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PREDGOVOR

Program u $kolama prelazi s naglaska na predmetima i udZbenicima
na veéu brigu za iskustvo uéenika. Ako nastavnik Zeli da ostane efikasan
u takvoj atmosferi koja se menja, njegova sposobnost se u skladu s tim
mora da povecava. Akademska 1 profesionalna priprema nastavnika bila
je formalne prirode; njihova nastava, kao posledica toga, teZila je da bude
isto tako formalna. Nedostajao im je veliki deo sposobnosti od sustinske
vaznosti za ohrabrenje i pruanje stvarnog iskustva.

. , U ovoj knjizi predlazu se nalini za stvaranje sposobnosti i kompetent-
nosti nastavnika za prirodne nauke i fiziku. Tu se radi o koriséenju labo-
ratorije — $iroko tumadene — kao osnove za iskustvo. Date su sugestije
za postupke, metode, vedtine i detalje specifi¢nih iskustava. Vrednost ovog
dela moe se shvatiti najefikasnije njegovim kori$cenjem u laboratorijskim
uslovima. U takvim uslovima stvarni problemi se osete i postoji mogucnost

Preveli sa engleskog: E za njihovo redavanje. S obzirom na metod izno$enja, ukljuleni materijal
mose se koristiti na razlitite nadine da bi pomogao u re$avanju $irokog niza

BOSKO COLAK-ANTIC — I deo S problema.

TADIJA GAVRILOVIC — II deo ‘ Sadrzina je planirana prvenstveno za nastavnike op$tih prirodnih na-

uka i fizike u srednjim $kolama, ali bar prvi deo moze biti koridéen i za
nastavnike biologije. S obzirom na obimmnost sli¢nog materijala u bioloskoj
nauci i po$to postoji viSe izvrsnih izvora tog materijala, ovo delo je ogra-
ni¢eno na opste prirodne nauke i fiziku. Najveéi deo &itave knjige treba
da bude od koristi za nastavnike koji se bave prirodnim naukama u 0snov-
noj %koli. Nastavnici opste fizike, opste hemije i prirodnih nauka uopste
u srednjoj $koli i na univerzitetu mogu takode da nadu da im ova knjiga
mo¥e biti korisna za njihov rad.

Ova knjiga mozZe biti takode 1 koristan osvrt za nastavnika koji poku-
dava da obezbedi 3irok opseg vrednih iskustava; u mnogim slucajevima,
ova knjiga moze da bude data udeniku tako da on moZe imati izvor ideja
iz prve ruke. Buduéi nastavnici prirodnih nauka mogu korisno upotrebiti
ovu knjigu ne samo da bi stekli neko vrednije znanje za svoj svakodnevni
rad u docnijoj nastavi, ve¢ takode i da bi stekli uvid u probleme sa ko-
jima je suofen nastavnik prirodnih nauka i postupke za reSavanje tih
problema.

Proudavanje literature koja se odnosi na nastavu prirodnih nauka
otkriva bogatstvo ideja u vezi sa laboratorijskom nastavom, od kojih su
mnoge prilagodene da bi mogle biti ovde ukljudene. Na Zalost, nastavnici
i bududéi nastavnici prirodnih nauka nalaze da im je te§ko ili nemogude

Copyright, 1951, McGraw — Hill Book Company da dodu do mnogih veoma rasutih izvora znanja. Najveci deo sadriine ovih
: izvora, ¢ak i kada je raspoloZiv, nije dobro prilagoden potrebama nastavnika
prirodnih nauka. U mnogim slu¢ajevima potrebni su brizljivo odabiranje i
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izmene. Jedna od svrha ovog dela je da obezbedi u saZetom vidu i da pro-
tumaéi bogatstvo materijala koji ofekuju nastavnika i uCenika. Takvo delo
ne moze biti potpuno. Detaljni ukljueni delovi treba da budu smatrani kao
predlozi; svaki nastavnik i uenik treba da bude u stanju da upotrebi i
druge postupke, metode i sredstva.

Mnogi izvori literature predstavljali su doprinos za materijal koji je
ovde izloZen. Iskustva mnogih ljudi, ukljuduju¢i autore, izraZzena su na ovim
stranicama. Osnove za mnoga takva iskustva ne mogu da budu talno na-
znadene; ove osnove poti¢u od nastavnika, kolega, ufenika i od Citanja. U
svim slutajevima gde je jasno odakle to poti¢e to je izneto. Proucavanje
literature otkriva interesantnoe ponavljanje ideja. U mmnogim, zaista vedini
sludajeva, izgleda nemogude utvrditi ko je zasluzan za ono $to je uneto.
Svako izostavljanje odavanje priznanja za originalne ideje nije ucinjeno
namerno.

Pokusaj je utinjen da se izbegne svako znaéajno ponavljanje materijala
koji je obiéno unet u one laboratorijske udzbenike i priruénike koji se
najéedée koriste. Preipostavlja se da su takve stvari na raspolaganju vedini
nastavnika.

' DZON S. RICARDSON
* (John S. Richardson)

G. P. KAHUN
(G. P. Cahoon)
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DEO I

LABORATORIJISKI EKSPERIMENTI ZA NASTAVU
PRIRODNIH NAUKA



GLAVA I

PLANIRANIJE KORISCENJA APARATURA I MATERIJALA U NASTAVI
PRIRODNIH NAUKA '

Nauka je odigrala istaknutu ulogu u naSem Zivotu poslednjih godina
i sada menja Citavu na$u egzistenoiju u tako znadéajnim pogledima kao §to
su zdravstvo, transport, saobracaj i energija. Drudtvene, privredne i poli-
ticke posledice su po svom karakteru i nacionalne i medunarodne. Mi za-
ista zivimo u dobu vazduha, dobu energije i atomskom dobu, gde su
decaci i devojlice bukvalno prinudeni da se bave nekim principima nauke
i njihovim sve znacajnijim primenama u svakodnevnom Zivotu. To se
odnosi ne samo na manji deo svrienih ulenika srednjih $kola koji idu na
univerzitet, ve¢ na svu omladinu koja Zivi, radi, udi i ima svoje hobije u
kudi, na polju, u fabrici, u kancelariji ili na letovanju. Svi su oni Zivotno
zainteresovani za nauku. Svi moraju biti upoznati sa primenama i posle-
dicama principa nauke da bi bili u stanju da efikasno Zive u jedrom tehno-
loSkom svetu i da budu inteligentni u odnosu na komplikovane probleme
sa kojima se moraju suolavati kao gradani u nasem demokratskom drutvu.

Srednjoskolska nastava u opsStem obrazovanju

Srednjoskolska nastava se prema tome: prvenstveno odnosi na opite
obrazovanje svih mladih ljudi, ukljudujuéi priblizno Zetiri petine onih koji
ne idu na univerzitet, kao i one koji dalje studiraju.

Savremena srednja $kola postepeno pokusava da formulise svoj pro-
gram da bi zadovoljila potrebe omladine koja ide u tu $kolu. Mada se
priznaje da je priprema za univerzitet jedna od potreba relativno male
grupe, priroda i metod iskustva u 3koli, kao i njegove procerne, razvijaju
se u mnogim dobro planiranim $kclama na takav nadin da to mo¥e svima
biti od koristi. U nedavnom saop$tenju UdruZenja za nacionalno obra-
zovanje* ovo stanoviSte je izloZeno slededim reima:

»Skole treba da budu posveéene moguénostima da svaki omladinac u
ovim Sjedinjenim Americkim DrZavama - bez obzira na pol, ekonomski
status, geografsku lokaciju' ili rasnu pripadnost — treba da dobije §iroko i
uravnoteZno obrazovanje koje de ga (1) osposobiti da dobije zaposlenje koje
odgovara njegovim sposobnostima-i koje mu’ prufa razumnu mogucnost za li¢ni
razvoj i druStvenu korisnost; (2) pripremiti da preuzme pune odgovornosti kao
ameri¢ki gradanin; (3) pruZiti mu pristojou priliku da uziva svoja prava i da
dozZivi srecu; (4) da stimulide intelektualnu radoznalost, pruZi zadovoljstvo .u
intelektualnim dostignuéima i odgaja sposobnost za racionalno misljenje; (5)
da 'mu pomogne da razvije u sebi ocenu eti¢kih vrednosti koje treba da budu
u osnovi svakog Zivota u demokratskom dru$tva.” - - -

* Prim. prev: ‘UdruZenje koje se bavi proutavanjem problema obrazovanja u SAD.



Jedna druga grupa je izrazila ovo glediSte sledecim recima:

,Svrha op$teg obrazovanja je da zadovolji potrebe pojedinaca u osnovnim
aspektima Zivota na takav nalin da_ se podstakne mnajvece moguce ostvarenje
licnih potencijala i najefikasnije uce$ce u demokratskom drudtvu.

Sli¢no glediste je nedavno bilo izrazeno na ovaj nacin:

,Svrha $kole je da obezbedi najbolje moguce uslove za stalan i harmonic¢an
razvoj ulenika, i u pravcu njegove sopstvene 1nd1y1du,§lnost1 i u pravcu njego-
vog odgovornijeg pripadnistva demokratskom drudtvu”.

Medusobno povezani problemi u programu prirodnih nauka

Svaki program prirodnih nauka u srednj(.)j. $koli planiran za postizanje
cilieva opdteg obrazovanja odnosi se na Cetiri medusobpo povezana pro-
blema: ciljeve koje treba postiéi, sadrZinu ili teme koje tFe.ba. ukljuditi,
iskustvo koje treba obezbediti ili metode koje. -trebg upotrebiti, i posvt.u}?ak
procenjivanja koji ée se koristiti u odredivz}nju oblr.na u kgme je ucinjen
napredak u pravcu postizanja ciljeva. To nisu odvojene ‘ve¢ veoma b}xsko
medusobno povezane kategorije. Sadriina, ili tema, kao i upotrebljeni me-
todi, treba da budu predloZeni na osnovu ciljeva i da bvudu u skladu sa
njima. Procena treba da se odnosi na ciljeve kojima se teZi i postupke kq;l
su korid¢eni. Medusobni odnosi su dobro izraZzemi dijagramom na kraju
gtranice. ]

Nastavnik prirodnih nauka je duboko zainteresovan za sve oOve pro-
bleme. U stvarnom svakodnevnom radu sa ulenicima, medutim pojavljuju
se po neki problemi: Kakva iskustva mogu.i t}”eba_ fia budu qpezbe'dena?
Koje aktivnosti najvide odgovaraju za postizanje ciljeva o k_oym}a Jje po-
stignuta saglasnost? To su problemi metoda, postupaka, pla'mravqu'x i orga-
nizovanja aktivnosti uéenika. $Sta ucenici treba da uline, a §ta ¢ini nastav-
nik da bi na odgovaraju¢i naéin ohrabrio i usmerio ta iskustva?

Ciljewnt

Predmt - - Metodt

Ocenjivanje

Svrha ovog dela }

Ovo delo se uglavnom odnosi na drugu fazu ovih medusobno_ povezaml_l
problema; narolito na deo metoda i aktivnosti ucenika poyezamh sa“korl-
§éen]'em aparatura i materijala. Iskustva uenika za naucnim materijalom
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treba da budu neizbeino prisutna u svakom kursu prirodnih nauka. $ta
ciljevi treba da budu, koje posebne kurseve i vrste iskustva treba obezbediti,
kako ih treba organizovati, koje materije i teme treba da budu obuvadene,
kako program treba da bude procenjivan — sve su to problemi van okvira
sadaSnje obrade. Postoje izvesne posledice u pogledu ciljeva, sadr¥ine, me-
toda, pa &ak i procenjivanja u specifiénim predlozima koji su dati u vezi
sa upotrebom aparatura i materijala. Izgleda nemoguée misliti o vrednim,
vedim ciljevima, bez obzira da li se radi o kursu prirodnih nauka za speci-
jalnu grupu koja se priprema za univerzitet, ili za neizabranu veéinu u
opStem programu obrazovanja, koji nede biti unapredeni odgovarajuéim
iskustvima sa nauc¢nim aparaturama i materijalom.

Zbog toga je svrha ovde da se iznesu predloZeni putevi za pribavijanje
i koriS¢enje Sirokog niza opreme koja je potrebna modernoj 3koli, vodedi
ratuna o pojedinaénim potrebama i interesovanjima. Odluke u pogledu
koriS¢enja demonstracija, laboratorijskog rada, vezbi udenika, i ekskurzija
treba da donose nastavnici i ucenici u svakoj situaciji. Kod takvih odluka
treba da se rukovode moguéno$céu da iskustvo ili postupak doprinese una-
predenju ciljeva kursa; ciljevi se stalno poboljiavaju u svetlosti potreba
uCenika i ranijih iskustava. Diskusija o znaajnim ¢&iniocima, kriterijumima
i postupcima daje se u glavama koje se odnose na svaki od ovih: ova
diskusija treba da pomogne pri dono$enju takvih odluka.

Drugi postupci kao diskusije, refavanje problema, dirigovano prouda-
vanje 1 rad u grupama postaju korisni jer obezbeduju iskustve i pomaZu
da se ono tumaci. Ovi metodi treba da se koriste svaki put kada su najpo-
godnije sredstvo za postizanje Zeljenih ciljeva.

Potreba za eksperimentima sa aparaturama i materijalom

S obzirom da se moderna srednja $kola ne bavi samo davanjem osno-
vnog poznavanja funkcionalnih tema, veé takode i razvojem individualnosti
i odgovornog uce$¢a u naSem demokratskom drudtvu, iskustva i aktivnosti
za ulenike postaju sve znaajniji. Pitanja sa kojima treba da se bavi nasta-
vnik prirodnih nauka su slededa: Sta ée ucenici uciniti? Kojim aktivnostima
ée se baviti? Kakve im eksperimente treba obezbediti? Mada mozZe izgledati
nekome da je kontakt iz prve ruke sa aparaturom i materijalom prirodnih
nauka ocigledno od osnovne vaznosti, postoje mnoge danainje $kole gde
praksa negira ovo verovanje. U mnogim razredima nagla$ava se upotreba
udzbenika i postupak ponavljanja, dok se upotreba demonstracija, labora-
torijskog rada i vezbi ucenika svodi na minimum, ukoliko nije sludaj da
uopste nedostaje. Ulenici &itaju i razgovaraju o nauénim aparaturama i
postupcima umesto da rade s njima. Narodito je tako na Casovima op$tih
prirodnih nauka gde se mnogi nastavnici ne izvinjavaju ni malo $to imaju
ogranifene mogudnosti i opremu za direktne eksperimente udenika u $kol-
skoj udionici. Cak i na mnogim casovima fizike i hemije gde je period labo-
ratorijskog rada postao tradicionalan, u velikoj su meri eliminisane demon-
stracije i vezbe uCenika i umesto toga dat je stereotipni niz ,eksperimenata”
koje svako prati prema uputstvima u udZbeniku do one mere koliko to
dozvoljava nedovoljna oprema. Obi¢no se takode stvara i pritisak za izvr$a-
vanje izvesnog broja eksperimenata, tako da ima malo ili ni malo vremena
za manje formalno iskustvo udenika.



Ako poZeljnost koriéenja aparature i materijala za prirodne nauke
u srednjoj $koli zahteva argumente u prilog, ili razloge, oni se mogu gru-
pisati pod slede¢e osnovne teme: (1) Uc¢imo radeéi. (2) Nau¢ni principi i
primene mogu se uginiti svrsishodnim. (3) Postoje mogudénosti za ucenje
u kritickom razmi$ljanju. (4) Imicijativa, inteligencija i saradnja mogu
biti dalje unapredeni. (5) Mogu se preduzeti mere kojima ce se voditi ra-
&una o individualnim razlikama. (6) Mogu se obezbediti raznovrsnost i

motivacija.

Utenje u radu

Nastavnici su odavno priznali prednost iskustva iz prve ruke, direkt-
nog iskustva. To je narotito slu¢aj u prirodnim naukama gde su mnogi sta-
vovi, kao i tehnike i uredaji, neito novo za poletnika u toj oblasti. Ovi
novi izrazi, principi i materijal dobijaju svoj znacaj stvarnim koris¢enjem.
Laboratorijski metod, koji je sama sustina nauke, ve¢ dugi niz godina sma-
tran je toliko znadajnim da je mjegovo koriSc¢enje prihvaceno i u mnogim
drugim oblastima proucavanja.

Psiholozi su, na bazi nalaza u toku perieda godina, utvrdili da ulenje
prilikom rada ima mnoge prednosti nad samim ¢&itanjem o principima, sta-
vovima i primenama. Iskusivo ulenika sa materijalom i pojavama pozZeljno
je.i potrebno da bi se razumele zna¢ajne Cinjenice i principi. Laboratorijski
eksperimenti, pojedinadne vezbe ulenika i ekskurzije mogu predstavljati
iskustvo iz prve ruke. Demonstracije takode mogu predstavijati direktno
iskustvo, ¢ak i pored toga §to ih u nekim slucajevima vrdi nastavnik.

Osmisljavanje principa i primena

Mnogi principi prirodnih nauka su sasvim apstraktni uCenicima sre-
dnjih $kola koji se sa njima susreéu prvi put. Ufenici pokusavaju da uce
znadajne zakone i uop$tavanja pamteéi ih. Dobro planirane i izvrSene de-
monstracije i direktna iskustva iz laboratorije mogu uliniti da znacajni
principi i primene dobiju ve¢i znacaj nego usmeno ili pismeno objasnjenje.
Mozda treba istaé¢i da demonstracije, laboratorijski rad, veibe i ekskurzije
sami po sebi automatski ne &ine da su ti principi i njihova primena znalaj-
ni i da imaju veéi smisao za uenike. BriZljivo korisceni, oni daju znacenje
onome $to bi inace bilo nejasna apstrakcija.

Kriticko razmisljanje

Upotreba aparatura i materijala u obu¢avanju u razmisijanju je stvar
o kojoj se diskutuje i koja je ilustrovana detaljno u glavi 3. Medutim, treba
istaéi ovde da demonstracije i laboratorijski rad pruZaju izvanredne mo-
gucnosti za sticanje iskustva uCenika u refleksionom razmis§ljanju. Problemi
u vezi sa vrstom pitanja ,kako” i ,za3to” i ,3ta bi se desilo ako bi” jesu
mogudéi i stalni kod demonstracija i laboratorijskih eksperimenata. Misljenje
je prisutno u planiranju, tumadenju rezultata i uop$tavanjima koja su mo-
guéa na bazi postignutih rezultata.

Inicijativa, domisljenost, saradnja

_ Savremena 3kola stavlja naglasak na razvoj Citave lidnosti deteta, §to
ima kao rezultat znatnu brigu za obezbedenje uslova u kojima ulenici ir’naju
mgguénost za pokazivanje inicijative i domiSljenosti, s jedne strane, i za
zajednicki rad sa drugim udenicina s druge. Labor'atorijski eksperilmenti
mogu obezbediti sve ovo samo ukoliko su brizljivo planirani i sprovedeni.
T.a:mc.) gde .uéen-ici ucestvuju zajedno sa nastavnikom u planiranju laborato-
rijskih aktivnosti, situacija zahteva inicijativu i domi$ljenost s njihove stra-
ne. Uobicajeni laboratorijski uslovi sa ogranienom opremom kbja zahteva
dg dvoje ili vide njih rade zajedno na laboratorijskim eksperimentima pod-
stlcje saradnju. KoriScenje vezbi ulenika i posebnih izve$taja je druga mo-
gucnost za inicijativa i domi$ljenost. Ekskurzije pruZaju moguénost za
_saradnju, narocito tamo gde uenici uestvuju u planiranju, pripremi detalja
i odredivanju posebnih iskustava u pogledu ulenja. Rukujuéi bilo kojom
rflparaturorn, svejedno da li u toku eksperimenta, demonstracija ili speci-
Jalnih_ vezbi, mora se pokazati inicijativa u razmiSljanju preko posebnog
materijala koji je potreban, postavljanja aparature, improvizacije 1 zamene
delova kojih mema, i prilagodavanja i popravke aparature. To je povezano
sa problemom kriti¢kog misljenja; rad sa aparaturama zahteva razmi$ljanje
u re$avanju problema za koji se aparatura koristi.

Individualne razlike

. Drugi naglasak u danadnjim $kolskim prdgramima ukazuje na paZnju
koju treba pokloniti $irokoj raznovrsnosti potreba i interesovanja kod $kol-
sk'e omladine. Ne uée svi uCenici podjednako dobro iz knjiga. Neki su veoma
zainteresovani za rukovanje aparaturom. Interesovanje koje uéenici pokazuju
.za radio, elektricitet, hemiju, maSine i sli®no, moze biti otkriveno, ispitano
i ohrabreno kod aktivnosti zastupljenih u demonstracijama, laboratorijskom
radu i vezbama.

Raznovrsnost i motivacija

Jedna od prednosti nastave prirodnih nauka sadr#i se u opsegu aktiv-
nosti koje mogu da se koriste kako bi se obezbedila $iroka raznovrsnost
nas.t.avnih ppstupaka i motivacija. Ne moZe biti nikakvog izgovora za mono-
toniju u ucionici u kojoj se predaju prirodne nauke. Upotreba aparatura i
mate;ijala u takvim situacijama kao $to su Zive demonstracije, tihe demon-
§tra01je, iskustvo u kritickom razmi$ljanju, vizuelni materijal, auditivno
iznoSenje i posebne izlozbe, ukazuje donekle na opseg i interesantnu razno-
vrsnost koju nastavnik prirodnih nauka ima na raspolaganju. O3troumnost
I planiranje sprecavaju da €as prirodnih nauka bude dosadan.

Vrste iskustava sa aparaturama i materijalom

. Kao $to je nagladeno na jednom drugom mestu, nema nepogresivog
nacina da se pruze iskustva pogodna za sve ucenike sa njihovim raznovrsnim
potrel')'ama i interesovanjima. To je istina i u odnosu na kori$éenje apara-
tura i materijala kao i za sve druge vrste aktivnosti. Ono $to odgovara u
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jednom trenutku za datu grupu u odnosu na jednu vrstu cilja, ne odgovara
u drugom trenutku sa drugim ulenicima, ili za drukgiji cilj. Srecom, postoji
znatan niz mogucnosti za korid¢enje aparatura i materijala. Za svrhu disku-
sije one se mogu grupisati u sledece kategorije: (1) demonstracije; (2) labo-
ratorijski rad; (3) individualne i grupne vezbe; (4) ekskurzije; (5) vizvelni
i auditivni materijal.

Prve fetiri grupe sadrie glavna iskustva koja ucenici sticu uenjem
ili glavne nastavne postupke. Peta kategorija moZe biti zaseban postupak
ili moZe dopunjavati druge. Vizuelna ili auditivna sredstva postaju postupak
u takvim slucajevima kao 3to je koriScenje dijapozitiva ili filmskih traka
za ilustrovanje principa, ¢injenica ili primena. U drugim slucajevima, ama-
terski dijapozitiv moZe biti koridcen uz demonstraciju, film sa diskusijom,
snimak na magnetofonskoj traci sa laboratorijskim eksperimentom, ili deo
filma sa izveStajem ucenika.

Razni postupci su blisko medusobno povezani u praksi; u stvari, nji-
hova medusobna povezanost je jedan od kriterijuma dobrog stanja. Medu-
tim, oni se dovoljno razlikuju da bi mogli da se posebno razmatraju. S obzi-
rom da postoji izvestan nedostatak slaganja u terminologiji i odnosnim
znadenjima, poZeljno je ukratko pokazati $ta se podrazumeva pod svakom
od ovih pet vrsta iskustava sa aparaturama i materijalom.

Demonstracije

Demonstracije obuhvataju koriS¢enje aparatura i materijala, ili 1 je-
dnog i drugog, i obitno ih vrsi pojedinac pred grupom. Cesto ih izvodi
nastavnik, ali to moZe ¢initi i jedan od udenika, ili asistent ukoliko ga ima.
Demonstracije se mogu izvoditi za ilustrovanje principa, za obucavanje u
kritiénom razmi§ljanju, za pokazivanje kako jedan posebni deo aparature
dejstvuje, za razvijanje vedtine, kao pomo¢ razjadnjavanju stavova ili za
jlustrovanje znacajnih primena. Demonstracije su &esto pre kvalitativne nego
kvantitativne i rezultati mogu biti poznati unapred. Na primer, moZe da se
demonstrira princip da pri datom otporu vedem upotrebljenom naponu
odgovara utoliko veca struja koja te¢e kroz otpor. To se moZe lako demon-
strirati grupi sa odgovarajucim voltmetrom, ampermetrom i otporom koji
su vidljivi svima povezivanjem Zica §tipaljkama prvo za jednu éeliju akumu-
latora, zatim za dve delije, i konadno za krajnje elektrode akumulatora od
6 volti. Drugi primer demonstracije je ilustrovanje raznih efekata vazdu$nog
pritiska nizom jednostavnih primena, kao $to su voda zadriana u prevrnu-
tom ‘bokalu sa kartom, podizanje te¢nosti u slamci, potreba za dvema rupa-
ma za praznjenje konzerve kondenzovanog mleka, princip Zivinog barometra,
deformisanje zatvorene limene kutije pod dejstvom atmosferskog pritiska.
Primeri demonstracije drugih principa ukljuuju demonstracije osmoze sa
mrkvom i staklenom cevéicom, dobijanje kiseonika iz Zivinog oksida i nje-
gove osobine, elektroliza vode, ili dejstvo termostata. Demonstracije mogu
korisno obuhvatiti i kvantitativni rad, koji pruZa moguénosti za koriScenje
kvantitativnih instrumenata, vestine 'u koriS¢enju i ot¢itavanju kao i moguc-
nosti za krititko razmi$ljanje u tumacenju podataka. Ono $to bi obi¢no bin
individualni laboratorijski eksperiment moie se svakako koristiti i kao
demonstracija pred razredom. To moZe biti kvalitativni i kvantitativni eks-
periment. Demonstracija Bojlovog zakona je primer ovog poslednjeg. Njega

moze izvesti bilo nastavnik ili uéenik. MoZe se upotrebiti cev u obliku slova
J i o&itavanja upisivati na tablu onako kako se vr3i dodavanje Zive. Veibe
na kojima se radilo na ¢asu i van njega mogu takode biti demonstrirane.
Primeri takvih veZbi su dejstvovanje jednog modela sistema za paljenje mo-
tora kod automobila ili radni model Kotrelovog (Cottrell) taloZnika.

Glavne izrazite karakteristike demonstracije su da se ona izvodi pred
grupom, obidno od strane nastavnika ili uCenika; ona obuhvata upotrebu
aparatura ili materijala.

Laboratorijski rad

Laboratorijski rad u srednjoj $koli obi¢no obuhvata izvodenje eksperi-
menata od strane pojedinaca ili manjih grupa. Obi¢no postoji problem za
koji se trazi odgovor. U mmogim sluajevima rad se odvija prema labora-
torijskom priruéniku ili radnoj svesci, no to ne mora uvek biti slucaj.
Cesto svi ulenici u razredu rade na istim eksperimentima u isto vreme,
mada je Cesto veoma poZeljno da vide vrsta eksperimenata izvode razni
uéenici ili grupe. U pojedinaénom laboratorijskom eksperimentu svaki uce-
nik radi sa aparaturom i &ini potrebne korake u cilju nalaZenja odgovora
na odredena pitanja.

Laboratorijski eksperimenti u srednjoj $koli mogu biti kvantitativni ili
kvalitativni. Primeri kvalitativnih eksperimenata obuhvataju pripremu vodo-
nika i proutavanje mjegovih osobina, i vezu zvona ili sijalica u nizu i para-
lelno, sa prednostima i ograniCenjima svakog posebno. Primeri kvantitativnih
eksperimenata obuhvataju odredivanje linearnih koeficijenata $irenja razli-
gitih metalnih $ipki ili nalaZenje procenta sircetne kiseline u uzorku sirceta.

Svojstvene osobine laboratorijskih eksperimenata sadrZe se u tome §to
njih izvode pojedinci ili manje grupe sa aparaturama i materijalom u cilju
nalaZenja kvalitativnog ili kvantitativnog odgovora za dati problem.

Pojedina¢ne i grupne vezbe

Izraz vesba koristi se u najdirem smislu. Za sada¥nju svrhu on se moze
smatrati jednostavno kao problem na kome radi jedan uéenik ili manja
grupa. Ovaj problem moze biti laboratorijske vrste, i tada je vezba u sustini
ista kao i laboratorijski eksperiment. Verba moZe biti problem koji nece
obuhvatiti upotrebu onoga §to se obi¢no naziva aparaturom. Pravljenje dija-
grama, priprema materijala za obave$tenje, ili priprema niza dijapozitiva
koje udenici sami prave, primeri su ove vrste vezbi. Izraz specijalna veZba
mozZe biti primenjen na pojedinaine veibe koje se odnose na takve probleme
kao $to su biografija poznatog naucnika, istorijski razvoj nekog naucnog
uredaja, ili diskusija o prakti¢noj primeni nekog znadajnog principa. Izraz
vezba se ovde koristi tako da se odnosi na izvodenje jednog problema pove-
zanog sa izgradnjom, popravkom, poboljSanjem ili koris¢enjem neke apara-
ture, uredaja ili procesa. Rad na veibi moZe da se odvija bilo na ¢asu ili
van njega. (O tome se detaljnije govori u glavi 3.) Rad na veZbi moZe da se
preda ili podnese u vidu izveStaja u razradu ili van njega, kao naucnom
klubu, sastanku roditelja i nastavnika, ili $kolskom skupu. U nekim slula-
jevima ona se moZda uopSte nece izloZiti niti ée se podneti izvestaj, osim
mo?da samo nastavniku. Ulenik koji mamotava generator automobila da bi
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napravio motor moZe ga jednostavno upotrebiti i da o tome ne podnese
izvestaj. Grupna vezba &iji su rezultati izneti preko oglasne nauéne table ili
razglasnog sistema moZe zahtevati malo ili nikakvo podnoSenje izve§taja.
Izvodenje demonstracije ili eksperimenta moZe takode predstavljati vezbu
ulenika. Ocigledna razlika izmedu pojedinadne i grupne veZbe je prosto u
tome S$to grupnu vezbu vr$i grupa umesto pojedinca. Ponekad to znaéi da
razni ucenici vrSe izvesne delove veibe koji se mogu zajedno sastaviti po
zavrSetku; u drugim slu¢ajevima ¢itava grupa radi zajedno na celoj vezbi.
Primeri prvog bi¢e pravljenje niza dijapozitiva za ilustrovanje razvoja avio-
na, ili delova automobilskog motora. Primeri druge vrste biée izrada radio-
aparata ili modela fabrike sumporne kiseline.

Studijska putovanja i ekskurzije

Studijska putovanja, ili ekskurzije, verovatno ne moraju da budu po-
sebno objasnjeni u pogledu terminologije. Uglavnom, planirana poseta je-
dnom mestu van $kole se smatra studijskim putovanjem. Posete se mogu
vriti u manjim -ili ve¢im grupama i to na primer obilazak fabrika, parkova,
aerodroma, meteoroloSkih stanica, telefonskih centrala, ili laboratorija u
kojima se obavljaju ispitivanja.

Vizuelni i auditivni materijal

Vizuelni materijal obuhvata takva sredstva kao %te su filmovi, delovi
filmske trake, dijapozitivi na staklu i celofanu, projektori sa mutnim sta-
klom, mape i grafikoni, fotografije, modeli i makete, i $kolska tabla. Drugi
nastavni materijal moZe se obuhvatiti kategorijom vizuelnog; izraz se koristi
ovde da bi obuhvatio samo specilajni vizuelni materijal koji nije obuhvaden
drugim kategorijama. Demonstracije i laboratorijski eksperimenti, na pri-
mer, su u izvesnom smislu vizuclni materijal ali nisu obuhvaceni ovim kori-
$¢enjem tog izraza. Auditivni materijal obuhvata koriiéenje radio aparata,
sistema za ozvucavanje, gramofona i magnetofona. Uredaji kao §to su zvu-
¢na filmska aparatura predstavljaju svakako kombinaciju auditivne i vizu-
elne opreme.

Upotreba jeftinih aparatura i materijala

U mnogim slu€ajevima, najznalajniji rezultat koji se postife upotre-
bom aparatura i materijala ogleda se u iskustvu u njihovom kori$éenju,
¢ak i kada su rezultati kvantitativni, tako da oprema ne mora neophodno
biti slozena ili skupa. Mada meki delovi aparature, kao 3to su vage, voltme-
tri i motori, treba da budu kupljeni u trgovini, najveéi deo eksperimental-
nog rada moZe se na zadovoljavajuéi nalin obaviti sa jeftinom opremom
koja se improvizuje pomodu materijala koji se donosi od kude, kupuje u
samoposlugama ili na otpadima. Uéenici mogu donositi materijal i uredaje
od kuce: prazne konzerve, Zicu od raznih pokvarenih delova, motore, pumpe,
boce, delove automobila ili traktora, kutije, radio-aparate i slicno. Ima psiho-
loskih prednosti u kori$¢enju poznatog materijala, odnosno onog $to sami
ucenici donose. Takva jeftina oprema je ¢esto mnogo efikasnija nego oprema
koja se gotova kupuje. Ova druga oprema, sa svojom lepom izradom, dote-
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ranim uredenjem, tehnickim izgledom i prikrivenim raznim delovima, &esto
je manje realna i funkcionalna nego ona koja je napravljena od poznatog
materijala.

. Dobra iskustva u ufenju poZeljan su rezultat planiranja, improvizova-
nja i opravke opreme koju ulenici sami prave. Tu takode postoje moguéno-
sti za zadovoljavanje raznovrsnih razlika i interesovanja. Sugestije za mnogo-
brojne amaterske i improvizovane uredaje date su u delu II.

Treba ista¢i da su neki dobri aparati proizvedeni komercijalno takode
poZeljni i potrebni; to narodito vazi tamo gde odgovarajuéa oprema ne moze
biti lako napravljena. Izvesna zaliha korisne kupovne opreme treba da bude
stvorena u $koli u toku viSe godina. Sirok opseg poZeljnih iskustava udenika
moze se steci samo tada kada postoji odgovarajuda koli¢ina ove vrste opre-
me kupljene i one koju su ucenici sami napravili.

Izbor metoda

'S obzirom da postoji tako Sirok opseg razlika izmedu uéenika, njihovog
porekla, ciljeva, interesova.nja zelja roditelja i sli¢no, jasno je da ne mozZe
pOStOJatl jedan najbolji nain nastave za svaku grupu. To je takode ta¢no
u pruZanju iskustava u koriSéenju aparatura i materijala kao i kod drugih
postupaka. Mnogi nastavnici sa puno nade ofekuju da u nekom ,strucnja-
ku” ili istraZivanju u oblasti nastave dobiju najbolji postupak za nastavu.
S obzirom da su nastavnici takode medusobno razli¢iti, postupci koji su
efikasni za jednog ne moraju neophodno biti zadovoljavajuéi za drugog.
Ako su svi Cinioci veoma sli¢ni; ako su svrhe iste, uéenici sli¢nih intereso-
vanja i sposobnosti, sa slicnim prethodnim iskustvom; i ako su metodi ra-
znih nastavnika identi¢ni, moZda bi se moglo ukazati na najbolje postupke.
To je jedina situacija u kojoj je poieljno ukazati da su neki postupci bolji
od drugih, tj. da su demonstracije bolje od laboraton]sklh eksperimenata,
da su dijapozitivi bolji od filmova.

