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HPEATI'OBOP

Ha ocHoBy ananmu3e eBaiyanyja ca nperxogHux ceMunapa, Ctpydann onbop XXXII
Peny6nukor ceMnHapa 0 HacTaBu (PU3UKE je OJUTYYHO Jla Ce IPOrpamMoM 32 OBY T'OJMHY
o0yxBare: npeaBama 10 MO3UBY, IIET PAAMOHMUIIA, YCMEHA U3JIaramba HayYHO-CTPYIHHX
pazoBa M pazoBa W3 HACTaBHUYKE IIPaKce, MOCTEp CEKIHja, MPEe3eHTAalHje PasIMIUTHX
AKTHBHOCTH, Ka0 M U3JI0’KOE HACTaBHUX CPEJCTaBa, KibHUra U JPYTHX ITyOnuKanyja.

[IpenaBama mo mo3uBy 00yxBaTajy mpenaBame 0 HobenoBoj Harpaau u3 pu3nke 3a
2013. rommHy, 3aTUM MpedaBama O CaBpPEMEHEe IPUMEHE Jlacepa, 3aHHMMJBUBOCTH W3
actpodusuke u OHO(DHU3MKE, YNO3HABakE Ca IPHPOAOM Jyre, NpeAaBama Ha TeMy
KOMOHMHOBAHOI' T€CTa y MHTEPAKTUBHO] HACTABU Ca KOOIIECPATUBHUM YyUYCHEM, JTHHAMHKE
POTaLMOHOT KpeTama M CaBPEeMEHHMX HACTaBHA CPEJICTBAa KOja ce KOHTpoJjuuly rnomohy
padyHapa, Kao ¥ yrno3HaBame ca "BUHUMHOM HAy4YHOHMIIOM" M CaBPEMEHHM TPEHIOBHMA
reodusuke.

Opx meT panuoHMIA, IpBa UMa Ha3uB Kouyenm mane u mane yma y peamuzayuju
npojexmue nacmage. Jpyra paguoHHIa ce OXHOCH Ha Body u knumamcke npomere, Tpeha
panuoHHMIA Jaje OArOBOp Ha muTame Kako nacmaegy qpuzuxe yuuHumu eguxachujom,
yeTBpTa je mocsehena Mzabpanum oeneduma y Hacmasu ¢husuxe, a Ieta paIduoHAIA UMa
Ha3uB MHmepakmuena Hacmasa y y4uoHuyu u u36aH re.

VYrneaHn 4acoBH, yCMEHa H3Jlaramba M PajioBU y MOCTEp CEKIMjU OIHOCE CE Ha
aKTHBHOCTH M3 HAacTaBHE IIPaKce, HAy4HO-CTPyYHE paloBe, Kao U OpojHa HCKyCTBa
HACTaBHMKA B€3aHa 3a yHalpehuBame HacTaBe (M3HMKE, KAKO y OCHOBHHM, Tako W Y
CpeAUM CTPYYHHUM LIKOJIaMa U TMMHa3KjaMa, Y031 pauyyHapa y HacTaBH (DPU3UKE UTI.

Bbeorpan, 20. anpun 2014. rox.
Crtpyunu o100p

XXXII Perry6nuakor ceMHHapa 0 HaCTaBH (HU3HKE
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Cranpapanu mojaen u orkpuhe Xurcose yectuile

NwrtBan bukut, Joana Hukoinos, Kpuctuna bukut

Yuueepzumem y Hosom Cady, Ilpupoono-mamemamuuxu paxyimem, [enapmmar 3a pusuxy,
Tpe Jocumeja Obpaoosuha 4, Hosu Cao, Cpouja

AncrpakT. HajHOBHja ca3Hama 0 NPUPOIM Matepuje ¢y cucreMarn3oBaHa y CraHaapIHOM
MOZIeNly YeCTHIa W WHTepakuuja. Y paiy Cy IpeICTaB/beHH pe3yJTaTH IOOHjeHH H
notBpheHM Ha OCHOBY BenuKor Opoja ekcrepumeHara. OnmcaHo je Kako je
SKCIICPUMEHTAJIHO OTKPHBEH MOCICABH Hexoctajyhu memuh y oBOM Mo3aMKy XHICOB
6030H. [Tokazano je Takolhe 3amro ¢usmka Tpeda O6p30 aa npehe Ha pa3Boj obaacTu Koja ce
30Be “N3a CranpapaHor moaena”.

YBOJ

3a pa3Boj Qm3MKe MOCeOHO 3a pa3BOj HykJeapHe W cyOHykieapHe ¢(u3mke je
KapaKTEepUCTHYHA jaka MHTEpaKLuja u3Mely Teopuje M excrnepuMmeHTta. ExcriepumeHTH
JIOHOCE HOBa Ca3Hama, TEOpHje MX CHCTeMaTH3yjy M y TOj CHCTeMaTH3alliju Halaze
HeJoCcTaTKe, YUMe CTUMYJIMIY HOBE eKCIIEpPHUMEHTE.

Jlen mpumep 3a oBy uHTepakiyjy je [laynujeBa xumoresza o HeyTpuHy. [Ja 6u cracao
3aKOH OJip)Kama cHepruje y Oera pacmaay OH je (opMysucao XWIIOTE€3y O HEYTPHHY,
YEeCTHLM KOjy HE PErucTpyjy NETEKTOPH W KOja OJHOCH Jieo eHepruje pacmaia. Jlyro je
HEYTPHUHO €r3HCTUPA0 Ha (PU3HMUKO — METahU3UYKOM HUBOY JO CBOT C€KCHEPUMEHTATHOT
oTkpuha y BpeMEHCKOM pa3MaKy oj 26 roJuHa.

[Tpnua o Higgs- 6030Hy je Beoma cianyHa. [la 61 00jacHHO MOPEKIIO Maca YeCTHLA Y
CTaHIApJHOM MOy XHUTC je TOCTYJIHpao IOJbe KOje Yy MHTEpaKIWjHu ca decThama
cTBapa BHUXOBY Macy. OBa XWIIOTe3a je eKCIePUMEHTAIHO IOTBPJjeHa TeK HEOaBHO Yy
BPEMEHCKOM pa3Maxy ox 49 roguHa y oxHocy Ha XHICOBY IPETIIOCTaBKY.

Ilocne pesuMupama OCHOBHHX pe3ynrata caBpeMeHe (Qu3uke Koju  cy
CHCTEMAaTH30BaHH Yy CTAaHIapIHOM MOJETy eJIeMEeHTapHUX decTuna Buiuehemo kako je
OTKpHBEHA MOCJIE/Iha KOIKa Y MO3auKy CTaHIapJHOT MOJIENa.

Beh TokoMm m3rpanme oBOr Mojienia Kao BpXyHIa caBpeMeHe (H3MKe, Modvese cy ce
jaBjpaTh  030MJbHE NYKOTHHE Yy HEroBOj CTPYKTYpH. JemaH oIl OCHOBHHX
SKCIIePUMEHTAIHO KOHCTATOBAHHUX MpoOiieMa CTaHAApIHOT MOJIeNa je 1a HeyTPUHO hMa
Macy 3a pasiuKy OJ TEOPHUjCKOT NPEIABU/jarba.

Kocmoromnika ocmarparma Koja cy mokasana jaa marepHja kKojy ommcyje CraHmapaHu
MOJIET, YMHU cBera 4% eHeprije CBeMupa, 030MIJpHO Cy MCTaKiIa MoTpedy 3a CYIITHHCKIM
NPOLIMPEHEM MOJIENa.
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OCHOBHE IIOCTABKE CTAHIAPIHOI' MOJEJIA. YHECTHUIE N
KBAHTH I1IOJbA

HajjennocraBuuje peueHo, CrannapaHu mMozen (HU3MKe eleMeHTapHuX dectrna [1,2]
je Teopuja Koja ommcyje TpH OJ IIO3HATEe 4YeTUPW (yHIAMEHTaJHe MHTepakuuje (jaky,
cnady W eNeKTPOMAarHeTHy WHTEPaKIWjy) W UYeCTHIE KOjé y OBHM HHTEpaKIHjama
ydecTByjy. Mako je cKopo CBaké eKCIIEPHMEHT M3BeleH of cpeamHe 20. BeKa MOTBPANO
npensulama oBor Mozaena, CTaHAapJHA MOJEI CE jOII HE cMaTpa IHOTIIyHOM TEOPHjOM jep
HE ONHKCYje TPaBUTALN]Y, TAMHY MaTepPHjy U TAMHY €HEPrujy. AJM UMa BPJIO MaJl0 CyMbe
na he CranmapiHu MOJIeNT Y HEKOM OOJIMKY OUTH JIe0 TeopHuja Koje MOKYIIaBajy Aa OIUIIY
CBE I03HATe MHTEpaKije U MojaBe y npupoau (dyseHe ,,7eopuje ceeea’). Bpiao caxer
Hhoperaen™ CtanmapIHOT MOJIeNa IaT je Ha CIUIH 1.

Three Generations
of Matter (Fermions)

Mev 127 6Gev 1712 Gev

h

“ U NG BT
up top

charm

mass—3 2.4

strange | bottom

48 Mev 104 Mev 4.2 GeV
v | % Y %b
%far.d v S ||
3 down

“2.2eV <0.17 MeV «15.5 MeV

AL

electron | muon tau,
neutrino neutrino neutrino

0.511 Mev 105.7 Mev L1777 Gev
-1 -1 -1
s Ya p ¥a T

electron | muon tau

Bosons (Forces)

Leptons

CJIUKA 1. Cranmapanu Mojen Gpu3nKe elieMeHTapHUX YeCTHUIIA.

Crpoxxe, marematnuku roBopehw, CraHmapaHu Mojen je KamuOpaunuoHa (gauge)
teopuja jake (SU(3)) u enexrpocnade (SU(2)xU(1)) unrtepakuuje.

3a CranpapaHu Mozell Moxxemo cinobonHo pehu aa je jenHa Jiema TeopHja cBeTta
(u3MKe eneMEeHTapHUX YecTHlla, NpeMa OBOj TEOPHjU HA OCHOBY BpEIHOCTH CIIMHA
(COMCTBEHOT YraoOHOT MOMEHTA YECTHIIA), CBE YECTHIIE MOXKXEMO TIOJCIIUTH Ha (hepmuone
U 6o30ne. DepMuoHu UMajy moayleny Bpennoct cnuna (1/2, 3/2, 5/2, ...) u nokopasajy
ce @epmu-/Jupakosoj pacnodenu. bo3oHu uMajy 1enoopojHy Bpeanoct crnuna (1,2, ...) u
3a BUX BaXH boze-Ajnumajnosa pacnodena. llpema CtangapIHoM MOy, MaTepuja je
usrpaljeHa o1 IBe BPCTE YeCTHLA — JlenmoHna v Keapkosa (Crnvka 2).
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CJIMKA 2. Yecruile ¥ MHTEPAKIIUjC Y CTAHIAPIHOM MOJICTY.
JlenToHu

JlenToHu cy ¢epMHOHM M UMa UX 6, Jelie ce Ha JABE HOArpYIe: HAeNEKTPHUCAHH U
HEHAEJICKTPUCAHU JICITOHU. HaeJekTpucanu JISNTOHU Cy: elIeKTpoH (€7), MuoH (1) u Tay-
nenToH (7). HaenekTprcaHu JIENTOHU MMajy aHTUYECTHUIIE, OJTHOCHO YECTHILy MJICHTHYHE
Mace, CIIMHA, ajd CYNpPOTHOI 3Haka Haboja HMHTEpakiHje, a TO Cy: AHTUEIICKTPOH-
MO3MTPOH - €', 1 1 7. ENeKTPOH 1 MO3UTPOH Cy CTaGMIIHE YeCTHIIE, 10K e MHOHH 1 Tay-
JNIENTOHM paclajajy ca mepHoaMMa modypacmaga pexa Bemmumbe 10° s u 1070 s,
PECIIEKTHBHO.

HaenexTpucanu JI€IIOTOHU Cy HEYTPHHA: €NEKTPOHCKH HEYTPHHO(V.), MUOHCKU
HEeyTpuHO (V,) M Tay-HeyTpuHO (V). CramjapiHu MoJeN IoApasymeBa Ja Cy CBa
HEyTpHHA CTaOMJIHE 4yecTHle W Ja HeMajy Macy. OHM moceiyjy jeJHO HHTEPECaHTHO
CBOJCTBO a TO j€ JIeITOHCKH Opoj L. BaxkHa je n unmeHula Jja y MHTepakiuyjama y Kojuma
YYECTBY]Y JICITOHA MOPA BAXUTH 3AKOH 00PHCAra J1eNMOHCKo2 opoja. I1o KOHBEHIH)H,
CBH JIENTOHU (M HAeIEeKTPUCAHW M HEYTPUHM) HMajy JenToHcku Opoj L =I, a
aHTUYECTHUIIE, OJHOCHO aHTWIenToHH L =-1. [Ipu ananu3u MoryhHoCTH oqurpaBama Heke
peakuuje Mopa ce INOjeANHAYHO aHAIM3HUPATH OAPXKamhE JISIITOHCKOT Opoja y CBaKoj Of
nenToHCckux paMmimja. ExcriepumenTanHo cy oapeleHe caMo ropme rpaHHIe BPEIHOCTH
Mace HeyTpuHA. Heke ocoOuHe nentona cy nare y Tabenu 1.

TABEJIA 1. Oco0uHe JienToHa
Jlentonn Haenexkrpucawe L. L, L. L[=X,.L;

[e]
Ve 0 1 0 0 1
Va 0 0 1 0 1
v, 0 0 0 1 1
e -1 1 0 0 1
u -1 0 1 0 1
T -1 0 0 1 1

10
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KBapkosn

KBapkoBu cy Ttakohe ¢epummonn um mma ux 6. CBaku o; 6 KBapKoBa IOceidyje
cnenudryaH KBAaHTHU Opoj koju ce HasuBa apomam (ykyc), Tabena 2. Haenmexrpucame
KBapKoBa je jefHa oj "Hajuyonujux" ocoObuHa M u3HocH -1/3 e n +2/3 e, e e 03HaYaBa
CNIEMCHTAapHO HAaeJeKTpUcame elekTpoHa. CBakoM KBapKy OJAroBapa aHTHKBapK
cynpotHor Ha0oja (IIpu TOMe ce He MHUCIIM CaMo Ha eNIeKTPUYHH Ha0oj).

KBapkoBH ce yBeKk jaBibajy Y BE3aHOM CTamby WM TPHU KBapKa WIIH Tapa KBapK -
anTHKBapk. Kako ce jaBipajy yBeK 3ajemHo, pe3yaryjyha BpeOHOCT KOJHYUHE
HaelekTpucama je / e. HaBegmMo mpumep IpOTOHA: MPOTOH C€ CAcTOjH O IBa ,up™
KBapKa KOja MMajy KOJHYUHY HaeleKTpHcama of 2/3 eleMEeHTapHOT HaeNeKTPHCAma H
jeaHor ,down* KBapka KOJMYHMHE HaeJeKTpucama 1/3 eJeMeHTapHOr HaeleKTpUCamba.
Kana ce cabepy konmumHe HaejeKTpucama, noduja ce aa je pesynryjyha konuuuna
HaelleKTpucama [ e, IITO U jeCTe HaeJeKTpucame mnporoHa. HajTtexxu kBapk je ,.fop*
KBapK, EKIEpUMEHTH I0Ka3yjy Ja je Maca oBor kBapka Beha ox 90 GeV, amu Tauyan
MOJIaTaK jOIII HKje YTBPljeH, a Tpara ce joIll 1 3a XaJpOHKMa KOjH CaJipiKe 0Baj KBapK.

TABEJIA 2. Oco0uHe KBapKoOBa

Ykyc Maca* Haeaektpucame [e]
up (u) 1.7-3.3 MeV +2/3
down (d) 4.1-5.8 MeV -1/3
charm (c) 1270 MeV +2/3
strange (s) 101 MeV -1/3
top (t) 172 GeV +2/3
bottom (b) 4.19 GeV 13
4.67 GeV

Bpennoctu maca kBapkoBa, nate y Tabenu 2, He Tpebajy ce y3MMaTH Kao MPElu3He
BPEIHOCTH jep 32 KBApKOBE BaXKM Jla CE HE MOTY M30JIOBATH I10jeIMHAYHO KaKo OM MM ce
Maca IpenusHo u3Mepwia. Hamme, KBapKOBM ce yBEK Haja3e y BE3aHHM CTamuMa
Xaopona, 0Ba T10jaBa je Mo3HaTa Kao ,,confinement KBapKoBa.

VY 3aBHCHOCTH O]l TOTa Ja JIM je HeKa YeCTHIA BEe3aHO CTambe TPU KBapKa WM Hapa
KBapK - aHTUKBAPK, YECTHIIEC EIIMMO Ha dapuone (p, n, A°- OHA UMajy MOJYLENU CIIUHA
changajy y depmuone) u mesone (1° 7 - OHM MMajy LIeM CIHH M CHanajy y 6030He),
pecrnekTHBHO. baproHe u Me30He, OZHOCHO Be3aHa CTamba KBAapKOBAa, jEOHUM HMEHOM
Ha3uBaMoO Xxaodponu. 3axTeB 3a 0e300jHOIINy XadapoHa, OOHOCHO OapHoOHA, y CiIyd4ajy
MPOTOHA MOXKE OMTH HCIYEHEH caMO ak0 MMaMo KOMOWHAIM]y KBapKoBa CBe TpH 0Ooje.
CruH OapuoHa je moJynenu 0poj, ma 3akjbydyjeMo na ¢y Oapuonu GpepMuoHU. baproHu
ce KapakTepully oaroapajyhuM KBaHTHHM OpojeM, TaKo3BaHUM OapHOHCKHUM OpojeM (B).
CBu Jocajalimbyi €KCIEpUMEHTH Cy II0Kasajd Ja ce y peakudjama M pacrnaauma
GapuoHckn Opoj oxpkaBa. bapnoHu koju mopen u M d KBapKoBa Caap)ke W Apyre
KBapKOBE 30BY ce Xuneponu. Ha npumep, Hajiakmm XunepoH, 4 XHIepoH, CacToju ce 0
Tpu paznmuuTa kKBapka: 4 = uds. CriuH Me30na je 1ieo Opoj MTO 3HAYU Ja Cy ME30HHU
6030un. ITuonu Cy Hajuakuli NpPeACTABHHIM Me30Ha ca MacoM oko 140 GeV/c .
Me3oHCKH Opoj He nocmoju, jep ce Me30HH MOTY NPOM3BOJEHO KPEHPaTH U aHUXHINPATH,
aKo ce NP TOME HE HapyllaBa HEKH IPYIM 3aKOHa ofpxama. Hajmakmu Me3oHHu cy T
Me30HH MM MHOHH (7°,7). KBapKOBCKa CTpYKTypa MHOHA je IPUIMYHO jeIHOCTABHA:

11



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

+ o
T =ud, w=du

Heyrpannu mmoH 7° je nuHeapHa KOMOWHaIMja crama ui W dd : 1oja BpeMeHa

NPOBOJM y CTamy u U, a APYry MONOBHHY y cTamy dd. 7° Moxe 6urn nponalien ca
jeHakoM BepoBaTHOROM y CBAKOM O]l OBHX CTamba H OH je HeyTpaiHa yecTuia. Maca 7' u
7 (OB ME30HHM Cy jemaH IpyroM aHtudectuie) je mpuOmmkao 140 MeV. Hajrexu
Mme30HH cy K Me30HM u oHM caapke ¢ KBapkoBe. UecTuile Koje caapxke oBaj ,strange™
KBapK s U Ha3UBajy ce CmpaHe yecmuye.

XaapoHU TOJUTEKY jaKoj HHTepaKIiji. EKCIIEepUMEHTH YKIbYUY]jy pacejame eIeKTpoHa
¥ HEyTpPOHA Ha NMPOTOHHMMA, LITO je Jajbe ITOKA3alulo 1a MPOTOHU UMajy CTPYKTYpYy U Ia
UM je BeJau4uHa ~/ fin.

npomon =uud Heympon =udd

Jou jenHa crienuduIHOCT KBAPKOBA jeCTe U Ta ILITO IIOCEAYjY jOII jelaH J0AaTHH
cTereH crobone, OAHOCHO HaGoj' Goje - KOjH, HEMAa HEKAaKBe Be3e ca MOjMOM boje y
ontui. OBAe ce mojaMm 00je KOPHCTH CaMO 3aTO HITO MMaMO TPU KBapKa y jeIHO]
yecTHLM. [ JleaHo yonmTeHo, CBaku XapoH je 1o Habojy Ooje HeyTpasiaH, Oaml Kao IITo
j€ ¥ cBaku aToM 110 Habojy HaeleKkTpucama HeyTpanaH. Jlaske, Tpu ocHOBHE 00je (LIpBeHa,
TUIaBa W 3€JIeHa) PaBHOMEPHHMM MelIambeM /1ajy Oery 60jy. Tako, jakoM MHTEpaKIHjoM Y
OKBHPY Xa/IpOHa, KBApPKOBH Pa3IMYUTHX 00ja yBEeK Kao pe3ynTar aajy oeiy 0ojy — Ha OBaj
Ha4WH je ,,JoYapaHa’ HeyTpaIHOCT Haboja.

Jemna ox HajBakHUjUX ocoOmHa CTaHTApIHOT MOJENA je TMOCTOjale CUMETpHje
n3Mely JenToHa W KBapKoBa. Mako mpupoja Te CHMETpHje oIl YBEK HHUje oOjallmeHa,
yIOpaBo je OHa yKaszala Ha IOCTOjale TEeXKHMX KBapkoBa. ExcriepumeHTanHo oTkpuhe
MOCTyJIUpaHoOr ,fop* KBapka, 1995. roaune, mpencraB/ba jeaaH ojn Tpujymda
CranjapiHOT MoJielia M [oKa3yje Jia ce Hanpeaak (GU3MKe eIeMEeHTapHHUX YecTHia 0azupa
Ha UCTpaXHBamy OcCOOMHa cuMeTpuje (yHIAMEHTAIHMX 4YeCcTHIa | HHXOBUX
unTepakuuja. CBe rpajuBHe 4ecTHle (M KBAapKOBE W JIENITOHE) MOXEMO CBPCTAaTH y 3
reHepanyje (hamuinje) Kao WTo je npukasaHo y Tabemu 3.

TABEJIA 3. Iloneaa ¢gepmuona y pamuimje

I pamuanja 11 pamuimja 11 pamuanja
Ve Vy v,
e u T
u c t
d s b

UYecrure npse (haMuimje mpeacTaBibajy TpagiBHE eIeMEHTE caBpeMeHe Bacuone, oHa
CaJp>XKy Hajlakiie KBapKOBe, HajJlaKIlIe HAeJIeKTPHCAHE JICNITOHE U HajlaKIIM HEyTPHHO.
Cpa cra0miTHa MaTepHja je caunib-eHa Off WIAHOBA MPBE TeHepalldje, a yTUIlaj jake, ciade
U eJIeKTPOMAarHeTHe MHTEpaKluje je jeJHaK, jJeJHHO Ce Pa3winKyje Yy IMOrIeay yTulaja
rpaBuTaimje 30or pasziauyute Mace. HykieoHu u jesrpa ce cactoje u3 u U d KBapKOBa,
aTOMH caJipXKe M eJICKTPOHE, JOK EJIEeKTPOHCKH HEYTPHHO Y4YeCTBYje y peakuujama Ha

! Pasmiunte "cTenene cnobozme" HasmBamo Habojuma. HaemexTpucame je camo jenaH Buj Haboja, jeman
cTeneH cno0oze, jeHO HCIoJbaBamke Heke ocoOuHe. Tako riemaHo, Ouiao Ou HajmpaBuiHHMje pehu Haboj
naenekmpucarba. Kojm erneMeHTapHHX YecTHIa WMaMo joIl Haboja MOpea HaeJIeKTpHUCamba Kao INTO je, Ha
npumep, Haboj 6oje ko1 jake uHTepakiuje (0BJie nojam 60ja HEeMa HUKAKBE Be3e ca MOjMOM Ooje y ONTHUIH - TO
je "camo" jour jenaH creneH ciaodone).
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Cynuy u npyruMm 3Be3nama. @epmuonu apyre u Tpehe reHeparmje KapakTepHIry mporece
Be3aHe 3a paHe craaujyme pazBoja Bacuone.

Bbo3onn

Bo3onu cy mpeHocuonn uHTepakiyje u3Mel)y gentona U kBapkoBa. CBe MHTEPAKIIH]E
Melyy gecturiama mMory ce objacHuTH omohy 4 ocHOBHe cuiie: erekmpomachemue (EM),
crabe, jake W epasumayuore. HaenekTpucaHn JIENITOHM HMHTEparyjy IyTeM
eJIEKTpOMAarHeTHe W cinabe wuHTepakuuje. HeyTpuHM (aHTHHEYTPHUHM) WHTEparyjy
HCKJBYYMBO ITyTeM cllabe MHTEpaKiHje, JOK KBApKOBH YUYECTBYjY y €IEKTPOMAarHeTHO],
cinaboj u jakoj mHTepakunju. OcHoBHE ocoOmHe 0030Ha cy mpuka3ane y Tabemnu 4.

TABEJIA 4. Oco0une 6030Ha

Cuia bo3on Maca [GeV/cz] HaenekTpucame [e]
eJIEKTPOMAarHeTHa v 0 0
craba w* 80.385(15) [3] +1
z° 91.1876(21) [3] 0
jaka TJIyOH 0 0

INosbe jake MHTEpakKiMje KBapKOBa M aHTHKBAPKOBA KOje Ha HbUX JieNlyje Ha3uBa ce
TIIyOHCKO T0JbE, @ YECTHIIE KOje MPEeNCTaBibajy moOyleHe KBaHTE THX I10Jba CY 2IYOHU U
obenexaBajy ce ca g. [JIyoHH Cy y HCTOM OJHOCY Ca IIyOHCKHM IOJbeM Kao (OTOHH ca
€JIEKTPOMAarHeTHUM I10JbE€M. YCTaHOBJBEHO je Ja MomyT (OTOHa WMajy CIUH jeIHaK
jemununu J=1. [TapHOCT riyoHa, kao ¥ (OTOHA je HeratuBHa 7=-/. UecTuiie ca CIUHOM
jeIHAKMM jeIMHUIM M HeraTMBHOM mnapHowmhy (J “ =I") Ha3uBajy ce BEKTOPCKUM
YecThlama, MOIITO Ce MpU POTalMju U pedIeKCHjd KOOpAHHATA HHXOBA TalacHa
¢yHKIMja TpaHChOpPMUILIE Ka0 0OMYaH NMPOCTOPHH BEKTOp. Tako riryoHH, Kao M (OTOHH,
NpUIALajy KIacH YecTHLA 0] HA3HBOM (yHOamenmannu eekmopcku 6o3onu. Teopuja
HHTEpaknuje (GOTOHA ca ENeKTPOHNMA jE& KEAHMIHA elNeKMpOOUHAMUKA, a TeopHja
MHTEpaKL}je TIIyoHa Cca KBapKOBHUMA je K6AHMIHA Xpomoounamuka. [yoHa mma 8.
KBapkoBu emutyjy u amcopOyjy riiyoHe W Tako MeljycoOHO HWHTeparyjy Mpeko jake
WHTEPAaKIHje.

HNurepakuuje
Kao mro je Beh HaBeneHo, cBe mHTepaknuje u3mely udectuiia Mory ce oOjacHUTH
nomohy 4 ocHoBHe cuie: enexkmpomaznemue (EM), cnabe, jake w zpasumauuone.

OcHOBHE 0COOMHE OBE YEeTHPH UHTEpakiuje fate cy y Tabemn 5.

TABEJIA 5. OcHoBHe oco0uHe pyHIaMeHTAJHHX HHTEPaKIuja

HHTepaKuuja Penarusun Homert [cm] Bpeme Tpajama
HHTEH3HTET HHTepakuuje [s]
Jaka 1 107 107
Enexrpomarnerna 10" o0 10%
CnaGa 107 10" 107
I'paBurammona 107 )

13
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OTKPURE XUI'COBE YECTHUIIE

CranjapiHu MoOJeN eJeMEHTapHHX dYecTHla oMoryhaBa mperu3aH ONuC pe3yJrara
JNOOMjeHHX Yy aKIeNepaTOPCKUM U HEaKLEeJIepaTOPCKUM eKcriepuMeHTHMa. ako cy
npenBuhama CraHgapAHOT MOJeNIa ONICEKHO MOTBpheHa, OTBOPEHO NUTAaWE OCTaje KaKo
W n Z ©6o03oHu nobujajy macy, IOK (GOTOHM Hemajy Macy. IIpe ckopo 50 roxmna
MPEJUIOKEHO je JIa Ce CIIOHTAHO HapyIICHhEe CUMETPHje y reju (gauge) TeoprjaMa MOXKe
noctuhu y3 mnomoh yBohema ckajmapHor mnosea. [IpuMeHa oOBOr MexaHHW3Ma Ha
eJIeKTPOCIIaldy TEOPHjy AOBOIM 0 TeHepucama W u Z mMaca, u 1o TipeBul)ama IoCTOjama
XwurcoBor 60o03oHa mo CrapmapmHoMm Mogmermy. CkalapHO TIOJe Takohe maje macy
(hyHmamMeHTaTHUM (GepMUOHUMA Kpo3 Yukawa uHTepaknujy. Maca XurcoBor 6030Ha HHje
npeaBuljeHa teopujoM. MeljyTum, mpernocraBbalo ce na maca Tpeba OuTH Mamba o
~1 TeV, mok npenn3Ha eleKkTpociada Mepema IMIDIHINPA]Y 1a je Maca XUrcoBoT 0030Ha
Mama ox 152 GeV Ha HuBOY noBepema o1 95%. Toxom nmocienmux 20 ronnHa, TUPEKTHE
notpare 3a Xurc 6030HoM cy ce u3Boguie Ha LEP cynapady, unMe je craBjbeHa J0ma

rpanuua Ha m, >114.4 GeV na HuBoy nosepera o1 95%, kao 1 Ha TeBaTPOH NPOTOH-

AQHTUIIPOTOH CyzAapady, YUMe je UCKJby4eH orcer Maca 162-166 GeV Ha HHBOY HOBepema
on 95%, a Takolje je perucrpoBaH BuIak gorahaja y omncery 120-135 GeV.

Otkpuhe wnn uckJbydeme Xurc 0030HA je jemaH o NMPUMAapHUX HAYYHUX UJBEBA
LHC-a. Ilperxonue nupektHe morpare Ha LHC-y 6azupane cy Ha momamiMa U3 MPOTOH-
TIPOTOH CyIapa, KOju OroBapajy HHTErPalHOj TYMHHO3HOCTH 01 5 fb™' npukyrbennx Ha
SHEepruju IeHTpa Mace O \/_ =7TeV. CMS eKcriepuMeHT je HCKJbY4HO, Ha HUBOY
nosepema o1 95%, omcer maca 127-600 GeV. ATLAS ekcnepiMeHT je MCKJby4YHO, Ha
HUBOY mnoBepema ox 95%, omcere maca 111.4-116.6, 119.4-122.1 u 129.2-541 GeV.
YHyTap mpeocTaror HO3BOJBCHOT pEernoHa Maca, Bumak jorahaja oxo 125 GeV
PETUCTPOBaH je ox cTpaHe oba excrmepuMmenTta. Y Toky 2012. roamHe eHepruja MpOTOH-
MpOTOH IeHTpa Mace moBehana je Ha 8 TeV, a kpajeM jyHa Mecema je permcTpoBaHa
JOJaTHA WMHTETpajHa JYMHHO3HOCT BpeIHOCTH BHme on 5 fb' om crpame oba
eKCIIEpUMEHTa, IITO je JIOBENO 0 3HATHOT noBehama OCET/PMBOCTH IOTpare 3a XHrc
6030HOM.

IIpeMa mnomanmma npukymbeHMM y Toky 2012, rogune Hayununu u3z CMS
kosabopanuje perucTpoBaii cy BHUIIak jgorahaja ca macom ox oko 125 GeV ca
CTAaTUCTMYKOM 3HauajHOINNy OJ meT CTaHgapJHUX JAeBHjaruja (5 curma) H3HAA
OYEKHMBaHMX IM033aJMHCKUX Ipolieca. BepoaTtHoha na cy Beh nmosnatu gusnuku npouecu
(don) mpoussenu TakaB win Behu Bumak jporahaja je jenan y Tpu muirona. Crora ce
cMarpa J1a je TO MOCIeAnIia IPOU3BOIE 10 Cala HEONaKEHEe YECTUIE ca MacoM OJ] OKO
125 GeV.

Taxobe, y Toky 2012. ronmae ATLAS koxabopanuja mpencTaBmia je pesyiraTe Koju
cy npobujenn komOuHOBameM mnperxonuux norpara ATLAS kornabopamnuje ca

WHTETPaJlHOM JYMHHO3HOCTH ol 4.6-4.8 fb! momaraka mHa \/_ =7TeV, ca HOBHUM
notparama 3a H—> ZZ'— 41, H>yy u HoWW"— evuv, ca 5.8-5.9 fb"' monarmma pp
cyJapa TPHUKYIUbEHHX Ha \/_ =8TeV Toxom 2012. romune. OBa komabopanuja je

MIPE3eHTOBAJA IMOAaTKE KOjU jaCHO J0Ka3yjy MPOAYKIH]Y HEYTPaITHOT 0030HA Ca MEPEHOM
macom ox 126.0 + 0.4 (craructmuka) = 0.4 (cucremarcka) GeV. OBaj pesynrar, ca
CTaTHCTUYKOM 3HauajHomly ox 5.9 craHpapiHux [eBHjaluja, I[ITO OAroBapa
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BepoBatHohn (uykryanmje pona ox 1.7 x 10”, carmacan je ca NPOIYKIHjOM ¥ pacmagoM
Xwurc 6030Ha 1o CTaHAAapPIHOM MOJEIY.

YHyTap CTaTUCTMYKMX UM CHUCTeMAarckux HeoapeheHocTH, pe3ynTatd ao0ujeHu
Pa3IMYUTAM KaHAJIAMa TIOTpare Cy KOH3UCTEHTHH Ca OYeKMBarmbMMa 3a XHIC 0O30H.
MelyTtum, noTpeOHO je BuIe MojaTaka Ja ce yCTAaHOBM Ja JIM HOBa YeCTHLAa UMa CBa
cBOjcTBa XUICOBOT 0030HA HJIM CE HEKa O] CBOjCTaBa HE MOMyIapajy, mTo OH yKa3HUBaio
Ha HOBY (GU3UKY “uzearn Cmanoaponoz mooena’.

CrpaTteruja norpare 3a XurcoBum 6030Hom y CMS netextopy [4]

CMS xonabopammja je anHammsupana cBe momatke y 2011. m 2012. romuwHuM
npuKymbeHe 10 18. jyna 2012. roauue, WITO OAroBapa KOJMYMHH mojaTaka ox 5.1 fb!
MHTETPAITHOT JTyMHHO3WUTETa Ha €HEePTHju IICHTPpa Mace MPOTOHCKHUX cymapa ox 7 TeV 'y
2011. u 10 5.3 b Ha enepruju ox 8 TeV y 2012. roausu.

Crangapaan Mopen npensuha na ce XurcoB 0030H y BpJIO KPaTKOM BpEMEHY HAKOH
CTBapama pacmajHe y apyre, 1oopo mosHate, yectuie. CMS kosabopaimja npoydasaia
je meT HajBaXHUjUX KaHajga pacnaga XurcoBor 0Oo3ona. Tpu KaHana pesyntyjy y
napoBHUMa T3B. BEKTOpcKuXx 0o3oHa (yy, ZZ wnn WW), a 1Ba KaHala yKJbydyjy NapoBe
¢depmuona (bb mnm tt), Tae Y o3HayaBa (otoH, Z u W IpeacTaBibajy HocHlle ciabe
uHTepakiyje, b o3HauaBa bottom KBapK, a T NMpPEACTaBJba Tay JENToH. vy, ZZ u WW
KaHAJIM Cy MOJ[jeJHaKO OCETJBHUBH y MOTPa3u 32 XUTCOBUM OO30HOM ca MacoM o1 Oko 125
GeV, u oceTIpHUBHjU CYy HETO bb 1 TT KaHaIH.

Kananu Bucoke pesonymyje, yy u ZZ, omoryhaBajy Mepeme Mace HOBe decTuie. Y yy
KaHaJly Maca ce oapelyje u3 eHepruje u cMepa JBa BUCOKOSHepreTcka (OTOHa n3MepeHa
KPUCTATHUM eJieKTpoMarHeTHUM kamopumerpoM CMS nmerekropa (ECAL, Cnuka 3). ¥V
77 xanamy, Maca ce onpeljyje u3 mapoBa eleKTpoHa MM MHOHA HACTaNX y pacmany Z
6o3ona (Cnuka 4), xoju ce mepe y ECAL-y, nmerekTopy TparoBa ¥ MHOHCKHM
JIETEKTOpHMA.

CJIUKA 3. [orahaj caummsen CMS nerekropom y 2012. roguHu Ha SHEPrju IEHTpPa Mace
npoToHckux cynaapa on 8 TeV. Jlorahaj moka3syje cBOjcTBa Koja ce OUEKyjy M3 pacmana XHUTCOBOT
0030Ha y map GpoToHa (MCTIPEKUIAaHE KyTe JHHHUjE 1 3eJICHH KOHYCH), aJli MO>Ke OUTH H MOCIIeIIIa
Beh mo3HaTHx ¢u3nukux nponeca u3 CTaHAapIHOT MOJENA.
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CJIMKA 4. Jlorahaj cammiben CMS nerexropom y 2012. roxuHm Ha €Hepruju LEHTpa Mace
nporoHckuX cynapa ox 8 TeV. Jlorahaj mokasyje cBojcTBa Koja ce OUCKyjy M3 pacmana XUTCOBOT
6030Ha y map Z 0030Ha, KOjH CE 3aTUM paclajajy y MapoBe CICKTPOHA (3€JICHE JIMHUjC U 3CICHU
KOHyCH) W map MHOHa (L[PBEHE JIMHH]jE), alld MCTO TakO MOXKe OMTH mocieauiia Beh mo3HaThx
¢m3nukux nporeca n3 CraHgapaHOT Moena.

Kanan pacmaga y map W 6030Ha je Hemro koMmiurekcHHju. CBaku og W 0030Ha je
uIeHTU(HUKOBAH KPO3 PACTafl Y EIEKTPOH U HEYTPHHO WM MUOH U HeyTpuHO. HeyTpuHu
mpomaze kpo3 CMS IeTeKTOp HEeOomaKeHH, Tako na ce XurcoB 6030H y WW kanamy
MmaHudecTyje Kao BulIaK gorahaja npexo MHUpoKor noapy4ja maca. Kanan pacnazia y nap
b kBapkoBa uMma Benukd QOH Koja ce cacToju on Beh mo3Hatux mporeca CraHmapaHOT
MoJIesia, Tla ce y TOM KaHaiy Xurc 0030H Tpaxu y jgorahajuma y xojuma ce Mmpou3BOAM
3ajenHo ca W win Z 6030HMMa, a KOjU ce MPaKTUYHO OJIMax paclia/iajy Ha eJeKTPOHE HIIH
muoHe. Kanan pacniaga y map T JenToHa KOPHCTH pachajie T JCNTOHA Y eNeKTPOHe, MUOHE
U XaJpoHe, TaKko Ja Ce MEpemheM MpoIyKaTa pachajga MOKyIlaBa 3aK/by4UTH [a JIH
nocToju XUrcoB 0030H WM HCKJbYYHTH BepoBaTHONA HeroBe MpOAYKIHje Y IPOTOHCKUM
cyJapuma.

Caxxerak CMS, ATLAS pe3syarara u HobenoBa Harpana

Hopaum npukymbern CMS neTeKTOpOM Cy JOBOJbHH Jia C€ HCKJbYYH IOCTOjamhe
Xwurcoor 6030Ha y noapy4jy maca ox 110 no 600 GeV, Ha HHBOY moBepema ox 95%.
Hakon ananuse momataka CMS je MCKJbY4HO MOCTOjarbe XHUICOBOT 0030HA Y HOJApyYjuMa
Mmaca 110-122.5 GeV u 127-600 GeV, Ha HUBOY moBepema 01 95%.

Monpyuje ox 122.5-127 GeV ce He MoOXKe HCKIBYUHTH jep je npumeheH Buimak
norahaja y Tpu OZ IIET aHAIM3UPAHNUX KaHaja:

1. Kanan yy: pacriogena mace 1Ba (¢oToHa (yy) MpHKazaHa je Ha CIIUIHU 5, T/ie ce BUIU
BUIIak norahaja Ha macu on 125 GeV, ca craructmukom 3HadajHOImhy ox 4.1 curma
n3Haa GoHa. YouaBame KOHAYHOT CTama ca Ba (POTOHA 3HAYH Ja je HOBa YeCTHIIa 0030H,
a He epMHUOH, TaKO Jia HOBA YECTHIA HE MOXKE UMATH CIHH 1.

2. Kanan ZZ: cnmka 6 mpukasyje pacrmofenly Mace HYeTHpW JIENTOHa (I1Ba Imapa
€JIeKTPOHA, [IBA Tapa MHOHA WM Iap €JIEKTPOHAa U MHOHA). Y3uMajyhu y o03up yraoHe
pacrojiesie poAyKara pacraja, Buiuak joralaja Ha macu ox oko 125 GeV uznocu 3.2
cUrmMa u3HaJ| 03aJMHCKUX Ipoleca.

3. Kanan WW: npumehien je Bumiak gorahaja og 1.5 curma npeko HIMPOKOT MOApyYja
Mmaca.

4. Kanan bb u 11: HHje npuMeheH Bumiak porahaja.
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CJIMKA 5. Pacnioziena mace y KaHaiy vy, 3a nogatke u3 CMS nerexropa npukymsere y 2011. u
2012. ropuuu. [TyHa npBeHa nuHMja MpUKasyje OYeKUBaHY KPUBY CUTHaJA M (OHA; HCIPEKHIaHa
LpBEeHA JIMHH]ja TT0Ka3yje caMo odekuBaH ¢oH [4].
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CJIMKA 6. Pacrioniena 4eTBOpO-JIENTOHCKE PEKOHCTPYHCAHE Mace 3a cyMmy 4e, 4L 1 2e2|L KaHana.
Tauke mpencraBibajy IMOAATKe, WCIYHEHH XHCTOTPaMH OYEKHMBaH (POH, a IIPa3HH XUCTOrpaM
OUYCKHBAHU CUTHAI XHUICOBOT 0030Ha [4].

Maca HoBe udectulie je npouemena Ha 125.3 + 0.4 (craructuuka) £ 0.5 (cucremarcka)
GeV. H3mepenn epukacHU MPECceK 3a CTBApamE HOBE YECTHIIC (C) je KOH3UCTCHTAH ca
OYeKHBaHMM e¢uKacHUM npecekoM (6SM) 3a XwurcoB 06030 CranpapaHor Mogaena:
o/ 6SM =0.80 + 0.22.

Bennka naxma je mocBeheHa pasymeBamy OpojHux pgerasba CMS  nerektopa,
ceneknyje poralaja, MPOLEHH MO3aAMHCKUX TPOIEca U OCTAIMM H3BOpUMa CHCTEMATCKUX
W CTATUCTHUYKHX HeonpeheHoctn. AHanmu3a moxataka y 2011. ronnHN okasana je BHIIaK
nmorahaja Ha Macu ox oko 125 GeV. Crora, na ce u30erae eBeHTyallHa IPUCTPACHOCT Y
u300py Kpurepujyma 3a cenekuujy norahaja y nogauuma u3 2012. romune, mro Ou
BelTauku morio nosehatu oBaj Buimak porahaja, ananmsa noxaraka y 2012. roxunHu
HarpaBJbeHa je “Ha clierno”, MTOo 3Ha4YM Ja ce HHje INIeAao y 3aHUMIbUBO HOAPYUje CBE
JIOK CBH KPHUTCPHjYMH aHAJM3¢ HHUCY OWIM TMOCEOHO MPOBEPEHH Y TAKO3BAHUM
KOHTPOJIHMM TI0/ipy4juma U npuxsahenu ox crpane CMS konabopanwuje.
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Kao xoHayHa npoBepa, aHanu3e cy Ouiie HanpaBJbeHe oJ OapeM JBa He3aBUCHA THMA,
a yjeHO M BHIIE APYrHX Ollakama noBehaBa MoBepeme y pesyirare, IITO je CaXEeTO Ha
cienehn Ha4MH:

* Bumak porahaja npumehen je oxo 125 GeV y nogauuma kako u3 2011. rogune (7
TeV), tako u u3 2012. ronune (8 TeV);

* Bumrak noralaja Buau ce Ha UCTOj Macu y o0a KaHalla ca BUCOKOM PE30JIyIHjoM (Yy
uZz7);

* Bumak norahaja koju ce Buaun y WW KaHaly KOH3HCTEHTaH je ca OHHM KOju Ou ce
1ojaBHo 3a yecTuity of 125 GeV;

* Bumak nmorahjaja ce BUAM y KOHAYHHM CTambHMa KOja YKJBYUYjy pa3HE YeCTHIIe:
(hoTOHE, ENEeKTPOHE, MHOHE U XaJ[POHE.

Y ATLAS exkcnepumenty [5] morpara 3a XurcopuMm O030HOM H3BOheHa je y
H— 77— 4I, H>yy 1 HHOWW"> evuv xamamuma ca 5.8-5.9 fb"' momarmma

IIPOTOHCKHUX CyJlapa NPUKYIJbEHUX Ha \/_ =8 TeV tokom 2012. romune. OBH pe3ynraTh
Cy KOMOMHOBAHH Ca paHHjUM pe3yiTaTuMa, Oa3upaHUM Ha HMHTEIPAJIHO] JIyMHHO3HOCTH
on 4.6-4.8 b npuxyrbenum Tokom 2011, roauHe Ha eHepruju nentpa Mace ox 7 TeV,
ocum kanama H— ZZ'— 4] u H—>yy, koju cy axypupaHu ca mobosblIaHoM aHATH30M Ha
OCHOBY HOBHUX T10/1aTaKa.

XwurcoB 60301 o CrapmapaaoM MoJielry je MCKJbYYEH Ha HUBOY TOBepema o1 95% y
ormcery maca 111-559 GeV, uzyszeB yckor permona 122-131 GeV. Y oBom pernony
perucTpoBaH je BUIIAak pnorahaja ca CTaTUCTHYKOM 3HavajHomhy ox 5.9 o. Bmmax
norahaja je moGujen u3 mBa KaHama ca Hajpehom pesonymmjom mace, H— ZZ"'— 4/ u
H—yy Kao M jeHaKO OCET/HUBHM KaHaIoM, atu Mame pesonymuje H>WW - evuv.
Y3umajyhu y 003up IemoKyIaH oIcer Maca yHyTap Kojer je moTpara Bpuiena 110-600
GeV, ykynHa cTaTHCTHYKA 3Ha4ajHOCT BHUINKa norahaja m3Hocu 5.1 o. Bumak morahaja
oko m,, = 126.5 GeV npukasan je Ha ciuuu 7.
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CJIMKA 7. Pacnonmena mace y kaHaiy Yy, 3a komOuHoBane momatke w3 ATLAS nerektopa
npukymbene Ha 7 TeV u 8 TeV [5].
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Pacriomenia 4eTBOPO-JIICITOHCKE PEKOHCTpyHCaHe Mace my y mnopehemy ca
ouekrBaHUM (oHOM y orcery mace 80-250 GeV npukasaHa je Ha CIuIH 8.

oloas ' ATLAS
Il sackground 72

- Background Z+jets, tf
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Y systunc.

Is =7 TeV:[Ldt = 4.8 "

Hozz" 4l

Events/5 GeV
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CJIMKA 8. Pacnioziena 4eTBOPO-JICITOHCKE PEKOHCTPYHCAHE Mace My, y mopelemby ca 0O4eKUBaHHM
¢doHoM y omcery mace 80-250 GeV, 3a xomOunaiujy pesynrara pobujenux Ha 7 TeV u 8 TeV.
OueknBaHH cuTHAI 32 Xurco 6030H Cranmapaaor Mozena ca my = 125 GeV je takole npukazan

[5].

OBM pe3ynTaTd NpeACTaBJbajy Jl0Ka3 3a oTkpuhe HOBe yecTHie Mace
126.0 £+ 0.4 (craructruka) + 0.4 (cucremarcka) GeV. [lapamerap jaunHe curHaiga | ©Ma
Bpennoct 1.4 £ 0.3 3a ¢uToBaHy Macy, MTO je KOH3UCTCHTHO Ca XHMIIOTE30M XHUTCOBOT
6030Ha 1o CrangapaHoM Mogeny rae je p=1. Pacnanu Ha mapoBe BeKTOpckux 0030Ha
YHje je YKYITHO HaeJIEKTPUCAhE jeTHAKO HYJIH, IOBOJH JI0 WICHTH(HKALIMje HOBE YECTHUIIE
Kao HeyTpaJHor 0030Ha. PerncrpoBame yy kanaina y ATLAS excriepuMeHTy He Cllaxe ce
ca XWIOTe30M O chuHy jegHakom |. Mako cy u pesynaratu mobujern y ATLAS
EKCIIEPUMEHTY KOMIATHOWIIHH Ca XHUIOTE30M Ja HOBAa YECTHIA 3aHCTa jecTe XHUICOB
6030 mo CrammapgHoM Mopeny, HMOTpeOHO je joIn momaTaka Kako OM ce JeTaJbHO
MIPOIICHIIIA IPUPOA OBE YECTHIIC.

Iurep Xurc (Peter Higgs) n ®pancoa Eurnep (Frangois Englert) nodutHuim cy
HoGenose Harpage 3a ¢usuky 3a 2013.roguny (Cnmxa 9), Ha OCHOBY pe3yiraTa
JNOOMjeHHX YNpaBO Yy OBHM EKCIEpHMEHTHUMa, Koju NOTBphyjy mocrojame XwurcoBor
0030Ha.

CJIUKA 9. ITurep Xurc n @pancoa Enrnep, nooutnunn HoGenose Harpane 3a ¢pusnky 3a 2013.
TOJIHHY
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Jomr 1964. ronuHe, oBa 1Ba HAYYHUKA CY WHAWBUAYAIHO MPEIIOKHIIA CBOje TEOpH]je, KOje
cy 2012. ronune notphene y XKenepu. tbuma je HoGesnoa Harpaza 3a ¢pusuky noje/beHa
32 TEOPHMjCKO OTKpuhe MexaHHW3ama KOjU JOIPHHOCE pasyMeBamy IIOpeKiIa Mace
cy0aTOMCKHX YeCTHIIa, INTO je U eMnupujcku gokazano y CERN-y.

3AK/bYYAK

OnaxeHa HoOBa 4ecTuIla ca MacoM ox oko 125 GeV je xomnarmOwiiHa, yHyTap
CTaTHUCTUYKU OTPaHMYEHE IMPELH3HOCTH, Ca XUIIOTE30M Jia C€ Pajn 0 XHUrcoBoM 0030HY
CranmapnHor moaena. Mehytum, Tpeba a ce MPUKYNMH W aHAJIM3Upa BUIIE IOJATaKa
Kako OM ce MOTJia H3MEPHUTH CBOjCTBAa HOBE YECTHIIE, Kao MITO je BepoBaTHOha pacmana y
pasHuM KaHamuma (yy, ZZ, WW, bb u 11) 1 KOHAaYHO H-CHH CIIUH U MApHOCT, U HA Taj
HAa4YMH OAPEIMTH 1a JIU Ce CTBAPHO PagM O XHICOBOM OO30HY WM je HOBa 4eCTHIA
pesynTat ¢pusuke m3Ban CranmapaHor Mogena.

LHC HacTaBba ca npuKymubameM mogaTtaka. Jo kpaja 2012. roauHe, IPUKYIJBEHO je
BUILIE HEro TPOCTPYKO BehM y30pak IHojaTaka W CTOra ce€ HacTaBJba Ca WCIUTHBAHEM
CBOjCTaBa HOBe uecTuie. AKo ce He panu o Xurcopom 003oHy Cranmapanor Mojena,
CMS i ATLAS he uzy4aBatu HOBY (HM3HMKY KOjy TO UMIUIMIMPA, IITO MOXE YKIBYUIUTH U
HOBE YecTulle Koje ce Mory nojasuta y LHC-y. Ako ce mokaxe Ja je oBa 4ecTHIa XHUrcos
6030H CraHzapiHOT MOJiella, leroBa cBojcTBa he ce nerasbHO n3ydyaBatu. Y o0a ciydaja,
HacTtaBuhe ce MmoTpara 3a HOBUM YeCTHIIaMa U CHJIaMa KOje ce MOTY HOjaBUTH y Oyayhum
cymapuma Ha LHC-y, Ha cBe BehuMm eHeprujama U TyMUHO3UTETHMA.

3AXBAJIHUIIA

Ogaj pax je ypahen y oxBupy npojekra OM171002, Munucrapcta 3a oOpazoBame,
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IIpumena sacepa: oa KOHTpoOJHCcaHe Qy3uje 10
para 3Be3jaa

Munopan Kypauna
Yuueepzumem y bBeoepaoy, @usuuxu ¢axyrmem, beozpao

Ancrpakt. Y paay he 6utu npencraB/beH HU3 M3a0paHUX, aTPAKTUBHUX alUIMKaldja y
KOjUMa Cc€ KOPHCTE JIaCepH W TO IIOYEBIIX OJf TPCHYTHO HAjBOKHHjET HCTPAKUBAYKOT
3aJaTKa, OBJaJaBama KOHTPONMCAaHOM ¢y3HjoM, 1O TpHMEHe lacepa y PeranoBom
mporpaMmy crpatemke oabpambOeHe wHunujatuse (Strategic Defense Initiative, SDI),
cuMO0IMYHO Ha3BaHe “Par 3Be3ma“ W OHOME INTO je OJ] TOra KOHIICNTA IPEKHBEIO JO
nanac. 3atum he OUTH JaT KpaTak OCBPT Ha MPUMEHY Jlacepa y IpyruM 00JacThMa Kao IITo
Cy Jlacepcka CIEKTPOCKOIIMja, MeTpOJIOTHja, U3ydaBame ynTpadp3ux QeHomeHa
(eMTOCeKyHIHUM U aTOCEKYHIHHUM JIacepuMa, JIacepCKO Xialjere aToMa U MaHHMITyJalnuja
HOjeJMHAYHUM aTOMUMa, MeIMUHMHHK (odTaMosoruja, XUpypruja, ecrercka XUpypruja,..),
uHaycTpuju (Oymeme, pe3ame, 3aBapuBambe), CBAKOAHEBHOM JKHBOTY (0ap KOA YUTayH,
Jacepckd mTamMmayd, mowHTepw). M koHauHo, Omhe peun o BeoMa paclpoCTPamEHO],
MOJKZa HajIIUpoj 00JIacTH MPUMEHE Jlacepa U TO Y BOjHE CBpXe, Koja je Omira MOTop pa3Boja
JlacepcKe TEXHHUKE Of] cCaMor IpoHasacka jJacepa 1960-Te roxune ma 1o aHac.

JIACEPCKA ®Y3UJA

3a pasmMIKy O TOKamaka y KOjuMa ce penatuBHO petka (n ~ 10'*cm™ ) u Bpena
IUla3Ma O/Ip’kaBa y MarHETHOM II0JbY Y TOKY BpeMEHa Koje ce MepH CeKyHAama, KOJ
KOHILIENITa MHEPLUjaJHOT KOH(UHMpama ce uiae y APYry KpajHOCT ca HJIEjoM Jia ce
u3y3eTHO rycta miasMa (n ~ 10°%cm™) oxmpxaBa y TakBoM cramy mTo Kpahe Bpeme
(t~10""s), a na npu Tom Gyme ucmymen Lawson-oB kputepujym nt=(10"*-10")s/cm’.
Haume, y oOBOM KOHIENTy ce KyIIuMIa ca TEPMOHYKICapHMM TOpPHBOM (CMeIla
neyrepujyma u tpuupjyma - D-T) cdepHo cumerpudHo ocBeTsbaBa momohy mohHor
JacepcKor WM X-3paderna Koje Ha MOBPIIMHU Kyriuie GpopMupa Imia3My U TaKO HHULUPa
ummio3njy DT ropuBa, OJIHOCHO HErOBO KOMIIPUMOBame Ka IeHTpY. CaM IpUTHCAK
cerioctd, EM nacepckor 3pauerma HUje I0BOJbaH 3a JOCTU3akhe KPUTUUHE TeMIIepaType
U TYCTHHE, Ila Ce J0JaTHO moBehame MPUTHCKAa NOCTHXKE albJalujoM, HCIapaBambeM
Marepujajia Karcylsie y ko0joj ce Haixasun DT ropuBo, ciIM4HO Kao IITO Paayd PEaKTUBHU
motop. Kaza ce y meHTpy Kyrimuue JOCTHIHY M KpHTHuHA Temmeparypa (pena 10° K) u
KPUTHYHA T'YCTHHA, NOYMY (y3MOHE peakiyje Koje CBOjoM 0cio0oh)eHOM eHeprujoM u
NIOPacTOM TeMIIepaType y LeHTPY 3ayCTaBJbajy HMIUIO3H]Y U 3alI0YHEGE CYIPOTEH MPOLEC,
pazierame IUIa3Me, eKCIUIO3Hja. EHEepreTckd eKBUBAJICHT OBE eKCIUIO3Hje, Malie
TepMoHyKJIeapHe OomoOe, je oko 250 kg THT, a Bpeme pasierama IuiazMe 3a Koje ce
3aBpiie (y3roHe peakiuje U caropu Herae oko 30-50% ¢y3uoHor roprBa Beoma Kparko,
pema 10" - 10"'s. 3a 1o Bpeme ce jesrpo ruia3meHe Kyriie pasneTd W yBeha cBera
HEKOJIMKO MMIJIMMeTapa, OcTajyhM yciex COINCTBEHE HHEpLHje MPaKTUYHO Ha HCTOM
MECTy, HENOMEpPEeHO W JajJieKo OJf 3uja0Ba peakuuoHe komope. OTyna W Has3uB,
MHEpLHUjaTHO KOH(pHUHUpabe (0piKaBambe) TiIa3Me.
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3a TecTHpama OBOI KOHIENTA M NPOydYaBama MOHAIIAbA IJ1a3Me IPH EKCTPEMHUM
MPUTHCIMA W TeMIlepaTypama, u3rpal)eHo je HEeKOJIMKO MHCTajaluja Kao LITO Cy HIIp.
GECO XXII, CYCLOPS, ARGUS, SHIVA, NOVA, OMEGA, LMJ-CESTA/CEA, NIF
(LLNL). OBne he yrmaBHom Outu peun o NIF macepckoj MHCTanmaluju JIONMUPAHO] y
Jlopenc Jlusepmop Harmonanuoj Jlaboparopuju (LLNL), (Bumetu ci. 1.), He camo 300r
TOra IITO je TO TPEHYTHO HajMONHHWja jacepcka MHCTaNaldja Ha CBETY, (JopMUpaHa Ha
IIPOCTOPY KOjU TMOKpUBa 3 dyndaicka Urpaimiira, ca TpeHyTHOM cHaroM ox 414 TW koja
ce momohy 192 nacepcka cHoma ycMmepasa Ha D-T mery, Beh 360r Tora mro ce ox oBor
eKCIIepHMEHTA 0YEKyje MOTBP/a KOHLENTA 1 MO3UTUBAH eHepreTcku Ounanc [1].

CJIMKA 1. National Ignition Facility, Lawrence Livermore National Laboratory

BOJHA ITPUMEHA JIACEPA

[IpBo IITO Cy BOJHM HHKEHEPU YOUWIIM MPOHAIACKOM Jiacepa je HeroB BEIHMKH
MOTEHILIMjall Ka0 OpYXkja 300r KOXEPEHTHOI M YCMEPEHOr 3padera Koje ce MpPOCTHpE
Op3uHOM cBeTIOCTH. HajCHaXHUjU UMITYJIC Pa3BOjy JIACEPCKOT OpyxKja yciemuo je 80-tux
TOJIMHA TPOIILIOT BeKa (hOPMYJIMCAIbeM KOHIICNTA CTPATEIIKEe 010paMOeHe HHUIIM]aTUBE,
SDI, omHOCHO, OnOpaHe CEBEpPHOAMEPHYKOT KOHTHHEHTA OJ] HHTEPKOHTHHEHTAJTHUX
G6amuctrukux paxera Ousmer CCCP-a. Ilo Hajropem cuenapujy, CCCP 6m y ucrom
TpeHyTKy JaHcupao 2000 HHTEPKOHHTUHEHTATHUX OAMCTHYKUX paKeTa ca HyKJICapHUM
60jeBuM raBama. 3a onOpaHy OJ OBOT MAacoBHOI Hamaja IUIAHWPAH j€ KHIIOOpaH
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cactaBibeH o 40 macepckux maTGopMHu MmocTaBbeHUX Ha BucHHH onx 1300 km wm3Hax
3emsbe, cBaka ca HF (Bomonuk ¢uyopun) nacepom cuare 30 MW u 10 merapckum
npumapauM ornenanoMm [2]. McrtoBpemeno, Ha moBpiunHu 3emibe (T3B. Ground-Based
Laser Architecture) npensuheno je 50 nacepckux miargopme Ha 6asu DF (neyrepujym
(hyopun) nacepa, jep ce BEroBO 3pauche Hajla3| y Jelly CIIEKTPa KOjH je TpaHCIapeHTaH
3a atMmocdepy. Tectupajyhu oBaj mociensmu koHuent, 1996 rommne MIRACL nacep,
cranmonupan y 0a3u White Sands Missile Range, NM, obopuo je pakery [3], a 1997
carenut, kopuctehu jomr jenHo penejHo ornenano y opoutu. Pacmagoom CCCP-a, CAJL
cMambyje 3axTeBe M IpeycMepaBa Ha 0I0paHy O TEPOPUCTHYKHX pakera, Ia cy 3a TO
OCMUCIIHIIA U peal30Balli JIacEPCKO opy»Kje Ha miaatdopmu Boeing 747 (Airborne Laser,
ABL) xopuctehn npu Tom jogau nacep (Chemical Oxygen lodine Laser, COIL , Bunern
ci.2).

?
ﬁ!:.!me&sfmfmw"g\h orbust?

The ABL would operate for long periads of time by
refueling in flight. To cover as much area as possible, the
plane fliesin a figure-8 pattern.

missile-defense system is a 747 jetoutfited with |
a sophisticated array of lasers designed to |

shoot down ballistic missiles from hundredsof | | ! ABOUTTHE GHEMMCAL-LASER MODILES

5 v ® Each of the 6§ laser modules weighs about
miles away. Supporters say the Airborne Laser, | "_ 4,500 pounds and is the size of an SUV

or ABL, will change warfare forever, while £ \n_ urned on its side.

critics charge that the program has never
been fully tested and faces too many
engineering hurdles. \ \

A COMPLEX SYSTEM

The ABL would destroy an enemy
missile by firing alaser at a spot
beneath its nose and blowing it up.
The system requires seambessly
linking & chemicak-laser
modules to produce

enough power.

RESPONDING TO MULTIPLE ATTACKS
Supporters of the system say the speed of the computer
::ﬂmmlxlhﬂﬂl to track and destroy several

- < _—
}"' | >
oy C/ THEDRANBACKS
| ABL wor protection and
| yupparlbymheralrmh v.hle in flight, ata costof up 1o
© Infrared sensors | Missileis tracked 592,000 per hour.
detectlaunch | Alow-powered Laser known s the track g 8 Alignment: For the lasers to work correctly, dozens of
6 heat:seeking sensors, | illuminator laser determines range and speed. ©) Chemical asers destroy the missile fnsesand s must be perecty algne. At
on the nose, tail and | Chiorine gas, hydrogen peroxide, water I the laser or pr
either side of the aircraft, | € Laser determines atmospheric conditions and potassium hydraxide provide the tnthhlandium
search in all directions for ’ Th laser ic  fuel for the chemical laser. The beamis #Jitter Exhatst from the chemical ssers and the plane.
the plume of a missile conditions and sends this data 1o aset of flexible ~ outed thraugh the jet's nose tumet ‘jitter— can throw t
launch. misrors that aim the chemical laser. toward the larget. the lasers off.
HOURCES: Bosing.com. L \ngehes T INGRID PECCA AND SHINIKO R. FLOYDAORLANDO SENTINEL

CJIMKA 2. COIL 747
Ha 3axteB U3paena, mocne pare ca Jlubanom 1996 rogmuae, TRW Corp. je passuo

JacepcKu TPOTHUBPAKETHH CHCTEM IIpe CBera 3a yHHUINTaBame Jonazehux mmbGaHCKHX
pakera Kahyma y npeunnky on 12 musea (Bumetu ci.3).
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CJIMKA 3. Beam Director

3a HEemTO XyMaHHWje NMPUMEHE Kao IUTO Cy YHHINTABame HEEKCILIOMUPAHUX MHHCKO
eKCIJIO3MBHHUX CPEJCTaBa OJ] KOJUX YIJIaBHOM CTpanajy uuBwWiIM, pazBujeH je ZEUS
nacepcku cuctem (BUIETH Cil.4), KOjU YjeJHO MpPEACTaBJba MPBY MPUMEHY JIAaCEPCKOT
opyXja y paTHUM ycioBuma [4].
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bl

CJIMKA 4. Laser ZEUS
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EBponcky eKcTpeMHO BeJTUKH TeJIeCKOI

Hparana WUnuh

Kameopa 3a acmponomujy, Mamemamuuxu gpaxyamem Yuueepzumema y beoepady

AmncrpakT. EBporcka jyxxHa orcepBaropuja paid Ha pa3BOjy M peann3aldju IIPOjeKTa
nsrpagme EBporckor exctpeMHO Benukor teneckona (European Extremly Large Telescope
— E-ELT), peBoIyLMOHapHOT TeJjecKolla IpeyHuka orienana ox 39.3mM, xoju he Ham
OMOTryhUTH HCTpakMBama BEJIMKOr Opoja TPEHYTHO HEpEeIICHHX NHTama O YHHBEP3yMy,
Kao IITO Cy AMPEKTHA JITeKIMja BaHCOJAPHMX IUIAHETa, UCTOpHja LIMpeHha YHUBEP3yMa,
CTPYKTypa HajyJaJbeHHjHX TallaKchja, CynepMacHBHE L[PHE pyIe U MHOTa Jpyra HepelieHa
muTama u3 pynaamenrtanne ¢usuke. E-ELT je Oynyhu HajBehn Teneckon 3a mocMarpama y
ONITUYKOM M MH(PALPBEHOM JIe)Ty €JIEKTPOMArHeTHOT clieKTpa koju he mohu na cakymu 13
IyTa BUIIE CBETJIOCTH HETO CaJalllibi BEJIMKH TEIECKONM M CHUMH CIHKe 16 ImyTa jacHuje
Hero Xa0bJoB CBEMUPCKH TelecKom. EBpoIckn ekcTpeMHO Benuky Teieckor he modeT ca
nocMmarpamuma YHuBep3yma ox 2020. rogune kao jaeo Oncepsaropuje [Tapanan y Uuney
[1,2].

CJIUKA 1. EBporicku eKCTpEeMHO BEJIHKHU TEJIECKOI (MOZEN).

JIUTEPATYPA

1. The E-ELT Construction Proposal, Minhen: European Southern Observatory, 2012, pp. 1-268
(http://www.eso.org/public/archives/books/pdf/book 0046.pdf)
2. http://www.eso.org/sci/facilities/eelt/
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CaetJi0CcT M 00je y ’KMBOM CBETYy

Hejan [ManTenuh
Hucmumym 3a pusuxy, Ilpeepesuya 118, 11080 3emyn, Beoepad

AncrpakT. CBeTJIOCT 3ay3UMa 3HAYajHO MECTO Y MPHUPOIH, a OPTaHU3MH je KOpUCTe na Ou
euKacHO MpeXUBIbaBAIH. TOKOM €BONyNHje IPUPOA je€ HCKOPUCTIIIA Pa3IMIUTEe OCOOMHE
CBETJIOCTH - TIOJIAPHU3ALA]jY, TallaCHY Iy XuHY, mudpakuujy, uarepdeperumjy... [lpupoaaom
CEJICKLIMjOM pa3BHjeHH Cy (MHU ONTHYKH MEXaHW3MHM, KakBe YOBEK TEK Caja OTKPHBA —
COYMBa, ONTHYKA BJIAKHA, I'PAJAMjEHTHH MHIEKCH IpeliaMarba, aHTUPE(IEKCHOHU CIIOjeBH,
($OTOHCKE CTPYKTYpE, ACTEKTOPH... 3aTO je MPUPOJa UCTOBPEMEHO H JlabopaTopuja u3 Koje
ce MOXke y4uTH Oe3 ukakBuX nomohHux ypehaja, cpencraBa wiaM yuwna. Y TOM HOIJeLy
HHCEKTH MPEJCTaBbajy HBAHPEIHO 3aHUMJBMB IMPEIMET H3y4yaBama, ONAKIE MOXEMO
MTOIITa HAYYUTH O NPUPOTU CBETIOCTH MocMaTpajyhn japky 000jeHOCT HHXOBOT
XUTHHCKOI' OMOTa4a HJIM 3aHUMJbHBE CTPYKTYPE KOMIIO3UTHHX OYH]Y.

OIITHUKA Y ITPUPOJIUN

KuBor Ha 3emsbM je mpuiaroheH BeoMa YCKOM CIIEKTPIHOM HHTEPBAIY
€JIEKTPOMAarHeTHHUX Tajlaca — OJ1 YJITpajbyOndacte CBETIIOCTH 10 MH(paLpBEHOT 3pademha.
Ca jemHe cTpaHE CBETIIOCT C€ KOPHCTH Kao NPEHOCHWK HWH(pOpMAaIHja O CONCTBEHOM
OKpYXelY. 3aTO TIOCTOjU HEBEPOBaTaH OpOj Pa3MTUUUTHX THUIIOBA OYH]Y Y KUBOTHECKOM
CBETY — O] CACBHM jE€JHOCTaBHUX KOj€ C€ CacToje Of CBera HEKOIHMKO (POTOpEenTOpCKuX
henuja, ma 10 OHMX KOje y ceOu YKJby4yjy BeoMa KOMIUTHKOBaHe onTuyke cucreme [1].
Ca npyre crpaHe, Telo CBHX OpraHu3amMa je CIIOCOOHO Jl1a CeNeKTHBHO pediekryje
CYHYEBY CBETJIOCT, YAME IIONPHMa 000jeHOCT KapaKTepPUCTUUYHY 3a CBAKy II0jeIMHAYHY
BpcTy [2].

VY oBoM Tekcty hemo ykazaTu Ha yJOry ONTHYKMX NPUHLMUIA y CBETYy MHCEKaTa U
MOTyhRHOCT J1a ce ONTHKA y4d M U3BaH (pU3MUKe JTaOOpaTOpHje MOoCMaTPamheM KPHJIa I
ounjy Jentupa. Bupehemo na je wMoryhe yountn pasnmuunte auQpakiIUoOHE W
uHTepdepeHnnone edexre, Kao M pacejambe win (uyopecueHnujy. CBU OHHM J3jy
3auyhyjyhu nene 6oje, Koje ce 4ecTo Memajy ca MPOMEHOM yTiia ToCMaTpamba.

YkaxuMmo, mpe cBera, Ha H3BecHy HeoapeheHoct mojma Ooje. OH je BesaH 3a
cnenn(UIHOCTH JBYACKOT OKa KOje PETUCTPYje caMo eIIEKTPOMAarHeTHO 3padche Y BeoMa
y3aHOM HHTEpBaJy TaJlaCHHX JyXKHHa, KopucTehH TpH pa3nnyuTa THIA GOTOpEeLenTopa 3a
JHEeBHO Buljeme (M camo jenan 3a HohHo). Ctora je 60ja ncuxo-(pU3HoIIONIKa BeIUIHHA 1
HeMa jeJHOCTaBHY M JUPEKTHY Be3y ca CIIEKTPOM CBETJIOCTH, KOjU jeIUHU MMa (DU3HUKH
€r3aKkTHO 3HaYCHeE.

OBO je HeOIX0HO UMATH Ha YMY KaJia TOBOPUMO O 00jaMa y IPUPOJH, jep Pa3InIuTH
JKMBM OpraHM3MHM MOTY Ja HMajy apyraduje Qoropeuentope, uuja je CHEKTpaiHa
OCETJPMBOCT JIpyrauydja OJ OHE Koja je CBOjCTBeHa Jpynuma. CBe OBO je YCIIOBJBEHO
JIpyrauvjuM HA4YMHOM >XHMBOTa M IOTpPeOOM cBake BpcTe naa npoHahe ceOM CBOjCTBEH
MEXaHH3aM OIICTaHKa 3acCHOBaH Ha IIOTpPa3W XpaHe, 3alTHTH OJ Ipelaropa H
HeomxoxHomhy pernpoaykudje. CByna je CBETJIOCT jeflaH Of HajBaKHUJHX MeXaHH3ama
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koju omoryhaBa m300p XpaHe, yo4yaBame OIACHOCTH WM  TIOTpary 3a jeIHHKOM
CYIPOTHOT II0Ja.

Ilpema ToMe cBaka BpCTa je pa3BWia CTPYKTYpe KOjH MAHHUITYJHIIY CIEKTPOM
CBETJIOCTH W fAajy cnenuduyny oOojeHOCT Tena. EBOMYTHBHM IMJBEBH MOTY OUTH
Pa3HOPOJHK — J1a CE jeJMHKA CTOMH ca OKOJIMHOM (Kamydiiaxa), 1a 00joM Tella yro3opu
Jla HUje TIOTroJIaH TUIeH (armocemuja), 1a IMUTUpa apyre Bpcre (MuMukpuja). Kox nHcekara
cy oBH e(eKkTH moceOHO JTaKO youaBajy, Ipe cBera 300T HBHXOBE CBENPUCYTHOCTH Kao H
BEJIMKOT Opoja pasiMYuTHX BPCTa (10 HEKHM MPOLieHaMa HEKOJIMKO MHJINOHA).

U ctpykTypa oka nHcekara je (acunHanTHA. CacTBIJBEHO je 0]l MHOIITBA MAJINX OUYH]jy
MOCTaBJbEHUX Yy XEKCarOHANHOM pacropeny. Moryhe ux je mako ¢oTorpaducaru
yInoTpeOoM CaBpeMEHHX M CBUMa MOCTYIHUX IWTUTANIHHX (oToamapara. Y3 Maio
eKCIIepHMEHTHCaba BUIJBHBA j€ TICey0-ITyNuIa — TAMHA Tadyka Ha MOBPIIMHM OKa Koja ce
nomepa ca IpaBLEeM IIocMaTparma ¥ Kao 1a IpatH rnocMarpada. OHa MOXe J1a IPEACTaBIba
3aHUMJBUBY TEMY 3a JMCKYCHjY, KPO3 KOjy C€ MOTY Hay4WTH MHOTHU IIOjMOBH BE3aHH 3a
KOHCTPYKIIHNjY ¥ (DYHKIIMOHKHCAkha ONTHYKKUX ypehaja u cucrema.

CTPYKTYPHE BOJE HHCEKATA

Boje uHCcekaTa cy BeoMa pasiiumTe, Ka0 U (PU3MUYKK MEXaHH3MH KOjH UX T€HEPHUILY
[2]. Hejuemhe, oOojeHOCT je TOCIEAMIA CEJICKTHBHE AalCOPIIHje CBETIOCTH Ha
yectunama pasnuuutux nurmeHara (Cn. 1 Ha Kojoj je MpHKas3aH japKOLPBEHH JICHTHD
MayHOBAl] — MHAYE YeCT CTAHOBHUK HAIIMX JINBAJIA).

CJIUKA 1. Japke nurmentHe 6oje (LpBeHa U LpHA) JenTHpa nayHosua (4Aglais io). Mane obnactu
miaBe 00je Mocenyjy CTPyKTYpHO 000jeme.

3a ¢usnuapa cy, mehyTum, MHOTrO 3aHMMJbMBHjEe OOje MHCEKaTa KOje HacTajy Kao
MOCJIeNUIa MHUKPOHCKMX M CyOMHKPOHCKHMX CTPYKTYpa Ha XHTHHCKOM OMOTady
(xytuxymm). OBze 060jeHoCT (KOja ce Ha3MBa CTPYKTYPHOM WIIM MPHIECLIEHTHOM) HacTaje
Kao mocnenna JudpakiuoHuX 1 HHTeppepeHnnoHnX edekaTa. Bpere nHcekara, umja je

29



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

TO OJUIMKA, Cy Hajuemhe 000jeHe pa3IMYNTHM HHjaHCaMa, IUIaBe, JbyONJacTe Wil 3eJIeHe
00je, Koja ce MeHa y 3aBUCHOCTH OJ1 YIJia OCMaTparmba.

CJIMKA 2. Mamn npemuBan (Apatura ilia) - WHCEKT YHWja KpWia TIONPHMAjy WHTCH3UBHY
JpyOudacty 00jy Kaja ce mocMarpajy moz oapeheHum yriom (CTpyKTYpHO 000jeme).

[ToceOHO cy mHTepecaHTHa JBa AHEBHA JIENTUpa: Maiu npenusan (Apatura ilia - Co.
2) n Benmuku npenuBan (Apatura iris). HacespaBajy unraBy EBpony, a Mory ce Hahu u kox
Hac JIeTH, y IIYMCKHM MpocennMa Onm3y peka u moroka. OminKyje WX HWHTEH3WBHA
Jpybudacra 6oja Kpuia, Koja je BUIJbHBA caMmo 1moj ofapehenum yriom. [TocmaTpana mon
ONTHYKAM MHKPOCKOIIOM HEroBa KpWia H3IVIenajy Kao Ja Cy IOKpUBEHa CHNyIIHUM
npernosuMa — Jpycrmiama (Cm. 3a). Axo ce cimka gogaTHO moseha eneKTpOHCKHM
MHKPOCKOIIOM, youyaBa ce Ja CBaka JbYCIUIa Ha ceOM MMa HU3 NapajelHuX JHHH]ja Koje
yrHe IU(paKIMOHY peleTky (HapaBHO, Ouonomkor nopekia — Cn. 30). Ha Benukom
nosehamy J0JaTHO Ce BUIM Jia je CBaka JIMHHMja TU(PPAKIMOHE PEIIETKE cacTaB/beHa O]
HEKOJIUKO CJI0jeBa KOjH YMHE 3apeMUHCKY pemietky bperosor tuma (Ci. 3B). Tek cana je
Moryhe 00jacHHTH KapaKTEepUCTHYHY JbyOHuacTy 00jy JIENTHpa U HeHy 3aBHCHOCT O]
yIila HoCMaTpama, Ka0 KOMOMHAIH]Y TIPOCTOPHE CEJIEKTUBHOCTH MOBPIINHCKE PEIIETKE U
CIIEKTPAJIHE CEIEKTHBHOCTH 3aIIPEMHHCKE.

Konx Hac mocroje u apyre 3aHMMJBHBE BpcTe AHEBHHX Jientupa. [lomeHnmo maie
nentupe HeOecko miaBe Ooje (MPUMATHULNN TOA-TIOPOIUIE polyommatinae), KOjA JeTe
HalmmMM JUBajgama. IbuxoBa mmaBa 0o0ja je TOCIEOWIa pacejama CBETJIOCTH Ha
CyOMHUKPOHCKHM CTPYKTypama Jpycnuma [3].

Ty cy ¥ Jentupu KOju Ha [IOKOj CTPaHU KpHiia MMajy 30He cpebphe 0oje (pox
argynnis). 1 oBae cy Jpycrnuie Ha KpWJIMMa OATOBOPHE 3a OBAKO CleHU(HYAH H3IIIEN.
CBakako 0 OWJIO 3aHUMJBMBO JaTH OJIOBOp Ha MHUTamke KaKBE Cy TO CTPYKTYpe Koje
WMHTEH3MBHO pe(dJIeKTyjy CBETJIOCT Yy IIUPOKOM CIEKTPAJHOM MHTEpBANy, KOJU OJroBapa
cpeOpHOM H3IIIeay MpJba Ha KpuiiuMa. HapaBHO Ty je W HEM30€KHO MUTamke OHOJIONIKOT
3Ha4aja OBaKBOI crieluduuHOr 000jema.
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CJIMKA 3. Jbycnuiie Ha KpUIy JICNITUPA MPEIUBIA: a) TTOCMATPaHEe MO ONTUYKHM MHUKPOCKOIIOM,
6) mox eNeKTPOHCKUM MHKpockormoMa u moBehamem on 500 myta, 6) mojJ eIeKTPOHCKHM
MHUKpockonoM ca nosehamem 30 000 myTa.

W vHohHM nmenTHpm MOTY MMaTH 3aHHUMJBHBE CTPYKTYpHE Ooje. Autographa bractea
(Cn. 4a) mma 3marad “medar” Ha CBOjUM KpwinMa. [locMaTpaHo TOA ONTHYKHM
MHKPOCKOIIOM JBbYCIIHIIEC M3 3JIaATHE 30HE OTKPHBAjy CTPYKTYpY HU(PaKIMOHE peIIeTKe, a
pa3uuUTU JIeNOoBH Jbycnuie peduiekTyjy pasnuuure uucre crekrpainne 0oje (Ci. 40).
IMomenumo u Hohuor nentupa Diachrysia chrysitis KOju nMa Kpuja UHTEH3UBHO 3JIaTHE
6oje. donmatne uHdopmanuje o APYrMM 3aHUMIBUBUM JienTHpUME Mory ce Hahu Ha
MHOTHM WHTEPHET ajipecama — noryiefaTa H.ap [4].
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CJIUKA 4. a) Hohuu nentup Autographa bractea, 0) jpycnuiie Koje cadnmbaBajy 371aTHY MpIby,
MOCMATpaHe MOJ[ OMTUYKHM MHKPOCKOIIOM.

KOMITIO3UTHE O4Y1 UHCEKATA

CrpykTypa o4Mjy HHCEKara je mnpwiaroheHa mnotpedu mnocmarpama y IHPOKOM
BUIHOM ToJby [1], mo yemy je OuTHO apyrauuja oj oka cucapa. MakpOCKOICKH, OYH
HHCEKAaTa TPeJICTaBhajy ABE JONTACTE CTPYKTYPEe CHMETPHYHO CMEIITeHe ca 00e cTpaHe
rase (Ci. 5). HajyouwsuBHje cy TaMHE 30HE KOje JIn4e Ha 3eHuUIle (T.3B. ICEYI0-ITYIHIIC)
U KOje Cy YBEK yCMepeHe Ka mocMmarpady, He3aBUCHO o1 yria nocMarpama (Ci. 5). Ako
ce chnuka noAaTHO noBeha, youaBa ce XCKCArOHaJHM HH3 MHHHjaTYpHHX COYHBA
(nrMeH3Wje HEKONMHMKO JeceTMHa Mukpomerapa — Ci. 6a). Ha camoj moBprimHH OKa
youaBajy ce HaHOMeTapcke cTpykrypy (Ci. 60), 3a koje je yTBpheHO ga ciyke Kao
aHTHPEPIIEKCHOHU CII0j, KOjuM ce moBehaBa KOJIMYMHA CBETIIOCTH KOja yIa3u y OKO.

CJIMKA 5. Ouu nenTtHpa CHUMJbEHE IIOJ] /IBa pazinuuuTa yria. Buge ce nceyno-nynuie — TaMHe
30HE KOj€ JInue Ha 3eHUIIE U KOje Cy YBEK yCMEepeHe Ka IlocMaTpady.

Ca aHaTOMCKe Tayke TJICAWINTAa OYH HHCEKATa TOCEMyjy MHOMITBO (M 0 HEKOIHKO
XWJba/la) MICHTHYHUX jeJMHHIA Koje ce 30By omaruauje (Ci. 7). OHe ce cactoje on
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HEKOJIMKO OCHOBHHX KOMIIOHEHATa: KOpHee, KPHCTAIHOT KOHYca, pabaoMa U MUTMEHTHHX
henuja. Koprea nma yIory 1ia npenoMu CBETJIOCT IpeMa HapEeHOj ONTUYKOj KOMIOHEHTH
— KpuctanmHoM KoHycy. OH momaTHO (OKycHpa CBETJIOCT Ha BIAKHACTY CTPYKTYPY
(pabnom) Koju ce TOHAIIa Kao ONTHUYKO BJIAKHO. PaGmoM je MCIymeH pPOIOICHHOM —
IPOTEHHOM KOjU IIpeTBAapa CBETIOCT Yy XEMHJCKY CHEprHjy M 3allOudie IPOIeC
reHepucama elleKTpuuHoOr wumiynca. Konauyno, murmeHtHe henuje oGaBujajy cBaky
OMATHHjy W CIYXKE Ja yTUIy Ha KOJUYMHY CBETIIOCTH KOja CTIXKE 10 pabmgoma (CIMIHO
ITYTTHITH KOJT YOBEKA).

15KV X650  20pm

a) 6)
CJIMKA 6. a) XekcaroHallHa CTPYKTypa CJIOXEHOI OKa JienTHpa, 0) HaHOMETapcKe
CTPYKTYpE Ha HOBPIIMHH OKa, KOje CIyXkKe Kao aHTUPE(ICKCHOHH CII0].

KOpHea W\/—\

KPHUCTAIHH
KOHYC

oMaTH/Hja

[IMTMEHTHE
henuje

pabmom

CJIMKA 7. lllemarcku mpuKa3 aHaTOMHjE CI0KEHOT OKa MHCEKaTa

CaBpemeHa HCTpaKHBamba MOKa3yjy Ja je OKO HHCEKaTa W3BAHPESAHO KOMIUICKCHA
CTPYKTypa MaKO ce CBaka I0jeJMHauYHa OMaTH/Hja CacToju O] cBera JBajecerak hemuja.
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VY KOHCTPYKUH]y Cy YK/bYYEHH HANpPEIHU KOHIENTH ONTHKE, KOje TeK CaBpeMEHa Hayka
OTKpHBa: aHTUPE(IIEKCHOHHU CJI0j Ha TMOBPIIMHMA KOpPHEE, ONTHYKO BJIAKHO padjoma,
KPHCTAJIHA KOHYC ca IPaJIijeHTOM MHJEKca IpeliaMarba, MoJlapru3aloHa OCETIbUBOCT KO/
HEKHX WHCEKaTa. 3aTo He YyAHM IITO Y MOCIEImUX JECeTaK roJMHA M0CTOje NHTEH3UBHU
MOKYIIajH Jia ce HalpaBe KaMepe Koje OM yMecTo KJIaCHYHOT 00jeKTHUBA UMaJle CTPYKTYpY
CIIMYHY OKY MHcekaTa [5].

3a kpaj jom nma o0jacCHHUMO IMOCTOjame mceyao-mymmwie. Paqu ce o ToMe na je oHa
CHTHAJ J1a je CBETJIOCT yIlula Y OMaTuAWjy U J1a je Tamo arcopboBana. To ce pemaBa camo
y OrpaHMYECHOM YraoHOM MHTEpBajy (KOjU 3aBHCH OJl ONTHYKE KOHCTPYKLHje OMATHIH]ja)
M OTyJa je Tceyao-Mynuia JOKAIN30BaHa 30HA Ha OKY (M 3aBHCH OJ] KOHKPETHE BpPCTE
WHCEKTA).

3AK/bYYAK

CBeT WMHCeKkara IMpy)Xa BEIMKO OoraTcTBo edekara, y Koje Cy YKbYYeHH
HajHAIpEIHU]H KOHIENTH ONTHKE. 3aT0 WHCEKTH IPEJICTaB/bajy  €oyKaTHBHY
71a00paTOPHjy U3 KOje MOTY YUUTH CBH — YUCHHIIM OCHOBHUX U CPEIbHX IIKOJIA, lbUXOBU
npodecopu, ajau U UCKYCHU HCTPAXUBauH, OHOJIO3U U GU3HYAPH.

3AXBAJIHUIIA

AyTop 3axBasbyje MUHHCTApCTBY TMPOCBETEe, HAayKe M TEXHOJOIIKOT pa3Boja
Pemry6mmke CpOuje 3a moapmiky Kpo3 Ipojekare OcHOBHUX mcTpaxkuBama OH 171038 u
WU 45016.
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Kosauko noznajemo ayry?

Bparucnas O6panosuh
Yuueepzumem y Beocpaody, @usuuxu ¢axyimem, beozpao

Ancrpakrt. Onure je NO3HATO Ja ce Iyra KBaJIUTATUBHO MOXKE OIMCATH Kao MOCIEIHIA
JIMCTICp3Hje CYHYEBE CBETJIOCTH Ha KalbHiama kuie. Koinko nocmarpaya MoXke OMHCATH
Iyry u kBaHTuTatuBHO? Ha KOjuM cTpaHama cBeTa ce Moxe BuietH ayra? Ila iu je ayra
KpyxHOr o6uiika? KOJIMKH je MOynpeyHuK Ayre Tj. KOIHUKH Cy TOJTYIPEYHHUIHN [10jSANHUX
60ja nyre? Konuka je mupuna ngyre? Konuky je nomynpedHuK ceKyHAapHe Qyre U KakaB je
Ko e pacropex 6oja? Iloctoje i u npumapna ayra u ayra tpeher pepa? I'me ce Hanasu
uentap ayre? Moxe Jiu ce jayra cactojaTd of camo jeaHe 6oje? 3amiTo ayra Hekan uMa
,,OImTpe 0oje, a Hekan cy 0oje ,,audy3He“? Jla mu je cBeTIoCT ayre moiapu3oBaHa? AKO
jecTe moJapH30BaHa y KOM IpaBIly je monapu3oBana? [la i je Ta monapu3zalija HeoTIyHa
wmi nornyHa? Kakeu jomr ¢eHomenn cimdnu nyru nocroje? Kako je ca nyrom mnosesan
edexat xano? [Ipu KojuM ce MeTepeoIomKNUM ycIoBUMa Moxe 1ojaButn xano? Koje jomr
HojaBe CIMYHE AYrd M Xajnoy ce Mory youutu? Kako ce, Haj3aji, MOXKEe OATOBOPHTH HA
BehMHy mOCTaBJbEHMX NHTama Kopucrtehw MO3HAaBamke TajlaCHE ONTHKE  Ha
CPEAOLIKOJICKOM HUBOY?
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IIutama n3 KOMOMHOBAHOT TeCTa y
HHTEPAKTUBHOJ HACTABH €A KOONEPATUBHUM
yuemeM

Annpujana Xexnh', Mupjaua Iomosuh - boxxuh?

'Viusepsumem y Beozpady - @usuuxu daxynmem, Cmydenmcku mpe 12, 11000 Beozpao,
Cpouja
2Hnemumym 3a dusuxy, Hpeepesuya 118, 11000 Beozpad, Cpbuja

AncTpakT. AHanM30M pe3yiaTara TpPaAUIMOHAIHE W HHTEPAKTUBHE HacTaBe OaBe ce
NPUNAJHAL MHOTHX mpodecrja. APryMeHTH KOjU MOTBpYyjy HJIHM ONMOBPraBajy KBalUTET
HACTaBHUX METOJIa M Pa3IMYMTHX OOJHUKA paja Cy MHOTOOPOJHH. YCIOCTaBJbAEM BE3e
nu3Mel)y MHTepakTHBHE HAcTaBe Ca KOONCPATHBHHM Y4Y€HEM H OfabpaHHX 3ajaraka M3
KOMOHHOBAHOI' TECTa ayTOpH OBOI' pajia MpPEUIOKY HAauyWH paja ca y4eHHIUMa 4uja Ou
HMIUIEMEHTallMja Y HacTaBy (au3uKe MOriia JIOBECTH [0 YCIEIIHOT HCXO/a.

PU3UKA Y KOMBUHOBAHOM TECTY

[Nocnenmux Meceun MaXmky HACTaBHUKA M YYEHHKa OKYyNHMpa jeJHa HOBHHA -
KOMOMHOBaHH TECT KOjU y OKBUPY MaTypCKOT MCIHTa Tpeba Jia Mmojoxe Hamu "ocmann”.
Jakne, mopen TecroBa M3 MaTepHEr je3WKa M MaTeMaTHKe, KOje Cy YYEHHIH MNOJarajiu
NPeTXOJHUX TOJWHA, cana he mojarath W TecT KOju oOyxBara NHUTamba M 3aJaTke U3
ouonoruje, ucropmje, reorpaduje, pusmke U xemuje. 3amTo je KOMOWHOBAHU TECT
M3a3Bao TOJHKO y30yheme? [la ju cy HAIM YYSHUIM NPUNPEMIbEHH 332 OBAKBY CIIOKCHY
U MEJOBUTY MPOBEpYy 3Hama? 3amTo Cy MEIWjH NpEeIUIaBJbeHH OrjlacuMa 3a MPHIIpEeMy
yueHuka? Jla i je peaHO OYEKUBATH Ja YYCHHLH IPUCTYIIEC OBAKBO] IPOBEPH 3HaHHA Kao
Jia je pyTHHCKa WM Cy 3auCTa NOTpeOHe olcexxHe npunpeMe? Jla in cMo Halle yueHUKe
HAY4YWIIK JIa Pa3MHUIILIBAjY, aHATIM3UPa]y, IPUMEIbY]y 3Haha Y HOBUM CHTyalrjama?

VY oBoM paay nokymnrahemo a carjieamo HacTrajle OKOJHOCTH M W3BPLIMMO aHaH3y
onabpaHuX MpUMepa 3aaTaka u3 Gpu3nke o0jaB/beHUX y 30HMPIH 3a7aTaka U3 OHOJIOTH]E,
reorpaduje, ucTopuje, PU3NKE U XEMHUjE 3a 3aBPIIHU HCIUT Y OCHOBHOM 00pa3oBamy U
BacnuTamy 3a mkoyicky 2013/2014. roguHy n3gaBadya MuHHCTapcTBa MIPOCBETE, HAYKE U
TEXHOJOIIKOr pa3Boja PemyOmuke CpOuje u 3aBoja 3a BpEAHOBAKE KBAJIUTETA
obpazoBama 1 BactiuTama [1]. [IpencraBuhemo HaunH pasia ca yuyeHUIIMMa KOju O MOTao
JOIPHHETH CHCTEMAaTHYHOM YCBajarby 3Hamba U lerOBOM KBAJIUTETY.
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HNHTEPAKTUBHA HACTABA CA KOOIIEPATUBHUM YUYEILEM

baBehu ce HactaBoM Moryhe je mpemo3HaTH MOMYJAIMjy yYeHHKAa KOja HCKasyje
noBehaHo WMHTEpecOBame 3a MojeauHe oOsacTu. HbuxoBy mocBeheHOCT je MOTPeOHO
noceOHO HEroBaTH M Jajbe je MHCIUPHCATH, allk IUTA je ca MPOCEYHOM MOMYJIALHUjoM,
KaKO BUX YKJBYYHTH Yy Tpolec yuyewa? OHH Cy, Kao Je0 LeIHHE MOCTall HHCIUPATOPH
pasIMYMTHX METOoJAa ToayvaBama. Ko je MHHLHjaTOp HMMIUIEMEHTAllMje THX METoJa y
HACTaBy OCTaje HEjaCHO, ajH Kajga je (Qu3WKa y NHTamky MOTY ce H3IOBOjUTH HMEHa
¢u3H4apa ca CBETCKHM IIO3HATUX YHUBEp3HWTETa. JenHa O TakBHX JIMYHOCTH je Epmk
Maszyp, mpodecop Kypca ommure Gpu3uke ca Xappap/a.

Iberos mormex Ha momy4yaBame NMPOMEHHO j€ NEBEAECETHX TOJMHA IPOLUIOr BeKa
waHak y yaconucy American Journal of Physics y xome je npodecop JejBun Xecrenec,
takohe ¢u3nyap, U3HEoO cBoja UCKycTBa U3 HactaBe. OCMUCIIHO je TeCT KOjUM je POBEPHO
pasyMeBame KOHIICNTa CHJIe Ha TOMyJalliju Of OKO XHJbaly aMEpHUYKHX CTyAeHaTa
NPUPOJTHUX W TEXHUYKUX Hayka. Pesynrar je Owo mnopaxkaBajyhu jep cy cTyaeHTH
MoKa3MBaJid JIyOOKO HepasyMeBame HHM3a KoHienara. Ha mpumep, "peuutoBanu” cy
Tpehu byTHOB 3aK0H, pemaBany Clo)XeHe KBAaHTUTATHBHE Po0OJieMe, ajli X je MpUMeHa
Ha CIly4aj cyaapa KaMHOHa M ayTOMOOWJIa MCKPEeHO Boamia y 3abiayxy. MHoru cy ca
curypHoIuhy TBpIHIH 1a KAMHOH Ka0 MacHBHH]jH Jienyje CHIoM Beher HHTeH3UTETA.

TecTupambeM CONCTBEHHX CTyAeHaTa Masyp je Aowmiao 10 CIMYHHX pe3yJiTara.
CTyzeHTH, HaKo 3aBHJHOT TEOPHjCKOT 3Hama, PEIlaBajy Cy NpoOiieMe PYyTHHCKU Ipema
NPOBEPEHUM aJropuTMuMa. [loyena je ja ra My4dd CyMmba y KBaJIUTET COIICTBEHOI paja.
IIpekpernnma je Hacrama ynyhuBameM cryneHata Ha MehycoOHy amckycwjy o
npobieMrMa Koja je pe3yiTHpajga IO3UTHBHHM HCXOJOM. Y HEKOJIMKO MHHYTa
MeljycoOHOT pa3roBopa CTYAEHTH Cy IOLUIN A0 Ta4HOT oaroBopa. CMmarpa ce 1a CTyAeHTH
nakme "ponupy” jemHH OO APYTHX Hero mpodecopu o cTyaeHara. Haume, cTyneHTH
U3y4yaBajy MCTO TPAJMBO M y MCTO BPEMe, CTOTa MMajy jaCHUJU YBHUJ y T€Me Ha KOjuma
"3anumy”’, a Koje cy Beoma uecto ucre. [Ipodecopuma je y TOM cMHCITy TEUIKO Ja
HalpaBe BPEMEHCKH 3a0KPET U Cariie/iajy CTBapH OYMMa CBOJUX CTY/ACHATA.

OBaj HOBHTET y MOIy4YaBamy Pa3BHO ce y "koomepatuBHO yuewme” (Peer instruction)
[2], meron koju je nanexo mpepactao ¢usMky. Dokyc ce 3HauajHO NOMEpPHO ca
"monyvaBama” Ha "momarame CTyleHTHMa Ja pasymejy”’. MHomTBO cryauja je
NOTBPAMJIO Jla jé OBakaB Ha4yMH paja BeoMma edukacaH. AKIEHAT je Ha OHOME INTO
YUSHHIM 3aKcTa paje OWIo Yy YUMOHHIM OMJIO Y HEKOM JPYrOoM OKpPYXKEHY, a IPUMEHOM
OBaKBOI METO/Ia MOCTH)KE CE WHTEJCKTyalHa aKTHBHOCT YYCHHMKA 3a BpeMe HacTaBe,
OJJTHOCHO aKTHBHO Y4CHe.

