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Panunonuna - UHoBaTHBHE j1abopaTopHjcKe BekOe
u3 pusuke

Bragumup M. Mapkosuh, Munan C. Kosauesuh, Henan CteBanosuh

ITpupoono-mamemamuuxu gaxynmem, Kpazyjesay

ANCTpakT. V OKBHpY OBe pajuoHHuIe Oufie NMPaKTHYHO peanH30BaHE J1abOpaTOPHjCKeE
BexxOe MOrOAHE KAKO 32 OCHOBHY TaKO M cpeimy wikony. OTHC 3a npea OBa OMVena je
mpeyseT u3 uyacommca Physic Education. OcTama Tpu excliepUMeHTa cy ¢opMupana y
nmaboparopujama Wnctutyta 3a ¢usuky [IM®-a y Kparyjeplly, u kao TakBM Tpeba na
HOJICTAKHY HAacTaBHMKe (QH3MKE a M OHHM CaMU IPETPaxyjy 4YaconMce M IPAaKTHKYHO
pean3yjy HeKe eKCIEPUMEHTE Y CBOJUM INKONaMa.

KibyuHe peun: TycTrHa, IepMeabUIIHOCT, eNEKTPUIHE OCIUITALH]E, PAAHOAKTHBHOCT.
OnpehuBame rycTHHe YBPCTOr Te1a §e3 Mepemha Herope Mace H 3allpeMHHe

JeaHocraBan MeTO 3a HaJlwKeme TYCTHHE Telna 0e3 Mepelma HEroBe Mace H
3aTpeMHUHE je 3aCHOBAH Ha PaBHOTEXKH MOMEHTA H ApxuMeoBoM MpuHIMIy [1]. Mepeme
noapasyMeBa Hajlipe ypaBHOTEKABAIE pPABHOKpake MOIyre y BasgyXy Ha Kojy cy
obelena JBa Tella HEMO3HATHX Mmaca M| U M, ca pa3nuuuThxX crpaHa ociaoHla (Cnuka
la). W3 ycioBa paBHOTEXe nonyre Hanasumo M gr, = M,gr,. .

tacka vesanja
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CJIMKA 10. PasroTexa monyre y () Basnyxy, (6) kaza je teno M, NOTOMBEHO Y TEYHOCT II03HATE
TYCTHHE.

Hakon Ttora teno (M), unjy TYCTHHY oApehyjeMo, ypama ce y TEYHOCT HMO3HATE

rycrune (BOJy), H TIOHOBO Ce BpIIM ypaBHOTexaBame Tonyre. Ilonoxaj tena M, ce He
Mema. [TozHaBajyhu I'ycTHHY BOJe, TYCTHHA Tella ce oApehyje MepemeM IyxuHE Kpaka
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CH7a Kaza je mosyra y pasHoTexu (Cnuka 16). V HoBOM [0JI0Kajy PaBHOTEKE, KPaK CHUlle
M,g je r,, nox xpak cune Mg ocTaje uctH, r,. YCIOB PaBHOTEKE MOMEHATA je

M gr, =(M,g - B)r,, tie je B cuna moTHcKa Koja jielyje Ha Tejlo M JI0K j€ TIOTOIBEHO
y TeuHoCTH, Tj. B=pV,g, roe je p, ryctuna teunoctd. Konauno Hanasumo na je
P, =p (1=, /r,). Kao wro BumMMo, 3a uspauynasame rycTHHE Tena M, 3axTesa ce

HpElH3HAje MEpebe JYXHHA #, W F

5, BpemHoct 3a IycTHHy BoAe Ha COGHO]

TEMIIEPATYpPH Y3€TH U3 TabIuLa.