Za mnoge, ako ne vedinu, ciljeva u nastavi prirodnih nauka, poZeljno
je direkino iskustvo steceno kroz koriSéenje aparatura i materijala. Nacin
na koji to treba postici treba da bude odreden posebno za svaku priliku;
da li ¢e se za to koristiti demonstracije, pojedina&ni laboratorijski eksperi-
menti, vezbe uenika ili nau¢ne ekskurzije. Verovatno je taéno da je po-
trebno pruZiti iskustva svake ove vrste, a narodito ako se radi o duZem
periodu vremena.

Potreba za raspolozivim sredstvima

Okezbedivanje sticanja vrednih iskustava udenicima zahteva briZljivo
planiranje. S obzirom da ne postoji nikakav gotov plan za odgovarajuéi po-
stupak, planiranje iskustava za svaku grupu udenika treba da se vr$i iznova.
Ista predavanja ne mogu se drZati raznim ulenicima godinu za godinom
koristeci se pri tom istim zadacima, laboratorijskim eksperimentima, filmo-
vima, pisanim uputstvima, i testovima. Treba stvarno obezbediti iskustva
koja odgovaraju njihovim potrebama koje se menjaju. Postoji stoga potreba
za izvesnim bogatstvom materijala, postupaka, uredaja i predlozenih aktiv-
nosti koje treba koristiti pri planiranju.
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Nastavna sredstva

Jedan nalin za dobijanje bogatstva materijala i sugestija je vezan za
koridcenje nastavnih sredstava. Mada su ona doZivela znatne promene u
teoriji i praksi tokom poslednjih godina u radovima raznih autora i nasta-
vnika, osnovna ideja je jednostavna i funkcionalna. Kao $to sam izraz uka-
zuje, jedinica sredstva je jednostavno prikupljanje na jednom mestu (sve-
sci, fioci, polici) svih sredstava koja mogu biti upotrebljena za sticanje
iskustva nastavnika i u¢enika u vezi sa jednom od vecih jedinica oko koje
se odvija kurs ili nastava. Nastavna jedinica u pogledu komunikacija, na
primer, moZe sadrZavati predloZene laboratorijske eksperimente, demonstra-
cije, vezbe ucenika, nau¢ne ekskurzije, udzbenike, filmove, dijapozitive, gra-
fikone, zvu¢ne snimke, zbirke problema, asopise, isecke, pitanja koja treba
pokrenuti, liste sa uputstvima, probleme koji zahtevaju refleksno razmi-
$ljanje, testove, i drugi materijal koji se moZe koristiti u nastavi ove jedi-
nice. One ¢e predstavljati ili odrazavati raspoloziva sredstva, na osnovu
kojih se mozZe izvrditi izbor za obezbedivanje iskustava pojedinih grupa ude-
nika. Tako sve specifi¢ne moguc¢nosti prikupljene u jedinici sredstva nece
biti upotrebljene u svako doba, one ¢e biti pri ruci za mogudce koriséenje
da bi se zadovoljio $irok opseg interesovanja i potreba raznih grupa.

Nastavne jedinice treba da se stalno razvijaju. Novi materijal treba
dodavati Cak i onda kada se ta jedinica ne predaje, a zastareli ili neupotre-
bljivi materijal odbacivati. Nove reference, jeftini i besplatni ¢asopisi, €lanci
iz aktuelnih Casopisa, filmovi i snimci, predstavljaju nova sredstva koja
omogucavaju da nastavna jedinica bude u stalnom razvoju, a nastavnik du
vodi ratuna o njenom prodirenju i savremenosti. Najveéi deo sadriine ovog
dela, mada nije prilagoden u vidu jedinica sredstava, moze biti upotrebljen
kao materijal za ova sredstva.

Komponente jedinice sredstava

Za svrhe organizacije, sadrzina jedinice sredstava (kao i nastavnog pla-
na) mozZe biti grupisana pod slede¢im poglavljima:

A. Opseg jedinica i ukljudene teme
1. Znacajna uop$tavanja, pojmovi, principi
2. Znacajne primene

B. Postupci i aktivnosti

1. Laboratorijske vrste
a) Laboratorijski eksperimenti
b) Demonstracije
c) Vezbe
d) Rad na terenu i putovanja
2. Vrsta predavanje — diskusija
a) Predavanje :
b) Ponavljanje
c) Diskusija
d) Specijalni izve$taji
3. Studijska vrsta
a) Problemi, zadaci, domadi zadaci
b) Dirigovano proudavanje
¢) Vezbe — parovi ,nastavnik i uéenik”, igre kvizova
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4. Pojedinaéna predavanja
5. Uéenje u razmisljanju
6. Ocenjivanje
C. Nastavni materijal
1. Vizuelni -
2. Auditivni
3. Oglasne table i 8kolske table 5 ; =
4. Dopunskj materijal — knjige, bro3ure, ¢asopisi.

Nastavni plan

Na osnovu jedinice sredstava, sa postupcima i materijalom u njoj.
nastavnik i ucenici odluduju o opStem programu aktivnosti. To se moze
nazvati jedinicom uéenja, ili nastavnim planom. Akt_ivnos.t'i'i' materijal na-
stavnog plana su samo oni izabrani delovi koji ¢e se koristiti u odredenim
uslovima u nastavi.

Laboratorijske faze jedinice sredstava

Mada potpuna jedinica sredstava obuhvata sve postt,.xpke i Ivl.astavni
materijal, laboratorijske faze jedinice sredstava obuhvataju narocito po-
stupke i aktivnosti pomenute pod B-1 i nastavna sredstva pod C-1 i C-2
medu ,komponentama jedinice sredstava’:

1. Laboratorijski eksperimenti
2. Demonstracije .

3. Vezbe . .

4. Rad na terenu i putovanja

5. Vizuelni i auditivni materijal.

Svaka od ovih faza se razmatra detaljno u preostalim glavama prvog
dela knjige.



GLAVA 2

KORISCENJE DEMONSTRACIJIA
I LABORATORIJSKIH EKSPERIMENATA
U NASTAVI PRIRODNIH NAUKA

DEMONSTRACIJE

Mada samo nastavnik, a ponekad jedan ili dva udenika izvode demon-
straciju, svi uenici kojima se demonstrira treba da steknu vredno isku-
stvo u pogledu jednog ili viSe znadajnih ciljeva. Da bi ova iskustva bila
stvarno funkcionalna treba pokloniti izvesnu paznju planiranju svih aktiv-
nosti u vezi s ovim. Ulenici mogu izvuéi koristi iz demonstracija jedino
ukoliko one postanu vredna iskustva za njih, a verovatno nece steéi ko-
risna iskustva ukoliko demonstracije nisu planirane imaju¢i ovo na umu.
Pa ¢ak i tada, postoje nepredvidene teSkode, ali one su znatno malobroj-
nije nego kada se demonstracije izvode ma brzinu umesto da se brizljivo
planiraju. Do vrednih iskustava obiéno ne dolazi slu¢ajno. Svrha za koju
treba neSto demonstrirati je prema tome prva i. najznafajnija stvar. Od
svrhe zavisi ne samo odgovarajuca vrednost demonstracije, pa prema tome
da li ona treba da se izvede ili ne, ve¢ takode i kako ona.treba da bude
izvedena i §ta udenici treba da udine u vezi s njom.

Svrhe demonstracija

Kao i najvedi broj efikasnih metoda ili postupaka u nastavi prirodnih
nauka — filmovi, laboratorija, rukovodeno proucavanje, diskusije, na pri-
mer — i demonstracije mogu biti koriéene za niz svrha. One su veoma
mnogostrane; pruzaju mogucnost za $irok opseg aktivnosti uéenika. Medu
ove svrhe za koje su se demonstracije pokazale funkcionalnim, spadaju
sledec¢e: (1) motivacija; (2) objasnjavanje jednog principa ili primene;
(3) prethodni pregled jedinice rada; (4) obezbedenje raznih faza ucenja
razmiSljanja; (5) zadovoljavanje posebnih potreba ili interesovanja uce-
nika; (6) objainjavanje neke vestine ili metoda na primeru; (7) pregled;
(8) ocenjivanje.

Demonsiracija za motivaciju

Nastavnici znaju da su ljudi prirodno radoznali i zainteresovani za
realne predmete i da gledaju stvari u pokretu. Demonstracija u izlogu
neke radnje u centru uvek privladi prolaznike. U uéionici, uzorak gvozdene
rude ili proto¢ni sifon odmah Izazivaju interesovanje. Demonstracija u uéio-
nici je zbog toga izvrstan nadin da prirodne nauke postanu interesantne
za uCenike. Uprkos nedavnom popularisanju preko §tampe i raznih ekrana,
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i kontakta sa mnogim praktiénim primenama prirodnih nauka u savre-
menom domu, ¢ak i mnogi jednostavni principi i nau¢ne ¢injenice imaju
veliki deo magijskog elementa za ucdenike. Mada oni %ive u svetu cuda,
nau¢na objas$njenja su prikrivena. Automobil, ma koliko da je poznat omla-
dini, dobar je primer za ovo. Voza¢ pritiska dugme za sirenu, pedale spojke,
gasa, kotnmice, menja svecicu ili kai¥ ventilatora i puni rezervoar benzi-
nom, dosipa ulje i vodu, ali u mnogim sludajevima nije video ili ne zna
Sta su generator, razvodnik, diferencijal, pogonska osovina, termostat, kar-
burator ili uredaj za paljenje, a jo¥ manje zna njihovu funkciju i kako
oni dejstvuju.

Ucenici su navikli na uredaje koji mogu da se kupe i koji privlace
njihovu painju i interesovanje, zajedno sa drugim privlaénim stvarima
koje drugi pruZaju u tom pogledu. Film, radio, Casopisi u bojama, parkovi,
igralista, atletska takmicenja, transport, stripovi, pa cak i izlozi i reklamne
table, sve to konkuriSe 3koli u privladenju interesovanja ufenika. Koliko
je dosadno i neinteresantno za udenike koji su izloZeni takvim privlaé¢no-
stima da sede na dasovima gde se koristi samo ud¥benik! Najmanje 3$to
nastavnik prirodnih nauka moZe udiniti jeste da &as prirodnih nauka i
ucionica budu. interesantni i privla&ni. Demonstracija je dobar nadin za
razvijanje motiva. ’

Demonstracije principa i primena _
Verovatno se najée$ce koriste demonstracije za ilustrovanje i obja-

$njavanje naucnih principa i njihove primene. Za vedinu uéenika, pogled

na realnu stvar mnogo vide pomaZe nego da &itaju o njoj -ili da gledaju

‘njenu sliku. Moze biti da je prvobitno potrebno pozledati sliku, § tim

Sto ¢ée se demonstracija koristiti da bi se ona razjasnila i pokazala na
primeru. U nekim slu¢ajevima demonstracija se mo?e dobro koristiti kao
uvodno iskustvo, propradeno drugim aktivnostima kao $to su ¢itanje, disku-
sija, filmovi i laboratorijski rad. Mada demonstracija ne mora automatski
obezbediti razumevanje, ona prua iskustvo na kome nastavnik moZe dalje
graditi, zajedno sa drugim dobro izabranim postupcima i aktivnostima.

Demonstracija kao uvod o

Cesto zalaZenje u .jedinicu rada ili niz glava u tekstu, ostavlja mnoge
ulenike - sa osecanjem zapanjenosti i tada kada bi -mogli shvatiti ili -pro-
ceniti detalje ako bi im se unapred dao izvestan pogled na: jedinicu ‘kao
celinu.- Koridcenje mniza demonstracija na podetku jedinice rada, &ak i pre
nego $to se da zadatak:da se ne§to prodita, pomaZe udenicima da steknu
opstu sliku o tome 3ta se radi u ovoj jedinici, sa izvesnom idejom o medu-
sobnim odnosima, znafajnim idejama i primenama. Takvi prethodni po-
gledi takode ¢ine jedinicu interesantnijom .jer udenici podinju da shvataju
da moraju imati izvesno razumevanje i vestinu u pogledu principa da bi
bili u stanju da rade na inferesantnijim primenama koje ‘docnije dolaze.

Demonstracije za ugenje u razmisljanju’ ‘ ‘
S obzirom da je jedan:od znalajnih ciljeva. savremene srednje $kole

da naudi uclenike -da.kritiéki- misle ili da koriste naucne metode, iskustva
na Casovima prirodnih nauka treba da predstavljaju-- vazan. doprinos u
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tom pravcu. Demonstracija je efikasan naéin da pruZi iskustva u miSljenju.
Mada aktivnosti u tom cilju misu automatske, izvesna oseéajnost i plani-
ranje od strane nastavnika su potrebni. Veéina demonstracija obiluje mno-
gobrojnim mogucnostima za pruZanje takvog iskustva. Definicija izraza, pri-
mena principa, identifikacija pretpostavki, prikupljanje 1 tumacenje poda-
taka, koriséenje i znalaj provere, proveravanje hipoteza, izvlacenje zaklju-
¢aka, izvodenje preciznih posmatranja — jedno ili- sve ovo obuhvadéeno je
veéinom demonstracija.

Neki specifiéni opisi i predlozi kako demonstracije mogu biti kori-
$¢éene u ulenju u razmidljanju dati su u glavi 3. Ovde se moze istadi c}a
je svrha demonstracije da ukljugi iskustva u razmiSljanju, i nast.avmk
treba ovo da ima kao cilj i da planira u skladu s tim i udesée ucenika u
izvodenju demonstracije.

Vedina znalajnih faza u naucnom razmiSljanju, kao i za svaki drugi
pojam ili vedtinu ili naviku, zahteva stalni naglasak kako bi bile znalajne
i korisne. Demonstracije pruZaju jednu mogucnost za stavljanje ovog na-
glaska sa movim i interesantnim problemima i situacijama.

Demonstracije za potrebe ucenika

Dobro je shvadeno da svi ulenici ne uce podjednako dobro na osnovu
istih iskustava. Uvek postoji potreba za raznovrsnim iskustvima. Demon-
stracije pruZaju nalin da se obezbedi raznovrsnost u uobilajenom sva_ko—
dnevnom radu u uéionici. Nekim ulenicima je potrebno iskustvo da bi iza-
§li pred grupu; pomaganje nastavniku u demonstriranju i objasnjavanju
nekih operacija obezbeduje takvo iskustvo. Nekima je potrebno Qa ude
da bi bili precizniji u svojim izjavama i kori$éenju re¢i; objadnjenje zna-
¢aja demonstracija i kori$éenja odgovarajuce terminologije u razredu_po-
mare da se zadovolji ova potreba. Potrebne vestine kao S$to su precizno
posmatranje, sredivanje podataka i pisanje razumljivog izveStaja mogu se
postidi dobrim koris¢enjem demonstracija.

Demonstracije za sticanje vestine

Mada se vestine kao §to su merenje, sipanje reagenasa, ili_ rad sa
specijalnom opremom najbolje sti¢u direktnim iskustvom, prvo.}?ltna kao
i doenija uputstva mogu se korisno preneti putem demqnsfracue. To se
pre moze sprovesti sa Citavom grupom, Nego samo sa Po;ed‘mcem: Upo?f)-
renja, stvari na koje treba obratiti paZnju, dokazi dobrih metoda i teorija
u vezi s ovim, ¢esto se mogu sa vise uspeha naglasiti kao grupna demon-
stracija.

Demonstracije u cilju preglednog saopstavanja

Efikasan metod pregleda je koriScenje niza demonstfacija. One mogu
biti ponavljanje onih koje su ranije izvedene, uz diskusiju i dr-u;ge ak.n.vnoslq
uZenika. Demonstracije koje ranije misu koriSeme mogu se izvoditi ?ad’l'
ilustrovanja principa i primena onoga 3to je proucavano. Takozvane »tihe
demonstracije mogu biti koriscene; nastavnik demonstrira bez ikakvog ko-

mentara, a zatim se trazi od ulenika da objasne primecene pojave, bilo
usmeno, ili pismeno.
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Demonstracije za ocenjivanje

Demonstracije se &esto mogu koristiti da bi pruZile dokaz sposobnosti
za kori$éenje pojedinih ve$tina, vrienje posmatranja, tumacenje podataka,
primenu principa, ili postavljanje aparatura. Takav test odlikuje se razno-
vrsno$éu u odnosu na uobifajenu vrstu sa olovkom i hartijom, i ako je
pravilno pripremljen, pruZa korisnije dokaze ovih vrsta dostignuca. Takva
ispitivanja mogu biti upotrebljena kao dopuna tradicionalnoj vrsti.

Kriterijumi za dobre demonstracije

Razmi$ljanje o svrhama kojima demonstracije mogu posluZiti dovodi
do zaklju¢ka da ne postoji nikakav jedinstven postupak koji treba slediti.
Svaka sugestija ili usmeravanje koje ukazuje da kod izvodenja demonstra-
cija treba uvek uciniti (ili ne uciniti) neSto posebno, potpuno zanemaruje
povezivanje postupka sa svrhom. Medutim, moguce je ukazati na neke kri-
terijume za dobre demonstracije koje se odnose na vedinu uslova. Ovi
kriterijumi su poZeljni ali nisu nikakvi gotovi planovi postupka. To su samo
smernice za pripremanje i vrienje demonstracija kako bi ove bile najefika-
snije. Mada se ovi kriterijumi uopSte mogu primeniti, moZe biti izvesnih
slu¢ajeva u kojima jedan ili viSe njih ne odgovaraju. U takvom slulaju
odredeni kriterijum bide izmenjen ili potpuno zanemaren.

Kriterijumi za dobre demonsteacije obuhvataju:

1. Demonstraciju treba prethodno isprobati.

2. Svrha demonstracije treba da bude jasna.

3. Demonstracija treba da bude vidljiva svim ucenicima.

4. Upotrebljena aparatura treba da bude $to je moguce jednostavnija.

5. Demonstracija treba da se koristi $to je moguée potpunije u smislu
njenih ciljeva.

1. Demonstraciju treba prethodno isprobati

Nijedna demonstracija ne treba da bude izvedena pred ucenicima uko-
liko mije prethodno ispitana; poZeljno je da se ovo ulini kratko vreme pre
samog &asa. To se odnosi kako na najjednostavnije vrste demonstracija
tako i na sloZene. To takode vaZi i za iskusnog nastavnika koji je ranije
izveo ovu demonstraciju. Sve potrebne aparature i materijal treba da budu
obezbedeni i pripremljeni unapred tako da se ne prekida kontinuitet tra-
Jenjem pojedinih stvari. Ma koliko jednostavan moZe izgledati dijagram
u udzbeniku ili priruéniku, postoji Cesto neki deo koji se ne vidi, ili po-
sebna vedtina, koji zahtevaju da im se unapred pokloni paZnja. Veoma je
neugodno izaéi pred ulenike sa demonstracijom koja se ne moZe izvesti.

2. Svrha demonstracije treba da bude jasna

Ulenici treba da znaju $ta se demonstrira, $ta se time pokazuje ili
isti¢e. Cesto. brzina sa kojom se demonstracija izvodi, komplikovanost apa-
rature ili ¢injenica da je ona mnova, ili nedostatak poznavanja principa, pri-
krivaju osnovnu svrhu i cilj i &ine demonstraciju potpuno neefikasnom.

2
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3. Demonstracija treba da bude vidljiva za sve ulenike

MozZe izgledati preterano ukazivati da ulenici treba da budu u stanju
da vide demonstraciju, pa ipak to je jedna od najce3¢ih greSaka u ovom
postupku. Nastavnici ne treba da pretpostavljaju da zato Sto oni mogu da
vide aparaturu jasno, da to isto mogu i svi ostali u ucionici. Niz faktora
moZe doprineti slaboj vidljivosti, i oni ukazuju na potrebu da se pokloni
painja slededem:

a) Osvetljenje. Sto za demonstraciju treba da bude osvetljen ako je
moguée tako da se aparatura jasno vidi. Osencenja treba da budu tako
prilagodena da ulenici mogu videti iz svih delova ucionice. A ako je po-
trebno, uenicima treba omoguditi da promene svoja sedi$ta ili da stanu
tamo odakle mogu videti.

b. Dovoljno velika aparatura. Treba koristiti uredaje koji su dovoljno
veliki tako da se mogu videti iz svih krajeva ucionice. Preduzeca koja pro-
izvode aparature poklanjaju prili¢nu paznju tom problemu, s tim da to ima
kao rezultat raspoloZivost izvesne koli¢ine vecih aparatura koje su
naro¢ito efikasne za velike ucionice. To obuhvata stvari kao 3to su sta-
klene cevi, epruvete, boce, cevi za testiranje, kao i demonstracione motore,
elektromotore, vage i Ziroskope.

¢. KoriSéenje projekcija. Mnoge demonstracije koje se teSko mogu di-
rektno izvesti pred velikim razredom mogu biti projektovane na ekran po-
modu projektora ili reflektora. To je narolito slucaj kod mnogobrojnih
elektri¢nih i opti¢kih demonstracija, kao 3to su magnetna polja, elektro-
skopi, senke, odbijanja, prelamanja i sli¢no. Projekciona dcelija mozZe se
veoma efikasno koristiti za projektovanje mnogobrojnih demomstracija u
hemiji i elektrohemiji.

d. Premeltanje mesta demonstracije ili ucenika. Cesto se demonstra-
cija moze izvesti i na drugom mestu, a ne samo na katedri, tako da ucenici
mogu bolje videti. Kod jednostavnih demonstracija, nastavnici mogu biti
pred katedrom, ili ¢ak u sredini razreda medu ucenicima. Cesto nastavnik
moZe proéi izmedu klupa tako da svi ulenici mogu videti rezultate demon-
stracije, kao Sto je taloZenje u cev€ici za testiranje, Sirenje lopte, ili da
voda ne istiCe iz boce. Ponekad je poZeljno demonstrirati prvo na jednoj
strani ucionice, a zatim na drugoj. Cesto je moguce za ucenike da se gru-
pisu oko stola na kome se izvodi sama demonstracija.

4. Upotrebljena aparatura treba da bude $to je moguce jednostavnija

Uopste, koriséenje najjednostavnije i majpoznatije aparature i uredaja
¢ini demonstracije najefikasnijim. Svrha eksperimenta moZe biti nejasna
kada se koristi komplikovana oprema (Cesto kupovna). Mnogi najkorisniji
uredaji za demonstracije mogu se napraviti ili improvizovati u jednostav-
nom obliku.

5. Demonstracija treba da se koristi Sto je wmoguce potpunije saglasno
njenoj svrsi :
Nastavnici ¢esto Zure izvodeéi demonstraciju i ne pruzaju ucenicima
moguénost da shvate ili ne koriste sve moguénosti nastavne demonstracije.
Nastavnik zbog toga ne treba nikad da zaboravi da ¢ak i obi¢ne i jedno-

19

stavne ideje koje se iznose predstavijaju neito sasvim novo za mnoge ud

n?ke. Treba ukazati na znalajne stvari, veza sa ranijim principima ;‘,’ cinje.
mcama treba da je podvuéena, i posledice demonstracije ista%(nute ;glr-le-
kad se denionst'racija moZe uspe$no ponoviti s tim da ucenici zhzi'u §te ,
_treba da o¢ekuju. U nekoj prilici druga slicna demonstracija moije b'ta}
izvedena, sa razliditim materijalom, ili suprotnim rezultatima ! "

Ciljevi se ne postizu automatski

Mada' su predloZeni kriterijumi korisne smernice na osnovu kojih tre-
b:i proveriti demonstraciju, zadovoljavanje ovih kriterijuma nije garantija
njihove efikasnosti. Demonstracija ée verovatno biti mnogo manje efikja-
sna akowne zadovoljava te kriterijume; ali ciljevi zbog kojih se ona izvodi
ne postizu se automatski. Planiranje je potrebno kako u vezi sa aktivno$cu
ucenlk? tako 1 u slucaju aktivnosti nastavnika. Demonstracija kao §to je
ek§p§r1ment sa vedrom, koji se &esto koristi kao ilustracija Arh‘imedovgc
principa, ne mora trenutno i automatski ukazati ulenicima na od&i lednz
uopstavanja Preko kojih nastavnik tako olako prelazi, ,da je predrnget 0-
topljen u teCnost potiskivan silom jednakom tezini 'iéti’;nute te¢nosti.” I')1‘0
izgleda toliko ja.sno mnogim nastavnicima da &esto smatraju da nije vfedno
pomena; vyoda sipana u vedro, koje ima istu zapreminu kao i cilindar, ima
tacno tezmp koja je potrebna da povrati ravnoteiu izgubljenu zbog, sile
p?tls}(a koja deluje na cilindar. Alj, iluzija nestaje kada nastavnik upit
uCenike: ,Ima li ko neko pitanje?”. e
) {,Da, ¢emu s}uii vedro?” | Kako to pokazuje silu potiska?” ,Ja sam
mislio q%l se Arhimedov princip odnosi na plutanje, $ta ovde luta;’" Za§t
vedro nije stavljeno takode u vodu?” ' p‘ oo

J .
I Iel deIIlOD.S tracije nisu autonlatSke I laSta v nlk 1 dal je [83 eba da pI €nosi
znan €.

Demonstracije dopunjavaju druga iskustva

Ma koliko bile izvrsne dem ij

: onstracije, one se me m
Jedlna vrsta 1skHstva. One treba da dopunjavaju druga
iskustva treb:flv p]lh da dopunjavaju. Bez obzira na cilj
da E?udu koriSéene zajedno sa zadacima iz udibenika,

ogu koristiti kao
iskustva i druga
demonstracije treba

pak koji moZe sam posluzit za sv i i
koji 3 sve svrhe i u
postizanja. svim faz

ama razumevanja i
Demonstracije koje izvode udenici

éajenUgfe:gclr(i jrﬁoil;vj)zj‘é?gtik;l’eimrc:cl)sgacjji pred ré}zredor_n._ Mada je neuobi-
koje nastavnik Zeli, ima prilii(a ka(gia jpe0 pz:JZ;:lljn‘;eS(Etmiléieﬁlizc:‘;la;i:(idzalég;ili

2‘
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Treba zapamtiti da se demonstracije obi¢no izvode za dobro svih uce-
nika, a me za jednog ili dva ucenika koji mogu ucestvovati u postavljanju
aparature ili izvodenju demonstracije. Ukoliko uenici ne mogu postiéi
takve ili &ak bolje rezultate od nastavnika u smislu postizanja cilja, tada
se svako iire udedée ulenika u demonstracijama moze dovesti u pitanje.
Ukoliko su demonstracije koje izvode udenici monotone, neinteresantne,
nejasno izvedene, izazivaju neozbiljnost, ili se odugovlade, verovatno nece
biti efikasne za postizanje Zeljenih rezultata. Ukoliko uéenici nisu briZljivo
pripremljeni verovatno neée biti u stanju da daju isti doprinos kao i na-
stavnik, koji poznaje potrebe grupe, rezultate ranije nastave i planove sa
kojima pojedine demonstracije treba da budu u skladu.

Nepokretni stolovi za demonstracije

Izvodenje demonstracija ukazuje na potrebu za mestom gde de se
one izvesti. Uobidajeni raspored u udionici predvidenoj za nastavu prirodnih
nauka je nepokretni sto za demonstracije, koji je sa mnogih stanovista
najpogodniji. Prednost mu je §to ima stalne spojeve za gas, vodu i druge
olakgice. Sto treba da bude oko 90 cm visok, 60—75cm S§irok 90—120 cm
dug. NajpoZeljnija duZina savisi od velid¢ine prostorije i nalina na koji
¢e se on koristiti. Instalacije na stolu zavise delimi¢no od prirode kurseva
prirodnih nauka kojima treba da posluzi. Ako su demonstracije predvidene
za samo jedan predmet, na primer hemiju, raznovrsnost uredaja moZe biti
ograni¢ena. Medutim, testo se pokazalo da mije dobro ogranicavati nagin
kori$éenja stola, ne samo zbog docnijih potreba drugih predmeta, vec ta-
kode i zbog obogadivanja predavanja $irokim nizom moguénosti za demon-
straciju. Uzimaju¢i sve ovo u obzir, normalno je i opravdano predvideti
sto za opite demonstracione moguénosti u srednjoj $koli.

Povriina stola za demonstracije treba da bude od materijala otpornog
na kiseline. Povriina moZe biti drvena, kamena ili presvucena plasti¢nom
masom. Ako je povr$ina drvena, ona treba da bude otporna na kiseline;
formula za impregniranje drveta na kiseline data je na strani 147. Instala-
cije na stolu za demonstracije treba da obuhvataju slavinu za toplu i
hladnu vodu, slivnik, spojeve za naizmeniénu i jednosmernu struju, sa
mogudénostima za kori¥éenje raznovrsnih napona (vidi stranice 102—107).
Tu takode treba da ima i gas i, ako je moguce, komprimovani vazduh.
Povr&ina stola za demonstracije treba takode da ima i dodatnu plodu koja
se moZe postaviti u dva nivoa. Ova dodatna plota moZe se postaviti na
razne . nadine. Drvena kutija Cvrste konstrukcije moze posluZiti na sasvim
zadovoljavajuéi nacin. Ona treba da ima dimenzije otprilike 20%30x40 cm.
Dodatna ploéa obezbeduje dva nivoa za niz eksperimenata, kao §to su upo-
treba sifona, strma ravan i odgovarajuce demonstracije.

Pozeljno je obezbediti odvodenje $tetnih para na stolu za demonstra-
cije. Jedan od nalina za to je postavljanje kupovnog digestora u prednjem
delu prostorije. Takav digestor moZe posluziti ne samo za demonstracije
veé i za pojedinacni rad ulenika. Ako je dobro postavljen i pravilno prove-
travan, demonstracije u kojima se upotrebliava hlor, hlorovodoni¢na kise-
lina 1 drugi $tetni gasovi koji se stvaraju, mogu biti dobro kontrolisane.
Mogude je obezbediti kupovni digestor koji se moZe postaviti na demon-
stracioni sto. Medutim, takav uredaj ima tu nepogodnost da nije dovoljno
pokretan. Tom se mogu staviti primedbe u nekim tkolama, mada neki od
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ovih digestora za pojedinadni rad ne ¢&i
StO! j Cni e Cine sto za demonstracije potpuno
Eeppkretmm. .Improwzovam fhgestor (sl. 1) koristi va?kuumskJi pi;*eéli)staé
Cop se na{am dole mada njegovo mesto nije narocito znafajno. Jedna
I\?: poveéz.u;e komoru vakuumskqg prelistaa sa laboratorijskim stolom.
1 povr m;;tola cev sa zglobovima povezana je sa digestorom koji &ini
ggnmglenz;l astS tOlezrzl)‘edboce sta l.e_vkom. Elektriéni prekida¢ predistada postav-

emonstracije. i leoristi moz

Lien Je na sto je. Kada se digestor ne leoristi moZe se rasta-
) .”Sto za dernoqstracije mozZe biti udinjen jo§ ko-
risnijim .obezl‘)gdenjem uredaja za vertikalno projekto-
vanje dijapozitiva. To je ravna staklena plo¢a ugrade-

na na plo¢u demonstracionog stola. Osvetljenj .
odozdo (vidi str. 80). jenje se daje r“[

Na povrsinu stola se mogu takode staviti i ploce ‘ ’

sa odgovarajuéim rupama za drZanje vertikalnih Sipki. ” ”
T.akve plo‘cz':e mogu biti napravljene za prcvrsivanje Sip-

ki zavrtnjima ili Sipke mogu tako biti napravljene da

se mogu C¢vrsto uglaviti u plo¢u bez posebnog vezi- :
vanja. F
Nepokretan demonstracioni sto nij -
je neophodno Vakuumski
potreban ()’ procistad

Dobar sto za demonstracije sa odgovarajudi
ormanima i fijokama, priklju¢cima za ggas, Jvc::drwj1 St 1. Igger;\:’i:ovani
eh‘e}(trlcnu_ energiju i komprimovani vazduh pod:
stice ma .;}zvodenje demonstracija. Takav sto nije apsolutno potreban za
!abora_lgoqu. Mogude je upotrebiti obi¢an sto skoro svake vrste, ukljucujuci
i uobidajeni k.ancelarijski sto. Mada nedostatak mogucénosti za ’uredaje lgo'e
smo po.menuh svakako predstavlja nepogodnost, ¢ak i ovi mogu biti im rJo—
vizovani. Vﬁra s vodom, kréazi, alkoholne lampe, suve baterije akumIt)ﬂa-
tori, produzpvl !(a.blovi, elektri¢ne grejne plode i automobilske gur'ne napum-
pane u _o‘t_)h.zn_]czj servisnoj stanici, predstavljaju neke od pomagala koja
f:ie é};ljlucm i o$troumni nastavnici zamenili za jedan ili vige uobi(':ajengh
a.

Pokretni stolovi za demonstracije

IVJ' mnogim situacijama kori$éenje pokretnog demonstracionog stola
pomaze da se qtklone izvesna ogranienja ili te$kode. Kada se demonstra-
cija mora :dal 'pnpremi u slobodno vreme kako bi bila spremna za docniji ¢as
(ili za 's_ledem dan), oprema se moZe delimi¢no ili u potpunosti postaviti na
pokretni sto. Dok nije potreban sto je sklonjen na neko pogodno mesto, a
7:at1m se na tofkovima uvozi u prostoriju nekoliko minuta pre poéet,ka
Casa. Kz}_da se Cas zavrdi, sto se opet odgura do pogodnog mesta i oprema
; aurte;qap fl.emi)alfl]:lrajuv onako kako to odgovara nastavniku. Pripreme se
ot gr‘_nacm o vrie, oprema je za$ticena i dovoljan je ograniceni

qu_x_ekad je poZeljno da se demonstracija izvede na drugom mestu u
prostoriji za nastavu a ne na onom na kome se nalazi nepokretni sto za
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demonstracije. Osvetljenje, priroda delatnosti ili postavljanje opreme mogu
uéiniti da je to nmeophodno vazno. Ponekad se demonstracije pripremaju u
jednoj prostoriji a izvode u drugoj. U svim takvim slucajevima pokretan
sto znatno pomaze.

Prircda pokretnog stola

Pokretni sto za demonstracije moZe biti opremljen to¢ki¢ima ili tocko-
vima sa gumom. Ovi totkovi treba da budu pre¢nika 10 do 15cm. MoZe
biti poZeljno da se na noge stola postave kocnice tako da se on moze
udvrstiti u jednom poloZaju. Pokretni sto treba da bude iste visine kao i
nepokretni. Druge dimenzije mogu biti nesto manje.

Tekuca hladna voda moZe se obezbediti na pokretnom stolu kori-
Y¢enjem gravitacionog pada vode iz boce postavljene na policu. Polica se
mo¥e nalaziti na jednom kraju stola ili moZe biti pri¢vriéena na zid pro-

storije, sa gumenim crevom koji ide do stola za demonstracije. Ako u pro-’

storiji postoji tekuca voda, gumena cev se moZe vezati za slavinu. Mali sliv-
nik moze se postaviti na sto za otpadne vode. Slivnik mozZe biti povezan
sa velikom bocom ili kréagom koji se nalazi na donjem delu stola.

Produzni kabl moZe se postaviti na $ipke s donje strane stola. Kabl
se zavrdava dvostrukim utikadem zidnog tipa pri¢vriéenim za ivicu stola.
Takav utika& olak$ava elektri¢no prikljucivanje.