IHAMREIBE HACYIIPOT PASYMEBABY

Amnammsupahemo crneneha nBa 3agatka U3 ucTe 00JIacTH Koja Cy CTyJeHTHMA TOHyleHa
y HCTOM TecTy. JemaH je jenHOcTaBaH KBaJMTAaTUBHU 33JaTak a JPYIH CIOXKECHH
KBaHTHTaTUBHU NPOGIIEM.
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AHanmi30M MpBor 33j1aTaka om0 je noTpedHo gohu 1o oaroBopa na ju he ce u Ha Koju
HA4YMH MPOMEHUTH jadrHa CTPYje KPOo3 U3BOp, MHTEH3UTETH CBETJIOCTU U3 cujanuna A, B
u C u cHara y KoJly Iocje 3aTBapama Ipekuaada S.

Y npyrom 3amatky OWIO je MOTPEOHO U3payyHATH jaudHY CTPYje KpO3 OTIIOPHHUK
otnopHoctH 2Q) U pa3nuKy noteHipjaia usmely radaka P u Q.

[pBu 3a1aTaK je KOHIENTyalaH U 3aXTeBa O CTy/cHAaTa Oa3uyHa 3HAbA 3a PEIIABAbE
npobiema CTpyjHHX Koja. J[pyru 3axTeBa CIIOCOOHOCT pelraBama HCTOT KOHIENTA aju
NpeICTaBbeHOr Y (HOPMU KOHBEHLMOHAIHOI HyMepuuKor mnpobiema. Jlakie, 3axteBa
npuMeny KupxogoBux mpaBuiia, MOCTaB/bake M pellaBame jenHaunHa. [locraBipa ce
NHUTake KOjU je O] NPEUIOKEHUX 3aJaTaka jeAHOCTAaBHMJU 3a aHAIU3Y U pPelIaBame.
AHanm3a CTyJIEHTCKMX onrosopa jana je cuenche: mpexo 40% cryneHara je Owio
MHILJBEHA JIa CE CTPYja IpaHa y TOPHEM YBOPY a MOHOBO Cliaja y JomeM! 3aHUMJIBHBO je
ma je 6e3 o0O3upa Ha OBY BeoMa IOTPEHIHY MpencTaBy BehmHa cTyaeHaTa pemrmia
KOPEKTHO APYTH MPoOIeM.

Hagenenu npumep je jenan oJ MHOTOOPOJHHUX KOjH yKa3yje Ha mpobiieMe y U3ydaBarmby
OpUPOAHUX Hayka. CTyleHTH Mory OWTHM YCHEIIHH y pellaBalkby KOHBEHLMOHAIHUX
npobieMa MPUMEHOM MPOBEPEHHX airopurama 6e3 pasymeBama ocHoBa ¢u3uke. OBo, ca
JIpyre CTpaHe, MOXKE IOBECTH HACTABHHKA Yy 3a0iyqy O KBATUTETy 3HAMma FHErOBHX
cryneHara. M HapaBHO, CTYIEHTH 4YeCTO MOMJICKY HCTHM 3aliyqama: Bepyjy na cy
OBJIaJIaNii 3HaKUMa U OuBajy Ay0OKO (GpycTpUpaHU Kaja CXBaTe 1a BHUXOBH PELENTH HE
(YHKLMOHHMIILY Ha Ipyrayuje KOHIUITHPAHOM MpooIeMy.

CKEJIET IIPEJJABABA

"KoomepatnuBHO y4eme” KOPHCTH HHTEpaKIHje Y4YCHHKAa y TOKY TIIpelaBama U
(okycupa ux Ha Cp)K KOHLENTA. YMECTO TPAAUINOHATIHUX MIPEAaBamka, YaCOBH Ce CacToje
U3 HU3a KPaTKHUX NPe3eHTalHja ca KIbyYHUM HJiejaMa, cBake ponpaheHe KOHIENTyaTHUM
MUTakbeM U3 TeMe O Kojoj ce muckyryje. CTyaeHTH uMMajy Ha pacrojaramy ojapeheHo
BpeMe Ja (OpMyJIHIIy COICTBEHE OAIOBOPE a 3aTUM O THM OJArOBOPHMA AUCKYTYjy ca
kojerama. OBaKkaB HAauUH y4€ha yCMepaBa CTYACHTE Aa OONUKYjy MUIUBEHE Ha OCHOBY
YUIBCHUIA U CaMUM CTYACHTUMA, aJIi U HaCTaBHUIMMa, IIpYyKa MOFthOCT Jia MMpOUECHE
pasyMeBame KoHIenTa. /lakie, TeXHIITE ce IIoMepa ca pe/iaBamba Ha YUeHe/TI0 [y YaBambe
KpO3 pa3MeHy HH(pOpMaIHja, BIXOBO Pa3yMEBabE U YCBajambe.

VY TpagunnroHaTHOM TPHUCTYILY, aKICHAT je Ha pa3MeHH WH(pOpManrja IOK je OCTaI0
NPENyITeHO CTyASHTHMAa. Ma3ypoB KOHIIENT YIIPAaBO HarjallaBa 3Hayaj pasyMeBama H
ycBajamba W 300r TOra je OWTHO TMPETXONHO YIIO3HABAaKkE CTyIeHaTa ca TeMOM
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npensuheHoM 3a 0Opamy Ha dacy. CTYIOeHTH ce ca TeMOM YIO3Hajy Kpo3 onarosapajyhy
JUTEPATYPy M KJbYYHO je m3aBajame cymrTuHe. O TOj CYMITHHH C€ KpPOo3 KOHIIETyalHe
TeCTOBE pasroBapa y yuwoHnnu. CymITHHA je Y TOME Ja ce CTyIeHTH "00ImuKyjy” y oHe
KOjH pellaBajy peaiHe mpobieme. Mnak, oBaka NpUCTYI HAWIa3K Ha BEIUKH OTIOpP Mely
CTY/ICHTCKOM TIOIyJIAIMjOM KOja cMaTpa Ja joj je ydemwe y HOTIyHOCTH npemyiuTeHo. Jla
JM ce OHJa NOAydYaBa camoO Kpo3 mpeaaBame? AKO ce OCBPHEMO Ha HW3IJIe]| HaIluX
YYHOHHIIA CXBAaTHhEMO Jja Cy OHe MPOjeKTOBaHE yNpaBo TaKo Jia y XKIKK OyJe npenasad.
Kako npoMeHNTH OBakaB Ha4uMH MOAy4aBama?

[IpecnukajMo cBe oBo y Hamy mikony. Kako moaydaBamo ydeHuke? YTIIaBHOM
npenajemo. OOuM rpaguBa Koje Tpeba OOpaIWTh ca YYCHHIMa HaM Hamehe OBakKaB
HauMH pajna. AKTUBHO y4Yeme KOje IOjpa3yMeBa Ja YYEHHIM CaMOCTAJIHO J0ja3e 10
casHama, ITO je Y CKIaay ca KOHCTPYKTUBHUCTHYKUM NPUCTYNOM HacTaBh [3], 3axTeBa
IPOMEHE y HACTaBHUM IIIAHOBUMA M CMameme 00uMa rpaauBa. OBakaB MPHUCTYH 3aXTeBa
BUIIIE BpEMEHA W Of0aluBamke OHOT Ja je "cBe OMTHO” W ma "cBe Mopa Ha ce Haydu
onmax”. buTHO je 1 Mopa anu y MaiauM Kopanuma. "KoJMKo Hamy y4eHHIN CaMOCTaJIHO
pane?”, "Komuko mpunpemsbeHH Joia3e Ha HacraBy?”, "Kosmko je mobOpo mTo um
npy’kamMo roTtoBa 3Hama?” W "Jla M je mpumapaH cTpax OJl TecTa, He3Hama WIH
HEONepaTUBHOCTH YCBOjeHNX 3Hama?”

Ja 6u gac 6Mo peann30BaH METOJOM KOOIEPATHBHOT YUCHa HEOMXOIHO j& W3BOJUTH
OCHOBHE, KJbYYHE caip>kaje Koju Mopajy outu obpahern. Ha mpumep, KIbydHH KOHIEITH
y npenaBamy o lbyTHOBUM 3aKoHMMa Onnm 6u cienehu:

1. IlpBu BbyTHOB 3aKO0H,

2. Jlepununuja cuie u mace,

3. Apyru IbyTHOB 3aK0H H

4. Tpehu BbyTHOB 3aKOH.

HakoH npaBsbema OBaKBOI OKBHpa OMpajy ce NMUTama 3a CBAKU HAaBEJCHU KOHLIEIT.
@dopmyranyja OBUX NHUTamkba je CBAKaKO Haj3aXTEBHHUJH ITOTE3 KOjUM CE€ TPaIULHMOHAIHO
npeiaBame NpeTBapa y GopMy KOONEPaTUBHOT ydyera. YCIeX NMPUMEHE METOJE YIPaBo
3aBUCH 0J1 popMyIalyje KOHIENTYIHUX MUTamka Koja Tpebda ja ce:

1. T4y jegHOT TIOjMa,

2. He MOT'Y PELIUTH IPUMEHOM jeHaYHHA,

3. Oyay HemBOCMUCIEHO (hopMyIIHcaHa,

4. 6yny yMepeHe TeXHHe,

5. ma He Oyny "TpuK” IHUTamka U

6. nmajy BuIIe MOHyheHMX OAroBOpa OJ KOjUX je JOBOJBHO na Oap jenaHn Oyxae y
($hopMH YyecTe THITUYHE PEIeKe Y OArOBOpHMa yUESHUKA.

IIpe momacka Ha 4yac OJ] CTyJCHATa Ce 3aXTeBa Jia MPOYMTajy oapeljeHe caapikaje Koju
ce T4y Teme. Ha moyeTky vaca CTyJeHTH pelliaBajy TeCT Ha OCHOBY KOT Ce ITpoBepaBa aa
JH Cy MCIYHWJIM CBOje BaHHACTAaBHE aKTHMBHOCTH. J[akiie, HA OCHOBY OBOTI TeCTa C€ He
BPLIH MPOLICHA CTETICHA Pa3yMeBaba CajpiKaja.

Panu unycrpanuje naBenthemo npumepe:
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IIpmmep 1. Koju oxg HaBeneHuX 3akoHa He mpumaga bbyTHOBUM 3aKOHHMA!

a) cuiie KojuMa JiBa Tella y3ajaMHo JIeNlyjy UMajy jeZIHaKe MHTEH3UTETE, UCTe
IpaBLE U CYIIPOTHE CMEPOBE,

0) F = ma,

B) CBa TeJia Majajy ca UCTHM yOp3ameM,

T) CBa TeJla Koja MHPYjy OCTajy y CTalby MUPOBamba 1 CBa Telia Koja ce kpehy
PaBHOMEPHO TPABOJIMHH]CKH HACTABIbA]y Ja ce Kpehy Ha UCTH HA4YMH, aKO Ha
BHX HE JIeNyje CIOJballliha CUJIA.

[Iprmep 2. 3akoH HHEpHHjE
a) Huje o0yxBaheH MpeIoKeHOM JIUTEPATYPOM,
0) n3pakaBa TEHACHIN]Y TeJa [a 3a/Ip>Ke CTAmke KpeTama,
B) je Tpehu HbyTHOB 3aK0H.

[ojenyiHu HacTaBHULM 3aXTeBajy O CTyICHATa Aa ypajae TecT IIpe AojacKa Ha dac.
Llwb m3paje Tecta je HEMPOMEHEH a HAa CaMOM 4acy CTYJEHTUMa U HACTaBHUKY OCTaje
BUILIE BpeMeHa 3a 00pajy KJbydyHHX TojMoBa. CTylIeHTH YIIIaBHOM J00pO OAroBope Ha
MOCTaBJbEHA MHTabha LITO JIONPHUHOCH YYBpIIhMBamy HUXOBOI camoloysiama. Hakon
TOTa, CTY/IEHTH C€ YIIO3Hajy ca ca/ipkKajuMa KOMOWHOBAambEM TPaJiIMOHATHOT PeiaBamba
U KOHLENTyaJIHUX MHUTamba.

"KOOIIEPATUBHO YYEIGE " Y HIKOJIM

Haxo je pasBujeHa 3a ¢akynTeT, OBa METOJa C€ MOXXE NPUMEHHMBATH M y IIKOJIH.
VYuenuke TpebGa MOACTHLIATH Ja TPEHYTHHM OJrOBapareM Ha TEeCT NMUTamba aKTHBUDPAjY
CBOje MCHTaJHE KalaluTeTe, a JAUCKycHja ca KojeramMa M HacTaBHHKOM IOMaxce
pa3BHjamy CIIOCOOHOCTH aHANM3E U 3aKJbydnBama. OBO OM y 3Ha4ajHO] MEpHU TOIIPHHEIO
NpeBasUIaKehy IOTPEIIHUX MPEACTaBa KOjUMa C€ YYSHHULH TELIKO OLYIHPY.

WHTepecaHTHO je aHAIM3UpaTd MUTamka OpeajokeHa y 30upuu 3agaraka [1] 3a
3aBpILIHM MCIIUT ca Pa3lIMYUTUX acliekata. Ha mpumep, ma nm cy KOHBEHIMOHAIHA HIIH
KOHIIENITyallHa, a JH OBaKko (opMmyiucaHa WiIM MOJO(GHKOBaHa MOTY Ja MMajy YJIOTY
KOHIICTITYaJIHOT MHTamba, ITa Ha OBaj HauuH (opMmysrcaHa 30usba MPOBEPaABajy, na JIu
3aXTEBAjy YUCTY PEMPOMYKIM]Y 3HAKA KOJUMa YYCHHUIM PACIOaXy WIH UMajy IyOJbu
¢yHkuroHanHn Kapakrtep. Takole, mokymahemo nga carnmemamo Ha KOjU HayMH Ou
NPEATIOKEHN 33/al MOIJM OWTH JWMCKYTOBAaHM Ca YYEHHIMMa y OKBHpHMAa DPEIOBHE
HacraBe. JKenMMo na HarjacMMo Ja y OBOM pajy HHUje aHaJM3MpaHa ycarjaleHOCT
3ajaraka ca CTaHAapauMma nocturayha u na je aHanmu3a orpaHMueHa Ha MajHu Opoj
npuMepa.

YV 306upnm 3amataka 3a 3aBPIIHH HCTUT O YKymHO 49 3amataka u3 Qmsuke 24 nma
BHUIIIe TOHYheHnX oaroBopa, a 18 3axTeBa camocTaHy (hOpMyJIannjy OATOBOpA.
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3anatak 178. (8. pazpen)

Ha cnukama ctpenuiie peACTBIbajy CUile KOjuMa HHTeparyjy JBa HaeJeKkTpucaHa Tena. Ha
KOjOj CIIMIH je OBa MHTEPAKIIMja MPaBIITHO NpuKa3aHa? 3a0KpyKH CJIOBO HCIPE] CIHKE ca
MIPaBUITHO PHKA3aHOM HHTEPAKIIIjOM.

o~ o~
-0 -0
. &~ -0
. 0 e

Konuenryanan. OHOCH ce Ha €IEMEHTapHE caapikaje U3 eeKTpocTaTuke. I1pei3Hama 13
oBe obyiacTu ydeHHIH [100ujajy y 2. pa3peiy OCHOBHE miKojie. Yak ¥ y OBOM y3pacTy
npeaBul)eHO je BHIIE Oriieia KOje YUSHHIM MOTY Ja peaju3yjy CaMOCTalIHO H JIobhy H0
n3BeCHUX 3Hawa. Jlame, y 8. paspely YYeHHMIM CTydy HOBa 3Hama. Kpo3 HU3
JIEMOHCTPAIIOHHUX OTJIe[a, YHjy HEONMXOTHOCT y HACTaBU (PH3HMKE HE HCKIbYUyje HHUjelaH
METOZ IOJy4YaBarma, Y4YCHHIHM MOTY Jia pasBHjy 3Hamba KojuMma pacronaxy. Jlakie,
yCBajambeM [OjMOBa HACJICKTpUCAatha, BPCTa HACJICKTPHCAamha U HUXOBOM MelyzaenoBamy,
YUYCHHIIM MOTY aHaJM30M JIohin 10 TauHor ojarosopa. I[Tutame Ha OCHOBY Kor OM ce 3amcra
MPOBEPUIIO pasyMeBame Mel)ycoOHe MHTEepaKIje HACICKTPUCAHUX Tela OWIo OM MHTamke
MHTCH3HUTETA CHJIA KOjUMa JIENyjy je[HO Ha JPYro JBa Teja HACIKTPHUCAHA Pa3IHYHTHM
KOJIMYMHAMa HACJICKTPHCalba.

3anatak 180. (6. pazpen)

Ha coumm je HEKOMMKO CyIOBa pa3IWYUTOr OOJHKa
crojeHnx 3ajeqHrnukuM gHOM. LlTa ce memaBa ca HUBOOM
BOJIE y CYZOBHMMa KaJia Ce ClIaBHHA OTBOpHU?

Cama dopmynanuja 3agatka je HeZJoBOJbHO jacHa. CIIOjeHH CYJIOBH Cy CHCTEM, a HE LIeBH
crojeHe 3ajeqHUMYKHM THOM. OBaj 3amaTak oJ yUeHHKa HE 3aXTeBa AyOJby aHamu3y, Beh
JEIHOCTaBHY PENpOAYKIHjY caapikaja, YKOIHKO je YUCHHK OHO CIIpeMaH Jia Ta YCBOjH.
Amnanmsa BOJOBOJA KOjU Paan Ha NPUHIUITY CIIOjEHHX CyZ0Ba MOXe OUTH HaJorpajma y
0Boj Temu. Takohe je 3aHMMJBMBO NMHTarke Ha KOjU HAYMH OM C€ TEYHOCTH Pa3IHIUTHX
T'yCTHHA, KOje ce Me)ycoOHO He Melajy, pacropejuie Y CHCTEMY CIOjeHHX Cy0Ba.

3anmatak 181. (6. pazpen)
3uzapu Cy paHuje 4ecTO KOPUCTHIIN MPOBUIHO LIPEBO ca BOJIOM Ja 61/1 YTBPAWIH 114 JIU Cy
3UA0BH XOpPH30HTANHU (BuAeTH ciuky). Koju dusuuxu i
3aKOH OHM NPUMEHY]y Ha 0Baj HAYUH?

a) lpyru IbyTHOB 3aK0H

0) 3axoH uHepIHje

B) 3aKOH CIIOjeHUX CyJ0Ba

r) OMOB 3aKOH

3a0Kpy’KHU CIOBO HCIIPE]] TAYHOT OJI'OBOPA.

dopmynanuja 3agaTka je HernpenusHa. Hamme, 3u0BH Cy BEPTHKAIHH a HHXOBE T'OPHE
noBpuMHe Tpeba na Oyay Ha uctoj BucuHH. LlpeBo ca BomoM ce KOpHCTH Ja OM ce aBe
Tayke HUBeENHcale Mo 3aKoHy CrojeHux cynoBa. Clinka Koja WIycTpyje 3a1aTak MpHuKasyje
Ja Cy TOpme MNOBpLIMHE 3MI0Ba HAa HCTOj BHCHHM y OJHOCY Ha TJO, 3a Koje ce
MIPETIIOCTABIbA /€ j€ PaBHO.
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3anarak 185. (8. pazpen)
OKO I'BO3/ICHOT eKcepa je HaMOTaH CTPYjHH MPOBOJHUK Kao IITO je MPHKa3aHO HA CIIHIIH.
JIOK Kpo3 MPOBOJIHHUK IPOTHYE EIEKTPUYHA CTPYja, eKCep Ce MOHaIla Kao:

a) HACTIEKTPHCAHO TEJI0

0) HEeyTpaJHO TeJo

B) CTaJIHU MarHer

') MArHETHH CEBEPHH I10JT

1) MarHeTHH jyXKHU TOJL.

3a0KpyKHU CIIOBO MCIIPEJ] TAYHOT OATOBOPA.

Konmenryanan. Hanme, y 8. paspeny cy 3a AeMOHCTpanyjy MmoHalIamka MPOBOAHUKA KPO3
KOjH TIpOTHYE jeTHOCMEpHa cTpyja mpensuheHH MHOTOOpOjHH OrjJead Kao IITO je
Epcrenos. MMajyhu y BUIy Ja IEMOCTpAIMOHU OTJICIN YBEK UMajy CBOjy OHTHY YJIOTYy y
HacTaBu (usnke, 6e3 063upa Ha OCTaje METOJC ca KOojuMa ce KOMOWHYjy U oOJnKe pana,
0Baj 3aJaTaK Mpysxa MOryhHOCT CYIITHHCKE aHAJIU3E.

VY mocTaBiy 3a1aTKa je HATJAIICHO J1a j¢ HaMOTaH "CTpyjHH MPOoBOAHHUK”. CBPCUCXOIHU]C
6u Owro pehu na je HamoTaHa "KWIa HalpaBjbeHa OX NpoBoxHOT MaTepujanma”’. To Beh
3aXTeBa pa3sMHUILbAKE HajIpe O IPOIecHMa y KOy a 3aTHM O MOHANIalky eKcepa YHyTap
MTPOBOJTHHKA KPO3 KOjU Te4e CTPyja.

3anatak 186. (8. pazpen)
Kpo3 aBa mapasenHa npaBOJIMHUjCKA MPOBOJHUKA MPOTHUYE CTAJIHA €IEKTPUYHA CTpYja y
HCTOM cMepy. Jla i ce OHM y3ajaMHO MpHUBJIade Win oa0ujajy?

KonBeHimonanan. 3axTeBa  pempoAyKIMjy  YCBOjeHOr  caapkaja.  Peanmsanuja
JEMOHCTPAIIMOHOI OrJie[la KOjUM OM ce MOKa3aJl0o KAaKo Ce IOHAIla NPaBOJIMHU]CKU
MPOBOJHHUK y KOME IIOCTOjH jEeJAHOCMEpHA CTpyja, y3 HaIorpajmy IHUTAamheM KaKo ce
MMOHAIAjy JBa MapajeiHa IPaBOJUHMjCKA IPOBOAHMKA ca CTpyjaMa y HCTUM H Yy
CYyNPOTHAM CMEpOBHMa Owja OM 3Ha4yajHA y pagy Ha IIKOJCKOM dHacy. YKOIUKO O
YYEHHUIW OWIH y IPWIUIHN J]a CAMOCTATHO aHAJM3HUPA]y U 3aKJby4yjy, KOHIIENT IOCTOjamka
MarHeTHOT MO0Jba OKO IIPOBOJHHMKA y KOME IOCTOjH jeZHOCMEpHA CTpyja IOCTao Ou
3HAYajHO jacHHjH.

3amatak 202. (7. pa3zpen)

BensuH karube U3 pesepBoapa ayromobOuna. CBake JBE CEKyHJE Ha MyT KarHE 110 jeIHa
karn. Ha ocHOBY TparoBa kamy Ha IyTy, IPUKAa3aHUX Ha CJIMLH, IITA MOXKEMO 3aKJbYUYUTH O
KpeTamy ayToMoOuna?

a) Kperame ayromoOmna je paBHOMEpPHO
yOp3aHo.

6) Kperame ayTomoOmma je paBHOMEpPHO e N e o
YCIIOPEHO. ;

B) Ayromoou ce kpehe craiHOM Op3uHOM.
r) Kperame ayromobuia je HEpaBHOMEPHO yCIOPEHO.
3a0KpyKH CIIOBO HCIPEJI TAYHE TBP/IEHE.

cMep KpeTawa ayromabuna
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Cruka Koja WIycTpyje 3aJaTak He OAroBapa HUjeAHOM Of MoHyhenux oarosopa. Jaxie,
¢dopmyrnanuja 3agatka je norpeimHa. Haume, ma 6u ce mpoBepuia BajbaHocT (opmyJie
s = at’/2 decto je y yubeHumMa 3a 7. paspen npemioxkeH cieaehn ornen [4]. boma ca
KamaJbKOM, IIOCTaBJbCHA je Ha KOJHIa Koja ce Kpehy paBHOMEpHO YOp3aHO TOX
JIeTIOBa-EM CHIIE 3aTe3ara y KOHILy Koja je jeqHaka TeXWHH Tera. AKO IpBa Kall agHe y
TPEHyTKy IOKpeTama Teja, paciope] Kary Ha nanupy he Oute kao Ha Citunu.

a) it 6)

A B c

B L

- -

Bpemencku nntepBain n3Mel)y najiama cyceHUX KalM O3HA4eH je ca ¢ a npehenu nyT 3a To
BpeMe Iocie TOKpeTama Koshia ca s. Oriesom ce mokasyje na mpeheHu myteBu y
jeIHaKMM BPEMEHCKUM MHTEpBaJIMMa M3HOCE S, 35, 55, 75, UT/., OTHOCHO Jia je OJJHOC OBUX
npel)eHnx myTeBa jeqHak OAHOCY CyceHUX HemapHux Opojesa 1:3:5:7, utn.

Nmajyhn y BuLy Aa je ydeHHIMA HpPEAoKeHO HEKOJIMKO OJrOBOpa Kao MOTEHIIH]aTHUX
peliema U Ja aHaW3a CIIMKE HEe BOAW HU jeTHOM OJ HHX, Hamehe ce muTame ITa OBaj
3a7aTak IpoBepaBa M Ha KOjU HAYMH OM OHO BpeIHOBAH.

KopextHo ¢opMynmucan u WIYCTpoBaH 3amaTak OM Morao OWTH KOHIIENTYyajaH.
ITpoBepaBao 6u pasymeBame PaBHOMEPHO YOP3aHOT KpeTama Koje YUeHHIH U3y4aBajy y 7.

paspeay.

3anatak 216. (8. pazpen)

Kana Ha ompyry aenyje cuna ox 3N oHa ce ucrersHe (IpoayKH) 3a 2 HeHTHMeTpa. AKO
3HaMO JIa je UCTe3ame ONMpyre Cpa3MepHO CWIM KOja Ha Y Jelyje, KOJIHKO ce Ompyra
HCTETHE aKO YMECTO OBE CHJIC Ha By Jenyje cuta og IN?

Konnenryanan. 3anuMiprBO OM OWJIO ca yYeHHIMMa aHAJIM3HUPATH KOje Cy HOCIEIHIE
cabujama omIpyre amy W IpUMepe WIycTpoBaHe cimkama a) u 0). Pasmarpame Ou
JOIIPUHEIIO pa3yMeBary HHTepakiuje Mehy Tennuma. MepHe jeMHUIe Y TOCTaBIH 3a/1aTKa
HHCY KOPEKTHO 03HAauCHE YUME CE OCTaBJba YTHCAK HEOMTHOCTHU IIPABUIIHOT 00eiIeXaBamba.

kol

(a)

3anarak 217. (8. paspen)

EnexTpuuHa OTIOPHOCT MPOBOJHUKA Cpa3MepHa je IEroBoj AYXKHHH, a OOpPHYTO
cpa3MepHa MOBPLIMHKA HETOBOT IONPEYHOr Ipeceka. AKO Ce IMOBpIIHHA IONPEYHOr
IpeceKa MpOBOJIHIKA CMaby 3 MmyTa oHza fie ce enekTpHYHa OTIIOPHOCT:

a) CMamUTH 3 IyTa

6) mosehaTu 3 myTa

B) ocTahe HenpoMemeHa

r) cMamuTy 9 nyTa.
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Konnenryanan. O eneKTpUYHOj OTHOPHOCTH MPOBOJHMKA YYCHHIM y4e y 8. paspeny.
Beoma nnyctpaTiuBaH JEMOHCTpPAMOHU OrJies Tpebanao Ou aa mpaTH oOpagy OBe HaCTaBHE
jenuHuie. JeAHOCTABHOM aHAJIW30M YYCHHIM MOTY YTBPAWTH Kako ce MPOMEHA HEKOT OJf
mapamerapa (IyKuHa, MOMPEYHH MPECEK, MaTepHjal oJ KOr je MPOBOAHUK Hu3paleH)
oJlpakaBa Ha eJIEKTPUYHY OTIIOPHOCT HPOBOJIHUKA.

Y 36upuu je moHyheHo joIn HEKOIHMKO 3a/1aTaka YijoM OU aHAIM30M Ha PEIOBHOj HACTABH
(y3 peanusaiujy jeJHOCTABHHUX JCMOHCTPAIMOHUX OIJIeAa) U MOAN(DHUKAIMJOM HpUMEpa
MOTJIM OUTH Ha jeJHOCTaBHUjU U pa3yMJbUBHjU HAUMH YCBOjeHH oJpeh)eHr KOHIeNTH.

3amarak 182. ABHOH mpeneT ynajbeHocT on 12 xmmometapa 3a 60 cexynau. Komuka je
cpenma Op3uHa aBHOHA Ha TOM IIyTY?

3anmarak 183. Ekciuio3uja y kKaMeHOJIOMY ce BUIW m3jalieka. Ha koM je pacTtojamy ol Hac
Omiaa eKCIUIO3Mja ako CMO je YyJH MeT CEeKyHJH HaKkoM MmTo cMo je Buaeinu? Cpenma
Op3uHa 3ByKa y Ba3ayxy je 340m/s.

3angarak 184. Pacrojame on Cynia mo 3emibe je 150 munmuona kuiomerapa. bp3uHa
ceerioctdt je 300000 xuiomerapa y cekyHad. KoimMko NpHOMIKHO HM3HOCH BpeMe
noTpeOHO cBeTNIOCTH fa cturHe of CyHIa 1o 3emibe?

a) 8§ MuHyTa

0) 2000 cexynau

B) 500 MuHyTa

r) S catu

Bagamu 182 - 184 mnpencrBasbajy KOHBEHIMOHAJIHE HyMEpHUKe 3agaTke H3 o0iacté
pPaBHOMEPHO IPABOJIMHMJCKOT KpeTama KOjHMa Ce OJf YYCHHKA 3axXTeBa IO3HABAE
¢dopmyna moTpeOHMX 3a U3pauyHABamke Yy 3aJalliMa HEMO3HATHX (DU3MYKHUX BEIUYMHA.
[Ipumepu cy enemeHntapHu u oOyxBalieHH caapikajuma KOjU ce peainsyjy Kpo3 pelloBHY
Hacrapy. Ox 3Hauaja Om Owia aHanM3a penrema jep OM ydeHunuMa omoryhmna
caryie/laBame peajJHuX Napamerapa KOju KapaKTepHIly KpeTame M0jeIMHNX Tela. Pememe
3amaTka 184 je HEKOPEKTHO je jep ce MpeTHoCTaB/ba Ja je OArOBOP IMOJ a) TadvaH.
Mebytum, 8 min Huje 500 s. MepHe jenuHuie y moctaBkama u MOHyleHHUM periembuma
3a/1aTaKa HUCY KOPEKTHO O3Ha4eHe.

Mepema cy U3y3eTHO 3Ha4ajHa TeMaTcka 00JacT He caMo 3a (U3MKY HEro M 3a CBAKOJAHEBHH
*KuBOT. [Ipumepn koju ce T4y Mepema 00yxBartajy Tpymy o 186. mo 195. 3amatka. OnpehuBame
BPEOHOCTH HajMamer MOAEOKa Ha CKald MEPHOT MMCTPYMEHTa MMa CBOj 3Ha4aj M y Hayld U
HAaCTaBH aJId U CBAKOJHEBHOM >KHBOTY. 3anarak 188 je MiIyCTpoBaH CIMKOM Ha KOME je IMpHKa3aHa
CKaNma MHCTPYMEHTa KOjH MepH jaumHy cTpyje pena 10%A. Vmajyhu ma ymy 3mauaj mpomnene pena
BEJIMYMHE OHJIA OBAj IIPUMEp HEMa CMHCIIA jep Cy CUTyaluje y Kojuma he y4eHHIM MEpUTH CTPYjy
OBAaKO BEJIMKOI MHTCH3UTETa, OWJIO Y TOKY IIKOJIOBama OMI0 Kpo3 MPO(GECHOHATHO ONPENEsbeHe,
M3y3eTHO Maje. YueHuIMa je 3Ha4YajHo ucTahu 1a je cTpyja jaunne 1A H3y3eTHO BeJIHKa.
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3anarak 189. (6. paspen)
Konmka je BpeTHOCT jeJHOT [0ZIe0Ka Ha MEH3YPH ca CIIUKe?
Kounmka je 3ampemMuHa TEYHOCTH y MEH3YpH?

3anarak je HeoOnvaH 300T cKkaje 0O3HaYeHe Ha MeH3ypH. MiMa 1 oBa MeH3ypa JJHO U IJie ce
Haja3u moyerak ckane? AKO y3MeMO y 003up Ncuxu4ko y30yheme ydeHuka Koju je
MPUCTYIIHO TOJNaralky TECTa, OHJAA j€ jacHO Ja Ta WIyCTpalija JaKko MOXE OJIBECTH y
3a0myy. Mnak, mpaBUIIHO OYMTABAK-E MEPEHE BPEAHOCTH Ca CKaJle MHCTPYMEHTA j& BaXKHO
1 KpO3 PEIOBHY HacTaBy (hH3HKE all U KPO3 cajprkaje KOpeIHucaHe ca JPYTUM IPUPOJHUM
HayKaMa M MaTeMaTHKOM Tpeba MHTECH3UBHO yTBpHUBATH.

3AK/bYYAK

Pa3HOBpCHM HaYMHM pajia Ha IIKOJICKOM Yacy OJIp)KaBajy AMHAMHUKY 4aca, O3UTHBHO
yTH4y Ha MOTHBAIMjy YUeHHMKa 3a y4deme. KoMOWHOBame Merola TpaaMLHOHAIHE M
MHTEpaKTHBHE HAcTaBe ykasyjyhum Ha 3Hauaj canpxaja koju ce odOpalyje omoryhasa
YUCHHIMIMa carjelaBame NpoliieMa ca BHIIE pa3jIMuMTHX acliekara, AyOJby aHau3y |
OHO IITO je KJbYYHO OBJIaJJaBarke¢ TAKBUM 3HAaWEM Koje hie 3HaTH 1a mpuMeHe y Helo3HaTo)
curyarmju. Taga cTpax ox Hemo3HATOT Hehe BiagaTh yuyeHHWKOM jep he ydeHuK BiamaTw
3HaBEM.

[lpemnoxkeHn HauMH paja MOXKe 3HAa4ajHO IONPHHETH IIOMepamy TI'paHMIa
pasyMmeBama caapxaja u3 ¢pu3uke u Tpeba ra araHo yBoauTH y npakcy. buhe nosehana
AQHT'2KOBAHOCT M HACTaBHUKA M YYCHHKa ald OM MCXOA MOTrao OWTH 3aJ0BOJbaBajyhu 3a
00a akTepa.

3AXBAJIHUIIA

Ayrtopu ce 3axBasbyjy Ap Jbyoumm Hemmwmhy, penoBrom npodecopy na Ilpupogno
maremaruukoM Qakynrery y Humy m nacraBuuiu ¢usuke y OILl "Byk Kapayuh” y
Bbeorpany Cuexanu Hemenn.
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3aKoH oapKakba MEXaHMYKE eHEepruje U 3aK0H
0JIPKak-a MOMEHTA UMITYJICA — IPUMEPH MPUMEHe
AEeMOHCTPALMOHUX OTJIea

WBkosuh Cama
VYuueepzumem y Beoepady - @uzuuxu gpaxyimem

Ancrpakr. YV pagy Cy JaTH NPUMEPH NPHMEHE JEMOHCTPAIMOHUX OrJie[a IPUIHKOM
o0pajic HACTABHUX jeJMHUIIA "3aKOH OJp)Kara MEXaHW4Ke cHepruje” u "3aKoH oJpiKama
MOMeHTa ummyica". YV NpBoM NpuUMepy je IOKa3aHO Kako ce eeKTH N0OUjeHH TOKOM
peanu3anuje BeoMa jeIHOCTABHOI JIEMOHCTPAIL[MOHOr OIVIefa, MOTY HMCKOPHCTUTH 3a
peKanuTynalujy W yTBphUBame 3HAHAa W3 HEKOJIMKO HACTABHUX LEIHHA. Y JAPyroM
MpUMeEpy Cy TMPEAJIOKSHH JIEMOHCTPALMOHN OrJe[d KOjU Cy IMOTOAHHU 33 pealu3aii]jy
MPUIMKOM 00pajie HacTaBHE jeuHHMIE "3aKOH Ofip)Karbha MOMEHTA UMITyJica", KaKo Ha 4Yacy
obpage, Tak0o M Ha uacoBMMa yTBphuBama. IIpHKazaH je IOCTymaK peaju3alije
JIEMOHCTpAIja ¥ JaTo oaroBapajyhe Tymaueme edekara.

YBOJI

HacraBHa nenuHa "3akoHM ojAp)Kamka Yy MeXaHHUIM' je, HACTABHUM IUIAHOM U
mporpaMoM 3a TMMHa3suje, npeaBuleHa 3a oOpamy Ha Kpajy mpsor paspema [1-3]. 3a
YCIIEIIHO YCBajalbe MpeABUhEHUX cajapKaja HEOMXOIHO j€ MO3HABamhe U Pa3yMeBambe
NPETXOJHO U3y4yaBaHOT rpajuBa. Takole, kako OM ce 3a0Kpy)KWIIa IEIUHA U CTBOPHIIA
OCHOBA 3a CTHIAhe TPAJHHUX U MOTIYHUX 3HAa, MOTPEOHO je Ja ce U3BPIIH OOHABIHAILE,
yTBphHBabe 1 MOBE3UBAKHE HACTABHUX CapXKaja M3 BHIIE 00JacTU. Y OCTBAPHBAMKY OBUX
[IJbEBA BEOMa BXKHY YJIOI'Y HMa pean3aliija JEMOHCTPAIMOHHUX OTJIe/Ia.

Y nmajeM TeKCTy je TPHKAa3aHO HEKONMKO JEMOHCTPALOHMX Orjena ca
onropapajyhuM MeETOAMYKO-TEXHHYKHM YIYTCTBOM 3a peanm3andjy u mparehum
objammemeM no0ujeHnx edekara. Cmatpamo aa he peanuzaiuja MpeuIoKEHUX Oriesa
3Ha4ajHO JONPHHETH pa3yMeBamy HACTAaBHHMX cajpkaja. [lorpeOHa HacraBHa cpejacTaBa
Cy mocTynHa BehMHM HacTaBHHMKa WJIM C€ PENIATUBHO jeITHOCTAaBHO MOTI'Y IPOjEeKTOBATH U
W3PaMTH.

MNPUMEPHU
Kperame Ba/bka 1 HMJIMHAPA HU3 CTPMY paBaH

3a peanu3zaiujy orjiena moTpedHO je: CTpMa paBaH, IUIACTUYHU M IPBEHH BaJbaK UCTOT
MOJIyNPEeYHHKa OCHOBE, JPBEHM (WM IUIACTUYHM) Bajbak Mamer (Beher) mosynpeuHuka
OCHOBE, LIMJIMHAP UCTOT TOJIYyIIPEYHNKA OCHOBE Kao jellaH BaJbak.
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Hakon oOpane HactaBHe jenuHUIe "3akon 0dpicara mexanuuke enepzuje', Ha 4acy
yTBphUBama 1 yoniTaBamba, yUeHUINMA Ce IOCTABH [TUTambe:

"Ako ce 08a 6amKa 00 pazIUuUMOZ Mamepujana a ucmoz NOJIYNPeuyHUKd OCHO8e

ucmospemMeno nycme ca 6pxa cmpme paghu, Koju he npe oa cmuene 0o noonooicja?"
(Crnuxka la)

MHoru y4YeHUI HHTYHTUBHO oAroBope na he Baspak Behie mace Outu Opku M IpBU
ctuhu 10 mogHOXKja cTpMe paBHH. [Ipemopyka je a ce He MHCHCTHpa Ha 00pa3iokemy
0JIroBopa, Beh ce MpUCTYIH eKCIICPUMEHTAIHO] MPOBepH. BasbIn ce HCTOBPEMEHO MyCTe
ca Bpxa CTpME paBHU U BH/HM ce Jia ce Kpehy UCTOM OpP3MHOM M MCTOBPEMEHO J0J1a3e 0
nogHOoXja (Cnuka 10).

a) 0)

CJIMKA 1. JIpa BajbKa O] pa3IM4UATHX MaTepHjajia, HICTUX MOIyNPEYHUKA OCHOBE

3aTHUM ce IT0CTaBU cnez[ehe IUTaAlkC:

"Axko ce 0sa 6amKa 00 uUCMOZ MAMepujana d pPAasIUUMUX NOJIYNPEYHUKA OCHOBe
ucmogpemeHo nycme ca 8pxa cmpme pasHu, koju he npe cmuhu 0o noouodxcja?"
(Crnuka 2a)

Caugeka ce HEKOJIHMKO OJroBopa ydeHHKa (0e3 3axTeBa Jjaa ce OAroBopu o0pasioxkea), a
3aTUM MPUCTYNH EKCIEPUMEHTAIHO] NPOBEpU. Basbl ce MCTOBPEMEHO IycTe ca Bpxa

CTpME PaBHH U BUJIH ce [a ce Kpelly HCTOM GP3HHOM M HCTOBPEMEHO J0J1a3e 70 MOJHOXK]a
(Cnuxka 20).

a) 6)

CJIUKA 2. ]IBa BajpKa O MCTOT MaTepHjalia, Pa3INIUTUX MTOTYIPEIHNAKA OCHOBE
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Ha xpajy ce moctaBu nmuTame:

- "Ako ce 6amak u YUIUHOAP UCMO2 NOTYNPEUHUKA UCHOBPEMEHO NYCMe Cd 8pXA CMpMe
pasHu, xoju ke npe oa cmuehe 0o noonocja?" (Cnuka 3a)

WHTepecaHTHO je 1a MHOTH y4eHUIM ojroBope aa he oba tena ucrtoBpemeno nohu 1o
MOJIHO’Kja CTPME paBHH. 3aTHM Ce TeJla UICTOBPEMEHO IyCTe ca BpXa CTPME PaBHU M BUAU
ce Ja je Op3nHa BasbKa Beha 1 Basbak IPBU CTHXKE 10 NMOJHOXK]a cTpMe paBHU (Cinka 30).

a) 6)

CJIMKA 3. Bajpak v QUIMHIAP UCTHX MOTYPEYHHKA OCHOBE

Objawrmere eghexama

Ilpumenom 3axona odpofca}ba MexaHuyke enepauje:

Ako ce 3a pehepeHTHI HUBO y3M€ HUBO MOAHOXja CTPME paBHHU, TEJIO KOje MHUpYje Ha
BPXY CTPME PaBHU MMa CaMmo IOTEHIMjaIHY €HEPTH]jy, JIOK Y MOJHOXK]Y CTPME paBHU UMa
caMO KMHETHUKy eHeprujy. Teino ce kpehe U TpaHCIaTOPHO M POTALMOHO, 1A U3 3aKOHA O
OJIpKaby MEXaHNYKE CHEPTHje MPOU3HIIa3H:

h= +—, 1
mgh == (1)

rae je:
m - Maca Tena,
g - yOp3ame 3eMIbHHE TeXe,
h - BUCHHA CTpME PaBHU,
v - Op3uHa Tela y MOJHOXK]y CTPME PaBHH,
I - MOMEHT uHeplHuje Bajbka (IIJIHMHIPA) Y OJHOCY Ha OCY KOja IpoJia3u Kpo3

LIEHTPE OCHOBA,
@ - yraoHa Op3vHa Tena.

v .
3amenom [ = kmr® u w=—, e je r - MOJIyNpeyHNK OCHOBE BasbKa (MMIIMHIAPA) a k
r

- KOHCTaHTa KOja 3aBUCH OJf O0JIMKa Tela, y MPETXOIHH U3pas3, 1oduja ce:
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2
2mgh = mv? + kmr? L s

2
1ITO, 1ocie ckpahuBamwa 1 cpeljuBama, 1aje:
2gh =v? +kv?,
2gh
y=,|=—. 2
1+k @

Kako ce u3 j-te (2) Buau, Op3vHa Tejia Ha Kpajy CTpPME paBHU HE 3aBHCH HHU OJ1 Mace,
HH O TIOJITIPEYHHUKA TeJa, IITO je U oljammbene edekara T00MjeHNX y MpBa JiBa KOpaka
nemoHctpanyje (Cnuke 16 u 20).

3a nWIMHIAp TaHKUX 3ujaoBa: k=1, NOK je 3a Bajbak: k = 1/ 2. 3aMEHOM OBHX
BPEIHOCTH Yy j-HY (2), 100Hjajy ce u3pas3u 3a Op3uHE BaJbKa W LIWIIMHJIPA HA KPajy CTpMe

paBHHU:
- Op3uHa BaJbKa: v, = 1/% gh, 3)

- 6p31/1Ha UJINHIpA: Vv, = w/ gh . (4)

U3 j-na (3) u (4) ce jacHo BuIM Jia je Op3uMHa BaJbKa Ha Kpajy cTpMe paBHH Beha, mTo
3Haun n1a he Basbak mpBu ctuhu no noxHoxja (Cruka 30).

Ipumernom iedyaquHa Kpemarea.

[Ipemopy4ssrBo je ma ce, ca nubeM OOHaBJparha M IOBE3UBAaha Ca/pkKaja W3 BHUIIE
HACTaBHUX 00JacTH, e()eKTH YOUCHH Y EKCIEepUMEHTY o0jacHe M MPHUMEHOM jeJHauuHa
KpeTama.

Kako ce Basbak (uunuHIap) kpehe ¥ TpaHCIATOPHO M POTAIMOHO, OAroBapajyhe
jeIHAYNHE KPETama CY:

magy, =mg, — F‘tr s (5)
la=1F,, (©)

e je:
m - Maca Te’na,
a.m - yOp3ame LieHTpa Mace,
g, - IapaieiHa KOMIIOHEHTa yOp3ama 3eMJbUHE TEeKeE,
F,

- - CUIIa Tpema,

1 - MOMEHT WHepIMje BajbKa (LIMIMHIPA) Y OJHOCY Ha OCy KOja MpoJa3d Kpo3
LIEHTPE OCHOBA,

¢ - yraoHo yOp3ame Tena

7 - IOJYIIPEYHHUK OCHOBE BaJbKa (I[MIIMHIIPA).
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2 a .
3ameHoM [ =kmr®, o = 7’ (a, - TaHreHLUjaNnHO yOp3ame) U d,, = a, = a (KpeTame

je 6e3 mpokiM3aBama), y NpeTXoHe jeJHadnHe, 100uja ce:

ma =mg; — ., (7
fmr* L = F, . (8)
r

MmuoxemeM j-He (7) ca r u cpehuBamem seBe ctpane j-He (8), noOuja ce:

mra=mrg; —rF,. ,

kmra=rF,, .

CabupameM MPETXOAHUX U3pasa, mocie ckpalinBama u cpehuBama, 100HMja ce u3pas 3a
n3pavyyHaBarmbe yop3arma Basbka (LIMIMHIPA) IPU KPETatby HU3 CTPMY paBaH:

8
= —_—. 9
“ k+1 ©)

Hakite, yop3arme Tena Mpu KpeTamby HU3 CTPMY paBaH He 3aBHCH HH O] Mace, HU Off
MOJIyIIPEYHHUKa TeNa, IITO je W objammmeme edekata TOOWjeHHX y MpBa JBa Kopaka
nemouctparmje (Cnuke 16 u 20).

3a mWIMHIAp TaHKUX 3uAoBa: k=1, NOK je 3a Basbak: k:1/2. 3aMeHOM OBHX

BpeIHOCTH Yy j-HY (9), n0o0ujajy ce u3pas3u 3a yOp3arma BaJbKa M LIJIHHAPA MPU KPETamby
HH3 CTPMY paBaH:

- yOp3ame BajbKa: a, = %g// , (10)
1
- yOp3ame muInHIpa: a, = 5 gy- an

Kako ce u3 m3pasza (10) u (11) Buznm, npu KpeTamy HU3 CTPMY paBaH, yOp3ame BajbKa
je Behe on yOp3ama numHApa 1 3ato he Basbak npsu cruhn 1o nognoxja (Cnuka 30).

Hanomena: OBaj NeMOHCTPAMOHH OIJIE C€ MOXKE Pealn30BaTH U TOKOM H3ydaBarba
cazapkaja y OKBHpY HacTaBHe neinHe "lmHamuka porarmje”.

3aKoH oAp:Kama MOMEHTAa UMITyJIca

[TpunmkoM oOpane HacTaBHE jeAMHHMIIE "3aKOH OAp)Kambha MOMEHTa UMITyJica", oMohy
HacTaBHUX cpezcTaBa: IlpanamioBa cronuna (kiryna JXKyKoBCKOT), To4ak of OMIUKIA,
JKHPOCKOIICKHM TOYAK U J[Ba TeTa, MOXKE CE PeaIM30BaTH BHUILE JJEMOHCTPAIMOHUX OTJIe/a.

Ipsu oeneo:

Ha mowerky waca moTpeOHO je W3BpPIIMTH OOHABJbAKE W AKTyalHM3alHdjy paHHje
CTeUCHHX 3Hama. Takole, MOTpeOHO je 3anHTepecoBaTH yUCHHUKE 3a cajpiKaje KOju ce Ha
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ToM "acy obOpalyjy. OBo ce Moke moctuhm ako ce y yBOOHOM JEy 4Yaca peaimsayje
jeAHOCTaBaH IEMOHCTPALIMOHH OTJIE].

JemoHncTparop (yueHuk) cenu Ha [IpaHITIOBO] CTIUIMIM U 'y pyKama Jipxu Terose (1-
2 kg). JleMoHCTpaTOp pamypu pyke U HaCTaBHUK ra 3apOTHpa, TaKo Jla pOTHUPA ca MaJoM
yraonoM Op3uHoM (Crnuka 4a). 3aTUM AEMOHCTPATOP IIOJIAKO CKYIJba PyKe U IIPU TOME Ce
yraoHa 0p3una nosehasa (Ciuka 40).

HacraBHMK o7 y4eHHKa 3axTeBa Jja HaBeay BEeJIMYMHE U pelanuje momohy kojux ce
OTnCyje KpeTame JEMOHCTparopa. YUeHHIn Tpeba 1a 3Hajy Ja ce CKyIJbambeM pPYKY
cMamyje MOMEHT mHepije. Takohe, yodaBajy Ia ce ca CMameHheM MOMEHTa WHEpIHje
noBehaBa yraona Op3uHa, any He MOTY Ja objacHe 3aIlTo ce TO JAemraBa. 300r Tora ce, Ha
Kpajy YBOJHOT Jefla Jaca, yudeHHInMa Kaxke na he yodeHe edekre mMohm ma objacHe Kaf
Hay4e 3aKOH OJp>karba MOMEHTA MMILyJICa, LIITO je ¥ TeMa TOT Jaca.

a) 0)
CJIMKA 4.

lpyau oeneo:

V rnaBHOM [elly Yaca HaCTaBHHK YIIO3HAje YUCHHKE Ca 3aKOHOM Op)Karmba MOMEHTA
umIyJca - popmynanuja, ycloBU Bakemwa, u3Boheme, ... . Ha kpajy rimaBHor nena yaca, ca
[IMJbEM Ja Ce NPAKTHYHO MOTBP/M BaKSHE 3aKOHA OJpKatba MOMEHTA UMITYJICA, IIOTOIHO
je peann3oBaTH cieaehn JeMOHCTPAIOHH OTTIe .

Hemonctparop cenu Ha [IpaHIATIIOBOj CTOMUIM M APIKH JKUPOCKOIICKH TOYAK, TAKO Ja
je oca TouKa y BEPTUKAIHOM II0JIOXKajy. 3aTUM caM JEMOHCTPATOp POTHpa TOYaK U MpH
TOME C€ U OH POTHpPA Y CYIIPOTHOM CMeEpy, al ca MamkOoM yraoHoMm Op3uHoM (Crmka 50).
Ako ce Touak okpere 3a 180° Mema ce u cMep poTanuje reMonctpatopa (Ciuka 50).

YoueHn edexTH Ccy y CKIaay ca BaKCHEM 3aKOHA OJp)Kama MOMEHTa HMITYJICA.
JeMoHcTpaTop ce Hamasw y HM30JI0BAaHOM cHcTeMy. Ha moueTky, MOMEHT HMITyiaca
cucrema je jennak Hynu ( L = 0). Kaga nemoHcTpaTop potupa Touak, cucrem he porupatu
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y cynpoTHoM cmepy. [Ipu Tome je L E= —ZT, TaKo Ja je YKYIHH MOMEHT HMITyJca U

i

JlaJbe jeTHaK HyJIH.

a) 0)
CJIUKA 5.

Tpehu oeneo:

VY 3aBpIIHOM jeiy yaca HOTPeOHO je M3BPIIUTH IOHABJbAkE, HATTIACUTH HajBaXKHHU]E
€JIEMEHTE Ca/Ipkaja ¥ MPOBEPUTH HUBO Pa3yMeEBama yU€HHKA. Y TOM ey Jaca, HOTOJHO
je peanm3oBaTH cienehn JeMOHCTPAITMOHH OTTICI.

a) 0)
CJIMKA 6.
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Jeman memonctparop cenu Ha IlpanarmoBoj cromumm (memonctpatop "A') a apyru
(memoHctpatop "B") Ap)KM KHUPOCKOIICKM TOYaK, TAaKO Jla je OCOBMHA y BEPTHKAIHOM
MOJIOXKajy. YUeHHIIMMa ce OIHMIIE MOCTYIaK peanu3aluje oriena - aeMoncrparop "b" he
3apOTUPATH TOYAK U JojaTu AemoHcTparopy "A" (Cruka 6). [ToctaBu ce nuTame:

"Ha nu he oemoncmpamop "A" nouemu oa pomupa xad demoncmpamop "B" cxronu
PYKY ca ocogune mouka?"

Oodzosop: Hehe mohm no porammje (Cnamka 7a). Y OBOM ciydajy ce HE MOXKe
MPUMEHHUTH 3aKOH OJp)Karka MOMEHTAa HMIIyJica jep, NMPIIMKOM NOfAaBama TOYKa, Ha
cucreM (Koju ymHE NeMOHCTpaTop "A", cToNMIa M TOYaK) [eilyje CIOJhbHA CHIIA, IITO
3HaYM Ja CHCTEM HHje H30JI0BaH. 3aKOH OJApKamka MOMEHTa HMIIYJICa CE MOXKe
MPUMEHUBATH OJl TPEHyTKa Kaja aeMoHcTparop "B" ckiloHM pyKy ca OCOBHHE TOYKa U
NpecTaHe Aa JieNyje Ha CHCTEM.

1"

CJIUKA 7.
3aTuM ce IOCTaBH MUTAkE:
"Jla au he cucmem pomupamu axo demoncmpamop okpene moyax 3a 180° ?"

002060p: Caja je cUCTeM U30JI0BaH U MOXKE Ce IPUMEHHUTH 3aKOH OJIpJkKarka MOMEHTa
nmimyica. IlodeTHH MOMEHT HMITyjJica CHCTEMa jelHaK jé MOMEHTY HMITyJica TOYKa
(L= ET) ¥ TOKOM BpEMeHa ce He Mema. Kazna ce Touak okpene 180°, cucrem he mouern
nma porupa (Crmuka 70), mpu 4eMy je HMHTEH3UTET MOMEHTa HMITyJIca AEMOHCTpaTopa
Ly =2L;:

L :ZE +ZT = const.

Lp=L+L, ; L=L,
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Boorcroa buyuxne

Ha uvacy nonaBspama 1 yTBphrBamba MOTOAHO je Pean30BaTH OIje]] ToMohy Touka o1
ounukie u [IpanaTiioBe cronuie, KOjuM ce ToKa3yje IpruMeHa 3aKoHa OjpyKarba MOMEHTa
UMITyJICa Ha TI0jaB€ M3 CBAKOJHEBHOT JKUBOTA. YUCHHIMMA je TO3HATO Ja je MPUINKOM
BOXKIbC OHWIIMKIIE y KPHBHHHU, JOBOJBHO Ja Ce HAarHy Ha ojaroBapajyhy crpany (6e3
OKpeTama pyyMlla ynpaBibada) W Oummkia ckpehe. AHamm3oM M TymademeMm edekara
J0OMjeHNX y eKCIIEPUMEHTY ce 00jalmbaBa 3amITo je TO TakKo.

Peanusayuja ozneoa:

Jenan nmeMOHCTpaToOp 3apoTHpa TOYaK, TAKO Ja je OCOBHHA Y XOPH30HTAIHOM
MOJIOXKAjy W J0Jia APYTOM JIeMOHCTpaTopy Koju ceau Ha [IpannrnoBoj cromuuu (Conka
8a). YouaBa ce nma cuctem He porupa (Cnmka 86). Kama ce ocoBuHa Touka m3Bene U3
XOPHU30HTAITHOT TOJIOKaja, cucTeM he porupatu y oaromapajyhem cmepy (Cruka 9).
IToBehamem Harmba ocoBHHE TOYKa, OBehaBa ce Op3uHA poTalyje cucTeMa U Hajeeha je
KaJia je OCOBHHA TOUYKA y BEPTUKAIHOM ITOJI0XKA]y.

CJIMKA 8.

Objawrerse egpexama:

Ha nouertky, kaJ ZeMOHCTpaTOp KOjU CEOH y3Me TOouak, cucteM Hehe poruparu. [lpu
TOME, yOIIITe HHje BAXHO y KOM he mojoXkajy, IPHINKOM J0JaBama, OUTH OCOBHHA
TOouKa (TOTJIeaTH O0jalllermhe Oriiela WIIyCTPOBAaHOT Ha ciiMKama 6 u 7a). Y orieny je
OCOBHHA TOYKA MMOCTaBJhEHA Yy XOPH30HTANIAH TIOJIOKA] jep Ce CUMYJIUpa BOXKHba OUIIMKIe
1 300T jeZIHOCTaBHUjeT 00jallbermha edekara.

CucreM MOXe Jia pOTHpPa OKO BEPTHKAIHE OCe KOja MpoJIa3d Kpo3 IeHTap CTomuie. Y
OJIHOCY Ha Ty OCYy MOMEHT HMITyJica CHCTeMa je HyJa U TOKOM BpEMEHa ce He Merba
(cucrem je m3osnoBaH). Kama ce ocoBHHa TOYKAa HAarHe, jaBJba Ce KOMIIOHEHTa MOMEHTA
HUMITyJICAa TOYKA MapajiefiHa ca BEPTHKAJIHOM OCOM M CHUCTEM hie moveTH ga potupa y
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onrosapajyhem cmepy (Cnuka 9). Ilpu Tome Baxu: I:E = —(I:T )// ulLp= (LT )// , TIe je

L, - MOMEHT HMITyJca I€MOHCTpaTopa, a (LT )// - IapajejHa KOMIIOHEHTa MOMEHTa

HMITyJICa TOYKa.

CJIMKA 9.

3AK/bYYAK

VY pany cy mpuKa3zaHU IPUMEpU JEMOHCTPallMOHMX OIJie[ia KOjU ce, TOKOM obOpaze
HacTaBHE LiENWHE "3aKOHM O/Ip)Karkba Yy MEXaHHIH', MOTY PEaln30BaTH Ha Pa3IMYUTHM
THUITOBMMA YacoBa. 3a CBaKH OTJIe] je IpeUIo’KeHa METOAMKa peain3alyje, npuiarohena
THUITy 4aca, Aely 4aca o1abpaHor 3a M3BOheme M IMJbYy KOjH Ce pealli3allijoM Orieaa
xemn noctuhn. Takohe, nmara cy objammema edekarta U cmarpamo jaa he omaOpaxu
MIPUMEpPH TOMONN HacTaBHULIMMA MTPUIIMKOM 00paje OBE HACTaBHE IIeIMHE.

JIUTEPATYPA

H. Yanykosuh, Qusuxa 1 - 3a npeu paspeo eumnasuje, beorpan: Kpyr, 2004
M. Pacnionoruh, @uszuxa I - 3a npsu pazped eumnasuje, beorpaz, 3aBon 3a ynbenunke, 2012
H. Yanykosuh, Qusuka 1 - 3a npsu pazpeo mamemamuure cumnasuje, beorpan: Kpyr, 2005

W=
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BuHYMHe HAYYHOHUILIE

Cuexxana Henanosuh, Mapujana Iletkosuh, Munytun Crennh
Hucmumym 3a nykneapre nayke ,, Bunua*, beoepao

AncrpakT. “BuHuMHe Hay4HMOHHIIE” MpEACTaBJbajy INpOjeKaT 3a HaydyHO oOpazoBame
YUCHHUKA CPEABIX M OCHOBHHX IIKOJIA M CTY/ACHATa KAao U 3a IPOMOILH]Y H MOMyJIapU3anujy
Hay4HOT pajga. ¥ OBOM pajiy Cy JaTe OCHOBHE MH(pOpMaNHuje O NMpOjeKTy y LEIHHH Koje
MOry OWMTH OJ KOPHCTH CBMMa KOjU Cy 3aWHTEPECOBAaHM 3a aKTyeJIHA HCTpaKUBama y
Wuctutyty 3a HywieapHe Hayke “Bunua” (MHH ,Bunua™). HaBemena cy u Heka on
UCKYCTaBa y4eCHHKA IPOjeKTa.

YBOJ

[Mpojekar ,,BununHa Hayunonuia™ je ocmunubeH kpajem 2011. roaune kao mpupoaHa
Hanorpaama OtBopenux Bpata MHH ,Bunua“ koja ce oapikaBajy Beh miecT roauHa
3apeioM U Koja MpejcTaBibajy crenuduuan ectuan Hayke y ManoM. OCHOBHA pa3inka
y OJHOCY Ha cinyHe (QecTHBancke MaHu(ecTaluje y OKBUPY KOjUX C€ MOCETHOLMMa
MaxoM MPEJCTaBJbajy jeMIHOCTABHY M 3a0aBHU ()EHOMEHU je Ta na ce moceruonuma MHH
»BUHYa™ omoryhaBa yBHI y HajcaBpeMeHHja HCTpaKHBama Koja cy (HUHAHCHpaHA O]
cTpaHe MuUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe W TEXHOJOWIKOr pa3Boja, MHHHCTapCTBa
3apaBiba 1 MUHHCTapCTBa EHEPreTHKE, pa3Boja U 3allTUTE KUBOTHE cpequHe PemyOnuke
Cpouje.

IIporpam ,,Bununanx Hayunonuma“ odyxsara opranu3osany nocery THH ,,Burda® u
YIIO3HABAKE C TEMaMa 1 METOIO0JIOTHjOM HayYHO-UCTPAKUBAYKOT paga y MHCTUTYTY Kpo3
IpUIIPEMy 3a EKCIepHUMEHTe M Yy4YeCTBOBAKE yUYEHHKa Y EKCIepUMEHTHMa (HaydHe
panuonune). Kpos oBaj mporpam, y4eHHIM ce OCTENEHO YBOAE Y OCHOBHE METOJIE HayKe
U MCTPAXHMBAYKOI pajia M Ipojia3e Kpo3 CBE OCHOBHE (ha3ze MCTpakMBama: TEOPHjCKa
OpHUIpeMa, eKCIIePUMEHTATHH pajl, 00pajia pe3yirara, lHX0OBa aHalIW3a U AUCKyCHja U Ha
Kpajy, u3Bohere 3aKibyuaka. PajnoHuIie ce OpaHu3yjy U3 pasiIHIuTHX HAyYHUX 00IacTH:
xemuje, Ouosoruje, OMOXEeMHUje, 3alITHTE XKUBOTHE CPEIUHE, CHEPreTHKe, MaTepujaa,
HaHOHayka U ¢usuke. CaMo TpHjaBJbHUBamke 3a ydyemhe y paJHOHHIAMA j& OCMHIILJBEHO
TaKo Ja UIMUTHPA KOHKYPC 3a PaJHO MECTO. YUCHHUIIM Cy MpeMa UHCTPYKIMjaMa MTHCAITH
MOTHBALMOHA MUCMa, KOja Cy MOIPOOHO aHAIM3MpaHa Kako OW Ce SBEHTYAITHO yOuHJe
CKJIOHOCTH YY€HHKa IpeMa ojpeheHum HaydHuM obmactuma. [loTpebHo je ucrahum nma cy
rpyne y4eHHKa 3a paauoHuIe GopMupaHe Tako Ja Cy YYSCHUIM U3 PA3IMYUTHX IIKOJIA U
rpagoBa y Cpouju. Ha oBaj HaunH cMoO Kenenu /1a IOBeKeMO YUeHHKE KOjU UMajy CITUYHa
HHTEPECOBAbA.

[Topen yno3HaBama ¢ KOHKPETHHM TE€XHHKaMa UCTPAaKUBAYKOT paja, pafa Ha TepeHy
n Oe3demHor pama ca creluUYIHOM ONPEMOM, YUYCHUIM CYy Hay4dHJIM Ja KOpUCTE W
onpeheny Bpcty codrepa. [lo 3aBpiieTKy pajHOHHIA, YUYCHHIM Cy, 3ajelIHO ca
KOOpAMHATOPUMA PaHOHUIIA, MPUMNPEMATH TOCTepPe KOjU Cy MPEACTAB/bEHH U OLCHEHH
Ha OTBOpeHNM BpaTtuMma MHcTHTYyTA.
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VY pany je mat mperiyien 10 cala oXp)KaHHX paJfoOHHUIIA ¢ HArJacKOM Ha paJuoOHHIaMa
u3 Qu3uke, 00jalllbeH je 3Hauaj MPOjeKTa KaKo 3a caMe YYECHUKE TaKo M 3a JAPYLITBO Y
LEeJIMHH M JaTH Cy H3a0paHd KOMEHTapH HAaCTaBHMKA HACTall TOKOM OICHHBamba
NpojeKTa.

PAJJMOHUIIE U3 ®PUSUKE

Kaxko n3raeaajy moganm ca ATJIAC exkcnepumenTta y HEPH:
Tpakeme 0-KBapKa

Wneja oBe paauonuie je Owia ja ce MoJa3HUIM YIIO3HAjy ca KOHTPOJIOM KBaJUTeTa
nmomataka cakymbeHuX y ATJIAC ekcrepuMeHTY KOjy CBaKOJHEBHO 00aBJbajy
UCTPOXUBAYM M3 LEJNOr CBeTa. YUYCHHIM Cy MOIJeAand KaKo H3reajy MOoAalu
cakymbeHd 2012. ToauHe ¥ MOKYIIATH 2 aHATW30M CaKyIUbCHHUX I0JaTaKa 3aKjbyde 1a
JIH Cy CHCTEMH JACTEKTOpa HaMEHEHH HICHTU(HKAIMjH O-KBapKa paJniid HOMHHAIHO.

OsBa panyoHuia je Ouna npea Melhy OAp>KaHUM paJfOHMIIaMa M HaWIlIa je Ha BeoMa
MO3UTHBHE KOMEHTApe M OLCHE YUCHHKA-YYCCHHUKA PAAUOHMIE KOjU Cy MMAJU NPHINKY
Jla HacTyme u 'y emucuju ,,Korrekcr 21 va PTC 2.

CJIMKA 1. YuecHunu paauonutie ,,Kaxo msrnenajy noganu ca ATJIAC ekcnepumenta y [IEPH:
TpaXKere 0-KBapKa‘.

JeTeknuja npupogHOr 3padyema noMmohy Mariaene komope

Panuonuna ce cacrojana u3 aBa jena. IIpBu neo je OMO TEOPETCKU U y HEeMy Cy ce
YUSHHIM YIIO3HAIU C jJoHHM3yjyhuMm 3pauemeMm, pHu demy je (Gokyc OMO Ha IPUPOTHOM
3pauemy. Takole, yno3Hamu cy ce U ca MeToama JeTeKiuje jonnsyjyher 3padema, kao u
0 3alITUTH Of] joHM3Yyjyher 3pauema.. Y eKCIIepUMEHTATHOM JIeNly PaJHOHHUIE, YUCHUIH
Cy UMaJd NPWIMKE Ja HalpaBe MarjieHy KOMOpY Ol MarepHjana Koja Cy CBaKOJHEBHO
JNOCTYIHHM (KapTOH, IUIACTEINH, TUIACTHYHA Yallla, CYBH JISL...).

57



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

CJIMKA 2. ITocMmaTparme NpHpOJHOT 3padyeha MOMONY caMOCTaIHO HAalpaBJbeHe MariieHe
KOMOpe.

Caet kpucTajga

Y OKBHpY pamuoOHHUIIE OAPIKAHO je TpeaaBamke, BUICO MIPE3CHTAIHja U eKCIIEPAMEHTH KOj!
ce OmHOCE Ha Mpolece KpUCTalH3alHje. YUECHHLIH Cy ce YHNO3HAIH C PasIdYUTHM
KPUCTAJIHUM CHUCTEMHUMa M CTPYKTypaMa (LIMPKOH, LUPKOHW]jA, IHjaMaHT ...), PacToM
KpHCTaJa, Kao M yCIOBHMA KOjU Cy HEOMXOHH Jia OH JOILIO IO KpUCTAIU3alHje.

JAudpakuuja cBernocTu

OcHoBa paauoHHIIE je IUdpakmnyja JIACEPCKOT CHOMNa TalacHe AyXuHe 633 nm Ha
MaJIUM TIpOpe3rMa M Ha PeUIeTKH. Y MPBOM JIeNly PaJMOHHIE YYeHUIH cy oapehuBamm
TaJIaCHy Jy>KHHY CBETJIIOCTH M TEpHOX Iu(paknnoHEe pEeIIeTKe a 3aTUM Cy padyHalH
KOJIMYMHY YIHCAaHUX MOJATaka Ha KOMIIAKT IHCKY. Y IpPYroM Nely paadoHHMIE CY
o0janImeHn KOHIIENTH OJNHCKOT W IaJIeKOT MOoJba Kao M OCHOBHH KoHIENT Dypujeose
tpanchopmarmje. [loce kpahe memoHCTpanwmje, MOTA3HAIM ¢y y3 ToMoh kKoopauHaTopa
PaIMOHNLE KOHCTPYHCAIH OTBOPE KOjU Cy TeHEepUCANH 3a1aTy JU(PAKIMOHY CIIHKY.

Mepewe aKTUBHOCTH PAIHOHYK/JIH/IA Y 5KMBOTHOJ CPeIMHHA

Y 0B0j paJHoOHUIM YUSHUIH Cy C€ YIO3HAIH C TaMa-3payeheM U PaauoaKTUBHOIINY y
y30puuMa M3 JKMBOTHE cpenuHe (T.j. KOjU PaAMOHYKIUIU CY TPHUCYTHH Y KOjUM
y30punMa, HBHXOBO HMOPEKIO M Mepeme akTHBHOCTH). HakoH NeTaspHOT yIro3HaBama C
MIPUHIMIINMA pajia IeTeKTopa U 00pazoM pes3yliTara Mepema, YISHUIN Cy y3elH Y30pKe
W3 OKpyXema (Boma, rpal)eBHHCKM MaTepHjajid, 3eMJBHINTE W Ba3AyX) U H3MEPIITH
BHUXOBY PaJH0aKTHBHOCT.

58



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

Jlacepcka Mogudukanmja Mmatepujajia

Paznuuuty marepujanu (MeTayHM y30pUM: 4YenuKk, Oakap, TaHku cioj WTi/Si) cy
03padyeHU MUKOCEKYHIAHUM Nd:YAG nacepckuM 3padermeM TanacHe ayxuHe 1064 nm.
Jobujene MopdoJomke MpoMEeHe Cy HWCIHTHBAHE pPa3IMYUTUM MeToJaMa 3a
KapakTepu3alujy TMOBpIIMHA, Kao INTO Cy ONTHYKa M CKeHUpajyha enekTpoHcka
mukpockonuja (CEM) n npodunomerpujcka aHammsa.

CJIUKA 3. Jletasms ¢ paguonue ,,Jlacepcka Moaudukanmja Matepujaia’.

TEME PAJUOHHULA U3 IPYT'UX HAYUHUX OBJIACTHU
O0Jact: Onostoruja

VY okBupy paauonune ,/la au syceruws 0a eudums ceoje 2ene’ NEMOHCTpUpaAHA je
MpUITpeMa OUOJIONIKOT Y30pKa 3a TeHCKy aHanu3y. M3neojena je JIHK u3 henuja kopena
KOCE/KPBH ¥ U3BpIlicHa TpoBepa uncrohe u kouneHtpamnuje nodujene JJTHK. Cnposenena
j€ mpumpeMa peakiije 3a TeHCKY aHalIu3y, YMHOXKaBame Jena reHa y enpyeetu (PCR) u
re’1 enekrpodopesa. loOujeHe ceKBeHIe I'eHa Cy MPOBEPEHe M U3BPILCHO je yrnopehuBame
reHa m3Mel)y aBe/Buiie oco0a. YUeCHHIM paglOHHULIE CY YCIUKANH FeHETCKH OTHCAaK H
AHAM3MPAJIN CEKBEHIIC TeHa Y OHOCY Ha CTAaHIapI.

VYuecHuny paauoHuue ,,.Bupycu zpuna - uz nepcnekmuee Komnjymepckoz ouonoza’
cy moriu nia ca3Hajy: Koju cy Bupycu rpuna onacuu mno jeyne? Kax u rae cy ce necuie
HajcTpaliHuje 3apa3e oBuM Bupycuma? Kako ce Moxxe NpeaBHIeTH KOju BHpycH he
W3a3BaTy HOBY 3apa3y? PanuoHuiia ce 6aBM KOMITjyTEpPCKOM aHAJIM30M E€BOJYLIHje BUpyca
NTHYjer U CBUECKOT rpuma. L{usbje 0uo macHTHU(UKAIMja OHUX CEKBEHIIM BUpYyca KOje
uMajy HajBehu NOTEHIMjal 3a H3a3UBahe HOBE MaHIEMH]e.

Ionazuunu pamuonuue ,,/lemexkmosarse npucycmea cumnmoma Oenpecuje’‘ cy Ha

MoOJleNly TanoBa coja Wistar, Toe ce BUXOBHM JIpKambeM y IEpHOIy Ol 3 Helesbe Y
n3onanvju (jeqHa JKMBOTHE,A Y KaBe3y) M3a3MBajy CHUMIITOMH JeNpecHje, y3 Iomoh
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TECTOBA IMOHAIIAKkA, Ka0 IITO CY TECT KIMKEepH (32 aHKCHO3HOCT) U CaXxapO3HU TECT (TeCT
3a JIenpecHjy), ACTEKTOBAIH IPUCYCTBO CUMIITOMA aHKCHO3HOCTH U JeTIpecH;je.

V okBupy paauonuue ,,Caznajme kaxo ce nacielyjy, a kaxo ce oopehyjy AbO kpene
2pyne’ yueHNIM Cy OWJIM y NPWIMIM Ja Hay4e BHIIe O npuHimnuMa Haciehuama ABO
crcTeMa KpBHUX Tpyla Kao M Ja CaMu pelllaBajy 3a/laTake U3 FeHeTHKE KOjH ce OJIHOCE Ha
ocHoBHe npuHnune HaciehnBama ABO KpBHUX rpyna. YUeHHIN Cy UMald jeJHHCTBEHY
NPWINKY Ja caMH eKcrepuMeHTanHo oxapehyjy ABO kpBHe rpymne, MeTomoMm Koja ce
3aCHMBA HA PEaKIHjy aHTUT'€H- aHTUTEJIO.

CacraBnu neo pamuonutle ,IlIpahemwe pacma xanyepckux henuja nakon mpemmana
Uumocmamuyuma uiu 3paverem je OWiIo M3Boheme eKcrepruMeHTa mpahema pacrta
Pa3IMYNTHX THIIOBA KAaHLIEPCKUX helMja moj OeloBameM pPa3IMuUTHX aHTUTYMOPCKHX
areHaca (LIMTOCTaTHKAa W/WiM 3padersa). [lonasHuim cy OWiIM y NPWIKMIM A3 pean3yjy
eKCIIepUMEHT NpPUMEHOM Merone Oojema hemuja cyndopomamuHom b, kao u ja
OpPHUIIPEMajy pacTBOpe HEOMXOJHE 3a eKcrepuMeHT. Takolje cy Buaenu kako ce henuje
raje y in vitro yciaosuma (henujcka KynTypa) U IpUIpEMalid Cy pacTBOPE HEOMXOIHE 3a
pan y henujckoj KynTypH.

VYuecHunu paauonuiie ,,Cedamueu u anmuodenpecusu-iekosu y 00pou npomue
cmpeca™ cy mpatiwin edexkar (U3MYKOr CTpeca NPHHYIHOI TpYamka Ha ITOHAIIAme
EKCIIePUMEHTAITHHUX JKUBOTHbA. [Ipy TOME Cy YTBPMJIM Ja I aKyTHA MPHUMEHA CelaTHBa
OcHceMHA M aHTHIIETPecBa (DIYOKCETHHA CMamkyjy HeTraTUBHE eekTe cTpeca.

Ilonazumum paguonune ,,O6uuan paoHu Oaw 'y HCUBOMY MOJEKYIAPHOZ2
eHOOKpUHOI02a™ Cy OWNM YKJbYYEHH Yy CBAaKOJHEBHE akTHBHOCTH y Jlaboparopuju 3a
MOJICKYyJIapHy OHOJIOTHjy M €HAOKPHHOJIOTH]Y U UMaJIK Cy MPWINKY Jia ce ,,0npodajy” y
UCTPaXMBAYKOM MOCIY OJI OCMHUIIIJbaBamka W IUIAHUpAmha EKCIIEPUMEHTa, MPEKO paja ¢
SKCIICPUMCHTAIHAM JKUBOTHE-AMA, TPUIPEME U pealiu3alifje OMOXEMHUjCKUX eceja, IIo
aHanm3e 100MjeHUX pe3yiTaTa.

YBogHU N0 paauoHHle ,,00uuan padonu 0aH y HCUGOMY MONEKYAAPHOZ Ouoa02a:
anonmo3a, RT-PCR“ mpexacraBjba KpaTKO HAyJYHOIONYNIAPHO TIpeIdaBame O
TpaHCAYKIWju curHana y hemuju- amonrosa. Kako, 3amro u uemy? Y4ecHUIM pagnoHUIE
Cy OWnm yKJbYYCHH Yy CBaKOJHEBHE eKcmepuMmeHTte y JlabopaTopwju 3a MoONEKyIapHY
OMOJIOTHjy W €HIIOKPHHOJIOTH]Y - TIPUIIpPEMa M peaiu3aiuja merone 3a nerekiujy nPHK
aIoNTOTCKUX MOJIEKYJIa.

ObJ1acT: 3alITUTA ;KUBOTHE CPeAUHE

YV okBupy paguonuue ,,JIym 00 kocke 00 ekoiouike meme' OJa3HUIM CYy MOTJIU Aa
Hayde Jia Cy JKMBOTHIGCKE KOCTH Cy OoraT M3BOp amaTHTa — jeANbEeha KallujymMa H
tdocdopa koje Beoma epUKACHO M CEICKTHBHO Be3yje jOHE TEUIKMX METalla U3 BOICHUX
pactBopa. WMctpakuBama cy oOyxBaTwia yTWIA] (QU3HMYKAX W XEMHjCKHX TpeTMaHa
KOCTHjy Ha IHHXOBAa COPHIIMOHA CBOjCTBA M MOTyhHOCT mpHMeHe Yy TpoliecuMma
mpeunhaBama BOJA.
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CJIMKA 4. Pesyntar paguonune ,,IIyT o Kocke 10 €KOJIOIIKe MeTie .

Y pamuoHuuu ,,00cmparmusare mewiKkux memana u3 600e YUYEHHUIH CY
WCTPaKMBAJIM HETaTHUBAaH YTHIAj] TEIIKMX MeTajla Ha JXMBOTHY CpPEIMHY, KOHKPETHO Ha
ciaTke Bozie. Pasmarpanu cy nuTame Kako Ja UX Ha MTo eUKaCHUjU U jeTHHHUjH HauYlH
YKIIOHE M3 BOJE. YUECHHUIHU Cy CE YNO3HAIM C NPUPOAHHM MaTepHujajuMa U ¢ BUXOBUM
aJICOPIIIIOHUM CITIOCOOHOCTMA KOjU OW MOTIIN OUTH OJUTHIHH (DHIITEPH.

[Monasuuum pamuonuue ,/la au scenuws O0a 3HawL Koju Cy MO HEOPAHCKU
Mamepujanu He3anabueu NPU UCOKUM memnepamypama?* Cy uMaii IPUINKY J1a ce
yIo3Hajy ca (HU3MYKO-XEMHJCKUM OCOOMHAMa TIeONONMMEpHUX Marepujajia Kao H
BUXOBOM TMPUMEHOM. Y OBOj PaJMOHHUIHU Cy C€ YMO3HAIM Ca HOBHM HEOPTaHCKUM
MOJIMMEPUMa He3anabUBUM TIPH BUCOKUM TeMIiepatypama Koju 6u y OyayhHOCTH MOTH
Jia 3aMeHe rnocrojehie miacTuke.

Oobaact: xemuja

Hure pagwonnue ,,00 macmu u ysa 00 canyna“ je 1a ce UCIHTA YTHUIA] MAaCHHUX
KHCEJIMHA Ha TPOIIeC caroHu(puKanyje.

Pamnonuna ,,Memopancka ekcmpakyuja — npumena 3a yKiareare mewKux memana
U3 600€HUX pacmeopa’ ce CacToju U3: KpaTke NMpe3eHTalrje 0 TeYHO-TeUHO] eKCTPaKIHjU
Kao cenapanroHOj METOJH, C MMOCEOHUM OCBPTOM Ha MEMOpPAHCKY EKCTpaklWjy W HeHe
NPEJHOCTH Yy OJHOCY Ha KJIACHMYHY EKCTPakKLHjy; yBOJa y €KCIEepHUMEHT (Ipurpema
nmojia3Hor, BojeHor pactBopa Ttemkor merama (Cu(Il), Pb(Il), Zn(Il) wm Cd(I)) 3a
eKCTpaKIujy, IpUIpeMa oprancke ¢ase 3a eKCTpakiyjy, NpunpemMa MeMOpaHe) U camMor
SKCIIepHMEHTA. YYECHULU PaJHOHUIE Cy MEPWUIM KOLEHTpPAlHMjy TEIIKOI MeTajna y
BOJICHOM pacTBOpPY Mpe M IIOCNe EeKCTPaKLH{je NMPUMEHOM BOJITAMETPH]CKE CTPUITHHT
aHanmm3e u oxpehuBamy ehUKacHOCT MpoIieca.

YuecHULIM paguoOHULE ,,YKiarmare mewikux ymsba u3 600e“ Cy ce HAKOH KpaTKe

npe3eHTalyje o 3arajuBamy BoJa OTIAJAHUM MaTepujamMa U BEJIMKUM KatacTpodama y
JKHBOM CBETY MOpa M peKa HaKOH H3JIMBamba BEIMKUX TaHKEpa C YJbEeM YIO3HAIU C

61



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

MeToZamMa M MaTepHujanuma (amcopOeHTHMa) 3a yKIamame yJba U3 BOAe. Y TPBOM
SKCIICPHMEHTY Cy IPHUIIPEMIIN PA3IMYNTE CMeIla yJba, BOJIE U aACOPOCHTA 3a COPILNjY U
WCIUTHBAIN YTHIQ] BEJIMYMHE YECTUIA MaTepHjaia Ha Op3uHy M e(pUKACHOCT YKIamarba
yjba u3 Boje. Takohe Cy peUMKIMpany yjbe Harpar W3 Martepujama. Y Jpyrom
SKCIEePUMEHTY je pauyHaTa e(HMKacHOCT yKiamama yJba M3 BOJE M IoBpahiaja yiba u3
azicopOeHTa.

Ionazuunu panuonune ,,Booonuuna emnepzuja® cy ydecTBOBaNM y: MPUIPEMU
pacTtBopa (enekTponuTa), ca W 0e3 Karanu3aTopa, 3a ENEKTPOIUTHYKO J100Mjame
BOJIOHHKA; CKJIANamy EIEeKTPOJUTHYKE hennje W MyluTame y pajx HCTe;, WCIHUTHBABY
e(pUKACHOCTH ENEKTPOINTHYKOT W3/[Bajarba BOJOHMKA - MEpPEHE HAallOHA, BpEMEHa
W3[Bajaba BOJOHWKA W W3padyHABamke YTPOIICHE CHEpruje 3a JoOujame BOJOHHKA;
UCIINTUBAKY KUHETHKE EJICKTPOJHMX IIpolieca - eKCIepuMeHTalIHo oapehuBame H-E
KpPUBUX (IONApU3ALMOHNX KPUBHX) M HUXOBO TEOPHJCKO TyMayemwe; HpUIPEMH
MeMOpaHe U eleKTpoAa 3a ropusHe hemuje; npaBibeby MEMOPAHCKO-EJIEKTPOIHOT CKIIONa
(MEA) u nymrawkby y paa TOpuUBHE henuje M Mepeme HWEHHX CTPYjHO-HAIOHCKUX
KapaKTepUCTHUKA.

Pagnonnna ,,Cynepankannu knacmepu* omoryhaBa yHo3HaBame C ONIITHM
MOjMOBHUMa M TIofieNama y o0JacTH KiacTepa. YUECHUIM paJHOHHIE OTKPHBAjy Kako
HacTajy HOBM KJIaCTepPCKM MaTepujaii M 10 4YeMy Cy CHelu(UYHN CyIepaIKaaIHH
KJIACTepH KOjU Ce€ MOTy IMocMmarpath kao Tpeha nWMeH3HMja MEepPHOAHOT CHCTEMa H
TpajiviBHA jeAWHWIIA HOBHMX KJIACTEPCKHX MaTepHjajia a y TMPWIMOH Cy H Ja
MaceHOCIEKTPOMETPH]CKH OJJpe/ie CHEPTHjy JOHU3allMje KiiacTepa.

Obaact: Ouoxemmuja

Y okBHUpYy pamuoHuiie ,,Mempu HacieoHoZ mamepujana ypHoz ayKa'™ U30JI0BaH je
npenapar JHK u3 1pHor nyka npumeHoM ynpoutheHor moctynka (MOIUQHKaIuja T3B.
“Mapmyp” mnpouenype). Ilotom je ozapehena konnenrpammja JHK y nobujennm
npenapatuMa, BHUXOBa XOMOTEHOCT y onxHocy Ha mporenHe W PHK wu wcmurano
noHamame nooujenux npemnapara JJHK mpu 3arpeBamy. [lonmasHuim cy ce ynosnanm ca
ctpykrypom HHK monexyma m ca ocHoBama cioxeHor komiurekca JIHK c¢ GasHmM
MpOTeHHNMA (XHCTOHNMA), Kao U ApyruM nporenanMa U PHK, ¢ ocBpTroM Ha QyHKIHje
MOMEHYTUX MOJIEKYJIa.

KOMEHTAPHU YYECHUKA PAIJUOHHULA

Munubeme y4ecHHKa O MPOjEeKTy Ce aHalIu3upa IyTeM aHOHHMHE aHKEeTe KOjy CBH
MOJIa3HUIIM TIONYHaBajy Ha Kpajy paauoHHie. Pe3ynraTn aHkeTa Ccy IMOKa3ald Ja Cy
YUECHUIIM YIJIaBHOM BEOMa 3a/I0BOJHHU U 3aMHTEPECOBAHM 32 IMOHOBHO ydyemrhe y MCTHUM
WM CIIMYHAM paJHOHHMIAMa. YTEYaTjbHBO je Ja Ce YYCHHIMMa HajBUILIE JOMao
eKCIIEpUMEHTAIHN paj, a Kao CYyrecTHjy 3a NOoOOJpIIame IporpamMa yIrIIaBHOM CY
HABOIWIIM J1a OW paauoHwmIie Tpedaso aa Tpajy BUIIE JaHa.

“... He mory a na He mpuMeTnM HH coudjaiHe edeKTe IpojeKara, Aera ca CIUIHUM
MHTEpeCcOBambUMa CKJIANajy IO03HAHCTBA M JlaJb€ 3ajeIHO YYECTBY]Y Y CIUYHHM
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npojekTuMa. THMOBHU CpPEeIbOIIKONAIA Cy CACTaB/EHH TAaKO J1a YaK HUCY CBH M3 HCTE
mkose. Pa3mMeHa uckycTBa, eHepruje u pajga Milalux JbyIU ca MiIaJuMa je JaHac He Tako
yecra nojasa...” [lanuna [logan, camocranuu crpyunu capanauk Cekperapujara 3a cropt
omnaauHy rpaga beorpana.

“IIpBu cycper ca Mucrutyrom BuHua mmana cam kao cryaeHT Pusnuke-xemwje,
0CTao MU je HEOCTBApEeH CaH Jia PaJnuM y HCTOM... JlaHac cripeMaM HEKOJIMKO YYeHHKa 3a
ynuce Ha ¢axkyiTeTe a CBM HMajy jelaH Wb Ja OyAy jeAHOr [aHa Jie0 TUMa Y
Wuctutyry... Ontumusam 3anocieHnx y MHcTuTyTy ce Beoma Op3o mmpw, U Tpeda mx
MOApXaTH y HaMepH Ja ce€ U JbYAU W3 YHYTPALIKOCTH BULIE YKJbyde.“ AJiekcaHipa
NBanosuh, HacTaBHUK (pr3uke, MamIMHCKO-EIEKTPOTEXHIYKA mkona [ oma-CMenepeBcka
ITananka.

»Capagaunu n3 WHctutyta BuHua opraHu3oBaiyu Cy mporpam KOjH je 3a CTYIEHTE
cMepa 3amrTuTa KUBOTHE cpeamHe Ha ['eorpadckom ¢axynreTy oOaBe3Ha Mpakca.
HckyctBo ctedeHo y WHCTHTYTY aparolieHO je He camo 3a cTyleHTe Beh u 3a Hac
npodecope. Murmiko Munanosuh, npodecop ['eorpadckor dakynrera.

»/ICKyCTBO cTeueHo y BuHuM je mparoneHo ydeHuIMa EJeKTpo-TeXHHUKE IIKOJIe
»Hukona Tecna® u3 beorpana. Yuemthe y nayunum panuonnnama n3 LIEPH-a n npaheme
LIEJIOT jEeIHOT TIpolieca je HecBakuaaImby goralaj. M cama npunpema 3a pagroHHILy, MEHH
Kao HACTaBHHKY je Omma m3a3oB...” CBerucnmaB Cummh, HACTaBHUK ENEKTpOTeXHHUKE
wkoine ,,Hukona Tecna beorpan.

»J|parolieHo MCKYCTBO CMO CTeki pajaehu ca capaguuiuma VHctutyra Bunua. Bumu
CMO M IapTHEpH y NPOjeKTy ,,BuHuUMHE 3uMcKe 4aponuje” 1 MOry caMo Aa ce€ HMOACETUM
HeBul)eHEe €Hepruje M ONTUMH3Ma 3allOCIeHHX KOjH Cy HECeOWYHO INUPWIIA Ha CBOjY
OKOJIMHY... MU cMO MM Ha pacrnonaramy 3a cBaky Oynyhy capaamy®. busbana Bacuh,
HacTaBHUK DapMmarieyTcke-(hu3noTepaneyTcKe MKoe.

CJIMKA 5. Jlerasms ca moctep cekmuje manugecramnuje Oroperna Bpara UHH ,,.Buaua® y
majy 2013. roxute.
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YMECTO 3AK/bYUYKA: 3BHAYAJ PAIMOHULIA

V nperxonne nBe Bunuune Hayunonuile ce ckopo 200 cpeamoIiikoiaa, OCHOBalA U
CTyJeHaTa W3 CKOpo CBUX peruoHa PemyOmuxe CpOuje ymosHano ca JABaieceTak
aKTYyeITHUX MCTPAXWBAuYKUX TeMa M3 (H3MKe, XeMHuje, OHOJIoTHje, 3/paBiba, 3aLITUTE
JKMBOTHE CPEAWHE M HOBUX MaTepHjajia, Ka0 M C OCHOBHOM METOMIOJIOTHjOM HaydHO-
UCTpaXUBavyKor paga. OCHOBHM LWJb paJHOHMIA j€ JAa MOJa3HWIM Ha 3a0aBaH H
jeaHOCTaBaH HAa4yMH YIIO3HAjy NpakTHYHE cTpaHe u3abpaHe HayuHe Teme. CeMm Tora,
caMFM HA4YWHOM TpHjaBJbHBarba IOCIIEIIyje ce FHIXOBAa CAMOCTAITHOCT, a 3ajeTHUIKIM
pamoM ca HEKOJIHMKO TIOTIHYHO HENO3HATHX YYECHHKa pas3BHja C€ THMCKH JIyX.
IIpencraBipame pe3ynraTa HCTPaKUBamba HA IOCTEP CEKIIUjH HITH, 110 JKeJbH, Ha jeIHOj O
tpubuna OtBopenux Bpata WMHH ,Bunua“ pnompuHOCHM KapHjepHOM ycaBpIIaBamby
MIIaJIMX UCTpakuBaya. BuHunHe Hayunonune takohe omoryhasajy yno3HaBame y4eHHKa-
ca OCHOBaMa Hay4HOI pajia, OCTBApHBAaIE IPBUX KOHTAKaTa ca HayYHUM paHUIMMA Y
WHctutyTy, yrno3HaBame ca MOTEHIMjalHUM TeMaMa 3a MaTypcKe W JWIUIOMCKE pajioBe
Kao M peaJHuM CTameM y CpIcKoj Hayuu. lIpojekaT je KOpuUCTaH U 3a capaJHHKe
WHcTuTyTa KOjU ydYe Kako Jla Ha IITO Pa3yMJbMBHjH HAa4MH oOjacHE pasiore 0aBbermba
onpeheHOM TeMaTHMKOM M TEXHUKE/METOZe KojuMa ce€ J0Ja3H [0 IOy3JaHHX W
MIOHOBJEUBHX pe3ynTara. CeM JompHHOCa OMIITEM HMOAN3akY CBECTH IPYIITBA O 3HAYA]Y
CaBpPEMEHHX HCTPaKWBama, MPOjeKaT je y HEKUM CIIydajeBUMa M Of TIOMONH MPHINKOM
JIOHOIIIEHa OIUTYKE O MPO(eCHOHANHO] OpHjeHTAIHjH IITO MOXKE TOBECTH NI0 CMameHa
Opoja cTyIeHaTa KOjU HAITYIITa]y CTyAWje W MEmajy (paKynTeT.

3AXBAJIHUTIA

3axBasbyjemo capaguuimma MHH ,,Bunua® n [pymra ncrpakuada Bunya xoju cy
CBOjUM HECEOMYHHM aHTa)XOBameM OMOTIYhmiM peanu3anyjy NnpojeKTHUX aKTUBHOCTH Y
nperxonHe npe roguHe. Tpehe ,,Bununne Hayumonune he OutH oxpkane y HOBeMOpY
2014. mox nokposuTesbeTBOM Epcre 6anke 1 Cekperapujara 3a CIOpT ¥ OMJIAIUHY Tpaja
Beorpana.

JIUTEPATYPA

1. https://sr-rs.facebook.com/VincinaNaucionica
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PayyHapoM KOHTPOJIMCAaHA HACTABHA CPe/ICTBA,
KOpakK Jabe

JoBunia Munucasisesuh
Mamemamuuka cumnasuja, Kpawvuye Hamanuje 37, Beoepao

AmncrpakT. Jlar je Kparak HCTOpHjaT payyHapoM KOHTPOJIMCAHMX HACTaBHUX CPEICTaBa.
OmucaHa cy HUXOBa OCHOBHA TEXHHYKa CBOjCcTBAa. IIpe3eHTOBaHAa Cy HEKa HHOCTpaHa
HCKyCTBa U UCTPaKMBama O BHIXOBOM YTHIAjy Ha HacTaBy ¢usuke. Ommcana je ynotpeda
HEKHX co(TBEpCKUX anara 3a obpaxy mnomataka (Microsoft Excel) m mporpamupame
(National Instruments LabVIEW). Omnmncan je npoTOTHH JaJbMHCKH KOHTPOJIHCAHE
naboparopuje 3a pusuky MaTemaTnyke ruMHasmje u3 beorpana.

PAYYHAP U PAYYHAPOM KOHTPOJIMCAHA HACTABHA
CPEJACTBA Y HIKOJICKOJ JIABOPATOPUIA

Pa3Boj caBpemeHMX HMH(GOPMATHYKMX TEXHOJOTHja JIOBOIU padyHap M y MIKOJICKE
nabopatopuje 3a pm3uky. Hamm yuernnm cy pol)eHr y CBETy AUTHTAIHUAX TEXHOJIOTHja U
BUMa je CaCBUM MPUPOIHO Ja padyHape KOPHCTE Ha YacoBHMa (DPU3HKE, TOKOM M3Bohema
00aBe3HUX JTA0OPATOPHjCKUX BEXOM M AeMOHCTpannoHux oriena [1]. Hama, muxoBuM
HACTaBHHIIMA, OCTaje Ja ce IPHIAroJMMO HOBOM OKpYXEHhYy M Jla IOYHEeMO Aa
KOPHCTHUMO IIPEIHOCTH CaBPEMEHUX TEXHOJIOTH]a.

Pa3Boj pauyHapoM KOHTPOJHCAHMX HACTABHUX CPeACTABA

VYnorpeba pauyHapoM KOHTPOJIMCAaHMX HACTaBHHUX CpEICTaBa TPaje CKOpPO IeleceT
roauHa! [IpBu mpojekaT Koju je oMOryhno akBU3MILMjy TOJAaTaka y pealHOM BpeMEHY
(CALC) peanuzoBaH je KpajeM II€3IECETUX TOJMHA MPONUIOr Beka y Amepurm [2].
Kopumhenn cy mporpamaOMiIHM KajJKylnaTOpH yMecTo Komijytepa. Jlecerak roauHa
KacHHje Cy 3a aKBM3WIM]y KOpHIIheHH, y TO BpeMe, JOCTYINHH MHKPOKOMIIjYTEpH.
Pa3Bujan je HaMeHCKH XapBep U cOPTBEp U OBAaKBU CHCTEMH Cy HAJA3WIN CBOj€ MECTO Y
mkosiama. TokoM ynoTpeOe OBHX cuCTeMa youeHH Cy TIOBOJFHM YTHIIAjH HA HAcTaBy. 300T
TOra je cemaMIeceTHX y OpraHW3aliju AMEPUYKOT VAPYKEeHha HACTaBHUKA (I3UKE
peaNn30BaHO BHILE PaJHOHMIIA Ha KOjUMa je HACTABHHIMMA IIPEACTaBIbaH HOBH KOHLIENT
pana y OIKOJICKMM KaOMHEeTHUMa 3a MpUpoJHe Hayke. HacTaBHUIM KOjH Cy ce 1O IPBH MyT
CpeTajM ca OBaKBUM CHCTEMHMa HaBOJUIM Cy Hajuelthe crnenehe kao HeIoCTaTaK:

1. Aymomamuszayuja rabopamopuje — yuenux mpeba camo oa npumuche oyeme! Y
Jolle OCMHUIIBEHHM EKCIIEPUMEHTHMa OBO j€ CTBapHO ciyyaj. [loOpo ocMHIIIBEHH
eKCIIEpUMETHU KOPHCTE padyHap W CHCTEM 3a aKBH3WIHMjy Kao MOMONHO CpelCTBO Koje
10jeJHOCTaBJbYj€ CaM MPOLEC Mepema.