OnpehuBame rycTuHe TeYHOCTH NOoMol)y MeTapCKOT JelHPA

Meton 3a onpehuBame rycTvie TEYHOCTH IpHKazaH je y paay [2] ¥ 3acHUBA ce Ha
OPUHIMUIY pPaBHOTEXKE MOMEHaTa CHMIa NPHMEHOM [BOKpake moayre. Hajupe ce
YPABHOTEXH 110JIyra Ha KOjOj €a je[JHe CTPaHe e Hala3y TeJo HEIIO3HATE Mace, y HallleM
CITy4ajy HeKH TeT, a ca Apyre CTpaHe Hpa3Ha TecT nocyga 3a TednocT. He memajyhu
II0JI0KA)j YBPCTOr Teda (Tera), TECT II0Cy/a Ce HANYHH ca TeuHomuly mo3HaTe TYCTHHE, U
110/IyTa Ce IIOHOBO ypaBHOTEH. [locTynak oHaB/BamMo ca TegHomhy HENoO3HaTe TYCTHHE,
MepemeM Tpu pacTojama Koja OAroBapajy paBHoTexxu moiyre [/, [/ m I" Moxe ce
N3padyHaTH I'yCTHHA HEeIIO3HATE TEUHOCTH.
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CJIMKA 11. Papnotexa nomyre (a) ca IpasHoM mocynoM, (0) mocyaa ca Bomowm, u (1) mocyaa ca
TeuHoIuly Helo3HaTE IYCTHHE.

VY nproM ciydajy, Ha jemnoj crpaHu moiyre je teso T, a mpasha nocyaa ca apyre
cTpane ocinonna O. YcioB paBHOTEKe MOMeHaTa cuia faje Mgl =mgl, the je m maca
npasge mocyzae. Ilocyna ce Hamynum ca tewHomhy mosHate ryctuHe (Boja). Ycios
paBHOTexXe monyre paje MgL =(m+M,)gl' tae je M, maca Boge y tecT mocymu. Y
TpehieM ciy4ajy, Kajia ce y mocyjly CHIa HCTa KOJIHYMHA TEYHOCTH HEIO3HATE TYCTHHE p, ,
YCIIOB paBHOTEKE MOMeHara jaje Mgl =(m+ M,)gl", roe je M, maca nenosHarte

TEYHOCTH y nocyau. KoMOnHOBameM oBa TpH yclloBa A0JAa3H Ce 0 penanuje nomohy koje
Ce MOXKE U3padyHaTH I'yCTHHA HEMO3HATE TEYHOCTH:

Lo (1)@ -1). )
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Pannonuna - lHoBaTHBHE TabopaTopHjcke BexOe n3 dhu3uke

3aKkoH cJj1a0/bemba CHOIA TaMa 3pavueHha

Ilo6Gpo 1mo3HaT M 4YecTO MPOBEPaBaH y CPENOLIKOICKHM JabopaTopHujaMa, 3aKOoH
crnabipeha WHTEH3UTETAa 3padycika MMa BpJo jemHocTaBHY dopmynanujy. Kama cxonm vy
3paucma IpONasd KPO3 Marepujy, HeroB WHTEHIWTET oNaja yCIeh HHTepaKiihje y
3payerma ca MaTepdjoM. BepopaTHolia amcopiiyje y 3padema je cpa3MepHa AeOJpuHU
CII0ja X, a KOeQHULUH]CHT IPONOPIUOHAIHOCTH C€ 30BE IMHCAPHH KOSQHIIMjeHT crabibemba
3pauerba, 4. VIHTeH3UTET 3pauerba [ IpH MPOJIACKY KPO3 CII0j MaTepHjalHe jebmune dx,
he onactu 3a d/=—1-p-dx. UureprpapemeM no6uja ce 3akoH cnabibemba y 00Ky

I=Iye™, ()
rac je [, UHTCH3UTET YNaJHOT Y CHOIId. BpeqHoCT Koe(puunjeHTa ciabibermba ce Meba ca

TaJaCHOM IY’KHHOM 3paderha. AKO ce CHOI CACTOjH U3 BHUIIE TAJaCHHUX HY>KHHA, 33 CBAKY
KOMIIOHEHTY 3padeba je/IHe TalacHe JIy’)KUHe BaKU 34KOH JIaT U3pa3oM (2).