Plafonski drzaci

Demonstracije su u mnogim slutajevima olak¥ane postojanjem plafon-
skih drzaca direktno nad stolom za demonstracije. DrZac moze biti postav-
ljen tako da se nalazi iznad stola i produZuje na jednu stranu. Takav drzac
treba da bude &vrsto priévricen za podlogu plafona i s donje strane treba
da omoguéi, putem raznih kuka pri¢vricenih zavrtnjima, dodavanje raznih
vrsta oslonaca. Takvi uredaji omogucavaju demonstracije kao $to. su one
sa klatnom, koturatama, slobodnim padanjem i aparaturom za pravljenje
talasa. :

Alternativa ovom nadinu je oslonac sa visokom krutom 3ipkom koja
ide od poda ili od vrha demonstracionog stola i oslanja se na plafon. Medu-
tim, takav oslonac ima tu mepogodnost da u nekim sludajevima ometa de-
monstracije.

Opéta priroda opreme za demonstracije

Treba voditi raduna o izvesnim opétim kvalitetima opreme za demon-
stracije. Obi¢no oprema treba da bude jednostavna, bez dodatnih uredaja
koji mogu da skrenu paZnju; ona treba da bude i dovoljno velika da se
moje lako videti iz svih delova prostorije. Oprema treba da bude Cdista
tako da je uvek spremna za upotrebu. Treba da bude sklopljena na pogodno
mesto tako da ne stoji na putu, niti negde gde moZe biti uprljana ili rdavo
upotrebljena. :

Oprema za op$te koridcenje u demonstracijama treba da bude sme-
$tena $to je mogude bliZe stolu za demonstracije. Ovo moZe obuhvatiti
takvu osnovnu opremu kao $to su gorionik, prstenasti drza¢, prstenasta
spojka, Zifana mreZa, staklene cevi, vage, tegovi, epruvete, metri, termome-

23

tar i svhcno. Tomg se mogu dodati i neki vedi uredaji kao $to su poluge
koturace, klatna i strme ravni. U nekim sluéajevima takede je poigl‘anbvi,
galvanometar; 'ako Je moguce treba ga postaviti na zid ili na neki éjvrsti
stub u p.rfzdnjem delu prostorije. Prikljutci za ovaj galvanometar treb
da budu ili na demonstracionom stolu ili tamo gde im se lako moze i
Stub moze takode nositi i veliku vagu. - one prict

Osvetljenje za demonstracije

Treba voditi raduna d j i
a sv ‘
sio g voditi xa : s“etlost koja dovl_az1 kroz prozor pads na me-
sto gk S odi demonstiracija, a ne u ofi ucenika. Upotreba obrtnog
la, koji se ponekad“nazwa »lenja Suzana”, omogudava promenu poloiaj;
opreme za demonstracije tako da je svi udenici mogu videti (sl. 2). Za neke

demonstracije se ovaj uredaj z isti
J ne moze tako lako Kkoristiti, ali je
da on mnogo pomaze. . it all utvedeno je

Y, Neonska cev

C_ =zzzz=zdeoo

Rogqcmm
sto
AW

T Zglob
f - ™
) Osovina
b, - il i
™ Osnova o
~
. Kontra teg

8l. 2. Rotacloni sto S1. 3. Osvetljenfe za

demonstracioni sto

< .Nastav.mk prirodqih .n'aluka ne treba da se iskljuéivo oslanja na kori-
Doeégfngpc;g;e vivetlostl niti na oPét?'qsvetljenje koje postoji u prostoriji.
o , Vel tacko osvetljenje moZe biti neophodno. Postavijanje reflektora
na plafonu ili bo¢nog reflektora moZe znatno pomoéi. Takvi izvori svetlosti
treba da I_)leu osenceni, kako svetlost ne bi padala ucenicima u o¢i o
nie Relativno prosto i efikasno obezbedenje dodatnog osvetljenja ;;ruia'u
obiCne pokretn}e stone lampe. Ovo svetlo se mozZe lako postavit; da ruJ:Zi
najbolje moguce osvetljenje. Nesto sloZenije obezbedenje osvetljenja srfsto"
se u }ior1scen3u svetlece cevi sa protivtegom i svojim zaklonom %slika 3%1
OV.a_] izvor svetlosti moZe biti postavljen tako da ne ometa koriicen; .
koja se nalazi iza njega. e tavte
Osvetljenje se moZe pobolj$ati upotrebom odgovaraijiid i
opremu. Takya.pozadina moZe se sastojati od kutijg kigzjlgzepfi(;)zl?;riged\z/:
;top'e"duga i 5ef1nu stopu visoka, mada se te dimenzije mogu menjati
kreg.r.l]l deo kutije sa_st.oﬁwse od ploée od mutnog ili peskiranog stakla. U
utiji se nal‘aze dve ili viSe sijalica od 100 vati. Ova pozavdinac osvetljava
?I?g;;ngits_azw‘lllrg z%dqvol%']avajuée, a ne zamara oCi posmatrada. Neka oprJema ’
: 1 svetle boje. tom sluc¢aju, komad crnog som ji i -
visan oslonac sluzi kao pozadina. Sli¢ni rezultat*ig rnogl(i)ltasekolilosltrinc'zil III(ZZ:}
sCenjem komada plastiéne ploge (2 stope X 1 stopa) koja je s jedne stranle-



24

crna, a s druge bela. Ona strana koja predstavija bolju pozadinu moZe biti
okrenuta posmatraéima. Ova ploca treba da ima svoj nezavisni oslonac.

Celokupna dodatna oprema koja pomaZe poboljsanju osvetljenja treba
da bude tako spremljena da lako moZe da se upotrebi. Prekidali za osve-
tljenje treba da budu na demonstracionom stolu ili u blizini.

Izvori demonstracija

U vedini udzbenika prirodnih nauka za srednje 3kole ne daju se
detaljna niti specifiéna uputstva za pripremanje izvodenja demonstracija.
Nastavnici prirodnih nauka treba da pokaZu jzvesnu domisljenost u razradi
ove vrste iskustva za udenike. Postoje neki izvrsni izvori demonstracija koje
su drugi pripremili i ispitali i sa kojima nastavnici prirodnih nauka treba
da se upoznaju. U daljim odeljcima ovog dela govori se o specifiénim de-
monstracijama, laboratorijskom radu i vezbama. Drugi izvori u kojima su
opisane specifi¢ne demonstracije jesu: struéni ¢asopisi, kao $to su ,,School
Science and Mathematics” i , The Science”; naucni ¢asopisi pisani za laike
kao §to je ,Popular Science Monthly”; trgovacki ¢asopisi kao $to je ,,Chemist
Analyst”; udZbenici i laboratorijski priru€nici; i posebne knjige o veZbama
i demonstracijama kao $to su Lindeova (Lynde) ,NauCna iskustva sa opre-
mom iz robnih kuéa”, (,,Science Experiments with Ten-<cent Store Equip-
ment”) Satonovi (Sutton) ,Demonstracioni eksperimenti u fizici”, (,De-
monstration Experiments in Physics”) i Arturove (Arthur) ,,Demonstracije
opite hemije na predavanjima”, (,Lecture Demonstrations in General
Chemistry”). (Pogledajte bibliografiju datu na stranicama 397—399.)

Neki eksperimenti koji se obi¢no koriste kao individualni laboratorij-
ski rad mogu se ponekad izvesti kao demonstracije pred grupom. U nekim
sludajevima je to pozeljnije, poSto postupak nije poznat, koncepcije su
teske ili zato §to veitine jo§ misu stedene. U drugim slu€ajevima eksperiment
zahteva preciznost izvodenja koja je veda od sposobnosti ulenika, ili se
radi o vremenskom faktoru, ili je koli¢ina opreme ogranicena.

Treba imati na umu da uenici nemaju istu vrstu i koli¢inu iskustva
za demonstraciju kao i kod pojedinainog laboratorijskog eksperimenta.
Oni sti¢u razlicita iskustva koja u raznim okolnostima izgleda da viSe odgo-
varaju ili su poZeljenija mego Sto bi to bio sludaj sa drugim iskustvom.
To ukazuje posebno na pitanje koje se stalno ponavlja a koje se odnosi
na relativnu vrednost demonstracija i individualnog laboratorijskog rada.

Odnos laboratorijskog rada i demonstracija

Mnogo je napisano i izvesna istraZivanja su izvréena u pogledu pred-
nosti laboratorijskog rada u odnosu na demonstracije. Pitanje je §ta je
stvarno dokazano. Ne treba smatrati da su demonstracije mogudéa zamena
za pojedinaéni laboratorijski rad. Sa stanovidta ovde iznetog gledi$ta obez-
beduje se ona vrsta iskustva — u ovom slu¢aju laboratorijski rad ili
demonstracije — koja najvide odgovara za postizanje Zeljenog cilja. To se
_posmatra u svetlosti potreba ulenika, njihovog ranijeg iskustva i planova
za bududa iskustva. Treba koristiti i jedno i drugo:- ponekad jedno; pone-
kad drugo. S obzirom na individualnost u&enika, razlike u njihovom nacinu
utenja, ne postoji nijedan metod koji moZe i treba da bude iskljucivo ko-
ri¢¢en. Poéto su laboratorijski rad i demonstracije sliéni u nekim znacaj-
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nim pogledima (i kod jednog i kod drugog koristi se aparatura i pomaze u
shvatanju principa i primena), ne moZe se smatrati da jedno drugom kon-
kuriSe, isto kao $to se ne moZe smatrati da filmovi konkuriSu dijapozi-
tivima. :

Ukoliko se napredak me moZe precizno meriti, moZe se dobiti samo
malo dokaza u pogledu relativne efikasnosti demonstracija ili individualnog
laboratorijskog rada. Pitanje je da li kratka ispitivanja iz predmeta mogu
da izmere vrednosti koje se mogu postié¢i koris¢enjem bilo kojeg od ovih
postupaka.

POJEDINACNI LABORATORIJSKI RAD

Koriscenje pojedinaénog laboratorijskog rada na &asovima prirodnih
nauka u srednjoj $koli pretpostavlja da postoje pojedinadne potrebe, i da
treba obezbediti pojedina¢ni razvoj kroz laboratorijski prilaz. S obzirom
da se takozvani ,individualni laboratorijski rad” koristi u nastavi prirodnih
nauka u srednjim $kolama, ovaj izraz je pogreSan. Verovatno da postoji
mali broj $kola u kojima uclenici stvarno potpuno rade na individualnoj
osnovi. Uobitajeni nadin rada omogucava da ufenici rade u parovima.

Postoje razlozi za$to ulenmici treba da rade u parovima, pa &ak i u
veéim grupama, u neformalnoj atmosferi laboratorije. Takvi razlozi su
drugtveni i psiholodki po karakteru. Stavovi i navike saradnje, kao i sprem-
nost da se razmene i procene ideje, ohrabruju se onom vrstom laboratorij-
skog iskustva gde su ulenici medusobno udruZeni. Pored takvog druStve-
nog iskustva, postoje odgovarajuci razlozi za potpuno individualnim prila-
zom u laboratoriji. Ulenik treba da stekne iskustvo da preuzme punu
odgovornost za istrazivanje jednog problema i za izvladenje zakljucaka.
Navike oslanjanja na sopstvene snage razvijaju se u takvim prilikama;
one mogu biti potpuno zanemarene ako se uéeniku uvek dozvoljava da
radi sa drugima.

ax 2

Koriséenje laboratorijskog priru¢nika

Nastava prirodnih nauka u velikoj meri se oslanja na kori$¢enje labo-
ratorijskog priru¢nika. Mnoge laboratorijske priru¢nike izradili su spremni
nastavnici koji su, u iskrenoj Zelji da pomognu drugim nastavnicima, pri-
premili materijal koji je od velike vrednosti ako se brizljivo koristi. Medu-
tim, veoma ¢&esto, ¢ak i najbolji laboratorijski priruénici imaju kao posle-
diou da prouzrokuju da laboratorijski rad postane sasvim stereotipam. Ci-
ljevi su &esto takvi da se pravilno popune praznine u laboratorijskom pri-
rucniku i da se u toku godine izvede 3to je moguce vise eksperimenata pred-
videnih priru¢nikom.

Uprkos dobrim namerama onih koji su pripremili priruénike, posle-
dice kori¥cenja priru¢nika su stvaranje jaza izmedu udenika i1 nastavnika.
Nastavnik sa svojim teskim bremenom rada pretpostavlja da ¢e ulenik
ako popuni praznine u priruéniku, nauditi i ono $to je u vezi s tim i
razviti svoje sklonosti i vestine. Racionalizacija procesa &esto je bila zasno-
vana ma argumentima da se zadovoljavaju zajednicke potrebe udenika kori-
%Cenjem zajedni¢kog materijala. Medutim, kod takvih stereotipnih oblika
rada, uobitajena posledica je da se onemoguci uceniku da stekne pravo
iskustvo u laboratoriji. Cinjenica da ni ugenik ni nastavnik nisu imali ni-
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kakvog udela u planiranju materijala koji se koristi i postupaka koje treba
slediti ima kao rezultat mehani¢ko ponavljanje, $to dovodi u opasnost
uspeh napora i jednih i drugih.

Ako treba zadovoljiti pojedinaéne potrebe laboratorijskim iskustvom,
ne moZe se zavisiti samo od odredenih oblika laboratorijskih eksperime-
nata. Laboratorijski priru¢nik moZe biti kori§éen, ali ne kao izvor gotovih
postupaka, &ija je osnova verovatno jasna samo nastavniku.

Laboratorija za eksperimente

Eksperimenti se mogu izvoditi u laboratoriji samo ukolil::o u.éenici
rade na problemima koje osecaju. Nije vaZzno da li su ‘probleml _*k?.].e oni
pokusavaju da reSe oni koje su ucenici pre njih resili ili problevr‘r%l cije oq-
govore nastavnik zna. Znacajno je da ucenik radi na problemu (ije resenje
sam ne zna.

Ué&enici mogu priéi inteligentno takvim problemima svojim uleS¢em u
njihovom izvodenju i planiranju njihovih reéenja.. Posledice takvog plani-
ranja obuhvataju mogucnosti za nalaZenje razliCitih problema za razne
ulenike, razli¢ite postupke koje treba Kkoristiti za razne probleme i niz
izvora koji se mogu koristiti kod reSavanja problema. . )

Izvori problema za laboratorijsko istraiivanje mogu se naé'x. u nizu
aktivnosti pojedinca i grupa. Problemi se mogu pojaviti u diskusijama na
¢asu ili u radu na ve’bama. Oni se mogu javiti kao rezultat $kolskog isku-
stva u¢enika van rada na prirodnim naukama. Mogu se uoditi i kod ¢itanja
neke knjige od strane ucenika ili kao rezultat ranijih laboratorij§kih ;strg-
Zivanja. PaZljiv nastavnik bice svestan ovih problema koji imaju uticaja
na laboratorijsko istraZivanje, moZe ukazati na njih kada se pojave navo-
deéi da bi se ovi problemi mogli korisno ispitati u laboratoriji.

Kori§éenje pojedinatnog laboratorijskog rada

Koriséenje pojedinacnih laboratorijskih postupaka moZe posluZiti u
vide svrha. Dve svrhe koje su Cesto bile povezane sa tipi¢nim laboratorij-
skim postupcima jesu (1) razvijanje ve$tina i tehnika, i (2) proveravanje
principa ili pojava o kojima je veé bilo re¢i. Kao ciljevi pojedinacnog
laboratorijskog rada, oba ova metoda imaju svoje vrednosti. Postoji oz
biljna summja da 1li oni treba da budu jedini ciljevi kojima se tezi i da
li se oni stvarno postizu uobiCajenim postupcima. Nezadovoljstvo nastav-
nika prirodnih mauka sa rezultatima koje postiZu u svojoj nastavi postavlja
ozbiljne sumnje da li oni treba da se oslanjaju na laboratoriju za proveru
i potvrdu. Takode postoji sumnja da li eksperimentalne metode ili kriticko
razmi§ljanje moze biti efikasno naufeno u odsustvu stvarnih eksperimenata
koje vr3e ucenici. Bez sumnje udeniku je potrebno iskustvo za sticanje
veStina, za Citanje sa instrumenata, za sticanje izvesnih gledi$ta u pogledx%
oslanjanja na rezultate eksperimenta, ali je stvarno pitanje da li on udi
da bi ¢&inio potrebna predvidanja i iznosio hipoteze, ili da bi izvukao odgo-
varajuée zakljucke bez stvarne moguénosti da to uéini. Izgleda da nema
zamene sada$njem stanju u nastavi metoda prirodnih nauka. Postoji odgo-
varajuéi razlog za verovanje da ropsko pradenje uputstava sa ponavljanjerr}
koraka u jednom procesu predstavlja ne samo gubitak vremena ve¢ dovodi
do toga da ulenik gubi inicijativu.
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Tzvori postupaka

Zamena planova i postupaka koje formulife uéenik na osnovu smer-
nica nastavnika za stereotipni postupak predstavlja izazov nastavniku pri-
rodnih nauka. On mora biti u stanju ne samo da pomogne uéenicima u
izolovanju i formulisanju njihovih problema ve¢ takode da obezbedi suge-
stije za prve korake u pravcu njihovog refavanja. Takvi prvi koraci obuhva-
taju usmeravanje ulenika prema izvorima informacija koji mu verovatno
mogu pomo¢i.

U ovom trenutku, laboratorijski priruénik, zajedno sa drugim izvo-
rima metoda i postupaka, postaje odgovarajuce sredstvo. Potrebno je da
postoji izvestan broj priru¢nika raznih vista. Pored toga, treba da postoje
takva sredstva kao Sto su formulari, knjige u kojima se opisuju veibe i
tehnike, kao 1 Casopisi slicni publikaciji ,Popular Science Monthly”. Iz
takvih izvora, uenici mogu steé¢i niz ideja u pogledu odgovarajuéih metoda
za reavanje problema na koje nailaze. Nastavnik mora da razunie &injenicu
da je potrebno vreme za planiranje refenja problema. Ulenici ne samo da
treba da dodu do takvih izvora sli¢nih onima na koje je ukazano, ve¢ treba
da imaju vremena na Casu da ih upotrebe. Svaki ulenik treba da pripremi
predloZene postupke za svoju aktivnost. U razgovoru sa nastavnikom to-
moZe da se razradi, posebne tacke treba naglasiti i upozoriti na te$kocu
ili opasnost koja se pojavijuje.

Jedno je da u korid¢enju takvih razvojnih postupaka u laboratorijskom
radu uobi¢ajeni broj i vrste laboratorijskih ,eksperimenata” ne mogu biti
ukljuceni u rad tokom Skolske godine. Vrednost takvih razvojnih postupaka
lezi u kvalitetu izvrSenog rada pre nego u kvantitetu; prednost postaje stvar-
nija kada nastavnik razmi$lja o neefikasnosti uobiajenog pradenja uput-
stava koja u tako velikoj meri karakteriu koriiéenje laboratorije. U nekim
situacijama u 8koli nastavnik moZe biti prinuden da koristi samo jedan
laboratorijski priru¢nik. TeSkocée koje potitu od ovakvog koridéenja mogu
biti donekle umanjene istraZivanjima, zajedno sa u¢enicima, plana za labo-
ratorijski rad onako kako je on iznet u priru¢niku. Takve diskusije i pla-
niranje mogu obuhvatiti razja$njenje znaCenja uputstava u priruéniku, osno-
vu za izbor metoda i materijala i razloge za$to je dati postupak u prirudniku
izabran kao pomo¢ u reSavanju nekog problema. Sli¢no tome, ovo istraZi-
vanje moze pomo¢i da udenik reaguje na dalje probleme koji se mogu poja-
viti u njegovom laboratorijskom radu kao i da mu uka’e na neke nezavisne
aktivnosti koje moZe pozeleti da vrii u laboratoriji ili u svoje slobodno
vreme. Nastavnik treba da bude u stanju da dopuni uputstva i sugestije iz
laboratorijskog priru¢nika na osnovu svog sopstvenog znania, odgovarajudi
na pitanja, dajuci dodatna uputstva i razja$njavajuéi nejasne talke.

Izvestavanje

Jedan od problema u izvestavanju o rezultatima laboratorijskih aktiv-
nosti je nedostatak odgovarajuéih komunikacija izmedu uéenika i nastavnika.
Njihov zajedni¢ki teren je isuviSe Cesto bio samo list hartije na kome je
trebalo popuniti nekoliko praznina. To je proveravao nastavnik &esto bez
ikakve pismene primedbe i vracao udeniku sa svojim potpisom ili ocenom.
Vrednost takvog izvestavanja se ozbiljno dovodi u pitanje.
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IzveStavanje o pojedinaénom laboratorijskom radu moZe biti u vidu
usmenog izveStaja koji se podnosi nmastavniku ili koji se formalnije iznosi
na Casu. Takav izveStaj omogucava nastavniku da bolje sagleda $ta je ucenik
postigao i ima kao posledicu da se uceniku daje viSe razloga da izvestaj
pripremi. Mogude je dalje ispitati detalje, prouditi probleme koji su se poja-
vili kao rezultat rada i obezbediti dokaz za ocenjivanje stvarnog uspeha
ucenika.

U raznim slu¢ajevima pozeljno je da ulenik podnese pismeni izvestaj
o svojoj aktivnosti. U svakom izve$taju, bez obzira da li je usmen ili napi-
san, postoji najmanje Cetiri glavna dela. To su:

1. Izlaganje problema koji je razmatran
2. Koriséeni postupci

3. IzvrSena posmatranja

4. Izvuceni zakljudci.

Pored toga, takvom izveStaju se mogu dodati i druge stvari. Na primer,
skica opreme koja je upotrebljena, kao i lista opreme i sredstva. Medutim,
ako se u pismenom izveStaju iznose detaljnije postupci koji su koriféeni,
moZda nema svrhe za nabrajanje celokupne opreme. Izve§taj moze obuhvatiti
i izlaganja o teSkocdama na koje se naiSlo i predloge za dalje proucavanje.

Laboratorijski izve$taj se moZe sastojati ili obuhvatiti kratki test ili
kviz. Ovaj kviz treba da pomogne u odredivanju da li uéenici shvataju svrhu
laboratorijskog rada i znacaj postignutih rezultata. Kviz moZe biti planiran
da bi se utvrdilo koje su vestine stelene, dobijene informacije, ili napredak
koji je postignut prema nekim aspektima nau¢nog metoda, kao $to je tuma-
Cenje podataka ili donoSenje ispravnih zaklju¢aka. Takav kviz, ako je brizlji-
vo pripremljen i protumacen, moze dopuniti ili potpuno zameniti uobiéajent
izveStaj i moze pomoci uceniku da planira svoj buduéi laboratorijski rad,
a takode omoguditi mu da dovede u vezu diskusiju ili druge postupke sa
iskustvom koje je stekao u laboratoriji. Kviz mozZe biti uobi¢ajenog oblika
sa viSe odgovora medu kojima treba izabrati tacan, popunjavanje praznina
ili tipa tacno—pogresno, ili moze biti u vidu diskusije ili eseja.

Sredstva

Laboratorija moZe podstaéi nalaZenje i reSavanje problema ukoliko se
raspolaZze sredstvima. Ako se zadovolje interesovanje i potrebe ucenika, opseg
problema je Sirok; sredstva potrebna za pojedinac¢no istrazivanje su, u skla-
du s tim, mnogobrojna. Detaljniji predlozi dati su na drugim mestima u
ovoj glavi i u glavama 7 i 8 u vezi sa opremom i sredstvima koji treba da
budu na raspolaganju za podsticanje rada pojedinca.

Raspored u laboratoriji

Raspored pojedine opreme u laboratoriji je uglavnom prili¢no stati¢an.
Vodovodni i elektri¢ni prikljucci zahtevaju da stolovi budu u&vrSéeni. Me-
njanje polozaja takvih uredaja predstavlja slozeniji postupak. Medutim,
zamena takvih stolova ne treba da bude smatrana nepremostivom prepre-
kom, ali odgovarajuée planiranje treba da bude brizljivo izvr§emo uz razmi-
ljanje o funkcionalnosti.
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Pomoéni stolovi se mogu obezbediti da bi raspored u laboratoriji bio
elasti¢niji. Visina ovih stolova moze biti razna u zavisnosti od svrha kojima
treba da posluze. Takvi stolovi se u skladu sa potrebama mogu premestati
s jednog mesta na drugo. Pozeljno je da ovi pomocni stolovi budu manji,
i pri tom sasvim &vrsti. Ako su opremljeni fijokama, izvesna koli¢ina mate-
rijala i opreme moze se tu smestiti da bi bila pri ruci. '

Organiméija laboratorijskih moguénosti

U mnogim 3kolama, naro&ito u veéim, postoje posebne laboratorije za
razne predmete — hemiju, fiziku, opsti kurs prirodnih nauka i biologiju.
U jednoj manjoj ili srednjoj Skoli nije neuobicajeno da se dva ili viSe pre-
dmeta predaju u istoj laboratoriji. Tamo gde laboratorija treba da posluzi
samo za jedan predmet, kao $to je hemija, potrebno je da se prvenstveno
obezbede metodi i postupci u toj oblasti. Uprkos takvoj specijalizaciji, tre-
ba da postoje bar mogucnosti za demonstracije sasvim op$te prirode, ne
samo zbog poZeljnosti da se uéionica moze koristiti i za predavanje iz drugih
oblasti, veé takode i zbog obogadivanja koje se moze obezbediti u bilo kojoj
posebnoj oblasti pozivajuéi se na sadrzinu neke druge oblasti.

U srednjim ili manjim $kolama i u laboratoriji ops$teg kursa prirodnih
nauka u veéoj $koli, potreba za Sirokom raznovrsno$éu mogucénosti u labc-
ratoriji jo$ je imperativnija. U onim slucajevima gde laboratorija sluZi ne
samo za ¢asove hemije i fizike veé takode i za kurs opStih prirodnih nauka,
neophodno je predvideti mogucénosti kako za specijalizovane, tako i za opsti-
je oblasti. Na primer, treba da postoje odgovarajuca oprema i moguc¢nosti
da mnogi ulenici istovremeno sti¢u iskustvo sa elektricitetom. Sli¢ne mo-
guénosti su potrebne i u drugim oblastima gde treba da radi veéi broj uce-
nika. Pored takvih mera opste prirode, treba da postoje i moguénosti da bi
se zadovoljile potrebe ¢asova op$teg kursa prirodnih nauka.

Takve potrebe su ponekad zadovoljene obezbedenjem nekih funkcio-
nalnih oblasti koje mogu posluziti i op$tim i specijalnim kursevima priro-
dnih nauka. Ove oblasti ili centri izabrani su na osnovu posebnih oblasti
interesovanja ili posebnih tehnika; na primer, jedan deo laboratorije, mozda
sto u jednom ugly, sluzi kao elektri¢ni centar. Na njemu i oko njega nalaze
se elektri¢ni utikai, kontrolna tabla (vidi glavu 7) i oprema i materijal za
rad sa elektricitetom. U drugom delu prostorije postavlja se centar za vazdu-
$ni pritisak. Takav centar ima pumpu za vakuum i pritisak, zvona i razne
delove opreme &iji rad zavisi od vazdusnog pritiska. Drugi takvi centri aktiv-
nosti mogu obuhvatiti analiti¢ku hemiju, meteorologiju, aeronautiku i sli¢no.
Izbor takvih centara treba da zavisi od potreba u lokalnoj situaciji. Takvi
centri imaju za posledicu grupisanje opreme potrebne za odredenu vrstu
aktivnosti, kao i da omogude rasporedivanje ulenika u laboratoriji u odnosu
na njihove potrebe. Potrebno je ponekad premestati opremu iz jednog cen-
tra u drugi, ili premestati opremu iz centra u glavni deo laboratorije. Me-
dutim, postojanje takvih centara daje kao rezultat obezbedivanje efikasnije
organizacije rada tokom izvodenja vezbe.

U mnogim slu¢ajevima poZeljno je obezbediti i neke druge vrste cen-
tara. U nekim slu¢ajevima moZe pomodi postojanje centra za Citanje. Na
takvom mestu nalazi se celokupna literatura, ukljuéujuéi i sve izveStaje koji
su bili na oglasnoj tabli. Ako postoji druga prostorija, centar za &itanje moze
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se u nju premestiti. U nekim laboratorijama moze bit.i potrgbna 1 radiom’cva.
U drugim slu¢ajevima, takav centar sa opremom koja je ranije opisana, moze
da se nalazi u drugoj prostoriji. Veoma &esto je poZeljno obezbediti centar
za vizuelni materijal, ukljuCujudi filmske trake, materijal za oglasnu tablu
i sli¢no. Takav materijal, ako je to poZeljno, moze biti grupisan zajedno sa
materijalom za &itanje. )

Sloboda kretanja od jednog do drugog centra i koridcenja svih raspo-
lozivih sredstava pod nadzorom ohrabruje prilazenje koje ce dovesti da
pravog istraZivanja i reSavanja problema.

Prilagodavanje postojeé¢ih moguénosti

Nastavnik prirodnih nauka moze &esto utvrditi da se promene opreme
moraju vrsiti postepeno. Medutim, kroz veca angaZovanja koja su potrebna
u razme$taju i kroz manja prilagodavanja, od kojih se mnoga S.Provode uz
napore nastavnika i ucenika, mogude je ustrojiti vecinu laboratorija na fur'xk-
cionalan naCin $to de pruZiti mogucnosti i ohrabriti ulenike u njihovim
aktivnostima ulenja.

GLAVA 3.
KORISCENJE VEZBI I IZVESTAJA UCENIKA

Pojedinatne veibe i izve$taji imaju prednost u tome $to omogucavaju
uceniku da radi na problemima vezanim za individualne potrebe i intereso-
vanja. Oni pruZaju udenicima moguénost da eksperimentidu radom uredaja,
da istrazuju ideje, da ispituju svoje hipoteze, (la zalaze u principe ili primene
koji se ne mogu razmotriti u razredu; omogucavaju da se otkriju i razviju
posebni talenti i da se otklone neke slabosti; pruZaju nadin da se pomogne
razvijanje potrebe samoupravnosti i saglasnosti grupe.

Veibe i izvedtaji predstavljaju izvrsno sredstvo za sticanje iskustava
u razmiSljanju. Ugenici imaju mogucnost da planiraju svoje sopstvene ekspe-
rimente, ispituju hipoteze, primenjuju principe, tumadce podatke, donose sud,
procenjuju autoritete i sli¢no. Ako se veZbe odnose na probleme koji stvarno
interesuju uéenika, prilike za razmi$ljanje su Ceste i verovatno ée biti efi-
kasne. Vezbe i izve$taji mogu lako dopunjavati druge aktivnosti koje se od-
nose na razmi$ljanje u vezi sa iskustvima koja se sti¢u na ¢asovima prirodnih
nauka.

Priroda vezbi i izvestaja

Nema nileg jedinstvenog u izrazu vesba onako kako je ovde upotrebljen.
Bez obzira kakav poseban znadaj ili uticaj moze imati u drugim situacijama,
njegovo sadasdnje koriicenje je takvo da ukaZe na problem, koji obi¢no
zahteva upotrebu aparatura ili materijala, kome pristupa pojedinac ili grupa.
Primeri vezbi u fizici su pravijenje Zivinog barometra, sastavljanje mesaca
boja, demonstriranje dejstvovanja trojnog prekidada ili pravljenje Teslinog
kalema. Grupne ve’be su obicno sloZenije. Primeri ovih mogu biti pregled
snabdevanja vodom jedne opitine, model sistema za distribuciju elektriéne
energije, priroda savremene meteorologke stanice, kako se vrdi predvidanje
vremena, ili razvoj transporta. Ocigledno nema nikakve &vrste niti oStre gra-
nice izmedu pojedinacne i grupne veibe. U jednoj prilici posebnu vesbu
moZe raditi jedan zainteresovani i kvalifikovani pojedinac, dok u nekom
drugom trenutku manja grupa mozZe raditi na istom problemu sa, mozZda,
odgovarajuéim izmenama.

Izves$taji (ili specijalni referati, kako se ponekad nazivaju) sliéni su
veZbama u tome $to obiéno predstavljaju problem knjiske vrste kome poje-
dinac (ili rede manja grupa) pristupa. Onako kako je ovaj izraz upotrebljen
ovde, izveitaj se razlikuje od vesbe uglavnom po tome §to u njemu obiéno
nema nikakvog aktivnog rukovanja ili kori$éenja aparatura, materijala ili
uredaja. Tipi¢ni izve$taji mogu biti: Zivot i eksperimenti Galileja, biografija
Tomasa Edisona, pretvaranje atomske energije u elektri¢nu, ili otkrivanje
retkih gasova.
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Izve$taj mo¥e predstavijati vrhun‘ac.veibe, 'usmeno ili pismeno izno-
$enje razmotrenih problema, u'potrebljervuh. ’Eehmcklh .metoda: i %nosenge
rezultata i zaklju¢aka. U tom slucaju .izvesta] je u stvari deo vez.be. n m‘cl){ze
sadrzavati eksponate, demonstracije i druge dokaze o rezultatima ucenika.

Izvestaji se mogu odnositi i na rad ili kori?c’epje aparVatura be; _stvannog
rukovanja ili koriS¢enja uredaja ili alata. IzveStaj se moze (.)dn.osm na rlzi
getvorotaktnog motora, ukljudujuci karburator, sistem Za pa!]_en]e, pogonsku
osovinu, ventile i druge delove. Ovo moze biti ilustrovano dijagramima, gr.zllj
fikonima ili dijapozitivima. Ako izvestaj obghvata model df:lova'mc.)ltor;,o 11. i
preseke odbacenih delova da bi se bolje vpn:'kazao rad, .mozda bi bilo ch?
da se ovaj mazove veZbom. Pismeni izvesta] moiq biti pgqnet umesto,b ili
pored, usmenog izno$enja. Nema skoro mlgakve ‘rv'az.hke .da li je ngka posg uga
aktivnost oznadena kao vezba ili izveStaj; znaCajno je da aktivnost e
funkcionalna'i da odgovara ciljevima kojima se tezl.

Koriséenje 3kolskog ¢asa za vezbe i izveStaje

Vesbe i izve$taji mogu se sprovoditi van gasa, ali je Qbic":no bgl]e da to
bude na &asu. Izgleda da nema mnogo razloga za gkl-evan]e @ogxh nastav-
nika za kori$éenje samog Casa u tu svrhu. Ako aktlv'nost koristi dl oglnqsc.]]n Sﬁ
na znalajne svrhe, nema Osnove Za tz{kvo oklevanje. Jed_nado odevi drllo
prednosti ovog postupka je u tome 3to je nz}stamlk u stanju da nelgogrf: >
vréi nadzor, i da ohrabruje aktivnosti u(':emkav. Tg je situacija u kojoj nan
stavnik moze pouavati, umesto samo da sl-usz_a 'azlaganja, m§pravlladP1:21r:;
izvedtaje, ili drzi predavanja. Nastavnik ima pph‘lsu gla otkrije pojedin
potrebe i interesovanija, slabosti i sposobnosti ucenika. .

Argument koji se Cesto iznosi protiv kox:i%éenja é:gsa za vezbicil‘usvr.?:izn
je ma to da je tetko ili nemogude ,obuhvatiti mat_en]u t%ks_ta ili 5:;1 am 1g1
nastavnog plana. Ovaj postupak zahteva vremena 1 mora étx opra{( dam o
odnosu na svrhe koje treba postici; ako nije opl:'avc}a_n,. nelga _ru.giall‘ a St
treba da se koristi. Uglavnom, iskustva ko_]g ucenici imaju i njihov raizz\:l e].
u pravcu ciljeva mnogo su znaéajqiji nego njihovo prosto suocavanje sa
snom koli¢inom predmetne materije. .