2. be3 myke nema nayxe! be3 xoMeHTapa, yueme He cMe aa Oyne myka, Beh Benuko
MHTEJIEKTYAJTHO 33/10BOJHCTBO!
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3. Edexar “ypre xymuje”. Yuenuyuma uuje jacno xaxo cucmem @yuxyuonuuie! Huje
HH IIOTPEeOHO 3HATH CBE AeTajbe CHCTeMa Aa OMCcMO ra ycrenHo ynotpeowin. Komuko Hac
3Ha CBE JIeTaJbe Be3aHe 3a (PyHKIMOHUCAke MOOMITHOT Tenedona?

OcampeceTnx ce OBaKBH CHUCTEMH NPHUMEHY]Y y BEIMKOM OpOjy aMEepHUuYKUX MLIKOJA.
Yxipydyjy ce peHomupane ¢upme, nonyr IBM-a koje pas3BHjajy cBoje CHCTEME.
[NojedTumeme padyHapcKe onpeMe AeBeJeceTUX YBOAU OBaKBe cucTeMe y BehuHy Ikoma
y Awmepunu u 3amagHoj Eppomm. [lpacTuaH man neHa padyHapa, y3 MoOOJbIIame
BUXOBUX KapaKTepHuCTHKa omoryhmo je nma ce maHac y BehnHM IIKojia y pa3BHjeHHUjUM
3eMJbaMa KOPUCTE HACTABHA CPEJICTBA KOHTPOJIUCAHA PauyHAPOM.

HckycTBa cTedeHa TOKOM ynoTpede pauyHapoM
KOHTPOJIMCAHUX HACTABHHUX CPeACTABA

Pauynapom KOHTposMcaHa HacTaBHa CpEJCTBA CE€ Y HAIIMM IIKOJIama yTJIaBHOM HE
kopucre. Tume ce mpomymita HpWIMKa Aa ceé HacTaBa (U3MKE OWUTHO TEXHOJIOIIKH
OCaBpeMeHH, NPUOIIIKH yYSHUIUMA PO)EHUM Y CBETY JUTHTATHUX TEXHOJIOTHja H YIUHH
3Ha4YajHO eukacHujoM. 300r cimabe yrmoTpede OBaKBUX HACTABHHX CPENICTaBa HE MOCTOje
HHM aJeKBaTHA Iearolika HCTPaXHMBama Koja OW ompaBiala WM OCHOPWIA HHXOBY
ynotpeOy. 3aTo hemo HaBecTH IOAATKe U3 HEKOJIMKO MHOCTPAHUX UCTPAKUBAIHA.

European Schoolnet je opranmsamuja koja okymba MunucrapcTBa mnpocsere 30
eBprickux apxkasa. O6jaBuia je 2011. rogune usBewraj Impact of data loggers on science
teaching and learning [3]. HWcTpaxwBaH je YTHIId] padyHapOM KOHTPOJIMCAHUX
eKCIieprMeHaTa Ha HaCTaBy NMPUPOAHUX HayKa. Y UCTPaXHBamby je YUECTBOBAJIO BUILE OJ1
200 yuenunka u3 aeer mkona u3 Ppaniycke, Hemauke, Uranuje, llInanunje, Typcke u
Benuke bpuranuje. 13a0panu cy BaKHH eKCIIEpUMEHTH HX (HU3HKe, XeMHje 1 Ouomoruje
KOjH Cy peajIM30BaHHt y3 yIoTpedy padyHapoM KOHTPOJIMCAHUX HACTABHUX CPEJICTABA.

3aKby4eHO je Ja padyHapoM KOHTPOJHCAHU EKCIEPHUMEHTH Y OIIITEeM CIIy4ajy
OJIaKIIaBajy YUYCHUIIMMA Pa3yMeBambe M0jaBa, YICHHUIH JaKIIe CXBATaj)y HAYYHE METOJE U
pasymejy BaxkHOCT oOpaje TmomaTaka HOOWjeHHX MepemeM YUYeHHImMa je Omio
JeIHOCTaBHUje Ja TMOBEXY HactaBy (U3MKe, XeMHuje M OHOJOTHje ca CBaKOIHEBHUM
KHBOTOM.

VY ucTpaxuBamy j€ JOKa3aHO Ja OBaKBa ONpeMa OMTHO IOCIIEIIyje CaMOCTalIHH Paj
YYEHUKA, aJIi J]a Takol)e MO3UTHBHO yTHYE M HA TUMCKHU paj. [lojemuHiry je jeJHOCTaBHUje
Ja oOpaau mperjeqHo INPE3eHTOBAaHE pe3yiTare Mepemha W Jia CaMOCTallHO H3BEle
3akibyuke. TokoM u3Bohema ekcreprMeHaTa HEONXOJaH je€ THMCKH pajJ W Tojenia
3ajaraka n3Mely ydeHuka.

HactaBHuIM y4sbydeHH Yy HCTpaXWBame Cy NPOLEHWIM Ja yrnoTpeda padyHapoMm
KOHTPOJIMCAaHNX HACTaBHUX CpEACTaBa IO3WTHBHO YTHYE Ha YyYEHHKE, Ipe CBera Ha
MOTHBALIU]y U 3aHHTEPECOBAHOCT 33 HACTABY.

[ozuTnBan npumep yBohema pauyHapoM KOHTPOJIMCAHUX HACTABHUX CPEICTaBa Jart je
y m3Bemtajy: The Use of Datalogging in Teaching Physics and Chemistry in Second-Level
Schools in Ireland [4]. Onucana cy uckyctBa u3 Mpcke rme cy KpajeM JeBeAeceThux
roJIMHa TPOIIIOT BeKa OBAKBA HACTaBHA CPEACTBA yBEAEHA y CBE Cpeame mKosie. MoTus
3a OBakaB Kopak je Owio cazHame na Vpcka He QpKM KOpak ca JIPyriM 3eMJbaMa y
Kopumhemy caBpeMEeHHX TeXHoJoruja y o0pazoBawy. MuHmcrapcTBo npocsere Hpcke je
1998. je ompeMmiIO IIECT MIKOJA PAYyHAPOM KOHTPOJIHMCAHMM HACTABHHM CpEICTBUMA
Koja cy kopumheHa 3a W3Boheme ekcnepuMeHara MXx (u3MKe ¥ xemuje. HacraBHUIM
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YKJbYUYEHH Y MPOjeKaT 3aKJbYUHIIM Cy Jla OBaKBa OlpeMa WMa BeoMa MOBOJbAaH yTHLAj Ha
HACTaBy NPHPOAHMX HayKa Ha CBMM HHBOMMAa. MMHHCTapCTBO IIPOCBETE j€ 3aTUM
OIIPEMMUJIO CBE CPEAbe MIKOJIe OAroBapajyhuM HacTaBHUM CPEACTBHUMA.

On 1990. romune y PHUHCKO] ce CHUCTEMATCKM pajd Ha TOJHW3alkby HHBOA 3Hamba
YUeHHKa U3 00JIaCTH NPUPOJHUX Hayka U Martemartuke [5]. Kibyunu ¢akrop y HacTaBHOM
npouecy je mno0po oOydeH HacTaBHUK. 3aro je y (DUHCKOj BUIIE ITyTa CHpPOBEACHO
CTPYYHO YycCaBpIaBameé HACTaBHHKAa YHMjU j€ OCHOBHM IWJb OWO yHampehuBame
pa3syMeBama CTpyKType (H3HMKe Kao HayKe M HacTaBHOI mpeamera. Jleo mporpama cy
Ounm 00aBe3HM EKCIIEPUMEHTH Yy IIKOJICKO] JlabopaTtopuju y3 ymnoTpeOy padyHapoM
KOHTPOJIMCaHHX HACTaBHUX cpencTaBa. Ha OCHOBY KaCHMjHX HCTpakKMBamba 3aKJbYUCHO je
na je 17% HacTaBHMKA MOTITYHO IPOMEHMIIO CBOj HAUMH MIPEAaBaba TAKO MITO Cy NCTAKIH
yJIOTY eKCIIEpHMEHTa y HAacTaBH, JOK je 54% HacTaBHMKa YBEJIO HOBE €JIEMEHTE y CBOj
paz.

Ha ocHOBy OBMX IO3MTHBHHMX MCKYCTaBa MOXEMO Ja 3aKJbyduMO Ja YBoheme
caBpeMEHHX TexHoJjoruja OutHo yHanpelyje HactaBy ¢usuke. HapaBHo, To HHje
jemHocTaBaH W Jak mporec. MckycrBa u3 CunHramypa [6] TOBope Ja TEXHOJIOTHja HUje
JIOBOJbHA, Beh J1a je BpJIO BaKaH €JIEMEHT y HaCTaBHOM MpOILieCcy, HapaBHO, HacTaBHUK! Y
Cunramnypy je 2004. cipoBeZICHO HCTPaXMBAKE Y KOME je YUEeCTBOBaJIO 593 HacTaBHHKA
NpUpoTHUX Hayka. Hekonmko roauHa panuje cBe mkone y CHHramypy cy onpemebeHe
HACTABHHM CPEACTBHMA KOHTPOJIMCAHUM pauyyHapoM. 3aKJbydak OBOT HCTPaKHBamba je 1a
MPEHOCTH HOBHMX TEXHOJIOTHja HHCY MOTIYHO HCKopuinheHe 3aTo IITO HACTABHHUIN
HEMajy TOBOJHHO Heja M CaMOIIOy3Jamkha y MIPUMEHH HOBE OIpEMeE.

3axspydak je ma 6e3 mo0po 00ydeHOT 1 MOTHBUCAHOT HACTaBHUKA HUje Moryhe yBecTH
HOBE TEXHOJIOTHj€ Ha [IPaBH HAUHH.

Ynorpeba oBakBUX cHCTeMa Yy HailleM o0Opa3oBamy je jour yBek perkoct. [locroju
BUILIE HACTABHUX Cpe/icTaBa pasBujeHux y CpOuju u notnyHo npuiarohennx norpedbama
Hamer oOpa3oBHOI cucTeMa. JemaH oj TakBHX cucrema cy ,lllkonmue™ caBpemeHo,
MOJIyJIapHO HAcTaBHO CPEJICTBO KOHTPOJMCAHO padyHapoM. Jlo caja cy pasBHjeHH
MOIyJH KOju omoryhaBajy wu3Boheme a00opaTOpPHjCKHX BEXOW M JEMOHCTPAIIMOHUX
ornena u3 cuenehMx HacTaBHMX oOnacTH (u3MKe: KUHEMaTHKAa W JHHAMHKA
TPaHCIATOPHOT W POTAIOHOT KpeTama — MEPEHEe BpEMEHa, TEPMOJMHAMHKA — MEPEHE
MPUTHCKA ¥ TEMETIepaType, jeJHOCMEpHE W Hau3MEHHYHE CTPYje — MEperhe jaunHe CTpyje
U HAIIOHA, Kao M T'CHEepHCame NMPOMEHJPHBUX jeIHOCMEPHMX HAllOHAa M HaM3MEHHUYHHX
CUTHAJIa, OCHOBH C€JEKTPOHWKE W MOIYIH W3 XeMmuje u Omonoruje. OBHM CHCTEMOM
Moryhe je m3Bectn Bume ox 100 pasmTUUMTHX EKCIIepHMEHaTa W3 MPUPONHUX HayKa.
Takobe je ocraB/beHa MOTYRHOCT 1a KOPHCHHIIM OCMHUCIIE CBOj€ eKCIIEPHMEHTE.

INPUHIUAII PAJJA PAYYHAPOM KOHTPOJIMCAHUX HACTABHHUX
CPEACTABA

Hamena kiacHYHHX MEpHHX HHCTpyMEHaTa je Bpio jacHo oxpehena. OcoOune
MEpPHOT WHCTPYMEHTa je AeduHucao nmpoussohau u HHje nx Moyrhe HAKHaTHO MEHATH.
Pesynrate Mepema je moTpeOHO 3a0eNeXnuTH, a 3aTHM UX OOpaIiTH M JaTH TyMadema.

CaBpemene wuH(GOpPMAaTHYKE TEXHOJOTHje J03BOJbABAJY JPYraddju IPUCTYIL
Kopuchuk neduHMIe CBO] MEPHH WHCTPYMEHT KOjU TOTIIYHO OJroBapa HErOBHM
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notpebama. OBaKkBH MEPHH HHCTPYMEHTH KOPHCTE Ka0 OCHOBY IIEPCOHAIHH padyHap U
YeCcTO Ce Ha3MBajy BUPTYEIHUM, HAKO 00aBJbajy MpaBa Mepema y peaHOM BPEMEHY.

KnacuyHm BuptyenHu

CJIMKA 1. Kiacnuan MepHHM HMHCTPYMEHT, KOPHCHHK HE MOXE Ja Mema (YHKIHOHATHOCT M
HaMeHy MHCTpyMeHTa. BUpTyerHn MepHH HHCTPYMEHT, KOPUCHUK caM JIe(UHHIIE HeroBe 0CoOnHe
U HaMEHy.

BupTryeiaHn MEpHU WHCTPYMEHTH Y IIKOJICKOj J1abopaTtopuju Kopucte ce 1o cienehoj
CXEMH:

Vaennk Pagynap ca MepnH cacTeM Cenzopn OunzHuKa
cohTBEpOM TmojaBa
UsB i g @_ - =
O -

CJIMKA 2. KoMnoHeHTe pauyHapoM KOHTPOJIHCAHOT HACTABHOI CPE/ICTBA.

HapaBHo, TexHONOrHMja HUje camMa ceOu cBpxa. YIiora caBpeMeHe TEXHOJIOTH]jE je Ja
mo0oJbIIa HACTABHU TIPOLIEC, a HE J]a OTeXa YUYCHUIIMMA M HACTABHUIIMMA MOHAKO TEXKAK
MyT Ka 3HaWY. 3aTO OBAaKBH CaBPEMEHH CUCTEMH MOpajy Aa Oyay MOTIyHO HpHiaroheHu
ymotpebu y HactaBu. To mpe cBera 3HayM Oa HHXOBa yrnotpeba Mopa na Oyne
MaKCHMAITHO jeTHOCTABHA.

Koje cy xommonenTe oBakBor caBpemeHOr yumna? Ha modeTky je usmka, OZHOCHO
rmojaBa Kojy aHanmu3zupamo. TokoMm mocMmarpaHor poraljaja BpeOHOCTH HEKHX (DHU3UUKHX
BEJIMYMHA CE MEHajy W MOTpPeOHO uX je m3MepuTh. CeH30pH, KOjU Cy CacTaBHH €0
OBAKBOI' CHCTEMa, IIPOMEHE BPEIHOCTH HEKHX (DU3MUYKHMX BEJIMYHMHA IIPEBOAE Y MPOMEHE
Hajuemthe HanoHa. CIIOMEHHMO caMo HEKe Of CeH30pa: Ce30p 3a PUTHUCAK, TEMIIEpaTypy,
Mepeme korteHTpanuje CO,, pH cenzop...
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CJIUKA 3. Censopu 3a MPUTUCAK, OCBETJHEHOCT, jauHy MarHETHOI 110Jba, TeMIeparypy u pH.

[IpoMeHe HamoHa Ha CEH30pY KOje OJroBapajy NpOMEHaMa BPEOHOCTH IOCMaTpaHe
(usnuke BenmuuuHe Tpeda ,,yBeCTH y pauyHap. 3a TO C€ KOPHUCTE JUTHTAIHO-aHAIOTHH
(A/D) KOHBepTOpH KOjH Cy CaCTaBHH IO aKBU3UIIMOHUX KapTuua [7].

OcHoBHe kapakTtepuctike A/D koHBepTOpa Ccy pe3oiyluja U Op3uHa. 3a MPUMEHY y
oOpazoBamy norpebHa je na A/D koHBepTOp MMa pe3osylujy on HajMame 12 6uta (TO
3HAYM J]a MAKCHMAJTHH YJIa3HH HAMOH IeTuMo Ha 2'2 = 4096 HiBoa), a jomr Gosbe 14 Gura.

bp3uHa ypehaja je jako BaxkHa KapaKTepUCTHKA aKBU3UIIMOHOT XapaBepa. M3pakasa ce
y kS/s (kilosamples per second (xuspaga y3opaka y CEKyHIH) U ITOKa3yje KOJIMKO XUIbaja
nyta y cekyHau A/D xoHBepTrop 00aBu Mepeme). TOKOM 11abOpaTOpHjCKHX BEXOM U
JIEMOHCTPAIMOHKX OTjieNa U3 PU3NKEe PETKO Kaja mocMaTpamo jako Op3e mojaBe. bp3uHa
ypehaja Tpeba na je moBoJbHA Ja oMoryhu aHATU3y 3BYKa.

CodTBep Koju ce KOPUCTH MPH MEPEEHIMA CACTOjU C€ U3 JBE KOMIIOHCHTE, CHCTEMCKE
KOja KOHTpOJIMIIE pal U KOMyHHKalHjy ypehaja ca pauyHapoMm M aruimkaThBHE Koja je
Be3a m3Mely KOpHCHHMKa M OCTaTka cucTeMa. AIUIMKAaTHBHM Jeo Mopa Ia Oyne Bpio
JjeIHOCTaBaH 3a Kopuiihewke 1 1a KOPUCHHUKY OJIaKIlia ynoTpeOy ciucrtema. 3a Hac TO 3Ha4YH
Jla TIOpyKe KOPUCHUKY MOPajy Jia Oyy Ha CPIICKOM jE3HKY.
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CJIMKA 4. Kopuchmuku uHTepdejc (YHKIMjCKOT TeHepaTopa KOHTPOJHCAHOT pPadyHApOM H
H3rIe]] eKpaHa TokoM nposepe bojia-MapuoToBor 3akoHa.

[MpennocTu ynorpebe OBaKBHX CHCTEMa y HAacTaBH Cy ouMriienHe. ExcriepuMeHTH ce
3HAUajHO jeAHOCTABHHUj€ M3BOJIE, Mepema Cy NpeLu3Huja, pe3ylaTaTd Mepema ce 0IMax
o0palyjy u mnpuka3syjy, OBaKBH EKCIIEPUMEHTH Cy 3aHUMJbUBHjH YydYeHUIMMa... Yac
MOCTaje AWHAMUYHHjH, YYEHHIM 100Mjajy pe3ysTare pealHHX eKCIepHMeHaTa KOju ce
Tpes ’HMa U3BOJE, 2 HACTABHUK YMECTO YCMEHOT H3Jlarama U pTamba rpadukona 1oouja
MoryhHocT nma Tymaum peanHe pesyiarate. Ha mpumep, mposepa bojia-Mapuorosor
3aKOHA, y3 HcIpTaBamke PV nmjarpama Ttpaje mame on jegHor MuHyTa! CHHEMame
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KapaKTEePUCTHKE ITONYIPOBOAHMYKE AWOAE, y3 CAacCTaBJbakbe KoJla Tpaje Mame on 2
MuHyTa!

YcnemHo cMo M3BeNH €KCIIepUMEHT KOHTponucaH pauyHapow. llIta mame? Ilomarm
J00MjeHH MEepEeheM MOTY J1a Ce NPUKa3yjy Ha BEJIMKUM JUTUTATHUM JHCIUICjUMa, ToMohy
BUPTYEJIHUX HMHCTpyMEHaTa, y Tabenama WiM rpaguykd. Y3 HpPOjeKTOp W JUTHTAIHY
Kamepy KOjOM CHHUMaMO IIOCTaBKYy €KCIliepuMeHTa To omoryhyje na OyKBaJHO CBH
YUCHHIM Yy pa3peldy BHIE M YUECTBY]y Y AEMOHCTpauuoHOM orieny. Ilomatke moOujeHe
MepemeM Tpeba cadyBaTH 3a KacHHjy aHannu3y u oopany. JJoOpo OCMHIIIBEHH CHCTEMH
roJlaTKe 4yBajy y OOJIMKY M3BelITaja U TO y (opMaTHMa KOjU Cy MO3HATH YYEHHIIIMA U
HACTaBHUIMMA. Y HaIlleM ciIydajy TO 3Ha4d Ja ce IOCJie 3aBPIICHOT Mepema Kpeupajy
MS Word nokyment, MS Excel-oB ¢ajnm u jemHocTaBaH TEKCyTalTHH IOKYMEHT ca
MO/IAIIAM U3 eKCIIEPUMEHTA.

2 c ™ e e
) G
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CJIUKA 5. Word-oB JOKYMEHT, aKko Cy UCLpPTaHU TpadHili TOKOM eKCIepuMeHTa ouhe npukazaHu
Uy OBOM JOKyMeHTY, Excel-oB (ajin u jeqHOCTaBaH TEeKCyTaIHU (aji ca moJamuma.

IIPBU KOPAK, OBPAJIA ITIOJATAKA

CraB na ,,0e3 Myke HeMa Hayke™ je MompwindHO morpemad. CTHIame 3HAaWma jecTe
HaTIOpaH TpoIleC, alM ra He Tpeba momaTtHO oTexamatd, Beh kam rox je To Mmoryhe
onakmard ra. CaBpeMeHe HH(POPMATHYKE TEXHOJIOTHje CBAaKak0 MOTY Jia OJIaKINajy
npouec oOpajne TopaTaka JOOMjeHHX MepemeM. 3a TO He Tpeda KOPUCTUTH
crienjanu3oBane coTBEpCKe anare Hemo3Hare ydeHunuma. Microsoft-oB mpousBoz,
Excel, je cBakako mo3Hat yueHHIIIMA ca YacoBa HH(pOpMATHKE U MOrylie ra je Beoma JIako
OPUMEHUTH TOKOM 00pajie moaataka, yKkiby4yjyhu u nuprame rpaduka.

OBO HHKAKO He 3HauM Ja Tpeda MPECKOYUTH MIIMMETAPCKH MAMUP U IPTambe rpaduka
Ha eMy. BaxxHo je na yueHunm obpaje mogaTke ,,py4Ho™, 1a MpoHal)y mpaBy pasmepy u
ucupTajy rpaduke Ha MIIMMeTapckoM manupy. OBaj mpolec cBakako JocTa Ayro Tpaje,
rpemike cy cacBuM Moryhe u decto ce He mo0Hjajy odyekuBaHU pesynrtat. [locrne
MHJIMMETApCKOr Namupa M ycrelmHe obpasie mojaTaka Ha KiIacHyaH HauyMH yYCHHULIUMa
Tpeba omoryhutn ynorpely padyHapa TOKOM IIporieca o0paje moaTaka.

VY cnenehem mpuMepy momamm cy AOOWMjEHH TOKOM jEQHOCTABHOT EKCIIEpUMEHTa Y
KOME je KapTOHCKa Tpaka ca Ipope3nMa Ha pacTojarhMa Of I10 2 cm CcJI000IHO Iajgaia
KPO3 CHOII CBETJIOCTH U3 ONTHYKOT ceH3opa. PoTo TpaH3UCTOP je 300T Tora Hau3MEHHYHO
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OmBao cmabmje wim jade OCBeTJheH. OBa NMpOMEHa Y WHTCH3HUTETY OCBETIHEHOCTH je
npeBojeHa y TpOMEHYy HaloHa, CHUTHAI je onBeneH Ao A/D koHBepropa, a 3aTHM
npocieheH padyHapy. MepeHH cy BPEMEHCKM HMHTEPBAJIH 3a KOje je KapTOHCKa Tpaka
npenasuina pacrojame ox 2 cm. Ilo 3aBpIICHOM Mepermy MOJal Cy EKCIOPTOBAaHU Y
Excel-oB ¢ajn. Ha ocHOBY 0BHX IOJjaTaka UCIPTaHU Cy Tpaduim U oapel)eHo je BpeaHOCT
yOp3ama Mpu CII000HOM Tajy.

B2 - & s(t)

A [ B G D E F G H I 1 K L

1 red.br. Opis eksperimenta  Broj prolaza Ttot[s] T1[s] T2 [5] T3 [s] T4 [s] T5[s] T6 [5] T7[s] T8 [s]
| 1| siti _| ] 0,159 0,034 0,028 0,023 0,02 0,016 0,015 0,013 0,01
2 5(t12) ] 0,16 0,033 0,027 0,024 0,02 0,018 0,017 0,016 0,014

Blw e

CJIMKA 6. [Ico Excel-oBe Tabene ca nmoganuma 13 eKCIiepUMEHTa.

Ha ocHoBy mojartaka qoOWjeHHX MEpEHheM U MO3HATOT pacTojama u3Mel)y mpopesa Ha
Tpanu Moryhe je oapeIuTH KapaKTepPHUCTHKE OBOT KpeTamba.

Yuenunm ce Ha yacoBuMa uHpopmatuke ca Excel-om cpehy Beh y ocHOBHO] mKomm.
Yno3Hatu cy ca OCHOBHM elIeMEHTHMa OBOT CO(TBEPCKOr anarta W 3Hajy Ja UCLPTajy
rpaduke Ha OCHOBY nojaTtaka u3 Tabesne. HapaBHo, momoh HactaBHHKa MH(pOpPMaTHKE OU
Ouna cBakako noOpomounia. Ha HapenHoj ciMiM NpHKasaHH Cy pe3yiratd oOpaie H
Jo0ujenu rpaduiy 3aBUCHOCTH Tpel)eHor myTa 0/ BpeMeHa U 3aBUCHOCTH npeljeHor myTa
on /2 (MMHeapHa 3aBHCHOCT, ca rpaduka je Moryhe oapenutn yopsame Tena).
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CJIMKA 7. Ob6pana monaraka u nprame rpaduka y Excel-y. JemHoctaBHO je Kpo3 CKyIl Tadaka
npoByhu JMHeapHy WM HeKy Ipyry QyHKIMjy U puKa3aTH orosapajyhy jeqHaunty.

VYuenunu 3HaTHO Opke oOpaljyjy pesynTare, a HAaCTaBHHUKY OCTajeé MHOTO BHILE
BpeMeHa [a 3ajefHO0 ca y4YCHHIMMa TyMadd pe3yirare M H3BIAYM 3aKJbYYKEe O
MOCMaTPaHOj TOjaBH.

APYI'H KOPAK, IIPOTPAMHWPAIBE

[IpBu yTHcak je &ma mporpamupamy HeMa MecTta Ha 4yacoBuMma ¢umsuke. Ha cpehy
IOCTOje caBpeMeHH CO(TBEpCKH anatd, kao mTo je National Instruments-oB LabVIEW
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(Laboratory  Virtual Instrument Engineering Workbench) koju makcumaiHO
NI0jeTHOCTABIbYjy NPOTrpaMHpame pPadyHapoM KOHTPOJIMCAHHX HACTABHHX CpPEICTaBa.
Tume ce m3beraBa edekar ,,IjpHE KyTHje*, yICHUIN NPEY3UMajy MOTITYHY KOHTPOIIY Hal
ypehajem 3a Mepeme 1 JeuHHIY BeroBe KapakTepUCTHKE IpeMa CBOjUM NoTpedama.

LabVIEW je npu3Boj KOjU MOCTOjU HAa TPXHIITY CKOpO TpH AeueHuje, ox 1986.
roguae. OCHOBHA ujeja je Owia na ce yOp3a W TOjeHOCTaBU Pa3BOj AIIMKATHBHOT
coptBepa. LabVIEW je rpaduuku mporpaMcku je3uWk, KoJI ce He Kyna, Beh Ipral
[Tporpam kpeupan y LabVIEW-y Ha3zuBa ce BUPTYEIHH HHCTPYMEHT. Y3 oAroBapajyhu
XapJBep BUPTYEIHH HHCTPYMEHT IIOCTaje MpaBu ypehaj 3a Mepeme.

Buprtyennn unctpyment kpeupan y LabVIEW-y cacroju ce u3 nBa nmenma. [Ipenme
toye MHCTpyMeHTa (front panel) Ha Kojoj ce, ka0 M KOJ KIaCHYHMX HHCTPYMEHATa,
CMEINTajy KOHTPOJE W TMOKa3MBayl, WHAWKATOpH M Onok amjarpama (block diagram)
YHYTPAIIbOCTH HHCTPYMEHTA, Ha KOME Cy KOHTPOJIC U MHAWKATOPH MTOBE3aHH U JaTa UM
je pyukmonamHocT. TOKOM IporpaMupama (1a He KaxxeMmo Hprama kona) y LabVIEW-y
Tpeba BOJUTH padyHa o TOKy noaartaka. CaM mpoliec mporpaMupama je, 6ap Ha OCHOBHOM
HHUBOY, BeoMa IojeHocTaBsbeH. [locToje Beh roToBu moanporpamMu Koju KOpUCHUKA BOZE
KpO3 Tpolec Kpeupama rpadika Wik akBU3UIIMje MojaTtaka, Ha npuMep. JeqHOCTaBHO je
WCKOHTPOJIMCATH U M3J1a3e U3 Xap/Bepa U Ha Taj HaYMH TOOMTH pauyHapOM KOHTPOJIHCAHE
npotuece. M3riex npa3HOr BUPTYEITHOT MHCTPYMEHTA JIaT je Ha CIIMIH 8.

Edit View Project Operote Tools Window Help ﬂ File Edit View Project Operste Tools Window Help
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CJIMKA 8. ®ponT nanen u 6J0K AujarpaM BEPTYEITHOT HHCTPYMEHTA ca HEKHM OJf eJIeMeHaTa Koje
je Moryhe ymorpeburn.

Ha cmumm 9 npukaszan je Boarmerap kpewpan y LabVIEW-y. Hckopumihen je
DataAcquisitionAssistant, oAmporpaM KOju KOPHCHUKA jeIHOCTABHO BOJAX KPO3 MPOIIEC
akBu3nnyje curnana. Kox je Bpio jeqHocTaBaH, BUAMMO OJIOK JMjarpaM Ha JIEBOM JIEITy
cimke. ITogamm ce m3 DAQAssistant-a Boxe 1o mHmukaropa. Magukarop je y oOmuKy
KJIACHYHOT MHCTPYMEHTa, BUIMMO ra Ha (pOHT IMaHely, U NpHuKasyje IMojaTke Jo0ujeHe
y3 momoh DAQAssistant-a. DAQAssistant npey3nMa KOMyHHUKAIH]y Ca XapABEPOM I1a Cy
3aTo MMojAaIy J0OHjeHH Kao Pe3yiTaT Mepema y PeaTHOM BPEMEHY.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help Edit View Project Operate Tools Window Help

|2 @n| Em o

DAQ Assistant
data Y

CJIMKA 9. Opont nanen u 610K AujarpaM BUPTYETHOT BoITMeTpa. [loanu cy 1oOujeHu pearHnmM
MEPEHEM.

Ynorpeba LabVIEW-a, 6ap Ha 0BOM HHBOY, j€ BPJIO je/IHOCTABHA U YUYEHHIIM MOTY Jia
OCHOBHHM €JIEMEHTHMA OBJIAJIa]y 32 HEKOJIMKO IIKOJICKHX YacoBa.

TPERU KOPAK, JAJbUHCKHN KOHTPOJIMCAHU EKCIIEPUMEHTH

Yuennu Tpeba sAa IMITO BHIIE BpEMEHAa MpPOBELY y IIKOJCKMM JabopaTopujama.
Ouzuky Tpeba BHIOETH M NOXHBETH. TeopHjcka NpenaBamba M HM3paja 3aJaTaka HHUCY
JOBOJAHM 3a KBaJUTETHY HacTaBy (usuke. Du3Mka je M eKCIepUMEHTalHa Hayka |
SKCIIEpIMEHT MOpa Jla UMa BaXKHY YJIOTY y HaCTaBU (hU3HKE.

Heke o excniepumMenara moryhe je, y3 momoh caBpeMEHHX TEXHOJIOTHja, U3BOAUTH a
Jia ydeHunr He Oyny mopen ompeme [8]. JenaH ol TakBUX €KCIIEpUMEHATA j€ U CHUMAEe
KapakTepuCcTUKa MoiaynpoBoaHuuke nuoje. Mckopumihena je LED nauonma 3aro mro je
npoBoheme MOBE3aHO ca €MHTOBAEHEM CBETIOCTH, a TO cHUMa Web kamepa. YdeHHK
MOX€ Ja OJ CBOje Kyhe NpHUCTYIM OnpeMH y UIKOJNH, M3BEJE EKCIEPHUMEHT, CHUMH
pesyiTaTe Mepema W TO Y BpeMe Koje meMy oaroBapa. Ha Taj HauMH BpaTa IIKOJICKE
naboparopuje 1mocrajy oTBopeHa 24 cara JTHEBHO, CeJjaM JIaHa y HeJeJbH.

Tpeba OupaTH eKcleprMeHTe TOKOM KOjUX YYEHHK MOXE Ja J00Huje BU3yeIHy
noTBpay mnpexo Web kamepe. YueHHK Tpeba Ja WMa MPUCTYI MHTEPHETY, IITO j& JaHac
cacBuM yoOmdajeHo, 6mmo koju mperpaxkuBau (Internet Explorer...) m momatak Koju ce
OecrratHO JOOMja M JIAKO HHCTAJIHPA.

VY mkonu ompeMa Mopa Aa Oyzae MoBe3aHa Ha padyHap KOjU MMa YIOTY cepBepa H
JocTynaH je mpeko uHepHera. LabVIEW Mopa na Oyne WHCTanMpaH Ha LIKOJICKOM
pauyHapy. YUeHHK MpHUCTyNa ONpeMHu Tako IITo yHocH onrosapajyhy IP ampecy, mopt u
Ha3WB BHPTYEJIHOT MHCTPpyMEHTa. 3aXTeBa O/ cepBepa KOHTPJIOY HaJ WHCTPYMEHTOM, U
aKo je 1o0uje MoKe Jja u3Belie oAroBapajyhn ekcrepruMeHT.
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CJIMKA 10. Ha yyeHuMnuma MHO3HATOj aJpecH Haja3M Cce cepBep KOjU KOHTPOJIUIIE OIpeMy
HOTpeOHy 3a CHHMMame KapaKTepHCTUKE IOMynpoBogHuuke pauone. CepBep KOHTPOIHMILE
HPOMEHJBMBU M3BOP jEZIHOCMEPHOI HAIlOHA, BOJTMETap M MuiIMamiepmerap. Web kamepa cHHMa
makery ca LED nuoom Ha Taj Haud y4eHHK JJoOHja BU3YEIHY IOTBPJY Jia AMOJia IIPOBOJH CTPY]y.

Y BpIO jeAHOCTaBHOM EKCIEPUMEHTY KOjU je Moryhe NasbMHCKH KOHTPOJHUCATH
YYCHUIM [IOCMATpajy CIEeKTap CBETJIOCTH padyHapcKor MOHHUTOpa. JemHocraBaH
BUPTYEJHU HHCTPYMEHT oMoryhaBa 3aiaBare BpPeAHOCTH 3a IIPBEHY, 3CJICHY U IUIaBy 00jy
(RGB). HUcnpen MoHHTOpa je IOCTAaBILEH CIIEKTPOCKOI HAa YHjeM OKYJapy jé MOHTHpaHa
Web kamepa. Ha ciaumm 11 Buze ce npBeHa M IuiaBa JIMHHja ca CIEKTPOCKOIA, Ha JICBOM
Jely, JOK je Ha IECHOM JIely NIPHKa3aH Ae0 BUPTYEIHOT HHCTPYMEHTA M II0Jbe Ha KOMe je
3amata 0oja.

=& 2 ]
o & retp//1479120431208 O + & | £ MG RELab S hitp AT SLIUIL00 0 - O ) & Spektar svetlost .. % | ) Lisssjousigure
1 . R
Laboratorija za fiziku Matematicke gimnazije °/ftar svetlosti monitora
mm@ I delu panela su kontrole kejima se zadaju vrednosti za crvenu, zelenu i plavu boju. Na

[4.31:3081 je kamera povezana sa spektrometrom. Menjajte RGB vrednosti i posmatrajie

30

10 1% 20
I

10 1% 200

CJIMKA 11. W3riex MOHHTOpa TOKOM ofipehiBama CIeKTpa CBETIIOCTH EeMUTOBAHE Ca MOHHTOPA
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JlaJbMHCKM  KOHTPOJIMCAHU EKCIEPHUMEHTH HE M3BOAC YYCHHKE M3 IIKOJICKHX
naboparopuja, Beh 103B0JbaBajy TPajHH NPUCTYII pecypcumMa JiaboparopHje.

JloHocuTH OMIIO KakBe 3aKJbyde Y OBOM TPEHYTKY je cBakako mnpepaHo. OBakBa
orpeMa ce jolI YBeK He KOPHCTH Yy JI0OBOJHHO] MEPH Y HAILUM IIKOJaMa TaKo Jla MOXKEMO
Jla ce OCIOHMMO CaMO Ha HMHOCTpaHa HWCKYCTBa M €HTy3HMja3aM HacTaBHHKa. Tume
NpONyITaMoO MPWINKY Ja CYIITHHCKM TEXHUYKH YHANpeIuMo Halle IIKOJICKe
nmabopaTtopuje yBo)emeM caBpeMEeHNX HHPOPMATHIKHX TEXHOJIOTH]a.
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KonuenTt Mmane u mamne yma y peaju3aumju
NMPOjeKTHEe HACTABE

'Tp Mymanka O6anosuh, *Neana Paruuh, 'Mapuja Bommmak

'Medazowku paxyimem y Combopy, 25000 Combop, ITodeopuura 4
’[IM® Jenapmman 3a usuxy, Hosu Cao, Tpe Jocumeja O6padosuha 4

AncrpakT. OBe rogune he paguonnna Outn mocBehema peanu3alyju MPOjeKTHE HACTaBE
MyTeM IpPUMEHE jEJHOCTABHUX EKCIEPUMEHATA, Ca MOCEOHMM aKIEHTOM Ha KpEHparbe
KOHIIENIT MaIma, OJHOCHO Mara, yMa oJ] cTpaHe ydeHuka. Hacrasaunu he mmatn moryhuoct
Ja CcaMOCTaJHO ypaJe 5 TeMma, YHjH je CIHCaK JaT Ha Kpajy OBOT KpaTKOT IpHKa3a.
HcrakHyT je 3Hauaj IprMeHE KOHLIENT Malla M Mala yma 3a peain3anujy HacTaBe (H3HKe.

YBOJI

Ha nperxoanum PemyGnuukiM ceMUHapUMa O HACTaBH (pU3UKE Y OKBUPY paJHOHHUIIC
3a eKCIePUMEHTEe THUIIA ,,Ypaau caM™ MpUKa3aHo je, Ha mpuMepuMa ofadpaHux obyacTH
(bu3HKe, KaKo jeJHOCTABHH SKCIIEPHMEHTH MOTY Jia ce MpUMEHe Ja O ce hopMHUpatu H
pasBHjanu oxpel)eHH mojMOBHM, WM Ja OW ce peali30Baja HAcTaBa IMPUMEHOM Hay4YHOT
MeTOZa, y4uema IyTeM OTKpuha, MHHHU IpojekaTta... OBe roguHe TeMa paaHOHHIE je
peanu3anyja NpojeKTHEe HACTABE y3 KpeHpame KOHIENT Malla, OHOCHO MaIa yMma.

CaBpeMeHa HacTaBa (M3MKE 3acHHBAa Ce Ha NPUMEHHM pA3NIMYUTHX METoAd Y
CBAaKOJHEBHO] HACTAaBM y LMJbY pealu3alyje IMHAMHYHOI HACTABHOI Mpolieca, Kao H
akTuBHOr yyemha ydenuka. [lopen pasymeBama (U3MYKHX MOjaBa M CTUIAba 3HAMba
NPUMEHUBOT Yy CBaKOJHEBHOM JKHMBOPY, [l ITIOCEOHOr 3Hauaja je cucTeMaru3aluja
nmocrojeher 3Hama. omoryhyje [lorogaH Ha4YWH 3a CTHUIAKE TPAJHOT U CHCTEMATHYHOT
3HaWAa je Kpeupame Mara yma, Koje MOJCTHYY Pa3Boj KPEaTUBHOCTH KOJ YYEHHKA Kao H
augHOr ctuna. CBpxa Mamipama yMma je Jakiie pasyMeBame u nmamherme HeKOT IpajvBa,
WK OpraHu3aliyja opeljeHor TUIa 3Hama Kako OU ce pelIno HeKH MpoOJieM WITH JToHema
HEKa OJUTyKa.

Peanuzanuja mpojekTHe HaCTaBe MOXKE ce MOBe3aTH ca (opMUpameM KOHIENT Mara.
ITocnme mocTtaBke mpoOieMa M pa3MeHe HCKyCTaBa W Wieja Mel)y YUCHHIIMMAa BPIIHA Ce
KaTeropusamyja uaeja u GopMupame IpBe KOHIIENT Mame, OMHOCHO Mare yma. Konment
Mara je OIeMaTCKOr KapakTepa, 3a Pa3jIuKy Ol Malle yMa y OKBHPY KOje YUCHHIH yMECTO
MICaHOT TEKCTa MOjMOBE MPUKa3yjy cliMkaMa. Mara yma je qakie 0oraro WiIyCTpoBaHa U
y Ooju (yoOuuajeHo cy 3acTyIJbCHE HajMame Tpu 00je) U KOPHCTH Ce 3a IpYIHUCambe
JMYHUX HWCKYCTaBa MNpeMa CIMYHOCTH. Y MPBOM KOpaKy IMpHUIOpeMe 3a peanu3alujy
NpOjeKTa, YYCHHWIIM, HA OCHOBY pa3roBOpa ca yYeHHIHMMa W3 OJeJbeHba, BpIIE
NPHUKYIUbake MOJaTaka 0 UCKYCTBY KOje Cy OHM UMaJd y pellaBamby CIHYHUX mpodiema.
CucreMaTn3anuja UCKYCTBEHOT, OHOCHO CTEYCHOT, 3Haba Pe3yiTyje (GOpMHpambeM MpBe
KOHIIENIT Mame/Mare yma. Y IpYroM KOpakKy YYeHHUIM Mpena3e Ha pealn3alujy MmpojeKTa
y3 MpeABUhame OArOBOpa, WIM pe3yiTaTa eKCIepuMEeHTa Koju Bpiue. Peanmzaumja
nmojequHUX (Qasza mpojekra ce Oemexwu, (ororpaduine WIM CHUMA BHICO KaMEpPOM.
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Pesynratu eKkCIeprMEHTa IOpEAe Ce Ca MPETIIOCTAaBKama U IIPEACTaBIbajy MOJCIHNMA,
UPTeKUMa, rpaduiyMa... , a MOTOM INPE3CHTYjy jaBHO, Mpe] APYroBUMa M3 paspena.
CyMmupame pesysita IpojeKTa pe3yiTyje APYroM KOHIIENT Marom/MaroM yma, Koja
MOKazyje IITa Cy YYeHHIM Hay4WiId MPUIMKOM Hherose peanusanuje. Y ¢asu eBanyaruje
YUYCHHUIIM M POIUTEJbU OArOBApajy HA YNUTHHK, HA OCHOBY KO CE€ MpOICHYje EHHXOB
HaIpeak, Kao U CTEUCHO 3Hambe.

KOHUEIITHE MAIIE U MAIIE YMA

KonnenTtHe mame ce kopucre Beh BekoBuMa. [IpBH IMjarpam HalMK KOHLETITHHM
Manama je kpemupao Ilopdupuje uz Tupa y Tpehem Beky. OH je mpukazao ApHCTOTEIOBE
uneje. CemanTHuKe Mpexe cy kpenpane 1960. roause, a TBOpal MOJISPHUX KOHIIENTHUX
mamna je Allan Collins. Cneuudguyny BpcTy KOHIENTHHX Mana M Ha3uB ,Mare yma“™ je
yBeo OpUTAaHCKH ayTop momynapHe ncuxonoruje, Tony Buzan, 1991. ronune. Mamne yma
cy (rekcHOMITHUje 01 KOHIICTITHUX Malla, a UMajy cienehe KapaKTepUCTHKE:

®  TJIaBHU I10jaM, ujeja Win OKyC je puKa3aH y IEHTPY CIIUKE,

®  TJIaBHE TEME U3Jla3e U IPaHajy ce Kao OrpaHIy U3 LIEHTPaJIHE CIIHKE,

e OrpaHUOM CaJpKe KJbYy4YHY CJIHKY, WIH KJbYYHY ped, Koja je HamucaHa Ha
NPUAPYKEHOj JIMHU]H,

® TEeMe O/1 Mame BAXHOCTH PEIPE3EHTHPAjy Ce KAao U3/IaHIN BAXHUjUX TpaHa,

e rpaHe pOpMHPa]jy MMOBE3aHy CTPYKTYpy cTabia.

Marne yma (yMHe, WIM MEHTaJHE Mare) Cy BpPCTa KOHIENTHHUX (IOjMOBHHX) Maria.
Mare yma cy aujarpamu crieriuduyuse Gopme Koju pukasyjy HEKO 3Habe, pa3MHUIILIbaba,
WIM HIeje W TPeACTaB/bajy A00ap HAuMH Ja ce OpraHu3yjy Oelellike W JI0JaTHO
oJIaKIIaBajy mojacehame mocie HeKor Bpemena [ 1, 2, 3].

Mara yma je ormuc HEKOT ca3Hama W CaApiKU PEeUH, peueHHIe, CHMOOJIMYHE CINYUIE
WIM LpTeXe W pa3He JIpyre 3HAaKe KOjU TNPEACTaBJbajy 3HAUYCHE THX HIeja, WIN
pa3MHULIUBbaba. Y CPEIMINTY Ce Hala3u KIbYYHH MOjaM, HJeja WK TeMa, a OKO Kbe Ce Nalbe
rpaHajy ocraie Muciu (acorujanuje). CBu nenoBu cy MeljycoOHO moBe3aHM rpadiyky,
CEMaHTHYKH 1 TIPEJICTABIbA]y LEIHHY.

Opn Mane yMa M HACTaBHHUIM M YUCHHUIIM MMAjy BHLICCTPYKY KOPUCT. YUeHUIU Opxe U
JIAKIIe y4e W AYrOTpajHO MaMTe HaydeHO, oMOryheHo UM je JIako OOHaBJbam-e TPa/IvBa,
ydele WM je WHTEPECaHTHO W 3a0aBHO, MpPYKajy MPETHOCT BHU3YEIHOT acoUWpama,
MOTHBHIIY y4YEeHHKE, YNHE WX aKTHBHHM Yy4YEeCHHIMMa Yy HAcTaBH, pa3BHjajy JUKOBHE
BEITHHE M BEIITHHY M3/iBajarba OUTHOT of1 HeOuTHOT. KOpHCTH KOje HACTABHUIIM MUMajy
0]l Mara yMa Cy: MHOACTHIAKkE KPEaTUBHOCTH M MOTHBHCAHOCTH YUYCHHKA, Yy4emhe Ha
KBaJINTETHUjU HAuYWH, Pa3BHjarbe MHUIUbEHA IyTEM acolljaluja, JIaKile IUIaHUpambe,
JaKIM paj ca yYCHUIIMMa KOjU TeXe IaMTe, CaMOBpEIHOBabe, MHAMBUIYaIH3alli]ja
Hactage [1, 4].

[IpenHocTH Mamuparma yMa HaJl yoOudYajeHHM MpaBJbeHheM Oeliekaka je y TOMe ILITO
Oenexxeme WMCKIbYUMBO PENIEBAaHTHUX peur ckpahyje BpeMe MOTpeOHO 3a Kpeupame
Oerelke, Ka0 W YATAkE M Nperiieiambe Oenexaka MPUIMKOM TpaKemha KIbYYHHX PEeUH.
Mane yma omoryhyjy HpaBWIIHO ycMepaBame KOHICHTpAIHje, JAKIIe MPOHATAKEHE
OCHOBHUX KJbYYHHX PEUH, CMCILITalke OCHOBHUX KJBYYHHX PEUH Ha jeIHO MECTO, LITO
yTHYe Ha JlaKme Ipucehame, Kao M IOBE3MBalkEe KJbYYHHX PEYH Ca jaCHUM H
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CBPCHCXOJHMM acollfjannjama, BU3yelIHy AONaIJbUBOCT W MPETJIEAHOCT Koja oMoryhyje
MO3Ty J1a JIaKIIe IaMTH, KOHTHHYHPAHOCT U I'paHame MUCIHM KOja OACTHYE HOBA OTKpuha
¥ HOBA OCTBApEHHba, LIEIOBUTOCT 3HAMA. ..

HN3PAJIA MAIIE YMA

Tony Buzan y cBom Bomuay [1], y KojeM ToBOpH Kako HAYMHUTH Marty yma Kopuctehu

HeKa OCHOBHa ITpaBuiIa, Aaje cienehe casere:
® TIOYHHUTE Of CpeAWHE HEKHM LPTEKOM KOjU KapaKTepHulle TeMy Ha KOjoj

panute,
KOPHUCTHUTE Pa3NuinuTe CUMOOJIE U CIIOBA Pa3INIMTE BEITHIUHE,
OJIpeANTE U YIHUIINUTE KIbyUHE peyH,
CBaka KJby4YHa ped Mopa OUTH caMOCTaJIHO 3aIlicaHa,
3HaueHe Ha JHMHHUjaMa Koje ,u37a3e” M3 KJbydHe Pedyd MOopa Ce OZHOCHTH
npemMa 3Hauewy KIbyJHe pujeud,
Jy’KMHa JIMHU]je, M3Ha]1 KOje THIIeTe pedr, Heka Oy/e jeHaKa Ay >KUHH peyH,
KOPHUCTHUTE pa3inuuTe 00je,
pa3BHjTe CBOj CTHJI U3paJie Mare yma,
HarJlacuTe HajBayKHH]E JICJIOBE M KOPUCTHUTE acolyjanuje,
HAIIPT MaIlle yMa HalpaBUTE jaCHO y 3paKacToj CTPYKTYpH.

Takole, HaBoM 3aKOHE TEXHHUKE H TIAHUPAKka Mapamka yMa. 3aKOHH TEXHUKE CY:
e  KOPHUCTHUTE UCTHLAME,
e  KOPHUCTHUTE acoLUpamE,
e  Oynure jacHwy,
®  DPa3BHUjTE JIMYHU CTHJI,
a MpH TUIaHUPambY:
®  KOpHCTHUTE XHjepapxujy.
®  KOpHCTHUTE HyMEPHUYKH HOpe/aK.

VYre4aTJbMBOCT Male yMa Ce OCTBapyje IOCTaBJbambeM LEHTPAHE CIHUKE yMECTO
[EHTpaJIHEe Peur U KOpHUIThemeM CITHKa yMECTO PEeUH TIe TO je To Moryhe.

INPUMEP KOHULEIIT MAIIE 3A IOJAM ,,4BPCTU MATEPUJAJIN“

VY HacTaBM (u3MKE MOTY Ja ce KpeHpajy KOHILENT Male ¥ Male yma 3a CBe [0jMOBE
Koju ce (hopMmupajy U pa3Bujajy. Y IajbeM TEKCTy NMpUKa3aHa je KOHLENT Mara Kojy je
Mmoryhe kpewpatu mnpu oOpaau ¥ yBohermy OCHOBHHMX IIOjMOBa KOjU C€ OJHOCE Ha
KapakTepHrcTe YBPCTHX CyIcTaHnuja (ciauka 1).
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CJIMKA 1. KoHuenT Mana 3a 1ojam ,,4BpCTH MaTepHjau‘

[prka3zaHa KOHIIENT Mara MOXe YUYeHHIIMMa 3HA4ajHO OJIAKIIATH YCBajalbe MI0jMOBA Y

BE3U Ca YBPCTUM MaTeijanHMa.
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KPEUPAIBE MAIIE YMA ITPUJIMKOM OBPAJIE OJIPEBEHUX

HACTABHUX TEMA

Y okBupy 00pase HaCTaBHHX TeMa KOje Cce OJHOCEe Ha ONTHYKEe 0COOMHE MaTepHjaia,
0CcOOMHE TEYHOCTH 1 TaCOBa, MeIIamke ¥ NPUMEHY MaTepujajia IpeaBiIoXeHH cy oapehern
JeTHOCTaBHH EKCIIEPUMEHTH Ha OCHOBY KOJUX he YYeCHHIM pPaTuOHUIC Yy OKBHPY
mpeuiora peanu3andje Kpeupatu oaroBapajyhex wmame ywma. I[lpemmokeHe Tteme u
JEITHOCTaBHHU OTJICAH 33 FbXOBY pean3alujy Cy:

1.

OcoOuHe marepujalia — ONTHYKE

e Pedunexcuja on ornenana?

e  CpebOpHo jaje

Oco0rHe TEYHOCTH — MOBPIIMHCKU HATIOH
e  OnpehuBame KoehHIIHjeHTa MOBPIIMHCKOT HAIOHA METOJIOM YCKE MyKOTHHE
e Kanunapnoct

OcobuHe racosa

e HampaBu cBoj BOJIOCKOK

e barnon y 601

e 3amro je HeOO TIIaBo?

IIpomeHa ocobrnHa MaTepujana — MeIIamke
e Memame Marepujana

e Epymniwmja BynkaHa

[Tpumena matepujana

e Mocr

3AK/bYYAK

Kpeupame koHILIENT MamMa OJJHOCHO Maria yMa oJ1 IIOCEOHOT je 3Hauaja 3a KBAIUTETHO
yCBajame 3Hama, Kao W J00ap HauMH 3a pemaBamke mnpoOmema. One omoryhyjy
yUeHUIIMMa Op)Ke W JakIIe yueme W mamheme, y3 Bu3yenHe acomujammje. [loactudy
BHUILECTPAHO M CBEOOYXBATHO Pa3sMHUILBAEC YUYCHHKA, EUXOBY KpPEaTHBHOCT, Kao H
aKTHUBHO y4emhe HaCTaBHOM IIPOLIECY.

L=
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Paguonnna-usaoxoa: Boaa n kaumarcke npomMeHe

Cresan Jokuh, Jbumana Jokuh

Pykosoounay npojexkma Pyxa y mecmy, AKM Edykayuja beoepao,
sjokic@vinca.rs

AncTpakT. EkcrepuMeHTH y 0BOj PaJHOHHIH HIYCTPYjy Ha BPIO jeJHOCTABAH HAYMH HEKE
KapaKTepUCTHKE BOJAE KOjeé Cy BpJIO OHTHE NpPH HHTEPIpPETAIMjd HEKUX (CHOMEHA Y BE3H
KIIMMaTCKUX IIPOMEHE, HauuH 3arahema MOA3eMHHX BOJa, Kao M IpuMep Kopuinhema CyHYeBe
SHepryje Kao aJTePHATUBHOI EHEPreTCKOr n3Bopa. ExcriepumeHTy, kao cactaBHH Jieo PpaHirycko-
CpIICKe U30Xk0e, Cy NMpUIpeMIbeHH KopunthemeM MaTepHja ca cajra ,,Pyka y TecTy* 1 HCKyCTBO Ha
CeMHHapUMa ca HaCTaBHUIIMHUMA y mkosama Cpowuje.

EKCHHEPUMEHTH

1. Bona y Tpu arperaTtna crama

Mamepujan : nnacmuynu cyo, cmaxiena Ui nIACmudHa nio4d, monia 00d, niacmudHa
boya ca 3aMp3HYmMom 6000M, CyO ca MONIOM 8000M, cymuiye.

Kennmo nma omazumo mITa ce AemiaBa Ha XJIQJHO] CTAaKJICHO] IUIOYM MOCTABJHEHO] M3HAT
CyJia ca TOIIoM BojioM. HacTaBHHK Tpaxku 0] ydeHUKa Jia mpensue mra he ce aecury, a
3aTUM U3BOJIC EKCIIEPUMEHT U I[PTAjy OHO IITO CY OMa3HJIH.

-Mmajy moryhHoCT &1a ona3e KOHIEH3allUjy BOJEHE Mape Ha CTAKJICHO] WM IUIACTHYHO]
TUIOYH M J]a TO TMOBEXKY Ca 3aMarjbemheM MPO30PCKUX CTaKaja y YUMOHUIIM Kaja je Ba3ayX
Y OKpYIKEHY BJIa)aH.

-Jlpyru eKcrepuMeHT Tpyxa MOTyhHOCT MpHKasa CBa TPH arperarHa Cramba BOJE
HCTOBPEMEHO

Boca =a vodom zamrznutom
u zamrzivacu postavijena

Led iznad =uda =a toplom vodom

-
2o Sud =a vrlo toplom vedom

CJIMKA 1. Bona y Tpu arperatHa cTama

2. boja m TeMnepaTypa: BaXKHOCT JieleHUX CAHTH M CHera

Mamepujan:-3 mepmomempa, napue ypue u beie namyyHe mKaHuue (Moxceme y3emu u
Opyau mamepujan y ypHoj u 6enoj 6oju), arymunujymcka goauja, cujanuya
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-Kopucrehn creyeHa 3Hama y MKOIH W WH(pOpMAaImje Koje CBaKOAHEBHO poOwmjate,
MOTPeOHO je J1a MoKakeTe Kako 00ja HEKOT MaTepujana yTude Ha moBehame Temernparype
HEKe CPEIMHE;

- llIta MuciuTe, 1a JIK Ce MPU UCTOM H3Jaramy CyHIly HCTO 3arpeBajy JieqCHe CaHTe, CHET,
rJIeYepH U BOJa y MOpUMa U OKeaHuma?

BPEME TEMIIEPATYPE( °C)
(MuHYyTa)
LPHA | BEJIA | CBETJIA
2
4
6

CJIMKA 2. Tpu TtepmoMmerpa oOaBHjeHa IPHOM W 0eOM TKaHHHOM M allyMHHH]yM-CKOM
¢dommjom; 6) Tabena 3a mpuKka3 TemMepaTypa Ha TEPMOMETPUMA MEPEHUX CBAaKUX 2 MHUHYTa (TOKOM
20-ax MuUHYyTa

3. Koje cy mocjienunie Ton/bema jeaa (CaHTH U rjevyepa)
Mamepujan:2 niacmuune 6oye, Koykuye 1eda Koje bu mpebano 0a uMajy yioey iedeHux

caumu y O0ecroj boyu na(Cn.3), ucma KonuuuHa neoa y mpexcuyu uma yioey enedepa u
Hanasu ce y nesoj boyu, monua 8ooa y boyama, en.

CJIUKA 3 a) Jlen y Oowu mpecTaB/ba MOZEIN CAHTH @ y MPEXKHUIM a y MPEXKHUIIM MOJIEN Tiedepa, 0)
HMBO BOJIE TI0CJIC TOIbCHbA JIe[a je noBehaH yciesn ToIubera riedepa.

- Kopucrehu creuena 3Hama y Koy U nHGOpMAIHje Koje CBAaKOJHEBHO JI00HjaTe, Kao 1
Kkury Knuma moja nianema u ja moTpeOHO je Ma TMOKaxeTe Kako 00ja HEeKOT MaTepHjaiia
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yrrnue Ha moBehame TeMmemparype Heke cpenuHe http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/klima/
MOKaKUTE KaKO Ce MEHha HHBO MOpa M OKeaHa IIPH TOIJbEHY Iileuepa U JIeAeHUX CaHTH

- Jla nu he camo oBaj (eHOMEH MOpOy3pokoBaThH moBehare HHUBOA MOpa YCIen
npeaBul)eHUX KIMMATCKUX NpoMeHa?
Jluckymyjme ca yuenuyuma mwuxose 3axkmyuKe, ¥3 NOCMAGbAE MUMarba honym: 3aumo
Jje Huso 600e y OecHoj boyu 3ajedHo ca 1edom UCmu(MoO0en Canmu) Kao HUo 8ooe y 1e6oj
boyu uzHao Koje je mpexcuya ca redom(mooen enevepa)?
3awmo je y decnoj 6oyu (Moden canmu) HUBO 800e OCMAO UCMU UAU Ce YAK CHU3UO?
Koje cy nocreduye monswerna nedenux nospuuna Ha nianemu?...
Jemamnuje pasmampare mooiceme nahu y cexsenyu ,, Koje cy nocreduye kaumamckux
npomena “(str. 23) n Ha http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/klima/sekv2.htm

4. lllpewse Boe-NOBUILIEH-¢ HUBOA OKeaHa U MOpa

Mamepujan:cmaknena 6oya ¢ uz0yuwieHUM 4enom, Ciamke, Kaouya 3aso0y, NIAACeluH,
Ky8aJo.

-ITokaxuTe 1a ce Boja IpH 3arpeBamy LIUPH;

-Jla nmu ce nmoehame HUBOA MOpa MOXKE MTOBE3ATHU Ca 3arpeBambEM BOJIC YCIIEA KITMMATCKUX
MPOMEHa, OJJHOCHO moBehama Temmneparype ?

CJIUKA 4. TTocTaBka eKCriepUMEHTa 3a IPUKa3 MIHpea BOJIE MPH 3arpeBamy

Osum excnepumenmom noxasyjeme O0a ce 6004 HA MONIOMU WUpU. Y Koumexcmy
KAUMAMCKUX NPOMEHA Mo 3Hauu 0a fie 00 nosuwmersa Hueoa Mopa u okeana 0ohu u ycieo
wupersa 600e, WMo ce 080e U eKCnepumMenmanto nokasyje!

5. IlpeHonieme TONJIOTE CTPYjameM (Ha MpUMepy Boje)

Mamepujan: 2 mane cmxanrene boye, Ooja sa Xpawy, napye arymuHujymcke ¢oauje,
naacmudne Yunuje 3a 600y, Ky6ao

[oveTHa MOCTaBKa je MpUKa3aHa Mo a). boYuIly ¢ TOIUIOM BOJOM Caj TOCTaBUTE HaJ
0oYMIly C XJIATHOM BOJIOM W U3ByUYeTe alyMHUHHJYMCKY (oiMjy Tako aa Cy BOJC
Pa3IMYUTUX TEMIIEpaTypa y HEMOCPEeIHOM KOTHAKTY (0). (Mu cmo 3aepesanu 600y oo 70
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OC a xnaoua 600 a je 6una uz 60d0s60da. Ilpu pady ca deyom y wkonu ModICceme 3azpejamu
600y 00 35°C a 600y u3 6000600a oxnadumu y Gpuxcudepy. 3nauu, nompebno je da Gyde
pasnuka memnepamypa monne u xiadne éode 6ap 20 "C!). Bunehere na Tomnna n xaagHa
BpJIO CIIOPO MEIIajy, Tj., BeoMa je caabo cTpyjame usmely mux!

VY curyanuju nox (B) Oolly ca TOIJIOM BOIOM CTaBuTe Ja Oyne IOJe a W3HA[ e
MOCTaBJbaTe XJaaHy Boay. ([lpaxmuuno padume 00 nonosicaja (a), ¢ mom paziukom umo
je 6oya ¢ monnom 8o0om ocmaje 0oie a HAO FY ce NOCMAassba 6oya ¢ XIAOHOM 6000M.).
WzBnauewem anymuHHjyMcKe ¢oirje onasuhere MoTmyHO Apyraduju edekar: Tora BoJa
ce Mee y BUC a XJIaJHA MaJia HAHIKE T Ce cmpyjarbe BOJIE jaCHO youaBa  OJ[BHja BeoMa
0p30 (ma 6p3una je sehia wmo je seha pasziuxka memnepamypa 6ooe)!

CJIMKA 5 a) Gounne ¢ TOmIoM(LPBEHO) M XJIAAHOM BOJIOM (IIPEKPHBEHA aTyMHHHUjYMCKOM
(dommjom, 6) 6ouuIla ¢ TOMIIOM HaJ OHOM ca XJIAJHOM BOJOM, B) OOYHMIIa C XJITaJHOM HaJll OOUHUIIOM
TOILIOM BOJIOM

Osum excnepumeHmom nokaszyjemo 0a monia éooa cmpyju Ha cope! Tonao éazdyx ce
maxkohe nooudice yeuc Ha ucmu Haun. Koo knumamekux npomena monao 8asoyx ce cee
suuULe nerbe YBUc na ce mume u mMera duoousepudem npeoeia y Kojum ce mo 0euldsd.
Lum 0602 excnepumenma je ynpago 6uo 0a ce mo u eKcnepumMeHmanto noxaice !

6. duaTpupame Bojae

[ﬂ Voda za fitriranje

Aktivni ugalj

S‘IJunal:
Pezak

Pamuk

\ Flatiéna beca

presefena na

/ dva dela

CJIMKA 6. Ountpupame Boae
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Mamepujan: npecevena naacmuuna 60ya, nocyoa ca npabagom 6000M (3anpbana 3emMmsom
u mpyrem), WibYHAK, Necax, 6ama (AKMusHU yeasb Huje Heonxoo0aH jep oH oocmparpyje
Mmupuce!)

Bopa u spymu : morpomma Boje y nmomahwmHcTBy. Kako ¢untpupatn npupoaHy u
kopumrheny Boay? ExcriepuMeHT ca punrpupamem.

dunrpupaHa Bojia je Hau3TJIE A YHCTA JK Jieny Tpeba HAITacUTH /1a OHa jOIl YBEK HHje 3a
mmhe jep MOXKe Ja CaapKU HEeKe )KMBE MHKpOOpranmsMe (OakTepuje, UTA.) Ma je y TOM
roryiely joum yBek HeynTpeOspnBa. Jla Om Owmna ymorpeOspnBa 3a mmhe moTpeOHO je
OCTBAapUTH OAroBapajyh XeMHjcku TpeTMaH. Y OBOM EKCIICPHUMEHTY: IMIJbYHAK 3aApiKaBa
KpYIIHE YeCTHIIE, [IECaK OHE CPEhe BENNYHHE a MaMyK Bpiio QuHe.

7. Kako 3araljyyjemo yak 1 Boay y apTepcKuM OyHapuma

Mamepujan: Ipeceuena niacmuyna 60ya ca Maiom pynuyom npu OHy, Ha OHY je KpYnau
ULBYHAK (Y VHYMPAUWOCU 3eMbe CIMeHe), CUMHU] UWLbYHAK, CUMAH Necax (Cmasmen je y
usOyuleHy niacmuuny Kecy 0a He Ou necax cuniasuo y oore clojese), grawuya ode
obojene bojom 3a xpawny, boja 3a Xpawy.

CwMmarpa ce na je HajBehu neo mMox3eMHHMX BOJa, YaK M apTepCKUX 3araljeH pasHUM
XeMHKalljaMa a MOTOTOBY aHTHOMOTHIINMA KOje KpO3 YPHUH ydaIyjeMo y KaHaTH3aImjy a
3aTUM TO CBE C JPYTrHUM OTIA[OM, MOMYyT MECTHIUIA U APYTUX XEMUKAIHja, OAJa3u y
YHYTPAIIHOoCT 3eMibe. OBHM €KCIIEPUMEHTOM BaM IIPHUKA3yjeMO MOJEI KOjH WIIYyCTpYje Ha
BpJIO jEeIHOCTaBaH HAYMH KAaKO CBE OHO IITO 0alamo Ha MOBPIIMHY 3€MJbE U Y BOJIOTOKOBE
CTHXXE y YHYTPAIIHOCT 3eMJbE.

KARO BATABYJEMO HAK N APTEPCKE
BYHAPE

ZATABMBAMLE APTEPCHMX BYHAPA
MNMPHUKA3 CNOIJEBA ¥ 3ENJUBM OTNAOAHMM BOOANMA

CJIUKA 7
8. Kako 3arpejaTn canuTapHy Boay KOHCTPYKIHjOM coJIapHOT 00jaepa
Mamepujan:a). Kymuja 00 cradoneoa je uzon06ana ¢ noba Cmuponopom a YHympauisa
cmpana je obnodcena ypHom gonujom; 6oya uepa yiocy 000mMoprbd 0OHOCHO 6e3d Cd

60006000M; cujaruya uma ynozy Cynya, ypeso (3a un@ysujy) Koje nosesyje 6oyy
(6000600) ca ,,epejauem”, Koju je ycmeapu mo ucmo ypeso npukazan Ha (ci.6), a 3amum

88



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

cnposodu y cyo moniy 600y. Tepmomempom heme uzmepumu memnepamypy 6ooe y
bouuyu a 3amum u 'y cyoy Ha 0eCHOj Cmpanu (Myamumemap).

Cauxka 8. Korctpykmmja comapHor 6ojnepa

3akibydak

OBoM M3110:x00M-paIHOHHIIOM JKETMMO Jia ipodecopu (HU3KKe, Y OKBUPY CBOT ITporpama,
ypazne c¢ ydenunmma oxapeheHu Opoj ekcriepumeHara kojuM he MohMm Ja Koj y4eHHKa
pa3BHjy CBECT O peaHOCTH KIMMATCKHX IIpoMeHa. Matepjai je nocTymaH U jepTuH u
oMoryhyje HemocpemHO aHTaXKOBame CBAKOT ydeHWKa. M3moxba je Beh mouenma ma ce
npukasyje y rpagosuma Cpouje.

3AXBAJTHUIIA

3axBasbyjeMo DpaHIyCKOM HHCTHTYTy y beorpagy Ha IuTammamy mocrepa H
peanuzaipju oBe u3noxoe.
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Kako nacraBy ¢puzuke y4MHUTH e(PUKACHUJOM

Jbusbana Visanuenuh', Aunpujana XKexuh

‘ol "Bophe Kpcmuh” Beozpad
°Vuusepsumem y Beoepady — @usuuku gaxynimem, Beozpad

AncrpakT. L{wp mkone — kBajquTeTHA U (QyHKIIMOHAIHA 3Hama koja hie omoryhuru passoj
YUCHUUKUX KOMIICTEHIH]a 3a JJaJbe yUerhe, IIKOIOBEHhe 1 MPO(ECHOHATHO OIPEIeIbeHhE.

HIKOJICKA PEAJTHOCT

CaBpeMeHO JAPYIITBO CTapJba MNpel IIKOJIY HOBE M3a30BE KOjH je OPUjeHTHINY Ha
pa3BHjame YYCHHYKHX KOMIICTCHIMja JeUHHCAHMX Yy CKIagy ca oOpa3oBHHM
CTaHgapauMa. Y akTyellHOj IpakcH JOMHWHAHTHA je yjora HacTaBHHMKA Kao IIpelaBaya,
y4ele je OpHjEeHTHCAHO Ha YCBajambe W PENpOoAyKUHjy caipikaja, a BPETHOBAmE
KBAJIUTETA Pajia CBOIM ce Ha mpahierhe M BpeJHOBame peanusanuje nporpama. HosuHa,
eKCTepHa eBajyalldja IIKOJa, KOja Ce CIpPOBOJMU IOCIEIHHX TOIMHA jOII YBEK HHje
ycrena Aa MpoOMeHH Npoduil IIKOJe — HAacTaBHY mpakcy. Y moctojehuM ycioBuma
HeMoryhe je mpoMeHHTH HacTaBHE IUIAHOBE, ald je Moryhe MMIIEeMEHTHPATH pa3IHdnuTe
o0nuKke panma y3 mpuMeHy oaroBapajyhux merona. [IpuMeHa pa3muuuTHX OOJIMKA pana
HHje HMIITa HOBO Y CaJalllib0] HACTABHOj MPAKCH, ad je MpemnyIlTeHa eHTy3Wjasmy U
KPEaTUBHOCTH MOjeAWHLA. JedaH oJf NPUMAapHUX 3aJaTaka IporpaMa IelI0KHBOTHOT
ydema Tpeba a Oyae OCHAXKHBamhe¢ HACTABHUKA M Pa3BHjarbe BUXOBHX KOMIICTCHLH]A 32
OpPUMEHY INTO BUIIE PA3IMYUTHX OOJHMKA paja, OTBOPEHOCT 3a HMCKYCTBa CPOJHUX H
XYMaHHCTHYKUX HayKa.

VYueHnuu rybe HMHTEpecoBame, ynaxajy y HeBoJbe, OHOAa KaJa HHCY MOTHBHCAHH,
AQHTKOBAaHH W yKJby4deHH. Panehn y rpynu wiM THMY YYEHHK IPOMHMIILIBA O 3aJaTKy,
npey3uMa JIeo OATOBOPHOCTH Ha cebe Kao J1eo Ipyme, MOAJexe IMPOLEeHH OCTaIHX U Of
Bera ce Tpaku mpoleHa. To cy BeIITHHE KOje HX HUKO HE MOXe HayduTu Beh ux camm
MOpajy CTHLATH KpO3 HCKycTBa. TakBa MCKycTBa MM c€ INpYXajy M y MIKOJM.
Anammupajyhu n pemasajyhu padyHcku 3anmatak, Tpaxxehu nmpumepe y CBaKOJHEBHOM
JKHBOTY 32 HEKy TeK O0jallliberby IM0jaBy WM 3a TMPUMEHY TEK Hay4eHOr 3aKOHa,
ocMUIIIbaBajyhu oriies Ha OCHOBY TIOHyh)eHOT pudopa ca mapoM K3 KIIyIe WiIn ca HEKHUM
U3 CaCBUM JPYTOT pefia je MpUiMKa 3a To.

Kpo3 pasnuuute obmuke paia (IpymHH, THMCKH, y Tapy) pa3BHja ce CapaJHHYKH
OJIHOC, TIOCTICNIyje KOMYHHUKallMja, Y4d CaMOCTAIHOM H3Jaramy, MpuxBatamby Tyhux
ureja, MOAWKE Ce YHyTpalllba ¥ CIIOJballlilba MOTHBAIMja KakO YYEHHKAa Tako H
HACTaBHWKA, WACHTH(HKYjy Ce TUACPH Yy BPIIKAdkoj rpyrnu. CBe HABEICHO NOTPHUHOCH
Pa3Bojy KOMIIETEHITHja 3a TMPO(ECHOHAHO OIPENeshehe M0 3aBPIIETKY IITKOJIIOBAmA.
JlaHalmoj MIKOJIM je KOHKYPEHT CaBpeMeHa TEXHOJIOTHja Koja aTpakTHBHOWINY |
JUHAMHUKOM CaJpkKaja 3a0KyIUba MKy YUCHHUKA. YYEHHIM OYEKy]y CINYHY TUHAMUKY U
y LIKOJM W aKO W30CTaHe HAcTylla HEe3auHTepecOBAaHOCT, alaTHja — Jocaja U3 Koje
npouswiasu u arpecuBHocT. 1o crapoj aeduHMIMjH 10Oap HACTABHUK HHjE BHIIE OHAj
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KOju MOXe IITO 00Jbe U pa3yMJbUBH]jE a MPEeHece yUeHHUIIMMa opeljeHo 3Hame, Beh oHaj
KOjH 3Ha J]a YKJbYUYH YUCHUKE Y aKTUBHOCTHU Ha Yacy y Kojuma he u camu cTHLaTH 3Hama.

HOTEHIIMJAJIA ®U3UKE KAO HACTABHOI' IPEJIMETA

dusmnka 300T CBOjUX calIpiKaja, aTPAKTUBHOCTH W AIUIMKATUBHOCTH MPYXKa H3y3ETHE
MOTYhHOCTH 32 MPUMEHY Pa3IMYUTUX OOJIMKa Paja, MTo je 0a3MYHU MOTESHIHjal O] KOT
HACTaBHHK Tpeba Ja mohe y IIaHupamy CBOje HACTaBe U KOHKPETHHX vacoBa. HacTaBHH
caipkaju, HEOIPEMJBCHOCT ITKOJICKAX KabruHeTa He Tpeba na Oydy ompaBaame 3a CTAIHY
npuMeHy (poHTagHOr oONMKa pana. JMHAMUKOM dYaca, CMEHHBAEmbEM aKTHBHOCTH H
MOJICTHIIAKEM UyJla OJprKaBa Ce MaXKikha y4YeHHKa, IMoBehaBa yHyTpallkha MOTHBaLHWja H
CTEIleH Pa3yMeBamba yCBOjeHUX 3HAMA.

[Mpahemwe nmuHOr, mNpOQECHOHATHOr pa3Boja HACTaBHUKA JeUHHCAHO je
[TpaBWITHUKOM O CTaJHOM CTPYYHOM YcCaBpIlaBamy W CTHLAkbY 3Bamkba HacTaBHHKA,
BacnuTaya M CTpy4yHux capagHuka ("CmyxOenn rimacauk PC” 6p. 13/2012) [1].
®dopmupame MOpThOIHA KOJUM Ce JOKYMEHTYje pa3HOBPCHOCT, OpOJHOCT W
OPHUTMHAIHOCT aKTUBHOCTH HACTABHHKA Y OKBHPY HACTaBe HEMHHOBHO he JOBECTH IO
IpOMeEHa.

IITA - 3AIITO - KAKO?

Omrosopu Ha mutama LITA ce yan u 3AIITO ce yun oTBapajy HOBO NHTame 3a
HacraBuuka KAKO? Kojom meronom, kojum oOJIMKOM paja y narum ycioBuma he Outu
MaKCUMAQJIHO AaKTHUBHpaHe KOTHUTHBHE W MOTOpPHYKE (YHKLHUje y4YEHHKa Yy LHIbY
pasyMeBama W MPUMEHE HOBHUX WM Behi CTeueHMX 3Hama. Y CaBPEMEHO] METOAUYKO]
IpaKcu MO3HAaTe cy: BepaOiaHe (MOHOJNONIKA M JHUjaJIOIKa), TEKCTOBHO-Ipaduuke,
UITYCTPATHBHO-EMOHCTPAIIMOHE W METOJe MPAKTUYHHUX paaoBa (EKCIepUMEHTATHE-
naboparopujcke BexoOe) [2].

Kputepujymu kojuma ce Ipolemhyje KBATUTET MIKOJICKOT Yaca HaBEACHH CY Y JIUCTH
IPOIIEHE OCTBApPEHUX CTaHJapa y 00JacTy "HacTaBa U yueme” IpeaioxkeHe o 3aBoja 3a
BPEIHOBaWE KBAJIHUTETa 00pa3oBamba U BacluTamba. KOMILIETHY JIHCTY ca KpUTEpHjyMUMa
MpOLIEHE YYECHHUIIN palioHHIIE JOOM]jajy Kao paJHH MaTepujall.

TABEJIA 1. Caxerak nrcTe 3a MpOIeHy Jaca

1.  HacraBHuk npumessyje oarosapajyha IngakTHuKo-METOANYKA
pemera Ha yacy (HactaBHHK KOpHCTH HacTaBHe METOJE Koje Cy euKacHe y OJJHOCY Ha
LIUJb Yaca)

2. HacTaBHHK yuM yd4EHHKE PA3IHYUTHM TEXHHKAMa y4era Ha 4acy

HacraBuuk npunarolhasa paj Ha yacy 00pa3oBHO-BaCIIUTHUM

norpedama y4eHUKa

VyeHuny cTudy 3Hamba Ha 4acy

HacTaBHUK e(HKacHO ympaBiba IPOLECOM yUeHha Ha 4acy

HacTaBHHK KOPHCTH HOCTYIIKE BPEAHOBAbA KOJH CY Y QYHKIHjH JaJber yuema

HacraBHuk cTBapa noactuiajy arMmocgepy 3a paj Ha 4acy

w

NaAv ke
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YumweHHna a Cy Kao NPBH KPHTEPHjyM 3a MNPOLECHY KBaJHWTETa 4Yaca HaBeleHa
JUIAKTUYKO-METOANYKA pellema (MeTofe W OONMIM paja) yKasdyje Ha HHXOB 3HAuaj.
OTBapameM IIKONAa 3a ylla3ak mpojekarta EBporicke yHuje, kao wmro je I[Iporpam
npodeCHOHATTHE OpHjeHTaIldje, KOjuM cy oOyxBaheHn yueHuiy 7. u 8. pa3peia, YHju ce
caJpkaju peain3yjy HOBHM MeTojama (Mrpa 1o yjorama, Heaysbe ca KIbYUHHM peunMa,
npe3eHTanuja nomohy cumbosa, OpenHCTOPMUHT - Op30 HaBoheme naeja) Koje Mory OuTH
W3a30B KPEaTMBHOM HACTABHHKY 3a NMPHUMEHY y HacTaBu (usmke. Ha npyrom mecry cy
TEXHUKE YY€Ha KOje Ce BPJIO MAJIO CIIOMUBbY Y HACTaBHO] mpakcu. "OOpHyTa yuroHua”
(xooriepaTHBHO Yy4YeHe€) je KOHLENT Yy4Yema, KOjU Ce OJ CKOpO CIOMHIE Mebhy
HACTAaBHHIMMa, IPeMa KOMe ce yYeHHIH Koj kKyhe mpunpeMajy 3a HapeaHy Jekuujy. Ha
yac jgonase ca onpeleHHUM mpen3HameM M MPUIPEMIbEHHM MUTABHMA. YMECTO Aa Ce
Teopuja "npenaje” Ha yacy, a nomahu 3amarak pagu kox kyhe, npouec ce oophe. Kao u
KOJI KJIACHYHOT CHUCTEMa TO/1y4aBama, yCIelHOCT "00pHyTe YIHOHHUIIEe” y BEIUKO] MEepH
3aBHCH O]l OTBOPEHOCTH HACTABHMKA 32 HOBO, yMeha 7a MOACTaKHe KOMYHHKALHU]y U Ja
jacHe MHCTpYKIMje 3a pax koxa kyhe. Ydemwe "myrem oTkpuha” kajga cajapxkaj yuerma HUje
yHampen JaT, Kaja ce OJ YYCHHKa OYCKyje Ja ra OTKPHje je HACTaBHA CHUTyalldja Koja
3aM0YHEbE HEKHM MPOOIEMOM HIIH OCMHILUBCHUM MHTambeM. L[iib OBOT KOHIIENTA yUerha
00yXBTa He caMO BEIITHHY yCBajama YnibeHUIa Beh U peliaBame npoodiema.

YJIOTI'A HACTABHUKA

[IITa je y4ueme, Kako YUEHHUK y IIKOJH Tpeba Ja y4uu, Kako Tpeda 1a OpraHu3yje yaeme
Cy MHTamka Koja ce CTaBJbajy, Y MPBH IUIaH, Ipe/l HACTABHUKA y CaBPEMEHO] HACTABH.
O "emy HaCTaBHUK pa3MHUIIbA KajJa MpUIpemMa yac?
e [llra je b yuemwa?
e [Illrta je caapxkaj yuerma (TeMa-TI0jMOBH)?
e Illta yyenuru Beh 3Hajy 0 ToMe (kopenaryje)?
e Kako Tpeba yuntH 1a OW ce peann3oBaii IUIAHUPAHU LHJbEBH (aKTHBHOCTH
yuema)?
e Koju je MHHUMYM 3Hama KOJUM CBHM YYEHHIM Tpeba Ia OBIaAajy
(cranmapam)?
[Nomazehn ox mwba ydewa HACTaBHUK IUIAHMpa AKTHBHOCTH YYCHHKA, a CaapiKaj
(KOHKpeTHa TeMa WM II0jaM) yCIIOBJhaBa AKTUBHOCT HACTaBHHKA KojoM he HajOospe
IPe3eHTOBAaTH IUIaHWpaHe canpkaje. HactaBa peann3oBaHa Ha OCHOBY HaBeleHe
npunpemMe noapasyMmena npaheme U BpeAHOBamkE HACTABE U y4eha Ha OCHOBY npahema u
BpEAHOBamka UCX0/1a yUeHma.

CIIEHAPHO 3A PAJIMOHUILY

Tema: Kako HacTtaBy ¢u3ukKe yYMHHUTH e(PUKACHMjOM, NMPHMEHOM Pa3JIMYUTHX
MeTO0/Ja U 00JIMKa paja
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we: Iloguzame KOMIIETCHIMja HACTaBHHKA Y TNPHMEHH DPA3IMYUTHX METoja H
o0NmMKa paja Kao M OCHAXMBAaEkEe HACTAaBHUKA [a Mpodajy M Kpeupajy pasiauduTe
CHUTYyallje 32 YUCHEC .

Ucxoau pagnonune: HacraBuuny he

®  YIO3HATH pa3IHuuTe 00JHMKE U METO/E Paja y CaBPEMEHO] HACTaBHO] IIPAKCH,

® TpUNpPEeMUTH dYac Tnpema yHampen oxapeheHoM o0nMKy paga TpPUMEHOM
onabpaHuX METo/a,

e  caryiefaTH NPEeIHOCTH M HEAOCTAaTKe MPUMEHJBUBOCTH OOJIMKA U METO/A KOje Cy
KOPUCTWIIN Y peasn3anyju nonyhenux caapxkaja,

®  pa3MEHHTH COIICTBEHA HCKYCTBa,

e  1OOUTH pealn30BaHa CLEHAapHja.

TABEJIA 2. BpemeHcka AuHaMHKa paliOHUIE

Pennu AKTHUBHOCT Tpajame
6poj
1. VBoHa aKTHBHOCT II1 npe3enTanyja, pe3yarati 15 min
EKCTEpHE eBalyaluje
15 min
2. Meroze u o6nunu pajga Kparak npernen
3. Bex0a: Ipunpema, m3pazna creHapuja 40 min
yaca, pajl y Tpynu
4. HM3BemTaBame rpyna 35 min
5. Cymupame pesynrara pajga y rpynama u JUCKycHuja 15 min

[Motpedan mMaTepujan 3a panu:
e [lak manmup-20 xomana;
e  dnomacrepu y 60ju-6 MaKoBama;
e Puc namupa (3a IITaMmaHd MaTepujajd Koju he ce MOINEeNHTH YYEeCHHUINMA
pazuoHHIE);
e Ceorejm;
e IlpunpemsbeHH IPHIO3H 32 YUECHHKE;
e  Kowmmjyrep u mpojexrop.

3AXBAJIHUIIA
Aytopu ce 3axBasbyjy Ap Mupjanu [Tonosuh Boxuh, Hayunom caBetHuky UHcTutyTa 3a
¢usuky y beorpany u Tarjanu Mamh-Mapkosuh, nemarory O "Hophe Kperuh” 3a
NoMOh W MOJIPIIKY Y TOKY NHCamka OBOT paja.

JIUTEPATYPA

1. http://www.zuov.gov.rs/
2. Pacnomosuh, M. O., Memoouxa Hacmaee ¢usuxe, beorpan: 3aBonm 3a yubOenuke, 2013.

93



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

MN3abpanu orsiean y HACTaBu (pU3MKe

Munan C. Koauesuh', Bpanucias Jopanosuh

1 .
Hucmumym 3a ¢pusuxy, [IMD Kpaeyjesay

2 .

Munucmapcmeo npoceeme, nayke u mexnonowxoe pasgoja, beoepao

Ancrpakr. V Bpeme JlaBoasujea' GHIIO je HAYYHHMKA KOjH Cy BEpPOBAIH /4 j¢ BOIA OCHOBH
€JIEMEHT M Jla Ce He MOXe Pa3JIoKUTU. BUilo je M HaydHHKa KOjH Cy BEepOBAJIM Ja C& MOXeE
HPETBOPHUTH Y 3eMJbY, ILITO Cy JOKa3MBalIM oryequma. JlaBoasuje je moka3ao ia cy oriaean
0e3 mpeuusHor Mepewa Oe3BpenHu. JlaHac ce cMartpa Aa Cy Y MHOTHM oOJIacTHMa CTEKIN
CTaTyC HE3aMEHJbHBOI' HCTPAXKUBAYKOL CPEJICTBA, @ M HACTABHOT.

YBOJ

“MpCKO MU je TO IITO Me caMO Y4H, a He pa3Buja UM HE 0)KUBJbABA MO]jY JIeJIATHOCT.”
J. B.T'ete

HactaBa ce u JgaHac cMarpa OCHOBHMM U CKOPO JEAMHHUM KaTalu3aTOPOM Yydema Y
mkonama. OJl BpeMeHa Harjor OCHMBama IIKOJIA, Y KOHTEKCTY IPYIITBEHHUX NpPOMEHa
KOje HMIUTMLUPAjy W3MEHE 3aXTeBa LIKOJaMa, IIKOJNA Ce afanTupa, omncrajyhu u y
JIaHAIIBEM BPEMEHY Kao ,,II0Y3[aH0 ™ CPENICTBO 3a MOCTHU3amhe 00pa30BHUX M BAaCIUTHUX
IIIJbEBA U 33/1aTaKa, CKOpo 0e3 alTepHaTHBA.

Ha nacraBy ¢usuke ce nmpecimkaBa cBa KOMIUIEKCHOCT Y4€Hha U OBJIaJlaBarba 3HAKEM
o mpupoau. O MeTo1a TEOPHjCKOT U EKCIIEPUMEHTATHOT UCTPAKUBama 10 PII030(hCKAX
UMIIMKaIja (QU3MYKAX TEOpHja, MocTyidara W mojMoBa. CaBpeMeHe Iefaromke M
IICUXOJIOIIKE MpEerNopyke Kao OCHOBa 3a KpEHpame HAcTaBe BOJE OCTBAPUBAMY
¢dopmanHux, npebpojuBux 3amaraka M IubeBa. OCTBapuBambe HacTraBe (QU3MKE Y
IIKOJIaMa [I0CTaje PyTHHCKH 1ocao 6e3 n3a3oBa.

»~KpeaTnBHMja“ HacTaBa NpPETIOCTaB/ba BHIIE CI000JEe M PU3UKA, Y U BaH pa3sHUX
CTaHAapJM30BaHUX OKBHMpPA, YHMja jEOCHOBHA CBpXa Ja ce YHH(UIHMpa Mepeme HEHOT
,»KBaJIMTeTa . 3a HACTaBYy Ka0 KOHTEKCT y4ema (pU3UKe MOoNa3He NPETIocTaBKe 00yxBaTajy
¢uno3odcka cxparama W yiaory (U3MKe Yy CBeTy. AKO je IO3Hara yjora W 3Hauaj
eKCIIeprMeHTa Y (PU3ULKM, Kao W KO IPYrHX NPHPOIHHMX Hayka,Tpeda ra aJeKBaTHO
YBXUTH TPH OOJHMKOBawky HacTaBe (u3mke. EKCEpHMEHT, Kao CpeICcTBO Iujayora
YOBEKa W MPHUPOJIE, IMa CBOj AOMPHUHOC MPH MPOyIaBaky OCHOBHUX II0jMOBA U TEOPHja Y
¢uznim y mkonama. Axo ce (pU3MUYKK KOHIIETITH U METOAE TOIITYjy W NMPUMEBYjy U Y
HacTaBu (pU3HMKE, U EKCIEPUMEHTHCAmhe ca HACTaBOM (M3MKe y LeNHMHU Tpeba jaa je
yoOu4ajeHa HacTaBHA MpaKca.

'Antonie Laurent Lavoisier (1743-1794), dpanmyckn xemiraap. O6opwo je ¢iorucToncky Teopujy 1775.,
JIOKa3aBIIM Ja je moBehame TeXXHHE OKCHAMCAHE CYICTAHIIE MOCNENIA HEHOT CjelHmbaBama ¢ KHCEOHHKOM
(okazao z1a je Boja jeIMIb-eHhe BOJIOHMKA M KUCEOHUKA). YOUjeH je y TOKY (paHIlyCKe peBOIyLHje.
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O OI'VIEJUMA, IOJECHUM 3A HACTABY ®U3UKE

Ornenu 3a HaCTaBy Cy U3a0paHU IpeMa KpUTSPHjyMuMa:

. UnycTpaTuBHOCT 3a ojiroBapajyhe npupoaHe mojase

. JeanocTaBHOCT U3BOhEma
. JoctymnHOoCT onpeMe MOTpeOHE 3a peaTn3ary]jy
. DpeKxBeHTHOCT yroTpede y HaCTaBU QH3HKE.

Ilnamen y TyHeay

Axo ce 3ananu ¢putnss cBehe oH ropu, Bocak oko (¢utusba ce Tonu u cBeha ckpahyje.
MelytuMm, mTa ce memiaBa kaga ce cBelia MPBO CTaBH y MMOCYAy C He3almabHBOM
teunomhy, a mocie 3amamu Gutuip? [lnamen ce racu kama cBeha QOropw 10 HHBOA
TEYHOCTHU (PEIMMO, BOJIC) WIX HACTaBJba Jia TOpH 10 Kpaja (00muKyjyhu TyHen y Boam)?
Kosrko Ha 1cxo/] yTUYe TOILIOTHA MPOBOJBUBOCT TEYHOCTH?

A

A

CJIMKA 1. Cgeha koja ropu y mocyifi C BOJIOM.
CuTo n niiaMeH

Jlo6pa TOMmIOTHAa MPOBOAJLUBOCT TBOXkha (Ha Temmeparypu 25°C je 79,5 W/(mK))
MOXE€ C€ JEMOHCTpHpaTd MOoMOohNy KyXHECKOT METaJHOT CHTa W IjlaMeHa cBehe.
[IpoMeHOM BHCHHE MpEXHIE I0Na3d 10 MpoMeHa ob0iuKa miameHa. Jla nau ruiamex
mpoJia3u Kpo3 MPEXHILy Kaja ce Mpexuna ciyctd 1o miamena? IllTa ce memasa kaaa je
MPEXKHUIIA 0J] MATePHjalia Marhe TOIUIOTHE MPOBOIJEHBOCTH?

CJIMKA 2. Cgeha koja ropu 1 MpeXHIIa.
Boaenu mu1a3 WM HU3 KAIUBUIA

Kana ce ucnop TaHKOr Mj1a3a BOJie IOCTaBH XOPH30HTAIHO MIPCT PyKe WM INTAIl, Mila3
ce Jenu Ha [Ba Jena. AKO ce INTAal JIaraHo MOAMKE IpeMa CIaBHHHU, MJIa3 BOAE U3HAM
mTarna ce HapaBHO ckpahyje, a meroBa aebspuHa mosehaBa. YcTBapu, Taj Z1€0 BOJEHOT
MIasa ce cTpykrypupa. Kaga je myxuHa miasa n3Haj mramna 1-2 cm, y BeMy ce Moxe
Ha3peTH HHU3 BOJICHNX KaIbUIA.
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CJIMKA 3. Muna3 Boje Kao HU3 KaIlJbHUIIA.
Pam n canyHnmua-amnapartrypa 3a }leMOHCTpaHI/ij MOBPIIMHCKOI' HATIOHA

Pam ca camyHHIIOM je ormien Koju ce yecto cpehe y yuOeHUIMMa Tpu 00jallkaBamy
M0jaBe TIOBPITUHCKOT HarmoHa. Mel)yTiM, Mako jeMHOCTaBaH PETKO C€ M3BOIH y HACTaBH.
Tan Tpeba Aa je mTo Mame Mace, pajiy JakIler oMepama IyX pama.

—_—

CJIMKA 4. Pam ca onmHOM 0]1 CallyHHIIE ¥ [ITAIIOM.
Yeop BOACHUX MJIA3HHLA

[Ipn nHY KOH3epBe HANIPaBJBEHO je HEKOJIMKO OTBOPA, PELMO 5 0TBOpa MIMPHUHE 1O 3
mm, Ha y3ajaMHOM pactojamy 6 mm. Kana ce koH3epBa HalyHH BOJIOM U3 OTBOpa UCTHYE
BOJIa Y HE3aBHUCHUM MJja3zeBnMa. MelyTuM, ako ce mpeko oTBOpa MpeByYe, peinuMo, IpcT
pyKe, MJIa3eBH ce ,,Be3yjy y 4Bop.

CJIMKA 5. KoH3epse ca 0TBOpHMA U3 KOJUX HCTUYE BOJA.
YcraHoB/baBame 0eCTEXKNHCKOI CTamkba NP CJ1000HOM NajJy Tesia

Moxaa je ¥ HajjeTHOCTaBHHUJH OTJIeN 3a JEMOHCTpPAIUjy OCCTEKUHCKOT CTama MpPHU
cI0OOTHOM TMay, O/ ¢ TErOBUMA U MalMPHOM TpakoM. [IBa Tera, jeqaH M3HAI APYTror,
0]l KOjUX je JIOHH Be3aH KaHAIOM, BUCE Ha BUCHHH, peruMo oko 0,6m. U3zmely Terosa Ha
3a/aT0j BUCHWHH, C€ TIOCTaBH MAaNHMpHA TpaKa, YHjU je OPYTH KpajyuBpIINeH, perrMo
noMohy IThnasbke Ha craTuBy. [Ipy jaraHoM CHymITamy TEroBa Tpaka ce Kuja, a Mpu
CII000THOM Ty TETOBa CE M3BJIAYU M OCTAje Mea.
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IMomohy Mano cnoxeHujer oriena, ¢ JBa AMHAMOMETpAa HAa CTaTHMBAMa M JBa
ontepehema (Koju MoOry OUTH cacTaB/beHH OJi BHIIIE TErOBa) MMOBE3aHA KAHAIIOM KOra
,ApKe' TMHAMOMETpPH, MOKE C€ UCIIUTUBATH 3aBHCHOCT CHJIC 3aTe3ama KaHama (0OJHOCHO
TEXKHHE TeJa) o] yOp3ama ¢ KojuM ce Tejo kpehe.

S {

<oy v

CJIMKA 6. Ha neBoj cTpaHu cy TeroBu ¢ marmupHoM TpakoM usmely. Ha necHoj cy aBa yupmrhena
JMHAMOMETpa ca II0Be3aHuM onrepehemnMa.

Maca u uHepuuja

Ha I1-pamy okauen jeo Tanky HuTTer Mace 2kg. Ca mome cTpaHe Tera ce Halasu Apyra
HHT O KOJYy je OKa4YeH 3HaTHO MamHu Ter, perumo mace 100g. [Ipu nocrenenoM nosiademny
JIOWEr Tera KHJa ce ropma HUT, a MpU HarioM (Tp3ajy) aoma. JJobpo je ocuryparu aa

TOPH-H TET He MaJiHE Ha ITOUIOTYIIOCHE KHamha TOPHEe HUTH (jaduM KaHaIoM).
0
4

S

CJIMKA 7. [1-pam ca okaue€HHM TETOBUMA.

JeMoHcTpanuja 3aKoHa aKIHje U peakiuje

[Ba nuaamomeTpacy npuuBpirheHa jenan n3Haj Apyror Ha UCTOM cTaTuBy. Ha ropmu
Tac JOWEr AWHaMOMeTpace MOCTaBH Yalla C BOJIOM, a 32 KyKy TOpHCr JTUHAMOMETpa
OKauW jemaH Ter (Ter Tpeba KacHHje 1a ce CTaBH y Yamry). Kazajpka ropmernnHaMomMerpa
HoKa3yje TeXUHy Tera. Kama ce Ter ypoHH y damly ¢ BOJOM Ha JOHEM IHHAMOMETpY,

HOKa3WBamkha Ka3abku 00a AMHAMOMETpa Ce Memajy, y CKIaay ca 3aKOHOM akuuje U
peakuuje.
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CJIUKA 8. JlunamMoMeTpH Ha CTaTUBY, C TETOM H YaIllOM BOJE.
CalOupame BeKTOpa

Meranna Tabna W JUHAMOMETPH C MarHeTHMa Cy pEeJIaTHBHO TIOTOJHH 32
JEMOHCTpalyjy IpaBuia cabupamba BEKTOpa, peNuMO Ha IpuMepy cabupama
HeKkonuHeapHHuX cuina. Orex Tpeba ga mokaxe, Ja ce BPEOHOCT pe3yidraHte, R 36mpa
HOpManHuX cuna, F; u F,, Moxxe u3pauyHnatu nomohy [Tutaropuae teopeme:

R=\F+F?

Oren ce MOXe pealu30BaTH Ha BHUINE HAYMHA, DA3NUYUTUM KOMOWHAIMjama
JMHAMOMETapa, TeroBa, onpyra u Jp.

CJIUKA 9. [Ige BapujanTe opehuBama pe3yaTanre 30Mpa HOPMaIHUX CHJIA.
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TepmoesieKTpOHCKA eMHcCHja

[Tomohy nemoHCTpanMOHE AMOAE MOXKE C€ IOKa3aTH I0jaBa TEPMOEIEKTPOHCKE
eMucyje. Jeran o HauMHa je Ja ce IPBO HACNEKTPUILE MO3UTUBHO aHOMA, a TO IOKaxe
nomohy enexrpometpa. Ilocie 3aTBapama eIEKTPUYHOT KOJIa ca IpejaueM KaToJe, oK ce
eJIEKTpUYHA CTpyja IojavyaBa (O ycujama KaToje), enekTpoMerap he rmoxasuBaTH Jia ce
HaeJIeKTpUCame aHOJIe CMambyje.