3a mpoBepy OBOT 3aKOHA HEONXOJIaH je W3BOpP 3pauciha, AETeKTOp M Kao amcopbep
Hajuemhe ce KOPUCTE OJIOBHE IUIOUHIE. YKOINKO Ce 3a AeTCKUHjy 3padyema Kopuctu I'M
Gpojau [3], mwrTo je yrnaBHOM Clly4aj, MOpa C€ BOJMTH padyHa Jia 3akoH clabibema Baku
caMo 3a 00po KOJIMMHCAH CHOI U 3a Mane feGsbune aincopdepa. OBH edeKTH ce MOTy
3aHEMAPUTH, YKOIHUKO ce yMecTo Gpojaya KOPHUCTH raMa ciiekrpometap [4]. 3paueme koje
CTEKTpOMETap HeTeKTyje ce copTupa Io KaHanuma oppeleHe eHepreTcke IIHMpHHE.
VYxynan 6poj umnyrnca koju 6u peructposainu I'M Opojadem, criekTpoMeTap el Ha
UMITYJICE TIO0 KaHATMMA KOJYM OAroBapajy pasiMduTHUM eHeprijama, Tj. crekrap. Y KOIHKO
Ce Kao M3BOp 3pauera KOPUCTH PAaJHOHYKIWJ KOjH MMa TadyHO nedUHHCAHE CHEPTHje
3payersa — raMa JHHHje, MOXEe Ce IIOCMaTpaTu Kako ce Merba Opoj uMIyJica ca Ae0/bHHOM
armcopbepa, 3a cBaky rama amHHjy. Tume ce omoryhaBa oxpehuBame koeduiijeHTa
crabibetha 3a pasIMUMTe eHepruje 3paucma. M3sop 3pauema 'Cs je MOTOMAH 32 OBY
eKCTIEPUMEHTANHY BexOy jep emuryje rama nuHHjy Ha 661.2 keV. M3mepenu crexrap
3pauerba CekTpoMeTpoM Atomtex 3a Bpemencku nepuojt on 200 s kana m3mMelyy n3Bopa u
JIETEKTOPa HeMa OJIOBHUX INIOYHIA je puKaszan Ha Ciuny 3.

CJIHKA 12. Cnexrap "'Cs

Y ropmeM Aeny ciuuke 3 je lpMKazaH 4uTaB CIIEKTap, JIOK je y JOBEM Aciy yBehaH
ek o7 °'Cs rama nuumje. Ja 61 ce ofpe/ino HETEH3HTET 3pauera, ToTpebeHo je cabpaTn
UMITyJICE MO0 CBUM KaHAIMMa WCIOJ [HKa ¥ TOJENUTH ca BPEMEHOM Mepema. [loTom
Tpeba MoJaBaTH OJNIOBHE IJI0YE M MEPHTH WHTEH3WTET 3pavycikha Koje IpoJasd Kpo3
paznuunTe jaebipuHe onoBa. JeOpMHY minounna Tpeba H3MEpUTH MUKPOMETapCKUM
3aBPTEEM ¥ W3BPIINTH YCpPEeIHaBake 3a TPH HE3aBHCHA Mepema. JIMHeapusaLujoM
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u3pasa (2) Tpeba OfpeUTH JIMHEAPHH Koe(HIIjEHT aTICOPILIje 32 eHeprijy raMa JIHHHje
661.2 keV-a.

ExcnepuMeHTH U3 eJIeKTPHYHHAX OCUHJIANU]a

CappeMeHa TexHONOTHja oMoryhasa jeJJHOCTaBHY pealM3alldjy €JNEKTPOHCKHX
CKJIONIOBA W TIPOjeKaTa 3aCHOBAHKX HAa MUKPOKOHTpoIepHMa. MUKPOKOHTPOJIEPH CY MallK
padyHapd KOjH MOTy Ja KOMYHHIMpajy ca OKOJIMHOM IyTEM CEH30pa W AaKTyaTopa.
CeH30pH Cy eNeKTPOHCKE KOMIIOHEHTEe KOje ,,0CAyIIKYjy™ OKOIHHY, AOK aKTyaTOpH
U3BpILaBajy oapeheHe akuyje y Gusmaxom ceeTy. MEUKPOKOHTpOIIEpH ,,CIoylIajy" CEH30pE
U ,,;OBOpE" aKTyaTOpHMa KakBy akuujy ga u3ppire. OHH Cy TH KOjU oJydyjy mra he ce
M3BPIINTH Ha OCHOBY IPOTpaMa KOju je Hanucad. [IpuMep 0BakBor cucteMa je ApiyuHo
wiathopMa Koja Ioceyje ylase HIHM NHHOBE KOj¥ MOTY MEPUTH HAIIOH Y BPEMEHCKOM
nHTepBaly o4 oko 100us . Ha Taj Hauun je omoryheHo cHEMaibe Ipolieca YUju HepUOAU
TPajy peja BeJIMUNHEe MUJITHCEKYH/IE FJIH BUILIE.