Plan za organizovanje rada na vezbama

Ne postoji jedan jedini postupalg za rad na veib_'?m}a i ﬁvesga]lirsnz:hli
gleda da je pozeljno ukazati bar ma jedan metod koji je po azadok pe U
mnogim uslovima. Prepustiti uéenicima da I:z}de’ na uvesta{lmad ° n_; e I
stavnik zauzet drugim pitanjima najverovatnije ce ka‘o.rezu t.%t, ati nezado:
voljavajuéi ¢as, o Cemu su mnogi.nas.tavmm govorllllz Korlls'cen]eiti mor_a
izveStaja mora biti planirano. Plamran.]e ne mora biti detg ]got 111.a more
zahtevati mnogo vremena, ali treba prlprer‘n%tl 1zvestan' broj . edg % r() 2K !
onda kada su udenici veoma dobro usmereni 1 odgovorpl. Akg ]el o; ; nga -
nizovana, ova vrsta delatnosti moZe’ iin ‘Jedncty o:ikr;a]funkcmna niji : j
vise zadovoljavajuéih iskustava uc':epi a i nastav ika. )

TipiéanJ program &esto predvida da se ?ojedlfxe jedinice obl.‘aC’I.u]IllAa (::3
¢asovima tri do pet nedelja. Veibe i izvestaji su cc??to odgovara]u.c'l acin
da se zaokruzi jedinica. Rad sa udZbenikom, dlSkl:lSlje,. demonlt.:iac'{d]le(:é éita-
elni materijal, laboratorijski rad i druge delatnosti koje su zajedni
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voj grupi stvorile su zajednitke temelje za razumevanje, ali nisu mnoge
oblasti za koje se moZe ulenik interesovati. :

Pretpostavlja se da, uglavnom, najmanje tri, éetiri ili pet dana od vre-
mena predvidenog za obradivanje jedne jedinice treba da bude upotrebljeno
za vezbe. Tada svaki ulenik pocinje rad na jednoj veibi ili izvestaju. Obi-
<no su ove u vezi sa prirodom jedinice koja se obraduje. Osim ukoliko za to
nema posebnih razloga, ufenik nede raditi na izve$taju koji se odnosi na
astronomiju kada se jedinica koja se zavr$ava odnosi ma elekiricitet.

Postoje izuzeci i preinadavanje u razli¢itim situacijama, ali planiranje
ove delatnosti obuhvata:

1. Odgovarajuéu minimalnu osnovu

2. PredloZenu listu veZbi

3. Raspolozivu literaturu ili uputstva za svaku veZbu
' 4. Raspoloziva sredstva, opremu i alate

5. Zadovoljavajuéi radni prostor i raspored.

1. Odgovarajucéa minimalna osnova

U povoljnim okolnostima, neki uéenici mogu nezavisno stedi potrébnu
osnovu za vrienje jedne vezbe. Uglavnom je poZeljno, za veibe i izveitaje
na kojima treba raditi ograniCeno vreme, da se olekuje da ulenici imaju
minimalnu osnovu koja je potrebna za tu vezbu. Na primer; veZba u sasta-
vljanju jednocevnog radio-aparata verovatno nede odgovarati udeniku koji
nije imao nikakvog iskusiva sa povezivanjem Zica, kalema, radio-dijagramima
i simbolima. :

Prethodni rad u obradi jedinice treba da obezbedi zadovoljavajudu

osnovu za vecinu vezbi i jedan je od znadajnih razloga za planiranje veibi
na kraju obrade jedinice.

2. Predloiena lista veZbi

Samo sa izabranom ili posebnom grupom moZe se traZiti od udenika
da rade na stvarima koje sami izaberu. Od svih tema predloZenih u disku-
sijama na Casu ili posle istraZzivanja materijala kroz tekst, mnogi uéenici ne
znaju tacno koju vrstu teme ili vezbu da izaberu. Prepusteni svom sopstve-
nom izboru, mnogi biraju veibe koje su potpuno nepogodne posto su ili
suviSe lake ili suviSe te$ke, premnogo oduzimaju vremena, ili su suvise sku-
pe, ili zahtevaju komplikovanu aparaturuy, ili za njih nema priru¢ne literature.

Prema tome, od sustinske je vaZnosti da postoji spisak pogodnih vezbi
i izveStaja za datu jedinicu po kome ulenici mogu izvrsiti izbor. Vezbe na
ovom spisku treba da zadovoljavaju i druge kriterijume koji su ovde predlo-
Zeni i razmotreni. Svakako, druge vezbe osim onih na spisku mogu biti
predloZene i dodate bududim listama. U toku nekoliko godina moze se
dobiti funkcionalan i zadovoljavajuéi spisak veZbi za razne jedinice. Pogo-
dan spisak vezbi moZe biti pripremljen na karticama veli¢ine 10 X 15cm.
Na svakoj od ovih kartica navodi se ime svake vezbe sa posebnom beleSkom
©0 njenim svrhama, potrebnom materijalu i vremenu zajedno sa odgovaraju-
c¢om literaturom i drugim podacima. Ova kartica je detaljnije prikazana na
slici 4. Njihova upotreba ima tu prednost $to se nove kartice lako mogu
dodati, a druge odbaciti. Izmene se lako vrSe i kartice se mogu urediti po

3
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bilo kom redu. Neke kartice mogu biti izabrane i podeljene ucenicima koji
rade na vezbama. . L

Izbor vezbi pogodnih za odredenu grupu moze 13r29 biti 1zibr'f1n po
spisku. Treba da bude bar onoliko veZbi kol.ilfo ima uc?emka, a po'zel‘Jnov je
da ih ima i vi3e. Ponekad je pozeljno da dva ili tri 1'.lcemka r’ftc?e pp]edmacno
na istoj vezbi. Ponekad dva ili viSe uCenika mogu %a]edno raditi, ali uglavnom
izgleda da je bolje da udenici pojedinacno rade vezbe.

PREDNJA STRANA KARTICE

JEDINICA

NASLOV
Priroda veZbe ili demonstracije

Potrebna aparatura, matertjal

Verovatno vreme

ZADNJA STRANA KARTICE

Sugestija za izvodenje vezbe

Sugestije za koricenje ili 1znosenje razredu

Literatura

S1. 4. Uzorak kartice korisne za informacije o veZbama i demonstracijama

Spisak vezbi mozZe biti umnoZen tako da svaki uéen.ik'dobije jedzgl pri-
merak. Na osnovu raspoloZivih kartica on moZe izabrati jednu od njih da
bi dobio vise podataka o odredenoj temi. )

Tamo gde nema ovakvih kartica, moze se organizovati razgovor izmedu
ulenika i nastavnika. Ovaj razgovor moZe se svesti na pregled literature od
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strane uCenika i nmastavnika. Kada je izvrSen izbor na tabli moze biti ista-
knuto opste obave$tenje o izabranim vezbama.

3. RaspoloZiva literatura

Jedna od najveéih teskoca u sprovodenju aktivnosti veibi sa &itavim
razredom javlja se u trenutku kada svaki udenik izabere temu i podinje rad.
Svakom je potrebna pomoé nastavnika u nalaZenju informacija. Ova tegkoda
se otklanja ukoliko za svaku ve’bu na spisku postoji polazna literatura.
PredloZeno korid¢enje kartica za veibe je jedan od nacina da se ovo po-
stigne. Drugi nadin je da se za svaku temu sa spiska da jedna ili vide refe-
renci. Ova literatura treba da bude raspoloziva u udionici za prirodne nauke
ili u laboratoriji ili na mestu gde se izvode vebe. Upudivanje uéenika u
Skolsku biblioteku ili u kancelariju drugog nastavnika moze da se prihvati
samo tamo gde su ulenici mavikli da rade na taj nadin ili gde su odgovara-
juce pripreme izvrene unapred. Jedna od prednosti kori§¢enja samog &asa
1 vezbi na ¢asovima je u tome $to je nastavnik prisutan i moZe da usmerava
i pomaZe ulenicima. Poslati ulenika negde drugde moZe biti poZeljno iz
nekog razloga, ali je esto nezadovoljavajude.

Materijal na koji se treba pozivati (knjige, ‘laboratorijski priruénici,
zvaniCne publikacije, trgovadki Casopisi, komercijalni prospekti, &asopisi, iseé-
ci), treba da bude obeleZen i sreden u prostoriji tako da se moZe lako nadi
i koristiti za najkrade vreme. Za verbu o izradi modela sistema za paljenje
automobila, u€enik ne treba da izgubi najveéi deo vremena pokusavajudi da
nade odgovarajucu literaturu koja ¢e mu redi §ta treba da zna da bi vezbu
uradio.

Ovi i drugi problemi koji se odnose na upotrebu ovakvog materijala
i literature mogu &esto da se rese uz pomoé uéenika. Ako postoji uéenik
bibliotekar, ili grupa za biblioteku, to ne samo da predstavlja pogodan nadin
za rukovanje knjigama i sli¢nim materijalom, ve¢ takode pruza izvrsno isku-
stvo udenicima.

Predlozi za stvaranje aktuelnog registra knjiga, prospekata i isedaka
za vezbe i izvestaje, kao i za druge postupke, izlaze van okvira ovog dela.
Bogatstvo materijala koji sada stoji na raspolaganju, uz veoma male ili skoro
nikakve tro$kove, omoguéava svakom nastavniku da poseduje odgovarajudi
materijal na koji se moZe pozivati za verbe i izveStaje. MoZe se razraditi
metod za uredivanje i organizovanje ovog materijala, pa i ako to zahteva
samo njihovo uredivanje i stavljanje u polivinilske fascikle uz improvizo-
vano skladiStenje.

4. Materijal, oprema i alati za veibe

Jedno iskustvo uslovljeno nedostatkom materijala, opreme ili alata za
izvodenje izabranih vezbi i zbrkom i razoCaranjem koji su rezultat ovog
nedostatka, moZe biti dovoljno da navede i nastavnika i ucenika da potpuno
elimini$u veZbe iz aktivnosti na casu. Kao &to je ukazano, nijedna vezba ne
treba da bude izvr3ena ili izabrana ukoliko nastavnik nije siguran da postoje
potrebna oprema i sredstva da se ona izvr8i. Do velikog obeshrabrenja dolazi
kada se pri ve¢ poodmakloj vesbi utvrdi da je njeno izvriavanje onemogu-
ceno nedostatkom izvesnog potrebnog materijala.

Da bi se zadovoljile ove potrebe, treba imati na raspolaganju $irok
izbor materijala, koji obuhvata izvesni materijal koji se ne koristi u uobi-

3'1.'
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Zajenom laboratorijskom radu. On treba da bude predviden i una;?red ob.c?-
zbeden. Nesto od toga moZe se nadi u 3kolskim laboratorijama za mdustn].-
ske umetnosti ili ekonomsko domadinstvo; pored toga ucenici mogu biti
ohrabreni da sami nadu veliku koli¢inu materijala iz raznih izvora.

5. Zadovoljavajuéi radni prostor i raspored -

Za rad grupe od 20 ili 30 udenika na veZbama za vreme Casa, o<’":ig1edr.1c?
je da mora postojati prostor i odgovarajuéi raspored. Mada je moguce raditi
sa uobifajenim stalnim mestima, pogodniji je raspored sa _pokretmmv sEolo-
vima i stolicama. PoZeljno je da postoji bar jedan sto ili tezga sa drzaCem.
Pored toga, treba obezbediti prostor za uobicajenu laboratorijsku opremu,

materijal i za koriS¢enje referentne literature.

Drugi naéin za koriscenje vezbi

Metod planiranja vezbi i izve$taja po zavrietku obrade jedne jeg}iniqe
1 Zemu svi ucenici ulestvuju mo?da ne predstavlja uvek postupak qu‘]'ll naj-
vide odgovara”ili zadovoljava. U svakom funkcionah.'xor{x‘ planu koriScenja
vezbi, medutim, mnogi predlozi koji su gore izneti, ili p]lhoye 'mOdlvfll.{a(lll_]e,
mogu se primeniti. Drugi Cesto korid¢eni metodi za izvodenje vezbi jesu
(1) odredivanje vezbi za jednog ili viSe ucéenika s tim da pudu uradene van
&asa u periodu obrade jedinice; (2) koriséenje velikog perioda vremena, vkao
ito je Citavo polugode ili poslednja dva meseca nastave samo Zza vezbg;
(3) nastava uglavnom putem vezbi sa veoma malo ili ni malo formalnih
metoda nastave na Casu.

QOdredivanje vezbi za pripreme van razreda

Kada se vreme na ¢asu ne koristi za rad ucenika na veZbama ili‘izve-
§tajima, ucenici mogu da rade na nekoj vezbi ili da pripremaju' izveéEa] van
¢asa. Ponekad samo jedan ili nekolicina ufenika rade nu *'ca}k'wmv vgzbama;
ponekad se olekuje od svakog ulenika da priprem-i vezbu 111v_1zvesta3. Pone-
kad verbe odreduje nastavnik; drugi put, od udenika se trazi d.a se .dobro-
voljno jave. U svakom slucaju takve vezbe van Casa obitno imaju taj ngdo-
statak da ne mogu da budu usmeravane i pod nadzo.r.orvn samog nastavnika.
Ucenici &esto prepisuju materijal bukvalno iz knjige ili caisol?lsa,_kruto .slefle
uputstva, dobijaju preterano veliku pomoc¢ od .dnug(_).g _ucg{n*ka 1}1 r-onvhtel].a..
ili koriste materijal na koji treba da se pozivaju koji je ili suvide tezak, ili
suvide lak, ili ne odgovara na neki drugi nacin. ) }

Za mnoge uéenike u srednjim Skolama, kori§§en]ev va.ngkolsk(.)g. vremena
za vezbe je ograniceno i nezadovoljavajuce. M-nczg1@ecacx i devojice imaju
neki drugi posao da obave, bilo duznosti u }(uc1 ili povremene ppslove na
kojima zaraduju. S obzirom na interesovanje 1 naglasak na sportovima, mno-
gi dedaci, a takode i devojéice, posvecuju vedi deo” svog s}qbodpog vremena
sportskim veZbama raznih vrsta. Mnogi ucenici 'k.op ute fl'Z.lkL'l i hemiju, bez
obzira da li su miladi ili stariji, ¢lanovi su raznih ekipa _111 timova u sport-
skim reprezentacijama $kole. U nekim $kolama, skox:o svi ucenici ucestvuju
u vanrednom programu sportskih igara. Savremena skvola pruza mnoga dr‘u?
ga iskustva u muzici, drami, klupskim aktivnostima, $kolskim nox.nnama.%h
savetima ucenika, §to zahteva da ufenici koriste slobodno vreme 1 energiju
Za ovo. -
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Domaéi uslovi ulenika srednjih $kola u mnogim sluéajevima su takvi
da skoro potpuno onemogucavaju zadovoljavajuéi rad na vezbama ili drugim
takvim zadacima. U mnogim kudama ima malo knjiga i nema aktuelnih na-
ucnih Casopisa pogodnih za korid¢enje kod izvodenja naucnih veZbi.

Zadati ili oCekivati dobrovoljce za veibe kojima se prosto trazi da se
msutvrdi Sta se sve moZe uliniti u pogledu plasti¢nih masa” ili ,napravite
model Kotrelovog taloZnika” je prema tome sasvim neizvodljivo. Ulenici
mogu biti razo€arani i obeshrabreni, ili zadovoljni osrednjim ili &k slu-
¢ajnim rezultatima.

Cak i ako ufenik moZe nadi smernice ili uputstva za izvodenje veZzbe,
Cesto teSko moZe da obezbedi materijal sa kojim ovu trebu da pripremi ili
izvede. Velina ucenika nema alate, hemikalije, laboratorijsku aparaturu i
specijalni materijal potreban za izvodenje mnogih korisnih vezbi i ne treba
ocekivati da oni to kupe ili utroSe vreme da ga pronadu.

Pre zadavanja veZbi, ili drugog $kolskog rada, nastavnik prirodnih nau-
ka treba da bude svestan ovih ogranienja u Skoli i kudéi i da daje svoje
zadatke u skladu s ovim. U mnogim slutajevima nastavnik ne treba da oce-
kuje da se veibe izvode van lasa, veé treba da planira nadin da iskoristi
vreme na Casu, ili da koristi neka druga iskustva a ne vezbe.

Kriterijumi za vezbe van $kolskog dasa

Tamo gde izgleda da je poZeljno da udenici rade na vezbama van $kol-
skog vremena, izvestan broj kriterijuma za planiranje i izvodenje takvih
vezbi moZe biti kao smernica od pomodi. S obzirom da ovde mogu da se
primene mnoge tacke iznete u diskusiji o ,Planu za organizovanje rada na
vezbama”, slededi predloZeni kriterijumi izneti su bez dalje diskusije:

1. Ulenici treba da imaju odgovaraju¢u osnovu za rad na veZbi.
2. Veibe treba da budu zadavane samo ucenicima koji imaju vremena i
moguénosti da ih izvrse.
... 3. Treba obezbediti specifi¢na uputstva, smernice i materijal za izvodenje
vezbi, ili preduzeti mere tako da ulenik do njih dode.
4, Priroda i obim vezbe treba da budu jasni i instruktoru i uleniku.

5. U trenutku zadavanja vezbe ili poSto je ulenik znatan deo ove izveo
potrebno je dogovoriti se da li ée izve$taj biti podnet Citavom razredu..

Vezbe za duzi period pri kraju sSkolske godine

Drugi metod korid¢enja vezbi je da se koristi relativno veéi deo vre-
mena, kao $to je drugo polugodiste ili poslednji mesec ili dva nastave za
delatnosti koje se sastoje uglavnom od vezbi. U toku prvog polugodista, ili
pre zapo¢injanja rada ma vezbama, razred se bavi osnovama raznih jedinica
u opé$tim prirodnim naukama, fizici ili hemiji. Diskusije se vode o datoj
literaturi i problemima u tekstu, demonstracije se izvode, izvedi se labora-
torijski rad i koristi se vizuelni materijal da bi razred stekao bazu u osnov-
nim pojmovima, razumevanjima i ve$tinama. Isti¢u se neke primene i o nji-
ma se ukratko govori, u interesu obuhvatanja znacajnih principa i Cinjenica
na kojima se veibe zasnivaju. U fizici, na primer, uobifajene osnove u takvim
tipi¢nim jedinicama kao §to su mehanika te¢nosti, sila i kretanje, rad, ener-
gija, toplota, zvuk, svetlost, magnetizam i elektricitet, mogu se ukljuditi u
program za prvo polugodiste ili za prvih Sest meseci. Time se izostavljaju
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mnoge prakti¢ne primene koje se mogu sada razraditi kao vezbe. Mnogs-
brojne proS$irene kao i manje veZbe i izveStaji mogu se izvesti kod takvih
proudavanja kao $to su ona koja se odnose na brodove, kesone, komprimo-
vani vazduh, vazduSne kocnice, dizel-motore, uredaje za grejanje stanova,
muzi¢ke instrumente, sistem paljenja kod automobila ili prenos energije.

Uéenici rade na ovim vezbama za vreme i van Casa koristeéi predloge
nastavnika i1 upozpavajuéi ga sa svojim napretkom i sledeé¢im koracima.
Ponekad se razred okupi da bi saslusao jedan 1ili viSe izveStaja o zavrsenim
veZbama ili veZbama u toku jednog casa, ili izvesnog broja uzastopnih &asova.
Ponekad se izveStaji o vezbama podnose u vreme koje je prethodno utvrde-
no, eventualno poslednjih deset dana. U ovom drugom sluéaju drugi razredi
ili $kolske grupe mogu biti pozvani da prisustvuju da ¢uju i vide neke izve-
§taje o veZbama.

Vezbe kao centar delatnosti razreda

U nekim S$kolama, celokupan niz iskustava ucenika koncentrisan je na
verbe koje ulenici biraju u podetku kada poclinje obrada nove jedinice.
Citav razred moze provesti dan ili dva planirajudi zajedno glavne teme i
vrste iskustava za koje on smatra da im koriste u ovoj odredenoj fazi. Rad
se zatim uz pomod¢ nastavnika i uéeni¢kih odbora raspodeljuje tako da svaki
udenik ima svoj posebni deo koji treba da izvr$i. Ponekad to moZe biti kroz
rad u grupama od dvoje, troje, ili viSe ucenika. Cesto bi se u ovoj vrsti
delatnosti moglo redi da su veibe moida pre specijalni izveStaji. Rad na
ovim specijalnim veZbama i izve$tajima obuhvata takve aktivnosti kao S$to
su odlazak u biblioteku, ¢itanje odgovarajude literature, pribavljanje raznih
publikacija i izveStaja specijalizovanih usianova, proucavanjc komercijaline
literature i povezivanje sa nekim li¢nostima ili ustanovama v zajednici. To
moZe takode, obuhvatiti i pripremanje dijagrama i dijapozitiva, ili postavlja-
nje maketa, diorama i modela, kao i manje tradicionalne eksperimente koji
se nalaze u laboratorijskim priru¢nicima, kao i demonstracije koje udenici
uveZbavaju pre nego $to ih izvode pred razredom.

Zajedno sa specijalnim izve$tajima i veZbama mogu se organizovati di-
skusije ili predavanja spoljnih struénjaka, prikazivanje filmova, ili mozda
usmereno proucavanje za Citavu grupu. Razni nastavnici -mogu sprovoditi
ovaj postupak na razli¢ite nadine, ali osnovni naglasak je da su aktivnosti
razreda usmerene na vezbe i specijalne izveStaje koje su ulenici razradili
za datu jedinicu.

Prilagodavanje vezbi pojedina¢nim potrebama

Vezbe su izvrsno sredstvo za zadovoljavanje nekih potreba i intereso-
vanja pojedinih ulenika. Za razliku od situacije u kojoj ucenici rade iz istog
laboratorijskog priruénika, posmatraju iste demonstracije, ili Citaju dsti
materijal iz udZbenika, kori§éenje vezbi omogudéava svakom uceniku da radi
na problemima koji su posebno njemu prilagodeni. U nauci je mogude imati
neuobifajeno $irok niz vezbi prilagodenih opsegu znanja i interesovanja.
Nekim udenicima mogu biti potrebna iskustva koja zahtevaju intenzivno ili
ekstenzivno C¢itanje literature; nekima mozZe biti potrebno da rade svojim
rukama na konstrukciji aparatura, popravljanju uredaja; neki treba da rade
na eksperimentima, nekima je potrebno da budu ohrabreni da rade

na takvim stvaralackim veibama kao $to su izrada plakata i zidnih novina;
nekima je potrebna praksa da se izraze pismeno; nekj treba da imaju vise
kontakta sa drugim udenicima ili ljudima u zajednici,}' drugima je opet po-
trebno iskustvo da usmeno iznesu materijal razredu. Mada mo#da nije mo-
guce obezbediti vezbe u svakoj od ovih i drugim kategorijama za bilo koju
jedinicu nau¢nog predmeta koji se obraduje, u periodu jednog polugodiita
ili godine moguce je sasvim lako obuhvatiti &itav ovaj opseg.

Treba voditi racuna da ucenik koji je posebno zainteresovan i pose-
duje posebnu vestinu, kao 3to je crtanje ili ¢itanje, ne bude ohrabren da
samo na tome radi u svakoj vezbi. Mada mozZe uraditi jednu ili dve vezbe
ove vrste, treba da bude ohrabren da stekne i druga iskustva koja manje
poseduje. Sli¢no tome uceniku koji je ve$t i zainteresovan da radi sa alatom
i uredajima moZda je potrebno da vide &ita osvréudi se na istorijske po-
datke, poznate ljude, ili na drustvene uticaje pojedinih oblasti.

Mogude je poZeljmo pripremiti veZbe za razne nivoe sposobnosti. Neke
mogu i treba da budu relativno jednostavne, a druge sloZene. Ponekad je
ulenicima potreban podsticaj uspeha u nekom poduhvatu, i pored toga $to
je on vrlo jednostavan. Ponekad je potrebno da drugi koji imaju odredenu
sposobnost budu ohrabreni i stimulisani da rade iznad proseénog nivoa na
koji su pali. Takvi talentovani ucenici mogu biti ohrabreni da izvode veibe
koje se mogu veoma povoljno uporediti sa radom na nivou univerziteta.
Cesto ovi u€enici mogu biti ohrabreni da izvode ove veibe i van $kolskog
vremena.

Obim u kome ucenici treba da slede svoja sopstvena interesovanja u
vezi sa vezbama zavisie od date situacije. MoZda neée odgovarati da ulenik -
radi na vezbi sa parnim motorima kada ¢itava grupa prouava osvetljenje.
S druge strane, zbog posebnih okolnosti, moZe biti poZeljno da ucenik koji je
poleo da radi na jednoj vezbi, kao $to je recimo pravljenje teleskopa, na
osnovu ranije obradene jedinice, nastavi taj rad i u toku sledede jedinice.
Odgovornost za izvodenje veZbe i njeno zavr§avanje moze biti korisnija za
njega nego neka druga razmatranja.

Povezivanje vezbi sa demonstracijama i
laboratorijskim radom

U zavisnosti od niza &inilaca, kao $to su vreme i mogucénosti na raspo-
laganju, priroda grupe, ili ciljevi kojima se teZi, mnoge verbe mogu biti
upotrebljene kao demonstracije ili laboratorijski rad. Obi¢no nema niceg
suStinskog u nekoj posebnoj vezbi §to bi ovu &inilo neophodnom da se ko-
risti kao jedna od tri vrste iskustava. Laboratorijski rad na nivou srednje
Skole Cesto zahteva iskustvo u nalaZenju odgovora na neki specifiéni pro-
blem; to moZe znaditi da se utvrduju brojne vrednosti neke vrste. Demon-
stracije izvedene pred grupom &esto su kvalitativne prirode, tj. takve da bi
se njima slikovito izneo neki princip ili ukazalo na posebnu primenu. Oéce-
vidno, pojedina¢na vezba ulenika moZe biti bilo koja od ove dve vrste.

Izvori materijala za vezbe

Vec je ukazano da svaki metod kojim se koriste veibe udenika radene
za vreme Casa zahteva odgovarajucu koli¢inu maternijala i opreme. Potrebne
su uglavnom zalihe materijala, pre nego aparatura komercijalnog tipa. Ma-
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ginski zavrtnji, pefatni vosak, gumene plo¢e, lim, kartonske cevi i 3elak,
samo su neki primeri $irokog izbora materijala koji je potreban za razne
verbe. Izvestan broj komercijalnih aparatura je veoma pozeljan. Kada se je-
dnom obezbedi odgovarajuéi asortiman materijala, njega nije teko odrZavati.
Svakako, za svaki novi ¢as obiéno postoje vezbe koje zahtevaju izvesnu na-
bavku materijala ili alata koji mnije pri ruci. S obzirom da se ove dodatne
rezerve materijala obezbeduju svakog polugodista ili godine, to veliki izbor
materijala stoji na raspolaganju za rad na skoro svakoj vezbi koju vode
ulenici. Vrste i izvori materijala opisani su detaljno u glavi 8.

Literatura za vezbe

Za verbe koje se predvidaju i izvode treba da bude na raspolaganju
odgovarajuca literatura. Cesto odgovarajucu literaturu d&ini udZzbenik ili se
ideje mogu stedi na osnovu &itanja ili razgovora. Neki udenici imaju mastu,
dosetljivost i o$troumnost da rade svoje vezbe bez druge literature kao smer-
nice. U pogledu potrebnog materijala i drugih detalja, medutim, vedini uce-
nika potrebna su uputstva drugih koji su postavili aparaturu ili izvodili
vezbu.

Drugi deo ove knjige, ,,Demonstracije, laboratorijski eksperimenti i zada-
ci za opéti kurs prirodnih nauka i fizike”, planiran je da delimi¢no zadovolji
ovu potrebu. Iz Sirokog izbora izvora date su zajedno mnoge vezbe koje su
pogodne za izvodenje od strane uenika na Casovima ops$tih prirodnih nau-
ka, fizike i hemije. Opisane veZbe treba da ukazu i na druge. Mnoge od njih
mogu biti izmenjene, proSirene, ili kombinovane sa drugim da bi se zadovo-
ljila posebna interesovanja ili potrebe. Na primer, vezba iz sistema zagre-
vanja moZe kombinovati veibe opisane na stranicama 168—170 sa dijapozi-
tivima o sistemu zagrevanja $kole i sa obilaskom loZionice uz objasnjenja.

Jedan od najkorisnijih izvora informacija za specifi¢ne veibe su popu-
larni nauéni Casopisi. Bar jedan ili dva takva Casopisa, kao Sto su nave-
deni, mogu biti prvenstveno koris¢eni za Casove prirodnih nauka: ,,Popular
Science Monthly”, ,Popular Mechanics”, ,Mechanics Illustrated”. Profesio-
nalni &asopisi za nastavnike prirodnih nauka takode sadrze ¢lanke ili odeljke
u kojima se predlaZu i opisuju vezbe ucenika. Medu takvim casopisima sle-
deéi su naro&ito korisni: ,,School Science and Mathematics”, , The Science
Teacher”, ,Science Education” i , The Science Counselor”.

Jedan od najpogodnijih na¢ina da se ¢lanci, koji odgovaraju za veibe,
dati u ¢asopisima, koriste je da se oni iseku, privrste ili prilepe na hartiju,
stave u fascikle i zatim odloZe u arhivu. Oni mogu biti poredani po jedini-
cama i temama, tako se nede gubiti vreme u prelistavanju asopisa. Clanci
iz profesionalnih Casopisa mogu takode da se na taj nacin obrade, mada
izrada indeksa sa karticama o takvim &lancima za veZbe moZe posluZiti tome
da se lasopisi saduvaju celi u profesionalnoj biblioteci, a ne da se isecaju.

Drugi specifiéni izvori veZbi mogu se nadi u spisku literature o labora-
torijskim fazama nastave prirodnih nauka na stranama 397—399 ove knjige.

Izve$tavanje

Naéin na koji se vezbe i posebni izveStaji iznose Citavom razredu cesto
odreduje uspeh koriséenja vezbi kao nastavnog postupka ili delatnosti razre-
da. Veoma Cesto se izvestaji podneti razredu ¢itaju. Napisani materijal je
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Cesto direktno prepisan iz enciklopedije ifi naucnog teksta, i neke redi i
izraze utenik koji podnosi izveitaj ne razume, ili to ne razumeju njegovi slu-
gaoci. PoSto su redi nepoznate, znadenje nejasno, a stil suviSe akademski,
Gitanje Gesto predstavlja ponavljanje. Pored toga, neiskustvo u Citanju i
nedovoljna svest obi¢nog ulenika srednje $kole imaju kao rezultat bolno,
monotono i uopéte nezadovoljavajuce prikazivanje. Nastavnik &esto misli da
svaki uenik treba da podnese izveStaj grupi kao deo zavr3etka svoje vezbe,
a ako veliki broj ugenika u razredu podnosi izveStaj, takav postupak odu-
zima nedelju dana ili mo#da viSe Skolskog vremena. Tamo gde se izvestaji
podnose na kraju svake jedinice, to oduzima viSe vremena nego $to je do-
zvoljeno, ako vodimo rafuna o drugim vrednim iskustvima. Mada za onoga
koji podnosi izvestaj to moZe biti dobro iskustvo- ovo je s obzirom na dobi:
jenu vrednost nepotreban gubitak vremena za druge.

To ukazuje na potrebu planiranja i pripreme za podnosenje izveStaja.
Razni ciljevi, situacija u razredu, i pojedinci, vode razli¢itim nadinima izve-
itavanja, tako da svaki op$ti postupak treba da bude prilagoden ovome.
Imajuéi ovo na umu predlazu se slededi kriterijumi:

1. Plan izve§taja treba da bude pripremljen unapred i o njemu treba di-
skutovati sa nastavnikom.

2. Bolje je da izvedtaj bude podnet neformalno nego da bude Ccitan.

3. Samo jedan deo grupe treba da podnosi izvestaj na casu ili uzastopno
na nekoliko ¢asova.

4. Treba imati vremena i moguénosti za pitanja i komentare grupe.

Kada ulenik zavrii vefbu koja zahteva izvesnu aparaturu ili materijal,
on je za ostale ulenike u razredu ,stru¢njak” za tu posebnu temu, S obzi-
rom da zna viSe o tome nego vedina njegovih drugova. On treba da bude u
stanju da kaZe razredu $ta je bila njegova svrha, koju vrstu materijala je
upotrebio i zadto i kako je to uradio, koje su te$koce postojale, koji se na-
uéni principi prikazuju, gde se ti principi koriste u prakti¢nim situacijama,
ili druge znadajne aspekte u vezi sa vesbom. S obzirom da se veiba sastojala
u postavljanju, konstrukeiji ili radu sa materijalom, nema mnogo potrebe da
se pise detaljan izve$taj. Razgovor sa nastavnikom pomaZe uéeniku da iznese
znadajne stavove razredu. Priroda verbe odreduje duzinu izvestaja. Korisce-
nje nekoliko beleski na karticama ¢esto pomaze, ukoliko one nisu detaljne.
Drugi zadovoljavaju¢i metod je da se da kratak prikaz na tabli, uz dopunu
nekim imenima, izrazima, podacima i drugim stvarima koje se odnose na
jzvestaj. Zatim ucenik koji podnosi izvestaj koristi ovaj pregled koji ga
usmerava u prikazivanju svog materijala, a razred ima ovaj materijal na
raspolaganju za hvatanje beleski.

Obi¢no je potrebno razraditi meki metod po kome bi nekim redom
udenici podnosili izve3taje razredu: to u slu¢aju kada vecina ili svi rade
verbe. Ponekad je veZba takve prirode da kada je zavr3ena predstavlija izve-
itaj i nema potrebe da bude opisana.

U odredivanju duzine nekih izve$taja psiholoski faktori takode treba
da budu razmotreni. Postoje sludajevi kada je kratak napisani izveStaj pri-
hvatljiv. Treba zapamtiti da je glavni razlog za vezbe ne da ucenici steknu
iskustvo u podnogenju izvestaja bilo usmeno ili pismeno, ve¢ da steknu isku-
stvo u radu sa materijalom i u planiranju i razmisljanju o nau¢nim princi-
pima i primenama.
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Diskusioni ¢asovi sa izve§tajima o vezbama

Proizvodnja natrijum-hidroksida
Ostvaldov proces za proizvodnju azotne
kiseline
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Proizvodnja hartije
Hemikalije proizvedene u Sjedinjenim
Drzavama

Razred dobija maksimalnu vrednost od izve$taja o vezbama kada ima
i izvesne diskusije. Nastavnik moZe ohrabriti diskusiju postavljajuéi usme-
ravajuca pitanja, komentariSu¢i i sam, kao i ofiglednim pokazivanjem da
se to isto ofekuje i od ulenika. Takvi Casovi diskusije odnose mnogo vre-
mena, ali ovakvom aktivno$éu pracenja, vezbe imaju moguénost da postanu
vredna iskustva kako za druge ucenike, tako i za ucenika koji izvodi vezbu.