CJIMKA 10. EnexkrpuyHO KOJIO Ca aKyMyJaTOpOM, pPEOCTaTOM, aHOJOM, CICKTPOMETPOM U
TIpeKuiadeM, 3a JICMOHCTPALH]y TEPMOEIEKTPOHCKE EMHCH]E.

Apanranuja BuiedpoHTaIHEe HACTaBe

Bumedponranau obnuk HacraBe Ilerpa CaBuha mako obGenomamen 1932. je mo
MHOTHM €JIEMEHTHMa!
MaKCHMaJTHO 3aCTYIJb€Ha CAMOCTAITHOCT YUCHHKA
YYEHUK je HOCHJIAIl CBUX Aoraljaja  mmporeca y oIeJbemy
HeMa ci1aduXx oIeHa
00jeKTUBHOCT OICHHBaka
HEPCHIEKTUBHOCT OLIEHMBaba, OLIEHA(3HAE) CE YBEK MOXKE YHAIPEIUTH
TPAJHOCT, YTEMEJEEHOCT U 3a0KPY)KEHOCT 3Hamba
KOHTHHYUTET y4erha
Pa3Boj OATOBOPHOCTHU-YIIPABIbAHE CONICTBEHUM YUEHEM
OBJIaJIaBa-€ CaMOYUYEHEM U CAMOANCIIMIUIMHOM U JIp.

o

© ©0 0 o0 o0 o oo

HCIIpel HACTaBHE MpaKce JaHac.

VY wmelyBpeMeHy Cy ce MOjaBHJIM M MOjeAWHH HOBU 3aXTEBU, Y IYXy CaBPEMEHOT
CXBaTama CBeTa (COIHjaTHU aCIeKT,...).

VYKONUKO, y CKIaay C MOCTaBKaMa BHIIC(POHTAHE HACTABE, CBAKH YYCHHK Y4H
CaMOCTAJTHO, CBOjHM TEMIIOM, 32 CBaKOT yUeHHMKa MOoceOHO Tpeba 00e30equTH cBe MITO je
HEOIXOJTHO 32 CaBliaJaBambe CBaKe O IUIAHMPAHMX TeMa, OJHOCHO HACTABHUX jEIMHHMIIA.
To Ou, y omiirem ciryuajy, MOTJIO Jja 3HA4U: MOCEOHE MaTepHjaie, 3a/1aTKe, eKCIIepUMEHTE
M ci. y TayHo ojpeheHO BpeMe Koje OJroBapa CBaKOM YUEHHKY IojeauHadHo. [lakie,
HACTaBHUK, OJHOCHO IIKOJA, y OMINTEM Ciydajy OM MMaiia BeoMma CJIOXKEH M OOMMaH
3aj1aTaK Aa MpaBoOBPEMEHO M3JIa3H y CycpeT noTpebama CBakor y4eHHUKa.
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Jpyru npobiieM Koju ce jaBiba KOJ IMOTITYHO CAMOCTAITHOT YY€Ha CBAKOT YUCHHKA CY
HOCIIeUIE BUXOBE H3paKeHe MHAMBHAYATHOCTH y paxy. To ce He Moxe yOmaxuTH
nojayaHuM ydemheM CBUX yYeHHKa NPH NPOBepaMa HAay4deHOT, I’HXOBHM H3JIarambuMa H
CJI. jep CBako O]l YYCHUKA OU ce 0aBHO ,,CBOjUM™ aKTyeIHUM canpikajuma. Jlakie, He Ou
OMJI0 yciioBa 3a ONIITY pa3MeHy 3Hama, JAUCKYCH]y O MpolieMiMa U MOjelMHUM TeMama.
CBa pa3meHa 3Hama O ,J1ayla“ Ha TEpeT HACTaBHHKA, KOju OuW, rpybo pedeHo, Ouo y
YII03U CPENICTBA 33 BepU(HKOBAKE KBATUTETA 3HAMDA.

KomMmnpomuc KojuM ce mpeBa3miaze OBH mpoOiemu OM Morao jna Oyae Ha pavyH
CaMOCTAIHOCTH y4eHa, Y KOpUIIhemhy THMCKOT yYeHma.

Jaxie, Matepujand, OrJiean, 3a4ail U Ap. OM OWIM MPUIIPEMaHH 32 HEKOJHKO TpyIia
ydeHuKa. Pa3sMeHOM U IHCKycHjaMa YUeHHWKa y OKBHpPY Ipyma ce 00e30elyjy ycmoBu 3a
MOCTU3aEk¢ 00Pa30BHUX MUJBEBA Y COIHjaTHOj 00IacTH (KOMYHHKAIN]a, capalka, THMCKH
pan u p.), a 3aa1u IKoJIe PEAYKY]y Ha MPUXBATIBUBUjH OOMM U HUBO.

Bynyhnoct ornena y nacrasu gusnke 2050-te

TexHOJIOIKK HaNpeaak KOju ce JOT0U0 Y MPOTEKINX HEKOIHUKO NIEleHHja UMao je
OrpOMaH YTHIAj Ha OINpeMy 3a eKCIiepuMeHTe y Iukosiama. [IpoHanasak TpaH3ucTOpa M
MOJYIIPOBOJTHMKA Ha 0a3M CJIEKTPOHCKUX ypehaja kKao ITO Cy padyHap JOHEO je
JIpamMaTUYHe TpOMeHe y Jabopartopujcke TexHosoruje. CiaudyaH HayYHO-TEXHOJIOLIKH
pasBoj he cBakako u nasee outn y Oyayhnoctu. Kao u y mponutocty, oBo he moectu 1o
NpPOMEHE amapara W JPYTHX pecypca 3a eKCIepHMEHTe KOju hie OMTH Ha pacroyiaramy
HacrapHunuMa. lllta he Outn OymyhnocT xopumihema excrepuMeHara Kaza je ped o
npenasamwy dusnke y 205070j? Unanosn muckycuone rpyne (GIREP?, JbyGmana 2005)
JIelie CBOje BU3HjE y MOTJIELy Cca TEXHOJIOMIKIM Pa3BojeM U KOPUIITNEeHheM U TOCTYITHOMNY
CTapux W HOBHX ,anara” (puimonu, JIBJ, www, ynameHe naboparopuje 3a yueme
o0jeKxTe ca JaJbUHCKOM KOHTPOJIOM eKCIIeprMeHaTa, Hay4HH! LeHTpH U ci1.). [lakie,

1) Ornenu he HacTaBUTH /12 MMajy LIGHTPAIIHY YIIOTY y yuewy (usuke, Mehytum, Bume he
Outn Oasupanu Ha ynotpeOu pauyHapa. KommjyTepu3oBanu orieau he omoryhutu
YKJbYUYHBAE U TPEHHa M MHOTHX APYTUX edeKaTta y jeJHOCTABHUM JIEMOHCTpallHjaMa.

2) Orneau he yBek OMTH MOTPEOHHU J1a MOTUBHIILY YYEHHKE.

3) Ako mpeHeceTe Balll €HTy3Wja3aM o Kopulluhieskhy Orjela Ha HOBE HACTABHHKE, OTJICIH
he ocTaTu KIbY4HH eleMeHT y yuewy ¢usuke. [lakne, ornenu he octatu UcTH, Hako he ce
pecypcH U MaTepHjain KOjH ce KOPUCTE 3a OIIe/ie TPOMEHUTH.

4) JemHocTaBHM oriieqn he yBeK HMaTH CBOje MECTO Y yUCHY (H3HKE.

5) Hacrapaumm he ocraTm 3HavajHAa Kapuka y yduemy Qu3uke. Pesynrar ydema koju
NPOUCTHYE M3 OrJie[la 3aBUCH O TpH (pakTopa: €HTy3HMja3aM HAaCTaBHUKA, CIPETHOCT
HAaCTaBHHUKA M HCKYCTBA HACTaBHUKA.

6) Mu hemo HacTaBUTH Jja KOPHCTHMO CBa PAcCIIOJOKMBA HACTaBHA CPEACTBA 32 Y4CHE
¢busuke, ykibyuyjyhu u HoBe TexHosoruje. [Ipobnemu y Be3u ca yueweM ¢usuke ce Hehe
NPOMEHHTH, Oe3 0031pa Ha TO Kako fie ce IPOMEHHUTH HacTaBHA CPEJICTBA.

7) Lnss HactaBe dusuke he n name OUTH KCTH: Pa3BOj BEIITHHA U KPUTHYKOT MUIIJBEHA.

2 “Groupe International de Recherche sur I'Enseignement de la Physique” (“International Research Group
on Physics Teaching”) http://www.girep.org/.
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3AK/bYYAK

Ycnen npocTopHO BpeMEHCKUX orpaHuyera onucato je 11 (10+1) ornena. Hapasno o
NOje/IMHUM OIJIeqyMa je 3aHMMJbMBHjE pasroBapaTH HEro IucaTH, a BehuHy je
3aHUMJbMBHje U3BecTH. O 3HaYajy MIKOJICKOT eKCIepuMeHTa M3 (U3MKe y 00pa3oBamy
MJIQINX JOBOJFHO TOBOpHM jeaHa kuHecka m3peka: “I hear and I forget, I see and I
remember, I do and I understand, I do with self-build apparatus and I never forget” .
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NHTepakTUBHA HACTABA Y YYMOHMIM U U3BaH b€

Cama Bbynar', Jbusbana Msanuesuh’, Tatjana Mapkosuh-Tonanosuh’, Jouna
Munucasbesuh®, Mupjasa ITorosuh - Boxuh®, Topan Crojuhesuh®, Busbana
Crojuunh’

'OLI Bpanucnas Hywiuh, Beozpao,; *OILI Bophe Kpcmuh, Beozpad,; *Meduyuncka wixona,
Hlabay,; *Mamemamuuxa 2umnasuja, Beoepad; >Hucmumym 3a gusuxy, Beoepad; *IJenmap 3a
cmpyuno yeaspuasaree, Llabay; "3emyncka eumnasuja, 3emyn

AmncrpakT. YuecHUIM paJuoHMIE he M3BECTH eKCIIEpHMEHTE ca amaparypama Koje cy
wsrpaleHe  wim HabaBJbeHE y OKBHpPY mpojekTa «llopcTHmajHa OKONMHA 3a yYeme
MIPUPOAHUX HayKa — mIKojia kKao 3/ ymOeHuK» M KOpUCTe ce y IKojiamMa U 0Opa3oBHHM
ycTaHOBaMa KoOje Cy YYeCHHIIM OBOTa IpOjeKTa. 3ajeJHO ca PyKOBOIUOIMMA PaJdOHHIIC
ydecHHIM he cariefaTn Kako ce OBe arnapaType MOTy KOPUCTUTH Y HHTEPAKTHBHO] HACTaBU
y K0jOj ce KOPUCTH KOOIEpPAaTHBHO ydUeHe Kao M capajma HACTaBHUKA BHIIE IIpe/MeTa,
¢du3uKe, MaTeMaTHKE, HCTOPHje, KEbHKEBHOCTH, TEXHIYKOT 00pa3oBama...

YBOJI

Ogo he 6utn Tpeha pagnonnna Ha PeryOnnykuM ceMUHapUMa O HacTaBU (GpU3HKE KOjy
peanu3syjy capaIHHIU Ha MPOjeKTy ,,I10JCTHIIajHA OKOJUHA 3a YUCHC¢ MPUPOJIHUX HayKa”
(ITOKO) [1,2]. O HacranKy, pa3Bojy U IIKOJaMa/yCTaHOBaMa KOjé Cy HOCHOIU H
VYeCHHIIA TpOjeKTa OJpXaHa Cy NpenaBama Ha PemyOmmakom cemunapy 2013. [3] n Ha
mehyHapogaum ckymoBuma y JbyOspanu [4] m y beorpany [5]. UYnanak o00jaBibeH y
gacomucy Europhysics News [6] caapxu QoTorpaduje u omuce HWHCTaNauja Koje cy
nocraBJbeHe y okBupY mpojekta [IOKO y Maremarnukoj rumuasuju y beorpany, Lentpy
3a cTpydYHO ycaBpmaBame HacTaBHHKa y [lammy n OILl Bophe Kperuh. Illrammna u e-
Menuju nocsehyjy OCTa MaXkKie Pa3Bojy OBOra MpOjeKTa, a JIMHKOBH Ha MHOTOOpOjHE
4JlaHKe U eMHcHje cy aath Ha Beb cajty npojekra [7].

dotorpaduja noyune donrane (cnuka 1) je oOjaBibeHa y [6] H penpoayKoBaHa y
yinanky aytopa E. Guyon and M. Y. Guyon [8]. Cnenche 3anaxame OBHX ayTopa je
BEOMa CTHMYJIaTUBHO 3a Hac: ,, BojieHe oHTaHe ca MitazeBUMa ce HEMPECTaHo TIpaje U
MPEJICTaBJbajy OMUJbEHY aKTPaKI[Hjy 3a rpaljaHe, amu, aBaj, BeoMa pPETKO Ce MOBE3yjy ca
Hay4YHUM 3HameM, 3a pasnuky on TopudenujeBe hoHTaHe Ha eyl 1.” (mpeBoxn)

INPOLUINPEILE ITAPKA HAYKE Y HIAIIIY KPO3 CAPAIBY
HACTABHUKA ITIPUPOJHUX HAYKA

Beh uwerBpty ronuny y lamy ce 26. mapra nHOBHpa 1 npommupyje Ilapk Hayke. OBe
TOAMHE, ca 3HA4ajHO Mame CpeAcTaBa, [lapk je nomymeH WHCTalanyjama Koje HHCY
BE3aHE CaMo 3a HacTaBy (M3MKe. YKJbYUYHMBAmHEM HACTABHHKA CBUX NPUPOJHHUX HAyKa y
rpamy, moctaBibeH je llepmomHu cucteM enemMeHaTa Ha (acaid 3rpafe, 3aTHM JIETHa
YYHOHHIA Ca MOTHBOM TIpad)eHCKE IECTOYTaoHe MPEKE, BENHMKH IIaX Ha OTBOPCHOM, IBa
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IUIAaHETapHa MoJeJa aToMa (TaCHBHU M aKTHBHH), 3JIaTHA CIHMpajia, KA0 MOTHB 3JIaTHOT
npeceka u PuboHaumjeBor Huza, [luraropuHa TeopemMa ca IPEJUBHUM CYyIOBHMA,
armapaTypa 3a DEMOHCTpalHjy 3aKOHA OApKamka MOMEHTAa HMITYJICA, BEJIUKH KHYaHH
MOJIENl NHpaMU/e Ca BUAMKOBIEM W HHU3 ONTHUYKUX WIy3Hja KOje ce TH4y Ipe CBera
KPHBJbEHa MPOCTOPA U HENOCTaTaka JbYJCKOT OKa. Y TOKy paauoHuie Ouhe npukasan
CHMMaK JIEMOHCTpAIlMje 3aKOHa OJlp)Karkba MOMEHTa HMITyJIca Ha TIOMEHYTO] anaparypH,
KOja je BeoMa oMrJbeHa Mel)y yaeHunmMa.

M360p oBMX MHCTanamuja ce 0BHja0 Kpo3 OJUIMYaH BHI Capajii-e ca HAaCTaBHUIMMA
MIPUPOHUX TIpeaMeTa (Onojoruja, Xemuja, MaTeMaTrka, (hU3uKa) ajl U y3 KOMIPOMHCE
ca MHTEpecOoBamMMa KaKo y4YHTeJha M BACIHTa4a, TaKO M Jiele Ha INPEALIKOJICKOM H
IIKOJICKOM HUBOY 00pa3oBama.

CJIMKA 1. ®onrana y llenTpy 3a CTpydHO ycaBpllaBame 3aloclIeHnX y 00pa3oBamy
(ICY) y llamry, Cpbuja jacHO mokasyje miia3 mapabOJUYHOr OOJMKA, IITO je OTKPUO
Topuuenu. ITokasyje Takolhe HEIITO cacBUM HEOYCKHBAHO, Na HajBehu momer mMa mitas
KOjH MMOJIa31 M3 OTBOPA Ha MOJOBUHM BHCHHE CTy0a a Jia 1Ba MJia3a i3 OTBOPA MO[jSIHAKO
yIaJbeHUX Ha TOpE W JIOJIE O]l CPEIEeT MMajy WICTH, alld MamH aomer. Objamrmema cy
Jlata Ha maHoy nopen ¢onrane. [8] (mpeBon)

Crnenehu Benmku mocao koju ueka aytope Ilapka, jecre pas3Boj crpaTteruje Kopumhema
ITapka y HacraBu. Mpeja je ma ce Hajmpe Ha aKpeIWTOBAHOM CEMHHAPY HACTABHUIIU
WHCTIIMPHUIY W €IyKyjy Ja KOpPHCTe OBE MHCTaJlalMje, Ka0 M Ja yBemy H3BECTaH Opoj
yacoBa aKTMBHE HAcTaBe Koja he ce 3acHMBATH Ha HACTaBHUM cpexactBuMa y [lapky
Hayke. Jlpyro, miaHupa ce obenexaBame 3HaYajHUX JaTymMa M TOAUIIBHIE, Ka0 LITO CY
Jan Hayke, CBercku aH Boja, CBETCKH JiaH IUIaHeTe 3eMJbe, CHEPIHjCKUX M3BOpA, UT/.
ITapk Hayke he OMTH HIEATHO MECTO 3a aKTUBHOCTH KojuMa hie yUeHUIM, HACTABHHUIIA U
jaBHocT y lllamy w oxomuHM ydecTBOBaTH y obOenexaBamy 2015. Tomune kojy cy
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Vjenumene Hammje mnpormacuie 3a CBeTCKy TOAWHY CBETIIOCTH W TEXHOJIOTHja
3acHOBaHMX Ha cBemioctd. Tpehu neo oBe crpateruje jecte upewe uaeje lllkone kao
TPOJMME3HOHATHOT YIIOCHHNKA, TaKo IITO he ce HACTaBUTH pa3MEeHa CTEYEHHX HCKyCTaBa
o rpammu U kopumhewy wuHcTananuja y [lapky Hayke y Illamiy u y 1ikonama u
yCcTaHOBaMa Koje y4ecTByjy y npojekty [IOKO kao u oHux koje he ce oBoMe IpojeKTy
npuapyxuti. Kpajiy 1M/ je 1a MIKOJICKE 3rpajie W IIKOJCKA JBOPHUINTA TOCTaHY
npomupene J1aboparoprje Ha OTBOPEHOM.

HHAPABOJIMYHO OIVIEAAJIO KAO EJIEMEHT 3A IIOBE3UBAIBE
HACTABE MATEMATHUKE, ®PU3UKE, ACTPOHOMMUIE,
TEXHAYKOI' U ®U3NYKOTI'

O063upom nma ce kBaapaTHa (QyHKIMja W Mapadoyia AETaJbHO NMPOYYaBajy y OKBHPY
MaTeMaTHKe, a J1a ce MapaboJMYHO OTIEAANIO IIMPOKO KOPUCTH Y HAYIM U TEXHHUIIH, Kao
IITO je omucaHo Y [3], Ouiio Ou BeoMa KOPHCHO M MOTOAHO J1a ¢ MapaboMIHO OrNIeaNI0
MCKOPHCTH 32 TIOBE3HMBAb¢ HACTABE M3 MpEAMETa HaBEICHUX Y HACIOBY OBOTa OJEJbKa.
TokoMm oBe pagmonune Ouhe M3NMOXKEHE Heje M MOTYNHOCTH JJa Ce TaKBO ITOBE3UBAMLC
OCTBapH.

HacraBauinMa matematuke he ce mpemmoxkuTH Ia GOpMyJHUIly yYEeHHIMMa 3aaTKe
Kpo3 Koje he 1oka3aT AparoleHo CBOjCTBO nmapaboie Ja ynaJHW 3pany HapajeidHd OCH
napaboIMYHOTr OrJie/iana Mocie oa0ujama Mpojiasze Kpo3 jeqHy Tauky-Kiky. OOpHYTO,
3paly Koju MoJja3e U3 JKIKe Iocie 00Kjama ce NPOCTUPY MapaslelHO OCH OrJieiana.

Beoma arpakTWBaH HMHCTPYMEHT, 3-J[ MHpAcKom, KOPHCTH YIOpaBO TO CTOjCTBO
napabonuyHOr orjienana Aa (opMHpa TPOAWMEH3MOHAIIHY CIHMKY NpeAMeTa KOju ce
Haja3d y TEMEeHy jeJHOr OJ [Ba HJCHTHYHA Mapa0ojiM4yHA Orjefana, KOjH Cy
NOCTaBJbEHM jeqHO Hacmpam apyror [3]. JemHo on Ta nBa orjenana uMa OTBOp Ha
TeMeHy. OBaj WHCTPYMEHT je WIeajaH 3a HACTaBy O HapaOONMYHOM Orjefany a
KopHCTHlie ce U y TOKY OBE PaJHOHHIIC.

Mupackort je clM4aH TOIMyJapHO] WHCTAJAalWju KOja Ce CAacTOjH ONl Tiapa 3BYYHHX
napaboJIMYHUX OrJIefana, ¢ TUM IITO Cy 3By4YHa Orjefiaia paJBOjeHa a Y MHPACKOIy Cy
OIITHYKA OTJIefiaia puibyOsbeHa.

Carenucke aHTeHe Cy y OOJNMKY Napaboiu4yHux orienana. Kosekropu cyHueBe
eHepruje cBe uenilie nMajy oONMK MapaboNMYHKUX OryieAana, Te To Tpeda aa Oyzae Tema y
OKBHpY IpeAaBamba 0 0OHOBJBMBUM H3BOpHMa eHepruje. Onummnujcka 0akjba ce mainu
nomohy cyHueBe CBETJIOCTH CKyIUbeHe y (hoKyc mapaOoNUUHOr orjiefana, Ia ce Nabeme
0ak/be MOXKE YBECTH M Ka0 MpaKca y IIKOJIaMa Ha MOYETKY CIOPTCKUX TAKMHYCHA.

Teseckonu ce rpajie y BUILy OIPOMHHUX MapaboNMyYHKX orienana. Pa3Boj acTpoHOMCKe
uHTep(hepoMeTpHje U PaaroacTpOHOMHUjE j€ 3acHOBaH Ha Kopuinhemwy MapaOOoIMYHUX
oruenana.

3AIITO U KAJJA 1OBU JEO BEPTUKAJIHOI' ITAIIA Y
OUJINHAPUYHOJ IOCYAU CA TEHHOILIRY ITIOCTAJE
HEBU//bUB?

Kana ce BepTkaiaH mTamn 3apomeH Y TEUHOCT y IMIMHIAPUYHO) MOCYIU TIOMepa YK
MOJIYNPeYHHKa KOjU je HOpMajaH Ha IpaBall KOjHu Claja LeHTap MOoCyJe M IocMarpaya,
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youaBajy ce HHTEpecaHTHe mojaBe. UuMm ce moMepu u3 IeHTpa Mocy/e NocMaTpad BHUIH
ITan Kao Ja je NpeioM/beH. Y jeJHOM TPEHYTKY JeCHa HMBHIA JieNla IITana H3Haj
TEYHOCTH JIGKHU y WCTOM MpaBIy y KOME JIe)KH JieBa MBHUIIA CIIMKE IITana yHyTap
teunoctu (cimka 2). Ha pactojamuma BehimM o TOr KapaKTepHCTHYHOT PacTojama,
JIOELU ¥ TOPEGH JICO IIITara Cy pa3fBOjeHH U ca yAa/baBambeM IITara Off [ICHTpa JTOkHU 0
niTana ce CBE BHIIE ,,ya/baBa“ OJf TOPEr Jefia. Ha HM3BECHOM pacTojamy InTamna o
[EHTpa JOKH JIe0 HEeCTaje M3 BUAHOT IM0Jha, U TAKO OCTaje ca MOMEepameM IITara 10 3uaa
cyna.

YdecHurm paaroHHIle Tpeda a pa3MHUCIIe U TIOKYIIajy 1a OrOBOPE Ha MUTAKE 3aIITO
W Kaga JOOBKH Je0 INTana IOCTaje HeBUIUBHB. JIeTasbHO TEOpHjCKO O0jallmkeme  OBE
mojaBe garo je y wiaHky [9]. Ty je mokazaHo ma cy pacrojame / JTMKa BeOMa TaHKOT
ITana ¥ pacTojame X IITama of IEeHTpa MOBEe3aHu penanujoMm, | = IX MO yCIOBOM Aa

je x/r <<'1, 1j. na je mtan O6Jau3y 1HeHTpa. [IpUMEHUMO OBY pelalMjy Ha JCBY U IECHY
UBHILY 1e0EIIOT Tl Y MOJI0XKa]y MPUKA3aHOM Ha CIHIH 2a:
n=n(r—p,—d), r,=nn (1)
23.124

Pk

r

r2

a) 0)

CJIMKA 2. Ckuue 1Ba €KCIIEpUMEHTa 3a MEepeme MHJIEKCa IpejlaMarmba TEYHOCTH. a)
Ckna omnaxaja, y eKCIeprMEHTY ca BEPTUKAJIHUM IITAllOM Yy IMIMHAPUYHO) TIOCYAH ca
TeuHommhy, Kaja JIeCHA MBHUIIA JIeNa IITala BaH TEYHOCTH M JIEBA MBHUIIA CIIMKE MITAma y
OKy TIocMatpauda Jiexke Ty ucTe mpase.lena ce ca ctpane. 0) Ckuile eKCIeprMEHTa y
kome ce ozpelyje nmpuBuaHa nyOnHA TpenMera (ekcepa) KOjU ce Hajla3W Ha JHY MOCYJe.
I'nena ce on rope.

V3eBum y 063up faje ¥ =1 + p, , 100HjaMo penamujy:
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’/' —
n=—""Li_ 2)
r—p,—d
MepemeM KapakTEpHCTUIHOT —pacTojamkba P, 1 3Hajyhn MONYTIpEeYHWK cyaa r U

NpEeYHHK mTana d, u3 penanyje (2) ce n3padyHaBa HHAEKC TpejlaMambha TEYHOCTH Y CyLy.
AnTepHaTHBaH EKCIIEPHUMEHT, y KOMe ce Takohe ofapehyje WHAEKc mperaMama

TEUHOCTH, MpKKa3aH je Ha caumu 26 [10]. YV oBome ekcrepumenTy ce Mepu Bucuna Of
Ha KO0jOj ce Hala3u JIMK IpeaMera (eKcepa) KOju ce Halla3u Ha JIHY CyJa, Tj. Ha AyOuHH

OL. Wunexc npenamama je 1aT jeAHOCTAaBHOM peNnanujoMm 1 = OL/OI .

EPCTEJOBU U ®PAPATEJEBU OI'VIE/IN KAO JJEO BAJKE O
EJEKTPUIIUTETY

Y o0wpby mpuMepa W3 Tpakce H3/Bajajy ce€ HEKH OINIeAM KOju IIEHE CBOjOM
jeaHocraBHOIINy, JTEOTOM M M3HAJ CBera BaKHOIINY 3a pa3Boj ¢usuke. OBOM NPHIMKOM
ouhe peun o EpcremoBum u ®PapaznejeBuM oriieguMa, KOjU WMajy CBe HaBeIeHE
kBanurere. KoprcHO je 1a 3HaMo miTa je 0 BUXOBOM 3Hauajy Hanwmcao Hwkona Tecna y
4IaHKy ,,YymecHu cBeT Kora he ctBoputu enexkrpuiutet™ [11].

»--. Clienehinx verpaecer romuna je noHeno jour Behe muomose. Epcren je yumHmO
3HaYajaH HarpelaK MOKa3aBIIM CKpPETamhe MarHeTHe urjie noMohy eNeKTpH4He CTpYje,
Aparo je HampaBuo eJeKTpotmarneT, 3ubex je HampaBuo Tepmo-enemeHT a 1831, kao
KpyHa cBux nocturayha, ®apanej je o0jaBuo na je m00MO eneKTpuuUTET momohy
MarHera, ¥ Tako OTKPUO NMPUHIMUI T€ YyJIeCHE MallliHe- AMHAMO MAalllMHEe, 1 HHAYTypPHCa0
HOBY €py M Y HAyYHHM HCTPRXHBalkHUMa W y MpPaKTUYHMM mpumeHnama. On Tora
TPEHYTKa, W3yMH HETPOLCHUBE BPEAHOCTH CIIENIENU Cy je[jaH 3a APYTHM HEBEpOBATHOM
6psunom. Tenerpad, temedon, ¢oHorpad M WHKaHIAECUEHTHA CHjaIMIA, WHAYKIHMOHH
MOTOp, OCLIHJIATOpHU TpaHchopMarop, PeHnreHoBH 3pauu, paaujyM, OSKHYHA MPEHOC
MHOTOOpOjHa JApyra peBONyIMOHapHa NOCTHTHyha Cy OCTBapeHa W CBU  YCIIOBH
er3WCTeHINje Cy CYIITHHCKA m3MemeHu. TokoM crenehe ocamaeceT 4eTHpH roIuHE Koje
Cy OX Taja IpoLUle, CYNTHJIHM areHTH Koju OopaBe y huimmbapy M MarHetutry  cy
NPETBOPEHH Yy KHKJIONICKE CHJIE Koje OKpelly TOYKOBe JbyACKOT mporpeca jour Behom
Op3unom, [lakie, To je ykpaTKo 0ajka O eNeKTpHUMTeTy on Tajeca 10 HalMX JaHa.
Hemoryhe ce mecuno, ocTBapeHO je BHIIE HEro INTO jé MKO MOTao Ja 3aMUCIH H
3auyhenu cBet ce nuta ,,l1Ita je cnenehe Ha peny?” (mpeBoxn).

Ha Temessuma EpcrenoBux u ®apanejeBux oTkpuha pasBuja ce KiIacHMYHa TeopHja
eNIEKTPOMArHeTH3Ma, KOjy MaTeMaTHdKu oONiKyje Makcsen, a Xepll eKCIepIMEHTAITHO
noTBphyje oTkprhem eIeKTpoMarHeTHUX Tajaca.

3a u3Bohewe EpcrenoBux ornena y IIKOJICKUM YCIOBHMA IMOTpeOHA Cy MHHHMAlHA
cpencrea (batepuja, kabmoBH, Komrac, npekunad) [12,13]. Jegan on HaumHA Ha KOjU je
TOo Moryhe ypanutu mokasyje npuMep u3 3eMyHCKe TuMHasdje. Oriie CMO TIOCTaBHIH Y
xomHuKy mkone. JKelba HaMm je Owia Ja 3aWHTEpecyjeMO YYeHHKE CBUX y3pacrta.
[MocraBky je nparno naHo ca ocBproM Ha aeino X. K. Epcrena u pesynrare ornena, koju je
paz ydeHuKa. YUeHUI cy cI000AHO NPUIa3WIv U IpaTehn yInyTcTBa U3BOAMIN OIJIEHE.
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Ha xnymama cy crajana JBa CTpyjHa KOJIa Y KOjUMa CE€ yOodaBajy CYNPOTHHU Pe3yITaTH y
3aBHCHOCTH KaKo j€ POBOAHKK MMOCTABJEH y OAHOCY Ha MIJTy KOMIIaca.

CJIMKA 3. Usrnen nanoa u nocraske EpcrejoBux oryena y 3eMyHCKOj THMHA3HjH.

OBo je jemaH oJ HauMHA Ja ce HCIpuya Oajka O eneKTpunurery. [lnaHupamo na Ha
0Baj HaYMH MPHUKaXEMO U Apyre 3Ha4yajHe Oryiee U3 eleKTpoMarHernsma. HapaBHo, cBe
je oBo Mmoryhe m3BecTM M y Y4YMOHMIM Y3 onroBapajyhy HactaBHy jexmHmiyy. 300r
MPUCTYNAYHOCTH W jEJHOCTABHOCTH MOXKE C€ HAlpPaBHTH BHIIE KOMIUIETa, TaKO Ja
YYCHULM CaMH MOTY J1a H3Be/y Oriie[e.

dapasiejeBu orieau ce Takole MOry jeqHOCTaBHO H3BecTH. [loTpeOHu cy ammepMeTap,
kabioBH, Oareprja U MarHet [12,13]. Mory ce oOpa3oBaTu IBa KoJia, jeIHO ca KaJeMOM,
OaTepHjoM M NpeKuzadeM, a Ipyro ca KamemMoM u amiepmerpoM. [IpomeHa crpyje y
MPBOM, W3a3UBa UHJYKOBame CTpyje y IpyroM komy. Jpyru ornen je moryhe uzBectu y3
nomoh kajema, amnepMerpa M Mar€era. Y BlIaueheM CTAIHOI MarHeTa y Kanema HHAYKyje
ce CTpyja y KaJleMy WITO perucrpyje ammnepMerap. [lpu n3Bnadewy MarHera WHIyKyje ce
CTpyja CyIpOTHOT cMepa.

OHO 1ITO je MoceOHO MPUBJIAYHO KO OBHX OINena je Ja, Mope] Tora IITO Cy BpJo
jemHOCTaBHH, 0TBapajy Beiuke MoryhHocty 3a ananusy. Kana ce n3Bone y HactaBu OHIIO
Kao JAEMOHCTapIHja WK 38 UHAWBHIYAIHU WM TPYITHU paj] YYCHUKA, HEOIXOAHO je Ja HX
MIpaTH HU3 MUTamka, KOju OM Tpebasio a HaBe/e yYeHNKE Ha pa3MHIUbake O rmojaBama. To
Y Kpaji0j JHMHUJU TOBOIM JI0 AyOJbET pa3yMeBamba 1ojasa.
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AKTHBHOCTH y OKBHpPY DPaJHOHHMIIE Cy yCMEpeHEe Ha JBa 3aiaTka. JemaH je na Ha
OCHOBY IOHYhEHUX MOCTABKM HACTABHUIIM OCMHCIIE CLIEHAPHO Yaca y KoMe OM MOriu 1a
ux uckopucre. Jpyru 3agatak OM ce OJHOCHO Ha YNO3HAaBaWkE Ca HAYMHOM U3paje U
nocTaBke oriena. lluip CBUX aKTUBHOCTHM je€ Ja Ce HAcTaBHULM oOxpadpe 3a jenaH
aKTHBHUjH MPHUCTYN HacTaBHOM mporecy. YuecHunu [IOKO npojexTa ynpaBo Texe Tome
Jla, KpO3 CBE AKTHBHOCTH y KOjUMa YYECTBYjy, MOCTUTHY HWHTEPAaKTHBHU KapakTep
HACTaBe.

YYEHUYKHU NPOJEKT Y MATEMATUYKOJ TNMHA3UNJNA:
KOPEJAIIMJA IUPUHE 'OAOBA U METEOPOJIOIIKUX
ITAPAMETAPA

CaMOCTaJlHM YYeHHYKH DPafoOBH Cy H3y3eTHAa MNpPWIMKAa Ja YYCHUIU HPaKTUYIHO
NpUMEHE TEOpHjCKa 3Hama CTeueHa Ha 4YacoBMMa. YUeHHIM yBHDajy HEONXOIHOCT
NPUMEHE TEOPHUjCKOT 3Hama W3 pa3HUX IMpeaMeTa NpU pellaBamby peaHor Ipodiiema
(MyNTHIMCUMITIMHAPHOCT j€ HEOIXOJHA y PEalHOM CBETY, M30JI0BaHA TEOPHjCKa 3Hambha
MMajy Maly MpaKTU4HY BPEOHOCT). Y TOKY paja Ha MPOjeKTy YUEHHUIHU Cy HOAEJbeHU Y
TUMOBE, THUMOBH 00pal)yjy aAeTaJbHHje pa3iuuuTe OO0JIaCTH Y OKBHPY TeMe, Ia ce
BAaCIUTHH LIJb LEJIOT MPOjeKTa CIIOHTaHO Hamelie, a TO je HEOMXOIHOCT Capalkhe YHyTap
THMA U capajme n3Melhy THMOBa. Y TOKY paja Ha MPOjeKTy YYCHHLH yde na capalyjy u
Jla 32 TO MPUMEBYjy MoryhHOCTH caBpeMeHHMX TexHojiormja (MHTepHeT, mpocTopu Ha
WurtepHeTy, HCTpakiBarba M pajl BaH MIKOJICKOT IPOCTOPA. .. ).

IIpojekre je Moryhe ycMepuTH Ka Kpenpamy OKpyKemba KOje CTUMYJIaTUBHO Jelyje Ha
U3yvyaBamke NPHUPONHMX Hayka. JemaH Of IpojekaTa peaqu3oBaHMX Yy MareMaTHuKoj
rUMHa3uju 6uo je ,,l' mobanHo 3arpeBame, JokaiHu noka3u*. Tokom mkoncke 2008/2009.
npodecopu Maremarnuke rtumnazuje [yma Bykosuh, XKesbko Jlexaja u Josuia
MusucaBibeBuh pean3oBan cy 0Baj IpojeKaT ca yueHUIMMa, TaJia IPBOT pa3peaa.

JenapokiauMaronornja je Hay4yHH MeToA Koju omoryhyje na ce jeJHOCTaBHUM
u3y4yaBamkeM IpeceKka JpBeTa pekoHcTpywure kiauMma [14-17]. OBaj meroj je M3pa3uTo
MyNTHAMCUUILIMHApaH. [loTpeOHa Ccy 3Hama W3 BHIIE HAay4yHUX oOyacT: reorpaduje,
¢usmke, Ouonoruje, Maremaruke, nHpopmaruke...Hajuenthe ce msywasa mmprHa romosa
(romummer mpupacrta) apsera [15,16]. Ha rogmmsn mpupact ytude Buiie (akropa.
Hexn onm mux cy BesaHm 3a camy npupoxmy npseha (tume ce OaBu Omomormja). Ha
paaujanau pacT qpBeha yTUYy M CHOJpAIlBH (PAKTOPH, HAjBUIIEC KIIMMATCKH — KOJTHYNHA
nanaBuHa U TeMmeparypa. OBu (akTopu cy MpeiMeT MpoydaBama reorpaduje. Mepeme
BpPEIHOCTH (DM3MYKUX BEIMUMHA je MpeAMET NMpoyudaBama (Qu3Mke. Y OBOM cCIy4ajy ce
MepH pacTojame, OJJHOCHO IIMpuHa rojosa. [logamu moOujeHHn MepermeM Mopajy Ja ce
CTaTUCTHYKU 00paje. 3a To ce Kopucte oarorapajyhu codrepcku anatu [18], unme ce
0aBu MH(pOPMATHKA U PavyyHapCTBO.

JIeHIpOKIMMATOJIOTHja Ce HE M3ydYaBa Y CPEIUM IIKojamMa, Me)yTHM CBU MOTPEOHU
SNIEMEHTH CE M3yYaBajy TOKOM PEJOBHOT IIKOJIOBakha YIIaBHOM Yy TPBOM paspeay. 3ato
cMaTpaMo Ja je OBO jako n0o0ap HauWH 1a YYEHHIH CTEKHY HOBa 3Hama npernsuleHa
HACTaBHMM IUIAHOM M IporpamMoM 3 uH(popmartuke, ¢usnke, 6nonoruje u reorpaduja.
Pan yaenuka ce mpeseHTyje, a MaTepHjaau KOpUIIheHNn TOKOM H3pajie TPOjeKTa OCTajy Y
mkonu. Ha cimmm 4 je meo nama KopumrheHOT TOKOM H3paja IpojeKTa.

TokoM paguoHHIE Ha CEMHHApPy YYECHHLHM OM MEpWId LIHMPHUHY romoBa nomohy
crneuyjanu3oBaHor copreepa [18] unja ynorpeba je u3y3eTHo jenHocTaBHa. [logarke Ou
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CJIMKA 4. IIpecek XpacTOBOT ApBeTa 4nje MUPUHE rojioBa ¢y MepeHe. Caza je TpajHO CMEIITeH Y
kaOuHety Ouosnoruje MaTemMaTHike TUMHA3Hje.

oOpaljuBanu y nmo3natoj ammukanuju, Majkpocodrosom Excel-y, u ynopehusanu 6u ux ca
noJianuma o0MjeHrM 0]l XHUIPOMETEOPOJIOIKOT 3aBojia. Pe3ynrar oOpaje mojaTaka nar
je Ha counm 5.

Padavine u prolecnim mesecima i sirina godova
-

Kalendarske godine

CJIMKA 5. Pesynaratun oOpage momaraka — Kopenauuja usMmel)y mamaBmHa (momu rpaduk) y
nposichHUM MecenuMa U mupuHe TogoBa (ropmu rpaduk). Tauke ca rpaduka 1. Kuma y nposehe
1999. 2. Cymna 1972. Kumsao nposniehe 1963. 4. ExctpemHua cyma y nposehe 1949.
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JEJHOCTABHE HMHCTAJIAIIMJE 3A JEMOHCTPALINJY
OIITHYKUX ITOJABA

“HMuTepakTriBHAa HACTaBa” 3aCHHMBA CE€ HA YCIOCTaBJbalky Beze m3Mel)y Tpu OCHOBHE
KOMIIOHEHTE: IITA Ce YYM,3aLITO Ce YYU U KAKO ce Y4H. [[eMOHCTpauujoM II0jaBa 4uje
objammene hie yueHnky nomohu a pazyme mojase ca kojuma ce cpehe y cBakoJTHEBHOM
JKMBOTY JONPHHOCH CMHCIIY U CBPCHUCXOJHOCTH Yyuema (usuke. JJodujameM oxroropa
3aIITO HEUITO Y4H MOJMKE Ce KOJ YUeHHUKA YHYTpallliba MOTHBAIIH]Y 32 yUerhe.

YKONMKO HACTaBHMK TOKYyIIa a 00jacHHU I0jaBy TOTalHE pedieKkcuje caMo HPTEKOM
Ha TaOmM WM TOTOBOM CITMKOM, CHTypHO Hehe 3amMHTepecoBaTd yueHHKa. I[IpBa
aconmjarja he OuTM MaTemaruka. AJM BpJIO jeAHOCTBHA WHCTalalllja, aTpaKkTUBAaH
edekat 3aokymupahe yYeHHUKY MKy, YUME je OCTBapeH OCHOBHHU MPEIYCIIOB 33 YUCHE
Ia U pa3yMeBame I10jaBe ToTanHe pediexcrje. Y3aHN CTakJIEHH akBapHjyM (HaIrpaBbeH
KOJ CTakJopes3la), CJI0j BOAE M CJIOj  JeCTHBOT yJba WCTC BUCHHE W JIacep YWHE
nHCcTananujy. [la 6u mojaBa Omna yodspMBHja clloj Boje ce Moxe obojutm. Jlacep ce
NOCTaBH HacmpaMm OOYHOT 3uIa akBapujyma. [lakJpMBO ce momepa, CBe NOTIE 0K
NPEOMIJBEHH 3paK CBETJIOCTH HE KIIM3H 110 IPAaHNYHO] HOBPIIMHYU BOJa-yJbe. Y IaIHU 3paK
JacepcKor 3paka JeduHHUCATH Kao rpaHUYHM yrao. O ydeHHKa ce MOXKE 3aXTeBaTH 1a
pa3MHCIN M OIroBOpH IiTa he ce JecHTH ako ce HacTaBW ca noBehameM ymagHor yria
(mpoGyieM cuTyanuja) WIM HACTABHHK MOXE HACTABHTH Ca JEMOHCTPAIHjOM Y3
oOjarimemne.

[IpoBoheme cBETIOCTH KpO3 ONTHYKA BIAaKHA, IIPOMEHA CMepa YyMaJHE CBETIOCTU
kopuiihielheM pHu3Me (IETOBH ONTHYKUX WHCTPYMEHATa) W ,,3aroHeTHa” ¢aTamopraHa
Cy IojaBe Koje Cy Mocieaula TOoTalHe pediekcuje cBeiocTd. Kako mpuponma Tako u
caBpeMeHa HayKa Ha OBaj HAYHMH he CUTYpHO yUSHHUKY OUTH OnrKa.

i<
[

L e e e

CJIMKA 6. [lpumena ToTanHe peduiekcHje 3a CKpeTame 3paka CBETIOCTH momohy
IpaBoyIJIe IpU3Me.

Ja cy ornenana 4yynecHa, 1a HaC MOTY YYMHUTH Ae0€IMM WM MPIIABUM MHOTH CY
UMaJy IpuiMke Aa mnposepe. OHO IITO HE yCIeBa CaBPEMEHO) Haynu Aaa ,,KIOHUpa”
ycrieBajy aBa oryienana. IIpenmer ce mocraBu m3Mmel)y npa ornemana, 6poj moOujeHmx
nrkoBa he ce yMHOXKaBaTH-CMambHBambeM yria usmel)y ornenana. O6jammemne mojaBe ce
MOX€ OYEKHMBAaTH KaKO OJi CPEIbOIIKOJIAlAa TaKO M OJf YUEHHKa OCMOI paspela Iocie
oOpane onOujama CBETIOCTH. TajHa MHOIITBA JIMKOBA YapOOHE WUrpadke KaJeHIoCKoma
o0jammaBa ce MPOMEHOM yTia n3Mel)y cuhylrHux oriefanana o0pTameM HEeBH.
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MoryhHocT ekcriepuMeHTaJHe IpoBepe
Xaj3enOeprose pesanuje HeoapehenocTn

Hukomna Tnemuh', 1p Mupxo Harm®
! Texnuuxa wixona labay,*Llabauxa eumnasuja Lllabay

AmnctpakT. Hneja 3a excriepuMeHTaIHy IIpoBepy Xaj3eHOeprose pernamuje Heoxpehenoctu
3acHMBa ce¢ Ha mojaBu mudpakiuje u KupxodoBe nudpaxivoHe jeaHAUYWHE, TaJIACHO-
MaTepjanucTHukor ayanusma, Jle-BposbeBe penaruje u AjHmrajHoBe Omiire TeopHje
peanaTuBHOCTH. MepemeM pacmnonene uHTeH3uTeTa DpayHxodepoBe aubpaxuuje Ha
OTBOpHMMA-IIPOpE3rMa Pa3IMYMTUX IIMPHUHA W YTBphUBame HeoapeheHoCcTH umIyica
momohy smudpakunoHe jegHauymHe oOMoOryhaBa eKCIIEPUMEHTAHY MpPOBEPY BaKemha
penanmje Heonpehenoctr. GN048

EKCIHIEPUMEHTAJIHE OCHOBE U MOTUBH YACA

[TnononocHa capanma ca ap Majiiom Mexiaxopaom (Michael Mehlhorn) u np
Jlymonpom Ansencnebenom (Ludolf v. Alvensleben), Bohama mpojekata 3a Qusuky
Hemauke ¢pupme PHYWE [8], pesyntupana je ciameM eKCTIEpIMEHTATHUX MPUPYIHHKA
n I/JI-oBa. Kako cy opurnnHamHe amaparype Omie CcKymne, HCKOPHCTIIIA CMO U
NPOJIaroJuix 1mocrojehe MM HanpaBWIM HOBE IO OPUTHHAIHUM IIeMaMa M yIyTCTBHMa
U3 npupy4HUKa Koje cMo aobunu [9]. IIpu Tome cy Majkn u Jlynond oxrosapanu Ha
Halle MejIOBe M CaBETOBAIM KakKo Ja HacTale Ipodieme mpeBasuhemo. YCIEmHO MO
peanH3oBalii HHU3 E€KCIepUMeHaTa Kao mTo cy: Judpaknuja Ha MYyKOTHHH M OLITPO]
uBunu [11], IIposepa BabuneroBe Teopeme [12], Ompehumawme crnenudpudHOT
HaeJekTpucama enekrpoHa [13], PanmepdopmoB excrepument [14], IlorBpma
JlambeproBor 3akoHa [15] u ap.

3a oBaj ymiegHM Yac omabpal CMO €KCIEepHMEHTalIHy IOTBpAY Xaj3eHOeprose
pemamje Heoapeheroctn [2] Koja Hama3W YHOOPHUINTE Y OMINTE II03HATO] IM0jaBU
mudppaknuje W KupxodoBe mudppakunoHe jeqHAYMHE, TalaCHO-MAaTEPHjaTHCTHIKOT
Iyann3Ma Martepwje, He-BpopeBe pemarmje ka0 W AjHINTAjHOBE OMINTE TEOpHje
penaruBHocTU. [le-bposk je mpuaonao TajgacHa CBOjCTBA YeCTHIAMa, WITO cy JeBHCOH U
Llepmep mokazanu excriepuMeHTOM. KOMITOH je moka3ao decTH4Hy npupoxy (oroHa, a
Ajumraju je y OTP npeaBupeo mocrojame rpaBuTaloHe-Tenike Mace ¢oroHa. To je
WHAUPEKTHO JO0Ka3aHO EmuHrroHoBuM wmepemeM 1919, roamne ytumaja CyHuese
rpaBHUTallMje Ha CKpeTama CBETIIOCTH Ca 3Be3[a IpH IPOJIacKy IOpel Hera, 3aTuM
MEpEHEM TPAaBUTAIMOHOT IPBEHOT TOMaka y-(poroHa koju mormde ca Cynma 1960.
roguHe ox crtpane Ilaynna m PeOke, (heHOMEHOM TpaBUTAIMOHMX COYMBA M CINYHUM
exciepuMentuma [3]. Heynazehm y Tteopmjcka pasmarpama (jep HaM TO HHje IHJb)
TI0JIa3UMO OJ1 TaJaCHO-UYECTUYHOT JTyann3Ma Kako 3a ,,JIpaBe’ 4ecTulle, Tako 1 3a (GoToHe.
Wnaxk, kopuroBahemo opurnnanau meron w3 PHYWE npupyunnka [9,10] y nemy xama ce
(¢oTOH mocMaTrpa Kao YECTHI]Aa Ca MacoM M IIOKa3aTH Jla U y TOM CIydajy BaXH
XajzenOeproBa penanuja Heomphenoctn. To cMO ypammim MepemeM pacIojelne
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unTeHsuteta @paynxodepoBe aubpaxiuje Ha MPOPE3NMA-OTBOPUMA Pa3THIUTHX
mupuHa (cmuka 1, objexkar 4.) u onpehuBamm HeoxapeheHocT wummysnca momohy
IudpakiMOHe jeAHAYMHE LITO BOJAM Ka CKCICPUMEHTAHOj MPOBEPU TAaYHOCTH
Xajzenbeprose penanuje Heoapehenoctn [1,9,10]. [lopen cranmapaHe ekcrepruMeHTaIHE
MOCTaBKe KOja Cce KOPUCTH Y eKCIePUMEHTATHOM IIOCTYIKY, IaTe Cy M KOMIIOHEHTE KOje
ce MOTy aNTepHAaTUBHO KOPHUCTUTH 3a JIOKa3, OJHOCHO OHO IITO CBAKO OJ HAC MOXE Ja
HabaBH Kako OWM TMOKa3ao W JOKa3ao TA4HOCT penanuje Heompehenoctu. Koncrpykumja
010 Koje eKCIIepUMEHTAlIHe arapaType, HheHO Kopuiiheme, OJHOCHO NpUMEHa Y
HACTaBHOM IIPOILIECY 3axTeBa oAroBapajyhe 3Hame (HM3HMKE all M OCPEAlY TEXHUYKY
0CIIoco0JBEHOCT. Y M3pajM CBUX KOMIIOHEHTH KOje Ce KOPHCTE WIIM KOje Cy KopuinheHe
YYECTBOBAJIU Cy MOpE]] HACTABHUKA MPAKTHYHE HACTaBe M CaMd yd4eHHUIH. M3 HaBeneHOT
MPOUCTHYE HAIllA XKeJba U MOTHUB JIa CE BEITMKU TPYA U Paj CBUX HAC YOUH U MPUKAXKE ca
IMJEM JIa TOJCTAKHEMO OCTaJle KOJIeTe-HACTABHHMKE Ja Ha WCTH WIM CIMYaH HAYMH
YCHEIIHO pean3yjy eKCIepHMEeHTe.

EJJEMEHTHU U CKJIOINIOBU EKCIIEPUMEHTAJIHE ATIAPATYPE
IIpBa exciepoMeHTaTHA anapaTypa

Ha cnuim 1. ce Buae eneMeHTH Koje cMO KOPHCTHIIM Ha IOYETKY eKCIePUMEHTAIHOT
pama. OBO cy JCNIOBH KOjU ce OOMYHO Haja3ze y kaOumHeTnMa (PHU3MKe, a ako HX Hema,
PETATHBHO JIAKO Ce MOTY HAIlPaBHUTH WK TpoHaliu, jep Cy mpecTanu a ce KOPUCTE, TaKo
na ux MoxxeMo Hahu Ha pasHuM mectuma. Kaga To kaxkemo, Tpe cBera MHCIHMO Ha
TaKo3BaHe ,,INMHUjyHe ogHOcHO iexuhe (cnmka 1, objexar 1.), koje cy HeKax KOpUCTHIIN
MeXaHHYapH 3a IITEJIOBake BEHTHIA MOTOpa ayToMoBuia. KibyHacto mMepuio (ciuka 1,
objekar 2.) Ha 4YHjeM HOHHjyCy je mpuuBpmheH (OTO-OTIIOPHUK, JETEKTYje
IupaknrjoHe MaKCUMyMe H MUHYMyMe, IITO Oelle)kuMo 1moMohy ammepmerpa, Mepehn
cTpyjy (cmuka 1, ofjekat 5.), mro oOMYHO Tocenyjy KaOMHETH u3 Pu3uKe. AKO HEmare
He-Ne nacep (cnuka 1, oOjekar 3), MokeTe KOPHUCTUTH JUOJHU Jiacep KOjU CE MOXKe
Ha0aBUTH y CBaKO] KWHECKO] MPOJIABHUIM WIIM Ta UMa]y Ballld YYCHHIIH.
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CJIMKA 1. EnemenTH npBe eKCIIEpUMEHTAIIHE anapaType

Capamma CKCIIEPUMEHTAJIHA anapaTrypa

Camammsy eKCIepUMEHTATHN CKIION KOjU BUAUTE Ha CIHIM 2, je MHOTO IPEIN3HUH 1
JIATIEKO TauyHUjU O]l OHE NPBOOMTHOr. XOpH3OHTAIHM Hocad (oro nuoze (ciuka 2,
o0jexar 1), 3a pa3nuky ol MOAMGHUKOBAHOT 11yOiiepa ca GOTO-OTIIOPHUKOM MUMa XOJl OJ1
0,1 mm mro mpyXka CHUMame paclojeie HHTeH3UTeTa Iu(dpakiyje BeoMa TadHO,
OYKBaJIHO TAa4Ky IO TAUKYy.

CJIMKA 2. Capammy eKCIepIMEHTAIHH CKIION
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ExcrniepuMeHTamHM NpUHLMI ce 3aCHMBa Ha Mepewy HHTeH3uTera dpayHxodepoe
Jmudpakirje Ha OTBOPY PasIMUUTUX AUMEH3Hja (CimKa 2, o0jekar 2.) 1 pauyHameM HCTHX
nomohy Kupxodose mndpakiuone jemHaunne nomazumMo 10 (OTOHCKE AM(DPAKIUOHE
cimke yacepcke cserioctu [4,5]. Kopumhemem oBe jeqHaunHe W HEHOM MPUMEHOM Ha
Xaj3eHOeproBy penanujy HeoIpeeHOCTH YCTaHOBJBCHA je HeonpeheHoCcT uMIyIca
¢doroHa.

INOCTABKA U U3BOBEILE EKCIIEPUMEHTA

Illema ekcrepuMeHTaJHE IMOCTaBKe je mpukazaHa Ha ciuim 3 [9,10]. Jlacepcka
CBETJIOCT je yCMEpeHa Ha OTBOp S, uMja je MMpUHAa BeoMa TayHO oapelheHa momohy
MHUKpPOMETapCKOT Hocaua (ciuka 2., objekar 2) u TUMe cMo JIeHrHUCaIn HeoapeheHoCT
nonoxkaja (OTOHA JIacepCKe CBETIOCTH. 3a jeJHy IIUPHHY NpOpe3a CHUMHU Ce IIUpHHA
[JIABHOT MakCHMyMa NMoMohy XOpH30HTaJHOT Hocada udju je kopak 0,1 mm (cimka 2.,
ob0jekar 1) W TO ce TOHaBJbAa 3a pa3IMUYUTE BENUYMHE mpopes3a. [uctpudynuja
WHTEeH3UTETa Aupakiuje Mepu ce momMohy (oToamone BETHKE OCETJFHBOCTH (CIHKa 3,

JI),.

nacep

AMPL.

CJIMKA 3. llemaTcku mpuKa3 eKCIIEPUMEHTAIHE TOCTaBKE

Xaj3eHOeproB KBaHTHU IPHHIMIT HeojpeleHOCTH TBpAM Nla CBE KaHOHCKe OpojHe
BEJIMYMHE, Ha TPUMeEp, MOJI0KA] M MMIIYJIIC HE MOTY C€ OJpPEIUTH HCTOBPEMEHO U ca
nucrom taunomhy [6,7]. Ilocmarpajmo rpymy ¢oroHa unja je BepoBaTHOha Hamakema
ornucaHa QyHKOWjoM f(y) M umju mMmync omucaH ¢ynkuujom f(p). Heompehenoct
T0JI0Kaja ¥ MMITyJica JAeHHNCAaHA je TIPEKO CTaHAapJHOT OCTYIama KOje MPOU3MIa3H
u3 jegHaqnHe 1.

Ay-hp s (1) Ay =d..(2)
4

(h je TlnaukoBa KoHCTaHTa U M3HOCH 6,62x107* J-s). Jenmakoct he 6uTH MpoBepeHa aKo
ce MmpoMeHJbHBe Ay U Ap 3aMeHe ca NMPUPOJHOM PACIOAEIOM HMHTE3UTeTa AU(PAKIHOHE

117



Penybruuxu cemunap o nacmaeu guzuxe 2014

CIIUKE M3 €KCHEePUMEHTAIHUX Mepema. 3a MHOIITBO (HOTOHA KOjU IIPOJa3e KpPo3 OTBOP
HMpHHE d BaXKU jeJHAKOCT 2.

Jlo mponacka Kpo3 mpope3 (ITyKOTHHY) (OTOHM HMajy KOMIOHEHTY HUMITyJca Y
mpaBIly  X-0Ce, py, a IIOCie Mpoacka Kpo3 mpope3 ckpehy U 100ujajy KOMIOHEHTY p.
HeonpehenocT koMIIOHEHTe MMITyJica y TpaBlly y-oce, Ap,, Aata je nomohy pacmojene
WHTCH3UTeTa Judpaknuje. 3a aeduHHUCAHOCT HeonpeheHocTn wmMIiTynca (oToHa
kopumiheH je mpBU MUHUMYM (300T BETMKEe BepoBaTHONE HallaKema, OJHOCHO BEIWIHHE
WHTE3UTeTa, a caMa pacrojesia WHTe3uTeTa audpaknuje je paljeHa Ha NPETXOAHUM
YacoBMMa BEXOHU ca yUEHHIIMa) W HEroB yrao IITO ce BUIM Ha ciukama 4. u Sa. u 5b.

»
i Y
> A - o
% - = a
_A“] — r_ 4
o b
y a)
Tix .
it CJIMKA 5. JumMensuje  ynasmema U
e KOMITOHEHTE MMITyJICa HAKOH TUdpaKiije

CJIMKA 4. ludpaknuja Ha MyKOTHHU

Ha cnunum 4. mata je reomerpuja 3a audpakimjy Kpo3 mpopes-nmykotuny. Ha crmmm
5.a. gatr je npehern myT cBeTyOCTH 0€3 CKpeTama b, ylabemhe 10 MUHHUMyMa d, Kao U
yrao ckperawa CBETJIOCTH a. Ha ciinu 5.b. nate ¢y KOMINoHeHTe umitysica poToHa, mpe,
Py ¥ TIOCIe TIpOTacka Kpo3 MyKOTHHY, p, Ka0 U MpOMeHa umitysica GOToHa Iyx y-0ce,
Ap,. OnHOC-TIpOMeHa nMIyJIca (pOTOHA IOCIIe TIPOoNacka Kpo3 MyKOTHHY p U IPe P, 1aTa je
jeIHaYMHOM 3. ¥ FIhOME YCIIOBJbeHA HeoapeheHOCT nMITyJica, jenHaunHa 4.

p,=p-cos a,.(3) Ap, = p,-sin a,.(4)

IJIe je @ je yrao mpBOT MHHHMYMa, a ¢ je Op3uHa ceerioctn (¢ =3x10% m/s ).
Kopucrehu jennaunny 3a nmmync ¢gorona 5, nobujamo jeanaunny 6.:

E=p-cAnE=hv=> p-c:h~%3 puz%...(S)D Apy:%ﬂin a,.(6)

[Ipema ycnoBy 3a myTHY pasnuKky A4S 3a MEHEUMYM TpBOT pena audaknuje (n = 1) u
kopucrehu jemnauune 1, 2. u 6. mobujamo penaryjy HeoapeheHocTn 7, ayx y-oce:

AS =d-sma, AN AS=n-2 A n=1 = sina =—

Ap =

y %%: Ap, = o ap = o Ay Ay = h(T)

d "7 Ay

VY ekcniepiuMeHTy je yrao «; oapeleH nonoxajeMm npBor MUHUMyMa ciiuka 4, 5. u 6.
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o ——
] T

CJIMKA 6. llema nudpakiyje Ha MyKOTHHU U KapaKTepPUCTUIHE (PU3NUKE BEIUINHE
Ha crmumm 7. cy maTte BeNnWYHMHE KOj€ Ce SKCIICPUMEHTAITHO Mepe Ja OW ce MOTBpIuia
HCIPaBHOCT pefianuje Heope)eHOCTH, Kao W HaIleT TEOPHjCKOT MPUCTYIa ¥ J0Ka3y Jare

nojaBe. Kopucrehn tpuronomerpujcke Bese W jeqHaunHy 4, 1odujamo jeqHaunHy 8. 3a
HeoIpeheHocT umMItyIca ayx y-oce:

a a h . a
t =Lt= g =araag | —L|=> Ap, = —- tg —|.(8
g a, 5 o, = arctg (b) D, P sm(arcg b) (8)

3aMeHOM jenHauvHa 2. U 8. y jeqHaunHy 7. J00UjeMO €KCIIEpUMEHTAIHY jeJHaYNHY
9.

f{-sin(arctg C;‘)-d =h = j-sin(arctg ‘Z‘j =1..(9)

ExcnepnmenTtanana mpoBepa jenHaunHe 9. mata je y Tabemu 1, a pesynraTa Mepema
OTBPYyjy HOCIEA’Y peNalujy yHyTap TpaHHUIIe TPEIIKe:

TABEJIA 1. Pe3yiaratu Mepema 3a noTBpay Xaj3eHOeprose pejaimuje

N  d(mm) a(mm)  b(mm) Ax107%m % sin(arctg %j =1
1 0,03 13,25 612 1,026
2 0,05 7,5 612 0,968
3 0,08 53 612 1,094
4 0,095 4,5 552 632.8 1,22
5 0,1 4 612 1,032
6 0,12 33 612 1,022
7 0,19 2 625 0,961
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Y rope HaBeneHO] TabenM JaTu Cy pe3yiTaTH EKCHEepHMEHTaIHUX Mepema 3a
pasmuuTa pacrojama Ipope3a o (OTO-THOAE W 3a Pa3IMYUTE BPEIHOCTH OTBOPA-
npope3a. Mo)XeMO YOUMTH Ja pe3yiTaTH Mepema y Talel I0Ka3yjy HCIPaBHOCT
TEOPHUjCKOT TIPHUCTYNa T0jaBH, OIHOCHO, JOKa3yjy BaXKewme Xaj3eHOeproBe pemarmmje
HeonpeheHocTn moapazyMeBajyhn dectwdyHy mpupony (oToHa. Mepema cy ypaauiu
YUYSHHULU ApyTor paszpena TexHUUKe IIKoie (CIHKa 7) TOKOM YacoBa eKCIIEPHMEHTATHUX
BeXxOU. Pesynrara Mepema MMa MHOrO BHIIE, ald CMO CMaTpajH Ja je y OBOM paiy
JIOBOJBHO MPUKA3aTH CaMO jeJ]aH MambH Opoj.

CJIMKA 7. YueHUIH U3BOJIE EKCIICPUMEHT

3AXBAJIHUILIA

Hmamo nipujaTHy Jy’>KHOCT Aa ce 3axBannMmo ap Majkiry MexixopHomy u ap Jlynondy
AnBeHcneOeHy Ha KOJETHjalHO] MOMONM ¥ TPEIyCPETJEUBOCTH, YUYCHHIMMA JIPYror
pa3pena Ha 3ajaramy MPIUTHKOM H3paje BexOu, komerama Makesuh [Iparospy0y, [Ipuma
Mupocnasy, Puctusojesuh Ilerpy, Cokonosuh bpanuciasy n Mapunakosuh Cpeteny, Ha
CTpy4YHO] moMohWM TpH H3pagd M pealn3alyju amaparypa M TocrnoiuHy Yemomupy
Cwmubannhy, nupekropy Texuuuke mkose Illaban, 3a marepujagHy ¥ MOpaiHy
MOJPIIKY.
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CTBapHU ¥ BUPTYEJHH €KCIIEPUMEHTH Y
»130KpenyToj* yunonumu (flipped classroom)

1 2
buspana JKuskosuh , Bnagan Muanenosuh

1
Olll ,,Byx Cmeganosuh Kapauuh*“ Kpaeyjesay

Ol ,, Usan Bywosuh** Pasicars, Anexcunauka eumuasuja, Anexcunay

AmncrpakT. Paj npeacTasiba npukas 4aca pealn30BaHOT IPUMEHOM METOJE ,,M30KpeHyTe"
yuunonute (flipped classroom) y3 ymorpedy PhET (http:/phet.colorado.edu/sr) cumynanuja
U pealn3alijoM pealHOr eKCIIepUMeHTa y yduoHuiu. Mneja Boxmipa cy peun Epuka
Masypa (Eric Mazur): It’s not about the technology, it’s about the pedagogy,”

»@OJIUITHYTA“ NJIU N3OKPEHYTA YUUNOHUIIA
Ipeaucropuja u3okpeHyTe yYHOHULE

XKespa ma ce mpolec y4ema U MPeHOLICHha 3Habha YYHHU ¢(UKACHHUM a CaMO 3HAmbE
TpajHUjUM TIOCTOjH OJ[BajKasia, BEPOBAaTHO W TIpe I0jaBe INKOJE Kao HHCTHUTYIIH]E.
[TojaBoM OpraHM30BaHOr IIKOJICTBA T€ TEXIE IMocTajy jom jade. Ocnamajyhu ce Ha
mocturHyha memarorje W ICHUXOJIOTHje, TOKOM XX BeKa HHYY MHOTOOPOjHH TPaBIH,
mkone, Texauke. Crnenehu pamose Ilujakea, ['apaaepa, Burorckor, Bpynepa, djya u
IpYTHuX, NPEUCNUTyje ce HacTaBHa IIpakca IIMpoM cBera. HacraBa ¢usmke m apyrux
NPUPOAHNX HayKa HUje Omna m3yserak. [lomeHuMo Hmp. mporpam u3 50-THX rogvHa Ha
MUT koju pamu Benuka rpyna HayuHuka y okBupy PSSC (Physical Science Study
Commitee) a pykoBoau @. ®puaman (F. Fridman). M3 mera je kacHuje mpou3amiao
npojekar ,,Hand On“ xao u ,Physics first® koje cy moapkaBaJli MHOTH YTJIEITHH
¢usnuapu a npe ceux Jlvon Jlenepman (Leon Lederman, HoGenosa narpama 1988). ¥V
EBpornu oBakBe akTHBHOCTH Npeay3uMajy pe cBux y OpaHiryckoj. 3ay3umameM JKopka
[apnaka (Georges Charpak, HoGenoBa narpaga 1992) nokpenyr je npojekar ,,La main a
la pate” (Pyxa y Tecty) koju je aktuBad u 'y Cpouju (http://rukautestu.vin.bg.ac.rs ). Ha
CBETCKOM IIIaHy MHOTOOpPOJHM ayTOpH HMMajy 3Ha4ajHe MCKOpake Ha IUIaHy aKTHBHE
Hactae : Epuk Masyp (Eric Mazur), Jlummjan Mekaepmort (Lillian C. McDermott), Bun
Xapmen (Wynne Harlen)... CBu oHHM mOKyImaBajy Ja ocMHCIe MeToae Koju he ydnHuTH
yuemhe Hayka e(UKacHUjUM Mpe CBera Ha OCHOBY TeOpHje KOHCTPYKTHBH3Ma, Beher u
cazpkajHujer yuerniha ydeHuKa, BPLIBAYKOT y4yewa u capanme. (Peer Instruction, Just-
in-Time Teaching, Inquiry Based Science Education (IBSE)..)

Tepmun ,flipped classroom*

Kao ayropu tepmuna ,,flipped classroom™ cmarpajy ce Ilonatan beprman (Jonathan
Bergmann) u Apon Camc (Aaron Sams) mpodecopu xemmje koju cy 2004-2006 y
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Komopany (Woodland Park High School in Woodland Park, Colorado) 3amouenu
NPOMEHY HauWHA TNpelJaBakba Ha OCHOBY HaBeleHHMX pagoBa E.Masypa u npyrux
(Maureen Lage, Glenn Platt, and Michael Treglia (2000) “Inverting the Classroom” A
Gateway to Creating an Inclusive Learning Environment.”)

VY HapeqHHM TroMHaMa aKTUBHOCTH C€ IIMpe IUIAHETapHO Ipe cBera 3axBasbyjyhu
HosuM TexHonormjama (http:/flipped-learning.com), kpempa ce IUTaHETapHa Mpeka
nacraBHuka (Flipped Learning Network http://fln.schoolwires.net), mmardpopma Codua
(http://www.sophia.org ), oxapxaBajy ce MHOrodpojHe KoH(pepHeluje, BeOHHapH,
00jaBJbyjy paioBH.

CBakako Ja MpUHLMI U3MEIITamka yuerka BaH YYHOHHMIE HHje HHIUTAa HOBO, A C€ Y
TEOpHjU W Tpakcu cpehe y MHOroOpOjHMM BHIOBHMA U Jia jé BEpOBATHO ,,ayTOPCTBO'
caMoT TepMUHA BPJIO YIIUTHO, MOpa ce MPHU3HATH J1a je 0Ba Ipyla yYHMHWIIA MHOTO J1a HOBE
TEXHOJIOTHje YKJbYYM Ha TpaBH HauyMH y mpolec yuewma. Crora hemMo ce Ha OBOM MecTy
MTOCITYXKHTH ,,3BaHIYHOM“ neduHmrjoM ca http://www.flippedlearning.org

,,/130kpeHyTo (PIUIHYTO) ydyeme je MeNarouiKu HpPUCTYI Y
KOME Ce AMPEKTHE HMHCTPYKLHje W aKTUBHOCTH NPEMEINTajy W3
NpOCTOpa TPYIHOI y4Yewa y MPOCTOp MOjeqHHAYHOT YUema, a
IOOHjeHn TPYMHU TIPOCTOp je TpaHCHOpPMHUCAH y IHHAMHYHO,
MHTEPAKTUBHO OKPYKEHE 32 YUeHhe I HACTABHUK BOIHU CTYACHTE
npuMenyjyhu KoHIenTe u ykibyuyjyhu ce KpeaTHBHO y yueme.

Y Hamoj aurteparypu cpeheMo pasziuyuTe MPeBOje TEPMHUHA
flipped classroom*: ®nunHyTa YYHOHHIIA, YIHOHHIIA Y OTJICIAITY,
W3BpHYTa YYHOHUIIA, , ”HBepTOBaHa, drumn-uac Merona... TpeHyTHO

| % je HajupuxBaheHHjU TEpMUH ,,IPEOKPEHYTa WM HW3OKPEHYyTa
aring YUHOHUIIA.

CJIUKA 1. [ledunnmmja ,,¢puumHyTor" yuema

Canp:xaj metone ,,M30KPeHyTa yYHOHHIA*

KoH1enT oBor Mozena HacTaBe 3aCHHMBA C€ Ha NMPUHLMITY Ja ce (pOHTATHA HACTAaBa U
o0pama HOBOT TpagMBa M3MECTE M3 YYMOHHIC M paga Ha 4acy M 3aMeHe 3a jgomahin
3amarak u BexOe kox Kyhe, a na ce Ha YacoBUMa aKTHBHO Paid y OKBUPY TPyl U
OPUMEHH WM IEMOHCTPHpPA CTEYCHO HOBO 3Hambe. Jlakie, Mema ce KOHLENT. YMEeCTo Aa
kox kyhe pane camo 3aiaTke Be3aHe 3a CaipiKaj KOjU je HACTaBHHUK MCIIPEaBao, yUeHUIH
caza Bex0ajy U IpUMEHYjy Ha 4acy, y3 HOMOh Bpibhaka W3 Tpyle, y3 MHHHMallHA
yIOycTBa HAacTaBHHKA, Bel creyeHo 3Hame. O HACTABHHMKA, KOjU JKEJH Ja OBAKO
MPEOKpeHe HAUWH pajia, OYEKyje ce Jla OCMHUCIH CHTYallHjy U 00pa3oBHY KOPHUCT, KOjy
OM yYCHHIIM UMAJId OJ] OBAKBOT HAYMHA paja Tj. Ja OJUIYYH KOjy OM JICKIHjy Kpeupao
WM TPOHANIA0 Y BUJAECO, ayAHO, TEKCTYaIHOM WM TpaduykoM (opMatry U yIyTHO
VYCHHKE Ja TMpoyde Taj caapkaj konx kyhe. IIpeicTaBuBIIM MPOMEHY Mapagurme jaa
HACTABHHK BHILE HUje (Mpe)HOCHIIAL 3Hamba ca LEHTPAJHOI MecTa y YYHOHHIHM, Beh
BOANY K& FETOBOM CTHIIAEbY.
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IIpuTHCaK Y MUPHOj TEIHOCTH. XHAPOCTATHYKH MpuTHCcaK. CIojeH! Cy10BU
(6. pa3pen)

IMokymanmn cmo na, y CKIagy ca METOAOM H30KpEHYTe YYHMOHMIE alu H ca

NPUHIMIIIMA UCTPAKUBAYKOr METola (MHKBAjepH METOM), OCMHUCIMMO aKTUBHOCTH KpPO3
KOje YYEHHLM CaMOCTAJIHO Mponaze npBo kon kyhe a 3atuM M y mkoud. 3a cBe
AKTUBHOCTH YYeHMIM 100Ujajy Npeuu3Ha NHCAHA W/WIM YCMEHA YNMYTCTBA MJIM
of0jammehba HA HHTEPHETY.
1. AxtuBHOCT: ydveHuiM, 3a jomalid 3aiaTak, caMH y4e JIEKIHMjy M3 YUOCHHKA,
ucrpaxyjy Ha IIXET cumynanuju: http://phet.colorado.edu/sr/simulation/under-pressure u
OJrOBOpajy Ha MUTama Ja JIM XUIPOCTATHYKU MPUTHCAK 3aBUCH OJ NyOWUHE, rpaBHTALH]e,
T'YCTHHE TEYHOCTH, OJ1 O0JIMKA CYJa H Mace TEYHOCTH Y HEMY.

CJIMKA 2. IIXET cumynanuja

2. AKTHBHOCT: Y 1IKOJIH, Ha clieneheM dacy y4eHHMIH , OCIbEHH y XETepOreHe rpyre,
W3BJIAYE jemaH OX 3aJaTaKka W MPE3eHTYjy ONroBOpe Ha muTawa 3 nomaher y3 momoh
Buneo OmMa moKperameM cuMyinanumje: http://phet.colorado.edu/sr/simulation/under-
pressure. Kopamu 3a cBe ekcniepumente:A) npensuan b) "excriepumenTtimm" ("uzmepu')

B) 3axspyun. Tako nonase jio obpacua p = pgh.

3. AktuBHoct: IPUMEHM - Yuenuiu npuMeryjy cBoj o0pasail Tako IITO payyHajy
NPUTUCAK Ha JHY IPaBOYraoHOI pe3epBoapa, y KOMe ce calja Hala3d MOpCKa BOAa.
[Mpukasyjy 1eo MOCTynaK U MPoOBEPaBajy CBOj pe3yTaT ,,MepemheM™ Ha CHMYJIAIIHjH.

4. AxtuBHocT: AHAJIM3UPAJ - YueHunu u3BoAe | aHAIU3UPajy cienehu peanHu
excriepuMenT: O miactudHe (onMje HAmpaBd ce UUIMHAAP M OOETeKH CKalny Y
neHTuMerpuMa. Kao moksonan KOpUCTH ce NPHrofHA IUIACTHYHA IUIOYMIIA Ha KOjy ce
3ayenu kaHam (a,0). JleMoHCTpHpa ce yTHIAj XHIPOCTAUKOT TPHUTHUCKA. YUYECHUIHN Aajy
OJTOBOpE Ha MUTame 300T dera ce MOKIJIONAIl He 0/1Baja Kaja je IFIHHIAp Mpa3aH (B) U
TpaXd ce Ja NpeaBHie IuTa he ce NeCUTH Kaga y LWIMHIAD YIMBaMO TEYHOCTH
paszimmunte ryctuHe (T, 1) WIKM pacTpecuTe MaTepjane (mecak, Kyrimme, mehep...).
Yuenuiy najy npeasubame 1ita ce aeiapa Ha pa3InduTHM ayOuHama.
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CJIMKA 3. Ckuna peajHor eKcliepuMeHTa

5. AxktuBHoct: OCMMUCJIN- YueHHIM peayn3yjy 3afaTak OCMHIUBbABAEM HAaYMHA
(excreprMeHTa W HW3padyHaBama) Kako J1a, YIMBAameM MecKa Y LMWIMHAAD YPOWmEH M0
pa3IMuUUTHX AyOWHA, OXpele MPUTHCAK KOjH JOBOOM IO O/Bajarka IOKIONIA W Taj
pesynrar ynopehyjy ca pesyaratom no6ujerum nomohy dopmyne p = 0gh.

6. AxtuBHoct: U3BE/IU-Cremu mokyinaj peaan3oBama eKCIePUMEHTa OCMHUIILJBEHOT Y
aKTHBHOCTH 5 W 3aj€JHNYKO H3Boheme 3aKibyuKa.

7. AktuBHocT: OBJACHMU- 3a kpaj, kao nomahu 3aiaTak, y4eHHUIU MUY €Cej O CBUM
AaKTUBHOCTHMA KPO3 KOj€ Cy MPOILIH.

CJIMKA 4. BupTtyesiHH U peaiHi eKCIIEPUMEHTU Y YYHOHUIH
3akipy4yak

Peanu3oBaHn 9acoBM TOKa3alu cy MHOro Behy 3aMHTEpecoBaHOCT M MOTHBALH]Y
yuenuka. [lo muxoBUM peumma, yueme koj kyhe, omoryhmio M je ma ce Oosbe
MIpHUIIPEME jep Cy 3a TO MMaJH JOBOJHHO BpeMeHa. AKTHBHOCTH Ha CaMOM dacy Omie cy
OCMHIIICHE W MPUTPEMIbEHE TAKO [a Cy YYESHHIM HOCHOLM CKOPO CBHX aKTUBHOCTH H Jla
CBM YYCHHMIH y3My ydemha y ckiaay ca cBojuM moryhHoctuma. [IpuMeTunu cMo aa um
aKTHBHOCTH, Koje ce T4y BepOanun3aiyje 3Hama (AHanu3a u Ecej), moMaxy y ToMe 1a um
3HaE NOCTaHEe TPajHH]E.

JIMTEPATYPA N JIMHKOBH

1. Usuh W., [lemukan A.,: Axmuero yuerwe 2, UIHCTUTYT 32 icuxonorujy, beorpam, 2003
2. http://flipped-learning.com;

3. http://www.flipped-history.com;

4. http://bit.ly/10LdTxp;

5. http://jonbergmann.com.

6. http://phet.colorado.edu/st/
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IIpojexar UyBajMo eHeprujy-eHepruja je ;KuBoT

l'opnana Xajaykosuh-Janapuh
Olll ,, Mupocnas Anmuh*, @ymoe, Pade Konuapa 2
gordana.hajdukovic@gmail.com

AmncrpakT. Y pajay je npukasaH 4ac Ha KOM Cy aHAIM3UPAHH DPE3YJNTATH YHCHUYKOT
mpojekTa Ha Temy [lImedra enepeuje. Ilpukazano je yBoheme ydeHHKA y TpOLEAYpPY
HAay4YHOT METOJa MYyTeM jE€JHOCTaBHHX CaMOCTAIHUX HCTPaXHBama, NPOOIEeMH KOjH CY
MIOCTaBJbEHH YUECHHIIMAa Ka0 M HEKH O] yUCHUYKHUX paJioBa.

YBoa

VY nuiby yno3HaBamba YUYEeHHKa Ca OpraHu3alyjoM, METoJama M TeXHHKama Hay4dHO-
UCTPaKMBAYKOT Pajia ajli U OBJIa/1aBamha CaBpeMEHUM MH(GOPMAIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa,
peaM30BaH je YUYCHUYKH MpojekaT Ha TeMy [llmedra enepeuje. Vineja pearn3oBaHOT
npojekTa je Omna 1a ce yuyeHuIM y mro BeheM Opojy, Kpo3 CaMOCTaJIHH HCTPaKHUBAYKH
pajx 3amHTEpeCyjy auu U eAyKyjy O 3Hadajy CHepruje, CHepreTckoj e(hUKaCHOCTH Kao U
MoryhnM HauMHHMMa K-EHE ITEqmhe. Y OBOM IPOjEeKTy YUYECTBOBAJIO  j€ BHINE Of
ZieBezieceT yueHuka ca npeko 400 pamosa.

Peasmm3anuja npojexra

Yacy nocBeheHoM 1nTebU eHepruje MpeTXOAMiIo je HU3 aKTUBHOCTH OJ1 JieremMOpa
2013. no anpuia 2014. TOKOM KOjUX j€ YUEHHIIMMa Ha CajTy IIKOJEe MECEYHO MOCTaBJbaH
10 jesiaH mpo0ieM Ha TeMy eHeprije Kao U leHOT uyBarma. tbuxoB 3aarax je 6o na pea-
NH3yjy eKCIepHMEHTe Ha 3alaTy Temy, (GoTorpaduiny MOCTYMaK WIH CHUME BHICO
3aIKC, HAIUIIY M3BEIITaj a 3aTUM ra JJOCTaBe €JICKTPOHCKOM MOIITOM. [103uTHBaH TpeH
KOMYHHKAIMje Ha peNalyji  YYCHHK-HACTABHUK MOCTUTHYT je TyTEeM EIICKTPOHCKE
nomTe. YYCHUIM Cy OWIM y NMPWIMIM Jla HA OBAaKaB HAYMH MOCTABE IUTAEkE M pelle
HejacHohe OMIIO J1a ce OHE OJHOCE Ha caM CKCIICPUMEHT WM TEXHHUYKH JIeO T0Cia OKO
cpehuBama u crama pesynrtara. HacTaBHUK je IpaTHO MpuUcIiena MUTama Kao U pagoBe Ha
Koje je ymyhmBao cyrectuje y TOKYy caMe peajH3aldje OTIefa.

W36op ormena je Omo TakaB a BHUXOBA peann3aliija HHUje 3axXTeBajla KOMIUTHKOBAHY
anaparypy. 3a uzsoleme oriesa KopuiheHn cy jeJHOCTaBHA MaTepujalii KOjH ce Hallase
y cBakoM JoMahMHCTBY: TepMOMeTap, CTHPOIOP, MEIIKUp, TETCHja, MPOBHIHA (orja 3a
[IAKOBame XpaHe..... CBaKM Y4eHUK je uMao oapeheHy cnobony y OCMULbaBamy OApe-
hennx nmemoBa moctynka aaror 3anarka. [loceOHO je MHTepecaHTHO HCTahM HHHXOBY
KpPEaTUBHOCT y TOKY aHaJIM3€ CBAKOI Orjiefia Kaja Cy HaJlla3WiId IpuMmepe Ao0pe mpakce
Kao ¥ Wuueje 3a WHHUXOBO YyHampeheme.

WzBemraj y obmuky powerpoint rpeseHTanuje Wi word JOKyMEHTa, Caipikao je
po0JIeM KojH je peliaBaH, Ipuoop ca KOjUM je OH peajn30BaH, MPETIIOCTaBKe, MOCTYIaK
peanm3aiyje eKCIepruMeHTa, aHAIN3Y | 3aKJbydak Kao U GoTorpaduje N3BEACHOT OTIIea.
JacHo je ma cy oBO (ase HaydyHOT WCTpaKHBama KOje TOACTHYE KaKO CaMOCTAIHO
yBUhame © pemaBame MpodiieMa Tak0O ¢ WHTENCKTYalHH pPa3BOj yUCHHKA.
[Mpucturnu pazoBuU Cy 3aTHM aHAIM3UPAHU M CBAKOT Mecella IporjallaBaHH
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HAjyCIICIIHUJU Y KaTeropuju ojpeheHor paspena Koju cy 3aTuM 00jaBJbCHH Ha CajTy
LIKOJIE.

CBe aKTHBHOCTH pa3BHjajie Cy Ce y JBa MpaBlia, y NpaBly LITCAHBE CHEPIUje U y
npaBIly 1o0ujama eHepruje n3 oOHOBJHMBUX M3BOpa. [IpBu orienu O6mim cy mocseheHn
IITEOU eHepruje: Ymopehusare wmedne u owcapre cujaruye, Hcenumuearve
usonayuoHux ocobuna mamepujana, u Ywmeoa monne eode. Ilpen yueHnnmma cy Oumnu
npobnemu: [a mu ,,00udHe™ U ,,IITEJFUBE" CHjAINIIE TIPOU3BOE UCTY BPCTY CBETIIOCTH?;
Ja mu ,,00u4He™ W ,,IuTeJbUBE" CHjaNHUIIC MPOM3BOAE UCTY KoinuduuHy Toruiore?; Koju
Marepujaiu cy 100pu uzonaropu?; [la nu ce Buiie Toruie Boje (€HEpruje) TPOIIH MpH
Kynamby WIH TYIIHPamby?

CJIUKA 1. CamocTanHo u3Boh)eme eKkcriepuMeHTa

Ornenn  Hanpasu ceoj cymues konekmop u Enepeuja uz ommnada GaBumm cy ce
OOHOBJPMBMM  W3BOpHMa  €HEpruje:  CcojlapHOM M eHeprujom  Ouomace.
VYuenunyma cy nocraBibeHu npoodsemu: Jla nu je eneprujy CyHnua moryhe kopuctuta y
nmomahuHCTBY?; Moe JTU ce MPOU3BECTH rac M3 OTmajga koju Tpyiu (pasrpalhyje ce)?
Moske 11 ce KOHTPOJIMCATH KOJMYHHA raca KOju HacTaje MPpH pasrpaibi oTnana?

CJIUKA 2. Hanpasu cBoj CyHueB KOJIEKTOPH

CTpykTypa 4yaca

YueHHIM cy Ha NMPETXOTHOM Hacy MOJEeJbEeHH y Tpyle U noounu 3agarke. CBaka ox
Tpylia je UMajia 33jJaTak Ja Ha HapeJHOM 4acy IpeJCTaBH IO jelaH Of peajM30BaHMX
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orjeaa Kao M 3aKJby4Ke 110 KOjI/IX Cy OOLUIH. v YBOAHOM J€JIy Yaca HaCTaBHHUK je Jao
KpaTakK OIMC CBUX AKTHBHOCTHU KOje Cy NpeTXOoaAnJIiC U UCTAKAO LNJb r[pojeKTa.

3aTM ce MpelUI0 Ha TNPHKa3UBamke pe3yirara. YUYeHHIH Ccy Kopuctehw cBoje
Mpe3eHTalrje y eNeKTPOHCKO] (opMu TpencTaBuiid (ase Kpo3 Koje Cy MpOLLIH
pemraBajyhu mocraBibeHe 3aaTKe, pe3yNTaTe W3BEICHHUX Orviefa Kao W 3aKJbydke 10
Kojux cy mouuid. [locie mpes3eHTOBama NPELUIO ce Ha JUCKYCH]y Y Kojoj cy u3mehy
OCTaJIOT YYEHHIM NOCTaBWIX U ciefeha murama: [la qu cy mrenHe cHjaiune ITEeTHE 3a
3[paBJbe JbYAU C 003MPOM Jia y CBOM cacraBy MMajy wuBy? Kako Tpeba moctynatu y
CUTyalluju aKko ce IITeqHa cujaiuua pa3ouje? Jla nm je u3pama u yrpajima CyHYEBHX
Kosekropa ckyna? Jla mu ynorpeba CyHUYEBHX KOJIEKTOpa y TOMaNMHCTBY MOXE MOTITYHO
Jla 3aMEHHU JAPYTH €HepreHT?

Primer br. 2(moja terasa)

0 analizu ogledai
ene zakljucke

naveo bihi jo3 jedan primer koji
pokazuje snagu energije Sunca i to
na primeru moje dvorisne
terase(slika na slajdu)
Pre tri godine moji roditelji sunasu
‘dyorisnu terasu zatvorili providnom
ceradom(neka vrsta deblje
folije,plastike) kako bije zastitilii
‘Koristili preko zime
Drugi dannakon ogleda pri spoljnoj
temperaturi od 13°C | sunanom
danu, unutrasnja zemperatura je
iznosila ocko 25°C
Prethodnih godina tokom zime se
desavalo da spoljna temperatura
bude ispod nule ,a da na terasi bude
toplo(sad mi je jasno i zasto)

CJIUKA 3. IIpumena CyHnueBe eHepruje y 1oMahHHCTBY, U3 YICHHYKE PEe3CHTaLHje

VY 3aBpIIHOM JeJTy Yaca CBaKH OJ] yYeHHKa, Bell y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa J1a JIH je HeroBa
rpyla Mpe3eHTOBaja OIVIe/ W3 LITeIHhe SHEeprHje WiIH U3 OOHOBJBMBHX HM3BOpa MMao je
3ajaTaKk Jia HaBele jelaH HauyuH YIITe/le eHepruje y AoMahMHCTBY WM Ja mpoHabe
MPEAHOCT OOHOBJBMBUX M3BOpAa €HEPruje Kao W HayuHe mheHor Kopuinhewa. Ha
MOCTABJbEH 3aJaTaK YYEHHWIM Cy OJArOBapald  MOjeJUHAYHO Ha MNPUNPEMIbEHUM
camosierubuBuM manupuhumMa. CBak 07 YYCHHKA CAOIIITHO je CBOj OAroBop Jenehu
komaauh xapTHje ca OJroBOpOM Ha NpHUIpeMJbeH MmaHo. Yac ce 3aBpliaBa Tako IITO
CBaKa IpyIia CaolllTaBa CBOj CJIOTaH KOjH Ce 3aTUM IIUIIE Ha UCTOM MaHoy. EBo Hekux:

IlImeoma enepzuje-Tpowiu marse 0a 6u umao euue.
Oonoewusu uszeopu-Ilnanemy mo ne 6o1u jep uma na uzeonu.
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Dobijeni rezultati

je(l) energije(gas m*) Kkupanje(l) energije(m?)
MAMA =251 0,110 m? ~851 0,425 m?
TATA ~251 0,110 m? ~851 0,425 m?
BRAT ~401 0,216 m? ~901 0,450 m?®
TJA ~251 0,110 m? ~851 0,425 m?
UKUPNO =& [ 0,546 m? ~3451 1,725 m?

Napomena: Postoje kada ovalnaizracunata koli¢ina vode je
pribliZna cifri upisanoj u tabeli

CJIUKA 4. PesynraTun ornena ,,Jla 1u ce BuIe Torure Boje (€HEprHje) TPOIIX NIPH Kyamby HiIH
TylIHpamy

3akipyuak

V4eHHYKH MpOjeKTH cy mobap HauuH yHampehema mkoincke mpakce. CTedeHO 3Hambe
je KOpHCHO jep ra YYeHHIH MPUMEBYjy y pellaBalkby CBAKOAHCBHHUX MPOOIEMCKHX
CUTyalldja ajd M MOACTHYY Hay4YHH TIOINIeJl HAa CBET M KPEaTHBHO MHUILBCHE.
Y4eHUIM Cy Hay4WJIM Jla je BpeMe Yy KOMe XHBUMO BpeMe caBpeMeHe TexHouordje. Jla
HaM OHa oMoryhasa Jia y CBOjUM JJOMOBHMMa >KMBHMO 3HATHO yIOOHH]e, JaKIlIe U JIeMIe
Hero npe 50 wiu 100 roauHa, amu na Ta ymoOHOCT MOApa3syMeBa U BEJIHMKU YTPOIIAK
eHepruje. ONIITH 3aKJby4aK PEaTM30BAHOT IMPOjeKTa je Ja HaYMH Ha KOjU KOPHCTHMO
€Heprujy yTH4e Ha Hallle >XMBOTE W JKMBOTHY CpPEAMHY a Ja EHEprHjy MOXKeMO
HEMOTPeOHO PACHUITIATH WITH HHTEITMTEHTHO KOPUCTHUTH.
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IuaoT ucTpakuBame 0 pazyMeBamy 0JJHOCA
MOBPIIMHE U 3aN[peMHUHE Y TOMJIOTHUM MPOIEeCHMA

Upana Kpyss', Jby6uma Henmith?

‘ol ,, Bypa Jaxwuh “, Kapahophesa 46, Bynpuja
2 Vuusepsuem y Huwsy, Ipupoono-umamemamuuxu (axynmem, Buwezpadcka 33, Huu

Ancrpakt. Ckanupajyhn 3akOHH je ONINTH HAa3WB 32 HHU3 3aKOHA KOjU OIHUCYjy HAa4YHH
nmpoMeHa (U3MUKMX BEIWYMHA TIPH IPOMEHM AMMeEH3Wja Tenma. JemaH ox  edekara
MOJICTHIIaba aHANIN3e, pa3yMeBama U MpHMEHe cKanupajyhux 3akoHa y HacTaBH je
JOIPHHOC Pa3Bojy aliCTPaKTHOT MUIIUbEHa yueHHKa. Pas3a y pa3Bojy MEHTAIHUX CTPYKTYpa
KOja 0JIroBapa OBaKBOM THITYy MHIIIJbEH-A KO yUCHUKA jaBJba ce MpHOIIMKHO ox 11. ronune.
C 003upoM Ha TO, HMOTOJHO je HMOTIIOMOTHYTH H-GH Pa3Boj oaroBapajyhuM (penaTHBHO
3aXTEBHUM) HACTaBHUM CajJpkajiMa M aJE€KBATHUM IPUCTYIIOM HHXOBOj oOpanu. Takas,
KOHCTPYKTUBMCTHYKM  IPUCTYn — pagy Ha 4Yacy, y3 oxrosapajyhm  u3bop
HHTEPIMCUMIUVIMHAPHUX TeMa, y3 OBakaB e()eKkaT, Kao BeOMa 3HAYajHy MOCIEIMIy MMa H
pa3Boj oapehennx mMehympeameTHux komreTeHndja yueanka. Cxanupajyhu 3aK0oHU cy jeaH
oIl IPUPOAHUX M300pa Kojuma je moryhe mocTwhu HaBeleHEe IMIbEBE. Y IMPOrPaMCKUAM
cagpkajuMa (u3uKe K OHONOTHje, y OCHOBHMM M CpEAIbMM INKOJaMa, OHH HHCY
eKCIUVIMIMTHO HaBEJCHHU ajJM Ce MpoBJaye Kpo3 ozapelheHe HacTaBHe Teme. To 3HAa4M faa je
Moryhe, y IPUHIMIY, OCMUCINTA TEMAaTCKH MPHUCTYI HACTaBU Iae O OHM OWIIM jeJHO Of
BE3MBHUX TKUBA CajpXkaja pazInyuTux npeamera. Crora cy ayTopH y TOKY NPBOI CEMecTpa
mkoncke 2013/14. rogune nHa IlpupomHo-matemarnukoMm Gakynrery y Humy, y
TIOTTyJIAIMjU CTyI€HATa ca MPBe TOAWHE CTyaja OHOJIOTHjE CIIPOBEIH MUJIOT UCTPAKUBAE
Ha TeMy pa3yMeBama M INpPUMEHE 3Hakba O OJHOCY IOBPIIMHE M 3alpeMHHE Tejla Y
TOIUTOTHHM MIpoliecuMa. Y OBOM paJly NPHUKa3aHU Cy pe3yJTaTH TOT HCTPaXXHBama Koje je,
Ipe cBera M3 INPAaKTUYHHUX pa3jiora, yMECTO Ha YYCHHYKO] ypaheHO Ha CTYAEHTCKO]
MOy JIAIUj .

YBOJI

Mely HajjenHOCTaBHUjUM 3aKOHMMa CKalupama je 3aKOH KOjH Ce OIHOCH Ha Be3y
Iy’)KMHE Tella M HeroBe MoBpUIMHe. Tako, ako ce Iy)KMHa CTpaHHIe KBajapara rnoseha n
nyrta, moBpumHa he My ce nobehatm n” myrta. OBa jeqHOCTABHA aHANM3a, JAKO CeE
resepanusyje Ha Tpu aumensuje. Ca moBehameM JyKHMHE CTpaHHUIE KOIKE 7 ITyTa,
noBpIIHHa joj ce nobeha #° myTa a 3anpemuna 1’ myTa. OBaj 3aKJbyYaK BaXKH IEHEPAITHO,
0e3 o03upa Ha OONHMK Tena jep je yBEeK IOBpIIMHA Tela IMPOMOPIMOHANHA KBaIpaTy
KapaKTepUCTUYHE TUMCEH3Mje Tela, OK je 3allpeMHUHa MpPOMOpPHHOHANHA BeHOM Tpehem

CTEIeHy, IITO CE& MOXKE 3aMncaTd y 00Ky
2

SocV?. (1)
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Ha ocHOBy TOTa ciemu nma, y ciiydajy Teina MCTHX OONMKa, Mama Tena mMajy Behe
HOBPIIMHE Y OAHOCY Ha CBOje 3alpeMHHe, Hero mro je To koj Behmx Tema. Heke
MHTEPECaHTHE MOCJEUIE TOra Ce MOTYy YOUYHTH y IpolecuMa KOju ce OIBHjajy Y
OpPraHCKOM CBeTy. Tako eHepruja Kojy cucapu noOujajy y mpouecuma MeTadojm3Ma, C
003MpOM Ha TO Jla Ce OHA MpPOAyKyje Ha NeNMjcKOM HHBOY, MPONOPIMOHAIHA je
3aMpPEMUHH TelTa, OMHOCHO [ riie je | KapakTepicTHYHA AMMeH3nja Tema. KommdnHa mak
TOIUIOTE KOjy TENO eMHTYje Yy jeOHMHHLU BpeMeHa, y ckiany ca Llrtedpan-bonumanoBum
3aKOHOM, TIPOIOPIMOHANHA j€ HEroBOj HOBPIIMHH, OJHOCHO [° . OgHOC Gp3uHA eMHCcHje
¥ aKyMylialyje eHepruje cpasMepaH je, mpema Tome, ca /', ITo 3HauM 1a je Op3uHA
oJaaBama TortoTe Beha xoa Mamux Tena [1].