Enextpuune ocnmnanmje yHyrap RLC kona, onrosapajyiiuM u360poM mapamerapa,
MOTY TpajaTé JOBOJGHO Ayro Kako Ou Ouie oumrtane ApayuHoM, mro omoryhasa
[IpOyYaBarbe COTICTBEHNX W NMPUHYAHUX eeKTHIHuX ocuuiandja RLC xona. ConcTeeHe
oCLMIIANIHjE Y KONy y KOI\(/:IelHOCTOjI/I TEpPMOI'€Ha OTIIOPHOCT ¢y mpuryiierne, Ciauka 4.

HC &

1,0

O~ 510 °!

CJIUKA 13. [purymene eleKTpUIHE OCIFUIIALHA]E.

Hacnektpucame Ha KOHJCH3aTOpPY CE€ Mema y TOKY BpEMEHa 10 3aKOHY
q=q,e “ cosmt,Tre je @=/@; —" KpyKHa y4eCTAHOCT CONICTBCHMX OCLIUIALM]a, TAE

je a)g =1/LC, a a=R/2L o¢akrop npurymemna y koiay. KopumhemeM jemHocTaBHOT

kona ca Ciuke 5, oge ocumianyje ce Mory cHUMUTH [5]. Kako dakrop npurymema pacre
ca oTmopHOWNY y KONy, TIPHIMKOM MpOy4YaBama OCLMIALMja PeaJHa OTIHOPHOCT CaMoT
KaleMa je HOBOJbHA Ja MpUrymy ocumwianyje. [lepron ocuunanyja Kojia ca KaaluTeTOM
on 6uF u wHayktueuretomM 10-30mH, ca manom omMckom ormopHowly, je pena
MmuucekyHje. IlpukipyduBameM TpaHchopMaTOpa Ipajicke MpPEXKE y KOJIO, MOXEMO
peanu30BaTH M CHUMHTH INPHHYJHE OCHMMNAlMje, Kao M CIOXKEHE OCLMIalHje Koje
HPECTaBIba]y CYNEPIIO3ULIH]Y UPUTYIIEHUX 1 IPUHYAHUX.

MHuKpPOKOHTpOJIEp ce IporpaMupa Jia HallyHH KOHAEH3aTop, jJosoaehu 5V Ha merose
KpajeBe U 3aTHUM ce pelejeM Mpekna Besa u3Mehy Hamajama KoHIeH3aTopa. HakoH Tora
ce Ha cBakux 100ps ounMTaBa HANMOH Ha KOHAEH3aTOpy. PerucrpoBaHu mopanu ce makby
pauyHapy ¥ MHTEpIpEeTHpajy NporpaMOMOM KOjH je HalHCaH 33 OBY CBPXY. AHAJIH30M
nojaTaxa noTpedHoO je OAPEAUTH NEPHO OCUMIIANMja U KOS(UIH]jET IPUTyIIeHA.
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Pannouwuiia - UnoBarusHe naboparopujcke Bex6e u3 pusnke
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CJIAKA 14. TlojegrocTaBibeHa 1I€Ma 33 IPOYYaBAkhE EIEKTPUIHUX OCIIHIANH]A.

MATHETHHA XUCTEPE3HUC

CyIcTannyje Koje Ce MAarHeTHINy Y CIOJbAIl-eéM MArHETHOM IIO/bYy HA3HBajy Ce
MarHeTHii. AKO MarHeTHK HHje HamarHelieH OH He CTBapa MarHeTcKo IoJjbe. To 3Hauw na
Cy MOJIEKYJICKE CTPYje JOLMpane y heMy Xa0TH4HO, TAKO 12 C¢ IbUX0Ba [ejCTBA y 30Mpy
MOHMIITaBajy. AKO Ce MATHETHK HAMATHETH, MOJOXAaj MOJIEKYJICKHX CTpyja IIOCTaje,
JEIUMUYHO WK [IOTIIYHO, ypeleH.