Spiskovi vezbi

Kao 3$to je to ukazano karticama za vezbe (vidi stranu 33), spisak ve-
Zbi za kcje postoje raspoloZiva literatura i materijal moZe se lako i brzo
pripremiti. Prvobitni spisak bar moZe biti izraden na osnovu vezbi izabranih
iz drugog dela ove knjige. Da bi se taj spisak proSirio vezbe mogu biti do-

Proizvodnja sumporne kiseline proce-
som olovne komore

Mehanika

Prigusivanje instrumenata za pokaziva- NauCni razlozi pona3anja loptice za
nje i registrovanje stoni tenis

Zvuk

Kako zvuk moZe biti korid¢en kod kon-
trolnih uredaja
Izolacija zvuka

Proucavanje zvuénih talasa
Buka u fabrici
Akustika u arhitekturi

Svetlost i boja

date iz drugih predloZenih izvora.

Kao prvobitni spisak mogu biti korisne sledede vezbe, izabrane po ono-
me kako su date u priruniku americ¢kih nauénih klubova ,Sponsor Hand-

book”. .

Mikrotehnika

Fotomikrografija fotografskim aparatom
Specijalizovano ¢iscenje i obelezavanje
Mikroskopski dijapozitivi

Alkohol prema dioksanu i mikrotehnici
Fotomikrografski eksperimenti
Mikroprojekcije protozoa

Organska jedinjenja

Organske kiseline i sinteza njihovih soli
Etil alkohol oo .
Hemija ugljenikovih jedinjenja

Esterifikacija
Sinteza proteina

Sinteti¢ke plastiéne mase

Hemija plasti¢nih masa
Mnogostruke upotrebe celofana
Sintetitke smole i1 plastiéne mase
Kori$éenje plastiénih masa

Eksperimenti sa bojenjem plasti¢nih

masa .
Fenol-formaldehidne plastiéne mase
Iskustva sa akrilinskim smolama

Metali i metalurgija

Radni model elektritne pedéi

Koriséenje legura u buduénosti

Znacaj legure :

Celik — od rude do gotovog proizvoda

Elektrotermi¢ka proizvodnja magnezi-
juma

Dobijanje aluminijuma iz glinice

Magnezijum i berilijum — najnoviji in-
dustrijski metali

Novi nadini ekstrakcije aluminijuma

Metali i njihove rude

Evolucija srebrne plode

Razne vrste cCelika i koriséenje svake
od njih

Galvansko prekrivanje

Galvanizacija plastiénih masa
Razne metode kod galvanizacije

Galvansko nagrizanje

Industrijska hemija

Elektroliza luZine

Proizvodnja etra

Hemija kod telefona

Proizvodnja $ibica

Solvejev proces proizvodnje sode

Proces elektri¢nog luka za proizvodnju
azotne Kkiseline

Kontaktni proces za proizvodnju sum-
porne kiseline

FraSov proces dobijanja sumpora

Bolje osvetljenje

Prelamanje i odbijanje svetlosti
Svetionik

Moderno osvetljenje grada
Izvori svetlosne energije

Svetlost kao vid materije

Poreklo boje

Novi nau¢ni efekti osvetljenja pozor-
nice

Elektronika

Elektronsko merenje barometarskog Model tenka sa daljinskom kontrolom

pritiska
Novi izvor energije — elektron
Edisonov efekt
Elektrofizika
Elektronski oscilator

Elektronski metar

Elektronski mera& udestanosti zvuka
Elektronsko grejanje

Ikonoskop, srce televizije

Poruka sa Meseca (radar)

Nuklearna fizika

Tragovi alfa Cestica u maglenoj komori
1 tumacdenje

Teorijska istrazivanja fotona

Teorijska primena kvantne teorije

Atomsko istraZivanje

Kosmi¢ki zraci

Koriscenje udestanosti kosmitkih zra-
kova

Uranijum i atomska energija

Sistem apsolutnih merenja

Aeronautika

Sli¢nosti ptica i aviona

Prou¢avanje komparativnih slojeva vaz-
duha

Proces demontiranja avionskog motora

Bududnoest avijacije

Letovi kontrolisani radiom

Laki metali u proizvodnji aviona

Stratosfersko letenje

Jedrilice

Metodi za nadzvuéne brzine

Poboljsanje cepelina

Stisljivost u vezi sa izgradnjom krila

Izgradnja vazdu3nog tunela za ispiti-
vanje modela aviona

Moj nacrt letedeg krila

Model aviona prirodne velid¢ine

Kontrolisanje aviona ili modela u letu

Model aviona na mlazni pogon

Metecorologija

Meteorobiologija — uticaj vremena na
coveka

Meteoroloske rakete

Moja domacda stanica za registrovanje
vremena

Prognoza vremena i izvedtavanje

Kilima registrovana prstenovima na dr-
vetu

Tornado
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Astronomija

Cefeidne promene

Zvezdana navigacija

Evolucija osnovnih koncepcija astrofi-
zike

Zvezdana mapa oblika kiSobrana

Sekstant

Izgradnja teleskopa od 15 cm

Zvezdana fotografija

Selenografija

Registrovanje kometa

Moguénost Zivota na drugim planetama

Proucavanje meteora

Poreklo meteorita

Planetarni sistem

Metode izratunavanja rastojanja Sun-
ca i planeta

Uzroci godi$njih doba

Model koji prikazuje kretanje Zemlje
oko Sunca

Model koji prikazuje relativhu duZinu
dana i nodi

Geologija

Razlitite formacije zemljiSta

Karta minerala i1 proizvoda SAD

Prikaz obiénih metala i njihovo kori-
$céenje

Kvarc i neki njegovi proizvodi

Geolodki principi gejzira

Topografska mapa dela mladog toka

Geoloska mapa naSe drZave

Vrste kamenja nadenog u Americi

Poreklo i vrste planina

Model unutra3njosti Zemlje

Gipsani modeli geoloskih greSaka
Fluorescentni minerali

Filmska karta petrolejskog izvora
Fosili u mojoj sredini

Slu¢aj stani$ta mastodonta

Period pozne Jure u Americi
Izgradnja seizmografa

Geologija moje okoline

Uobicajene stene u mojoj oblasti
Ima li petroleja pod nasim gradom?

Fotografija

Foto-litografija

Amaterski rastvori u fotografiji

Novatorstvo u fotografiji

Prozraéna mraéna komora

Amatersko fotografsko povedcalo

Principi fotografskog aparata sa tacka-
stim otvorom

Fotografija u boji

Fotografija kori$éena u arheologiji

Eksperimenti sa fotografskim papirom

Fotg)glga)ske fles sijalice (sopstveni pro-
jekt).

Telnosti

Vodena vaga
Demonstracija vodenog soliva

Kineti¢ka monekularna teorija tecnosti

Toplota

Uredaj za obradivanje deformacije ko-
more sa unutra$njim sagorevanjem
Koeficijent Sirenja Suplje cevi

Proulavanje zralenja toplote
Merenje visokih temperatura

Struktura materije

Eksperimentisanje u oblasti semimikro-
hemije

Analiza periodnog sistema

Atomska struktura

Model atoma sa raspodelom elektrona

Molekularni i atomski modeli

Modeli organskih molekula

Rad ,hemijske masine”

Deuterijum i te$ka voda

Koriicenje elektronske teorije kod re-
gavanja jednafina u hemiji

Boje i mastila

Pravljenje mastila

Mastilo od proteina soje

Nevidljiva mastila

Svetle boje dobijene iz crne smole

Analiza boja

Sintetske boje

Pravljenje anilinskih boja
Razvoj nove boje
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Struje visoke ulestanosti

‘Osciloskop sa katodnim zracima Vestacko osvetljenje o
Radni model elektronskih orgulja Van de Grafov elektrostaticki generator
RBezbedno nau¢no rukovanje visokim Udinov kalem

naponima Elektri¢ne lestve

Motori

Lokomotiva sa turbinom

Postavljanje dizel motora u automobil
Motor sa papirnim klipom Prakti¢ni elektriéni automobil
Cetvoropolni motor i transformator Automatski menjac brzina na automo-
Hidrator za benzinski motor bilu .

Moderni karburator Benzinski motor za bicikl

‘Gasna turbina Modeli hidrauli¢ne spojke

Principi rada turbine Pravljanje amaterskog akumulatora

Magnetizam kod automobila
Amaterski elektri¢ni motor

Luminiscencija, fluorescencija

Fluorescencija i fluoroskop

Hemiluminiscencija res je ! =
Luminiscencija organskih materija

Fosforescencija svetle¢ih sulfida



GLAVA 4.
PLANIRANJE 1 KORISCENJE EKSKURZIJA

Nauéna ekskurzija je vrsta laboratorijskog iskustva koje pruza mnoge
moguénosti za delatnosti koje odgovaraju izvesnom broju znalajnih ciljeva.
Njihovo koriScenje vedina nastavnika svodi na minimum i pored toga $to
mogu priznati da one pruZaju korisne mogucnosti. Kao i svaki drugi pe-
stupak u nastavi prirodnih nauka, ekskurzije mogu biti najfunkcionalnije
samo kada su briZljivo planirane. Postoje izvesni detalji u vezi sa plani-
ranjem od kojih zavisi da li ée ekskurzija biti efikasno i efektivno izvriena.
Obi¢no neki od ovih detalja su ono &to navodi nastavnike da zanemare
ekskurziju kao $kolsku delatnost.

Ponekad se koriste za to razni izrazi kao §to su $kolska ekskurzija,
Skolsko putovanje, laboratorijsko putovanje. Cesto se izraz naucna ekskur-
zija koristi posebno za putovanja u vezi sa biologijom ili proucavanjem
prirode. Medutim, izgleda da nema mnogo izbora izmedu raznih imena za
ovu delatnost. Izraz naudna ekskurzija koristi se ovde da ozna&i svaku
delatnost koju jedan ili vise udenika ili ceo razred obavljaju izvan $kolske
ucionice i $kolskog prostora, a po prethodnom planu koji stoji u vezi sa
.éko]skirn radorn. Posto ekskurzije imaju mogudnosti da budu tako korisne
i interesantne, izgleda da vredi ukazati detaljno na neke natine na koje
one mogu biti najuspesnije planirane.

Svrhe naué¢nih ekskurzija

MoZda je nepotrebno ukazivati na to da naudna ekskurzija ne treba
da se preduzima prosto zato $to je uobiCajeno da se ide na ekskurziju.
Kao.l sa svim iskustvima, ekskurzije treba da budu koridcene kada izgleda
dal Je ova vrsta delatnosti nadin koji najvise odgovara za postizanje izve-
snih ciljeva. Zbog toga je vaino da i nastavnicima i ulenicima bude jasna
svrha odredene nau¢ne ekskurzije.

_?ostoje svakako mnoge svrhe ili ciljevi ¢ijem ispunjenju naudne eks-
kurzije mogu doprineti. Medu njima mogu se pomenuti sledede:

1. Stimuliranje interesovanja i podsticanje ucenika.

2. Prikupljanje materijala. ‘

3. Vrienje posmatranja i neposredno uspostavljanje kontakta.

4. Dobijanje opiteg pregleda ili uvodenje u jedinicu koja se obraduje.
.5 Prikupljanje obavestenja, ¢injenica, principa i primena u vezi sa nekom
jedinicom koja se obraduje

6. Sticanje veltine u vezi sa odredenom fazom jedinice koja se obraduje.

7. Omogucavanje procene.

8. Dobijanje pregleda ili izvoda iz rada koji je izvrien.
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9. UCenje jasmom misljenju ili primene nekih elemenata naudnog metoda.
10. Uciti kako se radi i saraduje sa drugima.
11. Upoznavanje sa nekim izvorima prirodnih bogastava u okolini.

Odredena naucna ekskurzija mozZe imati bilo samo jednu dobro defi-
nisanu svrhu ili moze imati niz svrha.

Vrste nau¢nih ekskurzija

Izraz naucna ekskurzija koristi se da bi oznacdio i kratak odlazak u
toku jednog ili dva Casa, 1 $iri i detaljnije organizovan put koji zahteva
nekoliko ¢asova ili ¢ak ceo dan. Mada duZina vremena koja je za mju po-
trebna mozda nije najznacajniji faktor, ona je pogodan kontrast i ukazuje
da se dve glavne vrste ekskurzija mogu prosto zvati kratkim putovanjem
ili duzim putovanjima.

S obzirom da su detalji i planiranje za svaku vrstu ekskurzije veoma
sli¢ni, i da je razlika uglavnom u kvantitetu, izgleda da nema potrebe da
se ovo posebno razmatra. Vecina kratkih ekskurzija me zahteva odredene
odgovornosti i pripreme koje su neophodne kod duZe ekskurzije.

Pripreme za ekskurziju

Postoje izvesni specifiéni detalji koje treba razmotriti radi postizanja
uspedne naucne ekskurzije. Ne postoji nikakav odredeni oblik za ekskurziju;
oblici se u velikoj meri menjaju, u zavisnosti od svrha, prirode grupe, vrste
ekskurzije i moguénosti. Posto je svaka situacija jedinstvena, ona mora biti
brizljivo razmotrena i detalji uredeni u skladu s ovim. Razmatranje detalja
koji su znatajni za nautnu ekskurziju dato je pod slededim glavnim pod-
naslovima: ,Planiranje ekskurzije”, ,Vodenje ekskurzije”, ,Pradenje ekskur-
zije” i, PredloZena lista ekskurzija”.

PLANIRANJE EKSKURZIJE

Utenicima treba pruzZiti mogucnost da ulestvuju u planiranju nauénih
ekskurzija, ne samo zato $to ovo predstavlja dobro iskustvo u vezi sa va-
Znim neakademskim ciljevima, ve¢ takode i zbog toga §to oni &esto plani-
raju i sprovode potrebne detalje za koje nastavnik nema mnogo vremena.
OpSta diskusija u razredu treba da omoguéi da se brzo ustanove svrhe
ekskurzije i niz moguénosti za njeno organizovanje i sprovodenje. Prvobitno
planiranje moZe obuhvatiti rad u -ucionici potreba za sticanje odgovarajuce
osnove i informacija ili ve$tina za pripremanje ekskurzije. Odbori ulenika
mogu biti obrazovani da bi se starali o administrativnim detaljima i drugim
potrebnim aranimanima.

Lista uputstva za ekskurziju

Za maksimalni uspeh ekskurzije od sultinske je vaZnosti da ulenici
shvate da je to aktivnost uenja a ne samo zabava bez uobitajenih $kolskih
obaveza. Mada to treba da bude iskustvo u kome de se uZivati, treba takode
da bude i ozbiljan poduhvat. Svaki ulenik treba da oseéa da snosi izvesnu
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odgovornost, ne samo za odgovarajua posmatranja, obavestenja ili veStine
u vezi sa radom na &asu, veé¢ takode i za svestranu saradnju sa nastavnikom
i drugim dacima kako bi ekskurzija bila uspesna.

Pogodno sredstvo za ovu svrhu je lista uputstva koja se brizljivo pla-
nira za odredenu ekskurziju. Udenici mogu udlestvovati u planiranju ove
liste uputstva. TeSko je precizirati detalje ovu listu jer ona mora biti pri-
premljena u skladu sa potrebama za svaki slu¢aj, posebno. Ona treba uglav-
nom da obuhvata sve ono $to ée posluZiti da usmeri ucenika kada planira
ekskurziju i ulestvuje u njoj. Obi¢no lista sa uputstvima za ekskurziju
treba da sadrzi dva glavna dela: jedan koji se odnosi na aktivnosti ufenja
i drugi koji se odnosi na fizi¢ke detalje. Ako se ukljuce ti znalajni detalji,
sprecavaju se gre$ke i nesporazumi.

Stavke na listi uputstava koje se odnose na aktivnosti uenja obu-
hvataju;

1. Aparatura i materijal koje treba poneti, kao $to su hartija za grafikone,
lenjiri, metar, termometri, uveliCavajuéa stakla, posude za uzorke.

2. Odgovornosti  pojedinaca ili manjih grupa ili odbora za posmatranja,
podatke, registrovanje, izvestaje. .

3. Liste pitanja, izraza, postavki, primena koje treba prouciti.

4. Posebne karakteristike, uredaja, prostorija ili procesa koje treba posma-
trati ili proveriti.

5. Norme ponasanja.

Fizi¢ki detalji na listi uputstva mogu obuhvatiti takve stavke kao $to su:
1. Put ili vozni red koji treba da po$tuju pojedinci ili grupe.

2 Vremenski raspored.

. Odelo i odeca

. Li¢na oprema — fotografski aparati, dogled.

. Organizovanje rucka

. Organizovanje transporta

Plan u pogledu besplatnog (reklamnog) materijala i suvenira.

. Rizici i mere opreznosti.

. Prva pomo¢ i vanredne mere.

O 0N AU AW

Da bi ekskurzija bila dobro planirana obi¢no je potrebno da jeda_n
ili vise ulenika imaju podatke iz prve ruke i obaveStenja o r.nestuv kf)]e
treba posetiti, njegovim sredstvima i mogucnostima. Ponekad Je.poze.:l]‘no
da se nastavnik prvo s tim upozna, kako bi mogao usmeriti i vodxt'x disku-
siju, planiranje i pripremu. Ponekad uenici mogu pratiti nast.avmkva qu
ovih prethodnih obilazaka ili sami preuzeti odgovornost za ovaj. Mo;e biti
poZeljno da nastavnik pripremi put za grupu ug‘:en}ka vrieci takye pripreme
prethodnim stupanjem u kontakt sa odgovarajucim fanczqnerlma: Det'aljl
dobre liste uputstava zavise od upoznatosti sa sredstvima i mogucnostima
mesta koje treba posetiti i od prethodno izvrSenim pripx:emama. Mada sve
pripreme ne mogu biti zavrSene prilikom prethodnog obllask'a, mnoge mo-
guénosti treba da budu ispitane. Posle diskusije sa ra;r.edom i nastaYmkom,
pojedinci ili odbori mogu da se vrate da bi jzvr3ili k.ongcne pripreme.
Ekskurzija me treba da bude planirana bez prethodnog obilaska, osim u
slu¢aju ako su nastavnik ili odgovorni ulenici kratko vreme pre ove '1%'1’1311
odgovarajude pogodno iskustvo sa mestom ili licima o kojima se radi.
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Administrativni detalji

Neke detalje administrativne prirode treba brizljivo planirati i dobro
shvatiti. To su:

1. Odobrenje 3kolskih vlasti. Odobrenje direktora ili drugog funkcio-
nera treba da bude dobijeno znatno ranije.

2. Sporazum sa drugim nastavnicima. Ako ulenici treba da izgube druge
Casove, treba unapred obezbediti saradnju zainteresovanih nastavnika kako
bi im se omogucilo da izvrie potrebne izmene u svojim planovima.

3. Odobrenje roditelja. Obi¢no $kola zahteva da roditelji pismeno daju
odobrenje.

4. Prevoz. Skolski autobusi, iznajmljeni autobusi i javna vozila su
uglavnom poZeljniji od privatnih automobila. Treba obezbediti administra-
tiviio odobrenje. Ako se koriste privatni automobili, treba se uveriti da
svaki ima odgovarajucu polisu osiguranja.

5. PonaSanje. Norme ponadanja u pogledu onoga $to je pozeljno ra
zumno treba da budu rezultat grupnog sporazuma.

Treba pokloniti paZnju odec¢i koja odgovara pojedinoj ekskurziji. Ode-
¢a koja je pogodna za obilazak muzeja u gradu verovatno uopite ne odgo-
vara za obilazak gradiliSta brane i elektrane negde na terenu. Treba pred
videti takve mogudénosti kao $to su ki%a, sneg, vetar, blato ili hladnoda,
kao i razmotriti poZeljnost cipela sa visokom potpeticom, svedanih haljina
i sveCanih odela. Odeca koja odgovara za polazak na ekskurziju u 10 ¢a
sova pre podne moZda ¢e morati da bude dopunjena ukoliko se povratak
predvida tek za 10 sati uvede.

Planirani put i vodi&i

Za veéinu ekskurzija raspoloZivo vreme treba da bude dosta brizljivo
rasporedeno. Posebne karakteristike ili talke interesovanja treba da budu
utvrdene kod prethodnog obilaska, i udenici mogu da budu usmereni tim
putem po ta¢no odredenom vremenskom planu. Ponekad je poZeljno i mo-
guée da ¢citava grupa ide zajedno. U drugim prilikama poZeljno je pode
liti veliku grupu u tri ili etiri manje grupe. Treba da postoji vodi¢ za
svaku od podgrupa koji ¢e rukovoditi obilaskom i preuzeti odgovornost za
raspored. Ucenici mogu sluZiti ovde kao vodi¢i, narolito ukoliko su sa
ovim ciljem na umu prethodno izvrsili obilazak. $to je vise mogude treba
obezbediti usluge ponekad nedovoljne. Oni ponekad imaju obi¢aj da govore
nekolicini uc€enika koji su pred njima, ili nekom pojedincu koji postavlja
pitanja, tako da mnogi ucenici ne mogu ¢uti ili nisu ukljuceni u objadnjenje.
Brizljivo planiranje u razredu omogucava da se ovo spredi.

Rizici
Vecina rizika moZe biti otkrivena prilikom prethodne posete i om
nisu niSta opasniji kod ekskurzije od uobilajenih rizika u Zivotu. Nebri

Zljivost, nerazmiSljenost i egzibicionizam omladine u neformalnoj situaciji
zahtevaju posebnu opreznost. Dobro planirani raspored, sa odredenim od

4



50

govornostima za svakog pojedinca, pomaze da se ove opasnosti smanje.
Svaka situacija ima svoje sopstvene rizike. Stvari kao Sto su masine u
pokretu, objekti koji lete, vruce cevi, ogoljene elektri¢ne Zice ili prikijugci,
otrovni briljan, niski prolazi i otvorene jame i rezervoari ukuzaju na niz
specifi¢nih rizika koji mogu zahtevati da im se pokloni paZnja.

Mozda je najefikasnije podvuéi pozitivhu stranu ukazujuci na stvar
koju treba udiniti i postupke koje treba slediti. Vodici i govornici mogu
biti obavesteni da skrenu paZznju na odgovarajudu pozitivnu akciju pre nego
da navode ¢itav niz stvari koje ,ne treba €initi”.

Liéna i $kolska oprema

Za svaku ekskurziju menja se oprema koju svaki ucenik treba ili moZe
da obezbedi, kao i ona. koja se obezbeduje za zajedni¢ko koriScenje Citavog
razreda. One moraju biti odredene u skladu sa lokalnim svrhama i moguc-
nostima. Ako se nose laboratorijski ili poljski instrumenti i oprema, treba
izradit plan za njihovo kontrolisanje kod izno3enja i unoSenja i vodenje
brige o njima._

Ponekad jednu ili vise stvari od line opreme, kao $to su fotografski
aparati, dogledi, beleZnice, lupe, kompasi, nozevi, paketi sa hranom, ili ¢ale,
treba proveriti kod ¢&lanova grupe. Unodenje ovih stvari na listi sa uput-
stvima, sa jednim udenikom zaduZenim da kontroliSe znacajne ili suStinske
stavke, jedan je od nadina da se obezbedi da svako ima ono 3to je potrebno.

Fotografski aparati Cesto pruZaju i velike mogucnosti i predstavljaju
problem. Za neke ekskurzije, posle diskusije izmedu ucenika i nastavnika,
moze da se zakljudi da iz raznih razloga ne treba nositi fotografske apa-
rate. To moZe biti slu¢aj kod obilazaka nekih muzeja ili fabrika. Pre od-
laska na ekskurziju treba utvrditi da 1 je dozvoljeno koristiti fotografske
aparate. Kod mnogih ekskurzija upotrebu fotografskih aparata treba pod-
sticati. Takve raznovrsne svrhe kao 5to su podsticanje fotografije kao ho-
bija, ¢uvanje uspomene na ekskurziju i obezbedenje materijala za posebne
izvestaje i koriicenje tabli za obaveitenje mogu biti postignuti ovim. Mnogi
nastavnici utvrdili su da dijapozitivi ili filmovi sa prethodnih ekskurzija
predstavljaju izvrsne nadine za motivisanje i usmeravanje planiranja ekskur-
zije i da fotografije raznmih interesantnih detalja mogu biti snimljene na
ekskurziji da bi se koristile u vezi sa raznim aspektima rada na ¢asu posle
povratka u ucionicu.

UceSée roditelja

Poljske ekskurzije pruZaju izvrsnu- moguénost za saradnju roditelja
sa $kolom. Roditelji mogu pomoéi u obezbedenju transporta i sluZiti kao
vodi¢i. Radeé¢i u bliskoj saradnji sa nastavnikom, obogaduje se iskustvo
svih zainteresovanih.

Suveniri i osveZenja

Jedan problem koji se redovno javlja kod ekskurzija jeste prikupljanje
suvenira sa ekskurzije. To je znafajna stvar za diskusiju i odluku od pret-
hodnog planiranja svake ekskurzije. Obi¢no je dobro sloZiti se da jedna
mala grupa uéenika, ii .moZda nastavnik, prikuplja onaj materijal koji je
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6. Cesto treba proveravati da li svi ufenici mogu Cuti i videti na zado-
voljavajuéi nacin.

7. Periodi odmora treba da budu dosta Cesti i ucenici treba da znaju
ta¢no gde se nalaze umivaonici i toaleti.

8. Priroda aktivnosti treba &esto da se menja. Stajanje i hodanje po tvr
dim podlogama &ak i kratko vreme posebno je zamorno.

9. Odgovarajuéi nadzor treba da se obezbedi na opasnim mestima.

10. Pijenje vode treba da se odobri samo sa onih mesta gde je ono doz-
voljeno.

11. Odgovarajuée odredbe i izmene rasporeda treba da budu izvrSene u
skladu sa pojedina¢nim interesovanjima.

12. Kr¥enja spor.zumnog pcnasanja treba odmah da budu uolena.

ANALIZA EKSKURZLJE

Vrednost ekskurzije moze se u velikoj meri povecati brizljivo plani-
ranom analizom. Ovo planiranje treba da bude deo ukupnog planiranja i
pored toga $to ova aktivnost poinje na prvom &asu posle zavr$etka ekskur
zije. Obim i priroda analize zavise od svrhe ekskurzije i njene veze sa osta
lim aktivnostima u jedinici koja se obraduje. Gde ekskurzija dolazi na
kraju obrade jedinice, kao vrhunac rada posle nekoliko nedelja, analize
mogu biti upotrebljene samo dan ili dva. Ekskurzija moZze biti planirana
i na poletku obrade jedinice kao opéti pregled ili uvod u probleme i
oblast; u tom sludaju delatnosti koje se dalje vrie u obradi ove jedinice u
sudtini su analiza ekskurzije. ’

Detalji bilo kog postupka ili delatnosti u toku ovog perioda zavise
od ciljeva, moguénosti i planova koji su predvideni za odgovarajucu jedinicu.
S obzirom da je o stvarima koje se odnose na laboratorijske delatnosti
kori$éenje aparatura i materijala bilo re¢i na drugom mestu u ovoj knjiz,
a druge, izvan ove kategorije pievazilaze ove okvire, izvestan broj predlo-
yenih aktivnosti, koje mogu biti dalji nastavak ili analiza ekskurzije, na-
vode se ovde bez diskusije. Nema znaaja u redosledu na koji je to ovde

dato.

1. Opéta diskusija o eksxurziji — sa pitanjima udenika, reakcijama i suge
stijama za sli¢ne buduce ekskurzije.

2. Predavanje kvalifikovane osobe u vezi sa posedenim mestom.

3. Laboratorijski rad koji se odnosi na pojedine aspekte ekskurzije, kao
$to su hemijska analiza ili mikroskopsko prouavanje proizvoda, primeraka uzo-
raka vode.

4. Vesbe ulenika ili grupe: modeli, diorame, demonstracije uredaja, me-
toda, procesa. K

5. Prikupljanje pitanja koja ulenici postavljaju za vreme ekskurzije kako
bi se ona upotrebila za dalje proudavanje.

6. Rukovodeno ucenje koristeéi pitanja navedena pod 5, ili drugih listi sa
uputstvima u vezi sa radom. .

7. Pisani referati u obliku zadataka ili ¢lanaka za $kolski list.

8. Priprema uputstava za drugu grupu koja ce i¢i na istu ekskurziju.

9, Izve§taji odboru ucenika i predavanja drugim razredima ili $kolskom

zboru. .
10. Pripremanje i sredivanje materijala dobijenog na ekskurziji.

11. Priprema muzejskih eksponata.
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12. Organizacija i izrada oglasnih tabli ili stonih eksponata.

13. Korid¢enje filmova, filmskih traka ili dijapozitiva u vezi kskurzij
Onaj materijal koji je upotrebljen ranije, u pripremama za ek urziju, moge biti
ponovo prikazan pored novog. ! prp @ ekskurziju, moze bit

14. Priprema filmova, filmskih traka i dijapoziti ij imlj
nim 78 rons ko, ) jap iva po fotografijama snimlje-

15. Prikazivanje i diskusija o vizuelnom materij i j
ckskutaije, ja o erijalu prikupljenom za vreme

16. Priprema i izvodenje radio scenarija drugom razredu, $§
ey . - . ul
ili preko radio-stanice. ! 8 Skolskom zboru

17. Rad u biblioteci na materijalu u vezi sa ekskurzijom.
18. Priprema probnog materijala za isti ili drugi razred. .
19. Vrienje objektivnih proba ili testova tipa eseja u vezi sa ekskurzijom.

..20. Pisanje pisama listu, rukovodiocima ili poslanicima o problemima ili
stanjima registrovanom za vreme ekskurzije. . ‘

PREDLOZENA LISTA EKSKURZIJA

Sa raspolozivo$¢u $kolskih autobusa, javnog transporta i privatnih
automobila, $irok niz moguénosti u gradu i okolini je na dohvatu veéine
gradskih i seoskih $kola. Bukvalno stotine mogucih ekskurzija su raspolo-
7ive za obi¢nu $kolu u onim drZavama koje nisu suviSe retko naseljene.
Mnoge od najpogodnijih ekskurzija mogu se napraviti u susedstvu industri-
jama, poljoprivrednim dobrima i drugim postrojenjima lokalne komune.
Ponekad su ove tako blizu da se i zanemaruju. Povremeno su nastavnici
i.uéenici dovedeni u neugodnu situaciju time $to ne znaju o Siroko pozna-
tim aktivnostima, proizvodima u svojoj lokalnoj sredini. Relativno je lako
sastaviti listu pogodnih i interesantnih ekskurzija koje su potencijalno ko-
risne za ovu vrstu aktivnosti u nastavi prirodnih nauka. Sledeci spisak
mesta i lica koja se mogu posetiti pruZa samo sugestije.

Fizika — opSti kurs prirodnih nauka

Postrojenje za grejanje $kole
Elektri¢ni kontrolni sistern za S$kolu
Meteoroloska stanica

Fabrika automobila

Telefonska centrala

Zeleznic¢ka stanica

Radionica za opravku radio-aparata
Preduzeée za distribuciju gasa
Trgovine alatom i opremom
Masinska radionica

Elektrana

Televizijska stanica

Mlinovi

Fabrika konzervi
Novinsko-izdava¢ko preduzeée
Preduzeée za pakovanje mesa
Celi¢ana

Opticar

Brane

Opservatorija

Ventilacioni sistem

Garaza

Benzinska stanica

Aerodrom

Fabrika opreme

Radio-stanica

Brodogradiliste

Fabrika name$taja

Radionica za opravku elektrouredaja
Banéini trezori i alarmni uredaji
Elevatori za Zitarice

Pilane

Fabrika hartije

Dokovi

Rudnik uglja

Bolnica

Uredaji za navodnjavanje
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Hemija — op3ti kurs prirodnih nauka

Vodovod .
Fabrika keramike
Rudnici

Rafinerije nafte
Lekarske ordinacije
Ledare

Visoke peci

Fabrike ve$tackih dubriva
Fabrike gasova

Apoteke

Preduzeéa za pakovanje mesa
Bolnica

Opsti kurs prirodnih nauka

Gradska kanalizacija

Livnica

Fabrike boja

Kamenolomi

Koksne peci

Odgajalista stoke

Ambulante

Klanice

Klinike

Hladnjace B
IstraZivatke laboratorije .
Preduzeda za proizvodnju vakcina
Mlekara

Fabrike gume, i automobilskih guma
Fabrika hartije 1 pulpe

Fabrika stakla

Krecana

.Prodavnica mesa i ribe

Poljoprivredno dobro

Preduzede za pakovanje ribe
Veterinarske stanice

Vodovod . )
Poljoprivredne eksperimentalne stanice
Farmaceutske laboratorije

Osiguravajuée drustvo

Vocnjak

GLAVA .

UCENIJE U RAZMISLJANYU
KROZ LABORATORIJSKE EKSPERIMENTE

PoboljSanje razmisljanja kao znadajan rezultat nastave

Medu ciljevima savremene srednje $kole, ciljevi koji se odnose na
ucenje u refleksivnom razmiSljanju nedavno su dobili znadajan naglasak.
Mnoge pristalice podvlale .potrebu pobolj$anja razmi$ljanja kao stvar koja
je znalajnija od postignutih rezultata u predmetu. Znadaj i poZeljnost pla-
niranja za iskustva u vezi sa razmisljanjem obimno su iznoSena u izve$ta-
jima nastavnim kursevima i knjigama. Postoji opste glediste da u demo-
kratiji, gde se od gradana otekuje da ulestvuju u pomaganju re$avanja
problema kako zajednice tako i nacionalnih i li¢nih, svako treba da bude
u stanju da kriticki razmislja. o problemima i njihovom re3avanju.

Mada svaka od glavnih oblasti u nastavnom programu srednje 3kole
pruZa mnoge i raznovrsne mogucnosti za sticanje iskustava u razmisljanju,
nijedna nema viSe mogucnosti od prirodnih nauka. Ovde sami upotrebljeni
izrazi ukazuju na razne strane razmi$ljanja — nauéni metod, eksperiment,
kontrola, proba, provera, zakljucci, autoritet.

Razmi$ljanje se ne postize automatski

Medutim, nastavnicima prirodnii nauka nisu potrebni tehnitki pri-
premljeni testovi da bi se uverili da udenici koji prate uobiajenu nastavu
opstih prirodnih mauka, ¢ak i fizike ili hemije, ne sti¢u neophodno i auto-
matski Zeljeni stepen naucnog ili refleksivnog razmisljanja. Nije tesko
podsetiti' se mnogobrojnih primera nau¢nika, kao priznatih struénjaka ili
autoriteta u svojim odredenim oblastima, koji nisu pokazali svoje nauéno
razmiSljanje i stavove u drugim problemskim situacijama kao $to su one
drustvenog, privrednog ili politickog karaktera. Rad u nau¢noj laboratoriji
ne garantuje uopStene rezultate u refleksivnom razmi$ljanju, mada moze
imati izvrsne mogucnosti u pruZanju pomodéi da se postigne napredak u
pravcu ovog cilja. U diskusiji o kori$éenju laboratorije, (glava 2) istaknuto
je da mnoga iskustva uenika u nauénoj laboratoriji mogu biti sasvim po-
vrina i liSena razmiSljanja. Neki laboratorijski rad moZe &ak dovesti do
rezultata koji. su suprotni nau¢nom razmi$ljanju zbog postupaka i nagla-
saka. Slepo pracenje uputstava i popunjavanje praznina za izveitaje vero-
vatno mece biti dobro iskustvo u . kritiCkom. razmi$ljanju. Demonstracija
koju izvodi nastavnik pokazujuéi $ta se defava i ukazujudéi na zakljudak
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koji treba izvudi ili kako on ilustruje odredeni princip, moZe pruziti malo
iskustva u razmidljanju. Ovo ograni¢enje ne bi trebalo da postoji.