JenHOCTaBHA HyMepUYKa aHAIM3a JIAKO OCTIIHUX T0JaTaka Moka3syje a ce JUMEH3H]je
Tella KONMHEHMX CHcapa Halla3e y paclioHy ceiaM penoa BenmuuHe. CTOra YMHB-CHUNA 1a
TEMIIepaTypa HBHXOBUX TeJla MMa IMpUOMKHO HcTy BpenHocT (oxo 37°C), Ha 0Oaszm
MPETXOJHE aHAIM3Ee MOXe Ha Aenyje dynHo. Cucapum KOH3yMHpPajy XpaHy Koja UM y
mporiecuMa MeTabonmm3ma 00e30elyje eHeprmjy. Ako OM KOJNMYMHA XpaHE KOjy
KOH3yMHpajy IHEBHO, 3a C€HEeprercke IoTpebe HHXOBOI OpraHu3ma, Ouia
IPONOPIMOHAaHa BEIWYMHU HUXOBOI TeNa, Tada OM M HHUXOBa TeMIepaTypa Owia
MpOMOPIMOHANHA B0j. Mak To HUje Tako jep MamH cucapu, 300r Opxer xyalema cBor
Tella YHOCE JHEBHO Cpa3MEpHO BHIIE XpPaHEe y ONHOCY Ha CBOjy TaJeCHYy Macy HEro LiTo
TO ynHe Behu cucapu [1-3].

InJb, CAAPKAJ U BPEMEHCKA CTPYKTYPA HCTPAKUBAIBA

OCHOBHH IIWJBCBH NHJIOT HCTPaXKWBama OWIM Cy TpOIEHa CTermeHa TpaHchepa
(hM3MYKNX ca3Hama Ha OMOJOMIKH MPoOIeM W TpoIleHa cTeneHa (GopMHupama 3aKbydaKa
MPUMEHOM TIPUKA3aHOT TPHUCTYNa. Y30paK je YHHWIO 26 CTyAeHaTa CTYIHjCKOT
nporpama buonoruja [IpupogHo-mMatemarnukor ¢axynrera y Hurry.

Y tabenu 1. mpukaszaHe cy eTarne paja, yKymHOT Tpajama 90 MUHYTa U HaBe/lICHH CY
BPEMEHCKM HWHTEpBAIN TpenBUl)EHM 3a CBaky eramy. Y MPWIOTY Cy JNaTH caapiKaju
pamHuX nuctoBa. Pajx ca ctyaeHTHMa je CTPYKTYpHUpaH Tako Jia ce y MOjeIMHUM eTarnama
OJIroBapa Ha IMTama, Ha MPUIPEMIbEHUM PaJHUM JIMCTOBUMA, HYMEPHCAaHUM OpojeBUMa
on 1. 1o 6. mpu yeMy Cy Te€ aKTUBHOCTH IPH HaKHAJHOM ITOHABJbamy IHTamka 3aCHOBAHE
Ha Kopumhemy casHamka W3 H3BEACHHX Orjiefia, W TPYKEHHX TEOPHjCKUX TyMauerma
youeHHX 1ojaBa. [loHaBpame oaroBapajyhux nurama Ha paJHAM JIMCTOBHMA MMa 3a b
OTBapame MOTYhHOCTH aHajHM3e HHMBOA NPEA3Hama M YBHAA y OCTBApPEHOCT (OPMHpParba
TayHUX 3aKJby4aKka TOKOM paja.

VY OKBHpY €KIEePUMEHTATHOT paja KOLKHIE CHPA PA3IMYUTHX JYXKHHA CTPaHULA CY
Oumre apamxkupaHe 10 o0OIMMa jefHAKUX TamHpa, TAKO Ja Ce Ha CBUM TambHpUMa
HaJla310 UCTH OPOj KOLIKHUIIA Pa3IMIUTHX TUMEH3HU]a U TaKO Jia je Ha CBAKOM Tamupy Ouia
no jemHa kouka oapehene nyxwuHe crpanuie. Koikuie xomorenor cupa (y pamy je
ynotpedsbeH cup [ ayda) numensuja 2,1 mm, 1,8 mm. 1,5 mm, 1,2 mm, 0,9 mm, 0,6 mm,
0,3 mm, 0,15 mm, apamkupaHe Ccy Mo 000JMMa HEKOJIUKO jeTHAKUX KEPAMHUYKUX
Ttamupa. Y pepuu cHare 200 W, 3arpejanoj ma 200°C, Tamup ca KOIKHI[aMa CHpa
ocraBiba ce Ha 80 s m momatHux 40 s, TOK ce y MHUKpoTaimacHoj pepuu cHare 700 W
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ocraBjba 6 s u momatHux 12 s. Ilpekmam 3arpeBama MMajy 3a MHJb yOUaBAKE MMOYETKA
mpoieca TOIUbeHa Ha oapeheHumM konkumama cupa. CTyZeHTH Cy O YKBUPY
YEeTBOpOWIaHEe Ipyle Yy IapoBUMa HM3BONWIM CEKCIIEPUMEHT Ipejamba KOLKHLA CHpa Y
€JIEKTPUYHOj, OJHOCHO Yy MHKPOTAJIAaCHOj PEpHH, HAKOH Yera cy BpLIMIM ynopehupama
Op3uHE TOIUbCHA KOIKHUIA pa3IMUUTHX BEIUYUHA. Y OKBHpY erame Ieopujckoe
objawrverva pesynimama  eKcnepumenma HACTaBHUK je, IIyTeM MyJITHMeIUjasiHe
Npe3eHTalMje TEOPUjCKOT 00jalIbemha ylore OJHOCA IMOBPIIMHE W 3allpeMHHE Tena y
TOIUIOTHUM TMpoLlIeCHMa, TpollecHMa 3arpeBama, Xjiahjema W TOIUIOTHUM OaraHcuMa,
MOJICTUIIA0 AaHAIN3Y EKCIIEPHMEHTa. Y 0CMOj €Taru, JUjaolIkoM METOOM , HACTAaBHHUK je
yKa3nBao Ha (YM3WYKE 3aKOHHTOCTH KOje Cy y OCHOBH II0jaBe KOHCTAaHTHOCTH TEJIECHE
TeMIepaType KOMHEHUX cucapa [5].

TABEJIA 1. BpemeHcKa CTPYKTypa HEHOCPEIHOT pajia ca CTyICHTUMA.

Bpeme
Pennu .
. AKTHBHOCT Tpajama
0poj erane .
(min)
1. Opxrosapame Ha nuTame - Paguu nuct 1 10
2. OxroBapame Ha MUTame - PajHu muct 2 5
3. Ornen 15
4. OpnroBapame Ha uTame - Pagau nuct 3 5
5. Teopujcko o0jarimee pe3yaTaTa eKCIepruMeHTa 25
6. OpxroBapame Ha UTamke - Pagan muct 4 5
7. OpxroBapame Ha UTamke - Pagau uct 5 5
] Teopujcko objammerne KOHCTAHTHOCTH TEMIIepaType Tena 15
’ cucapa
9. OxroBapame Ha MUTame - PajnHu uct 6 5
TEOPUJCKA OCHOBA

HakoH 3arpeBama, TeMiiepatypa Ba3iyxa y pepHH BHUIIA je Ol MOYECTHE TEMIIePaType
cupa, 300r dYera JoONa3d 10 MPEHONICHA TOIUIOTe. EJNEKTpoMareTHO 3paucme 3HI0Ba
3arpejaHe pepHe, OJMMCKO MH(GPALPBEHOM 3padyery, P TOME MPOAUPE Y KOLKHIE CHpa
JO0 NyOWHa 3HATHO MamHX OJ AMMEH3Hja KOIKMIA CHPa TaKO Ja Ce OCHOBHHM BHIOM
MIPEHOIIeHha TOIUIOTE MOXKE CMaTpaTH TIpoBolheme. Mame Komkuile Opxe armcopOyjy
EHEeprujy U BUXO0Ba TeMIIepaTypa Op>ke pacte 300T dera mpBe MOYHBY J1a ce TOIIE.

Kana je peu o Op3uHH ycrocTaBbama TOIUIOTHE PaBHOTEXKE Y MUKPOTAIACHO] PEPHH,
Tpeba Mo3HaBaTH MPUHIMI 3arpeBamba XpaHe y 1HhOj KjOH ce Pa3iMKyje O] 3arpeBama y
,»TPAIUIIMOHAITHO] “ pepHH. MUKpOTanacy renepucany noceOHNUM ypehajem y pepHu UMajy
¢pexBenuujy 2,45 GHz. Monekynu Boje, pacnopeljeHu paBHOMEPHO TIO IEJIOj
3ampeMUHH XpaHe, Oyayhu aa mocemyjy MepMaHEHTHH HUIONHH MOMEHT MOTy Ja
pOTHpajy MOJ JENOBAmbEM CIIpera CHiia eJICKTPHYHOT M0Jba EIEKTPOMArHeTHOT Tajaca.
Oga poTainja je KBaHTOBaHa M YIIPaBO MOXKe Jia arcopOyje 3padere Ha (PEeKBEHLU]H Ha
KO0jOj eMHTyje MHUKpOTasacHa pepHa. TumMe ce moBehaBa yHyTpallma eHEpruja XxpaHe H
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OHa ce 3arpeBa, Mare-BUIIE, PABHOMEPHO 10 unTaBoj 3anpeMunn.’ C 063HpOM Ha TO 1a
chcapyu XEMHjCKy EeHEeprujy XpaHe y IpollecuMa meraboju3Ma IMpeTBapajy y CBOjY
VHyTpallllby €Heprujy Ha hemujckoM HHBOY, [akiie I0 4YWTaBOj 3alpeMHHHU Tela,
3arpeBame KOIKHUIA CHpa y MHKPOTAJACHO] PEPHM MOXE CE CMaTpaTH aHAJIOTHHM ca
CTBaparmbEM CHEepruje y Telly chucapa.

Enepruja amncopOoBaHa y jeAMHHIM BpEMEHa Cpa3MepHa je 3alpeMHHH KOIKHIIE,
OJTHOCHO TpehieM cTeneHy ayKHHE BbeHe CTPaHHLIE:

dVVaps 3
TZszsOCV:kla’ (2)

rae je k; kehUUjeHT arcopmiyje MUKpPOTAIacHOT 3padema, W, ancopboBaHa eHepruja,
P, eHepruja amcopboBaHa y jeIVHMIH BPEMEHa, JOK j€ ca @ O3HaueHa Jy)KHHa
CTpaHHUIIE KOIIKE.

Kama cup amcopOyje eHeprujy, mweroBa TaMmmepaTypa pacTe. 3a H3BECHO Bpeme
TeMIieparypa cupa mocraje Beha on TemmepaTrype OKOJIMHE W CHP /€O CBOje CHEepruje
npenaje OKONWHHW, INTO 3HAYM Ja ce HUCTOoBpeMeHO W xnagu. CHara eQeKTHBHOT
arcopOoBama eHepruje Cupa Tajaa je:

P=P —-P,, (3)

aps os.

rae je P,y eHepruja kKoja ce y jemHoj ceKyHam ocioOaha y mporecuma TpoBohema,
CTpyjama, 3pauciha M Kao JaTeHTHa ToruoTa ¢asHor npanasza. [Ipema EbyTHOBOM 3aKoHY
xmahema crenu

Fy=kS(T,~T,), )

rIe je k KOHCTaHTa Koja 3aBHCH OJ] TOIUIOTHE INPOBOJJEUBOCTH CHPA, S MOBPIIMHA KOLKE
g2
(8=6a °), T, Temnepatypa cupa, I, Temneparypa yHyTap MHKPOTAJIaCHE pepHe.
Kapna ce ycrioctaBu TepMOAMHAMHUYKA PABHOTEXA IIPH KOjOj je

I)aps = Posl ’ (5)

TeMIIepaTypa CUpa JOCTIKE HEKYy MaKCHMAalHy BPEOHOCT T, . O TOr TpeHyTKa OHa
BUILIE He pacTe na he BaxuT

kla3 = kZa2 (Tmax_Tp) > (6)

npu ueMy je k, =6k . To 3HauM na je MaKCMMaliHa BPEIHOCT TeMIepaType KOjy JHOCTHKE
jeHa KOIKHIA CHpa y MUKPOTAJIaCcHO] PEpHHU JHHEApHO MPONOPLHOHATHA TY)KUHU HEeHE
crpanuue. V3 mpeTxoaHOT u3pa3a HauMe CJeH
k
T.=T+"1a. (7)
Pk

ma.
2

Ykonuko je Temmeparypa Tombewma cupa 1; Beha om 7, HEKE KOIKHIE CHpA,
MUMCH3Mja MamUX OJ HEKe KPUTHYHE BPEAHOCTH d. , HHKama ce Hehe OTomuTH Yy

! Poranuja ,,Tamupa“ MUKpOTATACHE pepHE CIIpedaBa I0jaBy XIaAHHX ,,MpJ/ha“ y XPaHH Koje ce jaBibajy Ha
MECTUMa Ha KOjuMa Ce Haja3e 4BOpOBH oJroBapajyhux crojehux (Mukpo)ramaca koju ce dopmupajy y
YHYTpPALIBOCTU PEPHE.
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MHUKPOTAJIACHO] pepHU 0e3 003mpa Ha TO KOJIHMKO OYTO Cy HW3JI0KEHE MHKPOTAIIACHOM
3payemy.

Kouknne cupa anmenswja Behux ox a. HAKOH KpaTKOT BPEMEHCKOT HHTepBaja
U3JI0XKEHOCTH MUKPOTAJIACHOM 3padey oMy Ja ce Tone. Kako je

V o a’
OOHOCHO
-1
L} <a, ©
V

clle a MaKCHMajlHa TeMIepaTypa Kojy KOLKHUIA cupa MOXke JOCTUhY 3aBUCH 0] OJHOCA
IEHE MOBPIIKHE U 3anpeMuHe [4,5]

T,

max

Tmonmerd

T pepre

Hema Ton/bekba Ton/werbe

a
.= m H H -
ac

CJIMKA 2. 3aBHCHOCT TeMIIepaType TOIUIOTHE PaBHOTEXE KOIKHIIA CHPa Y MUKPOTAJIACHO] PEPHU
0l IyXHHE CTpaHHILE Koukuie cupa [4]

% TemmepaTypa TOIJbEHa CHpa H3HOCH 0Kko 50 °C 1ITO 0AroBapa TeMIEpaTypH TOMbekha OenandyeBnHa. [Ipu
MPOJY’)KEHOM H3/Iaramby KOLKHLIA CHPa MHKPOTANAaCHOM 3padciy IMOTPEOHO je y MHKPOTAIACHO] pEepHH
MMOCTaBUTH dYally BOJe Kako OM Boaa amcopOoBana eHeprujy kojy cup ocinobaha uume Ou ce obe3demmia
KOHCTaHTHA TEMIIEpaTypa yHYTPaIIBbOCTH PEpPHE.
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KOHCTAHTHOCT TEJECHE TEMIIEPATYPE CUCAPA

TenecHa MeMnepamypa cucapa je KoHEMaHmMHa
VYAPKOC PA3NUKAMA Y FoUX0BUM MACaMA

Tm aa

TenecHa memnepamypa cucapa
6una Bu NPONOPUYUOHAAHE HUX080]
macu kada 6u OHU KOR3YMupanu
KOAUYUHE XpaHe NponopyuoHanHe

Macama ceofux meAaa
Tsu’sﬂym

CJIUKA 2. Tpadux 3aBUCHOCTH TeMeneparype TepMOANHAMHYKE PAaBHOTEXE Tejla Of AUMEH3Mje
Tena [4]

VY TepMOIMHAMHYKO] PaBHOTEKH E€HEepruja Koja ce y jeAWHHIM BpeMeHa I'eHepuIle Y
TeNly cucapa y npouecuMa Metabonu3Ma, P s, JeMHAKA je eHEPTUju Koja ce y jeIUHUIH
BpEMeHa 0CJI000/IM KPO3 MOBPIIMHY HBHXOBOT TeJa,

P

metabol — K- S ’ (];elu - 7:)koline) =K S AT . (10)
K je KoHCTaHTa KOja MMa HCTYy BpEIHOCT 3a cBe cucape. Kako je 3ampeMuHa Tena
cpa3MepHa JIMHEpaHoj AUMEH3UjH Tena, a 300T ciuyHe rpalje TKuBa cpefmba I'yCTHHA Teja
cucapa, p, MOXK€ ce CMaTpaTH NPUOIMKHO UCTOM Oe3 0031upa Ha BPCTY, TO je U Maca Tela
cHcapa cpa3MepHa JIMHEpHOj TUMeH3uju Tena. [Ipenxonan u3pas, y3umajyhu y o63up na
je m= pV xao u u3pas (1), Moxe ce npuKazaTH U Kao:

2
=K-a* AT=K-Q/V)*-AT =K -m* AT, (11)

metabol

rzae je K' koHctaHTa ca Bpenuouhy ncrom 3a cBe cucape (K'=K/p). Ilpema uzpasy (11)
SHepryja Koja ce MPOoAyKyje y jeUHHIN BpeMeHa 10 KWIIOrpaMy TelecHe Mace je

1
Pmemb()l — K'AT -m 3 , (12)
m
OOHOCHO
P 1
L (13)
m a
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IIpema m3pazuma (8) u (13) cnenu 1a je eHepruja MPOM3BEICHA IO KAJIOTpaMy Mace Tela
y JeIMHHIM BpPEMEHa, HEONXOJHA 3a OJp)KaBambe JXMBOTA, MPONOPIHOHATHA OJHOCY
HOBPIIMHE U 3alIpEMUHE TeNa jeANHKE

£oc£ (14)
m V'

Mamu KOITHEHU CHCapy KOH3yMHUPajy BHUILIE XpaHe JHEBHO Y OJJHOCY Ha CBOj€ TeJIECHE
Mace, Hero IITO TO 4uMHe BelM cUcapd, Te HAKO MamH OAPXKAaBajy CBOjy TENECHY
TEMIIEpaTypy Ha BpeJHOCTUMA Ha KOojuMa cy U Temreparype Behux cucapa. [2-4, 6]

log { yHoc xpane (g/gan/kg TenecHe mace))

10°

MWL

BEBEPMLIA
102

NEONAPA . . CNoH

HYOBEK .

10 | 1 | 1 I l

102kg 1 kg 102kg 10°kg

log (renecHa maca (kg))

CJIMKA 3. Mamu cucapu KOH3yMHpAjy BHIIE XpaHE INPONOPHUOHATHO HHHXOBHM TEIECHHM
Macama, Hero mTo To yuHe Behu cucapu [4]

VY eKCTpeMHUM YCIIOBHMA >KMBOTA JOILIO je J0 pa3IMYUTHX HauyuHa mpriarohaama.
Mauu crcapu KOju He MOTY Y3UMAaTH BHUIIIe XpaHe O] U3HOCA KOjU YHOCE UMajy KP3HO Kao
TEPMOM30JAMOHN CJI0j MpeMa CHOJhallko] cpenauHu. CioH, 300T CBOje BEIMYUHE, HE
MOXKE Y3UMAaTH Mame XpaHe, a y YCIOBHMa TOIUIe KIMMeE, 3axBajbyjyhu pasrpaHaroj
MpEXKH KPBHUX CYJI0Ba Ha yImuMa 3amtuheH je off mperpesama. [1, 3, 5, 7]

3AK/bYYAK

VY tabenu 2. 1aT je MpoLeHAT TAYHUX OJrOBOpa Ha MUTamba Ca PaJHUX JINCTOBA.
AHanu3a OIroBopa CTyJeHaTa Ha IIOCTaBJ/b€Ha NHUTamba JAoBena je 1o cienehux
3aKJbyyaKka:
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e VYiory oJHOca NOBpIIMHE M 3alpeMUHE Tejla cHcapa KOIHEHHX cHcapa y
OJp>Karby FBUXOBE TEJIECHE TeMIlepaType, IIpe Hero IITO je OHAa eKCIUIUIUTHO
Ouna gara, oTkpuio je 19, 23% cryneHara.

e OBaj mojgarak TOBOpY y IPUJIOT MPHUMEHH OITMCAaHE eKCIIEPHMEHTAaIHE METO/Ie
3a pa3yMeBame 3aBHCHOCTH TEMEIepaType TePMOJANHAMUYKE PABHOTEXKE O
OJTHOCA TMOBPIIIMHE W 3allPpeMUHE Tela, MTO MOTBphyje W momaTtak aa je 57,
69% cryneHara mano Ta4HO OOPA3IOKEHE y OKBHPY JAPYror IHTama ca
pamHoT JrcTa Opoj 4.

e Tlogarak na Huje OWIIO TAYHUX OATOBOpPa Ha MHTAKkE ca pagHOr Jiucta 6poj 1,
yKazyje Ha MOTYhHOCT HeyodaBama (PU3MUKUX OCHOBA OHMOIIOIIKKX MpOIIeca.
MeljyTuM BHCOK NpOLEHAT TayHWX OATOBOpA Ha MHUTama ca PaJHOr JIMCTa
0poj 4. u pagHOT JNHCTa OpOj 6. YKa3zyje Ha BAXKHOCT M3y4yaBama CKAIUPajyhnx
3aKOHa, ¥ Ha Ba)XKHOCT HUXOBOT yBohema y mporpame HacTaBe (U3HMKE Ha
OCHOBHOIIKOJICKOM H CPEIIIbEIIKOJICKOM HUBOY.

TABEJIA 2. Pesynratu cTyieHaTa y pelllaBamy IUTamkba Ha paJHUM

JINCTOBUMA
Peqnun  Opoj  pamHor
auctnha / nuTama Ha IIpouenar TayHUX OATrOBOpPA
panHoM juctrhy
1. 0%
2/1. 88,46 %
2/2. 7,69 % 3
3/1. 92,31 %
3/2. 92,31 %*
4/1. 100 %
4/2. 100 % °
5. 19,23 %
6. 92,31 %
IMPUJI0O3U

Pagnu aucr 1.

Jlumensuje mena cucapa nanase ce y wiupokom oncezy 8pedHocmu, 00 2,5 cm,
Koauka je oyxcuna mena manenoe cienoz muwia Craseonycteris thonglongyai Hill oo
7, 3 m, koauxa je oysicuna mena Appuurkoe cnona, Hajeehee xonnenoe cucapa. Ilpema
macu, Hajmaru cucap ca oxo 2 g mace je Empypcka posuuya, Suncus etruscus Savi,
00k je A¢ppuuru cron, ca oko 7500 kg y nynoj sperocmu, u npema 06om kpumepujymy
Hajeehu KonHeHu cucap. YnpKoc paziuyu y 6eIudUHAMA FUXOBUX Meld FUX08e
mejiecHe memnepamype umajy npubIudiCHO UCMY 6PeOHOCH, U HAld3e ce Y YCKOM
oncezy 00 37 ° C - 38° C . [lpema sawem muumimbery, Koje je objautrberve me
yurbeHuye.

* CTyZeHTH KOjH CY TA4HO OJTOBOPHIIM Ha MIOCTABIBEHO MTHTAME HUCY I TAUHO 00GPasIIOKEHbe.
* Vnpkoc BennkoM 6pojy TAUHHX O/IrOBOPA, HU je/IaH OJIrOBOP HUje CaPyKao TAYHO 06PA3IoKEme.
357, 69 % 0ATOBOPA CAPIKATIO j& TAYHO OOPAIOKEHE.
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Pagnm jqucr 2.
Koyxuye cupa paznuuumux oyscuna cmpanuya pacnopelene ¢y na marsupuma.
Jeoan mamwup 6uhe nocmaesmwen y enexmpuunoj pepru 3azpejanoj na 200 ° C, dok
hie Opyeu Oumu nocmasmen y muxpomanacroj pephu. OQdeoeopume ua creoeha
numarea, npema Bawium ygeperouma u npemnocmaskama:
1. Koja rxoyxuya cupa he npsa nouemu Oa ce monu y erekmpuynoj nehinuyu?
3awmo?
2. Koja xoykuya cupa he npsea nouemu 0a ce monu y MUKpomdaidcHoj pepru?
3awmo?

Papnn qucr 3.
Koyxuye cupa paznuuumux dyscuna cmpanuya pacnopelere cy Ha maroupuma.
Jeoan marup je nocmasmen y enekmpuunoj pepru 3azpejanoj na 200 ° C, ook je
opyeu nocmaesmen y mukpomanacroj pepuu. Oodecosopume Ha cieoeha numarea, Ha
0CHO8Y u36edenux oeneda u Bawux yeepersa:
1. Koja xoyxkuya cupa nouurve npea 0a ce MONU Y elIeKMpUuHoj pepHu?
3awmo?
2. Koja xoykuya cupa nouure npsa 0a ce Monu y MUKpOmaniacHoj pepHu?
3awmo?

Pannu aucr 4.
Koykuye cupa paznuuumux dyscuna cmpanuya pacnopehere cy Ha maroupuma.
Jeoan marvup je nocmasmen y erekmpuynoj pepru 3acpejanoj na 200 °C, ook je
opyeu nocmaesmen y mukpomanacroj pepuu. Oozosopume Ha cieoeha numarea, Ha
0CHO8Y u36edenux oeneda u Bawux yeepera:
1. Koja xoykuya cupa nouurwe npeéa O0a ce MOnuU y eNeKmpuyHoj pepHu?
3awmo?
2. Koja xoykuya cupa nouure npsa 0a ce Monu y MUKpOmaniacHoj pepHu?
3awmo?

Paguu uer 5

Ha ocnogy oeneda roje cme nocnedanu u mymavunu, Ha OCHOBY MEOPUJCKUX
objawrberva  Quzuukux nojasa, moaum Bac oa jow jeowom o00zosopume Ha
NOCMAB/HEHO NUMAE:

Humenszuje mena cucapa nanaze ce y wupokom oncezy @pedHocmu, 00 2,5 cm,
Konuxa je oysicuna mena maienoe cienoe muwia Craseonycteris thonglongyai Hill oo
7, 3 m, xonuka je dysicuna mena Agppuuxoz ciona, najeehee konunernoe cucapa. Ilpema
macu, Hajmaru cucap ca oxo 2 g mace je Empypcka posuuya, Suncus etruscus Savi,
0ok je Agppuuku cion, ca oxo 7500 kg y nynoj 3penocmu, u npema o6om Kpumepujymy
Hajeehu Konnenu cucap. Ynpkoc pasnuyu y 6eiuyuHama muxo8uxX meid HUxoge
mejiecHe memnepamype umajy npubIudiCHO UCMY 6PeOHOCH, U HAld3e ce Y YCKOM
oncezy 00 37 ° C - 38° C . [lpema sawem muuibery, Koje je objautrberve me
YurbeHuye.

Pagnu qucr 6.
Ynproc pazmuyu y eenuuumama mena cucapa mwuxoge menecrHe meMnepamype
uMajy npubaUNCHO Ucmy 8peoHocm, u Hauase ce y yckom oncezy o0 37 ° C -38° C.
Kaxo ce mo moorce objacnumu?
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N3Bemraj ca kondepennuje European
Geosciences Union General Assembly Vienna,
Austria, 27.4. - 2.5. 2014.

Tatjana Mapkosuh-Tomanosuh', Jenena Pagoarosuh?
'Meouyuncra wixona, labay,; *Ocnosua wkona ,, Cno6odar Cexynuh“, Yocuye

Ancrpakt. IIpodecopu npupoaunx nayka uz Cpouje y okroopy 2013. rogune umanu cy
MoryhHOCT &a armuimpajy 3a EBporicky koH(pepeHIHjy Kkoja ce 0aBH KJIMMATCKUM
npomenama. tbruxoBo yuenihe motBpheHo je y neuemOpy U oHHU Cy Kpajem anpuiia OopaBuiin
y beuay. Kongepenmuja je 6una nocseheHa Kako KIMMAaTCKUM NpOMEHama Ha IUIAHETH
3eMJbH, Tako M MHpPOMEHaMa y IUIAHETAPHOM M KOCMHYKOM IpocTopy yommre. Ilub
KOH(epeHIje 0o je OKyIbambe CBETCKUX CTPyUYmhaKka U HAyYHHKA KOjU ce 0aBe CPOJHHM
TeMaMa pajiyl pa3MeHe MCKyCTBa M MH(pOpMaNuje, i M IOJApPIIKa MIaIUM HayYHHIMA y
BUXOBUM HCTpaKUBambHMa, MPE3eHTAlMjH M JUCKYCHjU CBOjUX pajgoBa y oOiacTuMa
BE3aHUM 3a TeoHayKe. JelaH o] cerMeHaTa oBe KOH(epeHuuje 0aBHO Ce U aKTUBHOCTHMA
HACTaBHUKA y HKUXOBMM 3eMJbaMa Koje ce THYy KJIMMEe M KIMMaTCKUX mpomeHa. Harry
3eMJbY j€ NPECTaBIbANIO LIECT Npodecopa U3 pasInuUTHX HAYYHHUX JTUCLUILINHA.

YBOJ

European Geosciences Union General Assembly, onpxana y beuy y nepuony 27.4.-
2.5. 2014. (http://www.egu2014.eu), jeqHa je o] PeTKUX HAYYHUX KOH(EpeHIHja Koja
Jlaje MPOCTOp HACTaBHUIMMA pa3nuuuTHX npoduia aa mehycoOHO pasmene wunmeje ca
CBOjUM KoJlerama M3 JPyrHX eBPOICKUX 3eMalba, ald U Jia UCIIpaTe HajHOBHUje pe3ynaTaTe
UCTPAXUBamkha IPE3CHTOBaHE OJf CTPaHE EMUHEHTHHX CBETCKHX TIe€OCTpYYmaka. 3a
pa3nuKy oI NMPETXOAHUX ONPXKaHHX KOH(EpeHIWja OBa je MPBH MyT UMaia TEMY IO
HasuBoM The Face of Earth. Kao u spyzacko jnmie u Hama miaHeTa OJACIUKaBa BEIHKH
muBep3uTeT y pesbedy, ¢umopu u ¢aynHu. Jlume 3emibe 3ampaBo IMpaTH PasTUIATOCT
TeOHayYHHX IIpolleca y INUPOKOM CIIEKTPY II0jaBa M TO OX CpLa 3eMJpe ma Jao
MehymnanerapHor mpocropa. OBa pa3nWYMTOCT je CBpPCTaHAa y IIEeT IOATeMa Ha
Kondepenuuju 2014. xoje cy Ha3ane: Crene 3emibe, Bone 3emibe, KuBoT Ha 3emibH,
ATtmocdepa Ha 3emsbr U Bacnona u 3emiba. Kondepenuuja je Ouna oTBopeHa 3a Hy4HUKE
CBHX HaIlH]a, a CIy)KOCHH je3UK OUO j& SHIJIECKH.

Ceknuja xoja ce 0aBu HactaBHUIMA (GIFT workshop of the European Geosciences
Union), oapkana je y mepuoay ox 27. mo 30. ampuna 2014. rogune y Beuy u mon
cioranoM ,,Our Changing Planet” okynuna je 86 HactaBHuka u3 19 3emaspa. HactaBHuIm
Cy CBOje paJioBe IPE3EHTOBANHN y (OPMH MOCTEpa.

[IpeTx0omHO, HACTABHUIIM Cy MMallK 00aBe3y Ja abCTpaKkTe CBOjUX PajoBa Mpenajy o
16. janyapa 2014. Ocum TOra, jemaH O BaXHUX 3ajJaTaKka CBaKOI YYECHHKa jecTe
MIPE3eHTOBAE CKyCTaBa cTeueHNX Ha KoHdepeHnmju komerama y CB0joj 3eMJBH U IIHPO]
JAaBHOCTH YOITIITe, Ka0 ¥ IPHMEHA HOBUX Ca3Hama y paly ca yYCHUIUMA.
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Tatjana MapkoBuh je 3ajenHo ca mpodecopom ap Mupjanom boxuh u ['opanom
Crojuhesuhem npujaBuia paz moj Ha3uBoM ,,/lonazak nposeha y EBporu u va IUHI-y.“
Jenena PamomanoBuh mpeicraBuia je pan mox HasuBoM ,JlemoHcTapuuja edekra
CTaKJIeHE OaIlTe Y OCHOBHO] IITKOJU®,

Pan Tarjame TomanoBumh ce cacroju ox dYeTHpH cerMeHTa. JemaH Jeo pana
Npe/ICTaBJba aHAJM3Y pe3yJsiTara aHKeTe O CMEHU TOAMIIBUX J100a, Koja je CIpoBeAeHa y
Cpeh0j MEAUIIMHCKO] ITKOIH, APYTH Jeo ce Thue Kopumhema [IMHI-a u kako ydeHuIm
Ha MHCTaNaIj! y OTBOPEHOM IIPOCTOpPY, caBial)yjy cMeHe TOIUIIBbIX 100a, anyu U CMEHe
naHa 1 Hohu koju ce rocMmarpajy npahemem ocyH4yaBama I mo0yca. Kperame ['mobyca je
CHHXPOHH30BAaHO ca KpeTameM 3emibe. llpmmmkom mocmarpama JMHI-a, yuenurm cy
BPLIMIIM Mepeme 3a mnpojekar Greenwave. Mepema OCHOBHHX IapameTapa, Kao ILITO Cy
IHEBHa TeMeleparypa, Op3uHa BeTpa, KONMYMHA NaJaBUHa Cy 3ampaBo oMoryhuma
YUSHHIMMA JIa 33j€HO ca aHAJIM30M OCyHuYaBama [ J00yca Ha OTBOPEHOM, NEQHUHUILY U
pasjacHe nonaszak npoiieha M y3poke OBOT Jojiacka y cB0joj 3eMJbH. OCHM Mepema H
VHOILIEHha MapamMerapa Ha cajT 3eJIeHOr Tajaca, yYeHHUIM ¢y npaTuin u doTtorpaducanu
OWJbHE U JKUBOTHIbCKE BpcTe (kabsba jaja W jacTaBHYja THe3[a) Kao paHe MHIMKaTope
nponeha. Illabauku TUM je 3ampaBo Kopenucao IMOcMaTpama Be3aHa 3a IpojeKar H
aKTHBHOCTH Be3aHe 3a ocyHuaBame [11o0yca. [locmaTpamem ocyHuaBama 3emibe JlaH 3a
JTAaHOM, YUYEHHIM BHJIE KaKO CE MEHha OCYHUaBame 3eMJbe TOKOM T'OJIMHE.

Wneja aytopa mocrepa Omia je na y IocMaTpama Be3aHa 3a 3€JeHH Taiac
MHIIEMEHTHUPAMO, TIOCMaTpame OCyH4aBama [ 7100yca Ha OTBOpEHOM WM IiIo0yca ca aBe
oce opHjeHTanyje, Ipyu YeMy OH MOpa OMTH OPHjEHTHCaH, TaKO N1a HEroBa oca JICKH y
TMHAjA Mepuadjana. Takolje Kpo3 mocTtep MpHKas3aH je paj HalleT W CBETCKH MO3HATOT
kauMatosniora MwunytuHa MunankoBuha. Y MunankoBuheBoj Teopuju KIMMaTCKUX
npoMeHa Ha 3eMJbH, OpHjeHTauuja 3emibuHe oce y ogHocy Ha CyHIe je CyIITHHCKH
napamerap. M3 oBor pasmora, cmarpamo [AMHI' kopucHuM, HOroToBYy y Yydewmy H
npejacTaBibaby MunankoBuheBe Teopuje. Kaga Gucmo kuBenu IOBOJFHO JYrO MOTJIH
6ucmo mparutn Ha JAMHI-y mpomeHe koje Cy IocCieamie CeKyJlapHUX BapHjaluja H
notBpaut KaHoHe MmiytnHa MunankoBuha. Al TOKOM Hamler KpaTKOT JKHBOTa MH
caMo MOXXEMO TIPAaBUTH KpaTKe OICEpBALlMje W OHJIAa MPETIIOCTaBIbaTH KaKO OBE IPOMEHE
Ha /IUHI'y yTudy Ha peanHe NpoMeHe Ha IUIAaHETU 3eMJIbU.

Pan Jeaene PamoBanoBuh cactoju ce u3 1Ba nena. Y MpBOM, YBOJAHOM JIEITy, YKPATKO
Cy ommcaHe aKTHBHOCTH Imkoine ,,Ciroboman Cekymuh™ y VYxwiy ycMmepeHe Ka
NOoNyJIapu3aliji MPUPOJHUX Hayka. Hamme, y okBupy mpojekra ,,Kopak mo kopak ka
IIKOJIM OJPKUBOT pa3Boja‘“‘, moueB o 2012. roanHe OpraHu3yjy ce aKTUBHOCTH y (HOPMH
HaydHOr (pecTHBaja YHUjH je LW Ja ce Kpo3 OpojHE TOCTaBKE, DAJAUOHUIEC W
eKCIIepUMEHTE BEJIMKU OpOj MoceThana yrnos3Ha ca pa3inuuTHM cajipikajuMa u3 o0nactu
NpUpOTHHUX Hayka U TexHuke. Ox mponwie, 2013. ronune, ¢ecTuBan ce opraHusyje Ha
HHUBOY Tpajia Y>KuIla 1 IpelcTaBba OJIMYHY MPIWIKMKY 3a capaily yuyeHuka u npodecopa
OCHOBHUX U CpelmbuX IKoja. Ha oBoM (ecTuBamy mpolwie rofuHe NpeacTaBuio ce 7
OCHOBHUX M 4 cpelme IIKoJie ca NOoApydYja Y KHIa, y3 BEJUKH Opoj MoceTwiana u
3HAaYajHy MEOUjCKy Naxmy. JemHa on Ttema mpenctojeher HayyHOr —(ecTuBana
uiaHupasor 3a mMaj 2014. ronuHe cy KIMMaTCKe MPOMEHe, a jelHa O TOCTaBKU Kojy he
penr30BaTH YYEHHUIIM OCMOT pa3pela Be3aHa je o0jalmmeme W AeMOHCTpanujy edekra
craxieHe Oamre. [IpenBuljeHO je ma eKCHEPUMEHT ca aHAIM3OM W IWCKYCHjOM HajIpe
peanmzyje y jeIHOM ofeJbemy ocMor paspena (y3pact 14 romwnHa), HaKOH 4era O rpyma
YUYEHHUKA U3 OBOT O/IeJbeha Ha HAydHOM (pecTHBaly NMpe3eHTOBaa CTeYeHa 3Hamka CBOjUM
BpLIbALMa U MIIahuM yu4eHUuIHMa.

143



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

Y nmpyrom pmeny panma koju je mpencrtaBibeH Ha Kondepenmmju 2014. nerarsHO cy
OIICaHe AaKTUBHOCTH YYCHHKAa TOKOM OBOI dHaca. Yac je pealM30BaH y capalmbu
HactaBHUKa ¢u3uke, Jenene PamoBanoBuh u HactaBHuka Ouonoruje Musese Poruh u
Munopana Jawymesuha. Kpo3 paj y mapy Hajipe cy akTHBUpaHa 3Hamba YYEHHKA O
KIMMAaTCKAM TIpOMEHAMa CTEYCHAa Ha YacOBMMAa OWJIOTHje HAKOH dYera je ycliemausia
JeMOHCTparuja edekra crakieHne Oamte. Mako je caM eKCIEpUMEHT jeTHOCTaBaH, Kpo3
HEr0BO M3BOhEe, aHAIN3Y M IUCKYCHjy MOTY C€ OCTBApHTH OpOjHM 3a1any npeiBuleHn
HACTaBHMM IUIAaHOM TpenMmera (u3uKa:pa3BUjame (DYHKIHMOHAIHE MHUCMEHOCTH;
pasyMeBame TMojaBa, Mpoleca U OJHOCA y TPHPOIM HAa OCHOBY (HM3MYKUX 3aKOHA;
CXBaTamkbe CMHUCIA M METOJa OCTBAPHBAaKA SKCIICPHMEHTA M 3Hadyaja Meperma; CXBaTambe
MOBE3aHOCTH (PM3UYKHX II0jaBa W €KOJIOTHje W pPa3BHja-e CBECTH O IOTPEOM 3aIlTHUTE,
0o0HOBe W yHamnpehuBama >XHBOTHE cpeiuHe. Peann3oBame €KCIEepUMEHTa Y OKBUPY
HacTaBe (DU3MKE NMPHKIAAHO je MOIUTO Ce OClama Ha 3Hamba O HaYMHHMMAa IPEHOIIeHA
TOIUIOTE M CBETIOCTH Y3 MOryhHOCT CTHHAmba JOAATHHX Ca3Hama O CHEKTPY
€JIEKPOMArHETHOT 3paueiba M BUCOK CTENeH Kopenaluje ca ApyriuM IPUPOJHUM HayKama.

3axBajTHHIIA

Tartjana Mapkosuh Tomnanosuh ce 3axBasbyje pod ap Mupjaru boxwh u np CteBany
Jokuhy Ha kopucHUM  HWHpOpPMaNHjaMa H CyrecTHjaMa TMPIIUKOM TIIpUIpeMe 3a
Kondepenuujy, a Brnagumupy Kuexuhy u 3opany JankoBuhy Ha TEXHHYKO] HMOAPIIIIA
NPUIKOM IITaMIIaka ¥ AU3ajHa IOCTepa.

Pedepenne
1. T. M. Topalovi¢ and M. Bozié,Physics Education,46 (2011) 365.
2. http://greenwave-europe.eu/

3. M. Bozi¢, M. Popovi¢, L. Vuskovi¢, S. Popovié, J. Popovié, T. M. Topalovi¢, Day Night Year
Globe, submitted to Science &Education
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IIpoGyemu y yuemwy y HacTaBu Puszuke

Mowmunno hupuh', Mapuua ITasnosuh’, Munentuje JIykosuh’

oL “Tanacxko Pajuh “-Anexcuja Munenxosuha 5, 32000 Yauax,
e-mail: mciro@sezampro.rs
0Ll “Tanacxo Pajuli “-Anexcuja Munenxosuha 5,32000 Yauax,
e-mail: psiholog@tanaskorajic.edu.rs
So1II “Ceemu Caea “-@axynmem mexnuukux nayxka,32000 Yauax,
e-mail: milentije_lukovic@yahoo.com

AncTpakT. Y 0BOM paly NMpHKa3aHU Cy Pe3ylTaTd UCTpaKuUBama MpobiieMa y ydemwy y
HacTaBd PW3HWKEe y OCHOBHO] INKONH, ['MMHa3Mju W Ha cMepy MexaTpoHuka Dakynrera
TEXHUYKUX Hayka u3 Yauka. McTpaxkuBame je pealn3oBaHO Ha MpUrogHOM y30pKy (N=300)
ncrimTanuka. [lo3HaBame mpobiema y ydewmy y HacTaBu Pusuke Mmorio Ou jpa onakma
H3HAJaXEHke Mepa 33 IbIX0BO CMAbEhe a CAMUM TUM O MOTJIO /1a (MH)AUPEKTHO yTHYE HA
nocturayha Ha 3aBpIIHOM HCIIHTY Y4E€HHMKA OCHOBHHMX ILIKOJIA, KOJ yueHHKa | MMHa3uja Ha
nosehame MHTEpecoBama 3a cryauje PuU3MKe M TEXHHMYKHX HayKa INTO je y CKIAxy ca
CTpaTerujoM pas3Boja oOpa3oBama, a KO CTyJIeHaTa Ha Belly POIa3HOCT Ha HCIIUTY.

YBOJ

[MpoGnemu y y4ewy KOjU C€ jaBJbajy KOJ yUYSHUKA MPEIMET Cy UCIIUTHBAha BEIUKOT
Opoja ucTpakuBaya u Hajuelihe cy pa3MaTpaHy Kao aclekT Mpolleca yuerma 1 HacTaBe.

JenmHO 01 HOBHjUX WCTpaXKHMBama CIPOBENCHHUX KOJ HAC, a KOje TpeTHpa OBY
mpoOJeMaTUKy M3 yriia yueHHKa je peanm3oBana CHexana Mupko (2003). V okBupy
OOMMHHUjEer UCTPpaXUBaba Ha Y30pPKY yYeHHKa OCHOBHHX IIIKOJA UCTIUTHBAJTA j& FUXOB
JIOKMBJbaj TeKMHE HACTABHUX MPEAMETa M KOjH Cy y3pOLH NMpodieMa Koje UMajy Y yUIemy
UCTHX. Y3pOLH TellKoha y y4emy OnepanuoHaIn30BaHu Cy KpO3 TBPIE: HENOCTaje MU
MPETXOJHO 3HAKE M HE PAJNM JIOBOJBHO (CYOjeKTHBHHM y3pOLH); 0OMMHO I'PaaNBO, TEIIKO
TpaIBO W VYHOSHWK je HepasyMsbnB (00OjeKTMBHH Y3pOLHM), HHjEé MH IOBOJHHO
MHTEPECAaHTHH TPagMBO W HE OAroBapa MW HAa4YMH Ha KOjU HACTaBHHK Ipenaje
(cy06jextnBHU 1 00jekTUBHU y3pomw) [1]. Ha mojenune pesynrate nodujeHe y HaBEICHOM
UCIIUTHBaBkY, a KOjU Cy OJl 3Hauaja 3a MpoOJeM HCTpaKUBama, OCBpHYheMo ce y OKBUPY
JIICKyCH]e.

Y oBoM pangy OaBuMo ce mpoOireMuUMa Yy ydemy Yy HactaBu ¢usuke. [lntame
HHTEpECOBamba YYCHHWKA 3a (HU3UKY Kao jeqHy (yHIAMEHTaIHy HayKy IOCeOHO ja
aKTyeJHO HaKOH YCBajama CTpaTerdje pas3Boja oOpa3oBama KOjOM je mpeaBul)eHo
noBehame Opoja ydeHMKa THMHa3Wja M CTyA€HAaTa TEXHHUUYKUX (Hakynrera, Kao H
yBol)ereM HACTaBHOT mpenMeTa GU3KMKE y 3aBPIIHHM HCIUT Ha Kpajy 00aBe3HOI OCHOBHOT
obpazoBama [2]. OBa uumeHHIA, Ka0 W Moryha mNpakTH4HA BpPETHOCT JOOHjECHHX
pe3yJiTaTa HOACTaKIIa Hac je 1a CIPOBEIEMO OBO HCIHTHBAE.
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IIMJBEBU UCTPAKUBAIBA

OCHOBHHU ITUJb OBOT HCTPaXKHBamba, JI00Mjamke O0jEKTUBHE CIIMKE O MpoljeMuMa y
yuewy y HactaBu ODu3MKe KO YUYCHHKA OCHOBHE, Cpeie IIKOJIe M CTyJeHara,
Je(UHHUCAH j€ KPO3 MOCEOHE IIUIbEBE:

- YTBPAUTH KaKO UCIUTAHUIM MEPLUNNPAjJy HACTaBHH mpeaMeT Ousuka no KpUTepHjyMy
TeKHHE, KOPHCHOCTH 3a HACTABaK IIKOJOBAakba U NPHMEHJBHBOCTH Y CBaKOIHEBHOM
KHBOTY;

- YIBpIOUTH Yy K0joj MepHu oapeheHn ¢akTopu y3poKyjy mpoOieMe y y4elmy yV HacTaBH
dusnke;

- YTBPAMTH BPCTE YYSHIMUYKHUX NpeIyIora 3a yHanpeleme HactaBe Ousnke.

[MpakTHYHM MJb UCTPaXKHMBama je Ja Ce Ha OCHOBY JIOOMjEHHMX pe3yjTaTa OJiakiia
M3HAIKEHE Mepa 3a CMambehe MpodiieMa y yuemy y HacTaBu Ousnke.

METOJE U TEXHUKE UCTPA’KUBAIbA

Y 0BOM HCTpaxuBamy KopHIIheHa je MeTola CHCTEMAaTCKOr HEeeKCIEpUMEHTAIHOT
UCTpaXXHBama. Y OKBUPY TEXHHKA 33 IPUKYIUbAE IT01aTaka KOHCTPYHCAH je YIIUTHHK 32
noTpede OBOr HCTpaXuBama. [locie MUIOT NMpoBepe MHCTPYMEHTa, KOHA4yHa Bep3Hja
VOUTHUKA caapkana je 3 mema. Y TpPBOM AeNy HCIUTAHWIU Cy paHTHpaiud oOaBe3He
HAaCTaBHE IMpeAMETe [0 TEKHHH, KOPHCHOCTH 3a HAcTaBaK IIKOJOBama H
NPUUMEHJBUBOCTH 3HAaKba y CBAaKOJHEBHOM JKHBOTY. Y IPYroM JENy Ha IETOCTENEHO]
ckanu JInkepToBOr THIIA Cy IPOLCHUBAIN TBPAE KOje ce ogHoce Ha Moryhe npobieme y
yuewy y HactaBu Pusnke. ¥ Tpehem aeiry HHCTpYMEHTA y MUTamby IOJIYyOTBOPEHOT THIIA
(uetupu mnoynheHe TBpAEmE y3 MoryhHocT cinobomHOr (opMynHcama OAroBopa)
UCIIUTAHUIIU Cy Ce U3jalllikhaBalld O CBOJUM Npeaio3uMa 3a yHanpelheme HactaBe Dusmke.
3amaBambe YIIUTHHUKA pealu30BaHO je TokoM (ebpyapa 2014. romumue. On TexHUKa 3a
00pany rmogaraka kopuinheHa je IeCKpUITHBHA CTaTHCTHKA.

Y30PAK

HUctpaxuBame je 00aB/beHO Ha MPHUTOTHOM Y30pKy ox 300 mcruTaHWKa, y9eHHKa
OCHOBHUX IIKoJNa, ' MMHa3uje u cryaeHata DakynTera TEXHMYKUX Hayka n3 Yauka u To:
no aBa oxaejbewa ocMor paspeaa Ol “Tanacko Pajuh” u OLI “Ceern Cama” (120
YUYEHHKa), YeTUPH ofesbeba [ MMHa3mje (1Ba ofesbema MPUPOJHO-MATEMAaTHUKOT U [Ba
oJieJbeba IPYIITBEHO-je3nduKor cMepa [V paspena, ykynHo 120 y4yenuka) u 60 cryneHara
dakynrTera TEXHUYKUX HayKa CMEpa MEXaTpOHHUKA.

JOBUJEHMU PE3VYJIITATH
Y mpBOM jeiy yNUTHHUKA TJie Cy UCHUTAHUIM PaHTUPAI HAaCTaBHH mpeameT Pusuky
nmobujenu cy cienehu pe3ynraru:

= Bume ox 75% WCIUTaHMKAa OCHOBHOIIKOJICKOT y3pacTa paHTHupa HAaCTaBHU
npeaMer Pu3MKa HA MpBa TPU MECTa MO TEXKHWHH Yy OJHOCY Ha OcCTaie
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obaBe3He HacTaBHe npeamere (pasr 1- 41,67% ucnurannka, panr 2- 20%, n
pasr 3- 13,33%);

THMHAa3UjaIy He paHTMpajy HacTaBHHU npenmeT Ousnka Ha IpBa TpU MecTa
0 TEXHHU y OTHOCY Ha OCTaje 00aBe3He HACTaBHE MPE/IMETE;

npeko 80% cryneHara panrupa (GU3MKY Ha MPBAa TPU MECTa 10 TCKUHH y
onHocy Ha octaie npeamere (panr 1- 33,33% wucnuTanuka, padr 2- 33,33%,
u panr 3- 16,67%);

y Toryieqy KOPHUCHOCTM 3a HacTaBak IikojioBama 30,83% wucnuraHuka u3
OCHOBHE IIKOJIE PaHTHpa HACTaBHU npeaMeT PusKka Ha jeJHO O NpBa TPH
MecTa;

40% yuyeHnKa TMMHa3Mj€ paHTHpa HACTaBHH mpenMmeT Pu3HMKa HA jeAHO Of
MpBa TPHU MECTa MpeMa KOPHCHOCTH 3a HACTABaK IIKOJIOBamba;

21,6% cryneHara u3 y30pKa paHI'Hpa HacTaBHH npeameT Pu3uka HA jeIHO Of
IpBa TPU MECTa MpeMa KOPHCHOCTH 3a HACTaBaK LIKOJIOBamba;

23,3% ncnuTaHuKa OCHOBHO LIKOJICKOT Y3pacTa U3 y30pKa paHrvpa HacTaBHU
npeaMeT Ou3MKa Ha jeHO OJ] IPBa TPU MECTa IpeMa INPHUMEHIBUBOCTH 3Habha
Y CBAaKOJJHEBHOM >KHBOTY;

27,5% y4eHunka ruMHa3uje U3 y30pKa paHrupa HacTaBHH npeaMer Pusnka Ha
JEIHO O TpBa TPH MecTa IpeMa MPUMEHJBHUBOCTH 3ambha Yy CBaKOAHEBHOM
JKUBOTY;

48,3% cryneHaTa U3 y30pKa paHrupa HacTaBHHU npenmer dOusnka Ha jeTHO Of
IpBa TP MECTa peMa IPUMEHJBHOCTH 3Haba y CBAKOAHEBHOM KHBOTY.

VY npyrom aeny yImUTHHKA IAC Cy UCIMTAHWIM HA METOCTENCHO] CKAaIN MPOLICHUBAIH
y KOj Mepu nojeuHu (hakTopu y3pokyjy mpobieme y yuewy HactaBu Dusnke 100HjeHH
cy cnenehu pesynraru:

‘EI OcHoBHa Lwkorna B MNimHasuvja O dakynTeT TEXHUYKUX HayKa
70
60
50
40 — —
30 — —
20 — —
10 — —
O ,
Hemam notpe6Ho [paaueo je He yuum MpapwuBo je Yi6eHk mu He  He ogroBapa mu
npensHawe I'lpeO6I/IMHO A0BOSBbHO Tewko ogroesapa Ha4uH Ha KOjM
HacTaBHWUK nNpepaaje

CJIUKA 1. YTuuaj nojenqunux dakropa Ha npodieme y ydemwy y HactaBu Dusuke
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"  KOJ MCHUTaHHKa OCHOBHOIIKOJICKOT y3pacTa Ha mpoOjieMe Yy yuerwhy Y HaCTaBH
Odusrke HajBUILIE yTHYE TEXKHUHA IPAJINBa, HA APYTOM MECTY je 00MM rpajuBa;

"  KOJ YYCHHKa T'MMHa3Mje Ha IpoOieMe y ydemy y HacTaBu Pusnke HajBuIle
yTHYEe HEJOBOJHHO YyYCHCe HCIUTAHWKA, Ha JPYrOM MECTy Cy OpoOiIeMu
BE3aHH 32 YIIOCHUK;

" KOI CTyJAeHaTa Ha mpobieMme y yuewy y HacTaBu Du3nKe HAjBUINE yTHUYE
Te)KHHA TPaJIMBa, Ha IPYTrOM MECTY je HEeOBOJPHO MPEI3HABE HCIUTAHUKA.

VY tphem neny ynuTHHKa TJe Cy HCIMTaHUIM JaBAJIM CBOj€ Mpelyiore 3a yHanpeheme
HacTaBe JOOWjeHH Cy cienehn pe3ynraTa:

‘ @ OcHoBHa wkorna M MNimHasunja O PakynTeT TEXHUYKUX HayKa ‘

70

60

50

40 A

30

20 A

Buwe Behe yuewhe yyeHuka y

Yewhe pelwaBate
ekcrnepumeHara n3Bohery ekcrnepvmeHarta

npoGreMckux cutyaumja

CJIMKA 2. [Ipeano3u ucnutaHuka 3a yHanpelheme Hactape Ousnke

"  KOJ HMCIMTAaHMKa CBHUX Yy3pacTa HAjBHILIE je 3acTYIUbeH HOoHyheHu mpemior
BUILIE EKCIIEpHMEHATA.

JUCKYCHUJA U 3AK/bYUYIIU

Y 0BOM WHCTpaXuBamy NONDIO ce of moTpede moOujarka OOjeKTHBHE CIHMKE O
npobiiemMuMa y yuemy y HacTaBu Dusnke KOJ ydYeHHKAa OCHOBHE, CPEIbe IIKOJE U
CTyJeHaTa, IIPH YeMy HHCY TPaKeHH MOJAAIM Y KakBOM cy Mel)ycoOHOM omHOCY OBe TpH
KaTeropyje UCIUTAHNKA, J1a JIU IIOCTOjU 3Ha4YajHe pa3iuKke u3Mel)y ’BIXOBHX pe3ynTara.

VcrutaHuim OCHOBHOLIKOJICKOT y3pacTa ce ca HacTaBHM IpeaMeToM (U3HKa NpBH
nyT cpehy y 6. pa3peny OCHOBHE ILIKOJE, IITO OM MOTJIO OOjaCHMUTH 3allTO HACTABHU
npenmer du3uka paHrupajy Ha MPBO MECTO IO TEKHHH, JOK NpelI3Hama U3 HACTaBHOT
npeaMera ®dusuka Koje MMajy TUMHA3Wjalld MOXKe O0jaCHHTH pe3yiTar jJa Ta He
paHrupajy Ha mpBa Tpu Mecta 1o TexuHH. CtyaeHtn Dakynrera TEeXHHYKMX HayKa
nonaze Hajuemhe M3 TEXHWYKUX MIKOJIA T/Ie je HacTaBHM npeamer Dusmka 3acTymibeH
caMoO y IpBe JIBe TOJWHE IITO OM MOIJIO Aa O0jaCHUTH pe3yiaTaT UCTpaXkuBama Ja
paHrupajy HacTaBHH npeameT (H3HKa Kao TeXKak, a a Y HEMamy MpeA3Hama U TeKHHH
rpaauBa Buae (axkTope KOju Y3pOKyjy mpobieme y HactaBu Pusnke. Y HCTpaKHBamby
Mupkos C. Ha TIpBOM MecCTy oA (akTopa KOju y3pOKyjy mpodieme y HacTaBu Du3MKe

149



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

yYeHHKAa OCHOBHHX INKOJIA jé HAYMH paja HAcTaBHWMKA [l], HOK pe3ynraTH Hamier
HCTPaKUBamba YKa3yjy Aa Cy TeXHHa M 0OMM IpaguBa KJbYYHH y3pOLH Mpobiema, 0K je
HAa4yMH Ha KOjU HACTaBHUK IIpelaje Ha IMOCIEAHEM MECTy KOA CBE TPH y3pacHe IpyIe
UCITUTaHHUKA.

Pesynrar ma MCIUTaHMIM CBa TPU y3pacTa HE PaHTHpajy HAacTaBHU mpeaMer Dusmka
Ha TIpBa TPH MeECTa MO TPHMCHJBHBOCTH 3Haa MOXE Ce OO0jaCHHUTH HEIOBOJHHOM
unpopmucanocuihy ydeHMKa O MOryhiMM MpuUMeHama CTE€YeHHMX 3Hama. CTyIeHTH
(bakynTeTa TEXHHYKHX HayKa Cy CE€ ONPEACTWIH 3a CTYAWje MEXaTPOHHKE Ma BHAC Y
BeheM NpoleHTY NIPUMEHIBUBOCT 3HAKbA Y CBAKOJHEBHOM JKHBOTY.

Pesynrar na je Kox MCTTUTaHWKA CBUX Y3PAaCHUX IPyIa HajBHUILE 3aCTYIJbCH MOHYheHH
NpeIUIor BHIIIE eKCIIepUMEeHATa MOXKe ce 00jacHHTH, NPUHIMIIMMA aKTHBHE HAcCTaBe, 1a
ynrpeba pa3HOBPCHHUX eKCIIepIMeHaTa Moke Y Behoj Mepu 1a 3anHTepecyje yIeHHUKe.

On mpeanora UCNIUTAaHWKA 3a yHampeljeme HacTaBe (U3MKE W3/ABajamMo ,,yBoheme
nocere My3ejumMa, laboparopujama 1 cajMy Hayke* y3 moce00 3aHUMJBHBO 00pa3okKeme:
»JEp YUYECHHIM APYIUTBEHOT CMEpa HUCY Mame BPEIHH, INIYIHM WIM MX (HU3MKa 3aHHMA
Mame*.

HctpaxuBama npodieMa y yuemy y HacTaBu Du3uke Tek 100Hjajy Ha aKTyeITHOCTH, U
OBO j€ MaJIM JIOTNIPHHOC PacBeTJbaBaby OBE MPOoOIeMaTHKe.
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OHTOo/I0IKN TPO0J/IeMH UCIIOJbaBakba PU3NIKe
PeaJTHOCTH

Hparan lumuh
oul ,, Munymun Cmumrosuh , Jleckosay

AncrpakT. JlaT je HCTOPHjCKHU Hperie/l pa3Boja TeopHje ca3Hamba U3 Koje Cy HacTalie J1Be
OHTOJIOTHj€-OHTOJIOTHja YeCTHIa M OHTOJIOTHja IUIeHyMa. Kao nompumHOC pasyMmeBamy
(u3uuke peanmHoCcTH, onpeheHe Ccy JHMHHUje MPOTOKAa EIEKTPOMAarHeTHE CHEprHje Hu3a
HETIPO3MPHOT JUCKa, KOje Cy HMHTepIpeTHpaHe kao moryhe Tpajekropuje GoToHa, U 1aTo je
TaJaCHO-YECTUYHO OOjallmbehe MU(pakuHoHe CiIuKe. MareMaTHdKd M HyMEpHYKd je
nokazaHo na ®dpeHenoBa TalacHa TEOpUja HHUje y CYNPOTHOCTH Ca  KOPIIYyCKYJIapHOM
MHTepIpeTanyujoM Ha npumMepy [loacoH-Aparoose Tauke.

1. OHTOJIOIKHA EJJEMEHTHU Y OIIUCY ®U3NYKE
PEAJIHOCTH

[MoueTke Tpakewa oAroBopa Ha murtawa: Lllra je OuBcTBOBame? KakBa je ocHOBHa
cTpyKTypa cBera y nenuHu? lllta jecre, Ha Koju HauYMH OMBCTBYje M KAaKoO je IOBE3aHO,
HaJIa3UMO joII y craporpukoj ¢umozoduju. 3a I'pke je Kocmoc 6o caB BUAJBHBH CBET,
AT WCTOBPEMEHO je Ta ped O3HadyaBajla M HAKUT W yKpac, pex u mopemak. Otyna je
HACTaJIO U yBepeme /1a CyIITHHY CBEeTa, CBera OMBCTBYjyher, Tpeba TpaxkuTH y TpajHOM U
ypeheHoM mopeTky crBapu. Ca TOT CTAHOBMIUTBA C€ U NPHILIO MPOOJIEMY CTPYKType
cBeTa cMaTpajyhiu 1a oHa Mopa OMTH CHMETPUYHA, jep CBE HAcTaje U Mporaja, ay KIuIa,
M3BOpP KOCMOCA HHKAaja HE MII4e3aBa IOTIyHO. M3 me ce yBek paha HOBU CBET-TOpenaK
crBapu. V3 oOBakBOr, NECHHMYKO-MHUTCKOT pa3MHUILJbarba BPEMEHOM C€ Mpenuio Ha
palMOHATHO pPa3MUILbakE, KOje je JOBEIO JO Ipyrojaudjer mNpuiia3a OHTOJOUIKUM
eJIEMEHTHMa y onucy kKocMoca. Tako je EMnenokie cmarpao z1a cy ,,KOpeHH ‘CBUX CTBapu
YeTHPH eJIEMEeHTa: BOJA, BaTpa, Ba3Ayx U 3emjba. CBe CTBapH Cy HAcTajalie CIajameM
(MemrameM) OBHX ,eneMeHara“ a y3 momoh ,JpyOaBu“ (admHHTETa), ITOK ,,MpXKHA™
(pemys3uMBHA CHIIa) JOBOIM A0 Paclaama KOCMOCa, OTIeT Ha OCHOBHA YETHPH €JICMEHTA.

TokoMm cpenmer Beka Biafaia je cxomacTudka Gopma Apuctorenose ¢uno3zoduje
W TI0 0] je CBaKa CTBap, CBAKO HEHO CBOjCTBO WIJIM KBaJHTET, CXBaTaHa Ka0 OJIBOjCHA H
pazmmauTa o cBHX Apyrux. [lojaBa mMexaHmcTHUke (Qriio3oduje 3HAUMIA je OTPOMHHU
Halpelak y OAHOCY Ha OBaKo CXBaTaH NpoOieM (uinuke peanHocTH. OHTONOLIKH
€JEMEHTH MEXaHu3Ma Cy Yy OCHOBH HCTH Kao koxa Jleykuna u [lemokpura. TamacHa
TEOpHja CBETIOCTH je CTBOpWJIAa OCHOBY 3a KAacHHUje OJACTYName OJf MeXaHu3Ma |
ATOMHUCTHYKE OHTOJIOTH]E, jep je Ha OCHOBY He HacTana Teopuja nosba. Hamme, HhyTH je
CMaTpao Ja Ce CBETIOCT CacTOju O MaJlUX 4YecTulla Koje ce Bpiao Op3o kpehy
NPaBOJIHU]CKH, MaJia Ce jOII Y HerOBO BpeMe MOYENI0 CYME-ATH 1A je KPETame CBETIOCTH
jenan oONMK TajgacHOr KpeTama. ExcriepuMenTH BpuieHu modetkoM XIX Beka modenu cy
Jia 1ajy JIoKa3e [ia je CBETIIOCT BUJ TaJaCHOT KpeTama M J1a Ce CBETIIOCT CACTOjU M3 Tajaca
eNIEKTPOMAarHeTHOr 1oJba. Jlakie, pa3Boj TeopHje CBETJIOCTU Cy MpaTHiIE JBE Pa3IHIHTe
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OHTOJIOTH]j€ KOje Cy W JaHac MPUCYTHE Y (PH3WIKNM HayKaMa: aTOMHCTHYKA OHTOJIOTHja 1
OHTOJIOTHja TUIEHyMa.

1.1. OHTONIOTHja YecTHIIA

OHTOJIOTH]y YecTUlla Hajabe heMo aHaIM3upaTH y MyXy MeXaHUCTHYKe (uin3oduje
10 KO0jOj Cy He/eJbMBU aTOMU OCHOBHE jEIMHMIIE M3 KOjHX CE CACTOjU LI€0 MaTepHjaliHH
cBet. 300r TOra je OomnpaBaaHo 3a/pKatu ce Ha Beh yrnorpeOJbeHH TEPMUH amoMUcCmuyKa
oumonoeuja, cmarpajyhu arome 3a QyHmamentaigne uectuiie. OCHOBHU IOJMOBH OBE
OHTOJIOTHj€ Cy Maca, npocmop ¥ épeme. Jlakie, cBakM aToM UMa TayHo onpeheHy macy,
3ay3uMa onpeleHy 3anpeMuHy y MPOCTOPY M Y CBaKOM TPEHYTKY BpeMEHa OH 3ay3uMa
TayHO ofpeheHo mecto y mpocropy. Kperame atoma BpImM ce MO jeIHO] HMPOCTOPHO-
BpPEMEHCKa KPHBOj KOja Ce He Modce Tipecehn ca MpOoCTOPHO-BPEMEHCKOM KPHUBOM OMIIO
KOT' IPYror aToMa, TaKo Jia Ce, [0 OBOj OHTOJIOTH]jH, ABA aTOMa He MOry HahM Ha HCTOM
MECTy y HCTOM TPEHYTKY BpeMeHa. M3 aroma cy carpaljeHa cBa Tena, MOYEBIIH OJ
HajjeIHOCTABHHU]HX JI0 HAjCI0XEHUJHX, Y3 YCIIOB Jla Ce MyTame BHHXOBUX KOHCTHTyEHATa
HE CEeKy, NMPH TOME aTOME Ha OKYIy Yy TeJluMa Jpxke cuie Koje 00e30elyjy mpocTopHo-
BpeMeHCKy crabumHocT Teia. CBe 0COOMHE Tena cy TMOCTEAWIa OCOOHHA FHbHXOBHX
KOHCTUTyEHaTa-aTOMa M3 4era IPOU3WIa3H CBa Pa3sHOJIMKOCT OOJMKa M CBOjCTaBa Tela.
[Tojam MaTepujaiHOCTH Be3aH je 3a mojaM Mace, kojy je IbyTH cMaTtpao kao mepy
KOJIMYMHE CYTCTaHIMje, 1a O TEeK y HOBHje BpeMe Maca Iodejia Ja Ce cMaTrpa MepoM
WUHEPTHOCTH TeJa.

C 003upoM 51a cy aToOMH HOCHOITM Y3POYHHX B€3a TO CY W OCHOBHH 3aKOHH y OBOj
OHTONIOTHjU IeduHHucaHM Ha HHBOY aroma. OBO Tpyxa MOryhHOCT yBOhema T3B.
MOYETHUX yCJIOBa KOjH Aajy AETEPMHHUCTHYKH KapakTep MEXaHHCTHYKOj (rino3oduju.
Haume, ako ¢y MO3HATH MOYETHH YCIIOBH Y HayKaMa 3aCHOBAHHUM Ha OBOj OHTOJIOTHjH,
OH/Ia CC MOXE OJIPEAWTH CTame (QUIMYKOr CHCTeMa Y OHMJIO KOM TPEHYTKY BpeMeHa.
MeljyTiM, MEXaHHCTHYKO CXBATAl€ CE BPEMEHOM MOpAll0 MEWaTH W mpriarohaBaTu
notpedama o0jaimbaBamba HOBUX 110jaBa Koje ce mhoMe Hucy morie objacHuTH. [locrano
je jacHo na mpupopaa pacrojaxe 0e30pojHuM (opmaMa KBaJMTETa M Ja CaMo je/iaH
OHTOJIOIIKH TIPHUCTYII HUje NoBoJbaH. OTkpuhe ga aToMu HUCY (QyHIAMEHTAIIHE jeANHUIIC
Beh 1a mocemnyjy yHyTpallmky CTPYKTYpY HaBeNO je Ha 3aKJby4ak Ja ce CBEMHP HE MOXKE
o0jacHUTH 3aKOHMMa KpeTama aroma. Hamme, KpeTame KOHCTHTYyEeHATa aToMa Mopa OuTH
YCJIOBJ6EHO MAaKpPOCKOIICKUM JICIIABaKkHMa IITO JOBOAW IO y3ajMHE M PELUNPOYHE Be3e
MHKPOCKOIICKOT ¥ MaKpOCKOICKOT cBeTa. [laHanima MoaepHa (u3nKa, moceOHO KBaHTHA
ONTHKA, MOHOBO ce Bpalia OBOj OHTOJOTHMjU INTO CaMO MOTBphyje Aa pPa3sHOBPCHOCT
(eHomeHna y npupoan HyxHO Hamehe mpunarohaBame gusznuapa norpebama Hayke a He
TPEHYTHO Ba)kehUM OHTOJIOIIKKM TEH/CHIIHjaMa.
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1.2. O"TONI0THja IIeHyMA

Hcropujcku rieqaHo, ojMOBHU MOJba Op3WHE U IYCTHHE YBEACHU CY Y XHUAPOIMHAMHUIIN
y 0CaMHAEeCTOM BEKY, alli Cy OHAa TPETHpaHa CaMoO Kao HAYMH CBEOOYXBATHOT OMMCHBAHA
CBOjCTaBa MOJIEKYJIa KOjU caunibaBajy (ryna. OBaKkBO CXBaTame CTamba MaTepuje KacHHje
je mpeysero ox ctpane dapazeja, MakcBena U IPYruX HaydyHHKA KOjH Cy ce OaBHIH
enekTponuHamMukoMm. [lotpeba ma ce o0jacHe 3aKOHHM ENEKTPHLUTETa W MarHeTH3Ma
JOBeJie Cy 110 3aKJbyuka aa IbyTHOBa cxema, 1Mo K0joj Cy Tena JOKan30BaHa y oapeheHoM
Jely MpocTopa, HE MOXE Ja ce NMPUMEHH Ha HOBE (PU3MUKE EHTUTETE: eJCKTpUYHA H
MarHeTHa I10Jba, jep Cy OHa CXBaTaHa TaKo Ja Cy KOHTHHYalHO pacrnopeheHa y Ienom
npoctopy. Tako je Hacrama OHTOJIOTHja IUIEHYMa KOjOM Ce€ MPETHOCTaBJhajio [1a
eJIEKTPUYHA ¥ MarHeTHa I0Jba Y CBAKOj TaYKH IPOCTOPA M CBAKOM TPEHYTKY BpeMEHa
uMajy ojpelieHe BpeJHOCTM MHTEH3WTETa y3 YCJOB Ja 32 jelHO HCTO TOJbe HE MOTY
MOCTOjaTH JIBa Pa3MyMTa MHTEH3UTETA Y MCTO] MPOCTOPHO-BPEMEHCKOj Tauku. KacHuja
oTkpuha [1a elneKTpUYHA ¥ MarHETHA MM0Jha HUCY HE3aBHUCHA Kajla Ce MEHajy ca BpeMEHOM
JoBeno je mo Qopmupama TeopHje eIEKTPOMAarHeTHOr II0Jba. 3aKOHE IIPOMEHE
CJIEKTPOMAarHeTHOr ToJba QopMmyianucao je MakcBen cBOjUM  JH(epeHIN]THIM
jenHaunHaMa. MakcCBeJIOBa TeOpHja je aja BENUKH IOMPHUHOC NaJbeM Pa3BOjy MOJIEpHE
¢bu3HKe jep ce Ha OCHOBY b€ MPETIIOCTABUIIO TOCTOjabe ENCKTPOMAarHeTHHX Tajaca y
KOjuMa OM OCHMJIOBAJIC aMIUTUTYAE eNEKTPUYHOI W MAarHeTHOT MoJjba. Y TO BpeMe ce
CMaTpajio Ja je MPOCTOp HCIYHEH ,,eTepPOM, CPEANHOM KOja MMa YHYTpalllke HarloHe
300r yera MOKE BPIIUTH TaJlacHO KpeTame. YIPaBO TH YHYTPAIIHhH HAIIOHH ,,eTepa‘
npeTcTaBbalid OW eJIeKTPUYHA M MarHeTHa MoJka, a MOCTOojasia je TEeHJACHIMja Jia ce U
IPaBUTALIMOHO II0JbE OIMILE Ha CIMYaH HauuH. KacHMjU eKCIIepUMEHTH Cy IOKa3alu Ja
HHj€ HEOMXO/HO Ja ,,eTep* MOCTOjU WTO je 30yHmno (usuyape, jep Ou ce OH/ia CBETJIOCT U
rpaBUTallMja MOTIIH MMPEHOCUTH KPO3 HAM3IIIEe ] Mpa3aH MmpocTop. Perieme je moTpaxkeHo y
HPETIIOCTABLH Ja M0Jba MocToje 6e3 003upa Ja Ju eTep MOCTOjU MM He, a II0JbE CE MOXKE
OJIPeTUTH y CBAKOj TAUKH MPOCTOPA MPHU YeMy OU HEeroBe MPOMEHE Y BpEeMEeHY ONMUCHBAJIe
MakcBenoBe jeaHaunHe. Hamme, mocrojame erepa ce IOKa3alo HPEICBaHTHO 3a Tajla
Moryhe excriepuMeHTe, Na je jeAnHO 3HadajHO OMIIO0 MocTojame mojba. To je moBenno 1o
IIeJUIITa a Cy M0Jba CaMO KBAJIMTATUBHO HOBH THIl €HTUTETa M HHXOBO yBOheme je
OMpaBlaHO YKOJIMKO OHH JOIPHWHOCE O00jalmimaBalkby pPa3sHOBPCHUX II0jaBa M|
eKCIIepMMeHaTa KOje OHTOJIOTHja YeCTHIla HHUje Moryia Ja o0jacHH. YBoleme mospa je
JOBEJIO 70 HOBOI IIOJMOBHOT IIPEACTaBJbarba MaTepuje M IpocTopa M MoOryhHoCT
1I0CTOjarba IIPOMEHJBMBOI TOJba M Ha OHMM MeCTHMa TA€ HeMa Tela Kako MX MH
CXBaTaMo.

OHTONOTHja IJICHYMa TOCTYJIMpa MPHHIUI Cynepnosuyuje U oekomnosuyuje momohy
KOjUX C€ CTBapajy KBAJMTATHBHO HOBa CTama MoJba WM ce mocrojehe pasrpaljyje.
Tom mnpunukom Tpeba wuctahil na ce OBM MPUHIUNK OPHMEHY]y Ha jEAHY HCTY
NPOCTOPHO-BPEMEHCKY TayKy, a Jia je JOJABake WHTCH3UTETA MPH CYMEPHO3ULIUjH CaMo
KBAJIUTATUBHA IPOMEHA jeNHE KCTe MPOCTOPHO-BPEMEHCKE Tayke, AHAIOTHO Ce
o0jammaBa IEKOMIO3HUIIH]a.
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1.3. IIpobemu ciajama OHTOJIOTHje MUIEHYMA M OHTOJIOTHje YeCTHIA

W3 nator npersena [Bejy OHTOJIOTHja KiacuuHe (pu3uKe BUIM ce 1a je Hemoryhe na ce
CEeMaHTHYKH KOXEPEHTHO rOBOPH O YKyIHO] (m3nukoj nojaBHocTH. OvekuBaio ce na he
KBaHTHA MEXaHWKA PEIIUTH MPoOJieM crajama JABejy oHrosoruja. Mehyrum bopos
OPUHIMI KOMIUIEMEHTAPHOCTH, KOjH HCKJby4yje MOIYHHOCT MCTOBPEMEHOI MOCTOjarbha
YecTHIE W Tajaca, CTaBHO je oBaj mpobieM kao a mpuopu Hemoryh. ¥V KsaHTHOj
MEXaHUIH ce Xaj3eHO0epros MpUHINNI HeoxpeeHOCTH cMaTpao 00jeKTHBHOM HYXXHOIINY.
W3berapano ce ga ce, CXOAHO UCTOPHjCKOM Pa3BOjy (HU3MYKE MHCIH, IPETIOCTaBH O j&
OH MOJKJa IOCIeIula HeIOCTaTKa 3Hamka O HEKOM, 3a Calga HEOTKPUBEHOM, CTBAPHOM
CTalby KBAaHTHOMEXaHWYKMX MpoMeHJpMBUX. Jla OM ce wu3ammuio BaH TpaHMIA
Xaj3eHOeproBor MpuHIMNA OWIO je MOTPEOHO IMPETHOCTABUTH CACBMM HOBE BpPCTE
(u3nukux mpoieca Koje Tpeda TPaKUTH y CyO-KBaHTHOMEXaHMYKOM jgoMeHy. Tako ce
jaBwiia motpe0a 3a 1ojaBy alNTepHATUBHUX MHTEPIIPETalllja KBaHTHE TEOpHje.

IMpBu TakaB mokymaj HaunHUO je Ae bpoj [1] yBohemem uecTHUHO-TanacHOT
Jlyaju3Ma 3a eJICKTPOH, ajid je 300r KpUTHKA HEKHUX TBOpalla yoOudajeHe UHTEPIPETaIHje
KBaHTHE TEOpHje, OJYCTao OJ CBOjUX HAeja. TeK IIe3JeceTUX TOJUHA IPOIUIOr BeKa
MoYeIn Cy JAa ce I0jaBJbyjy paJOBH KOjU Cy JOBOJWIM Yy IHTame YyoOHdajeHy
untepnperauyjy [2,3]. Uneja je Omma y Tome na ycBajame bop-XajzenOeprose
HHTEpHpeTanyje He Tpeba ma Oyme HykHOCT Beh ma je Tpeba 3aMEHUTH NETaJbHUjOM
TEOpPHjOM Koja OM Ha MOTITYHWjW HAYMH TPETHpalia MOHAIIAkE IMOjeIUHAYHUX CHCTEMA.
Hejeun bom je 1951. rogmee 3amoyeo Tpakeme TaKBOT Mojela Koje je Omio y AyxXy
oOjammema koje je 1927. ronune npemioxkuo ae bpoj. bom je Teopujy pa3sro JOBOJEHO
Jia mobuje 3amepke Koje cy y oHo Bpeme ynyhusane ne bpojy. To je yuuHuio na ce cam
ne Bpoj, moxcrakyr BomoBoM Teopujom u BimkmjeoBuM' cyrecTujama BpaTH CBOjHM
NpBOOUTHUM Hjigjama.

BoMoBa MexaHHKa JIOMYINTa BU3YyaTH3alHjy H pa3yMeBame KBAHTHO-MEXaHHYKOT
MOHAIIIaka YeCTHIIA ca MacoM KopucTehu mojaM TpajeKTopHja, a Takole je moKa3aHo Jaa u
SNIEKTPOMArHeTH3aM Takohe MOMyITa XHAPOAUHAMHUYKY (opMynanujy, OpH 4Yemy ce
MPETIIOCTaB/ba E€r3uCTeHNrja a100po neduuucaHe TanacHe ¢yHKnuje ¢orona. Ha Taj
HauMH ce o00e30elyje anTepHaTHBHAa WHTEpIpeTanyja ONTHYKUX (EeHOMEHa y MOojMy
Tpajekropuje GOoToHa.

[TocpencTBOM pa3NMYMTHX TEXHHKA KOje Cy 3aCHOBaHE Ha YNOTpPEOH CHOIOBA
MOjeIMHAYHNX KBAaHTOHA’, JaHac je Moryhe ONasuTH TOCTENeHO I0jaB/bHBAKSE
uHTep(epeHIMonX CIMKa U KOJ YeCTHIa ca MacoM W Koj cBerioct (portoHa) [4,5].
OcHOBa 0OBe BpCTE eKCIIeprMeHaTa je IPeTIOoCcTaBKa a CBaka Tauka Ha 3aKJIOHY OAroBapa
KpajieM I0JI0XKajy TpajeKTopuje ocTBapeHe on AerekroBaHe uectuiie. OBO, mak, ogMax
BOIM  pasMarpamy TpajeKTOPHjCKM 3acHOBaHe (QopMmynanuje 3a  oOjalimbeme
uHTep(epeHIMOHUX Mpoleca, TJe aHajlu3a OCOOMHA TpajeKTopuja decTuiia omoryhasa
JUHAMHWYKO O0jallmeme W HMHTeprperannjy npoueca. OBe ¢opmynanuje he capkatu
MexaHn3Me Koju omoryhaBajy ma ce o00jacHM T0jaBJbMBH:AEE IPCTEHOBA Y
UHTEPPEPESHIUOHNM SKCIIEPHMEHTHMA Ca KBAaHTHUM YeCTHIAMa (M YeCTHUIIaMa ca MacoM

! Yan Mjep Buxkwuje (1920-2004), dpaniycku dusudap, cie0eHUK CTOXAaCTHIKE HHTEPIIPETAINjE KBAaHTHE
MexaHuke 3acHoBaHe Ha uaejama JI. Jle bpoja u 1. boma. buo je u nyrorogumimu capagHuk 3BoHka Mapuha u
HEKOIIMKO IIyTa je nocetuo MHcTutyT 3a dusuky y beorpanmy.

* KpauToRH cy kBaHTHH objektn. [Ipema Bopy, To cy uectuie mam Tamach. [Ipema e Bpojy To cy wectue
M TajJacu.
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u ¢porornma). Kama ce mparu Benmuku 6poj mojequHavHuX qorahaja nobujajy ce pesynraTa
KOjH CYy Y CarjlaCHOCTH Ca OHHUMa M3 CTaHIApIHHUX, TaJacHO 3aHOBaHUX (opMyJanuja.
3Hayaj OBaKBOTI MpuUIIasa je y MOryhHOCTH /1a ce KOHCTUTYHIIE (PU3UUKU MOJIEN Y KOjeM CY
o0e, ¥ YeCTHYHE 1 TaJlacHE OCOOMHE KOMIaTaOuTHe.

2. AICIIO/bABAIBBLE ®PU3NUYKE PEAJTHOCTHU ITPEKO IIOACOH-
APATOOBE TAYKE

ExcriepMeHTH y ONTHLM, BPIICHH KpajeM OCaAMHAECTOT M MOYETKOM IEBETHACCTOT
BeKa, MOYeNU Cy Ja JI0BOJE Yy CyMmby IbyTHOBY uecTHuHy Teopwjy cBeTiocTd. Haume,
NpPaBOJMHUJCKO TPOCTHpAamEe CBETJIOCTH HHje MOINIo Ja o0jacHu (QeHoMeHe
untepdepeHuyje u audpakiuje CBETIOCTH. XajreHCOBa TalacHa Teopuja je CBE BHIIE
u30ujana y IpBHU IUIaH, jep Cy eKCIEPUMEHTH HEABOCMUCIICHO OKA3HBaJIU []a CE CBETJIOCT
IpY HAWJIACKy Ha IIPENpeKy pea BeIWuMHe BheHe TalacHe JyKHHE [IOHalla Kao Tanac. [la
0M ce KOHAYHO PEelIno OBaj OHTOJIOUIKK MpobieM, dpaHiycka Akajgemuja Hayka je 1818.
TOZMHE pacmucala KOHKypc ca ciieaehom TemMoM:

»DeHOMeHN audpakuuje cy OWIM TpeaMeT HCTPaKHBamkba MHOTHX (H3MYapa...ann
UCTpaXMBambe HUj€ NIAK YCIIEIIHO OJPEINIIO KpeTame 3paKa OJIn3y Tena, I7ie ce IpoMeHa
30MBa...BXXHO 3a JaJbe IMpOoydaBame...U3MIKA HAYMH HAa KOjH C€ 3pald CaBHjajy U
paszmBajajy vy pasmmuute rpyne..Kao pesynrar Tora, AxameMuja Tpemyiaxke OBO
UCTpakWBame...1a Oye Mpe3eHTOBAaHO Ha cie/ehn HaduH:

OzpeauTy npeuu3HuM eKCIIEpUMEHTHMA CBe edekTe Audpakiyje CBETIIOCHUX 3paKa,
yHIagHOT U pedIeKTOBaHOT, KaJla OHU MpoJia3e OJBOjEHO WM CHMYJITaHO OJIM3Y MBUYHHX
Tayaka Tena..uMmajyhu y BUOy BeIMYMHE OBHUX Tela KAa0 M YJAJbEHOCT OJ] CBETIOCHOT
U3BOpA OJIaKJIe CE OBH 3palld EMUTY]y.

Ozpenuty U3 OBHX EKCIIepMMEHaTa, MaTeMaTHYKOM HMHIYKIHjOM, KpeTame 3paka 3a
BpeMe IBUXOBOT IpoNTaXkemha OIu3y Terna.

Harpana he 6utn nonesbena Ha jaBHOj cenuunm 1819, anmu xonkypce he 6utn 3atBopeH
npsor asrycta 1918. U 300r Tora ... pamoBn MOpajy OMTH IOCTaBJbEHH IIPE OBOTa POKa
Kako OW eKCIIEpIMEHTH KOje OHH cafpKe MOTJIA OUTH poBepeHu.” [6]

HNako cy y Xupujy Koju je TperiiefaBao NpHCIeNe pagoBe Owie yriaBHOM
npuctanuie bytHoBe yecTruHe Teopuje cBetinoctH (ocuM [.D. Aparoa, koju je jenuHH
O]l BbUX BEPOBAO Y TaJacHy TeOpH]jy), nodeano je ¢panuycku ¢pusmuap Openen. tberos
OJI'OBOp Ha KOHKYpPC O3HAuHO je mouerak noOujama HbyTHOBe uecTHuHE TeopHje
CBETJIOCTH M pexaOunuranujy XajreHcoBe TanacHe Teopuje. DpeHen je pa3Buo
MareMaTudky Teopujy [6] Koja je omucuBaia BeNWKHM Opoj ITU(PaKIMOHUX
eKCIeprMeHaTa KOjH Cy CBH 00jallllbeHH UCTUM IIPUHIIMAIIOM, a TO j€ J1a Cy TaMHE H CBETIIe
Tpake Ha eKpaHy IOcleauIia MHTep(depeHIyje TajJaca Ha CBAKO] Of Tauaka Ha EKpaHy.
OBuM je OpeHeNnoB NPHULKI FeHePaTn30Ba0 XajTeHCOB MPHUHIIMIL

Jenan on wnanosa xupuja, C. JI. TloacoH, momro je maxJpnuBo npoyyno OpeHenoBy
TeopHjy, YTBpAMO je na ce, o PpeHesoBoj TEOpHjU CEHKe, 10jaBJbyje CBETNa Tayka y
HEHTPY CEeHKEe M3a HEempO3WPHOT AWCKA W Ja TO ,,HapylIaBa 31paB pazym'. 300r Tora je
omoBpraBao @penenoBy Teopujy. MehytuMm, Aparo je wucTe BedepH MOTBPAUO
eKCIIePUMEHTAITHO TOCTOjamhe Te Tadyke, Tako Aa je dpeHen umak mnobeIno Ha OBOM
KOHKYpCY, IITO je JOBEJIO JO KOHAuHOI NpHXBaTama TalacHe W on0alMBama YEeCTUYHE
TEOpHUje CBETIOCTH.
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WHTepecanTHO je ma je oBa CBETNIa Tauyka, JaHac mMo3HaTa kKao Iloacon - Aparoosa
Tauka, Omia omaxeHa ckopo Bek panuje (1723) ox crpane Mapanaua, koju Huje 00jaBHO
CBOj paj.

2.1. Orkpuhe [IoacoH-AparooBe Tauke MaTeMaTH3AIHjOM Y OHTOJIOTHjH
IJIeHyMa

M. Torapan u A. ['oHOpaH cy mpHKa3and pacrojeliec WHTEH3UTETa M TPajeKTOpHje
(doroHa m3a aucka momympeuHmka R = 5 pum [7]. Hama je Hamepa ma ce ma onpene
pacriojiefia UHTEH3UTETa M TPAjeKTOpHje M3a JUCKAa 4Hje Cy AMMEH3Hje pella BEeNU4nuHe
BbyTrHOBOTr HOBUMha (R = 1 cm) 0ZHOCHO TJIaBe YHOJIE, jep Cy TO JUMEH3Hje AUCKOBA KOjU
ce yoOMUajeHO KOPUCTE y eKCIIEpUMEHTHMa. Y paly ceé HyMEPHYKOM CHUMYJIAIHjoM
nokaszyje mnoctojame [loacoH-AparooBe Tauke y IEHTPY CEHKE HENPO3UPHOT JHCKa
noxynpeuynuka R = 0.0005 m, kaja ce OCBETIM MOHOXpPOMAaTrcKoM cBeTyiomthy TanacHe
nyxure 4 = 500 nm HOpMalTHOM Ha paBaH Jucka. YpalheHa je pacmojeia MHTECH3UTETa
CBETJIOCTH M3a JWCKa Yy PaBHH JIETEKTOpa KOjU ce Hayiasu Ha pacrojamy z = 30R ox
Ju(paKIHOHE PaBHH.

Pa3smaTtpama mudpaknuje Ha AUCKY KOPUCTE pasMmarpame Auppakiuje Ha KPYKHOM
orBopy u babuneoB mpunmmmn. IlocmarpajMo moj JaTuM  yCIOBHMaA, paBaH
MOHOXPOMATCKH Tajac CBETIOCTH KOjH mMaga Ha KpyxkHH oTBop (Cxn.l). O3HaumMo ca
(x,.»,) KoopmmHate Tauke M y IMQPAKIMOHO] paBHHM a Ca (x,y,z) KOOpAMHATE

oOcepBrupaHe TadykeHa P Ha [ETeKTOpy. 3aHEeMaphMO IIOJApPH3alHjy CBETIOCTH H
TPETIOCTABMMO JIa je YIaJHH Tajac o0nuka 4 ¢’ . AMIUIMTYna A(P) u3a Ipenpeke, Koja

33JJ0B0JbaBa XEIMXOJIIIOBY jeTHAUHNHY :

aA aA 0°A

+k*4=0 Q)
o 82 82

nata je Penej-3omepdennoBom dopmynom [8,9,10a,7]:

A(P)= ——j—(l ——) cos Odx,,dy,, )

rreje: r=J(x—x, ) +(y—yy ) +2°,c080 == k=277[, 3)
r

[P YeMy ce MHTerpalyja BpIIH [0 MOBPLIMHHM S 0TBOpA.
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CJIMKA 1. Ha kpyxHH OTBOp HONyIpeuHMKa R majga paBaH MOHOXPOMATCKM Tajac.
IIpousBosbHa Tauka M (x,, ,y, ) Ha OTBOPY je U3BOp C(EpHOr Tanaca, a aMILUIMTYIa CBETIIOCHOT

Tanmaca y Tadku P(x, y,z) j€ nata Penej-3omepdennorum unterpanom (2).

Kana MmoHOXpOMaTCKy Tajac HawiIasu Ha TPENpeKy y OOJHMKY KPY>KHOT JTUCKa, TO je
MCTO Kao M Ja MpoJia3u cI000THO MHHYC OCBeTJheHe Te npenpeke (babuneos nmpuHImm
[106]). Jaxie, aMmuinTy1a Tamaca m3a Kpy>KHOT TUCKa [aTa je cieaehnM u3pazom:

4 i pe™ 1
= e 2 (1= — 4
A(P) = Ay(e U! —(1=——) cos 0ddx, dy,,) 4)

BpenHoct nHTeH3MTETA CE M3padyHaBa y3uMajyhn KBaspaT MOJyjIa aMIUIUTYAE
tanaca [12]. Kao pe3yaraTt nobujamo rpaduk nprukaszaH Ha CIUIH 2.

"‘| Lo I']‘

M I
.”vW,‘M'I‘."lﬁ.hJ'i|l‘| ||‘| II 1of ‘Il ||‘ || ‘l'lr'lllﬁl.flnm’i'.l‘l.r.u’\
I |

L L L
-0.0010 -0.0005 0.0005 0.0010

CJIMKA 2. Pacmosmena WHTEH3WTETa CBETIOCTH U3a KPYXKHOT HEMPO3UPHOT IHCKA
nonynpeyanka R = 0.5 mm Ha pactojay 30R ox mera. Y CpeluHH C€ jaCHO BHIW M3PAa3UT y3aH
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MaKCUMyM, KOjH OJIroBapa CBETJIOj TayKd HAacmpaM LIEHTpa JHCKa, Koja MpejacTaBiba [loacoH-
AparooBy Tauky g100HjeHy y OHTOJIOTHjHU IUICHyMa.

Ha Cn.3 nmokasana je mudpaknnoHa ciavKa u3a AUcKa MmojynpedHuka R =1 cm .

2

cm
o

2% A 0 1 2
cm

CJIMKA 3. Judpaxknuona cimka u3a HoBYMha moirympedHnka R = 1 cm Ha JETEKTOpY
MOCTaBJHEHOM Ha pacTojamy o1 5 m [70]. CBetia Tauka y cpeauni je [loacoH-Aparoosa Tauka.

2.3. O0jammen-e Iloacon-Aparoose Tauke crajambeM OHTOJIOTHje IUIEHYMA U
OHTOJIOTHje YeCTHIIA

IMocmaTpajmMo nudpakiujy Ha OUCKY IO HCTUM IIOYETHHM YCIOBUMA Kao Y
nornasby 2.1. Pasnmka je camMo y TOMe IUTO, YMECTO paclojeie HMHTCH3UTEeTa, cana
MpaTUMO JIMHHUje TPOTOKa eNeKTPOMAarHeTHE eHepruje, Tperupajyhum mx kao moryhe
Tpajekropuje ¢ortoHa. [lox ToM mpermocraBkoM, cBaku (OTOH hie OcTaBUTH Tpar Ha
JIETEKTOPY Ha HEKOM pactojamy (y HaueMm ciy4ajy 30R) ox mudpaxiuone paBHH. AKO
3a0eNeXUMO z — KOOpAUHATe (OTOHA Yy TPEHYTKY yJaapa y AETEKTOp, Y3 YCIOB Ja ce
TpajexTopuje GoToHa HE CeKy, MOKeMOo NpedpojaBambeM Opoja GoToHa Ha UHTEpBAIUMA
nyxure 10° m HanpaButH onroBapajyhm xucrorpam ox Gpoja doroma mo 107 m.
[Toxazahemo na Taj xucrorpam pedIekTyje pacnojeidy MHTeH3uTeTa naty Ha Ci.2, unme
nokasyjeMo Ja TanacHa uHreprperanuja [loacon Aparoose Taduke HHje Y KOHTPATHUKIIU]H
Ca YECTUYHOM.

KommutetHn MaTematnuku popMannzaM AoOHjama m3pasza KOjuM ce oapelyjy nuHuje
toka EME kao u oxromapajyhu mporpamMu moTpeOHU 3a HyMepHUYKa HM3padyHaBama U

IpTama rpaduka 1 Xxucrorpama fatu cy y [12].

Kao pesynrar ce mobuja cinenehu rpaduk:
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x[m]

z[m]

CJIUKA 4. I'papux Tpajekropuja ¢oroHa mocie mudpakiyje Ha AUCKY HONyNpedyHHKa R =
0.0005 m y mpocropy ox z = 0 no z =30R u3a qucka. ['padux cagpxxu 230 Tpajekropuja, 01 KOjux
cy 24 y obnactu [loacon-Aparoose Tauke.

A meMy oarosapa cinenehu xucrorpam:

dn 1
dx 10°m

xfm) © 0.0006

CJIMKA 5. Xucrorpam Koji mokasyje 6poj ¢potona mo 10™ m xoju cy mamu Ha ZeTeKTOp
Ha pactojamy z = 0.015 m u3a mucka momynpeunuka R = 0.0005 m. [ocmarpana je mudpaximja
MOHOXPOMATCKE CBETJIOCTH TasacHe xykuae 500 nm.

Axo pobujenn xucrorpaMm ynopeaumo ca Cin.2, BUIUMO Ja OH JOCTa BEPHO
peduiekTyje AUCTpUOYIHjy HWHTEH3UTEeTa JOOWjeHy Yy OHTOJOTHMjH IuleHyMa. Jlakie,
JIo0MjeHn XUCTorpaM MoKasyje Ja CTaTUCTHUKa pacronena GpoToHa pediekTyje u TatacHa
W YeCTUYHA CBOjCTBA MOHOXpPOMATCKE CBeTNIOCTH. OBUM je MaTeMaTHYKH M HYMEPHUYKH
rnokazaHo naa @peHenoBa TalacHAa TeOpHja HHUje y KOHTPAAWKLUHUJH Ca YECTHUYHOM
HWHTEPIPETAIIH]OM.
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MyJTHAMCHUIIMHAPAH MPUCTYI HACTABU (PU3HKeE

Cama byinart, MBana Jokuh

Ocnosna wikona “Bbpanucnag Hywuh”, beoepao

AmcTpakT. YCBajamkbe HOBUX calpikaja (U3MKEe M HUXOBO IMOBE3HMBAKE Ca PCATTHUM
CBETOM W JPYTUM IpeIMETHMa YBEK je OMJI0 M3a30B 3a HacTaBHHKe. Jla je To moryhe
MOKazanu cy e()eKTH yCIIeIIHO peaji30BaHor IpOjeKTa y Hamoj mKouu. buorpaduju n
pany Hcaka FbyTHa cMO NpHCTYNHIM Ha pa3jiMuUTe HaYMHE KAaKO y 0Opagu Tako M y
yrBphuBamy. Cazapxkaju cy oOpahuBaHM pa3IMUMTHM MeTojaMa, a YTBphuUBaHM Ha
EHTJIECKOM je3HKY, KopucTehn eneMeHTe ApaMCKOT MPHUKa3a U MOJCpHE TEXHOIIOTH]E.