MarHeTcKo CTame CYNCTaHIHje C€ MOXE Y HOTIYHOCTH OKapaKTEpHCATU MArHETCKUM

MOMEHTOM je/IMHHMIIE 3aIpeMIHe, OMHOCHO BEKTOPOM MarneTusanuje, / .

I=>p,1V, (3)

m

rie je p, MarHeTHH MOMEHT MOJeKyna, a J 3ampeMHHa MarHeTvka. JepuHuIa
MargeTusangje je ammep mo MeTpy (A/m). VKylHa BPefHOCT MarHercke HHIYKIHje Y
MAarHeTHKy jenHaka je, B = u H + yof ,Tae je H jaunHa MarHETHOT MOJba Y MATHETHKY.
3a H30TPONHE MarHeTHKe MOXe BaXKH /1A je

B=p A, @
Ije je 4, penaTHBHA MarHeTHa MEpMeabMIHOCT MAarHeTHKa. MarHeTmuu Koju mMajy
4, <1 Hasueajy ce dujamacnemuyu, a ca (. >1 napamaznemuyy. YKOIMKO BAXHA 14 je
4, >>1 Tanaje y muTamy gepomaznenux.

3aBHCHOCT MarHeTHe MHAYKIHjc (HEepPOMATHETUKA OJf jaudHe MarHETHOT II0Jba HHje
JIMHEapHa, M HA3WBa CE MarHeTHH xucrepesuc, Cnuka 6, [6].

B(G)

1(a)

CJIMKA 15. Marsersu xucTepesuc (JIEBO) U allapaTypa 3a BEroBO CHUMAE (IECHO).
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Jaunua MarseTHOT MOJBa je NHMHeapHO 3aBHCHA 01 CTPYje XMCTEPE3UCHA ET/ha Ce
MOXE JOOUTH M Kao 3aBMCHOCT BeKTOpa MarHeTHe MHAYKUMje on cTpyje B(I). V 1y

CBPXY HEOMNXO/HA j€ alpapatypa Koja ce cacToju o] H3BOpa JeHOCMepHE CTpyje ca pemHo
BE3aHUM COJICHOMIOM U MarHeTMKOM YHYTap HHX, 3aTHM aMeNepMETPOM H TeCIaMeTpoM
(Cmixa 6). Tlotpebuo je 3a pasmuumre cIpyje MepuTH HWHIYKLM]y MarHeTHOT IIOJba.
I'papuuxa 3aBuchoct B(I) je npukaszama na Cuum 6. OBa XHCTEPE3NCHA TIETIha 3aXBaTa
BEOMa Mayy HOBPUIMHY, IITO 3HAYM JIa CY y JaTOM MaTepHjaly MarHETHH I'yGHIH MaiH, u
Na je npomena B(/) mepuonuyna bynkumja.

3AK/bYYAK

3a n3Bolere JEMOHCTPALMOHHX OJIE/ A W CKCIEPUMAHTAIHHX BEXKOH Y HacTaBM
(usmke wuje HeonxoaHa ckyma CKCIIEpUMeHTalHa anaparypa. EHrtysujasam u
VHOBATMBHOCT ~HACTAaBHUKA TOHEKAll MOry fa TOMEpe TIpaHuue mpu Hu3Boljemy
eKCIIepUMeHaTa 1 1a of1 moctojehie onpeme y kaGHueTHMAa BU3MKe KPEHPAjy CACBHM HOBE
u yHanpebyjy nocrojehe excrepumenre. 13 npsa Ba excriepumenta Y OBOME pajy MOXe
€€ BUJICTH 1a NPaKkTHYHO HMKAKBA HAMCHCKA ONPEMa HHje HEONXOMHA 33 M3BOleHe
HHTEPECAaHTHUX M [IOYYHHX eKCIIEPUMEHTATA.
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Workshop — Inovative physics experiments

Vladimir M. Markovi¢, Milan S. Kovacevié, Nenad Stevanovié

Abstract: In this workshop physics experiments for elementary and high school will be
presented. First two experiments are taken from Physics Education, while other three are
designed at Faculty of Science in Kragujevac. The aim of this work is to instigate teachers
to search magazines for experiments, to invent new experiments and conduct them.

170