Laboratorijski rad kao iskustvo u razmisljanju

Svaki rad sa aparaturama i materijalom, kao $to su demonstracije.
laboratorijski rad ili veZbe, ima izvesne ocevidne mogudnosti za sticanje
iskustva u razmi$ljanju. Ovde i pored toga $to je sedanje vaino treba ra-
zviti neSto viSe od pamcdenja cinjenica ili principa sa §tampanih stranica.
Sirok niz procesa koji se odnose neposredno ili posredno na kriticko raz-
mu$ljanje obuhvaden je raznim vrstama rada sa aparaturama. Vrienje pre-
ciznih posmatranja, izrada aparatura, predvidanje, pamdéenje, primena d{inje-
nica i principa na nove situacije, tumadenje posmatranja, formulisanje i
ispitivanje hipoteza, nalaZenje razloga odredenog rezultata, planiranje kon-
trole, donoSenje suda, tolerantnost, to su neka od iskustava koja ucenici
mogu imati. Medutim, ucenici e verovatno posedovati ova iskustva samo
onda kada nastavnik, ili nastavnici i ufenici zajedno planiraju njihovo sti-
canje. Pre nego $to se ukaZe koja iskustva mogu biti pruZane, treba da se
razmotri priroda razmisljanja. o

Sta je razmisljanje i uenje razmisljanja?

Mada postoje, sa izvesnih stanoviSta, neke znafajne razlike u izrazima
kao $to su refleksivho razmisljanje, kriti¢ko razmi$ljane, naudni metod,
donosenje zakljuaka i re$avanje problema, za sada$nje svrhe izraz reflek-
sivno razmisljanje, ili jednostavno razmisljanje, upotrebljen je da bi se
ukazalo na cilju koji treba postiéi i na koji izgleda da je ukazano ovim
dzrazima. Kao §to je istaknuto na drugim mestima, ne postoji jedan nauéni
metod ili iskljucivi nau¢ni metod. Postoje naucni metodi, prilagodeni pri-
rodi problema, oblast u koju spadaju i podaci i metode sa kojima treba
ratunati. Metodi koji mogu biti upotrebljeni za ,napadanje” problema
u nuklearnoj fizici mogu se potpuno razlikovati od onih koji se koriste
za antropolo$ke probleme. Medutim, kompetentni naucni radnici u ovim
oblastima mogu smatrati i jedne i druge kao naucne. To ukazuje da nema
,koraka” ili ,elemenata” koje treba neizbeZno slediti da bi se reSio jedan
problem. Problemi se menjaju u svojoj prirodi i u svojoj kompleksnosti.
Koraci ili postupci koje treba sprovesti u otkrivanju jednog novog ele-
menta ili u pronalaZenju jedne komplikovane masine su bar mnogobrojniji
i detaljniji nego oni, na primer, kod kori$cenja tabele sa. podacima dobi-
jenim ocitavanjem vrednosti vlaznog i suvog termometra za nalaZenje rela-
tivne vlaZnosti. Ovo poslednje je medutim problem koji treba da bude
reden, i koji obuhvata tumadenje podataka datih u vidu tabela.

Postoji bezbroj relativno jednostavnih problema koji zahtevaju kri-
tino razmisdljanje. Sa njima se ulenici svakodnevno suofavaju. Velina
ovih problema sli¢ni su onima na kojima treba da rade odrasli. Kori¢enje
dve analize koje su se pokazale zadovoljavajude u radu sa ulenicima sred-
njih $kola u pravcu postizanja ovog cilja razmisljanja moze biti od pomocdi.
Jednom se ukazuje da se proces refleksivnog razmisljanja moze analizirati
u slededih pet faza:
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1. Oseéanje zbunjenosti ili nedostatka, ili sputanosti, propracdeno identifi-
kacijom problema. To moZe ili ne moze biti izraZeno recima.

2. ,Pojava” probnih hipoteza. Ove hipoteze mogu biti zasnovane na predvi-
denom odnosu izmedu onoga §to zbunjuje u toj situaciji i onoga $to je ranije
bilo ispitano.

3. Testiranje i razrada hipoteza imaginarnim eksperimentima, koji u nekim
prilikama mogu biti dopunjeni pribegavanjem eksperimentima sa olovkom i har-
tijom i u drugim slucajevima jo§ konkretnijih praktiénih eksperimenata. Ovaj
proces moZe takode zahtevati i koriScenje literature ili drugih podataka.

4. Razrada sve rigoroznijih testova kojima mogu biti podvrgnute dobijene
hiupoteze. Ispitivanje hipoteza u tim situacijama reSava problem ili otkriva da
hipoteza ne mozZe izdrzati test akcije.

5. DolaZenje do zadovoljavajudeg reSenia i dejstvovanje u skladu s njim.
Ovo moZe obuhvatiti odredivanje jednog vida tvrdenja pomocdu koga se mogu
1zraziti zakljucci i izloZiti sa najviSom mogucom preciznoscéu.

To 3to je nmavedeno ukazuje da nijedna od ovih faza nije potpuno od-
vojena niti stoji sama po sebi, ve¢ da sve mogu biti ukljucene ,vise ili
manje istovremeno”, da svaka dopunjava druge, ali da pokudaj da se iden-
tifikuju sposobnosti i stavovi koji su sadrzani u njima mogu pomodi u
razradi nadina nastave kao i ispitivanja koja mogu dovesti do napretka
da bi se doprinelo sposobnosti réfleksivnog razmisljanja. U skladu sa ovim,
navode se sledede opSte i specijalne sposobnosti.

Opste sposobnosti

a. Jasno shvatanje problema (u ma$ti, sa ili bez tvrdenja koje se moze
izraziti re¢ima).

b. Koriscenje ranijeg iskustva kako bi se najbolje mogla izvriti prethodna
nagadanja sultina problema, odnosno za nagadanje koji bi ¢inilac u datoj situ-
aciji bilo najkorisnije da se koncentrise.

c. Shvatiti koje ranije naudene stvari (bilo iz iskustva ili knjiga, ili oba)
mogu doprineti re§avanju problema.

d. Na toj osnovi postaviti hipoteze koje ce posluziti kao osnova za zami-
Sljeni ili praktiéni eksperiment.

e. Sabrati dokaze koji podrZavaju ili odbacuju svaku datu hipotezu.

f. Utvrditi (mada ne neophodno bilo kakvim formalnim logi¢nim procesom)
kljuéne eksperimente kojima hipoteza moie biti podvrgnuta.

g. Razraditi eksperimentalne uslove ili nadi analoge situacije koje e naj
ubedijivije ispitati hipotezu.

h. Objektivno izraziti zakljucke.

Specijalne sposobnosti i veStine

a. VeStina u planiranju i postavljanju eksperimentalne aparature.
b. Vestina u koriséenju mernih instrumenata.

¢. Vestina u shvatanju izvora gredke kod posmatranja i merenja.

d. Vestina u shvatanju smisla pisanog pasusa. ’
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e. Vestina u kori$éenju biblioteka i drugih izvora grafic¢kih mformacua
f. Vedtina u ocenjivanju stepena pouzdanosti autoriteta.

" g. Ve§tina nedvosmislenom i ekonomi¢nom izraZavanju hipoteze 1 probmh
zakljucaka refima ili drugim simbolima.

h. Ve$tina u matemati¢kim postupcima, ukljucujuci statistiCke metode i
grafi¢ko prikazivanje.

i. Vedtina u vodenju dlskusue na takve nadine da glavna pitanja dodu u
prvi plan.

Stavovi ili sklonosti

a. Aktivna radoznalost.

b. Opreznost u uopstavanju i spremnost da se ova izmene u svetlosti novih
dokaza.

c. Tolerantnost prema novim idejama i sugestijama iz svih izvora.

d. Sklonost ka 1stra21vanju i isprobavanju niza prilaza i tadaka u vezi sa
problemom.

e. Uverenje ‘da ée nauc¢ne metode biti uspeSne u resavanju problema.

f. Sklonost ka sagledavanju problema do njegovog reSemja uprkos tesko-
¢ama. :

g. Spremnost za akciju na osnovu probnih sudova.

Na osnovu istraZzivanja u vezi sa elementima nauénog metoda, Keslar
(Keeslar) je pripremio sledecu listu, koja ukljuCuje re¢nik i objasnjenja,
koja bi bila pogodna za ulenike u 7. i 8. razredu:

Elementi naucnog metoda za uclenike srednje Skole

Nauéni metod je dobar put za re$avanje mnogih problema iz svako-
dnevnog Zivota.

Nauéni metod uvek podlinje sa problemom. Problem moZe biti bilo
koje pitanje na kO_]e jo$ me znate odgovor. Na pr1mer moZe biti jedno od
sledecéih: .

,Sta ¢ini moju ruku tako lepljlvorn posle pomaganja’ u ukrasavanju novo-
godi$nje jelke?” -

»Da li treba da obuCem jedan zimski kaput, ili dva ili tri lak3a kaputa
kada se igram napolju po hladnom vremenu?”

»Sta izaziva zvuk lupanja u motoru odevog automobila?”

,Da li je bolje pasti ustranu ili na leda kada se okliznete prilikom igranja
fudbala?”

,$ta prouzrokuje nazeb kod ljudi?”

Kako takav problem mozZe biti. naden najbolje. je pokaza.no slededim
pasusom:

Pretpostavite da se ]edan tlgan] -sa izvesnom koh,cmom masti greje
na Stednjaku u kuhinji. PrimetiCe se da svaki put kada se u tiganj spusti
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sveZe jaje ili reZanj sveZeg krompira, mast po&inje da pucketa i prska.
Ukoliko vam koja kapljica vruée masti padne na ruku, to vas bolno pece.
Mozete se upitati: ,Sta ¢ini da vruéa mast prska na ovaj nad&n?”’ Ovo je
problem. Ako treba zatim da odludite da pokulate da utvrdite za$to se to
desava, ucinicete prvi korak u nau¢noj metodi,

Prvi korak u koriS$¢enju nauéne metode je da:

I. Primetite nedto $to vas navodi da pomislite na pitanje za koje biste
Zeleli da ste u stanju da date odgovor i da ulofite napor da pokulate da
nadete odgovor na ova pitanja.

Da pogledamo kako drugi koraci u nauénom metodu ~mogu biti kori-
Sceni za reSavanje vaSeg problema:

II. Utvrditi tacno Sta je pztanje ili problem, .i jasno ga izraziti re-
cima. .

U .ovom slucaju to bi bilo: ,,Sta Cini da vruéa mast prska kada se
reZanj svezeg krompira pece u njoj?” -

I11. Proucite sve Cinjenice i vidite u kakvo; su vezi sa problemom.

Proucavajuci problem koristite sve $to znate, ne samo ono §to ste
naucCili na osnovu sopstvenog iskustva, ve¢ takode i $to ste naucili od
drugih ljudi i iz knjiga.

Na primer, moZete verovati na osnovu onoga 3to veé znate da je
prasak u stvari mala eksplozija, i da, prema tome, grejanje moZe imati
izvesnog udela u onome $to se desava.

Zatim, primetite to bez obzira §ta je $to prouzrokuje, prskanje izgleda
da se nalazi u samom krompiru, po$to mast ne prska mnogo, ¢ak i kada
je veoma vruéa sve dok se hrana ne stavi u nju.

IV. Dajte onoliko mogudih odgovora na problem koliko se moZete
setiti. .

Naucnici nazivaju ovaj korak pravijenjem hipoteza,

Sledeci moguci odgovori mogu vam pasti na um u ovom sludaju:

1. Grejanje masti ¢ini da ona prska.
2. Nesto u krompxru verovatno voda, ¢ini da mast prska
3. Nesto u masti ¢ini da ona prska.

V. Izabrati od ovih mogucih odgovora ili hipoteza onu za koju mislite
da ée najverovatnije biti prava.

Prvi odgovor ne izgleda verovatan po$to- ste videli tiganje sa ma$éu
koji se zagrevaju dok ne po¢nu da gore bez prskanja. Iz istog razloga treéi
odgovor ne izgleda verovatan. Prema tome, ako -je bilo koji od ova tri
odgovora pravi izgleda najverovatnije da je to drugi odgovor.

VI. Prpremite i briZljivo planirajte eksperiment da biste utvrdili da
li je odgovor koji ste izabrali pravi.

U ovom slu¢aju planiracete eksperiment da utvrdite da li voda u
krompiru prouzrokuje prskanje. Planirajte da ulinite eksperiment u dva
dela svaki put kada je to mogucde.

U ovom sluéaju, jedan deo sastojade se u tome da se prii reanj
krompira koji je vlaian, a drugi deo da se prZi drugi rezanj u svemu isti



60

kao prvi, osim §to dete prethodno obrisati svu vodu sa njegove povrSin
pre nego §to ga stavite da se pece. :

Ova dva dela eksperimenta su potpuno sliéna u svakom pogledu osim
u jednom, koji se naziva eksperimentalnim Ciniocem.

Jedina razlika izmedu va3a dva eksperimenta je u tome da jedan re-
zanj ima vodu po svojoj povr$ini a drugi je nema. Voda je ovde eksperi-
mentalni &inilac, po$to je to jedini &inilac koji je razli¢it u dva dela ekspe-
rimenta. v
Deo eksperimenta koji ne sadrii eksperimentalni ¢inilac naziva se
kontrolnim eksperimentom.

Kao kontrolu, isprziete nekoliko reznjeva krompira u vrudoj masti
bez ikakve vode na njima. To se moze udiniti tako 3to se reinjevi uzimaju
direktno iz suda sa vodom i stavljati u mast. :

Zapamtite da eksperimentalni ¢inilac mora biti jedina razlika izmedu
pravog i kontrolnog eksperimenta. Samo onda ¢e bilo koje razlike u
rezultatima dva eksperimenta biti uslovljena eksperimentalnim Ciniocem.

VII. Izvedite eksperiment veoma paZljivo u skladu sa planom.

Izvrsite $to je mogude brizljivija posmatranja. Uvek kada va$ odgo-
vor mora biti taan, izvr3ite brizljiva merenja rezultata, ako je to moguce.

Kada izvedete ova dva eksperimenta, utvrdidete da suvi reZnjevi samo
pucketaju, dok vlazni reZnjevi izazivaju prskanje i pucketanje masti.

VIII. Ponovite eksperiment da biste videli da li dobijate iste rezultate
drugi put. Ovaj drugi eksperiment se naziva eksperimentom provere.

Ponekad, umesto ponavljanja istog eksperimenta, kao kontrola rezul-
tata vrsi se potpuno nov eksperiment, uz upotrebu istog eksperimentalnog
¢inioca.

S obzirom da izgleda da je voda uzrok prskanju mozete uzeti nekoliko
kapljica vode na vrhove prstiju i otresti ih u vru¢u mast, da biste videli
da li se voda sama ponasa na isti nacin. :

IX. Izvucite zakljudak.

Va§ zakljuéak treba da bude tako iznet da iskaZe sve Sto eksperimenti
pokazuju, 1 samo ono 5to pokazuju.

Na primer, va§ zakljuéak moZe biti: ,Voda na reinjevima krompira
je ono §to ¢ini da vruca mast prska iz tiganja.” .

X. Koristite éinjenice koje ste tako naudili pri suoéavanju sa novim
problemom koji je sli¢an ili u vezi sa prethodnim. .

Kao rezultat ovog eksperimenta, moZete odluditi da ubuduce susite
reznjeve sirovog krompira krpom, pre nego Sto ih spustite u tiganj, kako
biste izbegli toliko prskanje masti.

Mozda moZete nastaviti dalje va§a istraZivanja pokuSavaju¢i da utvr-
dite da li je voda na drugim prehrambenim proizvodima, kao §to su. sirova
jaja ili meso, uzrok tome da razne masti za kuvanje prskaju.

" Koriste¢i ovaj metod bezbroj puta povecava se nade saznanje o svetu
oko nas, i ukoliko vide znamo o svetu oko sebe, utoliko smo sposobniji
da zivimo u njemu i da ga kontroliSemo.

*
* ®
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Mada, kao $to je istaknuto* problemi ufenika nisu neophodno - isti
problemima nastavnika (narocito onim koje zadaje nastavnik) gornja ana-
liza se pokazala korisnom i za nastavnika i za ucenike u postavljanju pro-
blema koji predstavljaju izazov i bude interesovanje obuhvatajuci pojedine
aspekte razmi$ljanja. Neki specifi¢ni nacini na koji demonstracije, labora
torijski eksperimenti i vezbe mogu da se koriste, za jednu ili viSe op3tih
ili specifi¢énih sposobnosti koje ucestvuju u razmi$ljanju, izneti su kao
ilustracija.

Koriséenje demonstracija za uéenje u razmisljanju

U&enje u razmi$ljanju je u velikoj meri stvar koriséenja uobicajenih
nastavnih postupaka na odgovarajuéi na¢in za vreme dok nastavnik izlaze
naucne pojmove, &injenice i principe. Ovaj cilj se ne moZe postiéi kroz
jedinicu nau¢ne metode negde u opStem kursu prirodnih nauka, biologije,
hemije ili fizike, uz propratni naglasak na ,ginjenicama” u toku preostalog
dela $kolske godine. Ako je vladanje &injenicama znaajan rezultat ¢itavog
kursa, njegovo ostvarenje moZe biti ubrzano odgovarajuéim iskustvima u
razmi$ljanju. )

Posebna vesba ili iskustvo u razmi$ljanju moZe, ali ne mora, odgova:
rati korid¢éenju u odredenoj situaciji. Odredena demonstracija na casu
moze biti izvedena da bi pomogla udenju odredene nau¢ne Cinjenice, ib
kao iskustvo u preciznom posmatranju, ili kao primena nedavno prouca
vanog principa. Sledeéi primeri koriste se u fizici, hemiji i na ¢asovima fi-
zi¢kih nauka za ulenike X, XI ili XII razreda. Oni slikovito prikazuju
zadovoljavajuéi nadin koriScenja demonsiracija za sticanje razmidljanja.

1. Defornisanje limene kutije.

Opsti postupak. Mala koliCina vode stavlja se na dno limene kutije
kao §to je recimo kutija od boje. Zatim' se nade zapu$aé koji dobro zatvara
otvor kutije i koji moZe brzo i &vrsto da se postavi. Kutija sa vodom se
greje dok voda ne proklju€a i para ne potne da izlazi. ZapuSa¢ se Cvrsto
uglavi i izvor toplote odmah ukloni. Kutija se ostavi po strani pusti se da
se ohladi na vazduhu ili se stavi u veliki sud ili ¢esmu i pusti da hladna
voda curi preko nje. Sa hladenjem, kutija se deformise i strane se uvlaCe

Izvodenje i diskusija u razredu. (U&enici XI ili XII razreda). Za
koris¢enje sa sledeéim pitanjima, ova demonstracija se izvodi uz pret
hodno upeczoravanje ucenika da se trazi da njihova painja bude usmerena
na znaajne stvari koje se Cine za vreme demonstracije i na stvari.koje
se deSavaju, mada ¢e i jedno i drugo biti sasvim ocevidno. Ukazuje se
medutim da neée biti objasnjeno ni zasto se to Cini na taj nacin, ni zaSto
se te stvari deSavaju — da ¢e se od njih oekivati da razmisle ,zasto” i
da odgovore na donja pitanja posle zavr3etka demonstracije. Neke od ta
¢aka koje se podvlate i na koje se skrecée paznja razredu dok se demon
stracija odvija jesu:

. Mala koli¢ina vode u kutiji,
" Da se voda greje do kljucanja — primeéivanja izlaska pare,
. Zapusaé se stavlja dok para izlazi, . .

. Tzvor grejanja se odmah uklanja posle postavljanja zapusaca,

. Nacin hladenja kutije,
. Deformisanje kutije.

[« N N N e

* Vidi str. 57.
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Pitanja o demonstraciji (za udenike XI il XII razreda):
1. 8ta ova demonstracija stvarno pokazuje? S$ta moZete zakljuditi na
osnovu nje?

2. Navedite znadajne stvari. koje ste primetili ili videli da se deSavaju —
koje treba da budu pomenute u objasnjavanju onoga 3to se desilo. .

3. UkazZite na neke pojave koje pretpostavljate ili uzimate za sigurno —
pojave koje Ce biti potrebne za obja3njavanje onoga $to se desilo.

4. Pokazite kako vam tatke na koje ste ukazali da ste ih primetili i one
koje ste pretpostavili pomazu da dodete do vasih zakljudaka pod (1).

5. Zasto je izvor toplote odmah uklonjen posle stavljanja zapu$a¢a?

6. Sta je bila svrha klju¢anja vode? ’

7. UkaZite na jedan ili dva druga nalina na koji je svrha koriiéenja voda
koja kljuca mogla biti postignuta. :

8. Zbog cega se rezervoar za benzin kod automobila ne deformise na slican
nacin kada se koristi pun rezervoar.

2. Magnetni efekat elektriéne struje

Opsti postupak. Akumulator se povezuje u niz sa prekidadem, savitlji-
vom Zicom, ampermetrom i odgovarajuéim otporom tako da ampermetar
belezi pet do deset ampera struje. Zica se postavija tako da moze prvo
biti stavljena neposredno iznad a zatim neposredno ispod igle kompasa,
paralelno sa pravcem sever—jug igle. Kada se kolos truje zatvori Zicom
iznad kompasa, igla se postavlja pod pravim uglom prema Zici; kada je
strujno kolo zatvoreno sa Zicom ispod igle, ona se postavlja pod pravim
uglom u suprotnom pravcu. Kada-je kolo prekinuto, igla se vraca u SVQj
normalni poloZaj sever—jug. i

Prikazivanje i diskusija s razredom (Uéenici XI ili XII razreda), §to
odgovara naSem I ili IT razredu gimnazije — prim. prev.). Slededi redovi
predstavljaju jedan od natina na koji je ovo prikazano razredu koji ima
iskustva sa prostim ¢injenicama elementarnog magnetizma i tek podinje
rad na elektromagnetizmu. Nastavnik je predlozio da bi zeleo da vidi tano
kakvo znalenje razred moZe steéi na osnovu relativno jednostavne ali
veoma suStinske demonstracije. U skladu s tim on de izvesti demonstraciju
bez komentara i zatraZide od ulenika da iznosu svoja reagovanja na neko-
liko pitanja koja se odnose na demonstraciju &m ona bude zavriena.
Svakako treba voditi rauna da svi udenmici mogu da vide $ta se degava.
Strujno kolo se objasni tako da uéenici shvate da kada se pritisne kljud
struja prolazi kroz Zicu. (PoZeljna je velika magnetna igla, sa jdasno ozna-
Cenim severnim polom, moZda obelefenim komadom papira. Osvetljenje
treba da bude tako da svi udenici mogu jasno da vide. Za sledeca pitanja
polaritet Zica vezanih za akumulator ne treba menjati.

Pitanja o demonstraciji, (uenici XI ili XII razreda — odgovara na-

Sem I ili II razredu gimnazije — prim. prev.). Pitanja su izabrana na
osnovu odgovora koje su dali uenici:

1. Obelezite znakom ili krsticem ‘koja su od donjih utvrdenja oprav-
dana na osnovu ove demonstracije:

~——— (1) Elektricitet je magnetizam.

—— (2) Jaca struja izazvade ja¢i magnetizam.

——— (3) Zica koja prenosi struju je magnetizovana.
——— (4) Isti magnetni efekat stvara se svuda du? Zice.
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——— (5) Zica koja prenosi struju izaziva magnetni efekat.

——— (6) Elektri¢na struja je magnetizovana.

——— (7) Promena polova izmenice smer u kome ée igla skrenuti.

(8) U zici koja prenosi struju magnetno polje se stvara u koncentri-
¢nim krugovima oko Zice.

(9) Struja je suprotna po smeru iznad igle u odnosu mna struju

ispod igle.

(10) Ova demonstracija (ili eksperiment) poznat je kao Erstedov
(Oersted) eksperiment.
(11) Magnetizam uvek dejstvuje pod pravim uglovima na elektri¢nu
struju koja ga izaziva. : :
(12) Magnetizam mozZe proizvesti elektricitet.
————(13) Jedan kraj Zice predstavlja severni pol, a drugi kraj juini pol.
——(14) Magneti se mogu praviti samo pomodu elektriciteta. :
———(15) Elektricitet je bio uzrok magnetizma.
———(16) To je princip elektromotora.
(17) Bakarna Zica ne zadrZava svoj magnetizam, kao $to je to slucaj
sa gvozdem.
(18) Magnetizam se ne moZe razdvojiti od elektrine struje, tj. uvek
je prisutan kada ima struje.

(19) Magnetno polje oko Zice pod naponom sliéno je po obliku sa
magnetnim poljem obi¢nog magneta. .
(20) Magnetna sila iznad Zice pod naponom ima suprotan smer u
odnosu na magnetnu silu ispod Zice.

2. Sledeca gledi$ta su moguce primene principa prikazanog u gornjem
eksperimentu. Oznalite znacima + ili 0 one za koje mislite da ¢e se desiti
ili da se nece desiti ili da vaZe ili ne, i u prostoru ispod toga iznesite svoje
razloge za svaki od njih, bilo da ste obelezili sa + ili 0.

(1) Kompasna igla ce se ponaati na isti nadin i ako krajevi zice budu
vezani za obi¢nu kucnu elektri¢nu instalaciju umesto za akumulator.

(2) Kompasna igla postavljena pod trolnu Zicu tramvaja smera Sever
—Jug okrenude se u smer Istok—Zapad..- )

(3) Ako se dovoljno jasno struja propusti kroz Zicu, gvozdeni opiljci
¢e se hvatati na nju.

3. Proizvodnja struje elektromagnetvom indukcijom
Opsti postupak:

1. Krajevi kalema izolovane Zice (kao §to je Zica za zvonce ili manja)
vezuju se za krajeve osetljivog galvanometra za demonstraciju. Kalemima
oko 25 namotaja i otprilike dva infa u precniku magnetna $ipka, ili jedan
pod potkovi¢astog magneta, unese se u kalem,.a zatim izvace. Magnet se
zatim drzi a kalem stavi na njega i skine. Polovi magneta se promene i
operacija ponovi.

2. Kalem se zamenjuje sekundarnim delom obinog uspravnog aparata
za elektromagnetnu demonstraciju i gornje operacije ponove.

3. Primer aparata -za elektromagnetnu demonstraciju koristi se umesto
magneta. On je povezan sa jednom ili dve baterije i koristi sa ili bez
gvozdenog jezgra, tim S$to se izvrSe iste operacije kao pod (1).

4. Sa sekundarom koji je umetnut u primar s tim $to oba ostaju
nepokretna kolo primara se alternativno otvara i zatvara.
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Izlaganje diskusija sa razredom. Ovo je bilo izneto razredu na nacin
donekle slitan prethodnoj demonstraciji. Objadnjavaju se novi izrazi ili
pojmovi, kao primar i sekundar. Ulenicima je receno da im se nede istadi
znalajne tatke koje treba posmatrati, niti $ta demonstracija ilustruje —
da ¢e im biti postavljena pitanja u vezi s tim na Kraju demonstracije.
Dozvoljava im se i preporucuje da hvataju beleske koje Zzele za vreme
demonstracije. Obrada se paZnja da svi uenici mogu da vide $ta se desava
U nedostatku velikog galvanometra za demonstraciju, moguce je projekto
vati sliku galvanometarske igle na platnu. Ucenicima je dozvoljeno da sede
ili stoje tamo odakle mogu da vide. )

Posto su udenici pokusali da odgovore na pitanja, razlike u gledistima
i opazanjima u pogledu kojih nisu sigurni Zesto Cine pozZeljnim da se po-
novi jedan deo ili ¢itava demonstracija, uz dalju diskusiju.

Pitanja o demonstraciji elektromagnetne indukcije:

1. Navedite znadajne tacke koje ste primetili i koje su istaknute ovom
demonstracijom — taéno ono $to ste videli da se deSava. O njima se moze
razmidljati kao o podacima ili rezultatima ili posmatranjima eksperimenta
ili demonstracije.

2. Oznatite ona tvrdenja medu nabrojanima niZe za koja mislite da su
taéna ili ispravna kao zakljuéci koji se mogu izvu¢i na osnovu rezuitata
posmatranja ove demonstracije.

—— (1) Ukoliko je jaci magnet, utoliko se vide struje stvara.

(2) Elektri¢na struja moze se proizvesti bez akumulatora ili gene:
ratora (dinama).

(3) Magnet stavljen u kalem proizveice elektri¢nu struju.

(4) Koli¢ina proizvedene struje zavisi od brzine kojom se magnet
krede kroz kalem.

(5) Magnetno polje potkovifastog magneta je jace od magnetnog
polja elektromagneta.

(6) Zatvaranje i prekidanje bilo kakvog kola izaziva elektri¢nu struju
—— (7) Drugi kalem je onaj koji ima vide namotaja Zice.

—— (8) Struja se proizvodi samo kada se magnet krede u ili van kalema
(9) Struja proizvedena magnetom koji ulazi u kalem suprotna je
onoj koja je proizvedena kada magnet izlazi iz kalema.

(10) Kada nema kretanja magnetnog polja u odnosu na kalem struja
se¢ ne proizvodi.

(11) Linije sile treba da budu presecene ili da prolaze kroz Zice ili
provodnike da bi do§lo do stvaranja struje.

(12) Indukovana struja nije tako jaka kao struja proizvedena hemij
skim putem, kao ona koju daje baterija ili akumulator.

(13) Struja se proizvodi u sekundarnom kalemu dogod postoji struja
u primarnom kalemu.

(14) Naizmeniéna struja ne moZe se proizvesti indukcijom.

(15) Struja u sekundarnom kalemu je uvek jala mego u primarnom

kalemu.

(16) Struja u sekundarnom kalemu je indukovana struja.

4. Hrana biljaka u tlu
Opsti postupak. Jedan kraj cilindra za lampu prekriven je grubim
lanenim platnom, da bi se zadrzao pesak u zemlji koja se stavlja skoro
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do vrha cilindra otprilike jedna tredina peska na dnu, a ostatak je zemlja
Voda iz slavine se sipa u cilindar, i voda koja prolazi kroz platno hvata
se u epruveti ispod. Izvesna koli¢ina ove vode se isparava u sahatnom
staklu i posmatra ostatak.

) Izlaganje i diskusija sa razredom. VIII, IX, X razred — odgovara
n?\éxm zavr$nim razredima osmoljetke — prim. prev.) ops$ti kurs prirod-
nih nauka ili biologija). Ovo je izneto na slededi nacin. Ukazano je razredu
da je jedan uclenik (Pavle) procitao u jednoj knjizi o nadinu na koji se
dokazuje da se ,minerali koji su od suStinskog znalaja za rastenje biljaka
rastvaraju u vodi iz tla”; da je Pavle pripremio ovu aparaturu i da de je
demonstrirati razredu. Nastavnik dalje ukazuje da de im postaviti pitanja
o njihovom reagovanju posle demonstracije da 1li su ubedeni da im je
Pavle to dokazao.

Pavle izvodi svoju demonstraciju bez mnogo komentara, jednostavno
govoreéi da e pesak posluziti kao filter da bi zadriao vele Cestice tla u
blatnjavoj vodi. On je pokazao beli talog na sahatnom staklu, za koji je
rekao da ,dokazuje da je u tlu bilo minerala koji su rastvoreni u vodi
potrebnih za rastenje biljke”.

Pitanja (VIII, IX i X razred — odnosno zavr$ni razredi nase osmo-
ljetke — prim. prev.).

1. Navedite pretpostavke koje treba da ucinite — naime ono $to dete
morati da uzmete kao sigurno da biste se slozili da je Pavlovo tvrdenje
dokazano.

2. Sledi lista moguéih pretpostavki uzetih na osnovu onih koje su
izneli ucenici odgovarajudéi na uputsiva u pitanju 1.

Proverite 3$ta od slededeg mislite da treba pretpostaviti, ili uzeti za
ta¢no, da bi Pavlovo tvrdenje bilo dokazano.

——— (1) Pesak ne sadrzi minerale.
(2) Zemlja sadrzi minerale.

——— (3) Voda iz slavine ne sadrZi rastvorene minerale.
—— (4) Minerali ¢e se rastvoriti u vodi.
(5) Minerali ée se rastvoriti u vodi za vreme koje je potrebno da se

voda filtrira.

(6) Minerali ne isparavaju sa vodom.

———— (7) Upotrebljena zemlja je tipi¢na (ili sli¢na) za bilo koje tlo.
——— (8) Biljkama je potreban kiseonik za rastenje.

(9) Tlo nije sadrzavalo vodu pre nego §to je u toku demonstracije

ona dodata.

(10) Ostatak je mineral.

(11) Sahatno staklo je bilo ¢isto.

————(12) Epruveta je bila &ista.

——(13) Cilindar za lampu je bio ¢ist.

(14) Pesak ne propusta (zadrzava) rastvorene minerale sa destica-

ma tla.

(15) Blatnjava voda ne sadrzi minerale.
—(16) Ostatak je od suitinske vaZnosti za rastenje biljke.

3. Za koja od gornjih tvrdenja koja ste obeleZili kao pretpostavke
smatrate da su toliko zna¢ajna da dokazuju da ,minerale iz bilo kog tla

5



66

rastvora vode” da ne$to treba da bude ulinjeno da bi se pokazalo da su te
pretpostavke stvarno tacne? UkaZite na to okruzujudéi odgovarajuéi broj.

4. PredloZite nes§to $to mislite da bi moglo biti udinjeno za svako od
tvrdenja (pretpostavki) koje ste zaokruzili u pitanju 3.

5. Sta mislite da ova demonstracija stvarno pokazuje? Za$tn?
Koriséenje laboratorije u ucenju i razmisijanju

Neke od teSkoda u koriScenju laboratorije u srednjoj $koli su veé ista-
knute. Opsti metod koji se tu predlaZze ofevidno pomaze u postizanju rezul-
tata kao Sto je refleksivno razmisljanje. Ako se uCenicima dozvoli da izaberu
1 postave svoje sopstvene laboratorijske probleme i da udestvuju u plani-
ranju postupaka za reSavanje nekih predlozenih problema, postoji velika
moguénost za razmi$ljanje. Jasna definicija problema i iznoSenje hipoteze
koju treba ispitati predstavljaju veoma znacajne faze razmisljanja, a isku-
stvo je suviSe Cesto strano ulenicima u laboratorijskom radu u srednjoj
§koli.

Koriscenje ,kontrole”, da pomenemo samo jednu fazu postupka u labo-
ratorijskom radu, pojam je i tehnika sa kojima udenici srednjih $kola Cesto
nisu upoznati, ma koliko da je to od su$tinske vaZnosti za naudéni metod.
Kada su utenici ohrabreni da postave i poku$aju da re$e probleme koji se
odnose na konirolu dobijaju se vredna iskustva u razmi$ljanju. I posto
»vrednost reSavanja problema kroz laboratorijski rad u $koli nije u &inje-
ni¢nom znanju, koje moze biti njegov rezultat, ve¢ u stavovima i navikama
refleksivnog razmi$ljanja koje ohrabruje i u razumevanju koje pruZa o tome
kako je utenik na prvom mestu stekao nau¢no znanje na osnovu opisa”
poZeljna su sva takva iskustva koja se odnose na razmisljanje.