HPOJEKAT HELLO BbYTH

[Mpojekar ,,Hello BbyTH” cy ocmuciuie HacTaBHHIE (U3MKE W EHIVIECKOT je3HKa.
Peanu3oBan je y capaimu HacTaBHUKA M YYCHHKa 7. pa3pera y TOKy mkoyicke 2013-
2014.roquae. MyNTUAMCIUIUTHHAPHOCT OBOT TPOjeKTa OrJieAa C€ Y TOME INTO CY
caap)kaju HacTaBe (H3MKe MPE3CHTOBAHM HA paslHuMTe HavynHe. 3Hawma o HbyTHy u
IbyTHOBUM 3akOHMMa Cy YycBajaHa Ha 4YacoBMMa (DH3MKE IIyTeM Mama yMa,
UCTpaXMBAYKOT paga, wu3BohemeM ornenqa wu  kopumhemem weroxe ,Flipped
Classroom”(http://en.wikipedia.org/wiki/Flip_teaching, http://www.knewton.com/flipped-
classroom/).

Hexkwu yacoBu cy pealM30BaHM y AUTUTAIHOj YYMOHHLM T/Ie CY YYEeHHIH riienanu phet
cumynanyje https://phet.colorado.edu/sr/simulations/category/physics/motion , aHumaruje
U JIpyre BUAEO MaTepHjaie (TyTopHjaie NPeaAMETHOT HACTBAHUKA).

VYcBojeHa 3Hama cy YTBphMBaHa Ha 4YacOBUMA CHIVIECKOT je3WKa. YUEHHIH Cy
yCBOjeHa 3Haha IEMOHCTPHUPAIIH KPO3 paMCKe MpHKa3e.

CBa ycBOjeHa 3HaWka CMO OOjCMHWIM Y MYJITHIAMCIUIUTMHAPHO] TpecTaBH ,,tbyTH je
3aKOH" ca KOjoM CMO ydecTBoBaii Ha ®PectuBany Hayke 2013.

YacoBH eHIJIECKOT je3uKa

Bbuorpadujy Hcaka BbytHa m meroB pag ydeHHIM Cy yTBphHBaIM Ha dYacOBHMa
EHTJIECKOT je3nka. Pa3Bujame KOMIIETEHITNja 32 YUCHhe CTPAHOT je3HKa je BeOMa BaXKHA y
HactaBu. Ha oBaj HauMH yueHHIM ce 0Croco0JbaBajy Ja caapikaje Koju ce THUy (H3HKe
yCBajajy Ha SHIJIECKOM je3UKY, a He caMo Ha martepmeM. [locie oBor mpojekra yueHHIH
he 6uTn ocHaXKEHU Ja KOpUCTE Hay4YHE CajTOBE HA EHIVIECKOM je3HKY.
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Yacosu ¢pusuke

Caznprkaju pojeKTa Cy pealn30BaHH Ha TP pelloBHA 4Yaca (usuke.
l.yac - je umao HacioB “YKusor u geno Mcaka HbytHa”. Ha npBom dacy cMO KOPHCTHITH
HEKOJIMKO pa3IMYuTUX Meronma. [IpBa mnpumamena wmeroma je Owna ,,Flipped
Classroom”’(M3BpHyTa yYHOHHIIA).

Wneja oBe TexHMKe je a ce oOpajga HACTaBHUX Ca/pkaja M3MECTH U3 yYHOHHIE M J1a
YUeHHK caM Oupa Bpeme u Mecto rie he mM npuctynuTH. Y4YeHuIM Ipe 4aca J00ujajy
WHCTPYKIHje O TyTOpHjalinMa KOje je MOCTaBHO HAacTaBHUK OH JyajH. Campikaj Koju ce
nocraBba Tpeba na Oyae IEeNMMHUYHO AyTOPCKOT KapakTepa. YUeHHWYKe aKTHBHOCTH
TIOYNERY jOII TIpe Yaca, YIIO3HABAEM Ca IIOCTaBJEHIM MaTepHjaioM. Y OBOM CIy4ajy TO
je Oumna Oworpaduja u nn npeseHtanuja o Mcaky Bbyrny. OBu marepujanu ce Mory
BUJIETH Ha cliefiehuM TMHKOBUMA.

http:/justpaste.it/ewxe
http://www.slideshare.net/sanjabulat54/isak-njutn-32903991

Ha yacy HactaBHMK UMa (DYHKIH]y KOOPIUHATOPA M CapaJHUKA. YUYECHUIH CY TOJIEJbeHH
y TpyIie ¥ CBaKa rpyIa je qoO0mia JoAaTHH MaTepHjall. 3a/aTak Irpyma je Jia ce JeTajbHuje
0aBe HEKMM CETMEHTOM pana u xuBoTa Mcaka BbyTtHa, Tako ma je 6wno 4 rpyme ( 1.
Onruka, 2. buorpaduja, 3. Kperawe 4. I'paBuranuja ). CBe rpyme cy cBoja 3amaxarma
MpUKa3ata Kpo3 Mame yma. Mama yma je TeXHHKa Koja ce ITIOKasala OJUIMYHA 3a
yTBphHBame, a y HEKUM CIy4dajeBUMa u 00pay TpaanBa.

CJIMKA 1. [loroBop OKO IpaBJbeHa Mare yMa U IeMOHCTpalija paga y TpyIu.

2.4ac je peaju30BH y ITUTHTAIHOM KabuHety. To je 6uo wac obpane Jpyror BbytHOBOT
3akoHa. [lodenmu CMO Tako IITO Cy WIAHOBH CBAaKe Ipyna H3roBapaid HasuB (u3Muke
BeNIMYKMHE, JC(QUHHIMjY, O3HAKY, MEPHY jeNMHHUIy U YHME Ce MEpH WIH Kako ce
n3padyHaBa. buno je 4 rpyne (maca, Op3uHa, yop3ame U cuia ). 3aTUM Cy CE yYCHUIH
npuctymwm  QejcOyky  rae moctoju Tpyna Hywuhese npupoone wuayke, THE je
HacTaBHHMIA (HM3MKE MOCTaBHJIA Pa3iMYMTE JMHKOBE W KIMNOBe. KIHMNOBH TpHKazyjy
3aBHCHOCT yOp3ama Of BpeMeHa W Mace. lIpema cyrectuju HacTaBHHKA YYCHUIU CY
MOTJIelalld M HeKe KIMIOBE Koju cy aemoHctpupaiu [Ipeu HbytHoB 3akon. Ilpumepu
KJIMIIOBa MOTy ce Hahu Ha cienehuM JIMHKOBUMA
http://www.sophia.org/tutorials/drugi-njutnov-zakon
http://www.sophia.org/tutorials/prvi-njutnov-zakon
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Ha uenrpamaom padynapy (TIe cy ce YIeHUIN CMEHBUBAIIN) TIenanu ¢y phet cumymnanmje
KOje ce OJHOCE Ha KpeTame U IENOBambe CHile. Y OBUM CHMyJalujaMa y4YeHHLH CYy H
KpeaTopu pa3lIMuUTUX CHUTyallMja y KOjuMa MNpoydaBajy 3aBUCHOCT Mely ¢u3ndxum
BesimunHaMa. [usb je OMo aa yueHHIM caMOCTallHO JI0hy 110 3aKJbydKa Ha KOjH HAa4MH Cy
MOBE3aHU CHJIa,yOp3ame U Maca. Ha Taj HaYMH je 3ajeJHMYKU M3BEIICHA U MaTeMaThJKa
(hopMmynarnuja OBOT 3aKOHA.

CJIUKA 2. Yac y qururaaHoM KaOHHETY.

3.4yac je peanu3oBaH MO NPHHLUITY POTALMOHOT MoJesa (YUYEHULH Cy MOJeJbeHH y TpyIie
Y POTUPAjy KPO3 HEKOJHMKO PaJHUX MecTa, HaCTaBHUK ojpelyyje rpyrme u Bpeme poTaiuje.
Kpo3 cBa pagnHa MecTa nposia3e CBH yUCHHIIN).

To je 6uo uac yrBphuBama cBa Tpu IbyTHOBa 3aKOHa KpO3 JEMOHCTpALMOHE OrJiesie Koje
W3BOJE YyYCHUIM. Y paJHOM TIPOCTOpy Cy Owmiia mocraBibeHa TpU pajHa
eKCIIepUMEHTalIHA MeCTa, a y IEHTPATHOM JeJly IMpOCcTopa CTpymaiye Ha KOojuMma Cy
yueHnI cenenu pacriopehenn y kpyr. Wrpamm cmo wmrpy Ja cam..JemaH yueHumk
3anounmse Ja cam cuia, yaeHUK Topen mera HactaBiba Moja osnaxa je eg)-(F), cnenehn
y4eHUK Moja mepHa jeounuya ... HakoH Tora Ha CBaKOM paJHOM MECTy j€ H3BEICHO
HEKOJIMKO orjiena 3a aeMoHctpupame l[lpBor, dpyror m Tpeher HbyrtHOBOr 3akoHa.
YyeHumy cy OWIM MOJIEJbeHN Y TPH TPyTIe, a CBaKH OJ HHX j€ MOTao J1a peatn3yje CBaKu
oruen.

YacoBH CJI000JHNX aAKTHBHOCTH

Peann3oBaHoO je OKO ETHAECT 4acoBa ca CI000JHUM aKTUBHOCTHMA yUEHHKA.

Jenan on yacosa je peanmnszoBaH y ayroOycy. Kpo3 concTBeHO MCKYCTBO NMpH Harjiom
KOYCHY WM KPEeTamby YUESHHIH Cy OCETHIIM NociieinIie nHepuuje (y JoroBopy ca Bo3aueM
aytobyca). OBO MCKyCTBO CMO CHHMHIIM KaMepOM U Taj BUAEO MaTepujall yIoTpeOHIn y
npenctasu. Ha crmenehum wacoBmma cmo yBexxOaBamm mpencraBy “HbyTH je 3akoH”.
VYyeHUIM Cy CBOjHM HIejaMa JOIyHaBald CLEHApUO NpeiacTaBe. Y MPEACTaBH ce Ha
IoMajio KOMHUYaH HaYdH FOBOPH O TOME KaKO MU MHCIIMMO 1a je IbyTH nomao 1o cBojux
otkpuha. [Ipencrasa je mynrtumenujanHa, u3mely ApaMCKUX MPHKa3a MPOjEKTOBAHU CY
KJIMIIOBH M3 YYHOHHMIE Y KOjHMa y4EeHHLM AeMOHCTpHpajy IbyTHOBe 3akoHe. [leo TekcTa
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j€ Ha EHTJIECKOM je3UKY, a J1eo Ha cprickoM. Ca mpencTaBoM CMO Kao HajMilahu ydecHHITH
Hactynainu Ha Qecmusany Hayke 2013. mon coranoM Xepoju Hayke.

CJIUKA 3. VYxuo u3 CKIl-a .

CHUMaK Ipe/ICTaBe MOXKETe BHICTU Ha clienehem nuHKyY
http://www.youtube.com/watch?v=FelF3qgg6qA

3AK/bYYAK

BpenHocT oBakBOT mpHCTyna HACTaBH BHUJENA CE jOUI y TOKY caMe peanusanuje y
pacrionioxkemy ydeHHKa M aTMocepn Koja je Biajgajsa y CBUM aKTHBHOCTHMA. YUEHHIIH
cy Omnn BeoMa MOTHBHCAaHH 32 yCBajale Caipikaja, MTO C€ MAaHU(ECTOBANO JMIYHUM
aHT@XXOBAakEeM M TPYAOM. YUeHWIM ciabujux mocturaHyha cy OWim aHTa)XOBaHU M
MOTHBHUCAHH J1a YCBajajy HOBE camapikaje. KBannuTeT ycBOjeHHX 3Hama je yTBphuBaH Kpo3
yacoBe yTBphuBama, M3paldy KOHTPOJNHHMX BEXOM M BpeIHOBameM NOCTUTHyha kpo3
IpUMEHY 3Hama y HOBHM CUTYalHjama.

VYueHNIM TOKa3yjy HHTEpecOoBame 3a [ajbMM OBaKBHM IIPUCTYIIOM HACTaBHUM
caapkajuma (pusmKe.

JIUTEPATYPA

1. https://www.sophia.org/users/sanja-bulat

2. https://class.coursera.org/k12blendedlearning-001

3. Tonu by3an, bapu by3an, Mane yma, ®uneca, 2013.

4. Mapwuja Kpnera, Yubennk u3 ¢pusnke 3a 7. Paspen, burs- Beorpan 2009.
5. http://www.youtube.com/watch?v=iH48L c7wq0U

6. http://www.youtube.com/watch?v=mn34mnnDnKU
7. https://www.sophia.org/flipped-classroom
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Mapkepcku MeTa-je3uu y Bed ariuKanujama
3a moTpede popMaTUPAHOT TEKCTA Yy (PU3HIHU

Bnagumup b. CumoBuh

Mauesancka cpedra wkona, Bocamuh
Ol ,, Josan Llsujuh*, 3mursax/I[llabay

AncrpakT. LaTeX cnaga y jenHocTaBHHje yCKO HAMEHCKE MapKepCKe je3WKe a caBpeMeHa
ynotpeba LaTeX cumHTakce y HacTaBH (H3WKE ONaKIOIaHAa jeé KaKo pPa3BUTKOM
Npe3eHTanuoOHMX BeO IwaThopMm Koje Ta MHTEPHPETHPajy, Tako H YIoTpeOoM
crienujanu3oBaHuX BeO aruikkanuja 3a reHepucame PDF nokymeHara ca (popmaTupaHuM
texcToM 1 LaTeX kona (uuju tunmyau npumepu cy Sharelatex.com u Codecogs.com).

JE3UIIU 3A O3HAYABAILE ®OPMYVYJIA U BEB AIIVIMKAIIUJE

Jesunu 3a o3HauaBame popmyna kao mro je LaTeX, 3axTeBajy nHCTANAN]y MOCEOHMX
co(hTBepCcKHX anaTa 3a reHepucame nocrckpunt win PDF narorexa. (Bunern Ha npumep:
http://mat240.wikispaces.com/file/view/MiK TeX+and+TeXNicCenter+installation+guide.
pdf) MehyTum kao mro ce MOXXe YOUUTH TPEeH[ /1a BeO CBE BHIIIE Npey3nMa U OHE YCIIyTe
3a KOje TIOCTOje Y OCHOBH JPYyTadrjy CIICIHja30BaHN CEPBUCH MHTEPHETA, TAaKO U caMe
Be0 alMKalMje CBE BHIIEC HWHKOPIIOPHUPAJy W OHE YJIOre W 3aJaTKe TPaJUIIHOHAIHO
HaMEHEHE JIECKTOIl albIiKamjaMa. ¥ TOM CMHCIy Iocao oko (opMmaTtupama (opmyia
I0CTaje JIaKIIM IIOIITO KOPUCTUMO CepBepCcKe KamnamuTeTe IyTeM Beba, yMmMecTo naa
MHCTAIUPaMO MOTpeOHU coTBED.

Kaza roBoprMo 0 MaTeMaTH4YKOM NPEACTaBIbaby (PUIMUKUX 3aKOHHTOCTH — 00pacuu
omHOCHO (opMysie y QUMMM Ce YIJaBHOM IIPHKa3yjy y pPacTepcKoM OOJUKY
ouTManupaHux ciimka (kao y cieneheM npumepy ca noprana Wikipedia.org).

<dd>

<img class="tex"
src="//upload.wikimedia.org/math/1/9/9/19901100af1cab2cabc4bf334b1201e3.png"
alt="\frac{dy}{y} = -f(t)\, dt"> </img>

</dd>
i .
Y _f(t) at
y

CJIMKA 1. OBne BuauMo Ja cy ¢opmyne Ha Bukunenuju mmcane y LaTeX-y
(\frac{dy} {y} = -f(t)\, dt) mako cy npuka3ane GuT™Mamnama, CIIHIKe Cy CaMO ayTOMaTCKU FeHepHCaHe.
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Bopa u nogpmka 3a MathML

Kiacuuan BOpa MOKyMEHT MoXe YKJbyuuTH (yrpahjuBameMm Koje ce 3acHMUBa Ha
texnosoruju Object Linking and Embedding - OLE) ckamabunmay MS Equation Editor
rpaduky (orpanuueny Be3ujy MathType) nim - ox Bepsuje Office 2007 nenmumuaHO (Kao
OMML - Office Math Markup Language omHocno OOXML) a kacHHje NOTIIYHO -
KOPUCTUTH METa je3UK 3a ON1C MaTeMaTnikux ¢opmyna MathML.

EBo Ha mpumep kako usriena popmyia v=vy+ a t reHepucana nporpamom Word 2007:

<mml:mi>v</mml:mi><mml:mo>=</mml:mo><mml:msub><mml:mrow><mml:mi>v</
mml:mi></mml:mrow><mml:mrow><mml:mn>0</mml:mn></mml:mrow></mml:msub
> <mml:mo>+</mml:mo><mml:mi mathvariant="italic"> a t</mml:mi></mml:math>

HITO UIaK jOUI YBEK HHj€ Y MOTIYHOCTH KoMnaTuominHo ca MathML-om.
MathML ce mosxe niryctpoBaru cienehim npumepom:

<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">
<mrow>
<mi>v</mi>
<mo>=</mo>
<msub>
<mi>v</mi>
<mn>0</mn>
</msub>
<mo>+</mo>
<mi>a</mi>
<mo>&#x2062;</mo>
<mi>t</mi>
</mrow>
</math>

AnTepHaTMBHM M caMO JIOHeKJe (QYHKIMOHAJHM HauWMH je Kylame Qopmyna
HCKJBYUYHBO YIIOTPEOOM (pOPMATHPAHOT TEKCTA y BOPAY.

Ha npumep (Word 2003):

v = v[3a nomu uHAekc ucrospeMenu npurcak Ha CTRL u +]0[3a u3na3zak u3 pexxuma
JIOBET NHAEKCca - MOHOBO UcToBpeMenH npurcak Ha CTRLu+] +at

W oBae ce HapaBHO y MO33AMHM KOPHCTH META jE3WK 3a OMHC (OpPMATHPAHOT TEKCTa
IITO ce JISTIO BUAM Kaja ce Ha mpuMep nokymeHT caumMu y RTF dopmary,

{\insrsid6357250 v = v} {\sub\insrsid6357250 0} {\insrsid6357250 + a t}
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wi y HTM(L) dopmary,

<p class=MsoNormal>v = v<sub>(0</sub> + a t</p>

LATEX CUHTAKCA

JennocraBHOCT 00pane Tekcra y LaTeX-y He 3acHmMBa ce Ha ynotpedon WYSIWYG
("what you see is what you get") Tekct nporecopa (nako TakBH 1ocrtoje), Beh mpe cera
Ha UHTYUTUBHOM U JIOTHYHOM OITUCY KaKO caMuX (opMyIa Tako U popMaTHPaHOT TEKCTa
yormmmrre. 300r jacHe moTpebe 1a MaTeMaTHdke GopMylie OyIay omnrcaHe Ha jeHOCTABaH U
kommakTaH HaunH LaTeX je Kao je3swK CTPYKTYHpaH CHHTAaKCHO CACBUM HE3aBHUCHO Off
Mapkepckux jesuka n3nukimx u3 SGML konnenta (HTML, XHTML, XML u na XML-y
3acHoBaHu MathML), koju cy mpe cBera HaMemEHU ayTOMATH30BAaHO] pPavyyHApPCKO]
pasmenn momataka. (LaTeX je pa3BujeH kao mpomuperme Bep3uje jesuka TeX Kkojy je
ocmucino pusuyap Jonann Kayr (D. E. Knuth).)

IMocroju pasnuka n3mely nucama Tekcra u nucama Gopmyina y LaTeX-y. dopmyne ce
MOTY YIPaJuTH y TEKCT ymoTpeOoM Mapkepa 3a moderak u kpaj Gopmyne $ u $ (amp.
$v=v_0+at$) unu oxsojutu Bam Tekcra ynorpebom $$ u $$ wmnm \begin{equation} u
\end{equation}, xao y ciegehem npumepy

\documentclass[12pt]{article} Texkcr  moxkymenta y  LaTeX-y.
\usepackage {amsmath} dopmysie ce MOTy MTUCATH BaH TEKCTa!
\usepackage {graphicx } \begin {equation}
\usepackage[utf8]{inputenc} v=v_0+at
\usepackage[T2A]{fontenc} \end {equation}

\usepackage[serbian,english]{babel}
Wnn na cnenehu Haumx:

\title {ITpo6a \LaTeX{} noxymenra} $3$

\author {Bragumup b. Cumosuh } v=v_0O+at
\date {\today} $$
\begin{document} \end {document}
\maketitle

EBo jorur Hekomuko mpuMepa GpopmyJia Koje Ou ce Moriie o3Hauuty 3Haruma $$ u $$

v =1y at

\large v=v_0 \pm at
2 2 ¢ v
v° = vj £ 2aS

\large v*2=v_0"2 \pm 2aS
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u vy
VL =————"Vs
\nu _{L}=\frac{u\pm v_{L}} {u\mp v_{S}} \cdot \nu_{S} u—+vs

’1- — 2‘/T | —
T=2 \pi \ i
=2 \pi \sqrt{\frac{1} {g} }

AT UCTO TAKO CE MOTY MUCATH M Y OKBHPY TekcTa kao $v =v_0+at$ na mpumep.

I'EHEPUCAIBE LATEX KOJA U PDF JOKYMEHATA

Kao mrto je Beh peueHo on mHTEepeca Moxke OMTH ymoTpeda CIelHjaln30BaHUX BeO
arutikanuja 3a reuepucambe PDF nokymenara ca oopmaTipaHuM MaTeMaTH4yKUM TEKCTOM
(na mpumep www.sharelatex.com) unMme ce 3aMemyje JECKTOIN MHCTajaiuja codTBepa,
OJTHOCHO ymoTpeba anmata (Ha mpumep: http://www.codecogs.com/latex/eqneditor.php),
y KojuMa ce popMyJie JIako MOTY Tu3ajHupaTH noMohy rpaduykor nHrepdejca.

lpoba IXTEX aokymenTa

Baajmmup B, Cumornh

April 11, 2014

Teker gokyuenta v LaleX-y, Qopawie co MOy HHCATH BAH TCKCTA

2=y + at (1)

3AK/bYYAK

VYmorpeba LaTeX cuHTakce onakmaHa je Kako pa3BUTKOM BeO ruratdopMu Koje ra
unrepnperupajy (LaTeX kox ce yHocu n3mel)y npenedunncanux mapkepa, Ha IpuMep 3a
Wordpress: $latex v=\frac{S} {t} $ , Edmodo: [math] v=\frac{S} {t} [/math] , MOODLE u
Piazza: $$ v=\frac{S}{t} $$), Tako 1 ymorpebom crenujaau30BaHUX BeO ATUTHKAIHja U
anara 3a reaepucate LaTeX kopa, kao mro je Ha npumep nomenytu Codecogs.com

JIUTEPATYPA

1. Aymko Jlatac,Hayun LaTeX y ner xopaka: 1 u 2,
http://takmicenja.ipb.ac.rs/?p=1191 u http://takmicenja.ipb.ac.rs/?p=1247

2. Ronald Knapper, LaTeX Symbol Reference for High School Level Mathematics Using Edmodo
http://edmodoteacherhub.wikispaces.com/file/view/LatexEdmodoVersion4.pdf
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buomexanuka y HacTaBu pusuke

mp Hapko Cumuh
Ocnosna wkona "Yeeap', Huw

Ancrpakt. Pax npencrasiba MOKyIIaj 1a ce MPUMEHOM CaBPEMEHUX OMMEXaHNYKUX METOMa
NpoydaBarma KpeTama JbY/ICKOT TeJla YICHUIIIMa BU3YEIIHO IIPHUOJIIKE TI0JMOBH M BEJIMIHHE
MexaHuke. Ha OCHOBY BpEMEHCKHX 3aBHCHOCTH (DM3MYKUX BEIMUYMHA MOXKE C€ H3BPIIUTU
aHaJIM3a Kperama LEJor TeJla Kao M I0je[JMHauYHMX CerMeHara Teia. JeIHOCTaBHUM
nprUOOPOM YUYEHHIH Cy MOJCTaKHYTH Jla CaMU BpIIE CIMYHE EKCIEPUMEHTE U NpoydaBajy
MEXaHHUYKE 3aKOHUTOCTH KPETarmba JbYICKOT Tena.

BUOMEXAHUKA KAO HAYYHA JUCHUIIJIMHA

buomexaHnuka mpezcraBba 00JacT OModu3MKe Koja M3ydyaBa MeXaHH4YKa CBOJCTBA M
MOHAIIaka JbYJICKOT OpraHu3Ma U HEeroBor Kperama. OHa CBOJUM CalipikKajeM Cjequmbyje
MEXaHUKy W aHaTOMH]y JbYJICKOT Tesa. 3ajaTak OMoMexaHHKe je aHaTOMCKO-MEeXaHWYKa
aHanu3a ojpeheHHX CTaBOBa WM TIOJOXKaja (CTaTHKa), OAHOCHO ofpeheHHX KpeTama
(nmHamMuKa) dYoBeuwjer opraHusMma, yTBphyjyhM y3poke M mocneauie JejcTBa Kako
CIIOJBAIbUX, TAKO M YHYTpPaLIBHX CHIa, BoJehM padyHa O CBUM CIEHU(PHIHOCTHMA
amapata 3a kperame [1].

Pagn mpoyuyaBama IOKpeTa JbYACKOT TeJla HEONXOJHO je 3a0eJeXHUTH HEeroBo
Kperame. To ce Bpmu 0OMYHO KaMepaMa Koje MOTy Ja 3a0elexe BeJInKu 0poj ¢ppejMoBa y
CEeKyHIW. 3aTO Ce€ OBaj METOJA HCIUTHBAaKkA y OMOMEXaHUIM 30BE KHHEMATOTPadCKu
MeToZ. Y OBOM pafy je 3a oOpamy BHIEO 3amrca IOKpeTa JbYICKOT OpraHn3Ma KopuiheH
nporpam SkillSpector.

KOPEJIALIMJA CA HACTABOM ®U3UKE

VY3ajamHa Beza ¢Qusnke M OHOJOTHje BPEMEHOM j€ H3HeApHWiIa HOBE Hay4He
JUCIUITIMHE Kao IITO je yrpaBo OnomexaHnka. Tume je omoryheHo na ce n1y0sbe cxBaTH
CYIITHHA CJIOXCHUX OWMOJIOIIKHX CHUCTEMa W TI0jaBa, Kao W na ce m3Hal)y oxromapajyhe
METO/Ie ITPOYIaBamba.

VY OuoMexaHHIH JbYACKOT Tella MOTY C€ HM3padyHaBaTH MHOTe (H3NYKE BEIHYMHE
KopHIIhielheM MPETXOAHO 3aJaTHX IMapaMerapa Kperama. Ha OCHOBY HyMEpHYKUX HIIH
rpaduuKux pesynrara HCTpaKHBamba HEKe BPCTE MOKPETa, MOXe ce IONM 0 KOHKPETHUX
3aKJpydaka o Kperamwy Tena. Kopumhemem jeaHOCTaBHUjUX OHOMEXaHHYKUX TEXHHKA Y
HacTaBu (U3UKE YUYCHUIM MOTY CTBOPHTH jacHHjy MpEICTaBy O HEKUM (H3MIKHM
BeNMYMHAMA W 3aKOHUTOCTHMa. TuMme cy 3amoBosbeHa Oap JBa NUOAKTHYKA IPHHIUIA
HacTaBe: jeIMHCTBO TEOPH]j€ U MPAKCE U OUUTIICTHOCT.
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CJIMKA 1. Heke on nmonyra y JbyJICKOM OpPraHU3MY.

Kputepujym Ha OCHOBY Kora ce MOXe BepHM(UKOBATH CBaKa TBPIma Y (DU3HIH je
eKCIIepUMEHT. Y  YCIOBUMAa JIOIIE ONPEMJbCHOCTH HACTaBHHUM  CPEICTBHMA,
OMOMEXaHMYKO IpOydYaBake HMa MHHHMAajHE 3axTeBe (AWTUTAHA KaMmepa WM
(doroanapar, pauyHap). HacraBHe Teme Koje Cy M3ydaBaHe Ha 4acoBUMa 00pajie rparBa
MOTy ce e(uKacHO BH3yalM30BaTH OHMOMEXaHWYKMM IIpOydYaBamEM KpeTama Tea.
YueHuIM caMy MOTY BPLIMTH Pa3iIM4UTa UCTPAKUBAKA U JATH CBOjE 3aKJbyuke. TuMe je
UCIy’eHa NoTpeda /1a cBe NPe/ICTaBe U MOjMOBU KOjU ce (GOPMHUPAjy Y CBECTH yUCHHKA
OyIy 3acCHOBaHU Ha TepleNiHjaMa Koje Cy MOOHjeHe y TOKY HEMOCPEIHOT H3ydaBarba
npeameral2].

e caBpeMmeHe HacTaBe (HU3MKe HHjEe caMO Ja YYCHHIHM OBNIAAajy onapeheHum
0o0MMOM 3Hama HEero M Ja CTeKHY BCIITUHY W HAaBHKY Ja TO 3HAWmEe CaMOCTAJIHO
MIPUMEIbY]Y y TIPaKCH, ITO JOBOIM IO pa3Boja HHIYKTUBHOT U IETYKTUBHOT MHUILBECHA.
YBoheme meroma um oOnHMKa pama ca yHmoTpeOOM CcaBpeMEHHX TEXHHYKHX CpeIcTaBa
omoryhaBa Op3y u eduKacHy TpaHCMHCH]y 3Hama[3]. bruomMexaHW4Yku eKcriepuMEHT M
aHaJM3a pe3yJTara Cy CpeJCTBO Koje Moke nmoMohu y OoJbeM cariiefiaBamby (QU3NUKhX
3aKOHUTOCTH KpeTamba.

PAJI CA ITIPOTPAMOM SKILLSPECTOR

Amnukanuja SkillSpector 60a3upa aHaiu3y KpeTama Ha BUAEO 3amucy. [looxkaj Tena
ce n3pauyHasa nomohy JUJIT anroputma (Direct Linear Transformation) 3acHoBaHOM Ha
KaJIuOpanroHOM 00jeKTy KOjH ce 3ajiaje Ha o4eTKy aHanuse [4]. 3Hajyhu monoxaj Tena y
CBaKkOM (QpejMy BHIEO CEKBeHIe Moryhe je M3padyHaTH BpPEIHOCTH Op3uHe, yOp3ama,

eHepruje, MOMEHTa HHEePIIHje, ITOJI0Kaj IICHTpa Maca, UT/.
- e

CJIMKA 2. Usrien Mozerna JbyACKOT TeJla ca CETMEHTHMA.
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VY oBoM pany xopumhena je 2J] aHammza mokpera. To je jemHOCTaBHA MEXaHHYKa
aHaJM3a KoJ Koje je MOTpeOHO CHUMHUTH ITOKPETE Tela caMo U3 jelHor yria. BaxHo je na
ce Kamepa IOCTaBH HOPMAJHO Ha IIOCMATPaHO TeJO M Ja KpeTama OHUX JIeJIoBa Tela Koje
IIOCMaTpaMoO HE H3/1a3e U3 OKBUpa CHUMKA. Jlajbe je moTpeOHO la ce JbYACKO Tello
II0jeJTHOCTaBU y MOJIEJ CacTaBJbEH OJi CerMEHaTa Kao ILITO Cy HOra, pyKa, HaJJIaKTHLa,
UTI. 32 OBO HCTpaKuBame KopuliheHu cy cieiehn CerMeHTH: HOXXHU TPCT, TIIeXKarb,
KOJIEHO, KyK, pame, JIakaT, pyYHH 3r7100, BpXOBH IIPCTH]y, Opaja 1 yemno (cnuka 2).

3a cBaku ox ¢pejMOBa y BHAEO 3amUCy ce oapelyje mojoxkaj cermMeHara Tedja.
KonkpeTHO, mocMatpas je ckok u3 MecTa. [lopex Tora, moTpeOHO je yHEeTH KaTuOpalnoHu
BH/IEO 3alMC KOjUM ce Je(QUHUIY YeTHpPH 3HadajHe Taduke o0O0jexTa. Y OBaKBOM
ynpomrheHoM MOJeITy, jeINHU IapaMeTap je Maca Tena, Kojy Takol)e YyHOCHMO y TIpoTpam.

PE3YJITATU AHAJIM3E KPETAIbA

T BRI |

w
1

008

=
T

538 - |
0.00 040 2

CJIMKA 3. Hoﬁomaj u Op3uHa KOJTeHa H JTaKTa,

Ha cimkama 3 u 4 mpukasaHe Cy IpOMEHE Pa3IMIUTUX (PH3MUKUX BENMYWHA TOKOM
M3BEICHOT CKOKa M3 MecTa. [locMaTpameM U aHAIU30M OBE BPEMEHCKE 3aBHCHOCTH, MOTY
ce JaTH 3aKJbY4lH O IPOMEHH MOTEHIMjaIHe ¥ KHHETHYKE eHepruje Tesa, Kao u 0 Op3uHH
u 1oJioxajy oapeheHux cermMeHara Jbyackor tena. Ha Taj HauuH ce cTude jacHHWja CirKa o
KapaKTEepUCTHKaMa KpeTarbha Tella U CTHYY BU3YCIHU MOXKHBIbAjH U3yYaBaHHX (DHU3HMUIKUX
BeNIMYMHA INTO OJAKIIaBa UXOBO pasyMmMeBame. TuMme ce oTBapajy MoryhHocTH 3a
U3BOlerbe CAMOCTAITHOT EKCIIEPUMEHTA U CHHTE3€ IIENyKYIHOT IPaJiiBa MEXaHHUKe Y jelIHY
JjacHH]y CIHKY.
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CJIUKA 4. Nmnync, KUHeTHYKA U TOTEHIMjalIHa SHepryja Teja, MOMEHT HHEepLIHje.

JIUTEPATYPA

1. Opavsky, P., Ocnosu 6uomexanure, beorpan: Hayuna kmura, 1971.

2. bacapuh, B., Memooura nacmase ¢husuxe, beorpan: Hayuna kmura, 1979.
3. Pacnonosuh, M., Memoouxa nacmase ¢usuxe, beorpan: 3YHC, 1992.

4. http://video4coach.com/images/SkillSpector%202D%20Intro%20ENG.pdf
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Pe3yiaraTu HHMIHjAJTHOT TECTUPAKHA U3 PU3HKe
YUYEHHKA MPBOI pa3pea cpeamme HIKoJe

Busbana Crojuunh’, Bnagan Mruh', Munennja Joxcumouh®

Bemyncka eumnasuja, 3emyn, *Xemujcko npexpambena mexHonowika wikoia, beozpao

AncrpakT. Y paay Cy HpHKa3aHH Pe3yJTaTH WHHUIHUjalHOT TECTHpama 00aB/bCHOT Y
apyroj Henesbu centemOpa 2013. rogmHe y 3eMyHCKO] THMHA3dWjH M XEMHjCKO
npexpamOeHoj TexHoowKkoj mkond. b 3ajemHudor paga je ynopehuBame pesynrara
no0HjeHNX y oBe ABe mKoie. OIydniia CMO J1a HCTY TPYIy YUYCHHKA TECTHPAMO U Ha Kpajy
HPBOT MOJYTOUIITA.

YBOJ

VHunmjamHy TecT 3Hamba, Ka0 MEPHU HHCTPYMEHT, UMa (DyHKIHM]y Ja YTBPIH KBATUTET
U KBaHTHUTET 3HaMba YYCHHKA CTEUYEHOT Y TOKY MNPETXOMHOr IIKOJOBama. Pesynrarn
OBAaKBOT TeCTa MOMa)Xy HACTaBHHUKY Y IUIAaHHMpParby U H3BOlemYy HacTaBe.

TecToBH Cy KpewpaHH Kao HECTaHIApPAW30BaHW, Ca 3aJaldMa OOjeKTHBHOT THUIIA,
ociamajyhu ce Ha OOpa3oBHE CTaHAApIe 32 Kpaj OCHOBHOTI 0Opa3oBama. 3ajany cy Ha
ocHoBy mozene u3 OOpa3oBHHX cTaHaapaa u3 cieaehmx obmactu: Cuna, Kperame,
Enexkrpuuna crtpyja, Mepemwa, Enepruja m Toruora, MatemaTiHuke OCHOBE (pu3HMKe H
Ecnepument. YV okBupy OOpa30oBHHMX CTaHIapja JaT je U3BECTaH Opoj mpuMepa KOju HaMm
je mociyxuo kao Mojen. Tpeba mmaru y Buay na he ce KOMIIO3UTHU TECT Ha Kpajy
OCHOBHOT 00pa3oBarma paauTu TeK y jyHy 2014. roauHe, ma HUCMO MMald INUPY 0azy
3agaTaka.

NHULHNJAJIHA TECT Y BEMYHCKOJ T'NMHA3UJAN

Tect je pammno 307 yuenmka. CacrtaBibeHO je 12 3amaraka OCHOBHOT HHMBOa, 24
cpeamer HUBOAa M 12 HamNpeIHOr HUBOA, Ia je BHUXOBOM KOMOHMHAIMjOM, Y3 MUHUMAIHE
u3MeHe (mpomeHa OpOjHHX BpEIHOCTH, M3MEHY 3aXTeBa HajMame M HajBehe, mpomMeHa
penocnena wuta) Gopmupano 8§ rpyma no 20 3amaraka. Kpurepujym mnpu cactaBibamy je
0uo: 5 3agaraka oCHOBHOT, 10 cpeamer u 5 HanpeAHOT HUBOA.

3amarm cy 00JJ0BaHU ca IO jeJHUM TOSHOM, TaKO Jia je MakcuMaiHu Opoj moeHa 20.
Pesynraru cy Ha Kpajy U3paKeHH y IPOLEHTUMA. TeCT HHje OLCHUBAH.

U3 noOujeHnMX pe3ynTata MOXe Cce€ MPOLUCHUTH YCHCHUIHOCT YYEHHKa, Kako
NOjeIMHAYHO, TaKO U HA HUBOY OZeJbeHha. PesynTaTu cy 00JbH y 0JeJbeUMa IIPHPOTHUT
cmepa. HajBakHWjU pe3ynTar je TpoleHa HHUBOA YCBOjeHHX 3Hama. l[lopehemem
OUYEKHWBAHMX pe3yJiTaTa Ha OCHOBY CTaHIapIa W JOOHMjeHUX Y ofpeeHOM 3a1aTKy, youeHa
cy oncrynama y 11 3amataka ( 3 OCHOBHOT HUBOA U § Cpelm-eT HUBOA).
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TABEJIA 1. Pe3yaraTu 3ajataka 0CHOBHOT HUBOA KO/l KOjUX je YOUeHO OJCTyName
0/1 O4eKUBAHUX

3anarak Bpoj yuenHuxakoju bpoj yueHuka koju [pouenar
je paamo 3anarak je TauHoO ypanuo YCHEeIHOCTH
3a1aTaK
1 92 53 58
2 169 90 53
3 61 16 26

OuekuBaHo mocTUrHyhe 3a 3aaTke OCHOBHOT HHBOA je Ja uX ypanu 80% ydeHuKa.

3agarak 6poj 1: Yuenuunma cy nonyhena Tpu onrosopa o Kojux oHH Oupajy jenaH.
Tekct: OCUMIATOPHO KPEeTame je KpeTame: a) JeTeTa Ha JbyJballlii, 0) JIMCTa Ha BETpY,
B) Ka3aspke Ha cary. (Cranmapa ®U.1.2.1.)

3amatak Opoj 2: Y4eHuIm Ccy AOOWIHM CIHKY aMIlepMeTpa YHjU HajMamH TOICOK
Bpeneo 0,2A. Tekct: Ha crmumm je mpukazaHa ckana ammepMmeTpa. Konuky jaduny ctpyje
nokasyje kazasbka? (Crangapn ®U.1.4.1.).

3agarak Opoj 3: YuenunuMa cy nonyheHa Tpu oAroBopa oJ] Kojux oHU Oupajy jeraH.
Tekcr: Mepa nHepTHOCTH Tena je: a) cuia, 0) Maca, B) Op3uHa.

TABEJIA 2. Pe3yiaraTu 3ajaTaka cpeimber HUB0A KOJ KOjUX je YOUeHO OICTyHame
071 0YeKHBAHUX pe3yJTaTa

3aparak Bpoj yuyenuka xoju bBpoj yuenuka koju IIpouenar
je paamo 3anarak je TauHo ypaauo YCHEIHOCTH
3a/1aTaK
4 124 44 24
5 307 142 46
6 92 39 42
7 61 23 38
8 90 34 38
9 201 89 44
10 124 68 38
11 124 38 30

OuekuBano nocturayhe 3a 3aaTke cpeamer HUBOA je na ux ypaau 50% ydeHuxa.

3agarak Opoj 4: Yuennum xopucte OmoB 3akoH. Tekcr: OnpenuTH HAIllOH, ako Cy
MIO3HATH jaduHA CTPYje U eNEeKTPUIHA OTIOP Y eneKTpuaHoM Koy (Cranmapn ©1.2.3.4.).

3amatak Opoj 5: Pasnmuumre rpyne uMmane Cy pasiM4MTe CIMKe, aji CBH 33JIalli Cy ce
OJJHOCHITM Ha MCTH cTaHfapl. Tekcr: BeH3nH kamse U3 pesepBoapa ayromobuna. Cake
JIBe CeKyHJe Ha ITyT IagHe 1o jeqHa kam. Ha ocHOBY TparoBa Kamy Ha IyTy, IPHKa3aHHUX
Ha CJIHIM, IITa MOXKEMO 3aKJbYUHUTH O KpeTamy ayToMoOmia? 3aoKpy>KH CJIOBO IOpex
TauHOT TBphemwa: a) KpeTame ayToMoOWia je paBHOMEpHO yOp3aHo, 0) KpeTame
ayToMOOWMJIa je paBHOMEPHO YCIIOPEHO, B) ayTOMOOMI ce Kpehe craimHoM Op3uHOM,
T') KpeTame ayToMoOuIIa je HepaBHOMepHO ycrnopero (Cranmapn ®1.2.2.1.).

3amaTtak Opoj 6: YueHurm cy Tpebanu ga gomyHe pedeHHIy. Tekct: YOp3ame je......y
jemnanny BpemeHa (Cranmapn ®U.2.2.2.).
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3amatak O6poj 7: Ydenummma cy moHyhene detupu cimke. OHE Mopajy Oa omabepy
CIIMKY KOja OATOBapa 3axTeBy 3ajaTka. MBana uma tpu Oarepuje on mo 1,5 V. Tpebda na
UX BEeXKE Tako Ja nobuje u3Bop ca HamoHoM o 4,5 V. Ha kojoj ciauuu je mpuka3aHo
Be3uBame Koje ou MBana tpedaino aa uzadepe? (Cranmapn ®1.2.4.3.).

3amatak Opoj 8: Yuenunwm cy moOwin rpaduk 3aBUCHOCTH Op3WHE O] BpeMeHa U
Tpebanu ¢y na ca rpaduka ofpese 3a KOJIUKO Ce POMEHIIa Op3uHa Y HEKOM BPEMEHCKOM
unrepBaiy. Tekct: Kammon kpehe ca mapkunra. [IpoMeHa merose Op3uHe je mpuKa3aHa
Ha rpaduky. 3a KOJNMKO ce IpOMEHHIa Op3rHA KaAMHOHA Of MOYETKa KpeTama N0 Kpaja
yerBpre cekyHzae? (Crangapn ®U.2.6.3.).

Bamarak 6poj 9: Tekcr: IlperBopu 3ampemuHy u3paxeny y [ y m’ (CraHmapn
O1.2.4.2.).

3amatak Opoj 10: Yuenunm cy on nmonyheHHX oaroBopa Tpebamu ma omabepy TadaH.
[Iputucak y racy je oOpHyTO cpa3MepaH 3allpeMHHH Taca ako je TeMIepaTypa raca
cTayHa. AKO ce 3ampeMuHa raca noseha 4 myra, a TemIieparypa oCTaHe CTajJHa, IPUTHUCAK
he ce: a) cmamutu 4 nyta, 0) moseharu 4 nyta, B) cMambKTH 16 myTa, r) moBeharu 2 myTa
(Crangapn ®UN.2.6.1.).

3agarak Opoj 11: YueHunuma je naTa ciimka eJacTHYHE ONpYre Yy BepTHKAJIHOM
MpaBIly O KOjy je obemeHo Teno. Hbuxom 3amatak je OMO Ja HaupTajy MpaBail U CMep
enmactuune cuie (Craamapny ®1.2.1.1.).

Kon 3agaTaka HanpeHOT HUBOA HUje OWIIO ONCTYMAama.

NHULMNJAJIHA TECT ¥ XIIT IHKOJIN

Tecr je paanino 73 yueHuka, 00pa30BHHX MPOQHiIa: XEMHjCKO TEXHOJIOIIKH TEXHUYAp,
TEXHUYap 3a WHIYCTPUjCKY (apManeyTcKy TEXHOJIOTHjY, TEXHHYap 3a KO3METHUKY
TEXHOJIOTH]Y, XEMHUJCKH JIa0OpaHT. YUYEHHIM J0Jila3e M3 OCHOBHHMX WIKOJA ca IIHpe
teputopuje beorpana, a onene n3 ¢uU3MKe Cy UM YIJIaBHOM OWJIe JBOjKE M TPOjKE, CaMmo
IBoje cy nmanu nerune. [Ipu n3bopy 3amaraka ys3era je y 003up Kopenanuja Gpusnke ca
CTPYYHHM MpenMeTuMa (MpaKTHYHA HACTaBa, TEXHOJIOIIKE ONepalyje UTA.), a y3era je y
003up u nHpOpMaIHja 0 MPETXOAHOM yCIIeXy yUeHHKA. 300T HaBEeICHUX Pa3JIora 3alalld
Cy OCHOBHOT W Cpedmer HhBoa. MakcuMmainaH Opoj 6o1oBa Ha TecTy je 15, yueHHnu cy
YHampes 3HaIIM J]a ce TeCT He oLemYje, au na he 1o0uTH pe3ynTare U aHalInu3y TecTa, Kao
U yITCTBO O JajbeM paxy. Pesynratu tecta cy cnenehu:
on 73 yuenuka, 15 yuenuka (20,5%) cy umanu Bume ox 5 0010Ba, a HUKO HHje UMao
MakcuManHux 15 0onoBa.

3agarak y kome je Tpebano nperBoputu (km/h) y (m/s) ypaauno je 11,3% yuenuka, a
8,4% yueHrKa Cy 3HaIM OJHOC MEPHHX JEJMHUIIA, AJIM HUCY YPAIWIN TPaKEHE pauyHCKE
orepanuje

3agatak y koMme je Tpebamo Mel)y HaBeAE€HMM IIOjMOBHMa H3/BOJUTH (H3HUKE
BenMuuHE (TIpUMEp: Melly Ha8eOeHUM ROJMOSUMA NOO8YYU u3uUKe seluyUHe: eHepauja,
mpere, memnepamypa, cuid, noayea, crHaza), pemwnn cy 33,8% yueHuka. 3amatak y
KOMe je TpeOasio mopel Ha3uBa MEPHHUX WHCTPyMEHAaTa HamucaTh oAroBapajyhe ¢u3mdke
BesImunHe, pemm cy: 34,3% ydennka 3Hajy mTa Mepu Bara, 50% ydeHuKa 3Hajy mTa
Mepu Tepmomertap, 11,3% ydeHuka 3Hajy mTa Mepu O6apomerap, 8,3% ydeHHKa 3Hajy IUTa
MepH IUHAMoMeTap; 5,7% ydeHHKa 3Hajy IiTa Mepu xpoHometap; 41,7% ydyeHuka 3Hajy
IITa MEpH amrepmerap U 5,7% 3Hajy IITa MepU BOJITMETAp.
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3amaTak y kome je Tpebaino mperno3Hatu hopmyne (pumep: dama je hopmyna ma=F,
OUEKUBAHU 002080D je Npou3eo0 mace u yopsara jeOHax je cunu xoja yo3aea meino),
pemi cy: 19,4% ydennka npemnosHajy Gopmyiy 3a Op3uHy v=s/t U 3a TycTHHY p=m/V,
2,8% ydeHuka mpeno3Hajy Qopmyse 3a TexuHy Q=mg, mexannuku pax A=Fs u OmoB
3akoH [=U/R; popmyiny 3a nputrcak P=F/S yueHunu Hucy npemno3Haim.

Jobujenn pe3ynTaTH y4eHHKE HUCY Y3HEMUPWIH, alli HACTaBHHKY Cy IOKa3aTesb
onmakie Tpeba MOYETH W J1a je HEONMXOJHA JIOMyHCKa HacTaBa. Ymopehyjyhu oBaj tect
MPETXOIHUM UCKYCTBHMA, PE3YJTAT je CIa0ujH.

3AK/bYYAK

VY 3eMyHCKO] THMHA31jU OBaKBO TecTUpame je ypaheHo npeu myT. Hapeanux roauna
0aza 3ajgaraka he ce mpommMpHBaTH, a MCKYCTBO OBOT TeCTHpama he OJaKIIaTH CBaKo
HapenHo. Pesynrati y ULENMHM HE M3MCKYjy KOpPEKIHjy IUIaHa y TPBOj TOAWHH, ald
CBaKaKo J1ajy CMEpPHHUIIC Ha IITa Tpeba 00paTUTH MOCEOHY MaXikhy TOKOM paja

VYoueHa je Be3a uzMmel)y ycnemHocTu periaBama 3aaraka 1 BpeMeHa Kaja je caapkaj
obpaljeH y oCHOBHO] IIKOJHM (HA IpUMEp: HACTaBHU caJpkaju Koju ce oOpal)yjy y ocMom
paspeny cy ciabuje ycBojenn). 3amamm Opoj 3, 5, 6 u 11 oxrosapajy rpaauBy ceamMor
paspena. IloceGHo je mHTepecaHTaH 3amarak Opoj 5, jep Cy ra paluii CBH YYEHHIH, a
ycremHo pemmio 46% ydenwka. Tpeba WmMath Ha yMmMy Ja Ce OYEKHBAaHM HHBO
nocturayha oxg 50% opHOCHM Ha LENOKYNHY TOMyJAlWjy YYE€HHKa KOJU 3aBpIIABajy
OCHOBHO 0O0Opa3oBame. Y THMHa3Hje C€ YINCYjy HajyCHEUIHHjH YUCHUIM U3 OCHOBHHX
IIKOJIa, IITO Tpeba MMaTH Ha yMYy KaJia Ce aHaJIM3UPajy OCTANH 3aalld.

Pesynratu tectupamwa y 3emyHckoj rumHazuju U XI1T 1mkonu ce MOry MopenuTH, ainu
CaMo aKo ce y3Me y 003Hp CTPYKTypa YIHCaHUX y4YEeHHKa. 3alpaBo, OBAE j€ HCIPABHO
TOBOPHTH O JIONYHhaBamby pe3yiraTa.

VY o6e mkone (usnka ce y IpBOM paspely H3ydaBa JBa yaca HEAEJbHO, Ca CIMYHUM
HACTaBHUM cajipkajeM (0e3 003upa Ha pa3iuIuTy CTPYKTYpy U MoTpede yueHHKa), rna cy
UCTH YYCHULM TECTUPAHU HA Kpajy MOJYroguiuTa. Pe3ynTaTH MONyroAWIIEEr TecTa
o0aBsbeHOT y 3eMYHCKOj TUMHA3HMjIice MOTY BUJICTH Ha JIMHKY http://justpaste.it/ex2r a,
pe3ynTaTH TecTUpama y XEMHjCKO MpexpaMOCHOj TEXHOJOIIKOj MIKOIM Ha JIMHKY
http://justpaste.it/ex2s .

JIUTEPATYPA

1. http://www.ceo.edu.rs/ (OOpa3oBHH CTaHIAP]IN)
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Yac ¢pusuke: ,Mepeme* — npunpema, peajusamnuja
U aHAJIN3a

3opan Kocrtuh
ol ,,Jocugh Kocmuh*, Jleckosay

AmncrpakT. Y 0BOM pajy NpHKa3aHa je MpUIIpeMa, peajl3alija 1 aHaJlk3a yrieaHor Jaca
Ha HAaCTaBHY TeMy ,,Mepeme™ 1 HacTaBHY jeHHULLY ,,Mepeme — CHCTeMaTh3alja TeMe" .

IIPUIIPEMA YACA

Kenehn ma mpakTHYHO MPOBEPUM KOJHMKO CY MOjH YUEHHIIH CaBJIaJalld TpeABul)eHO
TpagBO W3 HACTaBHE TeMe ,Mepeme” OIydno caM Ja yMecTo (ppoHTalHe MeTone
UCIINTHBAKba WIN TECTHUpama, YYCHHIUMa jeIHOr OJeJbeHha aM IpaKTHYHE 3ajaTKe
Mepewa. lllkona Hema kaOuHeT 3a (HM3MKY, HEMa alcOJIyTHO HHMIUTAa OJ NMOTPeOHMX
cpencTaBa 3a u3Boheme 1ab0paTOPHjCKUX BEXKOU TaKo Ja CBE IITO CE j& HCKOPHCTUIIO Ha
Yacy JIOHETO WM Off CTpaHe yYeHHKa WJIM O] CTpaHe HacTaBHHMKa. PasroBapao cam ca
YUYCHUIIMMA TUTAHUPAHOT O/IeJbEEha M OHH CY Ca OYIICBIbCHEM NPHUXBATHIIN OBY HIC)Y.

ITnanupanu yus 4vaca je OMO Ja YYCHULM paJoM HO (¢pynaMa MOHOBE, YTBpIE H
NPaKTUYHO YBEXKOAjy TOCTYIKE MEperha PasiMIUTHX HU3HUYKUX BETHMINHA.

Obpaszosnu  3ad0ayu cy OwianM: yTBphUBame TmpaBWia Mepema MepWInMa H
M3padyHaBamke MOjeANHNX BEIMYMHA, YIIO3HABAKE Ca HAYMHOM J1a0apaTOPHjCKOT paja Imo
rpynaMa M IMOBe3MBambe HAay4eHOT TpajuBa ca IPAAMBHOM M3 IPEAMeTa CPICKU je3HK,
THUO u maTtemaTHke.

Qyukyuonany 3adayu cy Ownn: yBexOaBaTH 3amaxame U OClleKemhe BaXKHUX
YHICHHULA, Pa3BHjaTH CHOCOOHOCTH IaXIbe, 3ajeAHHMYKOr paga M OATOBOPHOCTH,
yBex0aBaTH (OpMyNIucama U U3pakaBamba KPUTHYKOT MHIULEHA Y J1a00paTOPHjCKOM
pajy U pa3BHjame BEIITHHA MEpEha, youaBama, MPerno3HaBamba U MOBE3UBaba HAYYHHX
YHEHCHHIIA, TT00O0JBIABATH IUCAHO U YCMEHO HU3PaKaBarhe YUCHUKA.

Bacnumnu 3a0ayu cy 6unu : MOACTUIIATH yYEHUKE HAa paj U ydyewe, HaBHKAaBaTH
YUYCHUKE Ha 3ajeJHUYKH DA, MOJeNy 3aJaTaka U 00aBe3a y OKBUDY IpPYIe,NOACTULATH
YYCHUKE Ha capalmby pa3BUjaTH pajoO3HAJIOCTH W pPAIHUX HABHKA WM BEIUTHHA Y
71a00paTOPHjCKOM pajy.

Obpa3zosnu cmanoapou Koju cy ouiu npoeepasanu caopiHcasaiil cy céa mpu Hueod, a
MOKYIIIA0 caM Ja IITO BUIIE JaM yYEHHIMMa aKTHBHOCTH Y IOTJIEAY Mepema IOjeIHHUX
¢m3nukux BenuuuHa. Takohe kemeo caM [a TOBEXEM OBO IpajuBa ca 3ajaluMa H3
MaTeMaTHKe KOjH Cy YYEHHIH OCMOT pa3pea UMaJI Ha NPETXOJHOM 3aBPIIHOM HCIHTY U
KOjH Cy IOKa3aiu, y A00poj MepH, Aa 3a1anu Oail U3 OBe rpyre MpeacTaBibajy Hajpehu
npoOJieM Ipy peraBamy (II0ceOHO ca MpeTBapameM MEpHHX jeAMHHIIA 3alPEMHUHE).

HampaBuo caM Imect pa3muyuTHX TECTOBA ca IO JBa 3a1aTKa, CKCIEPHMEHTATHUM U
pPAaYyHCKHM M YUYCHHKE MOJENHO Y IlecT rpyma. ['pyme cy HampaB/beHe Tako na Cy Y
CBaKO] OJ HbHX OWJIM yYCHHIM Pa3MYUTOr HHBOA 3HAMa M PA3NUYMTHX oueHa. CBaka
rpyma je 1obuia cBor pykoBoauona (0OMYHO OHOT KOjH je UMA0 OMJIMYHY OLIEHY) U KOjH
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je OMo 3amyKeH N1a UCTpen TpyIe MPe3eHTyje paa CBBOje TPyIe Ha Kpajy daca. Ocramu
YYEHULM y TPYIH Cy CBE pe3yjiTaTre Mepema M 3allaKama IUCAIH y CBOjy IIKOJICKY
CBECKY, a PyKOBOAMJIAII TPYIIE je MMICca0 TO UCTO Ha jeaHOM Behewm nmcty nmamupa. Tpaxuo
caM Jia ce LPTEXHU ¥ UCKOTHPA]y 110 MPaBUIMMa KOTHPamka Kako OW YYeHHII OBO IPaJuBO
nosezam ca rpaguBuoM mnpeaMera THMO kojy ce paiwim y OBOM W Y HPETXOAHOM
paspeny.

Ha yacy ctpyunor Beha HacTaBHHKa IPUPOJHMX HayKa y MIKOJIM HPEACTaBHO CaM
0Baj pajl M T03Ba0 CBE 3aMHTEPECOBAHE KOJIEre, CTPy4YHE CapaJHUKE, POANUTEIbE MU
JMpEKTOpa IIKOJIE J]a IPUCYCTBYjy 0BOM dYacy. [lo3uB je OMO MCTakHYT M Ha OTJIACHO]
TabIN 32 POJUTEIHE Y XOITy IIKOJIE M Y HACTABHIYKO] KaHIICTAPHjH

PEAJIM3ALINJA YACA

JloroBopeHor naHa y4eHWIM Cy CaMH IIpe Yaca NPUIPEMIIH Ipyle U yYHOHHUIy 3a
npensulieHe akTHBHOCTH. MOTHBUCAHOCT yUEHHKA j¢ OuMiia BeluKa. PykoBoauolu rpymna
Cy 0JIMax Ha MOYeTKy U3BYKJIM MO jeJiaH JucT ca 3ananumMa ( Bapujanrta A no E).

Bapujanta A u jenHa rpyna je umaia NpakTHYHH 33JaTaK Mepema IyKHHE U MIMPUHE
IIKOJICKE KITyTie, N3padyyHaBame IPelike Mepermha U TEOPUjCKH 3a/1aTaK ca MpeTBapameM
BPEIHOCTH IyXXMHE M3 jEJHUX MEpPHHX jeJUHHUIA y IPYTy KOjU caM y3eo u3 30upke
3a7aTaKa 3a IPHUIpPEeMy 3aBPIIHOT HCIIUTA 3 MaTEMATHKE 32 OCHOBHE IIKOJIE.

Bapujanta B m gpyra rpyma ydeHHMKa HMMana je NpaKTHYHU 3alaTak Mepema
TIOBPIIUHE.

Bapujanta B u Tpeha rpyma ydeHmka mmana je jemaH IpaKTHYaH 3aaTK Mepema
3alpeMHUHE MIKOJICKOT aKBapHjyMa M TEOPHUjCKH 3aaTak y3eT M3 HaBeleHe 30upkKe 3a
3aBPLIHH UCIIHT.

Bapujanta I' n werBpra rpyna ydeHuka je HMajga Mepeme BpeMeHa Hagama. Opa
rpyna je CBOj 3aJaTaKk pajuiia BaH yYHOHHMIE, Ha CIpaTy LIKOJE NPH 4YeMy Cy Teja
MyHITeHa J1a cio0oJHO Masnajy Ha mpusemibe. buMa cam mpunpeMuo u mMany ,,3aMKy* aa
Ou BUIICITU KaKO TaJ1ajy Tella pa3IHYUuTHX TeKHHA U J]a Ty [0jaBy MOKYIIajy Aa o0jacHe.

Bapujanra /| u yerBpTa rpymna (cBera \BHX J[BOj€) je YBEKOaBaa je MEpeme IyKHHE
noMohy HOHHMjyca MO YHYTCTBY M3 YHOCHMKA M Jla pellaBana je TEOpHjCKH 3aJaTak ca
NPaBUIHIM MOMYHaBambeM MPA3HOT TeKCTa 0JroapajyhiuM MEepHUM jeIMHULIaMA.

Bapujanta E u mecra rpyna ydeHHWKa je Mepuia 3alpeMHHE YBPCTHX Tella MMOMOhy
MEH3ype W TEOPHjCKH 3aJaTak w3 30HpKe 3a 3aBpIIHH HCIHT y KOMe je Tpebaio
JELIINTPE, LeHTHINTPE U MIIHJINTPE NPETBAPaTH y JIUTPE, a IOTOM M3PadyHATH HHXOB
30up.

Bumu ce na cy npeasulenu 3agany OMIM pa3HOBPCHH, JMHAMUYHHU U [1a Cy 3aXTEBaIN
M3Ja3ak M3 y4YHOHHMIE U Mepema 1o mkoiau. OBo je pesyntupaio Behom aktuBHomhy wu
MOTHBHCAHOIINY yYeHHKa OHUX IpyIia Koje Cy UMale Te 3aJaTke. AJi, HCTOBPEMEHO OBU
Cy ce 3aJ1alli TO0Ka3ajiu U Kao BhUMa HaJUHTCPECAHTHUJH jep Cy BUIENU Aa (Gu3uKa HUje
camo ,,0ybame” mojequHMX (hopMyna W 3aKOHA HETO HEITO ce Tpeba M Mopa 3HATH |
NPUMEHUTH Y CBaKOTHEBHOM HMBOTY. CTalHOM caM HaJriienao pan rpyma Koje cy y
YYHOHHULM Jajyhl MM TpaKeHa YHyTCTBa, alld HHUCAaM JKEJIeO HU Ha KOjH HauuH Jla UM
NOMaKEM M UCIIPaBJbaM €BEHTYallHe Ipelike. [ pyme Koje cy uMaine a Mepe y MIKOJICKOM
XOMHUKY Owie Cy y NIpaTHH YYeHHKa CTapHjer paspela Koju cy HoOmmu morpebHa
3amyKera M yIyTCTBA 3a paj. YUCHUIN Cy BPIUIIA Meperwa, U3padyHaBamba U pe3yJiTare
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OeNeUIM y CBOje HIKOJCKE CBECKE. PYKOBONHOLM Ipyma Cy y 3aBPIUHOM eIy daca
NpPE/ICTaBWIM PEAOM CBOj€ pajioBe Ha TabiM y3 aHamM3y M o0jallllbaBame ILITa CYy CBE
Tpebanu ma ypazme. Ja cam ca OCTaqMM yYCHHIMMA MPATHO FHUXOBA HM3JIarama M 1aBao
noTpeOHEe KOMeHTape, He ymymrajyhu ce y AerabHHje oOjamimaBame. HampaBuo cam u
Behu Opoj gororpaduja koje hy npesenToBaru Ha camMoM ycMeHoOM u3naramy.( OBie He
JKEJIUM JIa UX CTaBJbaM MOIITYjyhiu 3aKOH 0 3aIlTHTH PUBATHOCTH).

AHAJIN3A YACA

AHanm3a 4aca je ofpkaHa Ha BUIIe HUBOA. Hajmpe caM XTeo a MpOBEPHM MHUILBEHE
ydeHuKa. Ha HapegHOM 4acy caM TpakHO OJ YYSHHKa Ja y3My IO jelaH JIUCT mamupa u
Jla ce jemHe cTpaHe Hamuimry ,,lllta My ce je cBHIeno Ha MPETXOAHOM dacy?* a ca apyre
ctpane ,,l1ITa MU ce HUje CBHIENO Ha PETXOAHOM Yacy?™.

[To3uTBHA MHILUBEEHA Cy TOBOpWIA O MOTYHHOCTH M HpEeIHOCTHMA 3ajeJHUYKOT
paza, o MoJeNu 3aayKeha YHyTap Tpyna U O 3aHUMJbHBOCTH 33/1aTaka KOjU Cy pelIaBaHu.
HerarneHa Munubemwa cy Onia 1a cy HeKH yYeHUIM PaJWiIn BHUILE HEro APYTH.

AHanu3a je IOTOM HU3BpLIEHAa Ca HACTABHUIIMMA M CTPYYHUM CapaJHUAIMMA KOjH CY
MpUCYCTBOBaIM Yacy. OMIITe MUIUBbEHE je J1a yac Ono 100po OCMUIIJLEH U MPUIPEMJIbEH,
Jla Cy YYSHHIM MOTJIM J1a HEeUITO NMPAaKTUYHO ypaJie ¥ BUE NPAKTHYHY PUMEHY CTEUEHOT
3Hamba U3 OBE HAcTaBHe TeMme. HeratmBHa cTpaHa ce je Mokasana y IOTJIeay BPEeMEHCKe
apTHKyJanuje yaca. Hamme, pyKoBOIHOLM Tpyna HHCY MMajd JOBOJFHO BpeMeHa la y
MOTITYHOCTH M3HECY CBa CBOja 3ama)kamka W pesynraTe pama. Tpebaio UM je AaTh WiIu
Mame 3aJlaTaka MM OBO PeajlM30BaTH y ABa HacTaBHa yaca. OBIe ce je MoKa3ao U HU3aK
HHBO CIIOCOOHOCTH YCMEHOT H3pakaBama yYeHHKa Yy (OPMYNIUCamby BUXOBHX 3alaXamba.

Ja cam BHmeo U3 pe3ynTaTa Koje HaCTaBHE jeMHHLE YUYSHUIH HUCY J0OPO CXBATHIN U
TO CaM TOKOM HapeJHOT NepHrojia MOHOBH 00Paano U JOMYHHO HHXOBO 3HAME.
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HOCTEP CEKIIMJA
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OnpehuBame cpeamer aujaMmeTpa epuTPOLNTA
nomohy Jiacapcke CBeTJI0CTH

ITerap B. Byna
Qunoszogpcru paxynmem, Hemouno Capajeso

AncrpakT. Y paay je HaBeJIGHO YIYCTBO 3a IIKOJCKH EKCIEPUMEHT ca JIacepPCKOM
ceernomhy. Oppelena je 6pojHa BpeAHOCT MPEYHUKA EPUTPOLIUTA.

YBOJ

Kopucrehn oBy TexHHMKY MOTy ce MPHMETHTH Pa3IMYATe MOPQOJIOTHjEe EPUTPOIIHTA.
Benmunaa u 06mmk kpBHE henmje ce obuuHo oapelyje momohy Mukpockoma. OBaj MeTO
je To MpuMYaHO JOCajaH M AYyro Tpaje, U He MOXE ce NMPUMEHHUTH Ha BEIUKH Opoj
y3opaka u henuja.

VY morneay Ha OBaj METOJ MOCTOjU WMMa jeIHOCTaBaH W Op3 HauyuH 3a oapehuBame
MPOCEYHE BEIMYUHE U 00JIMKa KpBHUX henmuja momMohy nudpakiyje JlacepcKe CBETIOCTH.
VY30puu KpBU ce y3My O 3[paBUX MallMjeHaTa W MalldjeHaTa KOju Mare O] Pa3sTUUUTHX
TumoBa Oonectu ( paka). Merona macepckoM Audpakiije Jacepcke CBETIIOCTH je BeoMa
Op3a W jemHOCTaBHA 3a MPOLICHY MPOCEYHE BEIWYMHE M 00JMKa KpBHUX henuja. HoBu
copuctuimpupan Metox momohy Jacepcke TEXHHKE j€ pas3BHjeH 3a onpehuBame
BENIMYMHE CPHUTPOLINTA, a amaparypa ce CacToju Of Y30pKa (CTakieHa IUIOYHLa ca
mpeMaszoM ), Jlacepa M 3acTopa (eKpaHa) Ha KOME Ce MEpH MOJYIMPEYHHK XYMaHUX
epuTpomnuTa. Y30pak, pa3mMasaHa Kal KpBH (TaHAK CJI0j) HA CTAKJICHO] TUIOYHITH, TIOCTaBH
ce m3mel)y sacepa u ekpana. 3a audpakuujy ce kopuctu He-Ne nacep cnare P=2MW.
Jlacepcku 3pak IPUIMKOM IIpojlacka Kpo3 KpB Ha eKpaHy o0pasyje Iu(ppaKnnoHy CIHKY,
cimka 1. Ilpemapar ca jeJHOCIOJHMM €pUTPOLMTUMA JAOOWjeH je u3 OOJHWYKE
nabopatopuje ,, Kocra Cpenojes lllbyka " y Kukunaau. Kama ce moctaBu Ha ONTHYKY
KIIyny, u3Mmely jlacepa u 3akjoHa, pazMa3 Tpeba Ja je OKpeHyT MpeMa U3BOpY CBETJIOCTH.
[Tpenapar ce momepa cBe JOK ce He J00uje jacHa ciuKa JAUPPAKIHOHUX MPCTEHOBA W
OHJIa MEPHU MONYNPEYHHUK, I, IPBOT (M Apyror) AM(paKLUOHOT Kpyra, Ka0 ¥ PacTOjamke O
nacepa 10 3acropa, L. Yrao audpakiuje n3padyHa ce Ha ocHOBy tan® = r/L. Cpenmn
npeynnk d kpBHHX henwja ce m3pauyyHaBa y3umajyhin 3a TalacHy AyXKHHY Jiacepcke
CBETIIOCTH A = 632,2nm.
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CJIUKA 1. udpakuuja Ha eputpouuty ypahena y kabuHery (usuke y rumuasuju ,,Jlyman
Bacusmes®, a ¢pororpad Bnagumup [lerposuh

Ha ocuoBy PejmujeBor m3pasza (Vilijam Strat) mpeunuk, d, henmje Moxe ce HarmucaTu Kao
d=1.22 )/ tan@. 3ameHom 3a tanf moOuja ce m3pa3 3a MpeYHUK epuTpormra d:

d=nALkr

e je r-nojynpeyHuk Kpyra, L-pacrojame n3mel)y crakiene rounne u 3acropa, h-
TanacHa Ty>KHHa JJacepcKe CBETJIOCTH. 3a MpcTeHoBe ce y3uma n = 1.22,2.23. Mu cmo
KOPUCTHIIN py4HH Jacep npousBonwe MTT MHDHU3 cuare SmW, TanacHe qyXUHe A=
670 nm. Ha ocHoBy u3pasa 1 nzpadyHar npBu npeusuk eputpouura d; = 7.31um, a 3a
npevHuK apyror audpaknuoHor kpyra d, =2.23 A'L/r, =7.37 um.
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OoOpana HacraBHe jequHuIe ,,Bepruxkajnu xuran
HABMIIE M BEPTUKAJHUA XUTAIl HAHUKE* Y OCHOBHO]
IIKOJIHM MPUMEHOM HAYYHOT METO0J1a

Anpwujana Capuh

Ol “Mupocnas Aumuh*, @ymoe, Pade Konuapa 2
adrijana.saric@gmail.com

AncTpakT.yY paay je MCIHTHBAaH HUBO IOCTUrHyha YCBOjEHOCTH IpajuBa KOJ Y4YCHHKa
NPUMEHOM HAyYHOT METOJa y OAHOCY Ha TPAJAMIMOHATHU METOA. Y HCIUTHUBAKY Cy
Y4YECTBOBAJIM y4YEHHIHM 7. pa3pena HNPHIMKOM oOpaja HacTaBHE jeauHuue "Bepmuxannu
Xumay Haguuie u GepmuKanHu xumay Haunusice”.

HAYYHHU METO/

Hayunm metom koju ce mpuMemyje y oOpaam HacTaBHE jeIMHHUIIE KOPHUCTH CE ca
[UJBEM J1a e KOJ| yYCHHKA IT0JICTaKHy CIIOCOOHOCTH II0CMAaTpamba, youaBarma, IOBE3NBabha
Y JIOTUYKOT Pa3MUIbaha IIPH H3ydaBamby NPUPOIHUX N0jaBa. YueHunu Ou tpedanu na y
HACTaBHOM IIPOLIECY CaMOCTAIHO MCTPaXy]jy, TpaXke OIrOBOpPE Ha MOCTAaBJ/bEHA NMUTAA U
3ajare TpoOlieMe, aHAIM3UpAjy W HMHTETPUINY 3Hambe, 3aKbydyjy H (QopMyJuIiy,
caommraBajy ¥ oOpa3iaxky pe3ylraTe CBOjUX Ca3Hama. [IpuMeHa HaydHOr MeTofa
TIOJIMKE CTETIeH 3aMHTEPECOBAHOCTH yUeHNKa, oBehaBa HUBO ocTurHyha Kao ¥ TpajHoOCT
YCBOjEHUX 3Hama U yMema.

Enemenmu nayune memooe: dequnucaroe npobnema (mpodieM ce Mopa cacTojaT 3
HEKOI' NIHTaka M3 YHMjer OJIroBOpa OYEeKyjeMO Ja HaydyuMO HelTo HoBo. Ha To mutame
VYEeHUII HE 3HAjy ONrOBOp YHAmpen, MocTaBjba c€ (PPOHTAIHO, a YUCHHUIH TUCKYTY]Y
3ajeMHO ca HACTAaBHUKOM JIOK Ta HE peIIe); ApUKyhbare nodamaxa (BpIIU ce
NPUKYIUbake MOAaTaka O AETaJbHUM OCOOWHAMa M HAavyuHy MOHAIama Je(GUuHHCaHOT
npobieMa MHTEpecoBama); gopmyrayuja xunomese (Ha OCHOBY NPUKYIUBCHUX ITOJATaKa
MOCTaBJba ce XUNoTe3a. HajBaxkHUjH eleMeHT Hay4dHe METO/Ie je (opMyJIHcame XUIOoTe3e,
jep u3 e Npou3wiiazu 100ap eKCHEepPUMEHT); nocmamparbe (excnepumennt) (BpLUICHEM
€KCIIEPUMEHTAITHOT paJia MOCTaBJbEHA XUITOTE3a CE MOXKE WIIM MOTBPIUTH WM OCIIOPUTH.
[ToTBpIOM XHUIIOTE3€ HANAa3UMO CE Ha IyTy IPOHATaXKeHha OJr0BOPa, a aKO EKCIEPUMEHT
HOKaXKe CYIIPOTHO, MOPaMO IIOCTaBUTH HOBY XMIIOTE3Y); mecmuparbe xunomese (1a Ju je
NOCTaBJbCHA XHIIOTE3a TaYHA NPOBEpaBaMO AHAIU30M EKCICPHMEHTAIHHX De3yJiTara);
3aknyuak (Ha OCHOBY ITOCTaBJbEHHMX XHIOTE3d, JOHOCH C€ 3aKJbydaK O IOCTaBJHEHOM
NHUTakY, KOjH MOXKE Ja MOCTYXKH 32 (OPMYITHUCAhe HOBE TEOPHje).

Ilpeonocmu nayunoz memooda oriena ce y TOME INTO YYCHUIMMa OJAKIIaBa
3anaxxame, pasyMeBame, maMheme, MOACTHYE WX Ha Paj M yuewe, JOIPUHOCH Pa3BOjy
3HamWa, BEIITHHA M CIIOCOOHOCTH. EKCIieprMEHTaTHIM pazioM ce 3ajeHUYKH HCTPaxyje,
JOoKa3yjy ¥ noTBphyjy HaydHW NpPUHLMIIN U 3aKOHUTOCTH. YCIOCTaBJba C€ MO3UTHBHA
penanuja y KOMYHHKanuju usMel)y ydeHuka u HacraBHUKa, kao M Mehy camum
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yuenuimma. [lonctude yuYeHHKE Ha CaMOCTAINHO yBul)ambe U pelraBame mpodieMa Kao u
MHTENEKTYalH! pa3Boj. CMambyje ce TeH3HWja Ha caMOM 4Yacy M ,,KpyTa™ armocdepa,
YUSHHIM CIIO00JIHUjE pa3Memyjy CBOja 3amaxkamba U MHUILbeHa. [locTaBibeHH 33/1aTak ce
pelnasa ca BHILE PA3IMINTUX aCMEeKaTa.

IIpumMeHna Hay4YHOI MeTOAa y 00paau HACTABHE jenuHHIe ,,Bepmukannu
Xumay, HaHux ce U 6EPMUKAIHU Xumay, Haguuie”

Jepununmja mpodiaema: BepTukarHu XuTaIr] HABUIIEC U HAHIKE
I[pukynbame nogaraka: YueHUIM UMajy HOBuuhe M MOKyIIaBajy Ja oxpeie Kako
novyerHa Op3WHa yTHYEe Ha BHCHMHY W Op3WMHY KpeTama HOBuuha, Kao M BpeMe KpeTarba
HoBYHha.
®opmynanmja Xunorese:
e Koo xuya naguute, ykoauxo Hoguuhy caonuwmumo gely nouemmny op3uny, sucumna
0o Koje he ce nonemu je sehia, a speme Koje 3a mo nompedHo je marve.
e K00 xuya nHasuue, yKOIUKO HOGUUNY CAONUMUMO MAY NOYemHY OP3UHY 8UCUHA
0o koje he ce nonemu je marea, mpebahe my uuie epemena.
o Ko0 xuya nanuoice, ykonuko Hoguuhy caonwmumo eehy nouemny 6p3uny, npe he
nacmu Ha noo , a epeme Koje 3a mo nompebHo je marbe
e Koo xuya mauudice, YKOIUKO HOBYUNY CAONWIMUMO MAFY NOYEMHY Op3uHY
mpebakhe my suuie pemena da naoue Ha noo.
ExcnepuMeHT: YUeHHIM HMajy KOJHMIA Ca ONPYroM, HOBUMN, JICHUD U IUTONEPUILY.
[Tpe mnouerka oriena oapeAWwIM Cy NOYETHY Op3uHy HoBumha mpeko Qopmyse 3a
MPOMEHJBHBO KpEeTarhe:

=2_s
t

Vo

IToToMm cy y4deHHITN OKpEHYIH KOJIMIa HaBHIe W W30armBaiy HOBYMh Kama je ompyra
JI0 TT0JIa 3aTeTHyTa M KaJia je orpyra HaTerHyTa JI0 Kpaja, IPU 4YeMy Cy MEpPHJIM BHCHHY JI0
KOje ce MomHe HOBUMh U BpeMe Koje My je 3a TO MOTPeOHO (XUTal| HAaBHIIIE).

[Tocne Tora yueHUIN Cy UCTO TO Ypaawid, alu cy KOJIHIa Oniia OKpeHyTa HaJole U Ha
Taj HAYMH Cy IIPOBEPABaAIM XUIIOTE3€ KOJ XHI[a HAaHWKeE.

Tecrupame xumore3e: Ha Ga3u pesynrara ornesna 3akibydyje ce Ja Cy IOCTaBJbCHE
XHUIIOTE3€ TauHe.
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3ak/pyuak: bp3nHa ¥ BHCHHA KOJ BEPTUKAJIHOT XHLA HABHIIE M HAHIKE 3aBHCE O]
novetHe Op3uHe, Kao U O] MOYeTHe Op3WHe 3aBUCH M MaKCHMallHa BUCHHA 0 Kojer he ce
TEJIO TIOTIETH Kao U BpeMe 3a Koje he To U3BecTH.

Oo0papa pesyarara

VY OBOM HCIUTHBaBY Y4YECTBOBAJIM Cy YYCHHLM JABa OJC/beHa CEIMOr paspena, a
rpaguBo Koje ce obpalyje je ,,Bepmuxannu xumay Hasuuie U GePMUKAIHU XUMAY
HaHudice™. JemHO oJeJbee je y3eTo 3a OrieAHO (Y BeMy cy ce MpelaBama BpILHIa
MIPUMEHOM HAyYHOT METO/IA), & IPYTO OJIEIhEEHE je KOHTPOIIHO U Y TheMY CY Ce Mpe/laBamba
BPIIIHJIA IPUMEHOM TPaTUIIHOHATHE METOJIE.

Ha moveTky npruMeHe Hay4dHE METOJIE W3BPIIEHO j€ WHUITHjaTHO TECTUPAE YUCHUKA Y
KOjeM je HCIMTAaHO YCBOjEHO 3HaWme NPEeAXOoAHOr TpaauBa. Ha ocHOBY J00ujeHHX
pe3yaTaTa 3aKJbydeHO je 1a YUSHHIH PACIIONAXKY Ca YjeTHAYCHUM MTPEI3HABEM.

Crenehu pesynrtatu mpukasyjy ycrmex y4eHHKa KOjU Cy MOCTUIIM HAKOH TMpPHMEHE
Hay4yHe MeToje (OrNIeIHO OMEJbCHE) M YCIEeX KO YUYCHHKa KO KOjHX je MpUMErmheHa
TpaJuIHOHATHA MeToda (KOHTPOJNHO OJIe/bCHe) HAKOH 3aBpllieHe o0paae HacTaBHE
jenAuHULe ,,Bepmukannu xumay Haguuie u 6ePMUKAIHU Xumay Hanudce™. Pesynrtatu cy
obpaheHu ¥ mpeMa 3afaluMa | npeMa oleHama.

TABEJIA 1. IIpuka3 pe3ynrara 3aBpLIHOT T€CTa IO 3aJal[lMa

op. OLJIeTHO 0 berbe KOHTPOJIHO O/le/betbe
3a1aTKA | paggo T (%) Herauno H (%) tauno T (%) wHerauno H (%)
1 21 88 3 12 18 75 6 25
2 20 83 4 17 19 79 5 21
3 21 88 3 12 17 71 7 29
4 19 79 5 21 17 71 7 29
5 19 79 5 21 18 75 6 25
6 14 58 10 42 13 54 11 46
7 15 63 9 37 11 46 13 54
8 13 54 11 46 10 42 14 58
9 9 38 15 62 7 29 17 71
10 25 18 75 5 21 19 79

W ornIeHo TauHO
|| M OrIIeTHO HEeTAYHO

B KOHTD. TAYHO
KOHTP. HETATHO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I'PA®UK 1. IIprka3 o0jenumbeHnX pe3yiTaTa 3aBpLUIHOT TECTA 110 3aJalkMa 3a OTJIEAHO 1
KOHTPOJIHO O/1eJbCHE
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TABEJIA 2. TIpuka3 pe3ystara 3aBpIIHOT T€CTa 10 OLleHaMa

oueHe OrieaHo one/beme % KonTpoaHo ogebeme %
5 7 29 4 17
4 6 25 5 21
3 5 21 3 13
2 4 17 7 29
1 2 8 5 21

7

6 B OrnexHo

5 0JIeThEHE

4 Kontpoano
3 0JIeThEHE

2

1

0

5 4 3 2 1

I'PA®UK 2. IIpuka3s o0jeUmBeHNX pe3yITaTa 3aBpIIHOT TECTA 10 OleHaMa
3a OIJIEJIHO U KOHTPOJIHO OJIEJbEH:E 110 OLlCHaMa

3AK/bYYAK

Ha ocHOBY no0ujeHHX pe3yiraTa MOKEMO 3aKJbY4UTH Ja IPUMEHa HayYHOT METoja y
HacTaBU (U3UKE KPO3 HACTABHY jeOUHULY ,.Bepmuxannu xumay Hasuuie u 6epmuKaiHu
Xumay Hanudice’ NOBOIYU 10 OOJbEr pasyMeBama U CXBaTamba yYEHHKa IITO j€ IOKa3aHO
KpO3 pe3yTare 3aBpIIHOT TECTa.

®du3rKa je eKCreprMeHTallHa HayKa U Hay9HU METO] je ’hEH CacTaBHHU 0. Y CBajambe
HAaygyHOT METOAa Kpo3 caapxkaje (u3MKe WMa BENWKHA 3Ha4aj MOMmTO OMoryhasa
YYEHULMMa IPUMEHY METOlla U y APYTUM HayKama, ajli U IPUMEHY Y CBaKOZAHOM XHBOTY.
Tana HacraBa omoryhaBa y4eHuKy Ja ce CHaja3W y MCTHM WIH CIMYHUM CUTYyallljama H
omoryhaBa y4eHHKy Jia peiiu npooiieMm Bojiehu ra ka HCpaBHOM pelliebYy.

JIUTEPATYPA

1. [ymanka X. Obamosuh, Munnna ITaBkoB-Pucojesuh, Maja Crojanosuh, Jednocmaenu
oznedu y ¢usuyu 3a 7. paspeo ocrnosne, beorpan: 3aBon 3a ynbenuke, (2007.)

2. @. Koncranrun, Yuum na ozneduma, 3arped: Texunuka xmura, (1972.)

3. Josan II. Pajunha, [dapko B. Kamop, @usuka 3a 7. paspeo ocnmosne wixone, beorpan:
3aBon 3a yubenuke, (2009.)

4.  JTpJ. Jawuh, [Ip U. Bukur, p H. Huaapo, Onwmu xypc ¢usuxe, I 0eo, Beorpan: Hayuna
Kibura, (1987.)
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On0pana 10KTOpPCKe AUcCepTALUje
Muxajaa [llynuna

'Nparossy6 Llywuh, *Hepena [anuh

1 . P 2 . .
Pezuonannu yenmap 3a manenme ,, Muxajno Ilynun“, [lanueso; “Berlin Mathematical School,
Phase I, bepnun, Hemauxa

AncrpakT. Muxajno [lynuH je 6opaBuo Ha JOKTOpcKuM cTtynujama y bepnuny ox 1885. no
1889. rogmure. MeHtop Ha mucepraumju OcMOMCKU HPUMUCAK U 15e208 OOHOC npemda
cn1ob6o0noj enepeuju 6uo My je Xepman XenMxonm. 15 jyna HaBpmasa ce 125 rogmHa of
kako je Muxajmo Ilynun oxOpaHHO CBOjy MOKTOpPCcKy Te3y. Y oBoM paxy he Ouru
aHaIN3UPaH caM YHMH of0paHe Te3e U KOMEHTapH WIaHOBa KOMHUCHje: XepMaHa XeIMXoJla,
Ayrycra Kynra, JIazapyca ®@yxca u Enyapna Lienepa.

YBOJI

O onbpanu nokrtopcke aucepranuje Muxajna [lynuna nucamu cy XepOept Xopu u
Axum Cunos y pamy Ilynun y Bepruny, Wsanka Xomumajtaep-AuTyHoBuh, y pamy
Iynun u ¢usuuxa xemuja u3 2004 n Cwexana Kpmmh y munnomckom paxy 2006.
rogauHe. OHO MITO Cy HamNKcaly OMO je OACTHIAj 3a ayTope OBOT paja, Aa ce MOTpyAe Aa
nohy o nokyMmeHTa ca onOpaHe AWCepTalyje, U Ja Ta MPelCcTaBe y IENOCTH MIbCHhY
¢u3nuapa. Y oBoM pany Cy, 10 IPBH ITyT, [TOKa3aHe JaBHOCTH JOKYMEHTOBaHE Oelerke
YIIaHOBa KOMIICH]E ca ol0paHe JOKTOpcke aucepranuje Muxajma [Tymmaa.

MMUXAJJIO ITYIIUH Y BEPJIMHY

Muxajno IlynuH ynucao je HMOCTOMIUIOMCKE CTynuje Ha YHuepautery Dpumpux
Bunxewm (Friedrich Wilchelm) y Bepnuny.” ITo oHOME 1ITO je Hamucao y ayrobuorpaduju,
ETOBO OCHOBHO MECTO, TOKOM CTyauja, 6uo je Dusmuku wuHctHTyT. Omnyky naa
JIOKTOPCKE CTyauje HacTaBu y bepnuHy IOHEO je 3a BpeMe CTyadja Mmacrtepca y
KemOpurry, 1883-85. rogune. 3a 6opaBak y bepnuny noduo je TunnmanoBy cruneHanjy. O
cBoM Jonacky y bepmun, u cycpery ca Xenmxomnom, Muxajio [Iynus y ayroduorpaduju
THmie:

“V Bepaun cam omuwiao 0a y4um eKCnepumMeHmainy Qusuxy koo Xepmaua
@on Xeamxonya ...

Ipoghecop Apmyp Kenue, Oecna pyxka Xenmxomyoea u majcmapuju
UHCMPYKMOP Y (PU3UKATHOM UHCIMUMYmY, n08eo me je y 36arve Excenenyuje
@on Xermxonya u npemcmasuo me kao "Xep" Iynuna, haka uz Amepuxe ...

' JKueom u 0eno Muxajna Hoeopckoe Iynuna, (1985), cmp. 127.
2 ITanac ce 308e Xymbonar Yuusep3uter (Humboldt University, Humboldt-Universitit zu Berlin)
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Ipumuo me je 6pro mYOAZHO U MHO20 Je NOCEEMUO NAICHE MOJUM
naanosuma o yuemwy. Ceojom nojaeom naoao je neobuuno y ouu. Taoa je eeh
6uo y wezoecemuemspmoj, anu je uzenedao muozo cmapuju. ... Kaoa cam
My pekao 0a HUKad HUCAM UMAo Apuiuke O0da paoum y aabapamopuju 3a
Qu3uKy u 0a cam ce UCKBYHUBO DABUO MAMEMATNUYKOM CIPAHOM Qu3suKe,
OH Ce HacMewu U casemosa: 0a Wmo npe Ha0OKHAOUM 08dj HeOOCTAMAK.
"Hexonuko cpefino ucnanux onuma OOUHHO YpPOOe MHO20 3HAYAJHUJUM

NI0008UMA He20 c8e Mamemamuike meopuje,” peue Mu OH MOM NPUIUKOM.
’73

Xepbept Xopr (Herbert Horz) m Axum CumoB (Achim Sydow) mwmry ma ce oH Kao
crynent y bepmuay Boam on oktoOpa 1885. no mapra 1889. romune. Kox mux nBojue ce
Moxe mpoHahu na cy My cneaehu mpodecopu mnpenaBanu onrorapajyhe mnpeamere:
Xepman Xenmxomy (Hermann Ludwig Ferdinand Helmholtz, 1821-1894):
Excnepumenmanna ¢usuxa, Ananumuyka mexamuxa, Y600 y mamemamuuky Qusuxy u
Mamemamuura guszuxa; I'yctaB Kupxod (Gustav Robert Kirchhoff, 1824—1887): Teopuja
enexmpuyumema u maeciemuszma; Ayryct Kynr (August Adolf Eduard Eberhard Kundt,
1839-1894): Teopuja eracmuunux u uspcmux mena, JJuuamuxa, Enexmpomexanuxa,
Teopuja ceéemnocmu n @usuuxa xemuja; Andppen Ipuarcxajm (Alfred Pringsheim, 1850—
1941): Humepgepenyuja u nonapusayuja ceemaocmu; Camomon Kammmep (Salomon
Kalischer, 1845-1924)*: Ipumena enexmpoananuze; Kapn Bajepurrapc (Karl Theodor
Wilhelm Weierstral3, 1815-1897): Eaunmuune gpyuxyuje, Ilapyujanne u ougepenyujanne
jeonauune, Pauyn sapujayuja; Jlazapyc ®@yxc (Lazarus Immanuel Fuchs, 1833-1902) u
Jleonona Kponekep (Leopold Kronecker, 1823—-1891): V600 y meopujy ougpepenyujanrnux
Jjeonauuna; Bunxenm Juntaj (Wilhelm Dilthey, 1833—-1911): Jloeuxa meopuje cno3uaje.

OJBPAHA JUCEPTALIUJE

O pasno3uMa 3alITO ce onpenenuo 3a Tesy OcMOmcKu Npumucax u re2o08 0OHOC
npema cio600Hoj enepeuju Muxajno Ilynus mumre y ayroduorpaduju:

"V mo epeme y Hemaukoj je Ha cebe npusnayuia 8eiuky naxcrby jeOHa Hosa
Hayka, Hayka o ¢usukainoj xemuju. OHna je 6pio MHO20 3aHUMANA
Xeamxonya. [Ipouumao cam mwezoge nociedre pacnpage o mom npeomemy
U oHe Me MHO20 nomcehaxy Ha OHO Wmo cam 6udeo y Makceenosoj Krousu o
monnomu o Bunapoy T'ubcy ca ynusepcumema Jen. Yopszo ce ysepux oa je
Tubc 6ap 3a Odecem eo0duna npemexkao HeMmauyke OCHUBAYE 08e HAYKe.
HUmajyhu na ymy /le Toxeunogy mepory oa amepuuxa O0emMoKpayuja Huje
HUKAO HUWMA OONPUHENd ANCMPAKMHUM HAYKamd, 000po npubenexicux
08aj moj nponanazak. Moje je muuiverse 6uno oa je mo npaeo omxpuhie, a ¢
mume ce Crodcu u cam Xeamxony, na Mu Hanomeny 0a Ou y mome mo2ao

* Mymam, M (1929).

* Hama je npernocTaska je ga ce paau o Canomony Kamimmepy (Xopi # CHIOB HEKOT HE HABOJE KA0
npodecopa [Ipumene enekmpoananuse), 3aTo MTO Ha jeJHOM MecCTy y ayroouorpaduju, Muxajno ITynus,
HABOJIM KaKO je “Iipe/iaBama o MPUMEHH eJIeKTpuiuTeTa” cinymao Ha [Tonutexunukoj mkonu y bepnuny (Koja
ce y To Bpeme 3Bajia TexHuuka BUCOKa IKona, y [llapaoTeHOypry a rae je paguo Kanuiep).
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Hahu epahe 3a ceojy 0okmopcky pacnpasy. Jeoea oouekax maj npeonoe, me
ce 00Max 0aoox Ha ONUMHA UCNUMUBATLA, Npoyyasajyhiu y ucmo epeme u
Tubcoso u Xenmxonyogo yuerve o Xemuju, Kao u yuere 0Cmanux Hayuraxd,
sehunom Hemaya."

Muxajno [lynun je nucame qucepranyje 3aBpLIHO “y paHo nponehe” % HakoH uera je

110CJIa0 CBOM MEHTOpPY XepMaHy XenMmxoimy. Y “IOKTOpaHTCKOj Kibu3u~ 0poj 88 Buam ce
na je xanmumar Muxajno Ilynue nomarao 15. jyna mpomouujainHud ucnut. YnaHoBH
HCTIIMTHE KoMucHje omm cy: Xepman Xenmxomt, Ayryct Kynr, Jlazapyc ®@yxc u Enyapn
Lenep (Eduard Gottlob Zeller, 1814-1908). Komenrapu y ,,KbH3U" TUCAHU CY TOTHUIIOM.
Pykomnmcn cy npuiaMYHO MCHHMCAHW M HEUYUTKH. Y JOKYMEHTY C€ MOXKE IPOYMTATH 1A je
KyHT oTBOpHO wucnuTHBambe y ¢Gu3MIM W Ja je mpodecop XeMxXoul HpPONUTHBAO
KaH/Iu/JaTa 0 MaTeMaTH4Koj TEOPHjH ENIEKTPUIUTETa U HalnCcao je Ja je Taj JIe0 MCIUTa
6uo ,,Bpio 3anoBoJbaBajyhu“. llenep je mcnurtuBao IlynuuHa o ocHoBama CokparoBe,
[TnatoHOBe W ApHUCTOTENOBE €THMKE M HHje OMO y MOTIIYHOCTH 3310BOJbaH [lynmnHOBUM
oarosopuma. Oyxc je mociuenmdy pa3roBapao ca KaHAWAATOM, O KpUBaMa U MHTETpaluju
mudepennmjanHux jenHaunHa. Ha kpajy croju: ,,YcarmamieHo camo ca oueHoM cum laude
(ca moxBamom)* u mormucad je T. I'. Ilyte.

Ga doans ./,/ P
ok M'— K foeng e g
;L[WmM N .ﬁm?,.,;fw
b B aﬁw”:’m;h»d»w kg
T ot Yirm iy A,/-m,w
;Zwr g “‘#* ‘-rﬂ;ﬁ; ﬂ
9.5 LV;M %Mu ui/ /,M
e .ﬂJm
He ﬁcﬂw,ﬂ-uu ) a.,/ .uu ﬁ,/m%
ROy 1 Mx,.. i ;
/ //
/

CJIMKA 1. JlokyMeHT ca oa0paHe TOKTOpCKe aucepranuje Muxajna [ymuna.’

JaBHy noxTopcky npomonrjy Muxajio ITynun umao je 20. jyna. Ha HacnoBHoj ctpanu
I[I/IcepTaHI/I_]e Ka0 OIOHEHTH Ha oj0paHu,” HaBoxe ce Ayryct Pamc (August Raps, 1865-
1920)°, Apryp Topnon Beberep (Arthur Gordon Webster, 1863-1923)'° u Bnamumup
Muxemcon (Bnamumup Anekcanaposud  Muxenscon, 1860-1927)''. O  on6panu
JOKTOpCKe Te3e, Muxajno [lynun nuuie y ayroduorpaduju:

> Hymam, M (1929).

¢ Mynuu, M. (1929).

7 BnacHUmITBO apxuBa XyMOOITOBOT yHUBEp3HTETA y Bepmumy.

¥ Ckyn cTpydHEX 0c06a KOjH Cy OTIOHHPAITH (CYTPOTCTABIBAITH Ce), TIPIITMKOM 0I6paHe TUCepTaITHje.

° Guspuap, pagyo je jeqHo BpeMe Kao acucTeHT ko KyHyra, kacHuje je 610 mpodecop eneKkTpoTeXHIKe Ha
TexnmuxoM yHuBep3utey JlpesaeHy u wiad M3spuiHor ogbopa kommnanuje “CumeHc u Xancke”.

' Konera ca mOKTOpCKUX cTyauja, ca kojum he 1899. romuue 0cHOBATH AMEPHUKO APYIITBO (GU3MYApa.

' Pyckn IOKTOpAHT U KOIera.
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“Ilo cmapom Hemaukom obuuajy, ceéaku hax Koju ce chpema 3a Yacm
dokmopa gunosoghuje, mopa obpadumu u jagno 00OPAHUMU HA UCTIUMY
mpu numarea. Ta mpu moja numarea usHOCUM 080e 0a Ou ce sudenu Moju
KOHAYHU HA30pU, NOCMANU NOO Ymuyajem moza wxonosara y Eeponu.

L- YVuewe usuxe y npunpemuum wkonama mopa, wmo je euute mozyhe,
oumu npakmuyHo.

II.-  Tepmoounamuunu memoou Iubca, ¢on Xenmxonya u Iliauka
Cauumbasajy HAjnoy30aHujy nooaocy 3a UCHUMUBAIbe OHUX DUUUKUX
npoyeca Koje HUCMO y Cmarsy aHanu3upamu Ha OCHOBY 0OUYHe OUHAMUKE.
1lI.- Enexmpomacnemuuna meopuja 0 C6emaoCmu 3acaydAcyje suiie najicrbe
Heco  wmo  joj 1 {e 00 ca0 YKa3uBaHo HA  NpeodasaruMd  Hd
YHUBepcumemuma.”

3AXBAJIHUIIA

3axBaspyjeMo ce rocrnoauny 3opany hwupuhy 3a nmpeBoj TEKCTa TOKYMEHTA, IITO HUje
O¥O HMMAJIO JIaK T0Cao.

