh®.
Ikoncke 2003/2004 ymucyjem Ilpupomno —
MaTeMaTHUKH (aKyJITeT, CMep MEIUIIMHCKA (PU3UKa
Ha gemnaptmany 3a ¢usuky. Illkomncke 2014/2015
caM Yymucalia MacTep CTyauje, CMep MacTep
npodecop QHU3NKE W MacCTep MEAULIUHCKE (UIUKE
Ha [Ipupogno — maremaTHukoM (QakynTeTy Yy
HoBom Canmy, rae caMm MpeTXOAHO 3aBpIIMIA U
OCHOBHE cTynuje. TOKOM cpelme IIKOJe caMm
3ajemHO ca  Opatom  wum3ymena ,,MarHetHu
OMEKIIMBaY BOJAE™, 3a KOJU UMaM M MPU3HAT
nateHT. Ca MarHeTHHMM OMEKIIMBAa4eM BOJE CMO
OpaT U ja OCBOjWIM MHOroOpOjHa TpU3HAKHA U
Harpaze. MeHn Hajapake JBe Harpaje cy: Harpanaa
Miaaau npoHanazad ,Mmagen Cenak™ u Tpehe
MECTO Ha TaKMHUYewy 3a ,,Haj0osby TexHOIIOmKY
uHoBauujy*, 2008. rogune.
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