Koris¢éenje pojedina¢nog laboratorijskog rada, kako je to opisano u
glavi 7. omogucava da se preduzmu mere koje vode refleksivnom razmi-
Sljanju. Takve situacije su prvenstveno po prirodi: vezane za koriséenje
problema. 8§ obzirom da se radi o problemu, njihovo poreklo mora biti u
okviru sopstvenog iskustva uéenika. Kada se od ucenika trazi da prihvati
jedan problem, kao $to je pitanje na vrhu liste laboratorijskih ve¥bi, ili
tvrdenje nastavnika, znaaj tra’enog problema se gubi i stvami problem,
onaj koji ulenik oseca, je da se ispuni traZeni zadatak. Podto on .moZe
smatrati da nije direktno zainteresovan u odnosu na prikvadeni problem,
njegovi napori ¢e verovatno biti povrini. Kori$éenje laboratorijskih isku-
stava kada su ona potrebna, zasnivanje iskustava na problemima koje ude-
nici osecaju, ufedce uCenika u definisanju problema i odredivanju postu-
paka 1 izveStavanje koje odgovara razmatranom problemu i izvucenim za-
kljuécima, daju opseg mogucénosti za sticanje iskustva u razmisljanju.

Izradeno je nekoliko studija u vezi sa metodom takvog laboratorijskog
rada koji najviSe vodi nau¢nom metodu na mivou srednje $kole. Jedna od
takvih studija, Telenova (Thelen)*, koja se odnosi. na opsti kurs hemije na
univerzitetu, dosta. je sugestivna. Na osnovu rezultata postignutih prouda-
vanjem raznih metoda nastave u nauénom razmisljanju izneto je, izmedu
ostalog, ,Sugestije za nastavu hemije”. Mada su one usmerene na opéti
kurs hemije na univerzitetu, mnoge se mogu primeniti i u nastavi hemije
u srednjoj $koli. .

* Herbert Telen: ,Analiza dva metoda udenja u nauénom razmisljanju’’ — neobjavijena dok-
torska disertacija, Cikago 1944,
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Sugestije za nastavu hemije*

1. Ukoliko je mogudle, treba predvideti aktivmosti koje zahtevaju gru-
pno planiranje i izvrSavanje, sa odgovorno$éu podeljenom medu pojedin-
cima.

2. Razvijati eksperimente u diskusijama u razredu. USteda u vremenu
u laboratoriji bi¢e znatna ako se 20 minuta kviz €asa posveti razvijanju
razmi$ljanja i tehnike za svaki eksperiment.

3. Propratiti svaki eksperiment diskusijom u razredu, formulifuéi kao
razred najbolje mogude zakljucke, i identifikujuéi pretpostavke i izvore eks-
perimentalne greske u eksperimentu. :

4. Koristiti razvoj hemije kao osnovu za razvoj razumevanja naudnog
metoda i pruziti moguénost uceniku da koristi nauéni metod u planiranju
i pradenju eksperimenata.

5. Otkloniti ili ponovo razraditi vrstu eksperimenata sa epruveiom za
testiranje, osim kada se moZe pokazati da opseg opstih iskustava sa $iro-,
kim nizom hemikalija ima kao rezultat vredna i znafajna uop$tavanja.

6. Planirati svaki eksperiment (osim onih &ija je funkcija istraziva&ka)
da bi se obuhvatilo predvidanje rezultata i poredenje rezultata sa predvi-
danjima.

Obezbediti moguénosti za postavljanje Sirokog problema
za ucenike :

Kada ucenici rade na raznim problemima, na izgled neizbeZan rezultat
je zbrka koja moZe dovesti u neugodnu situaciju nastavnika podetnika. Po-
trebe ulenika za raznom opremom i materijalom i za savetima u Sirokom
opsegu problema je donekle zbunjujude, ali moZe biti korisno i plodno za
svakog zainteresovanog. Kada se ulenici i nastavnik zajedni&ki savetuju,
kvalitet nastave se poboljSava.

Nastavnik sa osecanjem shvata da zbrka nestaje kada uenici napre-
duju u reSavanju svojih problema, a i zbrka je stvarno karakteristika ove
vrste nastavne situacije. Sa radom koji napreduje iz dana u dan aktivnosti
dobijaju sve viSe rada. Ucenici prilaze novim problemima u razna vremena
i zahtevi koji se postavljaju nastavniku u skladu sa time se rasporeduju.

Jedan (Cinilac koji teZi da smanji zbrku je odgovarajuéa zaliha fizi¢kih
sredstava, koja treba da obuhvati sredstva i uredaje potrebne za uobi¢ajeni
laboratorijski rad, a takode i drugo. Taéni iznos ovih zaliha, kako izgleda,
nikada se ne moZe predvideti u slu¢aju laboratorije u srednjoj ¥koli. Suge-
stije za takve materijale i njihovi izvori dati su u glavi 8.

Uredenje laboratorijskih sredstava

U koriS¢enju nekonvencionalnih laboratorijskih problema, uéenicima je
potrebna izrada i konstrukcija aparatura koje odgovaraju problemu. Izve-
sna manja koli¢ina alata, sli¢no onome u kuénoj radionici, veoma je pozelj-
na. Elektri¢ni alati kao $to su burgija i cirkular, velika testera i spojnica

* Herbert Telen: ,Hemijski pojmovi i sposobnost za kritiéno razmisljanje”’, ,Journal of
Experimental Education’, septembar 1944.
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su pozeljni. Mali strug za obradu drveta i strug za obradu metala su pone-
kad korisni. Ako se oni mogu koristiti i u radionici za industrijsko obliko-
vanje, mozda ih nije portebno imati i u nau¢noj laboratoriji.

Ruéni alati su takode potrebni za ovu vrstu laboratorijskog rada. Ru¢na
bugilica, mengele, drza¢i i uredaji za bulenje, razne testere, kleSta, odvijaéi
i sli¢ni opsti alat treba da budu u laboratoriji ili na dohvatu uéenicima u
susednoj prostoriji. Razmisljanje obuhvaceno ovim ukljucuje delimi¢no pla-
niranje i odlu¢ivanje u vezi sa uredajima koji e se napraviti i sa njihovim
pravljenjem. Sa iskustvom ove vrste u laboratorijskom postupku ucenici se
sve manje oslanjaju na nastavnika. Oni sve viSe sami misle.

GLAVA 6.

OBEZBEPIVANJE 1 KORISCENJE VIZUELNOG I AUDITIVNOG
MATERIJALA '

Jedan od problema sa kojima su suoceni nastavnici prirodnih nauka
je da uéine nastavu funkcionalnom. Najveéi deo sadrzine nauke je apstrak-
tan i teko se moze shvatiti. Izgleda da ne postoji neki jedinstven odgovor
na ovaj zbunjujuéi problem, ali jedno od prilaZenja za koje je utvrdeno da
je od velike pomodi jeste koriSéenje vizuelnog i auditivhog materijala. Mnogi
od sredstava i postupaka nisu jedinstveni za nastavu prirodnih nauka, ali
je njihov doprinos uéenju u ovoj oblasti toliko zna¢ajan da nastavnik pri-
rodnih nauka ima obavezu da koristi mogucnosti za nastavu koje mu se
pruzaju.

Od niza materijala i postupaka koji su klasifikovani kao vizuelni i
auditivni, sledeé¢i se razmatraju u ovoj glavi: koridéenje filmova, dijapozitivi
na staklu, dijapozitivi na filmu, materijal na mutnom staklu 1 mikroskop-
ski materijal; kori$éenje $kolske table i takvog grafickog materijala kao Sto
su mape, dijagramj i grafikoni i koriS¢enje radio-aparata, magnetofona,
sistema za ozvucavanje; i razni drugi materijal od vrednosti za oblast pri-
rodnih nauka.

FIiLM .
Korisnost '

Doprinos filma nastavi prirodnih nauka moZe se sumirati u obezbedi-
vanju veée realnosti. Posebne faze koje doprinose ovoj realnosti mogu biti
klasifikovane kao detalj, pokret, kontinuitet ili proces, i akcija koja se ne
moZe primetiti. Pored toga, moZe postojati zvuk i boja. Nastavnik prirodnih
nauka shvata da ove posebne faze pokazuju svoje vrednosti na takve nacine
da daju sliku pokreta tamo gde se proucava; operacija masine; dajuci ose-
¢anje kontinuiteta koje je od sudtinske vaznosti za razumevanje nekih pro-
cesa i odnosa izmedu uzroka i posledica; ukazujuéi na prirodu akcije koja
se ne moZe primeniti u takvim situacijama kao kod aktivnosti u komorama
sa mutnim staklom, kanalima i protoku elektri¢ne struje. ’

Postoji veliko obilje filmova koji su od vrednosti za nastavnika pri;
rodnih nauka. Ove filmove obezbeduju prosvetne organizacije, komercijalni
proizvodadi i distributeri, industrijske organizacije i nacionalne i drZavne
vlade. Nastavnik prirodnih nauka treba samo da pogleda predloZene naslove
filmova da bi ocenio opseg raspolozivih sredstava. U toku nastave treba da
napravi kartoteku filmova kao deo svojih fizickih sredstava za uputstV‘a.
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Sa sve vedom raspoloZivo$éu projektora, nastavnik prirodnih .nauka
treba da se upozna sa radom projektora, izvorima filmova, prirodom filmova
i mogucénostima za njihovo koris¢enje u svojoj Skoli.

Rad sa filmskim projektorom

Odrzavanje i rad sa projektorom zavise delimi¢no od vrste _proie?&tora
koji se koristi. Postoje neke vaZne stvari u pogledu od.xziavanja i vestine u
radu koje se odnose na sve projektore. Cesto je funkcija nastavnika priro-
dnih pauka da servisira-i radi sa projektorom za 3kolu, pa prema tome je
dvostruko zna¢ajno da on poseduje sledece vedtine i znanja:

OdrZavanje projektora. Sledede operacije su od su$tinskog znacaja:

. Podmazivanje. '
. Ci%¢enje reflektora, sociva za kondenzovanje i projekcionog sociva.
. Cid¢enje otvora za film.

. Odrzavanje produznih gajtana i kablova.

Rad sa projektorom. Slededée vedtine su od suStinskog znacaja za rad:

. Postavljanje projektora za rad.

. Povezivanje sa izvorom energije.

. Postavljanje pojadivaca i zvucnika.

. Postavljanje projektora.

. Izo$travanje slike.

Pode$avanje slike na ekranu.

. Prilagodavanje jacine zvuka i tona za zvuéne filmove.
Promena sijalice u projektoru i cevi pojalivaca.

. Kori$éenje veza za mikrofon i gramofon.

j. Premotavanja filmova.

PR AOTE N oo g N

Obi¢no preduzeée koje proizvodi projektor daje i knjiZicu sa uputstvi-
ma za rukovanje. Ova knjizica treba da bude ¢uvana i bréljivo proulena.

DIJAPOZITIVI I PROJEKTORI

Korid¢enje projektora za dijapozitive preporuuje se samo nastavniku
prirodnih nauka zbog bogatstva i raznovrsnosti mogucnosti koje on pruza.
Ove moguénosti obuhvataju (1) komercijalno proizvedeni materijal; (2) ama-
terske dijapozitive, ¢ije bogatstvo zavisi samo od domiSljatosti nastavnika
(neke metode su opisane 1 ovoj glavi); (3) projektovani materijal u vidu
dijapozitiva; (4) drugi materijal za projektovanje.

U nekim slutajevima projektor za dijapozitive je postao tako tradi-
cionalno sredstve da se njegove prednosti ne ocenjuju potpuno. Ove predno-
sti su sledeée: (1) vremenski faktor se lako kontrolide; dijapozitiv se moZe
priké.zati u zeljenom trenutku i toliko dugo koliko je to potrebno. (2) Mogu
se lako izabrati i koristiti jedan ili nekoliko dijapozitiva. Nije teSko razdvo-
jiti one dijapozitive koji su potrebni od onih koji nisu. (3) Dijapozitive
moZe da napravi nastavnik prirodnih nauka da bi zadovoljio potrebe.
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(4) Oprema potrebna za projektovanje je uglavnom raspoloziva. Verovatno
postoji samo mali procenat $kola koje nemaju projektore za dijapozitive.
(5) Opremom za projektovanje dijapozitiva lako se rukuje.

Koriséenje standardnmih dijapozitiva, 3,25 X 4 inéa omogudava Siroku
raznovrsnost ilustrativnog materijala. Mnogi od ovih dijapozitiva se komerci-
jalno proizvode. Oni obuhvataju slike, dijagrame i drugi graficki materijal
koji je od vrednosti za nastavnika prirodnih nauka. Pripremljene su zbirke
dijapozitiva koje obuhvataju razme podgrupe u oblastima fizike, hemije,
geologije, meteorologije i opsteg kursa prirodnih nauka. Takav materijal se
moze koristiti kao ilustrativan materijal u radu na jednoj jedinici nastave,
za uvodenje jedne jedinice i kao osnova za pregled. Priru¢nici kojima su
propradene ove zbirke dijapozitiva u najvecem broju slucajeva se takode
isporucuju. Nastavnik prirodnih nauka ne treba da smatra da mora isko-
ristiti ¢itavu zbirku., On treba da se upozna sa svakim od dijapozitiva i sa
cdgovarajuéim opisnim materijalom u priru¢niku. Oni dijapozitivi koji naj-
bolje odgovaraju nastavi treba da budu izabrani i upotrebljeni. U nekim
slu¢ajevinia najbolje je da se koriste dijapozitivi sa itavim razredom: u
drugim slucajevima dijapozitivi mogu najbolje koristiti od strane jednog ili
nekolicine ucenika.

Priru¢nik ne treba smatrati kao nesto $to treba slediti bukvalno, veé
pre kao izvor materijala koji treba da udini dijapozitive korisnim. Cesto je
nastavnik u stanju da iskoristi odredeni dijapozitiv sa ve¢om prednoséu ako
ne profita ulenicima objadnjenje koje se daje u prirucniku, veé se poziva
na njega samo da bi dopunio svoje osnovno znanje.

Vrsta dijapozitiva sa kojom nastavnik prirodnih nauxa treba da bude
upoznat je tzv. dijapozitiv 2 X 2 infa. Takvi dijapozitivi zahtevaju poseban
projektor ili adapter za standardni projektor. Dijapozitivi se fotografski
prave na piotama ili sa kadrova na filmu od 35 mm. Slike se isecaju i po-
stavljaju da bi se koristile kao dijapozitivi. Za sada jo§ komercijalno pri-
premljeno materijal ove veli¢ine nije tako bogat kao $§to ga ima u veéim
formatima dijapozitiva. Nastavnik prirodnih nauka koji poseduje kameru
za snimanje od 35 mm moZe utvrditi da ovaj metod obogadivanja njegovih
sredstava predstavlja mogudi i ekonomicéni prilaz.

Upotreba vertikalnog projektora

Postoje dve opSte vrste projektora za dijapozitive, s tim §to je hori-
zontalna vrsta CeS$éa. Vertikalni projektor, za dijapozitive, mada se rede
koristi, pruZa izvesne prednosti nad horizontalnim. Medutim, postoje neke
posebne prednosti horizontalnog projektora koje se razmatraju na drugom
mestu u ovoj glavi.

Prednosti vertikalnog projektora su: (1) On se upotrebljava kod de-
monstracija na stolu nastavnika u prednjem delu prostorije pre nego u
sredini ili zadnjem delu prostorije. (2) Nastavnik stoji pred ulenicima.
(3) Lako se pusta u rad. (4) Dijapozitivi se stavljaju na njega onako kako
bi ih dovek &itao. (5) Materijal na projektoru se lako moze pokazati §tapom
na ekranu. (6) I neki drugi materijal osim dijapozitiva moZe biti projekto-
van. Takvi projektori se mogu dobiti od preduzeéa koja prodaju vizuelnu
opremu, kao i od nekih preduzeéa koja vrie distribuciju naulne opreme.
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Konstrukcija vertikalnog projektora

Nastavnik prirodnih nauka moZe izgraditi projektor koji moze sasvim
zadovol:iavajuée posluziti. (sl. 5). Projekciona sijalica od 500 vati postavija
se na jedan kraj metalne kutije 6 X 6 X 12 ina (dimenzije su priblizne).
Metal je gvoide dimenzije br. 22 ili br. 24. Kraj kudista sijalice ima otvore
pre¢nika pola inca izbulene blizu donje ivice i blizu gornje ivice (bar $est
otvora sa svake strane) da bi se obezbedilo hladenje. Da bi se spreéilo pro-
lazenje direktne svetlosti iz ovih otvora, metalni $titovi se postavljaju s unu-
traSnje strane na rastojanju od oko pola inéa od zida. Osnova moZe biti
drveni blok za koji je metalna kutija pri¢vriéena zavrinjima. Konkavni re-
flektor se postavlja tako da je njegova glavna osovina u ravni sa optickom

% Ogledalo

Projekciono
soCivo

Kondenzujuce
50C VO

Unutrasnji svetlosni Litow
nisu polazan

SL. 5. Vertikalni projektor

osovinom sistema sijalica—ogledalo—so¢ivo. Na polovini kutije nalazi se
vertikalna metalna pregrada koja drii plan-konveksna kondenzujuca sociva.
Kondenzujuéa sociva treba da budu pribliZno pet in¢a u pre¢niku, a otvor
u pregradi ne$to manji. Metalni drzadi drze soliva uz pregradu. Drugo kon-
denzujude socivo postavlja se kao §to je pokazano sa ravnom stranom gore,
odmah ispod vrha kutije i drZzi se metalnim drzadima. Otvor na vrhu je
otvor projekcione oblasti, standardnog dijapozitiva koji se postavlja pod
pravim uglom na uzduZznu osu kutije. On se postavlja tako da je njegov
geometrijski centar jednak sa opti¢ko osovinom sistema. Ogledalo se po-
stavlja ispod otvora pod uglom od 45 stepeni, u odnosu na opti¢ku osovinu.
Za dobijanje najboljih rezultata treba omoguditi prilagodavanje ogledala.
Projekciono sofivo i drugo ogledalo pri¢vrideni su na S$ipci precnika 3/, i
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1/, in¢a koja je utvrdena za drvenu plo¢u i za metalnu kutiju kako bi kruto
stajala. Cvrstina ove Sipke odreduje se fokusom duZinom projekcionog so-
¢iva i dimenzijama drugog ogledala. Visina od 24 do 28 ina je zadovoljava-
juca za sotivo i ogledalo. Sipka treba da bude postavljena prema sredistu
drugog kondenzujudeg sodiva. Projekciono soivo treba da bude dobrog kva-
liteta. Fokusne duzine od 6 ili 7 inéa, pre¢nika od 2 in¢a. Solivo treba da
bude postavljeno, zatim pri¢vriéeno drzacem kao Sto je drzaC¢ kondenzatora,
1li moZe biti raden kruzni drza¢ i $ipka koja ga drzi pri¢vricena za zid drza-
&a soliva. Projekciono solivo treba da bude postavljeno koncentri¢no u
odnosu na drugo kondenzujucée so¢ivo. Iznad ovog sociva je ogledalo dobrog
kvaliteta, slabije ogledalo na ovom mestu ozbiljno kvari rezultate. Ovo ogle-
dalo treba da ima pribliZno dimenzije 4 X 6 in¢a. Drza¢ drZi ogledalo pri
ivicama. On se moze prilagoditi kako bi se mogao menjati poloZaj slike na
ekranu. Zavrtanj od !/, ina prolazi kroz drza¢ ogledala. Leptirasta matica
na ovom zavrtnju olakSava prilagodavanje ogledala. Zavrtanj (oko 5 inca
dug) pri¢vriéen je univerzalnim drZaem za $ipku. Otkrivena povrdina ogle-
dala postavlja se prema projekcionom sodivu tako da se zraci odbijaju na
platno. Zadnja strana ogledala je pokrivena radi zastite.

Dijapozitiv koji se koristi postavlja se na plo¢u (5). Projekciono socivo
se podiZe i spusta sve dok slika ne dode u ZZu na platnu. Ako je platno
znatno vide od projekcionog stakla, moZe se nagnuti unapred pri vrhu kako
se slika ne bi iskrivila. Za datu prostoriju ovaj poloZaj se lako odreduje i
tako se platno moZe postaviti u stalni polozaj. Kruto platno koje se drzi u
ramu najbolje sluzi ovoj svrsi. Razdaljina platna od 4 do 12 stopa je zado-
voljavaju¢a, i ona zavisi od projekcionog soliva koje se koristi i Zeljene
veli¢ine slike.

Materijal koji se projektuje

Postoji $irok niz standardnih dijapozitiva dimenzija 3,25 X 4 inca, koje
nastavnik prirodnih nauka moZe da koristi. Pored ovih dijapozitiva, postoje
mnoge varijacije u tehnikama projekcije koje imaju vrednosti u nastavi pri-
rodnih nauka. _

Korisno sredstvo za nastavnika je takozvani dijapozitiv sa 3arkama ili
kao knjiga. On se sastoji od dva dijapozitiva povezana zajedno duz jedne
ivice, s tim $to gumirana traka sluzi kao Sarka. Razne vrste materijala mogu
da budu postavljene izmedu ove dve staklene ploCe i projektovane. O me-
todama za pravljenje dijapozitiva kucanih na masini govori se u poglavlju
_Amaterski dijapozitivi”. Sledeéi materijal se predlaZe za koriséenje u ovim
dijapozitivima: (1) Kucani celofanski dijapozitivi kucani na masini, (2) Fo-
tografski negativi, (3) Isecci filmske trake, (4) Filmovi, (5) Obojeni celofan.

Demonstraciona oprema za projekcije

Projektor se moze koristiti da bi se pokazali mnogi eksperimenti u toku.
Uglavnom, vertikalni projektor je pogodniji za ovu upotrebu od horizon-
talnog. Oprema opisana u sledec¢im predlozima moZe se efikasno koristiti na
vertikalnom projektoru, mada u nekim slu¢ajevima mogu biti izvriena pri-
tagodavanja za horizontalni projektor.
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1. Aparatura za proulavanje talasnog kretanja. Aparatura za prouda-
vanje talasnog kretanja moZe se sastojati od spiralnog mamotaja Zice na
ramu (sl. 6). Okretanjem rucice kod tacke H, slika se projektuje na platno
i ukazuje na kretanje talasa. Komad voska stavljen na Zicu pokazuje kre-
tanje energetskog polja, ili se moZe upotrebiti za ilustrovanje jednostavnog
harmonijskog kretanja. Bakarni lim broj 20 poZeljnog je kvaliteta i debljine
za ram, mada i druge vrste metalnih limova mogu biti upotrebljene.

- 2. Elektroliticka delija. Petrijeva $olja ili
drugi plitki stakleni sud moZe biti upotrebljen
kao elektroliticka delija. Sud se stavlja na plo-
¢u projektora sa malom koli¢inom elektrolita
koja pokriva dno. Elektrode se postavljaju na
suprotne krajeve celije. Svaka elektroda ima
oblik slova, s tim 3to je gornja popreéna crta
savijena pod pravim uglom prema drici. Popre-
¢na Sipka ostaje u tefnosti, a dr¥ka sa Zicom
koja prenosi struju lezi na ivici suda. Brzina
Sl. 6. Talasna® aparatura oslobadanja gasova i proces galvanizacije metala
se lako demonstriraju (vidi str. 191 i1 393).

3. _Polarizovana svetlost. Razne demonstracije kori$éenja polarizovane
svet%osm mogu biti izvrene. Za ovu svrhu, projekciono sccivo se skida. Po-
laroidni diskovi mogu se drzati u svetlosnom zraku iznad plode projektora
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Si. L Prﬂagodavanje vgrtikalnog Sl. 8. Pokazivanje efekta rastvora
projektora za proucavanje polari- Secera na polarizovanu svetlost
zovane svetlosti
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pravilno postavljenim drZatima (sl. 7). Plogice -liskuna, plastini modeli i
celofan mogu da se stave u ovaj zrak polarizovane svetlosti i efekti prouca-
vaju na platnu. Kristali benzoeve kiseline, aspirina, hidrohinona, kalijum ni-
trata, boraksa i kalijum hlorata mogu biti proufavani. Ovi kristali treba da
se stvaraju sporim isparavanjem rastvora na jasnom dijapozitivu. -

Efekat rastvora $edera na ravan polarizacije polarizovane svetlosti po-
kazuje se ma odgovarajuéi nadin. U tu svrbu, polaroidni disk se postavlja
odmah iznad projektora. Rastvor $edera se stavlja u stakleni cilinder, kao
$to je higrometarski sud ili graduirani cilinder. Ovaj cilinder se stavlja na
put polarizovanoj svetlosti. Drugi polaroidni disk (analizator) moZe biti
postavljen iznad cilindra ili u vertikalnom poloZaju izmedu ogledala i platna
(slika 8). Kada se koristi, analizator se okrece do tatke maksimalnog ga-
Senja bez stuba rasivora Sedera. Cilinder koji sadrii rastvor se zatim po-
stavlja na put zraka i analizator prilagodava dok se ponovo ne postigne
maksimalno gadenje. Rotacija ravni polarizovane svetlosti je pri tom kvali-
tativna. Ako se Zeli, kvantitativni odnos moZe biti utvrden oznalavanjem
poloZaja analizatora.

4. Kineti¢ka teorija. Kineti¢ka teorija materija moZe se demonstrirati
postavljanjem na plo¢u projektora jedne staklene ploCe pribliznih dimenzija
8 % 8 in¢a (slika 9). Drveni ram spoljnih dimenzija 6 X 6 ina postavlja se
na staklo. Celi¢ne kuglice pre¢nika 3/, infa nalaze se u ramu. (Ova dimen-
zija nije posebno vaina). MoZe se upotrebiti 25 do 50 ovih kuglica. Pokreta-
njem rama u rotacionom pravcu, kretanje kuglice se projektuje ma platnu
i daje dvodimenzionalnu sliku kretanja molekula. Analog Braunovom kre-

7
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tanju demonstrira se postavijanjem CeliCnih kuglica dva razlitita pregnika
u ram. Rotacija rama demonstrira efekat manjih kuglica na vede.

5. Vazdu$no-protoéna celija. Projekcija vazdu$no-prototne celije se lako
moze izvrSiti (sl. 10). Celija se sastoji od dve ploée stakla za dijapozitive
(3}/4 X 4 in¢a) koje drze drveni delovi sa metalnom delijom na kraju. Me-
talna celija ima niz plota za usmeravanje koje slufe da bi se raspodelio
protok dolazeceg gasa. Gas moZe postati vidljiv kori¥éenjem generatora sa
suvim ledom i vruéom vodom. Mali delovi suvog leda postavljaju se u bocu
t dodaje se vruéa voda. Para se pomocu gumene cevi dovodi do ¢elije. Tu se
raspodeljuje u komoru na kraju i ravnomerno proti¢e kroz deliju. Mali
predmeti u vidu kvadrata, kruZida, aerodinamiénih predmeta ili delova krila
stavljaju se u ¢eliju i njihova slika prenosi na platno. Kretanje vazduha se
jasno demonstrira, pokazujuci efekat laminarnog strujanja, vrtloga, trubu-
lencije i sli¢no.

6. Magnetno polje. Odgovarajude celije bez protoka vazduha mogu po-
sluZiti da bi se pokazala razna svojstva magnetnog polja. Na primer, selenoid
moze biti stavljen u celiju. Gvozdeni opiljci se stavljaju u selenoid i kada
struja prolazi kroz njega pokazuje se priroda magnetnog polja u jezgru.

7. Magnetni kompas. MoZe se obezbediti ¢elija za pokazivanje aktivno-
sti magnetnog kompasa za vertikalni projektor. Kompasna igla duzine 1—2
in¢a pri¢vrSéuje se u centralnoj tacki na stubidu, zalepljenom za povrdinu
dijapozitiva u centralnom polozaju. MoZe se upotrebiti kompasna igla iz
malog dZepnog kompasa. PonaSanje kompasa kada se priblizava magnetno
polje posmatra se projektovanjem na platnu. Jedan pol kompasa moZe se
identifikovati obeleZzavanjem vrha delicem lepljive trake.

8. Elektri¢ni instrumenti. Siluete elektri¢nih instrumenata mogu Dbiti
projektovane. Uklanjanjem metalnog zadnjeg dela instrumenta, omogudéava
se da svetlost prolazi kroz instrument pokazujuéi siluetu mehanizma. Za
kvantitativni rad, skala koja je uklonjena mozZe biti reprodukovana na ko-
madu stakla ili celuloida.

9. Nebeske karte. Dijapozitivi koji predstavljaju nebo mogu biti napra-
vijeni za upotrebu kod horizontalnih ili vertikalnih vrsta projektora. Ovi
dijapozitivi mogu predstavljati bilo koji deo neba i prave se postavijanjem
mase od hartije izmedu dva stakla za pokrivanje dijapozitiva ili delova
stakla. U masci se izbuSe rupe da bi predstavljale zvezde. Ove rupe se po-
stavljaju shodno relativnom poloZaju nekih zvezda na nebu. Veée rupe pred-
stavljaju zvezde vede veli¢ine. Zvezdane karte mogu biti kori§éene kao mo-
deli. Dobro je kontrolisati izgled sazveida na nebu posle pripremanja ma-
terijala.

Detaljnija nebeska karta moZe se napraviti koriSéenjem kruznih koma-
dic¢a stakla sa polarnom zvezdom predstavljenom u centru stakla. Zvezde na
severnom nebu mogu se prikazati u svom odgovarajucem poloZaju. Dva sta-
klena diska se zatim zajedno pricvrste lepljivom trakom. Diskovi mogu biti
rotirani dok se projekcija baca na platno, predstavljajudi na taj nacin vidlji-
vo kretanje zvezda na nebu. Uredaj za tu svrhu moze se kupiti u trgovini.

10. Neke fizicke pojave mogu biti pokazane projektovanjem iz Petri-
jeve Solje ili epruvete na ekranu vertikalnog projektora. Medu njima su:
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a) Prezasidenost (vidi str. 251). Zbog zagrevanja projektora, éelija_za hla:
denje (epruveta) koja sadrii jednoprocentni rastvor bakar-sulfata postavlja se na
ploéu dok se iznad nje na staklenoj plo¢i nalazi Petrijev sud. . )

b) Kristalizacija sumpora iz rastvora u ugljen-dioksidu. Nekoliko kapi se
stavlja u Petrijev sud za isparavanje. .

¢) Brzina difuzije te¢nosti. Petrijev sud sadrii vodu; dodaje se kap metilen-
ske boje.

dJ) TaloZenje koloida kao $to je arsen-trisulfid, koristeéi aparaturu kao
gore pod (2). o

e) Smanjenje povriinskog napona, koridcenjem raznih metoda (vidi str
357).

11. Razne hemijske reakcije mogu se pokazati koristeci malu koliéing
tetnosti u Petrijevom sudu ili epruveti koja se postavlja na plocu. VCI‘.t'I-
kalni projektor moze biti koris¢en uglavnom da bi se pokazale reakcije
opisane u poglavlju Epidijaskopija (vidi str. 85).

Koriséenje horizontalnog dijaprojektora

Horizontalni projektor, uz koriSéenje vertikalne éelije,.ne omogu(’:a_\_'a
lako neke projekcije koje su opisane u prethodnim pasusima. IfrOJekm]g
dijapozitiva, slike iz knjige i nekih specijalnih dijapozitiva moguca je u ’ho.r'xv
zontalnom projektoru. Mnoge demonstracije koje zghtevgju spegualne f:eh;e
i druge delove opreme ne mogu se tako lako izvest_l horizontalnim p.[‘OJekv'[O-
rom. Postoje medutim neke vrste projekcij.a\ koje izgleda da su bolje prila
godene horizontalnom nego vertikalnom projektoru.

Projekciona celija

Za ove projekcije potrebna je specijalno konstruisana c’e_lija. Prilago-
davanja ove delije vrSe se prema potrebama. .Cel}Ja ]e'z}apravl]ena tako Eia
se moZe staviti u otvor u koji se ram koji nosi dijapozitiv normalno stavlja.

1. Projekciona delija moZe se napraviti koriéc’enje'rnv dve §tak1ene ploce
za dijapozitiv koje su rastavljene otprilikf: g dcz 3/16_1_nca (shkg.ll). ME}(E-
rijal koji se koristi za razdvajanje plodica moZe biti .st.alflo ili plasti¢na
masa. Kao vezivni materijal koristi se 25% rastvor pohvinl_l-a_.cetavta u ace
tonu. Delovi se premazuju ovim, postavijaju u sVOj pollozgj i pusta se d’a_
aceton ispari. Celija se zatim stavlja pod malo opterecenje 1 pece u pec
na temperaturi od 100° C oko 10 minuta..(Umesto poh\_nml-acetata mozZe se
na zadovoljavajuéi nacin upotrebiti Cvrsti lepak Dekotinskog).
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2. Plo¢ice mogu biti razdvojene staklenom S$ipkom savijenom u obliku
slova U (sl. 12). Treba voditi raCuna da se one nalaze u istoj ravni posle
savijanja. Sipka tako napravljena se ravna po svojim stranicama prasSkom
karborunduma. Nekoliko grama praska karborunduma broja 80 ili finije
granulacije stavljaju se na staklenu plo¢u i pokvase vodom. Sipka se po
tome trlja s obe strane dok se ne stvori ravna povrsina Sirine oko 1/; inca.
Delovi se sastavljaju jednim od lepaka koji su gore opisani.

3. Celija se moZe lako napraviti koriSéenjem gumenog creva pre¢nika
3/ ili 1/, inCa i otprilike 10 in¢a duzine (sl. 13). Crevo se postavlja u odgo-
varajuéi poloZaj i iznad njega se stavlja komand drveta ne$to manji nego
$to je staklena ploca. To se optereduje da bi se crevo sabilo. Dve plode se
povezuju zajedno na krajevima tankim trakama lepljive trake. Pre uklanja-
nja opterecenja svojim dnom delija se stavlja na odgovarajuéu podlogu.

Sledeca koriSéenja cdelije za vertikalnu projekciju ukazuju na razno-
vrsnost moguénosti za koje ih domi$ljati nastavnik prirodnih nauka mozie
lako primeniti. PoloZaj i kretanje slike na platnu su svakako obrnuti.

1. Konvekciona celija. Konvekcija se pokazuje u éeliji stavljanjem kale-
ma namotanog u vidu spirale (sl. 13). Spirala je vezana za izvor struje rec-
statom u mizu. Reostat je prilagoden tacki u kojoj Zica zadrZava slabo crveno
usijanje. Kada je ovo prilagodavanje izvrSeno, omogudava se da se Zica
ohladi i voda se sipa u deliju. Celija se stavlja u dijaprojektor i slika kon-
vekcionih struja od zagrejane Zice se projektuje na ekran.

2. Relativna gustina. Relativne gustine raznih tenosti mogu se poka-
zati stavljanjem u takvu deliju male koli¢ine Zive, zasiéene rastvorom Kkali-
jum-karbonata u vodi, obojenog alkohola i kerozina. Te€nost se promesa a
zatim projektuje. Posmatranje razdvajanja u nivoe raznih gustina je intere-
santno 1 instruktivno iskustvo. .