3AK/bYYAK

Ose roguHe HaBmaBa ce 125 rogmnaa ox xako je Muxajno [lymua mokropupao. Kao
jemaH o Haj3HAYAjHUjUX HAyYHHKA CPIICKOT TOPEKIa, cIO00IHO ce Moke pehm ma ce
MaJIo 3Ha O JeTaJbuMa KOj! Cy 3Ha4ajHH y leTrOBOM Pa3BOjy.

Y oBOM pagy cMo ce 0aBMIIM caMHUM YHHOM Of0paHe JucepTalyje, a He 1 TEMOM caMme
mucepranvje. KoMucuja u MeHTOp KoMucwHje, npea kojojM je Muxajno Ilynun Opanno
JHCEepTalMjy U AaHAC W3a3KBa MOIITOBAME.

Uumennia aa ce Muxajino I[lynuH npwinkoM o0pa3oBamka HAma0 y CcamMoOM
,,CIHIECHTPY" QH3MKe CBOT 1003, U3 KOjer je ,,[IOHEO™ 3HAIE U CHEePrujy Ja MOKPEeHE y
CA/l oHO 1ITO Ce /10 BeTroBe T10jaBe HUje JelIaBalio je BeoMa OMTHA U 3aciIyXyje AeTaJbHY
ananu3y. OBO je paJ YHjH je LI 1a OTIIOMOTHE y CTBapamy ,,CIIUKe" 0 3HAYajy.
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XeMHUjCKH U3BOPH €JIEKTPUYHE CTPYje

Tamapa [Tazapkuh
Ocnosna wkona ,,Josan Josanosuh 3maj“, Cpemcka Kamenuya

AncTpakT. XeMHUjCKH U3BOPH EJCKTPUYHE CTpyje OWIM Cy NpBU TE€HEPATOpH KOjU Cy Y
Iy’KeM BPEMEHCKOM IIepHOJNy MOTJH Jia OJp)KaBay YCMEPEHO KpPEeTame HAeNeKTPUCAIba.
BpemenoM, oBa BpcTa HM3BOpa €JIEKTPUYHE CTpyje ce ycaBpiiaBaia. [lamac cMo cBemonu
BHUXOBE IIMPOKE YIOTpeOe, a Ha 4acy y YUYHOHMIM MOXKEMO MOKa3aTu J1a U3BOP CTPYje MOTy
OWTH Yak ¥ TI0JI0BU Boha u moBpha.

KPATKA HCTOPUJA EJIEKTPOXEMUJE

Uranujan Jlynhu [Nananu, npodecop anaromuje, npumerno je 1780. roxune na ce
Kpauu MpTBe >kabe rpye Kaja HMX je CIOjUO ca JBa KOMajJa paszIMYuTHX MeTaja.
EnexrpoxeMujcke ocoOMHE IUHKA M 0akpa KOjU Cy KOPHUIINEHH Yy EKCICPUMEHTY, y
KOHTAaKTy ca eJISKTPOJIMTOM TKHBA CTBApajy €JIEKTPUYHU HMITYJIC KOjH M3a3MBa IPUCH:E
mumuha. ['anBanu je 0By 1OjaBy Ha3Bao ,,KMBOTHECKH eleKTpuimTeT™. McTa mojasa je
KacHHj€ 10 OBOM HAyYHHKY Ha3BaHA raJIBAaHU3aM.

CJINKA 1. TanBanujeB oriexn ca xabJpuM Kparima CJINKA 2. I'pueme mummmha

Ha ocnoBy ['anBaHujeBux HCTpakuBama, Asekcanapo Bounra je kacHUje HampaBHO
npBy Oarepujy, NO3HATy 1oJ Ha3uBoM Bontun cty6. OH je Hau3MeHnuHO pehao riouuie
of Gakpa u rBoxha a u3Mely BUX je cTaBJbao KOMaJie anupe HaMO4YeHe Y PacTBOP COJIH.
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EeNeKTpoNnT

LIMHK

1 enemeHTt
6akap

CJIUKA 3. Bonrtus cty0

Otkpuhe Bontunor cryba mnokpehe mnaBuHy HoBHMX oTkpuha wmely Hay4yHHIMA.
Enrnecku xemuuapu Bunmjam Hukoncon u Enronn Kapnucn 1800. ronune ycneBajy na
SNIEKTPOITH30M pA3JIokKe BOAY Ha BOJOHUK M KHUCCOHWK. He3aBHCHO Ol HHX, J0 HCTOT
otkpuha nonasu 1 Hemauku ¢puznydap Joxan Putep.

Enrmeckn xemuuap m mpoHanasad Xamdpu /[lejBu je nmomrao 1o 3akijbydka ga je
SJIIEKTPHUIIUTET HACTAO Y j€THOCTABHUM EJCKTPOIUTHUKUM hemrjamMa pe3ynTaT XeMH]jCcKe
KOMOWHAIje CYICTaHIM CYNPOTHHUX HaeleKTpucama. Bpmehu emexrponmsy, Jejsu je
1807. romuHe OoTKpHO KanujyMm. To je yjemHO W HPBH MeTal M3IBOjEH EIEKTPOIIH30M.
KacHnuje je momohy enextposuse JlejBi OTKpHO HATPHjyM, MarHe3ujyM, 00p 1 6apujyM.

Hemauku ¢usnuap u xemnuap Banrep Xepman HepHuer pasBuja 1888. roaune teopujy
€JIEKTPOMOTOpHE CHJIe TanBaHCKe henuje ¥ 00jaBibyje jeAHAUYMHY HO KOjOj ce MOXe
U3padyHaTH 3aBUCHOCT €1eKTPOMOTOPHE CUIIE O] KOHLIEHTpaluje:

RT

a

_ o oks

Eoks/red - Eoks/red + In
nF

a red

Haxkon Tora, Hayuruk ®@apazej 0o0jaBibyje 3aKOHE EIEKTPOIIH3E.

EJIEKTPOXEMHNJCKH U3BOPU CTPYJE

JlaHac KOpHCTHIMO MHOTE M3BOPE jEIHOCMEpHE CTPYje KOjH Cy HMOTOMIH IPETXOJHO
MMOMEHYTHX TIpoHanazaka. CamMo HekW ox BuX Ccy JIekiaHieoB ereMeHT wWin Oarepuja
yiju je HamoH 1.5V, akymymnatop koju ce kopuctd y ayromobmnmma, Ni-Cd (HuKaI-
KamMujyM) Oarepuja Koja TpeAcTaBjba NPBY IIUPOKO mNpuxBaheHy NMymHBY Oatepwjy
omure Hamene, NiMH Garepuje koje cy Beher kamanurera oJ] HUKaJl-KaIMHjyM Oarepuja,
Li-Ion 6arepuje koje ce kopucTe y MOOHIHUM TenedoHnMa, Li-polymer Gartepuje...
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Topen moMeHyTHX, Ka0 W3BOPH Clabe jeMHOCMEPHE CTPYyje MOTY MOCTYKUTH U HEKU
wionoBu Boha u moBpha. To cy mmomoBu Ooratm BohHMM KHcenMHaMa Koje Cy
enekTponuTy. MieamHu 3a To Cy IIOJ0BH JUMYHA, jaOyKe U KPOMIIHPA.

,,BoliHa Oarepuja“ ce mpaBU TaKo INTO CE Y HIIP. IUIOJ JUMYyHA 3200y Crajauiia Win
eKkcep W Komaj OakapHe >kuile wiu HoBuuh. Ha anmomu (cmajanuiu) ocnobabajy ce
CIIEKTPOHHU, KOjU TMyTyjy mpema karoau (OakapHoj »xwuimum). Tako HacTaje pasjimka
TTOTEHITHjaa.

+

CJINKA 4. Enextpone pa3auuuTHX CJIMKA 5. Mepeme HarnoHa
MeTana y JIMMyHY

[Nomohy HamoHa BHIIE PEAHO CIOjEHUX JIMMYHA MOXEMO MPOH3BECTH NOBOJBHO jaKy
CTPYjy Zia 3aCBETIIH ANOJA.

CJIMKA 6. Mepeme HanoHa Ha KpajeBHMa PEIHE Be3e

INoBehamem Opoja moBe3aHHMX ILI0/I0BA, MoBehaBa ce W HamoH Ha KpajeBUMa Be3e.
OcuM o1 Opoja III0/I0Ba Y PEHOj Be3H, HAIIOH 3aBHCH M OJ1 KOHIIEHTpallMje joHa y BOhHOj
kucenuHu 1wona. [Ipu mcrom Opojy IiogoBa MOry ce JOOMTH pa3iIM4YHUTe BPEAHOCTH
HarioHa. Y TABEJIU 1 nate cy BpeTHOCTH CaMO jeTHOT EKCIICPUMEHTAITHOT Meperha.
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TABEJIA 1. 3aBucHocT HanoHa
o1 Opoja ni1oa0Ba JUMYyHa

Bpoj niogoBa
JUMYHA

uwy)

0.58
1.16
1.74
2.32
29
3.48
4.06

NO OO WN -

CJIUKA 7. JlumyH xao barepuja 3a
YaCOBHUK

[opex nuMyHa, 3a JEMOHCTpPALU]y HCTE IMOjaBe MOTY IOCTY)KHTH IUIOAOBH jaOyke,
OaHaHe, KpOMITUPA, TIOMOPAHIIE, KHBH]a, Tapaaj3a...

CJIUKA 8. Mepeme HanoHa jabyke CJIMKA 9. Mepere HanoHa mapasiajsa
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CJIMKA 10. Mepeme HamnoHa CJIMKA 11. YacoBHuk ca
OaHaHe 0aTepujoM 011 KpOMITUpa

CJIMKA 12. Paznmuuunti mioa08u Boha u nospha kao 6arepuja

JIUTEPATYPA

1. M. Pacnonosuh, b. Huxuh, 1. VBanosuh, /1. Kanop, J. Tomuh, @usuka 3a 8. Paszpeo
ocnogne wixone, beorpan: 3aBoj 3a y/kOeHHIKe 1 HacTaBHa cpeacTsa, 2003.

2. Anexcanapa Xao6ym, [Iyopaska Ctpuuesuh, Cwexana Jlubep, Onfia kemuja — yubenux 3a
2. paspeo eumnazuje, 3arpe6: [Ipopun MarepHarnonan, 2010.

3. Hp Poxa Xanamm, [Ip Mupko Kecnep, Memoouxa nacmase xemuje u 0oemoncmpayuonu
ozneou, beorpan: Hayuna kmwura, 1976.

196






Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

IIpojexar - HampaBuyiu ¢cMo Tasiac

Tamapa [Tazapkuh
Ocnosna wkona ,,Josan Josanosuh 3maj“, Cpemcka Kamenuya

ANCTpaKT. Y4YSHHIIM OCMOT pa3pesia Cy HAIPaBIIIH CTAJKE Ca KIATHUMA YHje OCIIIOBAkE
MOXe Ja TIOKa)ke 3aBHCHOCT y3ajaMHHX I0JI0Kaja KJIaTaHa O] IbUXOBE JyXHHE U ImoMohy
KOjHX C€ MOTY AEMOHCTPHPATH TpaHC(EP3aTHU U JIOHTUTY JHHATHN TAJIACH.

OCHOBHA 3AMHUCAO

Kako Ou ydeHuWIMMa OCHOBHE IIKOJICe (H3MKa Owia ITO 3aHUMJbUBHja, U3Mehy
ocTaior, 4ecto noOmjajy momahm 3amaTak KOju paae caMo ako jkeie. TakBu momahu
3ajany Hajuerrhe mojpa3syMmeBajy M3paiy jeIHOCTaBHHX arapaTypa nmomohy Kojux Moske
Jla ce IEeMOHCTpHpa I10jaBa 0 K0jOj Ce MPETXOAHO YUHJIO Ha Yacy.

Jemna onm TakBHX je W CTalak ca KyIJHIlaMa IOMONy KoOjer ce MOoXe IOKa3aTh
OCIIMIIOBahba Tella Pa3IMYUTHX (PPEKBEHIMja W OCIMIOBAKE YECTUIA CPEAMHE MpH
TAJIACHOM KPETamy.

OcHOBHa WJigja je Ja Ce KpeTame YeCTHIAa MaTepHjajHe CpEeluHe NpPU TalacHOM
KpeTamy MocMaTpa Kpo3 OCIMJIOBabE BUILE KIIaTaHa Pa3IMIUTHX AY>KUHA, 300T Yera oHa
umajy paszinndure ¢ppexBeHnuje. OBa mojaBa ce MOXe JEMOHCTPUPATH MIOMONy cTanka Ha
KOjH CY jeJHO IopeJl Ipyror OKayeHa KJIaTHA Pa3InuuTHX Ay KUHA.

3a u3pajy cTajKa ca KjJaTHHUMa MOTPEeOHO je:

- JIBe mammuurie qumensuja 4cm X 40cm (OCTOIBE)

- JIBe mammuurie aqumensdja 2cm x 70cm

- JenHa mammumia quMeHsuja 2cm X S0cm

- Jenna mammumma auMensdja 4cm x 60cm (3a MOKpeTame KIaTaHa)

- Heenactnuan xoHaig

- 13 jegHakux makux KyTJWIa NevHuKa 1-2cm

MHNOCTYITAK

On pamyuia HampaBuTd cranak mmpuHe 50cm u BucuHe 70cm, OCIOHmEH Ja
Jamyuiie auMensuja 2cm x 40cm;

1. Jla Oucte ompenwnu AyXuHY HajBeher kiatHa, Tpeba Nla OJIydUTe KOJNHUKH he
OuTH BeroBa PpeKBeHIM]a U MEPHO OCIMIOBaka. MU CMO OUTYUHIIH J]a KJIATHO
3a 30 cexynam Hampasu 20 ocruianuja. 3a Te BPEOHOCTH BpMeHa W Opoja
ocUWIANja HM3padyHaJIH CMO MEpHOJ 1 (PPEKBEHIIN]Y OCIIMIIOBAkA CY:

r=L_30_ s y=

l:L:0,67HZ
n 20 T 15
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. fl
2. Jyxuna kinatHa nobuja ce u3 7T =27 |—, yBpIITaBakeM  MPETXOIHO
g

m3padyHare OpojHE BPEIHOCT 3a IMEPHO OCIIOBAHA:

2
l=i§=0,56m=56cm
T

Hakse Hajayke kaatHo he uMaTH qy)XHHY 56cm MEPeHO O Ta4Ke Belllamba 0 HEHTPa
KyTJIUIIE.

3. Jyxwuny cBakor cieaeher KiiaTHa OApe/id CMO MoMolly u3pasa:

2
Ln+l =Ln( N J
N+1

rae je L, myxuna mperxomHor kiatHa, a N Opoj ocuuiaiuja Koje H3BPIIH
MPETXOJHO MPETXOJHO KnaTHO 3a 30s.

Jobujene Bpennoctu ayxune nate cy y TABEJIU 1.

TABEJIA 1. [lyxuHe K1aTtHa

Penqun
6poj 1 2 3 4 5 6 7
KyTJIuLe

56cm | 49.9cm | 45.5cm | 41.6cm 38.2cm 352 cm 32.5cm
Pennan
6poj 8 9 10 11 12 13
KyIIaue

30.2cm |28.1cm [26.2cm | 24.5cm |22.9cm 21.4cm

Konauan nponsBoj nmpukasaH je Ha Ciui 1.

CJIMKA 1. KnatHo
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Cama mpeocraje jequHO fJa ce KiIaTHa TMOKpeHy. Jla OmcMmo To ypaamw,
KOPUCTHUMO Jalrduily auMensuja 4cm x 60cm. [lanmuuiy craBUMO M3a KyTIIHIA,
TaKo Jia cBe OyIy OCJIOmEHE Ha JAIIYHIly U IPUBYYEMO UX Ka CeOH MOJ| YIIIOM O
0oKO 45°.

CJIMKA 2. ITokperame Kyriumna

MoskeMO OCMaTpaTH y3ajaMHe MOJI0Kaje Koje KyTITHIE 3ay3uMajy TOKOM BpeMeHa.

CJIMKA 3. OcuunioBame Kyriuia
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CJIMKE 4. u 5. AnnManyja Ha OCHOBY Koje je ypaleH npojexar
www.youtube.com/watch?v=yVkdfJ9PkRQ

[Nopex oBor, y4eHHIH Cy HAPaBUIIH jOII HEKOJIMKO CTajaKa ca KyIJuilaMa, TAaKBHX 1a
Cy CBe KYIWHIIC OKadeHe O HHUTH jefHake nyxuHe. Kyrmmme cy Ttakohe mehycoOHO
IOBE3aHEe TAaHKMM HEUCTerJbMBHUM HuTuMa. [lomohy oBHMX cucrema KyriMma MOXe ce
JEMOHCTPHPATH KPeTamke YeCTULA KO JIOHTUTYIMHAIHUX U TpaHc(ep3aHuX Tanaca.

CJIMKE 6. u 7. Cranmu 3a IeMOHCTPAIH]jy OCIIIIOBAhA YECTHIIA CPEAUHE TIPU
TAJIACHOM KETarby

Kagna xemrMo J1a TOKakeMO OCIHMJIOBame YecTHla mpu crojehiem (tpaHcdep3ainom)
Tanacy, MpBy KyIJIMIy y HH3Yy Ha CTajKy MOMepaMo HOPMAajHO Ha MpaBal] HUTH Koja
THOBE3yje KyIJIHIe.
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CJIUKE 8. u 9. /lemoncTpanuja tpaHcdep3aiHor tanaca

Ja OucmMo NEeMOHCTpHpaiM KpeTame YecTHLa KOJA Y3OY)XKHOr (JIOHTMTYAMHAITHOT)
Tajaca, NpBY KYIJIMIy Y HH3Y MOMEpamo y MpaBlly HUTH KOja IOBe3yje KyTJuIe, Te
BUIMMO MecTa Ha KOjUMa Cy KyrJuie (4YecTuie) BHIIe HaOpaHe M MecTa TIe Cy OHe
paspehene.

CJIMKA 10. [lemoHCTpalyja JIOHTUTYJMHAIHOT Tajlaca

3AK/bYYAK

ToxoM u3paje anaparype y4eHULHM Cy IOKa3alud U3y3€THO MHTEPECOBAE 3a HPOLEC:
MOCTaBJbAIN Cy NUTakba, MOKYIIABAIN JIa Pellle CBaKH NpoOJeM Ha KOjU Cy HaWJIa3WIIu,
pasMULUBAIM Cy, KOHCYINTOBAIM C€ Ca HACTaBHHIMMA, INTO jé OCTAaBWJIO Tpara M y
BUXOBOM AajbeM pany. Ocum moBehaHe aKTHBHOCTH Ha HAPETHWM 4acOBHMa, Takohe cy
00Jbe YCBOJWIIN TPaAMBO U3 001acTH ,,OCIuIalyje U Tanacu™.
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JIMTEPATYPA

1. Hp Hywan ITonosuh, Mp Munena Borganosuh, [p Anexcanmap Kauguh: ®U3UKA 8§,
VubeHuk 3a ocMH pa3pe]] OCHOBHE MLIKOJNE ca 30MPKOM 3ajaTaka W JIabopaTOpHjCKUM
Bexbama, JIOI'OC, Beorpax 2012.

2. www.youtube.com/watch?v=yVkdfJ9PkRQ

203



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

IIpojexar ,,Hayunuuu y Ilepuoanom cucremy
ejieMeHara‘

Jbuspana Cynap
Meouyuncka wkona, Jleckosay

Ancrpakt. Pag caapxu onuc u peanusauujy npojexta ,,Hayunnuu y IlepuogHom cucremy
eleMeHaTa” y OKBHpPY QH3MUYKe ceKuuje MeaunuHCKe MIKojie, Kao W mpeaior umeHa 118.
enemenTa y [leprogaoM cuctemy.

PEAJIM3AIIMJA ITPOJEKTA

Jlucrajyhu OpojeBe ,,Mmagor ¢msmuapa™ (y eIeKTpPOHCKOM OONHWKY), y Opojy 71
Hammura caMm Ha wiaHak TomwmcnaBa Cenhanckor ,JMeHa ¢usmuapa y IlepuomHom
CHCTEMy elleMeHaTa* M JOIlIa Ha HJejy [1a ce ca yUYeHHIUMa ypaan Ha naHoy [lepuomHu
CHCTEM elleMeHaTa y KoMe OM yMecTo cMMOoJla eJeMeHaTa OWIM JIMKOBH Hay4HHKa IO
KOjUMa Cy eJIeMEeHTH JOOWIN HMe M Jia ce Topell 0OCOOMHA THX XeMHjCKUX ejeMeHara Ha
[IaHO CTaBe M OCHOBHU IOAAIN O TUM HAayYHUIUMA.

[lepuomHu cucTeM eneMeHaTa je CTBOPHO PycKu HayuHuk [Imutpuj Menpaesbejes (pyc.
Jmatpuit Usanosnu Mengenées, Tobonck, 8. ¢gebpyap 1834. — Cankr IletepOypr 2.
dhebpyap 1907.). MennesbejeB HHUje jeUHU HAYYHHK KOJjH je MOKYIIao Ja Kiacupukyje
TIO3HATE eJIeMEHTe.

[IpBu je, jomr y XVII Beky, Taunuje 1661. rognHe nokymao Pobepr bojn (enr. Robert
Boyle; 1627-1691) na Taga mo3natux 13 enemenara nopeha no pactyhoj pemaTuBHOj
aToMcKoj Macu. Kako ce TokoM BpeMeHa Opoj Mo3HATHX elleMeHaTta oBehaBao, CBe BHIIIE
ce HaMmeTana notpeba mHUXxoBe Kiacupukanuje. Mennesseje je 1869. mao mpBy Bepaujy
MEepHOIHOT cucTeMa ca 63 Taja mo3Hara enemeHTta, a 1871. MenaesbejeB naje aApyry,
pedopmucany Bep3ujy jep je NPUMETHO Ja Cy OCOOMHE XEeMH]CKHX eleMeHaTa
neproanyHe QpyHKIMje BHUXOBUX PEAHUX OpojeBa.

MeHiesbejeB CHCTEM elieMeHaTa je oMOryhno jga ce MpeicKkaxky HOBH €JICMEHTH U
wBHxoBe ocooune. Tako je, Ha nmpumep, MeHesbejeB OAPEINO peaTUBHE aTOMCKE Mace,
Jla0 Ha3MBE €JEMEHATa U OCTaBHO Ipa3Ha MecTa y TaOiuIy 3a: eka-00p, ITO 3HAYH TIPBU
10 6opa (exa, CaHCKPUTCKH—j€JIaH, IPBH), eKa-aTyMUHHIjyM U eka-cuianiujyM. [Ipeasuneo
j€ W mocTojame eeMeHara Koju Cy KacHHje Ha3BaHW: TEXHHULIUjYM, PEHHU]yM, ITOJIOHUjYM,
actaT, GpaHINjyM U PaaHjyM.

Heku on ememenara y IleppogHoM cucTeMy NOOWIM Cy UME IO: IUIAHETaMa MM
reorpa)CKUM TI0jMOBHMAa, HEKH TI0 CBOjHM OCOOMHaMa, HEKH 110 MUTCKHM JIMYHOCTUMA, a
HEKH 10 Hay4YHUIIIMA.

VY tabenu 1 cy HaBelleHN XEMUJCKH EIEMEHTH KOjH Cy TOOHIM UME 10 HayYHUI[MMA.

Tpebaso je jour UCTIUTATH J1a JIM 33 U3pajy ITaHOA OCTOjH UHTEPECOBAkE YUeHHKA. Y
3aKa3aHu TePMUH (HU3HYKE CEKLUje OKYIUIHU CY ce ,,MIaau HU3NYapu’ U 1ao je JOroBop
Ja ce Ta uaeja peanusyje. IlomesmeHa cy 3amyxema y3 JOToBop lia ce 10 oapeheHor
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TepMHHA JTocTaBe Omorpaduje HaydyHHKa ca CIMKOM, HOTHHCOM (ako MOTry Ha Haly) u
Ha3HaYeHUM H3BOpHMa HH(opMaIHja Kako OU CBE TO MOTJIO U Jia C€ IPOBEPH.

TABEJIA 1. Xemujcku eJieMEHTH KOjH Cy A00MIM HMe N0 HAYYHUI[IMA

Pennu 6poj HNme O3naka Ho xome je
10010 ume

64 raJIoJIMHAJYM Gd Joxan "amonuu
96 KHPUjyM Cm Mapuja u Iljep Kupn
99 aJHIITAJHUJYM Es Anbeprt AjHIITajH
100 bepmujym Fm Enpuko ®epmu
101 MEH/IEJHEBHjyM Md Jmutpuj Y. Mennessejen
102 HOOETHjyM No Andpen Hoben
103 JIOPEHIN]yM Lr Epnect Jlopenn
104 panepdopaujym Rf Epnect Panepdopn
106 cuboprujym Sg T'nen T. Cubopr
107 Gopujym Bh Hune Bop
109 MajTHePHjyM Mt JIuza MajtHep
111 PEeHArCHHjyM Rg Bunxenm K. Pennren
112 KOIICPHHIIN]YM Cn Hukona Konepank
114 ¢drepoBujyM F1 T'eopruj H. ®nepos

Pesynrar paga ce Buau Ha mpuiiokeHHM Qotorpadujama 2 u 3, IOK je Ha YETBPTO]
¢dororpaduju exuma ydyeHHMKa KOja je€ pealn3oBajia IpojeKaT ca IpPeIMETHHM
npodecopom. [laHo je mocTaB/beH y (pU3WUKK KaOWMHET Kako OM OWO JOCTYIaH CBUM
yuennmMa. [Tocroju n MoryhHOCT n1a ce peanu3syje jaBHH 4ac Ha KOMe OM ce TOBOPHJIO O
HayYHHIIMA y TIEPUOIHOM CHCTEMY, MaJla TO 3aXTeBa JIOJATHO aHTAXKOBAKE YUCHHKA.

TokoM paja Ha TIPOjeKTy jaBHJIa ce HWIeja, Koja je cala Hall 3ajeHUYKH HPEeasior, 1a
ce mokpeHe akmmja na ce 118. ememenat y IlepmogHom cucrtemy, mo Huxomm Tecmm
HazoBe TECJIMIVYM (Ts).

Teslium

CJIMKA 1. To 6u Ouito jour jeqHO MpHU3HAKE HAIIeM, alli U CBeTCKoM rerrjy Hukomm Tecnn.
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CJIUKA 2. IlepuoaHu CHCTEM eleMeHara ca JMKOBUMA HayYHUKA.

CJIUMKA 3. OcHOBHM Iojany 0 Hay4HUIIMMA [0 KOjUMa Cy eleMeHTH noowmu nume. [lopen mux cy
OCHOBHE OCOOMHE XEMH]jCKHUX eJIeMEHaTa.
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CJIMKA 4 Exura yueHUKa KOjU Cy peaM30BaIX IIPOjeKaT ca NpeIMeTHUM IpodecopoM

N

R N

JIMTEPATYPA

Tomucnas Cenhancku, Mmena ¢usnuapa y I[lepuognom cucremy enemenara Mraou ¢huzuyap 71
»O0%, romuaa XXII, JpymrBo ¢usmuapa Cpbuje, beorpan, ctp. 15-16 (1998/99), nocrynHo Ha
UHTepHeT cTpaHuny http://aktivfizicaranis.wordpress.com u http://issuu.com/smitic/docs/mf71
Becenun Bamruuh, Tabruya y enasu, nedoymuya wa cmony, TOCTYITHO HA UHTCPHET CTPAHHUIIM
http://www.politikin-zabavnik.rs/2006/2858/02.php

Unrepuer crpane Bukunenuje http://sh.wikipedia.org/wiki/Periodni_sistem_elemenata
Unrepuer crpane Bukunenuje http://sr.wikipedia.org/sr/Mapuja_Kupu,
http://sr.wikipedia.org/sr/Andept_AjHirtajH, http://sr.wikipedia.org/st/JIMutpuj _MeHnesbejeB,
http://sr.wikipedia.org/st/Andpen_Hoben, http://sr.wikipedia.org/st/Epaect JlopeHir,
http://ru.wikipedia.org/wiki/Cubopr, 'nenn_Teonop, http://sr.wikipedia.org/st/Hwuiic_Bop,
http://sr.wikipedia.org/sr/JIuica_Majthep, http://sr.wikipedia.org/sr/Bunxenm_Komnpan_Penaren,
http://sr.wikipedia.org/sr/Hukona_Konepuuk

10 http://ru.wikipedia.org/wiki/®aépos, I'eopruii_HuxosmaeBnu
11. MHTepHeT cTpane YHuBep3uteTcke oudianoreke ,,Ceerozap Mapkosuh beorpan

http://www.unilib.bg.ac.rs/repozitorijum/ostalo/2.0/f/Fermi.pdf
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On no6pe MHPOPMHUCAHOCTH KA e(PUKACHU]|O]
HACTABH

Jyman Mumkosuh
Tumnasuja ,, Berwko Ilemposuh”, Combop

AncrpakT. YoOuuajeHo je Ja Ha MPBOM Yacy CBaKe LIKOJICKE TOAMHE YYeHUIH Oyay
YCMEHO yIO3HATH Ca HACTABHHM IPOrPaMOM, HAYMHOM paja, obaBe3ama u mpaBuma. OBe
uHpOpManyje y4YeHHIM YOp30 3a0opaBe, Ma HYECTO TIOCTaBJba)y MHUTama y BE3H
npencrojeinX akTHBHOCTH. Y CBOM paay, Beli TpHHAeCT TOJMHA, KOPUCTHM ITHCAaHO
uHpopMHCame YYeHHKa y o0nMKy «Bommua kpo3 uacoBe ¢usuke». OBakaB HauyuH
uHpOpPMHUCaba je 3HATHO YMAmbUO HEJAOYMHIIC YYCHHKA, a MpUMea0e pOjUTEesha BHILE HE
noctoje. llentpanuu neo uHbopMaTopa je AeTajbHO Oljallmkbeme 0 GopMHUpamy 3aKby4HE
olleHe, Koje omoryhaBa ja YYCHHIM ¥ HHXOBH POJAUTEIbH y CBAKOM TPEHYTKY 3HAjy
TPEHYTHY OLICHY M HaYHHY KaKo Ja je MoImpase.

YBOJ

Hema cymme na je cHCTEMaTHYHOCT y pajy BeoMa BakaH 4YMHWIALl JI0Ope opraHusaiuje
HACTaBe U OCTAJINX aKTHBHOCTH y OKBHUPY 00Opa30BHO — BAaCIUTHOT npoleca y mkoiau. CazHama
U3 [CUXOJIOTHje U IIe/laroruje yKasyjy Ja je npaBoBpeMeHa MH(OPMHUCAHOCT CBHX YUECHHKA Y
MPOLIECY pajia BeOMa BakaH MOTHBALMOHH YHHHIAL. OHO IITO HUje JOBOJFHO HCTPAXKEHO H ILTO
HUje IeTajbHIje 00pal)eHo y menaromKoj 1 MeTOOJIOIIKO] TUTEPATYPH je€ HaYnH HH)OpMICAmha
yd4eHuKa. Y OBOM pajy NpHKa3yjeM HpuMep HHPOpMHCama KOjH HPHMEHYjeM BHINIE OJf IECeT
roguHa*. Mana HHje OYMIVIEHO, MCKYCTBO IIOKa3yje 1a Cy 3akjbydeHe OLCHe Yy CKJIaay ca
IIpaBuiaHNKOM O OlLEHmUBamky, a OMBIIM YYSHUIM Cy WCKA3ald CTaB Jla UM je OBaKaB HAa4YMH
OLICHHBAaba IIOMOT'a0 IIPU pa3yMeBamy cHcTeMa 00/10Bamba KOjH Ce IPUMEbYje Ha CTyaujama.

BOJIHUY KPO3 YACOBE ®U3UKE
(3a IV, u 1Vs) mkosicke 2013 /2014,

OPI'AHU3ALIUJA OJE/BEIHA

Opnesbeme ce J1eNd Ha rpyTie Y KOjuMa ce Hajla3| JI0 MeT yYEeHHKa.

Pa3io3u 3a oBakBy mojieiny oJejbema Cy:

e  OIIAKIIaBam-E OJBHjarba MOjeIMHNX CeTMEHAaTa HacTaBe (IpKame IpeaaBama,
MIOHABJbaILE TPAJNBA, YBeXKOaBama 3a/1aTaKka, H3Boheme eKCcriepuMeHara...)

e yBexxOaBame THMCKOT paja

®  [OACTHLAKE TAKMHUYAPCKOT nyXa Mehy yueHunmma.

y 7 . . ] . ] . 7
* Tepmuro. ocuja Koja ce kopucmu Boouuy, uecmo HUuje cmpyyHna eeh je npunazohena yuenuyuma
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METO/IE PAJIA

KJIACHYHA TpeaBama (ex cathedra) — HaCTaBHUK HM3JIaXe TPAJUBO Y3 KopulIhemne
Tabiie, Kpese, pauyHapa Win IpojeKTopa

peliaBame pauyyHCKUX Npod/ieMa Ha YacOBUMA — Ka/1a, Y 3aBUCHOCTH O TEXKUHE U
3Hauaja, mpoodJieMe PelliaBajy HACTABHUK WM YUCHULIN

eKClepuMeHTa/He Bek0e — YUEeHHIHN INpHUIIpeMe 3a U3BOheme, eKCIIEpUMEHTAIHY
BexkOy kyhm, ma Ha yacy m3Bole BEekOy y3 moMoh HacTaBHWKAa WM CaMH, y
3aBHUCHOCTH O] CIOKCHOCTH BEX0OE U CTamba anapaType Koja ce KOpUCTH

PpaMOHMIIEe — KaJla YUCHUIIN NOACJHEHH 10 EKUITaMa pelliaBajy padyyHCKe, TEOpHjcKe
WM TIpaKTUYHE Ipodieme

aomahu pag — Kaga ydYeHMIM pellaBajy padyHCKe IpoOieme, HpHUIIpeMajy
eKCIIepUMEHTAIHE BexOe win pedepare ko kyhe

JOJATHH YaCOBH — CC OPraHU3Y]y 32 YUCHUKE KOjU XKeJie, BUIIC 3Haba, 00Jb¢ OIICHE
u(JM) ce IpUIIpemMajy 3a TaKMU4eHhe U3 PU3NKe

JONYHCKH YaCOBH — C€ OPTaHM3Y]jy IO MOTPeOH 3a yYSHUKE KOjHU TEXKE CaBlla/laBajy
rpaguBo

JOIaTHHU M AONMYHCKH PaJ NPeKO HHTEPHeTAa — YYCHULM MOTY MOCTABJbaTH IIUTAKbA
WM CIIATH 3a[aTKe U JOOHjaTH OATOBOpPE, OMHOCHO pelleHha

OBJIMII1 ITPOBEPE 3HAIbA YYEHUKA

Incmeno

a) Tect nogpasymeBa MMCMEHO OATOBapame Ha KpaTKa IHTamba Koja ce 0JJHOCE Ha
Haj3HAYajHHUje TIOjMOBE, JAe(hUHUIIMjC U 3aKOHE U3 ofpeleHor fena rpaauBa wWin
LeJIOT TpajinBa;

b) KoHTponHu pax moapasyMeBa OAroBapame Ha TEOPHjCKA MUTAba U PELIaBambe
padyHCKHX NpobjeMa Be3aHHX 3a MojeAnHe 00J1acTy.

Ycmeno oarosapame

Y4eHuk ce JOOPOBOJFHO jaBU WJIH CE MPO30BE Y OKBUPY IOHABIhAKA M YTBPHUBakHa

rpaauBa;

Kparka nutama 1 oqropopu

a) YueHHIHM, IPH NIOHABJbAKY MOCIEIBUX JEKIUja WM YHAPE] HajaBJbeHOT Jelia
rpaauBa, 1ajy KpaTKe OJroBOpe Ha IIOCTaBJbEHA MTUTambA;

b) VYuenwk, 300r omerama udaca, OMBa NPO3BaH Jla OArOBOPH HAa HEKO IHUTAE
BE3aHO 3a IPAJIMBO KOje Ce TOT TPeHyTKa oOpahyje.

3a oBaj BUJ NpOBepe 3HaWma 100Wja ce IUIyC WM MHUHYC, a moryhe je u ma ce He

no0uje HUIITa, aKo OATOBOP HUje MOTITYH.

H3BemTaju ca ekcnepuMEHTAJHUX BeKOU

Yyenunm wmajy o0aBe3y Oa y TOCEOHO] CBECHM NHINY HW3BEUITaje Ca CBHUX

eKCIICpUMEHTATHAX BEXOW Koje ce paje Ha TUM ydacoBuMa BexOe. HacraBHuk he

nperjialaTd OBy CBECKY HajKacHHje Ipej 3aKJby4YHBame OLECHE. YUCHHIH e MOTY

KOHCYJITOBATH Ca HACTABHUKOM O BaJhaHOCTH CBOJUX M3BEIITaja HA CBAKOM Yacy KOju

je mpeznBuljeH 3a eKcliepuMEeHTaIHe BeXKOe MM Ha JIOIyHCKHM YacOBUMA.

O1ewyjy ce TaYHOCT, KOMIUIETHOCT U YPEAHOCT U3BEIITAja.

209



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

5. Jdomahwu pang
VYuenuuu koju paze aomahe 3amaTke y noce00j CBECIH, 32 CBAKHX JECET ypEeIHO
ypahennx 3angaraka u3 obaactu koja ce obpalyje, mobuja myc. Makcumanan 6poj
IIyceBa MOOMjEeHHX HM3PaJOM 3ajaTaka 3a jeqHy o0jacT ce Mojylapa ca OICHOM
JIOOMjeHOM Ha KOHTPOJHOM, OCHM Y ClIydajy IeTHIIe Kaja je Opoj IuryceBa KOju ce
NpU3Ha]y HEOTPaHNUYEH.

6. TlocebaHn Tpyn
VYueHHK 3a pelaBame CI0KSHUJHX podaeMa MOXKe TOOUTH TUTYC I IeT.

7. TloceOHu ycnecu
YYeHUI KOjU YYECTBYjy Ha TaKMUUYeHHMa W3 (U3MKEe HMajy TPWINKY Ja 3a
ocBojeHnx 30 wmim Bumie 0oq0Ba OOWjy TMET WM Ja 33 CBAKUX JECET OCBOjEHHX
0o10Ba 100Ujy TUTYyC.

Hewrro Bu1Ie 0 KOHTPOJIHOM paay

Kontposnu paa je Hajuemthu 1 HajBaXXKHUjU OOJIMK NpOBEpe 3Hamba U3 (U3UKe. YUeHUIN
ra pajie HaKoH cBake npeheHe obnactu rpaauBa. Y BehmHHM ciaydajeBa ce cacToju Of HET
nUTamba ¥ TO JBa KOja ce OJHOCe Ha TEOPHjCKM Jeo MpeljeHor rpaauBa W TpHU Koja
OIpa3yMeBajy padyHCKO pelaBame Mpodiema. 3a CBaKO MUTAmkE IIOCTOjH Pa3InIHUT Opoj
MaKCHUMAJTHHX II0CHa, a OLICHE e Ha OCHOBY 30Mpa I0eHa M3BoJe Ha cienehy HaunH:

O0poj moena oueHa (0poj 6o10Ba)
0-7 HepoBosbaH, 1 (0,50)
8-13 HegoBosba, 1 (1,00)
14-16 JoBoJeaH, 2° (1,66)
17 -20 JI0BOJBaH, 2 (2,00)

21-23 noBosbaH, 2" (2,33)
24 -26 nobap, 37 (2,66)
27-30 nobap, 3 (3,00)
31-33 no6ap, 3" (3,33)
34-36 Bp. 100ap,4” (3,66)
37-40 Bp. n06ap, 4 (4,00)
41-43 Bp. 100ap, 4' (4,33)
44 - 46 ommyaH, 5 (4,66)
47 - 50 ommuas, 5 (5,00)

®opMupame 3aK/byYHe OLICHE

3aksbyuHa onena u3 ¢pusuke ce popmupa nomohy cienehe radese:

3aKJby4yHa OlLleHa YCJIOBU

1 (HeJ0BOJbAH) 0<Z<1,50

2 (10B0OJbAH) 1,50 < Z2<2,50

3 (nodap) 2,50< Z2<3,50

4 (Bps1o nodap) 3,50< 72<4,50

5 (onmuan) 4,50 < Z, ako y4eHUK HEMa HENONpaBJ/bEHY HEIOBOJHHY
OLICHY M MIMa OIIeHE M3 CBUX NpeaBul)eHNX 00IacTH.
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Z ce padyHa Ha ocHOBY cienehe gpopmye:

z=-—1 351300+ EB,
k=1 ;

n+m\ S

T'ne cy:

e n — Opoj obnacTH y OKBHPY IpaliBa, KOjHU oAroBapa Opojy KOHTPOJIHHX pajoBa
(crimcak maT Ha MOCIEAR0j CTPaHU BOAWYA). YUEHUK MOXKE Ja OCTaHE HEOICHEH M3
HEKe 0o0NacTh caMo ako je OWO OmpaBOaHO OACYTAaH Ca HAcTaBe JIBE WM BHIIE
Helesba. JeIMHO Taia My ce YyMambyje 0poj .

e B;— bpoj 6omoBa 3a jenny obnact u3 rpaauBa ¢usuke. PauyHa ce nomohy cienehe
thopmyme:

B;=0+033P-0,16M.

o O - je Opoj 0070Ba 3a PEOOBHHU, MOHOBJHEHH KOHTPOJIHU pajl WIH YCMCHU
OJI'OBOD, Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOT'a KOja je 0] OBUX olieHa Beha;

o P - je Opoj mryceBa Koje yueHHK JTOOHje Y OKBUPY T€ 00JIaCTH;

0 M - je Opoj MUHYCa KOje YUCHUK JOOH]je Y OKBHPY T€ 00JIacTH;

e 00, — Ocrane oneHe (OlEHA 332 CBECKY Ca H3BEIITajUMa Ca EKCIIEPUMEHTAIHUX
BexxOM W omeHa 3a TecT cy oOaBesHe, a Moryhe Cy W OIleHa 3a yclex Ha
TaKMUYCHUMa WM KBU30BUMA U3 (DM3HKE U OLICHE 32 YCMEHH OATOBOD).

e m — bpoj ocranux omeHa (HajMame IBE TAKBE OICHE).

e EB;— Excrpa 6010Bu ce no6ujajy 3a cnenehe cimydajese:

o 3a cBakux JeceT a00MjeHMX 00Z0Ba Ha OMJIO KOM TakMHUuelhy U3 (U3HUKe
(OTIIITHHCKOM, OKPYKHOM H IIp>KaBHOM), OCHM aKO HHje JOOHWO OLeHy 3a TO
TaKMHUYCHE, YUCHHUK 100uja miyc, 1j. 0,33 6o10Ba.

o 3a moceOHa aHra)xOoBama HIIP. y OKBHUPY CeKuuje (HU3HMKe, HAa KBU30BUMA W3
(¢u3MKe WM HEKH IPYyrd Ha4MH, a MpeMa HajaBJbeHOM CIIy4ajy, YYEHHK MOXKe
noburu turyc, Tj. 0,33 6om0Ba.

o 3a yuemhe y tumy: 0.99 6onoBa 3a Hajycnemnuju tum, 0,66 0omoBa 3a npyru
M 1 0,33 6ona 3a Tpehn Tum.

OKBHpPHH pacnope] NpoBepe 3HaAKBHa

obJact OKBHPHH TEPMHH

YCMEHO O/iroBapahe (HajMare JBa MyTa)

TOKOM IICJIC TOOAUHEC

TeCT [IOHaBJbama IPayBa IPETXOAHHUX paspesna

MOYeTaK cenremMopa

penaTHBHCTHYKA (DHU3HKA

ITOYETKOM OKTOOpa

TOIUIOTHO 3pauetbe M YBOA Y KBAHTHY (HU3UKY

ITOYETKOM HOBEMOpa

YBOJ Y aTOMCKY (H3UKY

CPEIMHOM JerieMOpa

yBOA y (PU3UKY UBPCTOT CTakba, MOJIEKYJIapHY U (HH3UKY ¢bebpyap 2014
jacepa*
HyKJIeapHa QH3HKa U IPUPOJHA PATHOAKTHBHOCT Mmaprt 2014

BEILTAYKa PaJMOAKTHBHOCT U (PU3MKA eJIeMEHTapHUX
4ecTHla

cpenuHa maja 2014

pedepat U3 aCTpOHOMH]E

2014 - norosop

M3BEILTA] Ca EKCIIEPUMEHTATHUX BEXOH

kpaj maja 2014
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* OBaj KOHTPOITHH j€ UCKIJBYUMBO TCOPHjCKU — O€3 pauyHCKHX 3a/1aTaKa.

** [lopen HaBeIEHUX OlCHUBaba CBAKU YYCHUK, TOKOM LIKOJICKE IOAMHE, N00Hja OLeHY
3a ogHOC mHpeMa paxy. OBOM OIIGHOM ce BpeIHyjy aKTHBHOCT Ha 4acy, PEIOBHOCT
JoJla3aKa Ha 4acoBe, KOHTPOJHE, M3paje AoMahux 3ajaTaka M JOHOLICHE IOTPEOHOT
npudupa (cBecka, KaKyJaropa, 30upke, yuOeHuka...).

JonaTHe HamoMeHe:

e YyeHHK A00HMja MHHYC YKOJHKO ce YTBPAM Ja HHje CIpeMaH 3a 4Yac: HeMa
oarosapajyhu npuéop-yuoennk, 30MpKy WM KajakyJaaTop, Hema qomahu pan uim
He 3HA Haj3HAYajHUje Je10Be JeKuHnja o0paheHuX HA MPEeTXOHUM YacOBHUMA.

3a Tpu MHHYCA TOKOM jeHOT KJIacu(PUKANMOHOT MepUoIa 1001ja ce jeTuHNLA.
IliryceBu 3a ypal)eHe 3amaTke ce pauyHajy caMo aKo je MUCaH PeJOBAaH KOHTPOJIHH.
¢ Y4YeHHMK KOjU He MHIle PeI0BAH KOHTPOJIHHU Paj MHIle KOHTPOJIHU HA MPBOM 4Yacy
HA KOjeM ce MOojaBu.

Caako Tpeda 1a HMa HajMam€ JBAHAECT OLIEHA HA KPajy HIKOJICKe FOTUHE.

KPAJIbA HATIOMEHA:

HaBoau u3 oBor Boan4a Mory OMTH KOPHIOBaHM y Cilydajy OaroBpeMeHOr' JIOroBOpa
n3mel)y HacTBaHMKa W YYeHHMKa WM y ciydajy Beher mopemehaja y ocrBapuBamy
HACTaBHOT IIaHa U mmporpaMa (0oJecT HacTaBHHUKA, IITPAjKOBA. . .).

W

\

CJIUKA 1. AJIBEPTOBA IIOPYKA 3A KPAJ

3AXBAJTHUIIA

3axBasbyjeM OMBIIMM yYeHHIIMMa Ha MpuMendamMa W IMpeio3nMa y Be3W H3riiefa U
npyKasuBama «Boauya kpo3 yacoBe Gpu3nKe».

3axBasbyjeM ce u konernHunama Jluaumju Hepanpumh Yaumu (cprcku je3uk u
KibIoKkeBHOCT) U Maju [TaBuheBuh (MaTemMaTHka) Ha peLieH3H]H.

JIUTEPATYPA

1. [p Tommucnas Ilerposuh, Junaktika ¢usnke — Teopuja HacTaBe (GHU3HUKE, APYTO, UCIPABIHEHO
nuzname, beorpan, ®usnuku paxynret, 1994, cp. 142 — 160.

2. www.slideshare.net/sajberuca/moja-prezentacija-ocenjivanje-ucenika-finalnebojisa-trajkovic

3. www.skolapkb.edu.rs
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Tpehu Hayynu v eqfyKaTuBHM KaMmi ,,Muxajiio
Nnsopceku Ilynun — Uasop, 2013.¢

'Iiparoswy6 Lyuuh, *Munan Cypia, *Cno6oaan Tpmex

1 . 2
Pezuonannu yenmap 3a manenme ,, Muxajno Ilynun“, [lanueso; “Teneckun 0.0.0., beoepao;
3
Mawuncka wkona, Ilanueso.

AncrpakTt. ['pyna 3a ®usuky npu PermonamHom nentpy 3a taneHte "Muxajno [Tymua",
ITanueBo, mocroju Bue o aecet roauHa. Tpehy ronuHy, 3apenoMm, opraHusyje ce JeTHU
kxamn y Wnsopy, porom Mecty Muxjana Ilynuna. Temarcku, kamm je neduHHCcaH 1a ce
pagM TpPUMEHEHO INPOTrpaMHpame y (QU3NNU. YUeHHIM Cy OHUpaHH IO KpUTEpHjyMy
YCIICITHOCTH Ha TAKMUUYEHUMa 13 (HU3MKe, IporpaMupama 1 MaTeMaTHKe, U CBU Cy Onim ca
tepuropuje AIl Bojsoauna. BopaBak Ha kamity, 3a cBe y4ecHUKe, OHO je GecruiaTaH.

YBOJI

Pervonanuu 1ienrap 3a tanente Muxajro Ilynun w3 IlaHueBa ocHOBaH je aenemoOpa
1998. rogune. CyocuuBauu Llenrpa cy CO IlanyeBo u PenyGunuuky 1eHTap 3a TajeHTe.
Pervonannu uenrap 3a Ttanenre Muxajno I[lynun w3 IlaHueBa Hama3u ce y cuCTeMy
Pernonannux nenrapa 3a TtaneHte PemyOmuke Cp6uje. IlpBe axtuBHOocTH IlenTtpa
3anouene cy anpuna 2000. rogune.

VY PeruonanHoMm UeHTpPY 3a TaneHte Muxajno Ilynun pamgu ce y rpymama ca
MOTHBHCaHNM y4eHHnuma. To moxpazymesa: Cmanny wkony Llenmpa, Koja ce oxpkaBa
BUKEHJIOM TOKOM IIKOJICKE TroamHe; Menmopcku pad, pamy ce NpHIpeMa y4eHHWKa 3a
Pernonanny u PemyOmuuky cMOTpY HCTpaXHBaukux paznoBa; Koiowuuje (kamnosu),
OpraHu3yjy ce TOKOM LIKOJICKe TOJHe U paciycta; Cemunapu, 3a: yaeHUKe, IpeaBade u
cTpyuHe cuyx0e; Opeanusosare JUKOHO2, JUMEPAPHOZ U QDUIMCKOZ KOHKYDCQ;
H3z0asauxa Oenammnocm; Cmpyune jeOnooueeHe eKCcKyp3uje, Kao WM IOCETE€ YYECHUKA
aTpakTuBHUM Jforahajuma (u3noxbdama, pectuBamuma...).

VY kammy cy 6opaBwiu HajooJbu (u3nuapu oapeleHe mkoscke reHeparje, U ca buMa
ce pajguia (U3MKa Ha HAUYMH KaKO HUCY PAIMIN Y MATHYHHUM IIKOJIaMa.

3. HAYYHU U1 EAYKATUBHU KAMII , MUXAJJIO UIBOPCKH
IIYIIUH, LABOP 2013.«

JeceronHeBHM 3. HAYYHU W eyKaTUBHU Kamn ,,Muxajio Masopcku [Tynun — Unsop,
2013.* ogpxan je ox 12. g0 21. jyna. Y xamny je 6opaBwio 19 yueHuka, 2 MEHTOpa U
KoopauHaTop kamma. Mentopu cy 6mmn Crnoboxan Tpinek u Munan Cypma. Obojua cy
npenaBaud 'y PUT Muxajno Ilynun w3 IlanueBa. Koopmunartop kamma Ouo je mp
Hparosey6 Lynuh, nupexrop PUT Muxajno Ilynun u3 IlanueBa. Kamm je opraHu3oBat 1o
no3uBy, U OWo je OecrurataH 3a ydecHuke. Kputepujym 3a onaOup mosazHHKa OHO je
YCIICIIHOCT Ha PenyOIMYKMM TakMHUYeHHUMa U3 (PU3MKe, MporpaMuparma M MaTeMaTHKe
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(ydecHUII KamIa OCBOJWJIM Cy YKYIHO 25 Harpaja Ha permyOIrYKAM TaKMHUYCHIMA).
HajBuie je Omino ydeHHKa KOjH Cy 3aBPLIMIIM OCMH pa3pel 1 HEKOIUKO CPENHOLIKOIIana.

Yuecuunu xamma 6mmu cy cmemtenn y O Muxajno Ilynun y Unsopy. HYacoBu cy
IpaHu y uHQopMaTHIKOM KaOMHETY IKoiie u 'y oudiaunoren [Joma kynrype. [octyjyhu
npefaBadd cy mpejaaBamba oApkaBaiu y HaponHom nomy, Koju je 3a TakBy HameHY
m3rpagro Muxajno Ilynun. [lopen npenaBama OpraHM30BaHM Cy: KBH3 TaKMUYEHE,
CIIOPTCKa TAKMUY€Ha, O71a3ak Ha 0a3eH U o0masak Myseja y Kopauunnm.

Ca nosazHunmMa je paljeH mporpamcku jesuk JaBa, kpo3 mpumepe y (u3ULIM, H
IPE/ICTaBJbEH j€ MpojeKT ,,Xunaruja“. L{nsb paga y kamiy OHo je 1a ce HaUMHHM CHHTE3a
n3Mely copTBepCcKor 3Hama U (PU3HKE U 1a ce yUSHHIIN Hay4e Ja CaMH MpaBe CHMYJIAIH]je
jemHOCTaBHHUX (HU3MUYKHX TI0jaBa. YUCHHUIN Cy caBiafaiu copTBepcku amat ,,Netbeans®,
KOjU CHaja y HajuoIyJapHHje ,,0pen source* mporpame 3a IpOrpaMCcKH je3uk Japa, a 3a
cuMynanuje y ¢u3uiy cy kopuiiheHu npumepu u3 mpojekra ,,Open Source Physics®.
Ipojekar ,,HYPATIA® je mnpencraBuo rocryjyhm mnpemaBau J[lyman Bynparosuh,
JOKTOPAaHT ¥ UCTPpaKUBay capaiHUK y MHCTUTYTY 3a GU3MKY, KOJU je M WiIaH IPOjeKTHOT
tuma (L{usb oBor mpojexTa je na omoryhm ydeHMIMMa cCpenmbHX IIKOJA Ja 3aje/IHO ca
npodecoprMa HU3y4aBajy CIEMCHTApPHE YSCTHUIIC U HUXOBE MHTEPAKIMje aHaIu3upajyhu
BU3YEIIHU [IpUKa3 PoJyKaTa paclaja YeCTUIIAa IPUINKOM Cyapa).

locryjyhn mpenaBaum y xammy Ownu cy: npod. np MBan AnHwumH (1Ba naHa je
MOJIa3HUIMMA TIPEaBao O MaTePHjH U eJIEeMEHTApHUM YeCTHIIAMa, YUME j€ HAUUIEH YBOJ
3a TpejacTaBJbambe NpojekTa ,Xunaruja“), Hyman Bynparosuh m mp JoBan Joswuh,
3amocnieH y Emektpompexama CpOuje, Koju je 3ajeIHO ca capagHHIAMa IPEICTaBHO
Ckaoa cucmem 3a IDaJBHHCKO yIpaBibambe. Hekamalmmu ydnTelb y IIKoiH, [lparmia
Maruh, je jenan aaH yueHuuma 0uo Boauy y oOuiiacky criomeH kyhe u myseja, npu uemy
j€ YYeHHUKe yIo3Hao ca )XUBOTOM M nocturayhuma Muxajna [Tynuna.

PEAJIM3AIIMJA AKTUBHOCTH HA KAMITY

Ietak 12.07. (nan 1.)

On 15 no 16.45 gacoBa — Y600 y ocnoee npozpamckoz jesuka Jasa — C. Tpmek. (Ha
OBOM TMpelaBamby Cy NPEICTABJbCHU ONIITH NPHHIMIM MPOrpaMUpama: M3BOPHU KO,
npeBoleme mporpaMa y U3BPIIHU KO U IOKpeTame nporpama. Takole npeacTaBbeHu cy
OCHOBHH eneMeHTH JaBa mporpamckor je3uka: JaBuHa miardopma C/IK, BupTyenHa
MalldHa, WHCTAJalyja IporpaMa, MOJAId, IPOMEHJBUBH M KOHCTAHTHHM, JIUTEpaH,
jemHocraBHe Hapenbe, pacmopen Koga yHyTap kiace. IIpeactaBibeH je amar 3a
nporpamupame NetBeans kpo3 u3pany jeJHOCTABHUX MTPUMEPA.)

On 17 no 18.30 yacoBa — Komnjymepcke cumynayuje y @usuyu — M. Cypna. (Ha
OBOM IIpe/iaBaiby j€ MpeICTaB/beHAa BaXKHOCT KOMIjyTepa Yy (QH3MIM, NpHPOAa
KOMjyTEPCKUX CUMYyJalfja U BXXKHOCT rpaduka U BU3yaiu3aiuje. Ynorpedy Komijyrepa
y ¢usnmm moxeMo noxenuTH y 5 kareropuja: Hymepuuka m3padyHaBama, CHMOOIMYKa
MaHumyitanuja, Cumynanuja, CKyIUbamkbe W Hajm3a mojaraka, Busyanusaimja. [maBHH
IWJb OBOT IIpefaBama OWo je Ja ce Jovapa IpHUpoaa KOMjYTEPCKHX CHMYyJalHja, [a ce
MOKAaXy CIy4ajeBH Kaga ce KOPHCTE KOMjyTepcKe CHMyJaluje M KakBa UM je yIora.
Pennmo HenuHepaHu (eHOMEHM Cy MOTOHHU 32 KOMIjyTepCcKy 00pamy, Kao U CUCTEMH ca
MHOTO TIPOMEHJPHBHX MM MHOTO cTereHH cijobone. HajunrepecanTHuja ymnorpeba
KOMITjyTEPCKE CUMYJIAIH]e j& KOMITYTEePCKH EKIePHUMEHT. )
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Cyo6ora 13.07. (nan 2.)

Ox 9 mo 1045 wgacoBa — Knace u objekmu. Tunoeu nooamaxka — C.
Tpmek.(IlpeacraB/beHr Cy OCHOBHY NMPUHILMITN 00j€KTHO-OPHjEHTUCAHOT PO paMHpParba:
mojaM kiace u oOjekra. 1lwpb mpemaBama je OMO Ja Ce MOKaKe CIMYHOCT oOjekara y
npupou U codrBepckux objexara. [Ipencraipame Kiace Kao THIA MOJATKa 3a 00jeKTe.
ATpuOytn Kilace u Metoje kiace. Ha mpenaBamy Cy NOKazaHM HpPUMEpH Kpeuparba
o0jeKxTa KOjU NIpeICTaB/ba MaTepHja]Hy TauyKy y NPHPOAM U NPHMEHa OBOT 00jeKkTa y
kuHemaTuim). [lepuHucame MeToa 32 paBHOMEPHO YOpP3aHO KpETame YECTHIIE Y jelIHO]
JTUMCH3HjH

On 11.00 mo 12.30 gacoBa — Knaca ,,Math*. Kunemamuka. JeOnooumen3uonaino
Kpemarve, jeonocmaeuu npumepu — M. Cypna. (YUeHHUIIIMA je TIpeICTaBJbCHA jaBa
kjaca Marx 3a MaHUIyJIaldjy MaTeMaTHIKuX QyHKIja. OOHaBIbaKE OCHOBUX IOjMOBA
KUHEMaTHKe: peepeHTHH CHCTeM, MaTepHjaliHa Tauka, IIyT, yTama, Op3uHa, yop3ame ca
NpUMepHrMa jeIHOTUMEH3UOHAITHOT KpeTama, KOjH Cy peliaBanu nmoMohy jaBa mporpama.)

On 16 o 18 yacoBa — ipod. np MiBaH AHMYUH.

Henema 14.07. (nan 3.)

On 9 no 10.45 yacoBa — Hacnehuesamwe, ancmpaxmnue knace u unmepgejcu — C.
Tpuek. (Ha oBom mnpenaBawmy cy o0jammeHH MojaM M NPUHLUINN HaciehuBama kiaca
Kpo3 mpumepe u3 matemaruke U ¢usuke. Takolhe je mokasaHa ymortpeba ancTpakTHHX
Ki1aca y HacieluBamwy M mpuMeHa HHTepdejca Kpo3 mpuMepe cloOO0IHOT Majia YeCTHIIE,
onpehuBama pe3yaTaHTHE CHIIE, U KOCOT XHUTIA)

Ox 11:00 mo 12.30 gvacoBa — ipod. ap MBarn AHNYNH.

On 17 no 19 gacoBa — npenaBame ,,Muxajino Masopcku [Iynua®, odunazak Myseja
Muxajno Ilynun v Tnenamwe dunma ,,Moj nena Muma“.

Ilonenemak 15.07. (naun 4.)

On 9 mo 10.45 wgacoBa — Huxknycu u cpanamwe npozpama. Huzoeu — C.
Tpuiek.(napen6e: if, if-else, if-else if-else, switch, for, while, do-while)

On 11 mo 12.30 vacosa — Ilpumene y ounamuyu. Cuna — M. Cypna. (ITojMoBH y
JIMHAMUII: Maca, cuiia, EbyTHOBH 3aKOHH. )

On 15 nmo 1630 wyacoBa — /Jleooumensuonanno kpemawe — M. Cypia.
([IBoIMME3HOHO KpeTame, OCHOBHM IOjMOBH, IPEICTaB/balke KpeTama y JlekapToBoM
KOOpAMHATHOM cucTeMy. OOpahjuBame XOPHU3OHTATHOI W KOCOT XHLIA H HHUXOBO
TIpeNCTaBIbambe MpuMepuMa y jaBu. OOpaljeHo je paBHOMEPHO KPYKHO KpeTame.)

On 15 mo 16.30 wacoBa — I'paguuxu unmepgpejc — C. Tpuiek. (MU3pana jemHOCTaBHE
rpaduuke arumkanuje y JaBu kopummhemem swing makera. Kpempame objekara kiaca:
JFrame, JPanel, JLabel, JTextField, JButton. 3anodere aruukanuje 3a CHMYyJALHUjy
BEPTHUKAHOT XUTLA U KPY)KHOT KpeTama)

Yropak 16.07. (nau 5.)

On 10:00 mo 13.00 yacosa — JII EMC — IIpencraBibame CKAJIA cuctema.

On 16 no 18 wacoa — The Open Source Physics Library and Graphical Input — M.
Cypna. (IlpeacraBmpame Open source physics library, koja cBojuM OuOIHOTEKaMa
oMoryhaBa jexHocraBHHje M Oprke pelraBambe (M3MUKUX 3ajaraka U mnpodiema. Pas3soj
rpaduukor nHTepdejca momohy OCII 6unmorexe.)

Cpena 17.07. (nau 6.)

On 9 mo 10.45 gacoBa — [Ipaguuxu unmepgejc 2. oeo. [ozahaju — C.
Tpmek.(dorahaju: wnmmk myrmera, pajy ca MumeM u gorahaju Tacrepa TacTarype.
HacraBaxk 3amoueTnx npuMepa BEpTHKAIHOT XUTLA U KPYXKHOT KpeTama-UMIUIeMEHTaLHja
unrepgejca: ActionListener, MouseListener, KeyListener)
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Ox 11 mo 12.30 wacoBa — Pasnomepno yop3ano kpemamwe — M. Cypna. (Yoorpeba
OCII ©OubnmuoTexke Kpo3 KOHKPETHE INpPUMEpE pelaBama 3ajaTaka M3 pPaBHOMEPHO
yOp3aHOT KpeTama.)

Yersprak 18.07. (nan 7.)

On 9 nmo 10.45 wyacoea — Kpemawe y jeonoj oumenszuju. Annemu — C.
Tpuiek.(Lprame rpaduka Ha maHeny ynorpeboM paint merone, ymotpeda mnorahaja
TajMepa 3a MpaBJbeHE aHNMalMja Ha 3a1I04€TOM ITPUMEPY BEPTHKAIHOT XHUTLA)

On 11 nmo 12.30 yacoBa — Ocuyunayuje u anumayuonu unmepghejc — M. Cypia.
(Cumynanuja ocumioBamka MaTeMaTHUYKOT KJIaTHA M IpaUyKH IIPHUKa3 3aBUCHOCTH yIJa
O]l BpeMeHa. )

On 15 mo 18 wacoBa — rocryjyhe mpemaBame — [yman Bynparosuh. ,, Xumnarmja“
coTBep — MpakTHYHE BeXOE Ca yUCHUIINMA.

Ilerak 19.07. (nau 8.)

On 9 no 10.45 gacosa — 2/ u 3/1 zpagpuxa y Jasu — C. Tpuiek. (AffineTransform
o0jexar U BeroBa NpUMeHa Ha TPAHCNAIMjU U poTauuju. JloBpiaBame npruMepa Kpys>KHOT
Kperawa. Ha npenaBamby Npe3eHTOBaHH Cy W NPUMEPH CHUMYyJIAllMja: KpeTame HeOeCKnuX
tena 3emiba oko CyHna u Mecen oko 3emibe, MareMaTHYko KiaTHO. [lokasaHo u
Hekonuko 3/1 mpumepa.) Ox 11 go 12.30 wacoBa — JJeooumensuone nymarse u 1muxos
epajpuuxku npuxaz — M. Cypna. (IIpuka3 aHuUManyje IBOJUMEH3HOHOT KpETama,
XOPU30HTAIHM U Koc xuTan kopunthemem OCIT 6ubnmorexe.)

Cyo6ora 20.07. (nan 9.)

On 9 mo 12.30 gacoBa — mporpamepcka paguonuna: Ilpojekam — 3agpuinu 3a0amax —
nocmaeka u ananuza. On 15 no 18 gacosa — Ilpojexam — 3a8puinu 3a0amax — uszpaoa.

3AXBAJIHUTIA

VY peanuzanuju kamra nomoriu cy: [TokpajuHCKH cekperapHjar 3a CHOpT ¥ OMJIaUHY,
I'pan ITanyeBo, Ommruna Kosauwnita, Enexrpompexe Cpouje, @ouna ,,Mnanen Cenak*,
M3 Unsop, Hom kynarype Muxajno I[Iynun w3 Uneopa u O Muxajno Ilynun v3 Uasopa,
Hymiky bexmhy, CreBany Kanynuy n mp JoBany Josuhy.

3AK/bYYAK

Tpu nera ce Beh oxpkaBa kamn y Mnsopy. Unmenntie na je y Unopy poher Muxajmno
Iynun u na je UxpBop mMecto koje je paBHOMepHO yhaibeHo oJf beorpana, Hosor Cana,
[NanueBa u HemTo Mame OJf 3pemaHMHA, BeoMma je 3HayajHa na Oamr Masop Oyne
»~CpenuinTe” noral)ama onucaHuX y TOPHUM pefoBrMa. TeMa Koja y KaMIy, IprMeHa jaBe
y uzunm, npodunmcana ce, TOKOM IIPETXOJHE TPH F'OANHE.

Janac je mpuMeHa NporpaMepcKUX 3Hawa y (HM3ULM jelHa Of HajIpOJOPHUJUX U
Haj3axTeBHUjUX oOnacTH. OHa mojpa3zyMeBa BPXyHCKY ,,TACMEHOCT™ ¥ M3 MPOTrpaMHuparmba
u u3 ¢pusuke. Tenko je qaHac 3aMUCITUTH OUIIO KOjU BUCOKOOYIICTHHU TIpOjeKat u3 (pu3uke
6e3 Te BpcTe 3Hama. JemaH Of BAXXHUMjUX IMJbEBA OBOT KamIla OWO je Ja ce y4eHHIUMa
J04apa U TOKaKe /1a pauyHapu y (U3UNM HE CIIy>Ke caMo 3a 00pajy rmojaraka, Hero J1a je
Moryhe ypamutu cuMmynanuje (pU3MIKUX MOAea, TECTHPAame XUITe3a, IITO 3HAYU Ja je
Moryhe 1a ce KoMITjyTepcKa cuMyJannja ynoTpeOu kao GU3NIKHA eKCIICPUMEHT.
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dusuka y o0saaky - npojekar '"Ckajou'’
Bunanan Mnanenosuh', Capossy6 Muruh®

1 .
Ol "Hsan Bywosuh' Padcars, Anexcunauxa eumuasuja

2 . .

Tumnasuja "Ceemosap Maprosuh' Huw, OLL "Bybarscku xepoju' Huw

AmncrpakT. Opranmus3oBame OecIulaTHEe OHJIAjH I0JaTHE HACTAaBEe M MPHUIIPEMa 32 TAKMUUCH:E
n3 U3MKe 3a yYeHHKE OCHOBHHX IKoJa u3 nene Cpouje.

YOp3anu pa3Boj TexHUKE U TexHoyordje Hamehe cBe Behe 3axTeBe mpen caBpeMeHy
HactaBy. MeToze u o0nuIM pasia ce CBakOTHEBHO Memwajy. OJ1 HacTaBHUKA U YUEHHUKa Ce
CBE BHIIC TPaXH Ja OCHM OCHOBHMX BCIITHHA W 3Hama, KOPUCTE CaBPEMEHE anaTe 3a
yueme Koju he M oMOryhuTH akTHBHY NPHMEHY CTCUCHHUX 3Hama. CTaliHa )ejba Ja ce
HacTaBa (DU3MKE OCaBPEMEHH KOpHIIielheM PasHOBPCHHUX HACTABHHUX CPEICTaBa, METO.a
u o0lMKa pafa HaBella HAC je Ha HWAejy Ja MOKpeHeMo mpojekar Dmmka y o0maKy
"Cxkaju".

IIpojexat ce peanm3yje mpexo Myman twiatdopMme 3a EIeKTPOHCKO yueme. My
(Moodle) je akponum ox Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment,
onHocHo Mogynapuo O0jextHo-Opujentucano Junamuuko OOpa3oBHO OKpykewe U
IpelCcTaB/ba COPTBEPCKO PEIlCH:E 3a OpPraHH30Bamke OHJAjH ydema. To je OeclulaTHa u
MohHa BeO amukarmja koja omoryhaBa JIakKO OpPraHHU30Bam¢ KBAJIMTETHHX OHJIAJH
00pa30BHUX CalpiKaja.

Ousnka y obnaky "Ckajpu" je HamemeHa yYEHHIUMa LIECTOT, CEIMOI U OCMOT
paspena ca meine Teputopuje CpOuje, Koju TOKa3yjy jKeJby 3a JIOJaTHH paj v ydemhe Ha
TaKMUYCHUMa. 3ajelH0 Ca YYCHUIMMAa y CBE AKTHBHOCTH YKJBYYCHH CY M HHXOBH
HACTABHHUIIH.

Capxa mporpama:

* mosehatbe Opoja U ycriexa yYeHHKA Ha TAKMHUUYCHUMA,;

*  00yka HaCTaBHHMKa 3a U3BONjeHhE OHJIAjH JOJATHE HACTABE,

* Kpeupame Martepujana u (Gopmupame Oaze 3Hama 3a JOAATHY HAcTaBy |
NpUIpeMy 3a TaKMHYEHha U3 (PU3UKe yYSHHKa IIECTOT, CEAMOI M OCMOT pa3pena
OCHOBHE IIKOJIE KOja 0¥ Oniia Ha pacrosiaramby HapeIHUX TOJHHA;

*  noBehaHo MHTEpecoBame yUCHNKA 3a IPUPOTHE HAYKE;

*  noBehaHo MHTEpecoBame 3a CTyIMpabe PUPOAHUX M TEXHUYKHX HayKa.

TuMoBH HacTaBHHWKa, WiaHOBa YIpyxkema ¢usudapa "Omera" Humi, no paspeanma
Beh ox centemMOpa mOYMEIbY Kpeupame HACTaBHHX Marepujana. Marepujanu cy
MOCTaBJbEHH W KOMIUIETaH paja je opraHn3oBaH Ha Mymn miathopmu Y Ipyxema
¢uzngapa "Omera" Humi, koja ce Hanma3u Ha BeO aapecu http://moodle.omegafizika.rs/ .

Ha ocHOBy nopataka ¥ npHjaBa Koje Cy JOCTaBHJIM HACTABHHIIH, 32 CBE YUCHHUKE CY
KpPEeHpaH! HaIO3M. YYEHHIIMa M HACTaBHULIMMA Cy JOCTaBJbEHU HAJO3H M YIYTCTBA O
HayMHy (QyHKIIMOHUCAba OBE EIEKTPOHCKE IIKOJIE.

VYueHnny cy nojesbeHN y Tpyne Ha OCHOBY paspena Koju moxabajy, Tako Aa MOry Ia
MPUCTYIIE MaTepHjajrMa camMoO 3a CBoj pas3ped. HacrtaBHuiuma je omoryhieHo na
NPUCTYTajy CBUM KypCEBUMa, TaKO Ja MOTY Jia paTe KoMIuleTaH caapikaj. [lopen Tora,
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3a HACTaBHHKE je gopmupaH U mocedaH kypc "HacraBHmuka 30opHmma". HactaBHHUKa
300pHHIIA j€ 3aMHIIIJBEHA Ka0 MECTO 32 OKYIUbame U capajiiby HaCTaBHHKA.

£ CKAJOU VI

Predavaé: TaTjaHa Muwmh
Predavaé: MapwuHa HajgaHoBuh Jlykuh
Predavaé: [lapko Cumuh

22 CKAJOU VII

Predava¢: Becha ['poaganosuh
Predavaé: bpaxko Pagojkosuh
Predavat: oppaHa CraHojesuh

2 CKAJOM VIl

Predavat: CBeTnasa bukuh
Predavaé: Jyrocnae Hophesuh
Predavaé: MarganeHa Metposuh

%.? HACTABHWYKA 360PHULIA

Predavaé: Cnasorbyd Mutuh
Predavac: Bnagaxn An. Mnagexnosun

CJIMKA 1. KypceBu 1 TUMOBH HaCTaBHHUKA

Hamr 3ajemamuaku pan onsuja ce y purmy JEJJHA TEMA — JEJITHA HEJAEJbA. U36op
TeMa je U3BpIICH Ha OCHOBY HACTABHOT IIaHA 3a JOJATHY HACTaBy ¢u3uke. [Imanupana je
peanuzanuja 20 Tema.

CBaka Tema CaJpKu:

®  TCOPHjCKH YBOJ;
3aJaTKe ca KOMIUIETHUM peliemrMa (4 3a1aTKa);
3ajarke 3a camoctaynu paz (10 3agaraxa);
CICIIMjaJTHU 3a/1aTaK;
TeCT.

PaBHOMEPHO IPOMEHJBUBO
TIPaBOJITHUCKO KpeTarbe Op.1

PaBHOMEPHO NPOMEHIBVBO NPABONUHUCKO KpETake -
Yeopg

= Opyrvn HoyTHOB 3aKoH - ¥YBopg

b Pewenn 3agaun 6p.1

ﬁ 3agauu 3a camocTanHu pag 6p.1
&} CneuwjanHn sagaTak SZ-07-01

& Tect 07-01

CJIMKA 2. Canpxaj Teme
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Ha mouerky cBake TeMe OaT je TEOPHjCKH YBOA KOjU CIY)KA Kao TOJCETHHK.
Teopujcku yBOA caipku M OCHOBHE (OpMyIe Koje cy IOTpeOHe 3a pellaBame 3aJaTaxa.
Hakon Tora je maTo HEKOJNMKO JAeTajbHO ypaljeHHMX 3ajaTaka, a 3aTHM M 3aJald 3a
CaMOCTAJIHH Pajl.

325

CJIMKA 3. Buneo cHEMaK MOCTYIIKa pellaBama

Ha xpajy cBake TeMe y4eHHUIM Cy paliiii CIEIHjaTHH 3aJaTak ¥ moMohy moceGHO
npurpeMIbeHe (HopMe JOCTaBJhalll HA OICHUBAKE. Y3 ONEHY YYCHHUIH Cy H0OWjand u
noBparHe uHMopMaryje.

Ouena ¥pegu |Mocneawe nameHe (Npenati pa) Npepaja patotexa  [MMocneawe waMeHe (oLeHa)TOBEPaTHA KoMeHTapH KoHauHa oueHa
= E =] El = E =]

»  Friday, 25. October 2013., LW Ypow Sunday. 27. October  3agaTak je 5.00/5,00
5.00/5.00 19:50 Kpyrs 2013, 09:53 TavaHy
cneLujanHm NOTYHOCTH
sapatax 06-
01.docx
*  Thursday. 24. October LW Matija Sunday, 27. October  Mene cu 4.00/5,00
4.00/5.00 2013, 23:20 Radovit 2013, 09:54 Halao nofg a)
Specialni 1 nog @). Moa
zadatak 06- B) cn Tpedao
01.doc L8 KOpKCTHLL
155meTapa a
He 120

meTapal

CJIUKA 4. Orena 3a CrienyjaiHu 3agaTaKk

Ha ocHOBY 3ajaTaka 3a caMOCTaJIHU paji KPEUPAHU Cy TECTOBH, KOj€ YUCHHUIIM paje Ha
Kpajy CBaKe TeMe/Hellesbe.

[Topen Tora, cBH MOJIA3HHUIIM CYy MOTJIH Jia ce YKJbyue Dopym ommite HameHe U Dopym
3a 3amatke. Kpo3 dopyme je omoryhena pa3smena mHdoOpMaiuja u ujaeja, IMOCTABIbAHE
MUTamkA. ..

VY TOKy OBe WIKOJICKE TOJTUHE, OJI OKTOOpa 0 Maja, Y pal Cy YKJbYYCHH YUCHUIU U
HacTaBHUIM 13 0KO 100 ocHOBHHX mIkona u3 neie Cpouje.
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Yopyxeroe gusuuapa "Omeza’ Huw

Hasuraunja 1674 KopucHuim

CKAJ®@IU VI: 771 ynucanux KopucHuxa
CKAJ®@U VII: 661 ynucanux xopucnuxa

CKAJ®DH VIII: 472 ynucanux kopucHuxa
HACTABHWYKA 3BOPHHUIIA: 121 ynucanux kopucHuxa

CJIMKA S. Ilpernen 6poja OTBOpEHHX Hajora

[TpojekT ce peanusyje Moj MOKPOBUTE/HCTBOM MHHHUCTApTBa CIIOJbHE M YHYTpAILE
TPrOBHHE W TEIICKOMYHHKalMja, a y capaamu ca [pymrTeom ¢usuuapa CpOuje u
PernonanHuM 1eHTpOM 3a MpoQeCHOHAIHN pa3Boj 3aloCiIeHnX y oOpa3oBamy y Hury.

Hamepa Yapyxema Omera je na xopumrhemeM OBOTOAMIIHET MCKYCTBAa W Hpeaiora
yUeHHKa W Kojera HacTaBHUKa Ckajpu yuuHHM jom OospuM a na y3 peueHsujy 3YOB u
onoOpeme MHMHHCTapCTBa OBakaB BHJI HACTaBe YYHHHMO 3BaHHYHHM Yy CHCTEMY
oOpa3zoBama. 3armoder je W pajg Ha CIMYHOM IPOjeKTy HAMEHEHOM YUECHHUIIIMA CPEEbUX
LIKOJIA.
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ExcrniepuMeHTH U3 TEPMOJAMHAMUKE Y HACTABU
(pu3uKe 32 OCHOBHY HIKOJLY

JKempka Tomamues ["anosuh

Ocnosna wxona "Josan Josanosuh 3maj", Cpemcka Kamenuya

AncrpakTt. Y pany ce oOpalyjy eKCiepuMEeHTH W3 TEPMOAWHAMHUKE y HACTaBH (U3HUKE Y
OCHOBHOj mikonu. IIpBU myT ce ydeHunu cycpehy ca TOIUIOTHHM IOjaBaMa Ha 4acOBHMA
»CBer okxo Hac“ u ,Ilpupoma m npymTBO“ THe ce ymosHajy ca (a3HHM IIpera3uMma,
arperaTHNM CTambHMa, Kao M ca IPOBOhemEeM TOIIOTe KPo3 passIMuuTe CyNcTaHne. Tomiora
Kao TemMa 030WibHHje ce oOpaljyje y ceamoM paspemy OcHOBHe mikoie. Kao m oOudHO,
HpUMepa U eKCIeprUMeHaTa je IyHO, a INIaHMPaHUX 4acoBa HEJOBOJHHO Ja O ce oBa TeMa
noapoOHO 00paia.

JIEKHHUJE U3 TOIIJIOTE Y HACTABU ®U3UKE 3A OCHOBHY
HKOJIY

TormioTa ce ka0 Tema MpBU IyT 030WbHHU]je oOpaljyje y ceamMomM paspely OCHOBHE
IKOJIE ¥ TO y JIEBET HAcTaBHUX jeauHuia. Ty cranajy Tpu vaca oOpaje HOBOI IpajuBa,
MeT 4acoBa je mpeaBul)eHo 3a MOHABJbAME, PAYYHCKE 3aJ[aTKe W MPOBEPY 3HAa, a CaMo
jeIaH Jac 3a JIabopaTopHjcKy BexOy.

Hacmnosu nexmuja koje ce odpahyjy cy:

e  TommotHo mupeme Tena. [ojam Temmeparype.

e  Konmunna tormiore. CrienupUIHA TOTUIOTHHU KamaruTeT. TOIIOTHA paBHOTEXA.

e UYecTu4HU cacTaB CyICTaHLH]€: MOJIEKYJIN U FbUXOBO KPETAbE.

Jenuna naboparopujcka BexOa koja ce paau je: Mepeme Temreparype MellaBHHE
TOILJIE M XJIaJ[HE BOZE MOCIIE YCIOCTaBJbaba TOIIOTHE PABHOTEIKE.

O031poM J1a cy eKCIIepUMEHTH M3 OBe 00JIaCTH MHOTOOPOjJHH OHM CE€ MOTY M3BECTH Y
BUJly JEMOHCTPallMOHUX OIVIefla Ha 9YacOBMM 00pajie HOBOT IpajuBa, kao noMahu 3agaTak
WM Ha 9aCOBHMMa JI0AaTHE HACTAaBe.

O0pa3oBHM IMJBEBH IIPBOT Haca Cy Jia Ce YYEHHIHM YNO3Hajy ca II0jMOM TOIUIOTHOT
HIMpema Tela, a pa3yMejy IPHHIMI paja TePMOMETpa | a youe pas3iiuKy U Be3y usmely
Hemnsujycose n Kensunose ckane. Ha npyrom wacy tpeba na ca3Hajy miTa je KOJIMYMHA
TOIIIOTE, KOja je pasiiKa u3Mel)y TOIIOTe U TeMIIeparype, Kao U Ja ce yIo3Hajy ca HOBOM
(U3HYKOM BEJIMYMHOM - TOIUIOTHMM KamauureroM. Ha Tpehem wacy yweHuim Tpeba na
CXBaTe YECTHYHH CACTaB CYICTAHIIMje, XaOTHYHO KPEeTame aToMa U MOJICKYla Kao | Jia je
TeMIepaTypa ¥ YHyTpalllkha eHepruja Tela YCKO IIOBe3aHa ca Op3MHOM KpeTama
MoJiekyna. Jlakie, 1a moBeXXy MUKPOCKOIICKE U MaKPOCKOIICKE (DM3MYKE BEJIMUHHE.
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EKCIIEPUMEHTH Y HACTABU ®U3UKE

,»CBE LITO 3HaMO O CTBAPHOCTH MPOUCTUYE U3 EKCIIEPUMEHTA U 3aBpIlaBa ce ca UM
( AnGepr AjHiuTajH)

EKcniepMEHT je OCHOBHO CPEACTBO Yy HacTaBu (H3HMKE jep HUCIyHhaBa jedaH Of
HajBOKHUJUX TUIAKTHYKHX MPUHIKIA, TPHHIHMI OYUIICAHOCTH. 3HA4Yaj eKCIIEPUMEHTA je,
u3Mehy ocTajor, ¥ y TOME IITO NpH H3BOhEHY YYCHHLM CTUYy HAaBUKY Ia U3
IMOCMAaTPaHUX II0jaBa yo4yaBajy HajOuTHHje nerasbe. OcuM Tora, IOCTajy CUCTEMAaTHIHU U
AHAMTHYKU TIPHUCTYMAjy 3amanuma. [lytem TakBor panma yueHwunu (popmupajy ompehene
HaBuKe, NoBehaBajy oAroBOpHOCT, 030MJBHOCT M IPELU3HOCT y pellaBamy KOHKPETHHUX
npobnema. To je noOpa npumnpema u 3a Oyayhe 3aHrMambe, pakcy U KUBOT yorute. Huje
3aHeMapJbUB HU 3HA4aj BACHHUTHOT JieJIa eKCIIEPUMEHTA, Kao IITO je YPEAHO MpUIpeMIbeHa
nabopaTopuja U CPEICTBA 33 Pajl, MperieHa U ypeaHa 1abopaTopujcka CBecka, capajmba
ca OCTaJIMM YYCHHUIIUMA y TPYNH U COLMjaIH3aIlnja.

Ckopo cBake TOAMHE IpaarBO HacTaBe (DU3MKE Ce PeAyKyje M CBOAU Ha Mepy Koja je
HEZIOBOJbHA 3a CXBaTame CYIITHHE NPHPOIHUX TojaBa. Ha Taj HaunH rybu ce M Bpeme H
MPOCTOP 3a EKCIIEPUMEHTE KOjU Cy MNOTBpheHO HajOobM HauWMH 3a CaBlaJlaBame U
yCBajamke TpaanBa. 3aTo CMO NMPHUHYHEHH [a Ce CHaJa3MMO Ha pa3He HauWHe. YBEK je
MPUCYTaH W TPOOJIeM JIOIIEe ONMPEeMJbEHOCTH Naboparopuja koju He Om cmeo ma Oyae
Tperpeka 3a W3BOheme eKCIepuMeHaTa. YBEK TOCToju  MoryhHocT —wm3Bolema
JEAHOCTAaBHHUX EKCIeprMeHaTa momohy mpubopa koju ce Moxe Hahu y HENoCpemHoj
OKOJIMHM WM JoMahMHCTBY, uyMMe HayKy mnpuOmmkaBamo ydeHunmma. Jlo Tana
alcTpakTHa W HECXBaTJbHMBa, HayKa IOCTajeé NPHMEHJbMBA M Y CBAKOAHEBHOM J>KHUBOTY
HEOIXoHa W ymoTpebijuBa. Ha Taj HaumH (u3uKa MMOCTaje JaKiia, pa3yMJbHBHja U 3a
came y4eHHUKe CBPCHCXO/IHH]a.

V HacTaBu (H3HMKE EKCIICPUMEHTH C€ MOTY H3BOAWTH HAa BHIIEC HayMHA: Kao
JIEMOHCTpPAIIMOHN ~ €KCHEepUMeHTH, (poHTanHa naboparopujcka BexOa, (QU3NYKH
NPAKTUKYM, CKCIICPUMEHTH Yy OKBHUDPY BaHHACTABHUX AKTUBHOCTH, SKCIICPUMEHTH KOje
YUYCHHULU U3BOJE KOX Kyhie 1 KOMITjyTepcke CHMyIanuje.

1. leMOHCTpanMoHN eKCIIEPUMEHT

JleMOHCTpaIMOHM EKCIIEpUMEHT Hajuernfiec W3BOAM HACTABHHK W HCTOBPEMEHO TIa
MOCMaTPajy CBH YUYCHHUIH y pa3peny. To je aKTHBaH MPOIEC KOjU j& YCMEpPEH Ka HEKOM
by, YBEK ce KOMOWHyje ca YCMEHHM MpelaBarbeM HACTABHHKA M OOMYHO C€ H3BOIH
OpH W3Naramky HOBOT TpaauBa. JemaH of mpHMepa je MpoBolerme TOMIOTe KPO3 METaIHy
TIUTIKY.
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CJIMKA 1. IIpoBoheme TommoTe Kpo3 MeTalHy LIMIKY IPaTH ce IToMohy KalubHIla BOCKa Koje ce
TOIle Y TPEHYTKY KaJla TOIUIOTa CTUTHE JI0 BHUX,

2. OpPoOHTAJIHM eKCIIEPUMEHT

OpoHTaIHM EKCIIEPUMEHT Ce€ HM3BOAM Yy TIpylamMa OJ 10 HEKOJHMKO YUYeHHKa ca
WJIEHTHYHUM IIPUOOpOM y cBakoj rpynu. Ha ocHOBY oBor excriepumeHTa Moxe ce gohu 110
HEeKOI' 3aKJby4Ka WJIM JO TOTBpJE (HU3WYKOr 3aKOHA, TaJa OH HMMa MCTPAXKHUBAYKH
KapakTep, WM Ce Ha OBaj HaYMH Moke yTBphuBaTH u npoxyOsernBary rpaauso. [Ipumep 3a
0Baj EKCIIEPUMEHT je: Mepeme TeMIieparype MelIaBiHHe ToIIe U XiaaHe Bone. [Ipu uemy
nprame rpaduka HajO0OJbe OApakaBa IIOCTEIIEHO JONAXEHE A0 TEePMOTUHAMHUIKE
paBHOTEXE.

3.Ou3MYKH NPAKTHKYM

Ou3nyKkM MPaKTUKYM je BHIIM CTeleH JIabopaTrOpHjCKUX BEXOM Ia Ce MOXKe
OPraHM30BaTH TEK Kaja YUYCHHIIN UMa]y MTOTPEOHY Ja00paTOpUjCKy KyITYypy H HUCKYCTBO y
pany y gaboparopuju. Mory ce opraHu30BaTd Ha Kpajy TpoMecedja MM MOJYTOIUINTa Y
CeIMOM M OCMOM pa3pefy 4YMME ce pe3uMHupa Heka oOmact. Tume ce mpoBepaBajy
NpaKTUYHE BEIITHHE W HAaBUKE yYEHWKA, Ka0 M KOJMKO Cy OCIIOCOOJbEHM 32 CAMOCTAJIHO
pemaBame mpobiema. OBe BekOe ce 300r HeJOCTaTKa BpPEMEHA W CIIOKCHOCTH MOTY
OpraHM30BaTH Ha YaCOBMMA J0JATHE HACTABE 3a TAJICHTOBAHH]C YUCHUKE.

4. ExcnepumenTH 3a fomahu 3agarak

Exciepumentnn mory Owtm 3amati u 3a gomahm 3amatak. OHM Mopajy OuTH
JEIHOCTaBHH JIAKO M3BOIJBMBH U JIa CE€ MBOJIE MOMONY JIako JOCTymHOT mpudopa. Mopajy
OMTH TakBM Ja CBaKM YYEHHMK, Oe3 003Mpa Ha pa3iHKe Y HHTEICKTYyalHOM WIH
MaTepHjajiHOM CTaTycy, MOXe Jia X u3Bene. Ha kpajy ce Mopa 3axTeBaTu oJ] yYCHHUKa J1a
OIHIIe MOCTYIAK paja, M3BPLIM aHAJIM3y M JOHece 3akipyuke. [Ipumepu 3a momahw je
HaJlyBaH OaJIOH CTaBUTH y (pIDKUIEp, OTOM T'a 3arpeBaTH (eHOM 3a Kocy. Takohe ce
Moxxe HarpaBuTH LlemsujycoB Tepmomerap momohy ¢ramie u cmamauie.

5. Komnjytepcke cumyJianmje
Janac, kana paduyHapu CB€ BHILE IIPOAMPY Yy HAlLy CBAKOJHEBUILY, EKCIIEPUMEHTH CE

MOTY H3BOAMTH W ITIOMOhNy KOMIjyTepcKe CHMYyNalnuje JadopaTopHjCcKUX BeXOH W
BUPTYEITHUM eKcllepIMeHTHMa. J[aHac I0CToje MHOTe MHTEPaKTHBHE CTpaHHMIIE 3a (Qu3nKy
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Ha Kojuma ce Mory Hahm mabopatopujcke BexOe, Ka0 W BHACO 3alllCH HEKHUX
ekcrieppuMeHara. [loctoje ¥ pa3HM eQykaTMBHM CcOQTBEpH ca TECTOBHMAa H
eKCIIEpUMEHTHMA TOTOHMM 3a MpOorpaMupaHy HacTaBy. JeqaH o TakBHX je W ,,KBapk
Menuja“. Cama je yIIaBHOM y3 CBakd YIOCHHK TNPHIOKCH KOMIIAKT JHCK Ca KBH3
MHUTamkUMa Koja Cy JelU M3y3eTHO 3aHNMJBbHBA 3a Pajl.
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»l anmiaeo — On yera 3aBUCH MEPUO/I OCIHMJIOBAHA
KJIaTHA

Usana Kpyss, [paran bophesuh
ol ,, Bypa Jakxwuh, Rynpuja

Ancpakr. [{upeBn HactaBe Qusuke, usmely ocranor, npenusupajy na ydeHUIH Tpeda na ce
ocroco0e 3a akKTUBHO CTHLAKE 3HAKka 0 (PH3MUKUM I0jaBaMa Kpo3 UCTPaXHBAkE U J1a opopme
OCHOBY Hay4HOT METOJa. Pa3ymMeBame CMUCIIA U METO/Ia OCTBAPUBAbA CKCIIEPUMEHTA U 3HAYaja
Mepema, pa3BUjambe JIOTUYKOT M allCTPaKTHOT MUILBEHA, CaMO Cy HEKH OJ 33/laTaka HacTaBe
¢m3uKe KOju ce y OKBHPY H3ydaBama cajipkaja KOjU Ce OJHOCE Ha OCIHIATOPHO KpeTarbe
KJIaTHa MOTy ocTBapuBaTd. HaumnHm peanmsanuje yacoBa ¢usmke rnocBeheHUx oBoj TeMu cy
Pa3HOBPCHH, KaKO Yy OCHOBHOj IIKOJIM TaKO M y THMHAa3WjaMa U CPEIHbUM CTPYYHHM IIKOJIAMa.
Mnax npexHoct y 3Ha4yajHujeM 00e30ehuBamy TpajHOCTH 3HaWba NPUIIaNa OHUM METoama Koje
YKJbY4yjy NpPHHIMI OYHIJICAHOCTH. Y OBOM pajy AaT je jemaH of Moryhux MeTOACKHX
HPHUCTYIIA TIOMEHYTO] TEMH Kao W OIMC HACTAaBHOI CPEACTBA KOje CEe MOXE, 3a Ty CBpXY,
YHOTPEOUTH.

YBOJ

VY caapkajuma HacTaBe (PU3UKE y OCMOM pa3pely OCHOBHE ILIKOJIC Y OKBUPY HAaCTaBHE
teme Ocyunayuje u maracu odbpahyje ce HactaBHa jenuHUNA OcCyuramopHo Kpemarse
(ocyunosare mena obeueHoz o onpyey, ocyuiosarse Kyenuye kiamwua). Ilojmosu u
8enuUlUHe KOjuMa ce Onucyje ocyunosarse meia (amnaumyoaq, nepuoo, gpexeenyuja) ca
JeIHUM dYacoM oOpaje, jeMHMM 4YacoM YTBphUBamba M jeIHHUM 4YacoM JIadopaTopHjcKe
BexOe Odpelusarwe nepuooa ocyunosara kiamua. Ilonaazehu o dnmeHUIE A2 YICHUIH
Bpiehu oaroeapajyha mepema nMajy IpuiinKy 3a 1y0Jbe pasyMeBame oapeljeHux mojasa
W 3aKOHa, Kao W Ja Bpuiehn Mepema M oarorapajyha yommraBama yde myTeM OoTKpuha,
ayTOpH OBOI paga KOHCTPYHCAJH Cy HACTABHO CPEICTBO, MOJACIHBIIM My Ha3HB
»lanuneo”. V300p HasWBa je y LWJbY NOAM3ama AaTPaKTHBHOCTH HAcTaBe (HU3HKE.
HaBeneHuM HacTaBHHM CPEACTBOM, ONMUCAHMM y cieneheM mornaeiby, y4YEeHHLHMA Ce
mpy’ka MOTYRHOCT W HEMOCPETHOT IOCMAaTpama W BpIICHka OATOBapajyhmx Mepema.
Merton pana xoju je, y mornasipy Oriieau, nat y Hadenmy Moryhe je MpUMEHHUTH y CBUM
O0JIMIMMA pajia Kao U y CBHUM TUIIOBHMa 4acoBa.

AITAPATYPA

3a notpebe Jyaca KOHCTPyHCaHa je amaparypa MprKa3aHa Ha CIUIM 1. Koja ce cacToju
O]l TUIOYE Ha 4HjOj Cy (DPOHTATHOj MOBPIIMHK O3HAYCHE MO3HUIIM]E MOCTAB/hakha TAUKEe
Belllaka KIAaTHA, M KiIM3a4a KOjuM ce omoryhaBa moMepame TayKe Bellama IyXK
O3HAUCHUX TMO3ULHja, U KOJUM CE€ HCTOBPEMEHO BpPILIM KOPEKIHWja Iy)KUHE KiIaTHA. Y
NMPBOj M APYroj NMO3WLMjH, HA MOBPIIMHU IUIOYE O3HA4eHMM Kao 1 u 1 (uctu OpojeBn

226



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

HallMCaHH pa3W4uTUM 0o0jaMa), TIOCTaBJbajy C€ KIATHA ca KyTJHIaMa jeJHAKHX
3alpeMHHa a pa3IMuUTHX TYCTHHA, 4uMe ce o0e30eljyje paznuuurocT mace, JOK ce
KJIATHO M3 JIpyre MO3ulMje 03HaueHe OpojeM 1 MOXke MPEHOCUTH, Ca CMAbEHEM JIyKHHE,
y HapenHe mosunyje 2, 3 u 4. Ha moBpuivau 1iode, open paBHOTEKHUX MOTI0kKaja CBUX
HO3MIMja y KOje ce KIATHO MOXE IOCTaBUTH O3HAYCHHU Cy M aMIUIMTYIHHU IOJOXKAjH ca
yIIOM OTKJIOHAa OJ PABHOTEXKHOI TII0J0OXKaja O] 5 CTEHeHHW, YUME je OCTBapeHa
anpoKCHMaIyja OCIHIIATOPHOT KpeTama KiaTtHa. [lnoda je Giaro HarHyta y OxHOCY Ha
BEPTUKAIHH IOJI0XKaj, KAKO OU OCIMIOBAF-E OWIIO JIUIIEHO TPEHa O 1Y, a IOCTaBJbEHA j&
Ha PacKJIONHBO IIOCTOJBE.

CJIUKA 1. Amnaparypa ,,['anmmneo . Kyrinne jeaHakux IpeyHuKa, jeJHa O 0JI0Ba, PYTa O
IUIACTHKE, BE3aHE 32 HUTH jeAHAKUX JyKHHA.

OTJIEIN

OnpehuBame nmeproga oCIUJIOBakHa KIATHA jeTHAKUX AY’KMHA a Pa3In4YMTHX
maca

Ja nu mepuoj ocuMioBama KiaTHa 3aBUCH OJ] Mace KyIJIHIIE MOXE C€ YCTaHOBHUTHU
JEHOCTaBHUM IIOCMaTpameM, YKOJIMKO Ce JIBE KYIJIMLE ca JBejy NO3WIMja O3HAUYEHHX
OpojeBuMa 1 n 1 mycTe HCTOBPEMEHO M3 O3HAYEHUX aMIUTMTYTHHX Hosoxkaja. Moryhe je
W3BECTH U OTJIE/ Ca MEPEHEM BpeMeHa OCIIIIIOBaba 3a IaTH Opoj ocumialyja, CUMYJITaHO
3a 00e KyIiHIle WIM CyKIecHMBHO. Ha OCHOBY mocmarpama M aHalIM30M pe3yiraTa
Mepera, YISHHIH JIaKo 0JIa3e A0 3aKJbydKa Jia MEepHO OCLIIOBAma KIaTHA HE 3aBUCH
0] Mace.

OnpehuBame nepuoga OCUNJIOBAKHA KJIATHA PA3JIMUYMTHX AYKUHA

Hda nu mepuoa OCHUIOBama KIaTHA 3aBHCH OJ JYXHWHE HHUTH Takohe ce Moxke
YCTAHOBUTH jEMHOCTABHUM I[IOCMATPAbEM, YKOJIHKO C€ KIATHO MYCTH Aa OCLIIyje H
TOKOM OCHHUJIOBama KJIH3aueM I[OMepa IeroBa Tauka Bellama 4uMe My ce ckpahyje
IOy’XHHA. YUYCHHULH JIaKo JoJla3e A0 3aKjbydyka Ja Ce ca CMamemheM Iy)KHHE KilaTHa
OCIIHJIOBaEe yOp3aBa OJHOCHO J1a je MepHOJI OCLIMIOBamba CBe Kpali. YKOIUKO ce TOKOM
OCHJIOBam-a KIIN3a4 [IoMepa y CYIPOTHOM cMepy, yuMe ce 00e30eljyje mosehame myxune
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KJIaTHA, youaBa Ce yCIOpaBame OCLMIOBAaka OJHOCHO MoBehame meproma OCHMIOBAKA.
Takohe, u y oBom orueny Moryhe je wu3BpmuTH oaroBapajyha Mepema y LHIbY
MpEeUH3HUjer OTKPUBatha 3aBHCHOCTH IIEPHO/a OCLIJIOBaba O Iy)KHHE KIaTHA, U HeHE
MaTeMaTH4Ke WHTepIpeTalluje.

CJIMKA 2. M360p myxuHe KIaTHA TOMepamkeM Kin3ada u3 nosunyje 1 y nosunuje 2, 3 u 4

[IpenxoaHo onucana anapatypa MOXeE ce KOPHCTHTH Kako Ha 4acy o0paje, Tako 1 Ha
yacoBuMa YTBphHBamba WM YacoOBHMa J1aDOPAaTOPUjCKMX BEXOHM, y 3aBHCHOCTH OJ
TUTaHUPaHUX OOJIMKa paja W npeapul)eHNx aKTHBHOCTH ydeHHKa. Kako rox, erare y pany
ca UbEM youaBamha MaTEMAaTHUKe 3aBUCHOCTH MEPHOAA OCLUIOBAKA O Ty’KUHE KJIaTHA
MOTY J1a TIoJIpa3yMeBajy cienehe akTHBHOCTH HacTaBHUKA!

1.  Hcruname Ha3uBa anaparype, HE3BaHUYHOT, ajli JOBOJHHO Ba)XKHOT, Ca OCBPTOM
Ha [anunejeB pompuHOC OTKpully, YMME c€ WCTOBPEMEHO OCTBapyje
MoTuBanuoHa (asa yaca.

2. JacHo caommuTaBame yIyTCTaBa 3a paj M Hojesa pagHux juctuha ca Tabenama
nomnyT Tabesne 1 oBor paza.

3. VYnyhuBame mnoanuramuMa Ha OJHOCE IlepHoja M JyxXuHa 3a ojapehene
MO3HIIH]jC.

4. VY 3aBUCHOCTH O]l CacTaBa O/ieJberha, Moryhe je Ha pagHoM JucTrly MOCTaBUTH U

IHUTaka WIKM PEeUCHHUIIE Ca 33JaTKOM JOIyHhaBamba Ha OCHOBY aHAIN3e Pe3ynTara
y Tabenu. HOp:

Hyxwna knatHa noBeha o 15 cm na 60 cm, gakire gy>knHa KiaTHa ce moBeha
nyta. [lepun ocunnoBama KiaTHa ce Taaa myTa.

' Bpennoctu Benuunua y Tabenu | onpehusane cy y y yunonuuu 3a ¢usuxy y OIII ,, Bypa Jakumh* y
TRynpuju; Tabena Ha paaHOM JHcTHRY 3a YYEHHKE HUjE MOMYHEeHa.
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TABEJIA 1*
Ilepuon ocumiioBama oapelheH npemMa BpeMeHy ocuuiioBama 3a 10 ocuuianmja
[ (cm) T, (s) T;(s) T;(s) O] AT (s)
15 0,80 0,76 0,77 0,78 0.03
30 1,09 1,08 1,07 1,08 0.01
45 1,31 1,29 1,31 1,30 0.02
60 1,53 1,52 1,54 1,53 0.01

MakcumanHa arncojiyTHa rpeiika Mepema je Hajeehe ojcTyname MepeHe BEMUYUHE OJ1
ICHE CPEJIbe BPEIHOCTH, 3a0KPYXKEHO HA jelHY 3HauajHy HHu(py, NIPUMEHOM IMpaBHia
Majopu3almje. 3a u3BpIIcHa Mepera rmpu [ = 15¢cm qobuja ce:

T, =0.7767s, AT, =|T; - T,,| = 0.0233s ~ 0.03s, T,, =0.78s.

Amnanusupajyhu pesynrare Mepema Joyasu ce 10 3akbyuka: Kajga ce nmyxuHa kiaTHa
noseha 4 myTa nmepuoj ocrmiioBama ce moseha 1,96 myTta mTo je mpuOIMKHO jeqHaKo 2
nyTa. V3BeneHu 3akibydak MOKe IOCITYXHUTH 32 TyMademe o0pacua:

T=2r L
g
3a pa3ymeBame 3aBUCHOCTH IIEpHOJA OCLWIIOBAaKka OJf T'PaBHTAlMOHOT yOp3ama
KOpHCHa je TpuMeHa cuMmyjnammje ca https:/phet.colorado.edu/sims/pendulum-
lab/pendulum-lab_sr.html .

3AK/bYYAK

[TpumeHoM omnmcaHe amapaType M HaBeJACHHM METOJCKHM IPHUCTYIIOM HAacTaBHO]
jeIMHHIIN MOCTHKE Ce OCTBAPUBAbC CTaHAapaa 3Hama OU. 2.2.3.7, ®U.3.2.2.* lonatuo,
3a HAmpeIHHje YYCHHKE, OCTBapyje CE pasyMeBame OJHOCA OJroBapajyhux BeluvuHa
MaTeMaTH4KOM HMHTEpIpeTalndjoM (u3ndKe 3aBUCHOCTH MEpHOAA  OCLMJIOBambA
MaTeMaTHYKOT KJIaTHA OJ1 FberoBe TyKUHE.

[Mo PeToCTaBKOM Jia Cy YUCHUIIM YIO3HATH Cca KOpalyuMa HCTpakuBama y (hu3uiiy,
KOjU TOYHIbY HEMNOCPEJAHUM IOCMATPameM a MPEeKo orjiefa JOBOJAE 0 3aKOHUTOCTH,
OIMCAHU TPHUCTYI HACTABHO] jEJANHHIU JOTIPHHOCH yYBEPaBahy YUCHUKA y BAXKHOCT CBUX
KOpaka M HbHXOBOr pefociena u melycodone ycnopibeHoctu. Cnenehu acniekt BaxxHOCTH
UCTpaXHMBamkha je MPaKTHYHA I[PUMEHa KOja 3a y4YeHHKE MO)Ke OWTH [ara y OKBHUPY
nomahux 3aaraka Win Ha HApeJHUM YacOBHMA HACTABHE TEME.

% Tpenopyka je fa ce Ha YacoBMMa oOpaje MM yTBphuBama Kopuctu Tabena Ges komoue 3a AT, a ja ce Ta
KOJIOHA YBPCTH IIPUJIOKOM pean3anije Ja00paToOpHjCKIX BexKOH.

3 OU.2.2.3. Vuenur/yuenuya yme 0a npenosna ocHosHe ROjMO8e Koju ONOUCY]Y OCYUNAIMOPHO Kpemarbe

* ®OU.32.2. Vuenux/yuenuya yme Oa npumenu odnoce usmely QuIUUKUX Geluuuna Koju Onucyjy
ocyunamopHo kpemarse (y 0emasmsHOM ONUCY CIMAHOAPOA CMOJU. ,, VYEHUK je CnocobaHn 0a K8AaiumamueHo
00pedu oo0Hoce usmely nepuood OCYULOBARA.......MJ. 6e3y Nepuodd OCYULo8arba U OYIHCUHE KIAMHA KOO

‘

mamemamuykoe Kiamna..... B
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Iloe3uBame oaropapajyhux oosacru ¢pusuke Ha
NpUMePY NOBPIIMHCKOT HANIOHA TEYHOCTH

Bpanka Pagynosuh

Ipupoono-mamemamuuxu gpaxyimem, Jenapmman 3a ¢pusuxy, Tpe Hocumeja Obpadosuhia 4,

Hoeu Cao, branka.radulovic@df.uns.ac.rs

AncTpakT. Y 0BOM pajy je IpeACTaBbeH eKCIIEPUMEHT KOjH C€ MOKE KOPHCTHTH Y 00paan
HACTaBHE jeluHULE EHepeuja NOSPUWUHCKO2 CNOjA U NOBPUIUHCKU HANOH MEUHOCHU.
Wzabpana nactaBHa jeguuunma ce oOpabyje y napyroMm paspexy THMHA3Mje OIIITET,
JPYLITBEHOT U IPHPOAHOT CMepa y OKBUPY HacTaBHE TeMe Moaekynacke cune u azpecamua
cmarva. TIpUka3aHu GKCIIEPHMEHT CE 3aCHUBA HAa MOBE3UBABY 3HAMA M3 JPYIHX JIEI0Ba
¢usnke. Yka3uBameM Ha KOpeJalujy, OJHOCHO MOBE3aHOCT Pa3IMUUTHX 00JacTH (usnke
YUYSHHUIIM MOTY JIaKIIe Ja YBUJIE LIEJIOBUTOCT jelHE WK BUIle rpaHa Hayke. CTora je Texma
00pa3oBHOr CHUCTEMa YCMEpEeHa Ka HpOLECyHparmy YCBOjEHHX IIOjMOBAa Y JyrOTpajHy
memopujy [1] omakie Mory OMTH MO3MBaHH U MPUMEHHBAHMA Yy Pa3sHUM MPOOIEMCKHM
CUTyanujama.

YBOJ

[pouec yyewa y yYHOHUIN U HETOBE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CY (POKYC METOIUYKO
- IMOAKTHYKAX Hayka. HacraBHU campikaj M HAYMH FH-ETOBOT IPE3EHTOBAma je MOCEOHO
BakaH 300T YHMILEHHUIIE Ja CE€ Pa3BOj HAyKe [EIOM oriieqa W y m300opy W HaduWHy
MIPE3CHTOBakba HOBUX HaydyHUX npocturiyha [2]. Yuemem akTyenHHMX JocTHUrHyha
HoMepajy ce IpaHHle HayKke ynyhuBameM ydeHHKa Ha HeKe 3a cajia HepelleHe npodieme.
Ha ocHOBY camo Tora Ba)KHO je IPUMEHHTH TakaB HAaCTaBHMU MeToJ Koju he, y mro Behoj
Mepu je To Moryhe, ocTBapuTH aa ce uH(OpPMAIMje KOje YYCHHUIM MpuUMe, o0paae u
MOBEXY Ca MPETXOAHO YCBOJEHUM M ,,CKIAMUINTE y NYrOTpajHy MEMOpHjy. YUEHHKE je
HEONXOJIHO TPHIIPEMHUTH J1a cy y MoryhHocTm na pemaBajy mnpoOJjeMcKe cuTyanuje.
Hajuemrhe pemeBame npoOiieMCKHX CUTYalllja 3aXTeBa M03HABAE U TIOBE3UBAHE Pa3HUX
Hayka. CTora je yKa3uBame M MCTHLAE IIOBE3aHOCTH TPaJiBa WM HACTABUX LIEJIMHA O]
BEJIMKOT 3HaJaja.

VY 0oBOM pany Cy NpHKa3aHH EKCIEPHMEHTH NOoMohy KOjuX Cy YYEHHI MOTJIH Ia
yBUze eeKTe MOBPIIMHCKOT HamoHa. VcKycTBeHH monamw, ToOWjeHH W3 pasroBopa ca
HactaBHUIMMA (u3uke cpenmux mkona y HoBom Cany, Cyborunu u baukoj [Tananum u
ca YHHBEP3UTETCKUM Mpodecopuma Koju ce 6aBe MexaHHKOM (Iiynaa, Cy Mokasaiu Ja je
YYEHHIMMa TEWIKO pa3yMJBUB caM I10jaM IOBPLIMHCKOT HamoHa TeyHocTH. Kako je
Harpe]] pe4eHo, YUSHHIM Ce YecTo cycpehy ca 1mojaBoM HMOBPLIMHCKOT HaroHa (MeXyp
caryHUIIe, yJbaHe KalJbHIIe Ha TOBPIIMHHU BOJE U CIMYHO), ajli JIaTy 110jaBy HE MOBE3YjY
ca obOpahenum rpamuBoM. Y OpojHoj nureparypu [3,4] ce HaBoze ma je kopuiheme
eKCIlepUMeHTa Yy HacTaBu  (u3MKe  (jeIHOCTaBHOI,  JEMOHCTPALMOHOT  WIIH
71a00paTOPHjCKOT) TMTO3UTUBHO jep Mema I10JI0XKa] YIeHHKa ¥ HacTaBHUKA Yy HaMEpH Jia ce
noBeha akTuBHO ydemhe y4yeHHKa M CTagHO Npaheme HEeroBor HampenoBama. Takole,
HacTaBa npalieHa ecliepuMEHTHMA MOACTHYE KPEaTHBHOCT yYCHHKa, a HACTaBHHUIMMA Ce
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npyxa MoryhHocT moOujama Opske W TauHHje TOBpaTHE WH(OpMAIHje O TOME JIa JIH CY U
Y KOjOj MEpH YUCHUIIN pa3yMelld TPajinBo.

HHOBPIIMHCKHN HAIIOH TEYHOCTH

CBe MOBpPIIMHCKE [0jaBe Ha TEYHOCTUMA YKa3yjy Ha TO Ja C€ MOBPIIMHA TEYHOCTH
NOHAIlla Kao 3aTerHyTa OMHA, OJHOCHO Ja je INOBpIIMHA Yy CTamby HamoHa [5,6].
[lOBpIIMHCKK HANOH je Y3pOKOBaH MPHUBIAYCHEM MOJEKYJa TEYHOCTH MOMOhy
MehyMonekynckuM cunaMa. YKoIuko Behu Opoj Monekyna U3 YHYTPalllBbOCTH TeYHOCTH
JielTyje Ha MOJIEKYJIe Y TIOBPIIMHCKOM CIIOjy, jaBuhe ce pe3yNTaTHa CHjla yCMEpeHa Ka
YHYTPAIIbOCTH TEYHOCTH W HOPMajJHA HA IOBPIIMHY TEYHOCTH. YCIEN TOTa TEYHOCT
TEXKH Jla CMabU CII000IHY HOBPIIMHY TEYHOCTH I1a ce TIOHAIlla Kao 3aTrerHyra omnHa. OBa
cnobojHa moBpimIMHAa Moxke Jga ce noBeha ymaramem pama.  Koedwunwmjenr
IPONOPIIMOHATHOCTH  YJIOXKEHOT paga W noBehama cl1000IHE TIOBPIIMHE jecTe
KOe(DUIMjEHT MOBPIIMHCKOr HarmoHa. KoeduIMjeHT MOBPIIMHCKOr HAllOHA Ce, 3HauH,
MOXe JIe(pHUHUCATH Kao pan morpedaH na ce ciaobojaHa MOBpUIMHA TEYHOCTH NoBeha 3a
JeIUHMIlY, WM Kao CHWja Koja Jelyje Ha jeIWHHIy IYyXKHHE Kpaja MOBPIIUHE OITHE
teyHocTH. Koe(HUUjeHT MOBPIIMHCKOT HAMOHA TEYHOCTH CE MOXKE OAPEIUTH Ha BHILE
Ha4yMHAa.

JleMOHCTpaMoHN EKCIEPUMEHT KOjU TMpHKa3yje MOCTOjarbe MOBPIIHHCKOT HamoHa
Boje mpuka3aH je Ha ciumu 1. IlocTymak m3Bohema eKcriepuMeHTa je jeOHOCTaBaH,
YYCHHIMMa Cce 33Ja Ja II0CTaBe CIajalily Ha MNOBpIIMHY Bope. Mako je rycTHHa
MaTepHjalia o Kojer je HalpaBJbeHa crajanuiia Beha ox rycTuHe Boze, OHa MOXKE Ja ce
3a7p>KHM Ha EHOj MOBPIINHHM Gant 300T JieJ0Bamka MOBPIIMHCKOT HAaIlOHA.

g ~ 7
i

CJIUKA 1. JIeMOHCTpalMOHH €KCTIEPUMEHT

JleMOHCTpaMoOHN E€KCIIePUMEHTH Cc€ MOTY KOPHCTHTH y PEIOBHOj HACTaBU y LHJbY
Oosper pazymeBama Be3a Mel)y dusuukuMm mojmoBa M mnojaBa. buxoBuM kopuinhemem
YUYEHHUIH MOTY CaMH Jla H3a30BY M3y4YaBaHy [10jaBy M AUPEKTHO Aa youe 3aBUCHOCTU Melhy
TEOPHjCKU H3y4aBaHUM NOjMOBHMA. [Ipyra morogHoOCT IeMOHCTPAMOHUX €KCIIepUMEHAaTa
jecTe Ta IITO je 3a BUXOBY pean3alnjy NoTpeOHO Majo BpeMeHa M Maiio npocTtopa. Ha
OCHOBY OBHUX IOT'OJHOCTH MOKE CC YOUUTHU MOKCIbHOCT Kopnmheﬂ)a JACMOHCTpALIMOHUX
CKCIICPUMEHATa Y HACTaBHOM IpOLICCY Ha CBUM HHUBOUMA, aJli U BaAXHOCT Jep Mmory
AyTEeHTHYHO J1a CUMYJINPajy HEKY NMpoOIEMCKY CHTYaIH]y 33a1aTy PauyHCKAM 33JaTKOM.

Excriepument momohy Kkojer ce MoOke JHPEKTHO OAPEAUTH  KOS(UIIM]CHT
TIOBPIIMHCKOT HAIIOHA je TIpMKa3aH Ha ciuiu 2. M3abpaHn eKcrieprMeHT MoBe3yje 3Hama
13 00JIaCTH eJaCTUYHOCTH M MexaHuke Quynma. Kako je Hampen pedeHO, IMOBE3MBAbC
3Hama Tpeba 1a TpeacTaBjba OCHOBY CBAaKOT OOpa30BHOT cUcTeMa. MaHWITynanmja u
pekoMOuHaIja uH(OpManHUja, OJHOCHO JONyHhaBalbe W IIOBE3MBABE Ca JIPYTUM
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nH(pOopManHjaMa UMa 3a yJIOoTy Ja IOMOTHE YYeHHUIMa y caMoM Tporecy yuema [1,7].
MehyTtuM, y nnsby noBe3uBama rpaauBa Kpo3 HaBoljewe npumepa, audepeHuujanmje u
CIIMYHO MOKe Johu 1o moehama Be3aHOT KOTHUTHUBHOT onTepehema, OMHOCHO YUESHUIH
MOTYy TeXe Ja ycBajajy MHpOpManuje, T€ je HEeonxogHa no0pa HPUIPEMIbEHOCT 3a
n3Boleme HacTaBe Kako OM ce N30eryIn HeraTUBHU e(eKTH.

CJIUKA 2. JIaGopaTopHjcKu eKCIIEPHMEHT

[IpcreH, uMju je yHyTpalllmbH NMPEYHUK d a croJballitbil D, Bexe ce 3a eIacTHYHY
onpyry KoeuilujeHTa eIaCTUYHOCTH k ¥ ITOCTABH CE Ha MOBPIIMHY HEMOKPETHE TCUHOCTH
kao Ha ciauum 2. Kako cuia MoBpIIMHCKOr HAIOHA JieNlyje Ha CBaKy MBHILYy IPCTEHA Y

TEYHOCTH, YKYITHA CHJIa OBPILIMHCKOT HaroHa he OuTtu o0nmka F=a ”(d + D), rIe je
0. KOe(pUIMjeHT MOBPIIMHCKOT HAIllOHAa TEYHOCTH.

[TomepameM cranka ca HMOCYZAOM y KOjOj Ce Hajla3W TEYHOCT YHjU ce KOe(hHIHUjeHT
MOBPIIMHCKOT HAIIOHA MEpH HaHIKE HOJIa3H 10 HCTe3ama elacTHYHEe OIpyre. 3HauW,

CHIIa Koja je ToTpeOHa 3a caBmaljuBame Crile MOBPIIMHCKOT HAIMIOHA MO0 MHTEH3UTETY je

jeIHaKa PECTUTYIMOHO] CHIIM €JaCTHYHE OIpyTre F=k-x , TJIe je X TpaHUYHa BPEIHOCT
U3IyXKema ONpyTe MPH KOjoj JT0JIA3H 0 OBajara IMPCTEHA O] MOBPIITHHE TEYHOCTH.

W3jemnauaBameM m3pas3a 3a CHIly MOXKE CE€ OIPEOUTH KOCPHIMjEeHT MOBPIIMHCKOT
HaIloHa Kao:

go_ KX
z(d + D)

ITomohy oBor exkcmepuMeHTa YYEHHIHM MOTY JUPEKTHHM MEpEHEM HEOINXOIHUX
(u3MUKMX BeNMMYMHA J1a oApese KOoe(HINjeHT HOBPLIIMHCKOT HaloHa TeyHoCTH. Behnua
IpYTUX METoJa 3a oapehuBame kKoeuIrjeHTa MOBPIINHCKOT HAITOHA TETHOCTH OJHOCE CE
Ha YIIOpEIHO Mepeme (Kao Ha IMpUMep METoja Kalluwiape) TIe je HEOMXOIHO KOPUCTHTH
MO3HATe BPEAHOCTH KoeUIMjeHaTa U cMaTpaT UX KOHCTAHTHM.

Takohe ce Moxe mOKa3aTH Kako KOE(HULHMjEHT IMOBPLIMHCKOI HAIOHA 3aBUCH Of
TeMIIepaType CTaBJbarbeM y MOCYAY BOIY Pa3lUYUTe TEMIIepaType U MOHOBHUM MEPEHEM
MOTpeOHMX BeNMYKHA (CrKa 3).
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CJIUKA 3. TemmneparypHa 3aBUCHOCT KOe()HIHjeHTa TIOBPIIMHCKOT HATIOHA BOJIE

Kako ce Bumam Ha cimmu 3, KoeHIHjeHT MOBPIIMHCKOT HAIOHA TEYHOCTH (BOJAE)
JMHEapHO OIaJia ca mopacToM Temmeparype [S].

3AK/bYYAK

VY 0oBOM pagmy je IpHKa3zaHa jefHa O METoJa Mepema Koe(UIMjeHTa MOBPIIMHCKOT
HaloHa TEYHOCTH y KO0jOj je McKopuiheHa yHyTap mpeaMeTHa Kopenaunuja. Y pamy je
NOKa3aH HAuMH Ha KOjH Ce MOTY IIOBE3aTH 3Haha U3 MPETXOIHOT IPpaJnBa (H3MKE ca HOBO
YCBOjEeHNUM T'paJIiBOM, OJJHOCHO HOBO YCBOjeHHM mojMoBuMa. [Iporec ycBajama 3Hama y
HACTaBU M HETOBE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE IPEICTaBJbajy BaXKHY CTpaHy AWIAKTHKE
(u3nKe, JOK je caM TpOoIeC Ca3HaBama y CaBPEMEHO] HACTaBU jelaH OJ IIEHTPaTHHUX
MUJbCBA pealH3aldje HacTaBe. 3a0KPYKEHOCT 3HAMma YUYCHHKA je HEONMXOJHA Y IHIbY
¢dopmupama Oynyhux crTpyumbaka, pa3Boja Hayke, OJHOCHO HHEHOT YTHI@ja Ha CaMo
JPYIITBO.
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ExcniepuMeHT M HCKYCTBa Y HACTaBU (pU3UKe y
Texunukoj mkosun y llamny

1p Mupxo Harn' u Hukona Cnesuh’
a6auxa eumnasuja Lllabay, *Texnuuka wrona llabay

Amncrpakr. HacraBa cTpyyHHX HpeaMeTa y TEXHHYKMM IIKOJaMa peau3yjy ce ca IyHO
YacoBa MPaKTHYHOT paja U JIAOOpaTOPHjCKUX BEKOH. YUEHHUIIN UCTO OYEKYjy M O/ HACTaBe
¢u3uke. HactaBHUK (u3nke MOpa BHUILE BpEMEHA IIOCBETUTH EKCIIEPUMEHTHMA y 4ujoj he
peanm3anuju O M3paje M CKIANama JejIoBa amaparypa 1O Mepema ydecTBOBATH U
yueHnnu. ExcnepumenaTn Mopajy OWTH TakBH Ja y4YCHHIM CXBaTe ylory ¢u3Huke y
o0pa3oBamy, CaBpEMEHOj HayIlH H )KUBOTY, aJIi ¥ Be3y ca CTPYYHUM IIpeIMeTHMa.

YJOI'A HACTABHUKA ®U3UKE Y TEXHUYKUM HIKOJAMA

PedopmoM cpemmux CTPYYHHX IIKOJIA CMambeH je (OHI 4acoBa OMIITE 0OPa3OBHUX
npenMeTa, Kao U Gpusuke. Y TEXHHYKHM IIKOJaMa Ha TpaljeBHHCKOM cMepy H3y4asa ce 3
rOJIMHE, MALIMHCKOM, €JIEKTpo u caobOpahajHoM 2 romuHe, ca mo 2 4yaca HenesbHO. HoBa
OrJie[Ha OJCJbCHa EIEKTPO CTPYyKe MMajy Mo IuaHy ¢u3uKy camo 1 roauHy, ca 2 vaca
HenesbHO [7]. Termenmja je ma ce ¢u3HKa cBele HA MHHAMYM HIIHM TOTITYHO HM30ary w3
TEeXHHYKUX IOKOJA, a Ja TeMEe M eKCIEPHMEHTe y IOTIIYHOCTH Ipey3My CTPYYHH
IpeIMeTH, IITO Ce NocajalllbiM pedopmMama 1 paIuio.

HacraBa cTpyuHHX npeaMeTa y TEXHHUYKMM IIKOJIaMa M3 JIEKTPO, MAIIHHCKE,
caoOpahajHe u rpaljeBHHCKe CTpyke peanu3yje ce ca MyHO YacoBa MPaKTHYHOT paja U
naboparopujckux BexOu. Tako ydeHunn Op30 U OYMITICAHO YBHJIE HNPUMEHY CTEUSHUX
TEOPHUjCKUX 3HAFha y TPAKCy, OJHOCHO CBAKOTHEBHOM XHBOTY. IIpemHOCT HacTaBHHUKA
CTPYYHHUX MpPEIMETa je U Y TOME IITO Cy Ce MPHIUKOM pedopme nodHjana, a U caua ce
nobujajy caBpeMaHa HacTaBHa CpeCTBa, Koja oMoryhaBajy y TMOTIIYHOCTH YBHJ y HOBE
TEXHOJIOTHje U 00yKy Ha BUMa.

Viora HacTaBHHKA (DH3HKE Y OBAKBOM pacnopeny cHara je nsojaka. [IpBa, 1a ce mpeko
CTPYKOBHOT yapyxkema, JJDC-a, 6opu 3a apyraunju cratyc GU3MKE y CTPYIHUM IIKOIaMa
Cpbuje. [lpyra, nma ce cBojuM aUpPMATHBHHM pajJoM Yy HACTaBH, BaHHACTABHUM
AKTHBHOCTHMA, Ha CTPYYHHM CEMHUHApHUMa U CKYIIOBUMA HCTHYE 3HAYaj, yIOTYy U MoTpedy
3a (U3UKOM y CaBPEMEHOM JIPYIITBY.

VYueHNIN Cy HAaBUKHYTH Ha OYHMIVICIHOCT HACTaBE y OKBHpPY CTPYyYHHX IpeIMeTa.
[Tnan u nmporpaM Qu3MKe je BUIIC OPUjEHTHCAH Ha TEOPHjCKa 3Haba, TAKO Ja HACTABHHK
(u3nKe MOpa OpraHU30BaTH HACTABY Ja TEOPUjCKH Jieo OyJe IITO CaXKETHjH, TaKO Ja JIe0
BpEMEHA JI0JIa CKCIICPUMEHTUMA V uujoj hie peanu3anuju o u3paje U CKIaNama JejioBa
amapatypa J0 Mepema yIeCTBOBATH M yUCHHIH. ExcriepuMeHaTn Mopajy OUTH TakBH 1a
YUYCHHULM CXBaTe ynory (QusMke y 00pa3oBamy, CABPEMEHO] HAYIIH U JKHBOTY, alld U BE3y
ca CTpy4YyHHM INpeiAMeThMa. JemaH oa MOrylimx HauMHa HpeBasuiaxKema Mpodiema je
kopumtheme IBSE (MHkBajepn) M HaydyHOT MeTO/la Yy HAacTaBH (U3HKE y CTPYITUYHHM
mkoyama [1,5,6].

234



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

PEAJIMZAIINJA HACTABE U EKCIIEPUMEHATA

YnpaBo Ha rope HaBeIeHUM IPHHIKIIA je OpraHu30BaHa HacTaBa (pu3KKe y TeXHUUKO]
mkosn labau. To moapazymeBa u300p penpe3eHTATUBHUX EKCIIEPUMEHaTa, 3a 4Hjy ce
MPUIIPEMY KOPHCTE JIeJIOBHU moctojehinx amapaTypa, ajid ¥ OHH KOju ce camu uspalyjy y
MAIIMHCKAM H EIESKTPOHCKUM PaJMOHHIAMA IIKOJIE, TAE YYSCTBY]y MajCTOPU — PAIHULIH,
M ¥ y9eHHUnu mkoie (camuka 12.).

CJIMKA 1. Jlueeme 3a XeIMXOIIOBE KaJIeMOBE

Amnapatrype ¥ HHXOBH €lIEeMEHTH ypaljeHn cy InpeMa caBpeMEHHM KOHIENTHMa
Phywe Sistem GmbH, ELWE didactik u ci. Exciepumente npatu u [lpupyunuk 3a
pan ,,Ou3nKa-eKCIIEpUMEHTH Yy HAacTaBU (H3HKe, y KOME Cy Jara cBa HEOIXOJHA
TEXHUYKO-TEOPHUjCKa YITyCTBA M HaBeAE HATIOMEHE, y 4HjOj CY pauyHapCcKOj MPHUIIPEMA U
MITAMITM Y4eCTBOBaJIM y HajBeho] mMepu yuenuim [4]. CBaku eKCIIEPUMEHTAIHNA KOMILIET
CaJp>KH U yIyCTBO 32 Pajl ca HEMOXOAHUM MOTPOLIHUM MaTepujajoM. 3a u3pany puHnx
MEPHUX MHCTPyMEHATa Kao IITO je HaHOAMIIepMETap U CII. y3€JHU Cy YJIOTY H POIUTEIbU U
OMBLIM YYEHHMIM KOjU Cy Yy CBOJUM 3aHATCKMM EJIEKTPO CEPBHCHMa PEaln30Bajd HU3
koMItoHeHTH. KoMnoHeHTe cy Ha0aBsbaHe y 3€MJbU U WHOCTPAHCTBY y3 KOHCYJTaIHje ca
CTPYYHHUM KOJierama HIIp. nprinkoM HaOaBbama JIE/] muona 3a horoedekar [3].

OBYKA U PASBMEHA NCKYCTABA CA HACTABHULIUMA ®U3UKE

Buineroauinme UCKyCTBO OBaKBOT paja ca yYSHHIMMA, KoJieramMa M pOAUTEIbHMa,
3ajeqHo ca kojerom u3 llla0auke rUMHA3Wje TOHEIHEHO je ca HACTABHHUIINMA (DH3UKE
MauBaHcKOr OKpyra Kpo3 oOJIMKe CTPY4YHOT ycaBpllaBama TOKoM janyapa 2013. roauHe
Kao aKpenuToBaHa 3uMcKa Iukoia ¢pusuke y LienTpy 3a ctpy4Ho ycaBpiuaBame y lllamiy
[8] u mpyrm nyt kao Jlerwa mikona ¢usuke TokoM jyHa meceua 2013. roaune y
Jloznnukoj TuMHaszuju. Hamepa Ham je Owmra Jpga pemaBambeM —IOHYheHHX
eKCIIEPUMEHTATHUX CaJp)Kaja YUeCHHIM IIKOJE CTEKHY YBUA Y Ha4MH (YHKIHMOHHCAHbha
JaTUX amnaparypa ¥ HHUXOBHX CKIIONOBA, BpIIE MeEpea, EJIEKTPOHCKU 3alHCyjy |
o0palyyjy pesynrare, kao U Ja JTUCKYTYjy edekre ekcnepuMeHTanHor paga. OBo je Ouia
MIpWIKKa J1a Ce YIO3Hajy M ca JIeJIOBUMa Kao M ca HAYMHOM H3paje caMe amaparype. Y
OKBHpY I1IKOJa ypaheHo je 8 excnepumenara: Mozyi enactuaHocTH (civka 3), MarHeTHO
mosbe 3emibe, bpycrepoB 3akoH (cnmka 4), MamycoB 3akoH, [udpakiija cBETIOCTH,
JlambeproB 3akoH, PapanejeB edekaT u Xaj3eHOeprosa penaiuja HeonpeheHocTn.
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CJIUKA 3. Moayn enactuanoctu-11ladarr CJIUKA 4. Bpyctepos 3akoH — JIozHua

OJIPEBUBAIGE IIJIAHKOBE KOHCTAHE'

CJIMKA 5. Amaparypa CJIUKA 6. Illema ypehaja

Amaparypa 3a eKCHepUMEHT cactoju ce u3 ypehaja ca ¢orohenmjom, 1,
Ha"oamnepmerpoM, 2, u JIEJ] amonma, 3, Koje najy CBETJIOCT pa3iMYUTUX TaJlACHUX
nyxuHa (ciuka 5). [IpuHunnujenna nmema ypehaja 3a ucnuruBame Gotoedekra nara je Ha
ca 8. DOTOCNEKTPHUYHN edeKaT je IojaBa NPH KOjoj EIEKTPOMArHEeTHO 3paucikhe
(cBetnmoct) wm3bamyje enekTpoHe U3 MeTama-karome, K (cmmka 6). M36aueHn
(oToeNeKTpOHN MO JAEjCTBOM EJEKTPUYHOT T0Jba M ToYeTHe Op3mHe Kpehy ce ka
aHo/au, A, manajy Ha mwy, a 3aTuM ce kpehyhu Kpo3 crosballiibu €0 eNeKTPUYHOT KoJja
gquHe QoTocTpyjy. AJHHITaIHORa thonmvia 2a thotoetherar nma obuk:

hv=A+E =A+e-U,..(1)

I'ne je A u3naszuu pajg q)OTOKaTozxe, OJITHOCHO aKO Je eHepruja ¢potoHa Mamwa o1 4 10
¢doroedpexra nehe mohm. I'panmuna ¢pekBeHua onpeljyje ce M3 ycioBa Ja eHepruja
(dhotoHa Oy/ie jeHaKa U3JTa3HOM pajy Tako Ja jeaHaduHa 1. 1o0uja o0nK:

hv,=4=hv=hv,+eU,...(2)

h h
eU,=hv—-h-v,=h(v-v,)=> Ug=;(v—vg):>Ug=;sz AU,-e=h-Av...(3)

CpehuBameM jeqaaunHe 2, 1o0HjaMo jeiHaunHy 3. KOjy KOPUCTUMO Y €KCIIEPUMEHTY:

HesujymoBa ¢orohennja ce ocerspaBa ca ceeriomhy JIEJl nuoma pasmmauTHx
TaJlaCHUX AyXuHa-ppekBeHuu. 3a cBaky JIEJ| mamomy mepumo 3akounHu HamoH U..
Bpennoctu nHanocumo Ha rpaduk u w3 koeduumjenta mpasua ojpehyjemo IlnankoBy
KOHCTaHTy (cruka 7).

! excriepuMent lie GHTH IIOCTABIbEH U M3BE/ICH HCIIPE] TOCTEPA
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CJIMKA 7. 3aBUCHOCT 3aK. HamoHa o1l ppek. CJMKA 8. 3aBUCHOCT 3aK. HAIllOHA O] MHT. CBETIOCTH

Jpyru HauwH je ma no3HaBajyhu m3nazau pax 3a Llesujym (4=2,02eV) MepuMo BpeTHOCTH
3aKO4HOT HanoHa U, 3a pa3inuuTe BPEAHOCTH TalacHe AyxXuHe A, a BpenHocT [lnaHkoBe
KOoHCTaHTe ozpel)yjeMo mpema jeqHaduHe 5. Kao cpeamy BpeaHocT (Tabema 1):

h=(A+e-U,)/v...5)

TABEJIA 1. ExciepuMmeHTanHu pe3yiratu oxpehuBama [laHkoBe KOHCTaHTe

N oja Ax10°[m]  vx10"[Hz] U, [V] B[ Ixs] hy [ Jxs]
1 Heka X 611 491 0,024 6,66x107*
2 senena II 510 588 0,224 6,11x107*
3 3enena I 550 545 0,124 6,29x107*
4 Iasa 470 638 0,524 6,38x10734
5 pBeHa 632 475 0,012 6,84x1034 652103
6 senenalll 565 531 0,154 6,55%x10°*
7 KyTa 585 513 0,122 6,68x107
8 6ena 530 566 0,324 6,63x107*

ExcriepumenTOM mokasyjeMo u Baxkeme (oroerekrpudHor edekra, a mepehn 3aKouHH
HanoH U, y QyHKImju GpekBenHnuje CBETIOCTH MOKEMO OAPENUTH 1 £, eNeKTpoHa (CInKa
8). OBuM ce Jokasyje aa ako je Ooja-TajacHa Jy»KHMHA CBETJIOCTH UCTA, a MEHAMO CaMO
WHTCH3UTET, KHHETHYKa eHepruja (oroenmekrpoHa ce Hehe memarw, ocralie  wucra.
3akbydyjeMO Jla KHHETHYKa eHepruja (OTOCNCKTPOHA 3aBHUCH caMO OXx  ,,00je"
ceetiocTu!
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2. Behrends R., Laser physics 1, Gottingen: Phywe, 2002, pp. 9-12, moctymHo Ha:
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3. Garver W., LED Photoelectric Effect Apparatus, St. Louis: University of Missouri, 2009, pp.1-4,
JOCTyIHO Ha:http://physicsquest.homestead.com/L EDphotoelectric_apparatus.pdf;

4. I'nenuh H., @uzuxa-excnepumenmu y nacmasu gusuxe, llabam: Texuauuka mkona, 2013, ctp. 35
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KBu3 3uama - ,,Ja O pusnky*

Bopuna hupuh

oLl ,,Jbynuye [lInanay “, bena [laranxa

Ancrpakr. KBu3 3Hama - ,,Ja O ¢u3uKy“ je TaKMHUYeHe y KOME YYEHHIH IIeCTOr,
CeIMOT U OCMOT pa3pelia NMoKa3yjy HHBO CBOT 3Hamba U3 (pu3UKe. YUCHUIN OCHOBHE IIKOJIE
,Jbymae Illnanan® cy umany NpHIMKY J1a MOKaXxy cBoje 3Hame 24., 25. u 26. anpuia 2012.
TOAMHE Yy OKBHPY BaHHACTABHHX AaKTUBHOCTH Y (UCKYNTYpHOj camu mkoiie y benoj
TMananum wurpajyhu urpe ,,Uuk noroau ko je Ha ciuim™, ,,Ko ce mpBu jaBu®, ,,Maruyau
3ua”, pemasajyhn aconujanuje u 3abaBibajyhu ce y3 noOpy mecMy W Iuiec y may3ama
n3mely oBux urapa.

3AIITO KBU3?

OCHOBHH pa3Jior OpraHW30Bamka KBHU3a je JKeJha 32 YBO)EHEM HOBHHA Y CBOME paiy.
Cge BHIIE ce TOBOPIJIO O CTaHAapAuMa 00pa3oBarma, O TOME KaKO MOpPaMO HHCHCTHPATH
Ha (YHKIHOHAIHOM IIOBE3MBamy I'PaJNBa, ACOIMjaTUBHOM Pa3MHILbaky, pasyMeBamy
HAay4deHOT M y CKJIady ca THM M NPHMEHHBATH Pa3IM4UTe METOAe y HacTaBd. Tpynuia
caM ce Jia CBe OHO IITO PajuM, MPUJIArOJUM yYEHHUIMMA, a CBU MU 3HAMO KOJIMKO je TO
TEIKO, jep Cy HaM CBa Jella pa3iM4yuTa, CBAKU 4ac je APYrauuju o] OCTAIUX a aKo
JI0aMo y3 TO [la je CKOpPO y CBaKOM OJIeJbelby CBE BHIIE Jielle ca NoCeOHUM noTpebama,
JaKo je TEUIKO OCTBAPHUTH KBAJIHWTETaH pajx y KOHTHHyHTeTy. OOaBe3Ha M yecTa CTpydHa
ycaBpIllaBama HaCTaBHUKA M MPUMeHa 00pa30BHUX CTaHIapAa 3aXTeBajy KOHTHHYHPAH U
Haropas paJ. AJ, HEKOMe KO BOJIM CBOj I10Cao, TO He IMpeacTaBiba mpodiem. JKererna
cam ma cBojuM yueHunmuMma, kopuctehu UKT y HactaBu, mpuOImmxuM QU3UKY Kpo3 HTPY,
Jla UX 3aMHTEPecyjeM 3a HayKy, YKJbYIUM Y OpTaHU3aIH]jy, CONUjAIN3YjeM U IPUIIPEMUM
3a OHO IITO MX OYEKyje a TO je 3aBpIIHM HCIHT HAa Kpajy OCHOBHOI' 00pa3oBama M
BacIIUTambAa.

OPI'AHM3AIIMJA KBU3A 3HAIBA?

buno je noTpebHO 0CTa BpeMeHa, BHINE O TPU MeEcella, Aa C& OCMUCIU CaJp>KUHA
KBM3a 3Hama M OpraHu3anyja UcTor. MHOTO BpeMeHa caM IpoBena Ha MHTepHeTy y
NpOHANAXEhY Ppa3IMIuTHX (GOpPMH KBH3a, II0YEB O pPa3IMYUTUX Nperiena Beh
(hopMupaHNX KBHU30Ba JI0 HEKUX TOTOBHX IpOTpama y Koje je JOBOJFHO YHETH MHTamba U
OZITOBOpE, UCTIOIITOBATHA TIOCTYIIaK YHOCA TEKCTa M MoOHujaTte TOToB KBU3. Llnie Mu HUje
O0mo ma camo 3amaM MUTamke U 100WjeM ONroBOp Kao MOBpaTHY WH(POpPMANH]y O HUBOY
yCBOjeHOT 3Hama. JKenena caM ja 3aMHTEpecyjeM CBOje YYEHHKe, Ja UM IPHBYYEM
HNaXBy U 4acOBE YYMHHM 3aHUMJBMBHjUM. PasMuIIbanza caM Kako Aa IOBEXEM HHXOBa
UHTepecoBama ca (GusnkoMm. [ImaHupana cam 1a aHraxkyjem IITO BHUILE yYSHHKA Ha HUBOY
IIKOJIe, a TO NOZApa3yMeBa MHOT'O BHIIe 00aBe3a 3a MEHE Kao OpraHu3aTopa.
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Cwmarpara cam ga cy no0pa rmecMa U Iiec OJUIMYaH OAMOp Yy Tay3ama u3Melyy urapa.
Capanma ca HACTABHUKOM My3HUKe KyJIType Ipu H300py necama je Ouiia of IpecymHor
3Hauyaja. Ca ydeHHMIIaMa LIECTOr M CEeIMOr paspela, Koje cy Owie BellTe y IUIeCHUM
MOKpeTHMa, opabpane cmo mnecMmy ,DPusuka u Marun“—JleontuHe Bykomanowuh,
OCMHUCIIUIIE CMO Kopeorpadujy, MoJenune 3amykema U KpeHyie ca pagoMm. Hacrasuia
caM Ja HCTpaxKyjeM M KOHauHO ofabpaina ¢opMmy nucama kBu3za. Omlyuuia caMm ce Ja
kBu3 HanpaBuM y Power Point-y. [IuTama koja ce Hamaze y KBH3Y Cy y CKJIAay ca
HAaCTaBHMM IUTAaHOM M IIPOTPaMOM Y OCHOBHO] IIKOJIM. MaTepujai Koju caM KOPHCTHIIA 32
u3pangy kBu3a je cienchu: TekcTyanmHm 3amanm, ¢ortorpaduje U3 onoOpeHHX yuOeHHKa
wm ca Mateprera, GIF annmanmje - Takohe mpeysere ca HTEepHETa. Y BENHKOj MEpH Cy
MU Tmomorie npeseHranuje: http://sr.scribd.com/doc/122326876/Magi%C4%8Dni-zid u
http://www.razredna-nastava.net/materijali.php?raz=5&pred xoje ce omHOCE Ha H3pamy
kBu3a y Power Point-y. Hajeehu neo kBu3a npunpemuna cam 3a BpeMe 3UMCKOT paciycra,
a ¢edpyap U MapT caM MCKOPUCTHIIA 3a IIUCAHkE TEKCTa 3a BOAUTEIhE KBH3a, Pa3roBOp ca
TUPEKTOPOM IIKOJIE W OMOIMOTEeKapoM OKO HarpahjuBama y4YeCHHKa KBHU3a, IpUIpEeMe
MecTa 3a peaiHM3alyjy KBH3a, IpWiIarohaBame OKpYyKema, MNpPaBbeHE MOTPEOHUX
peKBH3MTa, JOroBapa ca KoyleramMa OKO JAEXKYpCTBa M HM300pa CTPYy4YHOI JKUpHja |
Jorosopa ca LleHTpoM 3a KyNTypy OKO O3Bydema.

CTPYKTYPA KBU3A 3HAIBA ,,JA O PU3UKY“

Keus
Ja O dwmsnky

OcHOBHG LUKOAC
“foymue Linanau”
Bead NasaHka

CJIUKA 1. OBo je HacnoOBHa CTpaHa KBU3a

YueHunm ocHoBHe mikone ,.Jbymue Ilmanam cy nManu NpuiIMKy J1a TTOKaXy CBOje
3Hame 24., 25. u 26. ampmna 2012. roauHe y OKBHpPY BaHHACTaBHUX AKTUBHOCTH Y
(uckyntypHoj canu mikose, urpajyhu urpe ,,Unk noromu ko je Ha ciauuu’, ,,Ko ce mpeu
jaBu®, , Maruunu 3un’, pemaBajyhu aconujaiuje Ucrpe] CBOjUX OPYroBa, POIUTEhA U
IpeIMeTHUX HACTaBHHKA. Y may3ama H3Mel)y urapa 3Hama, yYEHHULH Cy IIOKa3ajH CBOjY
cnpetHocT 1 ymehe nmokpera .
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Takmuumie cy ce ABe ekume (LIPBEHA W IUIABa) HA HUBOY ILIECTOT, CEAMOI U OCMOT
paspena, Ha 4ejy ca CBOjUM KallMTeHOM KOjU je OMO 3aJly’)KeH 3a N3BEIlTaBaIbe.

Acolmiclimie

Acouuiaumie 2.

CJIMKA 2. Urpe 3Hama y KBH3Y

[IpBa urpa - ,,YUnk morosau Ko je Ha ciumu‘*?

Cmuka ce cacroju u3 20 mosba. TakmMu4apu LpBEHE W IUIABE SKHIIC HAM3MEHUYHO
0TBapajy MoJka ¥ MOKYIIaBajy Ja Moroje Ko je Ha ciuiu. Makcumanas 0poj 6omosa je 19.
OTBapameM CBaKOT 10Jba Ty0Ou ce 1o | moeH.

Hpyra urpa - mec.

Takmuuapu he mnecatn momohy Oanona. lusb je na ruiecHH map, OKpeHyTH jenaH
npemMa Jpyrom, OaloH IpUApP)KaBajy caMo 4eloM, Oe3 yrnorpede pyKy, Tako 3aBplie Urpy.
Exwuna xoja o ycne nobeljyje y oBoj urpu u ocaja 20 noeHa.

Tpeha urpa -,,Ko ce npBu jaBu“ u ,Maruyuu 3u’- je KOMOMHALMja IUTaka jeTHE |
Jpyre urpe. YUeHHIM oOAroBapajy Ha 21 muTame 1Mo MPHHIUITY KO Ce MPBH jaBU U TAYHO
onrosopu. bpoj ocBojenux 0omoBa Oulic BUIJPUB HA TUIATHY.

YeTBpTa Urpa - TAKMHYCHE Y IUIECY.

[Mocne muTama U3 ,,Maru4yHor 3uaa“ ycneauhe TaKMHUYCHE Y IUIECY HA HUBOY IPBEHE
u 1iaBe exune. Exumna koja mobuje Hajeehu Opoj rimacosa xupuja modehyje u ocaja 20
MOCHa.

ITera urpa -,,Aconmjammje*

VY wurpu ,,Aconmjanuje’ Tpeda MpBO PELIMTH YETUPHU CIIOPEIHE acollyjaluje, a 3aTuM
noMohy BHUX OTKPUTH KOHAYHO pelIee. 3a pelliehe CIOPEHNX acouujanurja goduja ce
1O TIeT TI0CHA, a 32 pelliehe MIaBHe acolujanuje aecer noeHa. Makcumanan 6poj 6omosa
je 30. PemmaBajy ce aBe acorgjanuje.

Hakon 3aBpuine urpe yxxuBanu cMo y mnecMu ,,Duszuka u matum® — JleoHTHHE
BykomanoBuh, y kopeorpaduju yueHuka 6. u 7. pa3pena, HAaKOH 4era je YCIEIUIO
nporianiekhe nodeanuka. Ha ommure 3am0BOJBCTBO CBHjY HAC  KBH3 j€ YCIELIHO
peanu3oBad. OcMecH Ha THIUMa yYeHHKa U MO3UTHBHA SHEPruja Koja ce IIMPHIa CaloM
3a CBE BpeMe Tpajarba KBH3a HCITYyHaBajd Cy CpLa CBHX MPUCYTHHX Ia U Moje.

Buna cam mpujatHO W3HEHaljeHa peakiMjamMa [ere W KOMEHTapuMa Kojiera, HHBOOM
YCBOJEHOCTH 3Hama M YCHCHIHOM CapaJmkboM y4YeHHKa M Kosera. Yak je W JIOKaJHa
TeNIeBU3Hja HallpaBUJla BUJIEO 3aIIHC, 1A Ce O KBU3Y 3Hama jOLI AYro IPUYAIIO0.

240



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

Jo6po cMo ce 3abaBmiIm CBa TPH JlaHa Tpajama KBU3a. Kpo3 urpy, cMo mromra HOBO U
HAayYyWJId M Y4YBPCTHJIM CBOja 3Hama, MOBE3aJM MX Ca HOBUM cCaip)KajuMa H IIOJAKO
3aMoyeNy IpHUIpeMe 3a 3aBpIIHKM HcmuT. CMeX M alulay3 Ccy ce CMEHHBAIU Kao H3pas3
3a710BOJBCTBA.

Bosena 6ux na oBo HoCTaHe TpaJulldja Halle LIKOJIE M Ja KBHU3 3Hama IpepacTe y
BEJIMKY MaHU(ecTalunjy y4eHHKa OCHOBHUX mikona. Hamam ce na he Tako u outn.

JIUTEPATYPA U UHTEPHET N3BOPU

http://www.questionwriter.com/introduction.html

http://www.ispringsolutions.com/free-quiz-maker
http://www.quiz-buddy.com/
http://softwaresolution.informer.com/Quiz-Creating-Tool/
https://sites.google.com/site/informatikal project/my-forms
http://www.academia.edu/5693039/1zrada_interaktivnog_kviza - Quiz
http://www.razredna-nastava.net/materijali.php?raz=5&pred
https://sites.google.com/site/garesnicadb/kutak-za-ucitelje
https://sites.google.com/site/web20urn/alati-za-izradu-nastavnih-materijala/kvizovi

. http://free-zg.t-com.hr/skole/

. http://www.os-samobor.skole.hr/nastava/predmeti/povijest#kvizovi

. http://www.fizika.info/paja/

. http://aleksjournal.ru/motivaciya/odoleli-somneniya-spravimsya.html
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CojiapHa eHepruja u \eHa NPMMEHA

buwbana Byjanosuh, Matuja bomikosuh

Ol “Munan Hnuh Yuua ™, Apanhenosay

AmncrpakTt. ConapHa eHepruja je eHepruja CyH4eBOr 3padema Koja ce y OOIUKY CBETJIIOCTH M
TOIUIOTE HEMPEeKUIHO EMHTYje Ha Halloj IUIaHeTH. 3axBajbyjyhil OBOj SHepruju Ha 3eMJbH Ce
oJBHjajy mporec poTocuHTe3e, 0OHABIbAE CHEPrHje BETpa, Tajlaca M BOJeHUX TokoBa. OcuM Tora,
yHnoTpeboM cojlapHe eHEepruje He peMeTH ce PaBHOTEXa TOKAa MaTepHje U CHEPTHje y MPUPOIH, LITO
je 4unHH OOHOBJFMBHM H3BOpOM. LlMip OBOr paga je nma onmine MpakTHYHY HPUMEHY cOJapHe
eHepruje.

YBOJ|

CyHIle je OTBOpEHH IPHUPOJHU PEAKTOP, KOjU y CBAKO] CEKyHAW MpeTBopu oko 600
MHIJIMOHAa TOHAa BOZOHHMKA Yy XENHUjyM, IITO JIOBOJIU 1O ociiobaljama OrpoMHE KOJIMYUHE
COJIapHE €Hepruje Koja ce I1ajbe y CBEMHp U Ha Hallly IUIaHEeTYy.

3emsba 1obuja Bumie enepruje o CyHIa y TOKY caMo jeHOT caTa, HeTO IITO YKYITHO
CTaHOBHUINTBO 3eMJbe YIOTpPeOHM 3a jeqHy roAuHy. YKyIIHA cojlapHa €HeprHja Koja ce
arnicopOyje y 3eMJbHHO] aTMocdepH, Y OKeaHHMa U KOTHY M3HOCH mpuoikHo 3 850 000
EJ romnmme. Kommunaa CyH4eBe eHepruje je OrpoMHA, TOJHKA Ja j€ Y jeAHOj TOAMHHU
nBa myTa Beha on1 CBUX 3eMJBIMHHAX HEeOOHOBIEUBUX M3BOPA CHEPTH]E.

CJIMKA 1.

(1) enepruja CyHua koja mocne Ha 3eMJby TOKOM TOIWHE
(jemHaka je 3anpeMUHH KOIIKE)

=6 .
(2) n3noc TpenytHo kopuuthene CyHueBe eHepruje
.3 .2 (3) yxymHe pe3epBe IPUPOAHOT raca
(4) pesepse yriba
- 4 7 (5) pe3epse nadre
- (6) pesepe ypana

(7) yxynHa TouIIa CBETCKA IOTPOIIHhA CHEPTHje

[ IS

CyHIie, Ka0 HajuYnCTHjU U3BOP CHEPTHje, KUBOTY Ha 3eMJbH IIpy’ka MOTYRHOCT W IIaHCY
3a omcraHak. OBo ropuBo OynyhHOCTH, TIOpeA EKOJNOIIKMX 3axTeBa, 33J0BOJbaBa U
NpakTHYHE 3axTeBe. tbeHoM NMprMeHOM y MHOTHM 00JIacTHMa XHMBOTa OJIAKIIaBa Ce U pajl
yoBeka. Ha mpmmep, comapHm maHenmn omoryhaBajy 3arpeBame Bone 3a KyhHa
nmomahmHcTBa. Ca Apyre cTpaHe Ipyra BpCTa CONApHUX maHena ( (POTOHAIIOHCKY aHEeNH )
KOPHCTH C€ 32 IPOU3BOAILY IEKTPHYHE SHPTHje.
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COJIAPHO 3AT'PEBAIBE BOJIE

CucreMH 3a COJIApHO Tpejame ce KOPHUCTE KOA Tpoleca obezdehuBama Tomie Boxe 3a
KOMEepLMjaliHe WHCTUTYLHWje, YKJbydyjyhn u BumecnpaTHe kyhe m cramOeHe 3rpaje,
IIKOJIe, JAOMOBE 3/paBjba, OONHHIE, MOCIOBHE 3Tpajie, pecTopaHe U XOTele, Kao U
3arpeBame BoJie y OazeHuMa.

CJIUKA 2. IIpumep coiapHOT CHCTeMa Ha 00jeKTy

CBaku CHUCTEM 3a COJIAPHO 3arpeBame BOJIE CACTOJU CE OI:
ConapHux maHesna (CoJIapHUX KOJIEKTOpa )
ITymme

IleBoBOMa ca BeHTHIMMA
AxymynarnmoHor 0ojiepa (TaHKa)

KonekTop

W3naz Tonne Boae U3
pesepsoapa

________ ¥Yna3s xnagHe soge

g ¥ PE3€PE0AD

Mynmna
CJIMKA 3. [llemaTcku pUKa3 CHCTEMa 3a COJIAPHO 3arpeBarmbe BOJIE

CyH4eBH 3paiy HajIpe Najiajy Ha CoJIapHHU KOJIEKTOp y KOME Ce eHepruja CyHIla Beoma
nako ancopOyje. Tako arcopboBaHa TOIUIOTa NPEHOCH CE [IEBOBOAOM JIO pe3epBoapa 3a
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cxamumrehe. HakoH Tora ce, mpema morpebama, OBaKo 3arpejaHa Boja, ITyMIlama
JompeMa 10 ClaBHHAa Yy ToajeTMMa M KyXumama. YKOJIHMKO JKeIuMo onpeheny

TEMIIEpaTypy BoOJe, 11eo mpoliec koHTponucahemo perynaropom (o3Haka SR868CS8 ciuka
3).

I[IpujeMunum cojiapHe eHepruje (COTapPHU KOJIEKTOPH)

ConapHu KOJIEKTOpH (TIaHEJN) MPeCTaBIbajy NPHjeMHHUKE COapHE eHEepruje y KojuMa
ce oHa BeoMma Jako arcopOyje. OHHM TIpeAcTaBibajy KJbYYHH EIEMEHT Y CHCTEMY 3a
nckopumheme CyHUeBe eHEpruje W HEHO MPETBapame Y KOPHUCHY TOIUIOTHY E€HEPTH]y.
Konekropn koju ce mpuMemyjy y CTaMOCHHM OOjeKTHMMa IMPBEHCTBEHO 3a A00Wjamse
TOIIE BOZAE W TIOJAPIIKY Tpejamy Cy Heokycupajyhu, HUCKOTEMIIEpaTypHH KOJICKTOPH
KOjH ce JieJie Ha:

. PaBHe-mmouacTe KonekTope
. ComnapHe KOJIEKTOpe ca BaKyyMCKHM LieBUMa

CJIMKA 4. Pasnu-mnouactu kosexrop ; CJIMKA 5. ConapHu KOJEKTOpP ca BAKYYMCKUM LIEBUMa

CBaku conapHU KOJEKTOp (TIaHEN) cacToju ce of oapeeHnX AenoBa, a TO Cy:
. Kyhumre
. Tepmouzonanuja
. AmicopOep
. CrakjieHa NOKpUBKa
. Pam kosektopa (Tanesa)

Ja O6u ce mro 00Jbe MCKOPHCTHIN Yy TpujeMy U amncoprniuju CyHYEeBEe eHepruje,
coJIapHEe KOJIEKTOpe Tpeba MOCTaBUTH mpeMa onpeljeHuM kpurepujymuma. Tpeda BoanuTu
padyHa O TOME Jla UM OpHjeHTaluja Oyzxe mpema jyry, y3 IOLITOBamke oaroBapajyher
Haru6a. Ca npyre crpane Tpeba n30erayTu ceHke oj ApBeha u okonHUX objekara, Kao u
CBe y3poKe aepozaraljema.

Conapuu 60jiep (akymyJanuonu 0ojiep)

bojnep je meo comapHOr cucTeMa KOjU ce€ KOPHCTH 3a CKJIaJUINTeHe Toruie Boje. JIBe
OCHOBHE BapujaHTe 0ojiepa cy:
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. JemHOCTaBHU-CaMO 3a CKIIAHINTEELE U MMOTPOLIHY TOILIC BOJE
. KombunHOBaHu-3a cucteme rpejama ( KOjU ce cacToju oj aBa 0ojiepa-
JEIHOT y Ipyrom)

VY oba ciydaja, rpejau Mopa aa Oynae moOpo m3oiioBaH. bojiepu umajy Tpu rpejava:
COJIApHU Tpejady KOju KOPUCTU TOIUIOTY CYHYEBOT 3pauema MPEKO COJNIAPHHUX KOJEKTOopa,
M3MemUBad KOjU KOPUCTH TOIUIOTY W3 CHCTEMa IEHTPAIHOT TIpejamba W eJNeKTPHYHU
rpejad, Kao JIOMYHCKO Tpejame. CBakM O TpW Tpejada je IoBOJbaH Ja 00e30ean TOIury
BOJIy 32 HOPMaJHY MOTpOIIkY. BaxHo je ma Oojmep Oyae 3amruheH ox kopo3uje, a U 1a
MMa BHCOKOKBAJIUTETHY M30JIAIH]y, 1a OM ce TyOMIy TOIuIoTe U3 BoJie 3arpejaHe momohy
CYHYEBE EHEPrHuje CBEM HA MUHUMYM.

Bojnep je moBe3aH 1EBOBOAMMA 3a TOIUTY M XJIAaJHy BOAY Y CHCTEM 3a COJApHO
3arpeBame Boje. Ha TUM IEeBOBOJMMA Cy BEHTWIM YHjUM OTBapameM M 3aTBapareM
6upamo 1a nu he rpejame Boje nhi CONapHo, eNeKTPUYHUM TPejaueM WK Y BpeMe rpejHe
Ce30HE M3 CHCTeMa LIEHTPAJHOT Ipejama.

AKTHBHM H IAaCHBHHM CHCTEMH 3a 3arpeBamb€ Boae

CucTeMH 3a COJAPHO 3arpeBamke BOAE MOTY Ce MOACTUTH Ha TACUBHE U aKTHBHE CHCTEME.

Kon macuBHHX cHCTeMa TaHK 3a CKJIAIMIITESHE TOTUIC BOJE HAJIA3K CEe U3HAM CONApHOT
KOJIGKTOpa. Y OBHM CilydYajeBHMa HHje MOTpeOHAa MyMma 3a CTpyjame BOJC YHyTap
cucteMa. MehyTum, OBaKBH CHCTEMH CY IIOTOJIHH CaMo 3a Majle IIOTpoLIade, KO KOjUX Cy
TIOBPIIMHE CONAPHUX TaHema Mame of 10m’. Takolje, OBAKBM CHCTEMH HHCY MOTOJHH 32
TOZIpydja ca Mpa3oM.

MHoro uenihin cucCTeMH Cy aKTUBHH CHCTEMH, Y KOjHMa je HEOIXOJHa UPKYJIaluoHa
nymna. HeomxomHo je ma mymma Oyge NpaBWIHO H3a0paHOI KalaluTeTa Ipema
notrpebama cucTema.

Janac cy Ha pacmoiaraly MHOT€ IIyMIE ca BeOMa JOOpHM TEXHHYKUM
KapakTeprUCTUKaMa 1 CTeTIeHnMa KOPHCHOT JIejCTBa.

3ak/pyqak

CaBpemeHa moTpeba JoBeYaHCTBA 3a CBE BehOM KONMYMHOM €HEpTHje MOBeTa je I0
HCTpakmBarkba OOHOBJEMBHUX W EKOHOMHYHUX H3BOpa eHepruje. KoHBep3wja cyHUEBOT
3padema y TOIUIOTHY M €JIEKTPUYHY €HEpIHjy jelaH je OX TIaBHHX IpaBalia pa3Boja U
UCTpaXKMBama Yy o0lacTu cojapHe eHepretuke. Takohe, pa3Boj u Kopumheme
OOHOBJPMIBUX HM3BOpa €HEpPIuje y CBeTy JaHac, MMa 3a IWb OYYyBame EKOJIOLIKEe
paBHOTEXKE TaMO TIlle OHa IIOCTOjH, OAHOCHO HEHO IIOHOBHO YCIOCTaBJbamkbe Ha
noapy4juma rue je Beh mopemehena.

Jlurepatypa
1. J. PamocaBmweuh, T. [TaBmoBuh, M. Jlamouh, Conapua enepeemuxa u oopacusu

paseoj, I'paheBuncka kmura, beorpaz, 2004.

2. T.IlaBnosuh, b. Yabpuh, @usuxa u mexnuxa corapue enepeemuxe, I'pal)eBuHcka
kmura, beorpanu, 2006.

3. Mp B. Kocopuh, Akmusnu conapuu cucmemu, I'paheBuncka kmura, beorparn,
2008.
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Yac oOHaB/bamka HACTABHE jeauHune “CuJiia
MOTHCKA Y TEYHOCTH U racy. ApXxume/10B 3aK0H’’

Jlunuja CrankoBuh

Ocnogna wikona "Byk Kapayuh", Ileuersesye

ANCTPaKT. V 0BOM pajly PUKa3aH je 4ac Ha KOME Cy aHra)KOBaHU CBH yueHui. L{usb je na ce
YUEHUIIM aKTUBHO YKJbyde y €KCIEpPUMEHT ojpehuBama 0COOMHA CHIIE IMOTHCKA M HEHOT
HMHTEH3HUTETa MIPUMEHOM APXUMEI0BOT 3aKOHA.

CHEHAPHO YACA

OUIJBbEBUN YACA: AxTuBHpaTH y4YeHHUKE y OOHAaBJbaly TpaauBa BE3aHOT 3a CHITY
MOTHCKAa U ApPXMMEIOB 3aKOH, OBe3aTH NocTojeha 3Hama u3 (Gu3nKe ca MPUKYIUbEHUM
pesyiaTaTMa Mepera, MOKa3aTH y4YeHHIMMa Kako Jla KOPHCTE HacTaBHAa CPENCTBA HPH
pelmaBamy 3aJaTaka, pa3sBUTH KpeaTUBHE CIIOCOOHOCTH, CapaJHUYKe OXHOCE W
TaKMUYapCKH AyX W OMOTYHHTH y4eHHIMMa 1a u3pa3e M 00pas3iioxke CBOje MUIUBEHE
JCKYTY]y ca IpyroBUMa y rpyI.

3AJJALIM: Yuenuru Tpeba ga ce ocnoco0e 3a MPaBHIHO KOPUITHEHE HHCTpyMEHATa
3a Mepeme, J1a Hayde KOoje MEpHE jeJUHUIIe Ce KOPUCTE y EKCIEPHMEHTY, Aa Pas3BUjy
MaHyeJHE BEUITHHE 3a pyKoBame mnpudopoM. Takole 3amatak je ma ce IPHUMEHOM
MHCAaOHHUX OIlepalyja pa3BHjy CIIOCOOHOCT 3a MHAYKTHBHH OOJHMK 3aKJby4HBamba KOJ
YUeHHMKa Kao W Jla Ha OCHOBY IIPUKYIJBEHHX I10/IaTaKa 3aKJbyde M JIOKaXYy ApPXHMEIOB
3aKOH W ocobmHe cmie moTtucka. CredeHa 3Hama Tpeba Ja ONMWITY, NPUKAXy U jacHO
MIPE3eHTYjy pe3yiraTe Mepema. THMe ce CTUMYJIHUINE PAJO3HAIOCT M WHTEPECOBambEe 3a
NojaBe y NPUPOIH U PU3HKY.

HACTABHE METO/IE: Ha wacy ce kopHCTe MOHOJIOLIKO-IWjaJiONIKa U METoJa
71a00paTOPHjCKHX pajioBa

HACTABHA CPEACTBA: MeHn3ypa, nuHamoMeTap, CTaTUB, Tella MPAaBHIHOT U
HETPABWIIHOT O0JIMKa, TUIACTUYHA 0OIla, BO/A, YJbe, APXUMEIOBO BEAPO, Mamupu y 0oju
ca 3aanuma, 6enu manup u (IoMacTepH.

I''TABHU KOPAIU:

OObHaBIbame rpaguBa

dopMmupame rpyna

[Tonena 3agaraka cBakoj TPYIH U pajl y Tpyrnama
[Ipesenrarmja pamoBa

ok wNE

JleMoHCTpanuja oryiesa Koju 1okasyje 7ia Ha CBaKo TEJO y TeUHOCTH JIeTyje
CHUJIa IOTHCKA
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6. OgppehuBame HHTEH3UTETA CUJIE TOTHCKA IPUMEHOM ApPXHMEIOBOTI 3aKOHA

7. CamoeBanyanuja yaca

1. Ha mouerky 4aca MOHOJIOIIKO - JHMjaJIOIIKOM METOJOM Tpeba OOHOBHTH
3HaKka O CHJIM MTOTHCKAa U APXHMEIOBOM 3aKOHY MHUTamkUMa: 3allTo ce jaBJba
cuia motucka? Y KOM TpaBIly W cCMepy Henyje cwia motucka? Op dera
3aBUCH MHTEH3UTET cuie notucka? Kako rmacu ApxumenoB 3akoH? Kako
MOXKEMO /12 OAPEANMO UHTEH3UTET CUJIe MOTHUCKA?

CJIMKA 1. Tlpuka3 cuia Koje Ieiyjy Ha TeJ0, YPOKBECHO Y CYJI ca BOJOM.

2. VYuenunu ce nene y detupu rpyre. CBakd yueHUK U3BJIAUM Mamup y 00ju
(upBenu, 3eneHu, xyTu win 1miaBu). CBaka rpyma cejia 3a CTO Ha KOME ce
HaJ1a3u puodop morpeban 3a paj rpymne. CToIOBH Cy 03HAYCHH Oojama.

3. TI'pynama cy nopesbeHH 3a/ally UCIHCAHH Ha anupuMma y 00ju.

3amaTak mmpBe Ipymne: Bamr 3agartak je 1a UCIMTATe Ja JIM CHila IOTHUCKA
3aBHCH O] 3alpeMHHE Teia. Ha cromy wMMmare: crajnak, IMHAMOMeTap,
MEH3ypy, BOAY W IBa Tena pa3nmmuntux 3anpemuHa (Crnmka 2). Mepuhere
3ampeMuHy Teia momMohy MeH3ype u Boje. JloOujeHe BPeTHOCTH YHECHTE Y
Tabey ¥ Ha OCHOBY oOpacia 3a W3padyHaBamhe¢ MHTEH3UTETa CHIIEe TIOTHCKA
n3padyHajTe HEHY BpEAHOCT. V3Bemure 3akibydyak M HAMHUIINTE Ha OeIoM
nammpy. ['ycruna Boge je p=1g/cm’.

TABEJIA 1. 3aBucHocT cuje MOTHCKA 0] 3allpeMHUHe TeJia

Teso 3anpemuHa Yxkynna 3anpemuHa Cuia
Boze (cm°) 3anpeMHUHAa Tena (cm’) norucka (N)
BOJIE M TeJIa
(em®)
Teao 1.
Teno 2.
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CJIMKA 2.

3agarak Jpyre rpyme: Baim 3amarak je Ja UCIUTATe Ja Jid CHIA
MOTHCKA 3aBHCH OJ TYyCTHHE TeyHOCTH. Ha cromy wuMare: cranak,
JTUHAMOMeETap, JIBe MEH3ype, BOIy, yJbe U TeJI0 Y 00uKy Basbka (Ciuka 3(a)).
Mepuhiere 3ampemMuHy Tela MOMOhy MeH3ype, Boae M yiba. JloOujeHe
BPEIHOCTH yHecuTe y Tabeny M Ha OCHOBY oOpaciia 3a M3padyHaBame CHIIC
MOTHCKA M3PAaYyHAjTe BPEIAHOCT HEHOT HHTeH3UTETa. M3BeauTe 3aKibydak
HaTMImMTe Ha OenoMm mammpy. I'yctmHa yima je p=0.940g/cm’, a Bome

p=lg/cm’.

TABEJIA 2. 3aBHCHOCT cuJ/ie IOTHCKA 0/] TYCTHHE TeYHOCTH

Teunoct 3anpemMuHa YkynHa 3anpeMHuHa Cuia
TEYHOCTH 3anpeMuHa TeJia (cm3) MOTHUCKA
(cm3) TE€YHOCTH U ™)
TeJaa (cm3)
Yibe
Bona

(6) (8)
CJIMKA 3.

3amatak Tpehe rpyme: Bamr 3agarak je ma ucrnmTare Ja iU CHila MIOTHCKA
3aBHCH O] BPCTE MaTepHjaya o]l Kora je TeJjo HarpaBibeHo. Ha croiy mmare:
CTaJaK, MEH3ypy, IMHaAMOMETap, KOHaIl, BOJY, TeJIO y 00JIHMKY BaJbKa M KaMeH
(Cnuka 3(0)). Temo u kaMeH Cy jeHAKHX 3alpEMHHA, a HApPaBJ/bCHA Cy O
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pasnMuYHTHX MaTepHjana. Mepuhere TeXHHY Tela y Ba3IyXy, TSKHHY Tela y
BOAM W wu3pauyHahere Koimka je cmia moTucka. JloOwjeHe BpemHOCTH
yHecuTe y Tabemy. V3BemuTe 3akbydak M HANMIINTE HA OeJOM mamupy. 3a

M3pauyHaBamke MHTEH3MTETa chile nortucka xopuctute dopmyny F,=0rq u

vazduhu — Qte/a u vodi

TABEJIA 3. 3aBucHocT cujle MOTHCKA O] BpCTe MaTepHjaja oJ Kora cy

HalpaB/b€Ha TeJja.

TeJi0 TexkuHa Tesa y Texuna reqay | Cuia norucka
Bazayxy (N) Boau (N) Fp ()
Teao 1.
Teno 2.

3ajgarak uerBpTe Tpymne: Bam 3agarak je Ja ucnuTarte na Jiu
WHTEH3UTET CHJIE MOTHCKA 3aBHCH O/ BHCHHE BOZACHOT cTyOa y MeH3ypu. Ha
CTONly WMaTe: CTalak, JMHAMOMETap, KOHAll, Telo y OOJHMKYy BaJbKa,
Men3ypy u Boay (Cimka 3 (B)). Mepuhiere TexuHy Tela y BOAM 3a
onrosapajyhe BpemHocTH Bome y MeH3ypH. JloOWjeHe BPEIHOCTH YHECUTE Y
Tabemy. M3BeanuTe 3aKJby4aK U HAMMIIATE HA OEJIOM MaIupy.

TABEJIA 4. 3aBHCHOCT cuJjie IOTHCKA 0/ 3alipeMHHe BO/ie Y MeH3YpH

3anpemMuHa 30 45 60 75
Bone(cm3)

Texunna Teqaa 'y
Bon(N)

JIoK ydeHUIH paje HaCTaBHUK WX OOMIIa3H U MOMaXke YKOIJIHMKO j€ TO IOTPEOHO.

4,

HakoHn (a3ze npukynibama mnojaTaka y4eHHIU MIPE3CHTY]Yy paj CBOje rpyrie.
[IpencraBHUK CBake TpyIie JIENH IAIHp ca HAIHMCAHMM 3aKJbYYKOM Mepema
Ha Tabiy, ONHUCYje YKPATKO OTJIe] KOjH Cy M3BEIM U KOMEHTapHUIIIe HAIIFICAHU
3akspydak. JloOmWjeHn pesynraT ce KOMEHTapuiry u ymopehyjy  ca
dopMyiioM 3a W3pauyHaBamke HHTEH3WTETAa CHIIE TOTHUCKa. Tpeba OBUM
OPUCTYIIOM OMOTYhHTH yYeHHWIMMa Ja CXBaTe Oa Cy CeKCIEePUMEHTAITHO
JI0Kazanu GopMyITy Koja je TEOPHjCKU H3BEJICHa.

Crnenehu ornex Koju ce cacToju y CIyIITamy Tella OKa4e€HOI O ONpyry y
MEH3ypy ca BOJOM IOKa3yje HACTABHHUK, a YUCHHUIM 3aKJbydyjy IITa CE TOM
npwinkoM nemasa (Cnuka 6). Takohe ce mocmarpa u ommcyje mra he ce
JIECUTH YKOIUKO APXUMEIOBO BeIpO ce HAmyHH BoaoM (Cruka 7).
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N

CJIMKA 6.

6. HakoH M3BeICHOT €KCIIEPUMEHTAITHOT OKA3MBarbha J1a Ha CBAKO TEJO Jeiyje
CHJIa TTOTHCKA YICHUITH JIOKa3yjy Ja je HHTEH3UTET CHJIE MOTHCKA jeIHAK
TEXMHH TEJIOM HCTHCHYTE TeYHOCTH. HacTaBHUK MO3MBa TPEICTABHUKE CBaKe
rpyne aa Mepe oaroBapajyhe ¢pusHuke BenmmurHe. JenaH Mepu TeKUHY Tena y
Ba3AyXy, APYTH y BoAu, Tpehwm 3ampeMuHy BOJE y MEH3YypH M YKYIHY
3alpeMUHY BOAE M Tella, a YETBPTH, 3allicyje BPEOHOCTH H3MEPEHHX
BEIMYMHA HA Ta0JIM, padyHa U JToKa3yje aa je

Qtela u vazduhu — Q tela u vodi + Fp; Fp = pvodeglftela

rJie je F, IHTEH3UTET CUJle TIOTHCKA M g MHTEH3UTET yOp3ama 3eMIbUHE TEXKE.
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CJIMKA 7. Hacrasna cpencTsa moTpebHa 3a JOKa3uBame APXUMEIOBOT 3aKOHA

7. HacraBHHK [1aje cBaKOj TPYIH TeCT, CKpehe UM MaKiby 2 IPUITHKOM
pemaBama Tecrta npare ciuke 6 (a), (0) u (B) M Aa y TEKCTY YIHIIY pedH Koje
HenocTajy. [lonmymenn TecT npesiaje ce HaCTaBHHKY.

TECT
A) OTIpyTy HCTEXKE. ..o TEMAY ceeeveeneereeeeeeeeneeeneenes
b) Teno MOTOMIBEHO y HEKY TEUHOCT CBOJOM ..oceeereereeesveeeeeneeaneeneenss Mame HCTeXE
ONPYTYy  jep  HAa  BETa  JEIYJE  cecercerererierceieeeneeeeeenienns YBEK  ycMepeHa
B) Kaga ce y ApXHMEZOBO BEAPO CHIIA, ..c..eevveeueenveeneeneeannens TEYHOCT, onpyra ce Bpaha
y TOJI0XKaj Kao Ha CIULU ..... To 3Ha4u, 30Up TEXKUHE TENA Y TEUHOCTU U ....ovvenrenennenenn
TEIIOM UCTHCHYTE ......cvvemenennnn. HCTH J€ KAO M evenvevenreenreneerenenenne Tena y Ba3ayxy.

CMameme TexxnHe MoTorsbeHor Tena Cnuka 6. (0) , HacTalo je 300r JeloBama CHIIe
notrcka Tako na je, CUJIA TIOTUCKA JEJJHAKA TEXWHHU TEJIOM UCTUCHYTE
TEYHOCTMH miro je umycrpoBano Ha Crumu 6 (B) .

3AXBAJIHULIA
3axBajbyjeM ce Ha capaiwmu W noapuu JpymrBy ¢uzudapa "Owmera" y Humry u
koneru CnaBosbyOy Murtuhy. Takohe ce 3axBasbyjeM 3a (DUHAHCHjCKY TOJPIIKY
mupektopy mkoie "Byk Kapayuh" y [leuemeniry.
JUTEPATYPA
1. M. Kanop, Ja y ceéemy ¢pusuxe, Hosn Can: llIkoscka kmura, 2007, crp.48

2. M. Panojesuh, @Qusuxa 3a ceomu pasped ocrosre wikone, beorpan: Lumepo,2014,
cTp.85-89
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3nayaj kopenanuje uszmel)y pusuke u pusukanne
Tepamnuje

Mp I'opnana PagoBanos

Meouyuncka wixona "7. anpun', Hosu Cao

AmncrpakT. Y pajy cy NpeJIcTaB/beHH PEe3yJTaTH MCTPaKHBamba KOjUM ce yKasyje Ha moTpely 3a
HOBOM CTPYKTypOM cajpkaja HacTtaBHOr mpeiaMeTa ¢usuka 3a o0pa3oBHH mpodui
Ou3noTEepaneyTCKH TEXHUYAp, a Koja Tpeba Ja oOyXBaTH CBE CaBpeMEHE MeToAe (pH3HMKaiIHe
tepanuje (QoTorepamuja, TepMmoTepanuja, KpHOTEpalmje, XHUAPOTEpaldja, eIeKTpoTepanuja H
coHorepanuja). VCTakHyT je 3Ha4ya] (Qusnke y (QHU3MKAIHO] METUIMHH, OJHOCHO
(hu3MKaITHOj Tepanuju.

1) HUCTPAXUBAIBE PASYMEBABA ®U3NYKUX
3AKOHUTOCTHU Y PU3UOTEPAIIEYTCKUM ITPOLUEAYPAMA

Y mumpy obe3behuBama MehynucnuIuIMHAPHOCTH W MehynpenMeTHOT IMOBe3UBama
00pa3oBHUX campkaja, a JAa OM ce OATOBOPWIIO HA cCaBpeMeHe MOoTpede y4YeHHWKa M
00e30eanio ocTBapeme mpelBuheHNX LUbeBa M HCXoda Mpoduia (CTeYeHa 3Hamba,
BEIITHHE U paJHe KOMIETEHIIHje), CIPOBEACHO je MCTPAXKUBAMHE Y OKBHPY OOPa3oBHOT
npoduna dusnorepaneyTcku TexHudap. IlonasHa Xunoresa y UCTpakuBamy je Ouna na
yueHUIM (HU3UOTEPANIETYCKOT CMepa HE YCIOCTaBJhajy Kopenarwjy usmely ¢usuke u
¢usukanne tepanuje. McTpaxxkuBame je crpoBeneHo y majy 2013, roamHe, a y3o0pak cy
Npe/ACTaBJbaIn yueHHIM Tpeher M dYeTBpTOr paspena  (U3MOTEpaINeyTCKOr cMmepa
MemunuHcke mkone ,,7. anpwr’ y HoBom Cany (ykymHo 64 ydenuka). MHCTpymeHT
UCTpaXHWBamba CaM KOHIOWIMpaja Yy BHIYy TecTa ca NOHyheHMM oxaroBopuma, ca
WCTOBETHUM IIMTamKMMa 3a o0a paspena, a Ha OCHOBY ynOennka Pusuke [BUIETH
Jlureparypy, 2.] u ynbenuka @usnkanne tepanuje [Bumetn Jlureparypy, 1. |:

1) 3anITo UMITYJICHH YNTPa3ByK NMa MaJld TOIUIOTHH e(eKaT Ha TKUBA:

Tauan ogrosop: 300r Tora IITO ce y MHTEpBAJIMMA HM3Mel)y MMITysca TOIUIOTa OJBOAX
KOHIYKIMjOM M ITyTeM KpBH u juMmde. (86% ydeHHKa o1 yKyImHOT Opoja HCIHMTaHWX
YYeHHKa je OTOBOPIIIO HETAYHO HAa OBO MUTAKE)

2) 3amro ce m3Mmely ynTpasBydHe COHZIE U Tella CTaBJba e0eo CIoj refa:

Tauyan oaroBop: Ba3ayx MMa Majly aKyCTHYHY UMIIEAHIy Y OAHOCY HA TKUBO M THME OH
JOLUIO IO HOTHyHe pediexcuje yATpa3By4HOI CHOIA, IPH IPENAcKy YITPa3By4HOT
Tajaca U3 Ba3ayxa y TKHBO. (83% ydeHunKa je 0IrOBOPHIIO HETAYHO)

3) 3awTo ynTpasByK MMa BEIUKHU JIOMET NPH NTPOCTUPALY KPO3 TKUBA:

Tauan oaroBop: jep MMa MajdM KoeUIMJEHT aTeHyaldje M BEIUKY aKyCTHYHY
umnenanny. (86% ydeHWka oj YKyNHOT Opoja HCIHUTaHUX YYEHHKa j€ OATOBOPHIO
HETAa4yHO Ha OBO IMUTAIE)
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4) 300r uera cy BHCOKO(PEKBEHTHE CTPyje HMOTOAHE, CBOJUM TEPMHUYKHM e(eKkToMm, y
Tepanuju:
Tauyan oarosop: 300r craqHe NPOMEHE cMepa He MOTY HM3a3BaTd €JEeKTPOJIH3Y, Kao HH

. . . -6 .
CTBapambe aKIMOHOT IMOTCHIIMjaa, JE€p J€ T ocuwioBama 10 S, IOK J€ 3a CTBapame

AKIMOHOT TIOTEHIU]jaa MoTpeOHO 107" s u Time ne MOTY W3a3BaTH KOHTPAKLHjy MUIIrha
KOja ce MaHn(ecTyje kao 001 (84% ydeHNKa je OATOBOPHIIO HETAYHO)

5) 306or wuwera ce TpH TpPAaHCBEP3aJHOM IIOCTaBJbAKy ENEKTPOAa Ha HOTY, Yy
eJIEKTPOTEepanuju, Hajeha KOIMYMHA TOIIOTE 0CI000IM Ha KOXU:

TauaH oaroBop: jep ce yKymaH OTHOp KOjU HOTa IIpyXKa IPOTHUIAKY CTPYje MOXKe
NPEICTaBUTH Kao 30Up OTIOpa PEAHO BE3aHHX OTIOPHHKA, ma mpema [lymoBoM 3akoHy,
HajBeha KoaMUYMHA TOIUIOTE ce 0ca0001M Ha OTMOpPHHUKY HajBeher ormopa (koxa).(83%
YUEHHKa j& OJJTOBOPUIIO HETAYHO)

6) 300r era ce jaBJba €pUTEM Ha KOXKH MOCIIE AIUTHKALHMjE YATPaJbyOU4acTor 3pauckha:
Tauyan oaroBop: 1oyasy 0 MPOLIMpEHa Kamwiapa y JIepMy H JereHepanuje henuja
CIMHO3HOT CJI0ja emuJepMa M OKO JiereHepucaHux hemwja ce cTBapajy Mexypuhu
HCITyEHEHH CEpPO3HOM TeyHOINy 1 neykonutnma. (81% ydeHuka je 0IroBopuiIo HETaqHO)
7) Ha xoju Ha4YwH J1acepu Malle CHare CMamyjy OTOK:

Tayan oAroBop: Tako ITO MOAU(HKYjY XHAPOCTATUYKHA M OCMOTCKH INIPUTHCAK, HPH
YeMy ce MHTEPCTUIHjalHa TeYHOCT pecopOyje. (88% ydeHnka je 0IroBOpHIO HETAuHO)

8) 3amro crpyja nakmie mpoja3sM Kpo3 KOXYy U AyOJbe TpOAMpe Yy TKHBA, Kana je
(dpekBeHnyja crpyje Beha:

Tauan oaroBop: kaaa je ¢pekBeHIja cTpyje Beha, a Tpajame mepuona Mame, Tajua Cy
KalalMTaTHBHH OTIIOP, & TUME U UMIIeJaHIIa KOXKEe MAarbH, 1a CTPYja JIAKIIe Mpoja3d Kpo3
KOy M IyOJbe poaupe y TkuBa. (77% ydeHuKa je OATOBOPHIIO HETAYHO)

2) AHajam3a pe3yJiTaTa HCTPAKMBaKa

AHanun3za pesynTaTa HCTpaKMBamba I0Ka3ala je BeJIHKU IPOIeHaT HETayHUX OJroBOpa
Ha BehuHy nuTama Koja ce ogHOce Ha yTHIa) GU3MUKUX areHaca Ha JbYJCKH OpraHu3am,
OJTHOCHO Jla YYCHHIIMMA HHCY jaCHH Ha4YMHH A00OHjarba (H3MYKHX areHaca, HUXOBO
OUOJIOMKO ¥ (DU3HOJIOIIKO ACjCTBO, JO3UPAE, MHIUKAIMjE W KOHTPAWHIHKAIHMje MPH
BUXOBOj MPUMEHH. Mali MpOIeHAT TaYHUX OJATOBOpa, yKaszyje Ja Cy HEOMXOIHH
canpxaju Koju he Kkon y4yeHMKa MJONPHHETH pa3BOjy CIHOCOOHOCTH TOCMaTpama MU
3aKJbY4HBAbA.

Hejcmeo ynmpasyexa Ha mkuéa. Belnku TpoleHAT HETaYHHX OATOBOpa y OBOj
o0JlacTy JIOPUHOCH CTaBy Ja je HEONXOJHO Ja YYEeHHIM YCBOje 3Hama O TOME Ja
OMOJIOIIKO JIENIOBae YITPa3ByKa 3aBUCH O]l HEroBe (PpeKBeHIMje, MHTEH3UTETa H
BpeMeHa arutukanmje. Caapikaj Tpeba na oOyxBara 3Hama O TOME 3allITO ofpeljeHe mo3e
nenyjy Ha Behy perenepaTuBHy criocoOHOCT, 60Jby TpO(UKY Y TKMBHMa, Op)Ke 3apacTame
paHa, Kao W 3allTO Cce AOMHHAHTHA YJIOra Jaje MEXaHWYKOM JIejCTBY yATpa3ByKa, NpH
4eMy ce TOpHMemYjy Mame 03¢ M HMIYJICHH yiuTpa3Byk. [lojamimaBameM Ipyror
TIPUCTYTIA TI0jaCHAO OW Ce YTHIIAj MIOTEHIINpamka TEPMIUIKEe KOMIIOHEHTE U IpUMeHe Behe
JI03¢ U KOHTHHYUPAHOT yITPa3ByKa.

Hejcmeo enexmpuune cmpyje na mxuea. C 003MpOM Ia TIOHAIIAKkE ONpel)eHNx TKUBa y
MarHeTHOM WIIM €JEeKTPHYHOM II0JbY Yy BEIMKO] MEpPH 3aBHCH, IIOpEell OCTAJIOT, O
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EJIEKTPUYHE MPOBOJJBUBOCTH, JICJCTBO EIIEKTPUYHE CTPyjeé HA TKHBAa Cy HEHM30CTaBHA
obnact 3a ¢uzuorepaneyrcku cmep. IlomTo ce epekTu crpyje BpIo YeCTO KOPUCTE Y
(hu3MKAITHOj Tepamnuju, BPJIO je BAKHO YUSHHIMMAa CKPEHYTH MaXiby, Jla ce TepardjcKa
pUMeHa BUCOKO()PEKBEHTHUX CTpyja 3aCHHBA Ha TOIUIOTHOM JenoBamy. CBaka henuja y
OpraHu3My ce IOHAllla Kao KOHJEH3aTOp, T€ Cy HEONXOJHa 3Hamba M O IOHALIAbY
KOHJIe3aTopa y KOJIy Hau3MEHHYHE CTPYje M YTHIaj MPaBUIIHOT U300pa JOBOJFHO BHCOKE
(dpekBennuje HausMeHngHe cTpyje (m3Han 30 kHz). YcBajameM 3Hama y 0BOj oOiacTu
yaenunmmMa he OutH jacHO 3amTo hie, ako ce Ha HOTY TIOCTaBe €IEKTPOJIC TPAHCBEP3ATHO,
HajBeha xommumHa TomIOTE OCOOOMUTH Ha HajBelieM OTHOpPY, a TO je KoXka, a aKo ce
EJIEKTPOJIC MMOCTABE JIOHTUTYIUHAIHO, SIIEMEHTH Kojia (KOkKa, MUIIMNHO TKHBO, KPBHU
CYIIOBH, ...) Cy Y Tapalle]lHOj Be3H, a Taga ce HajBeha xommumHa TomioTe ociobaha y
rpaHy ca HAjMABUM CICKTPUIHAM OTIOpoM. KpBHU Cy0BH M MUIIMNHO TKUBO Cy 0OJbH
MPOBOJIHUIIA €JICKTPUYHE CTPYyje OJf KOXE, MAaCHOI TKHBA U KOCTHjy (MMajy Marbu
crenuduyan oTrnop) M 3aTo he ce Npu JOHTUTYIMHAIHOM IOCTaBJbalby €IEKTPO/a BHIIIE
rpejaru.

Hejcmeo nacepckoe 3pauersa Ha mkusa.3a pa3yMeBamke OWOJIOIIKOT JICIOBAha
JIACEPCKOT 3pavckha, YICHHKE Tpeba YIO3HATH ca YCIOBOM 3a JICNIOBAhE JTACEPCKHX 3paKa,
OITHOCHO ca aTlCOPIIIHjOM JIACEPCKUX 3paka, Koja je Y pa3HUM TKUBUMA Pa3IH4INTa, 3aTHM
ca TMojaBoM IyOMHCKOT JeJoBama JACepPCKHX 3paka Koja 3aBHCH Off FHUXOBE TallACHE
Jy’KHHE, Kao ¥ 0 yeMy Tpeba BOJUTH pauyHa KajJa ce oJulydyje 0 U300py TajacHe JyKUHe
JlacepcKor 3padyema 3a Tepanujy. Takole, 3a pazymeBarbe TepanujcKor JeoBama jJacepa,
yueHHKe Tpeba YNOo3HaTH ca MPeJHOCTUMA Jlacepa Maye cHare y (pM3MKaJHO] Tepanuju y
onocy Ha jacepe Benuke cHare. C 003uMpoM Ja, 300r M3Pa3UTOT TEPMHUUKOT JICjCTBA,
Jacepu BeEJHMKE CHare MOTy W3a3BaTH BeliMKa TKHBHA pa3apama, yodyaBa ce 3Hayaj
ynyhrBama y4eHHKa Y 3Hama O YTHIA]y BPCTE CHare jacepa Ha TKHUBA. YTOPEIO ca TUM
ycBojuhe ¥ 3Hama 0 TOME 3aIlITO JIACEPH Maje CHare CMamyjy MHUITUNHO CKeJIeTHH 0o,

MummhHA cria3zaM, HEYpPOTreH! 001, Kao M OTOK.

Hejcmeo ungpaypeenoe u yimpawyouuacmosz 3paverba Ha mxuga.y (QU3NKAIHO]
Tepanuju 3HaYajHa je TpuMeHa QoToTeparnuje, Koa Koje je OMTHa IojaBa - arcopriuja
cBeriocTu. M3 THX pasiiora yyeHUIMMa je BaKHO MPYKUTH 3HaHa O TOME KaKo arcopiipja
CBETJIOCTHU 3aBHCH OJ] YIJia I0J1 KOJUM 3pakK Maja Ha MocMaTpaHy NOBPIIMHY, O] 1e0JbHUHE
cpeanHe, O]l MHTEH3UTETa 3pavyera W 0]l MOJIapHe KOHIeHTpauuje cyrncranmuje. Ilomro
camo aricopOoBaHa CBETJIOCHA €HEprHja Jeyje Ha JbYICKH OpraHn3aM, BpJIO je Ba)KHO Ja
VYCHUIIM WMajy 3Haka O TOME KOJHKO CE OHa amcopOyje y KOXH, OIHOCHO JO Koje
OyOmHe W Yy KOjUM ClOjeBMMa Koke. I3ydaBame [nejcTBa WHQPALPBEHOT U
yITpasbyOU9acTor 3padema Ha TKHBa Tpeba ma oOyXBaTH IIOjalllilbaBalke HHUXOBOT
OHMOJIOIIKOT J1ejCTBa, OMHOCHO 3aIITO M KOje Ce TO IIPOMEHE jaBJhajy Ha KOXKM, a 3aBUCE O
MHTEH3UTETa 3pauera, TajlacHe MyXKHWHe, BpeMeHa ofacjaBamba M HHIWBUIyaJHEe
OCETJBUBOCTH TOjeINHIIA.

3)  Hdejcmeo monnome na mrkuga. Bpio OutaH TepMuH y GH3HKAIHO] Tepanuju, a ca
KOjUM y4YeHHKe TpeOa yro3HAaTH Ha HAcTaBM (H3HMKE, Cy W TEPMOTEPAIUjCKH areHCH,
OHOCHO KaKO 3arpeBameé TKHMBa 3aBHCH Of NPUMEHEHOT TEPMHUYKOI areHca M OJ
TEPMHUYKUX CBOjcTaBa TKHBa. Jla OM ce TO NMOCTUIJIO yueHHWKe Tpeba YHO3HaTH M ca
JIejCTBOM TOIUIOTE HA TKMBA, OJHOCHO ITI0jMOBMMa Kao IITO Cy KOHAYKIIH]ja, KOHBEKIHja U
pammjammja. Cagpxaju KOjU ce OIHOCE Ha OHMOJIOIIKO JETOBamke TOILIOTE, OJHOCHO Ha
OIIIITEe TOIUIOTHE aIUTMKaIije, MOTY Aa oOyxBaTajy Ha4dMHE JEjCTBA TOIUIOTE HAa KPBHE
CyIoBe y KOXH, Ha MyOOKe KpBHE CyIOBe, ICjCTBO Ha KpB, CpIe, HepBe, mummhe,

254



Penybnuuxu cemunap o nacmasu guzuxe 2014

MeTabonm3aM, TEIEeCHy TeMIepaTypy H 3HOjeme. Mako ce TOKOM HacTaBe (QH3HKe y
MeanuHCKO] KON yYeHHIH YIIO3Hajy ca I0jMOBHMa Kao IITO CY: TOIUIOTA, TOIUIOTHH
KaralyTeT, CIenU(pHUYHN TOIUIOTHH KamanuTeT, TeMIleparypa... y4eHHWIMMa HHje Y
MOTIYHOCTH jacHa CIIpera ca lbUXOBOM MPUMEHOM Y MPAaKCH U JbYACKAM TEJIOM.

V cxyany ca pesyaTaTHMa HCTpaKHBamba, youeHa je Jakie rnorpeda ysohema ocHOBa
MeIUIMHCKe (r3nKe y HaCTaBHU NporpaM (U3MKe 3a cMep (pusnorepaneyTcKy TeXHHIap
y MeannuHCKO] IIKOJNM, OJHOCHO YCTaHOBJbaBame Be3a u3Mehy caBpeMeHuX
¢usnoTepaneyTckux mporenypa ¥ (usnuknx 3akoHa. CBOjOM HOBOM CTPYKTYPOM
HACTaBHH IIporpaM (¢u3MKe 3a 00pa3oBHU NPOoPui (UIUOTEPANCYTCKH TEXHHYAp Y
MenmummHCKO] mIKONMH, Tpeba ma ob6e30eam MehyaucnummmHApHO W MehynpenmeTHo
TTOBE3MBamke 00Pa30BHUX CaipiKaja.
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