3. Elektroliticka celija. Stavljanjem vertikalnih elektroda u takvu éeliju
elektro depozicija raznih metala i gasova moZe se lako demonstrirati. Pre-
krivanje bakrom ili srebrom i rastvaranje vode -na njene sastavne delove
mozZe se pokazati. :

4. Kapilarno dejsivo. Kapilarno dejstvo moZe se pokazati stavljanjem
cevi razli¢itih preénika u vertikalnu éeliju koja sadrzi malu kolidinu obOJene
vode. Ploce koje se dediruju na jednoj vertxka'nol ivici i skoro su pri-
ljubljene na drugoj mogu se koristiti umesto cevi.

5. Povr§inski napon. Efekat povréinskog napona moze se pokazati po-
stavljanjem Cetke od kamilje dlake u vodu u deliji za projekcije. Kada se
Cetka podiZe iz vode efekat povrSinskog mapona moZe se videti na ekranu.

6. Hemijske reakcije. Neke vrste hemijskih reakm_]a mogu se izvesti
u vertikalnoj celiji za projekcije ako je prostor iznad delije otvoren. To se
moze posti¢i uklanjanjem dela rama koji drZi nosaé dijapozitiva ili uklanja-
njem pomocnih “zastora dijaprojektora. U ovom drugom sluCaju delija se
postavlja u ram blizu mesta koje zauzima nosal dijapozitiva. Mogu se kori-
stiti takve reakcije kao $to su reakcije kiselina sa bazama uz prisustvo
mdlkatora za promenu boje I metala i ‘metalnih oksida sa razblazenim kise-
linama. .
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Specijalne primene

Za horizontalni dijaprojektor vezana je ta nepogodnost $to on treba da
se nalazi na izvesnom rastojanju od prednjeg dela prostorije, ¢esto na nepo-
godnom poloZaju u centru prostorije gde mogu smetati pricvrScéena sediSta
ili stolovi, ili gde nema uredaja. Mogudi su izvesni aranzmani kojima se tezi
da se otkloni ova nepogodnost.

1. Dvostruko odbijanje. Dva ogledala se postavljaju da bi se promenio
pravac svetlosti (sl. 14). Potrebno je koristiti ogledala dobrog kvaliteta kako
bi se izbegao gubitak intenziteta osvetljenja. Medutim, ako se povede rauna,
ovaj raspored je zadovoljavajuéi. On ima prednost da se projektor postavlja
u blizinu prednjeg dela prostorije i da obrcée sliku koja se posmatra, tako
da tamo gde se koristi delija za projekcije na ekranu se moZe videti nor-
malni polozaj sadrzine.

Platno
okfefno <+ Ploda 11 sto
edalo
SL 14. Projekciona lampa sa Si. 15. Projekciona lampa kratke
dvostrukim reflekiorom Zizne daljine u stolu za
. demonstracije

2. Koriiéenje soliva sa kratkom ZiZnom daljinom. Horizontalni pro-
jektor moZe biti opremljen sotivem sa kratkom Ziznom daljinom. Uobika-
jeno solivo predvida projekciono rastojanje od 25 do 35 stopa. Ako se ono
moze zameniti soCivom sa kratkom Zifnom daljinom (priblizno 4 ina),
projektor se moze koristiti u blizini prednjeg dela prostorije na jedan od
sledeé¢ih nacina:

a. Projektor se moZe staviti na sto za demonstracije (sl. 15). On se
lako moZe koristiti podizanjem jednog dela plode stola pri ¢emu nije po-
trebno nikakvo prilagodavanje. Potrebro je postaviti projektor pod malim
uglom, ali ako se povede rafuna ovaj ugao ne remeti ozbiljno rad lampe.

b. Deo ploce stola moZe biti na Sarkama, (sl. 16) projektof se postavija

na donji deo ovog dela plofe. Providni ekran se postavlja na sam sto i po-
vla¢i naviSe tako da stoji izmedu projektora i posmatraca.

c. Ako nije moguce postaviti projektor u sto, on se moZe postavm
na sto. (sl. 17). U jednom uglu sobe postavlja se ekran od mutnog stakla.

3. Projektor kao iluminator. Horizontalni projektor moZe se Koristiti
i samo za osvetljavanje, sluZeéi prosto kao sistem kordenzatora (sl: 18).
Predmet koji se projektuje postavlja se nesto dalje od projekcionog soéiva.
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Pogled odozgo Sedlé’ta\ Platno

Projektor

Prozracni
ekran

Sl. 17. Projekciona lampa kratke
zizne daljine sa mutnim ekranom

Pogled sa kraja

Ploéa

S1. 16. Projekciona lampa kratke
zizne daljine sa prozra¢nim S1. 18. Projekciona lampa
ekranom upotrebljena kao iluminator

Drugo solivo se postavlja ispred predmeta da bi usmerilo sliku predmeta
na ekran. Ovakvo postavljanje je sasvim zadovoljavajuce narocito tamo gde
su Celije i drugi predmeti suviSe debeli da bi se postavili u normalni polo-
zaj za projektovanje.

4. Drugi izvori osvetljenja. Nije potrebno zavisiti od horizontalnog pro-
jektora kao izvora osvetljenja. Takvo osvetljenje moze se obezbediti korisce-
njem lampe sa lukom (vidi str. 110) ili jakom projekcionom sijalicom. Po-
$to se ploca ili mesto za predmete koji se projektuju obezbedi, projekciono
sotivo se stavlja ispred ovog. Takvo postavljanje moze biti stalno, osloba
dajuéi na taj nacin horizontalni projektor za druge svrhe.

5. Ugradeni projektor. Uredaj koji u sustini predstavlja vertikalni pro-
jektor ugraden je u sto za demonstracije (sl. 19). Projekciona ploca pro-
jektora jednaka je po visini sa povr$inom stola za demonstraciju. Sve $to je
potrebno za projektovanje jeste postavljanje ogledala u odgovarajuci polo-
7aj. Ogledalo se nalazi na pogodnom mestu u samom stolu. Projekciona
plo¢a projektora je zastidena kada se ne koristi jednom drugom plocom ili
moze biti napravljena od stakla debljine !/, in¢a tako da bi izdrzala habanje
kome normalno moze biti izlozena kao deo povriine stola za demonstracije.
Neophodno je da se preduzmu mere za hladenje projekcione lampe.

Amaterski dijapozitivi

Mada gotovi dijapozitivi mogu biti nabavljeni iz raznih izvora (vidi str.
99), &esto je poZeljno pripremiti na licu mesta dijapozitive za zadovolja-
vanje sopstvenih potreba. Prazni ramovi za dijapozitive su dosta jeftini.
Mada se mogu napraviti od prozorskog ili drugog stakla veli¢ine 3!/, X 4
in¢a, ovakvi ramovi uglavnom ne zadovoljavaju. Ako je staklo prljavo, ono
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se mora potpuno o€istiti. Ako sapun i voda i druga uobilajena sredstva ne
postignu uspeh, za CiS¢enje se moZe upotrebiti rastvor kalijum dihromata
(vidi str. 140). Stakla treba da budu dobro isprana vodom posle &i$éenja.

Moguce je pisati direktno na ¢istom staklu indijskim mastilom ili ne-
kim mastilom koje se ne rastvara u vodi. To moZe biti zadovoljavajude za

Ekran __| g

% d

\Og(e dalo

Projekciono
socivo B
,Staklena ploca

Kondenzu-
juca sociva

SI. 19. Vertikalni projektor ugraden u demonstracioni sto

jedan ili dva dijapozitiva, narocito ako stalnost nije znacajan faktor. Obi¢no
je teSko dobiti vrlo odgovarajude i stalne rezultate bez premazivanja sta-
klene plocice. Narocito treba povesti racuna da se prstima ne dira onaj deo
stakla gde de se pisati mastilom, jer znoj otezava mastilu da se veZe sa
staklom. Mogucde je pribaviti mastilo koje je specijalno pripremljeno za
pisanje po staklenim plocicama.

Prevlacenje staklenih plocica

Nadeno je da su dva jednostavna i jeftina metoda narocito pogodna
za prevladenje plogica. To su rastvori Zelatina u vodi i bezbojnog laka u
rastvaraéu. Mala koli¢ina rastvora u rastvaratu je zadovoljavajuca (otpri-
like jedan deo na 50 ili ¢ak 100 delova u oba slucaja).

Za prevladenje Zelatinom, nabavlja se mala koli¢ina granuliranog Zela-
tina. To se moze kupiti u bakalnici ili u magacinu za snabdevanje labora-
torije. Obi¢no se moze, takode, koristiti i €ist ili mutan Zelatin za kolale.
Ovaj drugi se moze kupiti i u bakalnicama. Otprilike jedna ¢etvrtina kaSicice
7elatina rastvara se u $olji vruée vode — ili pet mililitara ili 10 mililitara
7elatina na 500 mililitara vode. Rastvor se stavlja u dovoljno $irok sud da
bi se lako potopila cela plogica. Plo¢ica se, drzedi za ivicu, umace u rastvor.
Plo¢ica se zatim postavlja pod izvesnim uglom na papirnate salvete, novine
ili upija¢, da bi se ocedila i osusila. To se moze zavr$iti za pet ili deset
minuta.

6
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Za prevlialenje lakom koristi se rastvor jednog dela bezbojnog laka
na 50 do 100 delova rastvaraca. To se moZe kupiti u prodavnicama boja ili
gvoidarama. Ovaj rastvor se moZe preneti na staklenu ploicu Cetkicom ili
se plodica moze umotiti. Plogice treba da budu stavljene pod malim uglom
na ploéu stola oslanjajuéi se s jedne strane na neki oslonac, bilo drugu
staklenu ploéicu ili duZi ravan komad drveta, dok se drugi kraj oslanja na
sto. Pod plotice treba staviti novine ili neki drugi za$titni papir. Lak brzc
isparava i plogice se mogu koristiti skoro trenutno. Potopljene plo¢ice imaju
prednost o su obe strane prekrivene tako da se bilo koja strana moZe
koristiti. Sa plogicama koje su prevulene samo s jedne strane, kao 3to su
one prevudene lakom pomocu Cetkice, mozZe biti poZeljno da se na izvestan
nadin oznadi koja je prevucena strana. To se moZe udiniti stavljanjem talke
indijskim mastilom na ugao plocice.

Na prevudenim plo¢icama moZe se veoma lako crtati ili pisati indij-
skim mastilom. Treba voditi raéuna da linije budu dosta tanke: specijaino
pero za pisanje ovim mastilom moZe se kupiti u knjizarama i ono sasvim
zadovoljava. -

Plodica se mode staviti iznad milimetarske hartije ili hartije za crtanje
tako da se dobijaju ravne i uniformne linije. Sa obe strane ivice treba
zadrzati marginu otprilike 3/4 inca, kako bi se sve $to je napisano i nacrtano
videlo na ekranu. . :

Rapavo staklo ili'-gravirane plocice

Na plo¢icama od rapavog stakla moze se pisati ili crtati olovkom ili
mastilom, kori¢enjem pera za tus. Mastilo za dijapozitive, koje se na zado-
voljavajuéi na¢in moze koristiti kod ploda od rapavog stakla, mozZe se kupiti.

Abrazivi koji su pogodni i koji se lako mogu dobiti za pravljenje plo-
&ica od rapavog stakla su fini brusni papir ili karborundum prasak (br. 120
ili finiji). Mogu se takode koristiti i jedinjenja za brusenje ventila (za ven-
tile automobilskog motora). Pogodnija je ona vrsta koja ima vodenu bazu
od one koja ima uljanu. Mogu se takode nabaviti i drugi komercijalni
abrazivi. ) .

Mala kolitina abraziva treba da se postavi na glatki komad gvoZda ili
na deo staklene ploge nesto vedi od staklene plocice za dijapozitiv. Dodaje
se voda da bi se ovlazio abraziv. Staklena ploé¢ica se postavija na ovu meSa-
vinu i trlja se kruZnim kretanjem. Treba je Cesto pregledati dok ne postane
rapava po &itavoj povriini, a takode treba voditi rat¢una da rapavost ne bude
suvise velika. Dalja rapavost &ini plo¢icu manje providnom, $to daje manje
zadovoljavajuce rezultate.

Glavna prednost koriséenja plodica sa rapavim staklom je da se na
njima moZe pisati obi¢nom olovkom i da se mogu bojiti bilo kojom vrstom
specijalnih - krejona ili mastila za dijapozitive. Mastila u boji daju sjajniju
boju. Glavna nepogodnost” plotica od rapavog stakla je u tome $to znatno
smanjuju osvetljenost. ' :

Svaka vrsta staklenih plogica moZe se lako obraditi za ponovno kori-
%¢enje. Neprevulene plolice na kojima je pisano indijskim mastilom, :li
rapave ili hemijski nagrizene staklene plocice na kojima je crtano krejo-
nima, mogu se isprati toplom vodom i sapunom. Za plocice od rapavog sta-
kla na kojima je pisano obi¢nom olovkom moZe se koristiti i guma za bri-
sanje olovke ili mastila. Posle toga mogu se isprati toplom vodom i sapu-
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nom. Hemijski tretirane staklene plotice na kojima je pisano specijalni
plastﬂom za dijapozitive mogu se o€istiti specijalnim rastvaraéeﬁl kJ i s
isporuuje zajedno sa mastilom. ' 0;1 >
Upotrebljene staklene plocice prevudene Zelatinom mogu biti ociicene
toplom vodom, dok one koje su prevucene lakom treba &istiti rastvaradem
za lak. Prazne staklene plolice treba da budu o&idéene pre ne ’“t '
ponovo prevuku ili koriste. P 8o So e

Zastita pripremlijenih staklenih plodica

5 l_.PriI’)re‘rfl’ljer}a plf)éica moZe se upotrebiti u projektorﬁ ¢im se osusi.
aljim ;L_o}rlscenje.m Cesto se moZe izgrepsti ili pokvariti plodicama ukoliko
nije zastiCena. Eflka:san nacin za zaStitu pripremljenih staklenih plogica je
p(igtavljanjve. u .drug.l ram za dijapozitive sa drugim staklom preko pripre-
m Jenc;: plovc‘l.ce 1 vezivanje ovih zajedno lepljivom trakom. Nepogodnost ovog
meto a zastite je d?z se po dve ploCice koriste za svaki dijapozitiv. Materijal
na plocici je medutim potpuno zadtiden. '
1Drugx zadqvoljavajuéi nacin za zadtitu staklenih plocica je koriééeﬁje
ire(:iv ake laka: dl_rektnov _ prekp pripremljene plodice. To je narocito pogodﬁo
trob neprevulenih plocica ili onih koje su prevudene rastvorom laka. Lak
1'6 a dg l?ude koncgntrovamj.l nego onaj za prvobitno prevlaéenjé. Zadovo-
Ljaﬁa_]umv je f)ginos pdan. deo bezbojnog laka sa jednim delom rastvarada.
tab moz(&;_ _b1t1 vstavl]en iu vec’o.j. koncentraciji. Kod premaziVanja"laknm
treba voditi raduna da on prekrije ploticu bez vracanja Eetkice gore-dole
jer Ce se inace mastilo razliti. Mastilo treba da bude suvo i treba d'allbude'
dovoljna koli¢ina rastvora laka na Cetkici. o
e /}(k{) je .plqéica vredna, mo?.e biti poZeljno da se koristi dodatfib stéﬁo
z 1po rivanje i cvia' se obe .ploc1ce poveZu na uobiajeni nadin. Tamo gde
alnost nije znacajna, sasvim je zadovoljavajude previacenje lakom
k{upi;{‘ill?.];a};?ie' :imrﬁukprzirade za razdvajanje staklenih plodica moeu se
‘ viti. Neke njih imaju useke u koiji faju plogi
Takve kutije su dosta nez o eostr . Plotice.
grapne, zbog neupotrebljivo “koji je p
treban za razdvajanje plo¢ica. D ic e Kol e pe-
- n : - Drugo prakti¢no ograni¢enje je: '
identifikovanje svake plocice. Plo&ic idi 1 be o mirano 2
le; v | . € se mogu podidi ili svaka od nji 7
biti obeleena brojem, s tim & ji §i % oin mote
, §t $ta ovi i
on o) j 0 postoji Sifra sa oznakama 3ta ovi brojevi
" Oml\(/)[:t(l)lg I;?sjsnsjz ];I);kazao zadovoljavajudi sastoji se od stavljanja plocica
: napomene na gornjoj ivici omota u vezi i I
~ X5 . . Sa
ploatc,e. Plf)cu:e se mogu staviti jedna uz drugu bez opasnosti dgrlc}”;) d&l’?
I1\ngre ane 1 poredane zajedno sa karticama u normalnoj kutiji za karticel
Pli;gi)ége;l: jr::aé r:/;hj}édqn}ota mogu bse lako proéitati kada se plocice razdvoje.
P Inicu mogu biti postavljene iza karti belez jaha-
¢em bez obzira na broj Seme i lako & i O erene Jaha-
em bez ] ¢e se naéi kad su potrebne. Z -
IJava_]'uc1 omot za ovu svrhu je obi¢ni omot od hartije kgji korist ZC'IISYO
tekari za uobicajene kartice za knjige. e 119-

Pravljenje dijapozitiva od celofana .
Za koriééenjé kucanog materij i ' I
rijala, celofanski dijapozitiv je i i
) je 1 : ja € 1zvrsta
lalfov .ss i ekonom{cnt? moze pripremiti. Celofanski dijapozitivi igeéen-i rel;lna1
veliCini 1 postavljeni izmedu dvostrukog indiga mogu se kl‘lpiti u rg.zdim
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trgovinama. Obi¢ni celofan za pakovanje moZe se koristiti: on se seCe maka-
zama na odgovarajuéu veli¢inu (3!/4 X 4 in¢a). On se moze kupiti u raznmim
bojama.

Celofan se postavlja izmedu dvostrukog indiga dobrog kvaliteta koji
je dva puta vedi od samog dijapozitiva i savijen po sredini. Celofan se
postavlja izmedu tako da se s obe strane nalazi indigo pri ¢emu prilikom
kucanja slova izlaze s obe strane celofana. Kod kucanja treba zadrZati mar-
ginu od 3/; inéa oko Citave plocice celofana. Pantljika treba da bude po-
stavljena kao za kucanje matrica tako da se slova sa trake ne pojave, a
indigo treba da bude koris¢en samo jednom da bi se obezbedio dobar oti-
sak. Celofan se moze koristiti i za pisanje ili crtanje indijskim mastilom,
mada treba voditi posebno ratuna jer po$to su listovi celofana veoma tanki,
vrh pera lako ih moZe probiti, $to dovodi do mrlje. Deblji celofan od onog
za pakovanje se takode moZe kupiti. Na takvim dijapozitivima indijsko ma-
stilo se mo¥e koristiti direktno bez potrebe da se vrsi previadenje necim.
Kod crtanja ili pisanja na ‘celofanu treba voditi ratuna da prsti ne dodu
u dodir sa celofanom, jer tragovi znoja oteZavaju primanje mastila. Ram,
iseten od debljeg kartona ili metala sa otvorom otprilike 2!/, X 3 inca, po-
stavlja se preko celofanskog dijapozitiva. Pisanje se vrsi kroz ovaj otvor,
dok se dijapozitiv &vrsto drZi pritiskanjem po ivici.

Kada je celofanski dijapozitiv gotov on se moZe staviti izmedu stakle-
nih plo&ica za projektovanje. Celofanski dijapozitiv ne treba da ostane u
projektoru sa jakim izvorom svetlosti (sijalicom od 500 vati ili vide) za duze
od mnekoliko minuta. Celofanski dijapozitiv moZe se postaviti izmedu dve
staklene plogice pri¢vricene lepljivom trakom za stalno korid¢enje ili se
mose drzati u kovertama od deblje hartije.

FILMSKA TRAKA

Filmska traka je poznata pod raznim imenima kao $to su filmska traka
ili film za dijapozitive. Filmska traka se sastoji od niza slika ili drugog
materijala na traci filma od 35 mm. Svaka slika ili kadar projektuje se
jedan za drugim, dajuci na taj nalin rezultate koji se mogu porediti sa
onima koji se postiZu koriS¢enjem dijapozitiva. Projektovanje filmskih traka
jma prednost da je relativno jeftin i projektor i filmska traka. Projektorom
se moZe jednostavno rukovati i on se mo¥e lako prenositi. Filmske trake
su relativno trajne, mada mogu Dbiti odtecene. Postoji izvesna nepogodnost
u pogledu stalnog rasporeda sekvenci, mada ova obi¢no nije ozb}ljna. )

Postoji ogroman broj filmskih traka od interesa za n_astavm.ka priro-
dnih nauka, koje detaljno obuhvataju mnoge oblasti prirodnih nauka. Sv?ka
filmska traka moZe imati od nekoliko do 100 ili vise kadrova. Sadrzina flln}:
cke trake moze varirati u velikoj meri u detaljima i u nivou zrelosti za koji
je prilagodena, tako da nastavnik prirodnih nauka treba .l'map.red.da b1:1-
Fljivo prou¢i filmsku traku i da koristi one kadrove .k.op najbolje s}u;e_
njegovoj svrsi. Filmska traka moZe se koristiti u celosti ili se mogu koristiti
izabrani kadrovi. )

Ove filmske trake mogu biti sa tekstom, ali i ne moraju. Neke film-
ske trake su napravljene da bi se koristile samo sa manuelnim proje.:kto-
rima, pa prema tome nemaju nikakvog teksta. Druge irqaju tekst, ali ne-
maju uputstva. Tekstovi prate slike ili kadrove sa nekim trakama; kod
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nekih drugih one su na posebnim kadrovima. Nastavnik treba da bude
potpuno upoznat sa sadrzinom teksta i uputstava i prirodom slika pre nego
$to podinje da planira njihovo kori$¢enje.

Projektovanje filmskih traka zahteva ili poseban projektor ili adapter
za projektor dijapozitiva ili meprozraénog materijala. Postoje kombinovani
projektori koji se komercijalno proizvode za filmske trake i dijapozitive
velidine 2 X 2 inca.

Kori$éenje projektora za filmsku traku ima dodatnu pogodnost za ama-
tera fotografa, koji moZe praviti svoje sopstvene slike kamerom koristeci
film od 35 mm. Prednosti su ne samo u ¢injenici da nastavnik moZe napra-
viti tatno one slike koje Zeli, ve¢ takode i u lakodi pravljenja slika. Nasta-
vnik moze ako Zeli, razviti svoje sopstvene slike, na taj macin &ineci proces
jo§ direktnijim i jeftinijim.

Proizvodnja takvog vizuelnog materijala od strane nastavnika prirodnih
nauka pruZa bogatstvo materijala koji se drukéije ne moZe dobiti. Predlo-
7ena koridéenja su: fotografisanje industrijskih postupaka (mozda je po-
trebno dobiti prethodno odobrenje), laboratorijske opreme, slika, grafikoma
i slitnog, do &ega se obi¢no ne moZe dodi za koridcenje u razredu zbog veli-
¢ine i lokacije. :

EPIDIJASKOFPIJA

Svrha epidijaskopije je da se projektuje na ekran povecana slika ne-
prozirnog materijala. Prostorija koja se koristi za epidijaskopiju treba da
bude relativno mralnija nego $to je potrebno za projekciju filmskih kadrova
ili' dijapozitiva; medutim, bogatstvo materijala koji se moZe dobiti je takvo
da se sasvim isplate napori potrebni da se obezbedi odgovarajuce zamrace-
nje sobe. Ovi materijali mogu obuhvatati: fotografije, grafikone, karte, mape,
stvarne predmete, $tampani materijal koji treba proéitati iz knjiga, Casopise
i listove.

Aktuelni i stariji brojevi ¢asopisa i listova imaju bogatstvo materijala
koje nastavnik prirodnih nauka moZe Zeleti da koristi povecane za razred.
Sli¢no ‘tome, tekstovi i knjige na koje se treba pozivati, laboratorijski pri-
ruénici, trgovalki ¢asopisi i fotografije mogu se koristiti. Kucani materijal,
kao §to su tekstovi i laboratorijska uputstva, mogu se takode projektovati.
Crtanje karte, dijagrami i mape mogu se prikazati istom metodom. Gde je
mogude, dobro je otkucati ili iscrtati materijal koji ce se koristiti na bri-
stolu ili nekoj &vr$éoj hartiji ili kartonu. Slike stvarnih predmeta mogu se
projektovati stavljaju¢i one delove koje treba posmatrati otprilike na istu
7i¥nu ravan. Sugestije su date na strani 87.

Slika raznog manjeg materijala moZe se projektovati lako na $kolskoj
tabli. Kredom se izvla&i slika na tabli, koja sluzi kao ekran. Potrebni detalji
se unose, a oni koji nisu potrebni mogu biti izostavljeni, u zavisnosti od
situacije.

Oprema

Epidijaskopi se mogu kupiti i daju zadovoljavajuce rezultate. Ako nije
moguce kupiti komercijalno proizveden uredaj, zadovoljavajuéi projektor
moZe se izraditi u laboratoriji ili radionici. Oblast za projektovanje je ogra-
niena na dimenzije otprilike 6 X 6 in¢a, u zavisnosti od upotrebljenog pro-
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jekcionog sofiva (sl. 20). Projektor se moZe napravm od gvozdene ploce
debljine 22 ili 24. Umesto gvozdenog lima moZe se upotrebiti Sper-ploca
obloZena azbestom.

Ogledalo

Stitnict
Sociva

Sttnict

-

L,

S

SL 20. Epidijaskop S1. 21. Improvizovani
- drza¢ soliva

.. PredloZene dimenzije nisu kriticne osim za odredivanje dubine od so-
Civa do slike koju treba projektovati. Ova dubina treba da bude nesto veda
od Zifme duZine sodiva. Zbog promenljivosti rastojanja od projektora do
ekrana, od sultinske je vaZposti da sofivo moZe da se prilagodava. To se
mo?e posti¢i upotrebom zupcanika koji se koristi na dijaprojektoru, ili se
sofivo moZe postaviti na kraj kartonske cevi koriéenjem lepljive trake
(sl. 21). Ova kartonska cev tesno ulazi u drugu kartonsku cev i drzi se tre-
njem dveju cevi. MoZe se lako pode$avati pri izo$travanju. Treéi uredaj za
prilagodavanje soCiva je vertikalno postavljena 3ipka. So&ivo se pnlagoda\,a
drzadem koji je postavljen na $ipci. Ogledalo se slitno tome moZe drzati na
takvoj Sipci ili nekom drugom vertikalnom drZatu. Od sustinske je vaZnosti
da se ogledalo drzi na drZacu sa promenljivim uglom tako da se njegovo
postolje moZe menjati za podizanje ili spultanje slike na ekranu.
Upotrebljene sijalice treba da daju dovoljno jako osvetljenje projekto-
vanog materijala. Dve sijalice od- 200 vati pruziée odgovarajude osvetljenje
za vecinu svrha. Ako se koristi sijalica od 500 vati, ona treba da se postavi
svojom osnovom na dole i treba obezbediti ventilaciju. Mali elektri¢ni ven-
tilator koji tera vazduh kroz aparaturu mozZe sasvim dobro posluZiti. Ako
zadovoljava manje- intenzivno osvetljenje, ovakva ventilacija nije potrebna.

Za takvo osvetljenje, otvori u dnu i na vrhu komore za osvetljenje su sa-

svim zadovoljavajuéi u pogledu obezbedenja konveksionih struja. Medutim,
potrebno je da se obezbede Stitnici tako da direktno osvetljenje iz unutra-
3njosti kutije ne dospeva u zamratenu prostoriju.

Izvesne izmene u konstrukciji mogu se postiéi koriSéenjem noZica i

vrata ma dnu: koja se drze oprugom (sl. 22). Stranice vrata treba da budu
pribliZno duZine jedne stope. Ona sluZe da drie bilo koji materijal tako da
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je ravpa povriina izlozena osvetljenju. Opruga treba da bude dovoljno jaka
da spre¢i da tezina materijala uzrokuje delimi¢no otvaranje vrata kada se
materijal nalazi u poloZaju za projektovanje.

Projekcton; N
oivor - Opruga S
,‘/’
\\ o /
AN 4" L
Zglob S~ -
Pogled odozdo
SL. 22. Detalj epidija- Sl. 23. Epidijaskop Sl. 24, Uredaj za pro-
skopa odozdo . bez sotiva jektovanje niskih 1 vi-

sokih kretanja

MoZe se naciniti bilo vertikalni ili horizontalni oblik epidijaskopa (sl
23).. Ovaj uredaj ima prednost da otkloni potrebu za vratima i prilagoda-
vanjem koja ona zahtevaju, mada je prilagodavanje so€iva uglavnom po-
trebno po postavljanju projektora. Ako se on koristi u horlzontalnom polo-
%aju, materijal se koristi ispred otvora za prmektovan]e

U horizontalnom poloZaju ogledalo se moZe ukloniti da bi se post1glo
intenzivnije osvetljenje, ali se time gubi obrtanje slike ogledalom, a to nije
poZeljno, naroito tada kada se projektuje Stampani materijal.

Materijal za projekcije
Fizi¢ki principi i aparatura

" Postoje mnogobrojne moguénosti u projektovanju eksperimentalnog
materijala. Takav materijal treba da bude ravnog oblika ili priblizan ovome

da bi se postigli zadovoljavajuéi rezultati. Sledede vrste materijala su su-
gestivne.

1. Vreme. Moze se naéi uredaj koji pokazuje kretanje visokih i niskih
struja preko kontinenta. Ovaj uredaj se sastoji od kruzne kartice sa crtezom
visokih i niskih struja (sl. 24). One se pokazuju kroz otvor veliine 4 X 4
inta. Kada se kartica rotira u epidijaskopu, projekcija pada na mapu drza-
ve, ukazujuéi na taj na¢in na kretanje visokih i mskxh struja.

2. Magnetna polja. Slike magnetnih polja koje pokazuju opiljci gvoZda
mogu se projektovati. Magnetna $ipka ili magnet oblika potkovice postavlja
se na staklenu plo¢u, a gvozdeni opiljci se posipaju po njoj.

3. Mehanika. Mali sistem zuplanika moZe biti postavl;en u projektor
i demonstrirano kretanje zupcanika. -

4. Elektri¢ni instrumenti. Elektriéni merni instrumenti mogu biti sta-
vljeni u odgovarajuéi polozaj da bi se pokaza]o o&itavanje. Promene u napo-
nu i stru_u kontroli§u se' aparaturama. povezanim sa instrumentima. Stepen
jonizacije elektrolita moZe se pokazati koriScenjem projektovanog amper-
metra koji se nalazi u kolu u kome se rastvor elektrolita razblazuje doda-
vanjem vode. .



88

5. Vestine. Rukovanje i koridéenje malih uredaja za merenje, kao 3to
je nonijusno merilo, mogu biti projektovani radi postizanja vece efikasnosti
kod grupe nastave.

6. Povr§inski napon. Eksperimenti sa povrSinskim naponom mogu se
demonstrirati projektovanjem povriine teénosti i pokazivanjem efekata sa-
puna, alkohola i drugih supstanci, kako je to predloZeno na str. 357.

7. Prelamanje svetlosti. Dvostruko prelamanje kalcita lako se moZe de-
monstrirati postavljanjem kristala kalcita na list hartije sa linijama i pro-
jektovanjem slike na ekran.

Hemijske reakcije

Mogu se pokazati razne hemijske reakcije. Za postizanje mnajboljih
rezultata one treba da budu izvodene u plitkoj posudi kao 3to je Petrijeva
$olja, mada i veoma plitki slojevi na dnu suda mogu sasvim dobro da po-
sluze. Sledede hemijske reakcije ukazuju na razna koriSéenja ove. metode.

1. Bojene reakcije. Bojena reakcija raznih vrsta hemikalija mozZe se
pokazati; na primer, delimi¢no taloZenje koje se lako demonstrira. Rastvor
srebro-nitrata dodaje se raznim delovima smeSe dosta razblaZenih rastvora
kalijum hlorida i kalijum hromata. Prvo se obrazuje beli talog srebro hlo-
rida, zatim se stvara srebro hromat dodavanjem dalje koliine srebro nitrata,
a boja se menja od bele do crvene.

2. Dejstvo sprega. Dejstvo sprega pokazuje se dodavanjem razblaZene
sumporne kiseline manjim koli¢inama cinka. Kada se komadi bakra potope
sa cinkom sa povr$ine bakra oslobada se vodonik.

3. Pasivnost. Pasivnost gvozda moZe se lako pokazati potapanjem Zice
u azotnu kiselinu, a zatim dodavanjem razblazene hlorovodoni¢ne kiseline.
Vodonik se ne oslobada dok se Zica ne zagrebe, posle ¢ega se pasivnost gubi.

4. Brzine reakcije. Moze se pokazati brzina reakcije kalcijum karbonata
u obliku deliéa mermera u 6N rastvorima hlorovodoni¢ne kiseline, fosforne
kiseline i siréetne kiseline. Brzina razvijanja ugljendioksida ukazuje na brzi-
nu reakcije raznih kiselina. Suprotno tome, reakcija razliCitih metala sa
datom kiselinom lako se projektuje kori¢enjem Petrijevih sudova. Da bi
rezultati mogli da se uporede, komadi¢i metala treba da budu jednake veli-
¢ine i povrine i treba da bndu &isti. Efekat veliCine Cestice moZe se poka-
zati korid¢enjem odredenog metala, kao $to je cink, koji se mozZe dobiti u
komadi¢ima raznih veliCina.

5. Jonizacija. Suzbijanje jonizacije moZe se pokazati korid¢enjem amo-
nijum hidroksida i amonijumovih soli. Mala koli¢ina amonijum hidroksida
sa fenolftaleinom kao indikatorom unosi se u sud za projektovanje, i do-
daje se rastvorljiva amonijumova so. Kontrolni test se obezbeduje drugim
Petrijevim sudom koji sadrzi amonijum hidroksid i fenolftalein. Istovremeno
se projektuje i jedan i drugi uzorak. Komadic belog papira pod sudovima
sluzi za povedanje kontrasta rezultata. Odgovarajuci eksperiment moZe se
izvesti kori$éenjem siréetne kiseline 1 komadica mermera. Koriste se dva
suda, u jednom se nalazi acetat u rastvoru. Acetat suzbija jonizaciju i prema
tome i reaktivnost. - :
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6. Fotohemija. Efekat svetlosti na svee nataloZen srebro hlorid lako
se pokazuje postavljanjem filter papira koji sadrzi srebro hlorid i epidija-
skop i pradenjem zatamnjenja povr$ine njenim izlaganjem svetlosti.

Opste sugestije

Sledeée sugestije pomaZu postizanju zadovoljavajucih rezultata: (1) Ako
je koris¢eni materijal donekle neproziran, treba da bude postavljen na ogle-
dalo koje sluzi kao pozadina za projekciju. (2) Ako je materijal u rastvoru
i treba opaZati promene boje, sudovi treba da se postave na komad belog
porcelana ili na belu hartiju; ili se mogu upotrebiti beli porcelanski sudovi
kao §to su %olje za isparavanje. (3) Reagensi se lako mogu dodavati sudo-
vima standardnom medicinskom pipetom, ili se moZe napraviti duZa pipeta
izviadenjem komada staklene cevi Zeljene duZine, pravljenjem vrha i posta-
vljanjem gumice medicinske pipete na drugi kraj. (4) Dubina reagensa u
sudu treba da bude §to je mogude manja. (5) Po3to predmeti imaju tri
dimenzije, mo%e da se javi potreba da se menja ZiZna daljina projektora za
vreme projekcije kako bi se pokazali svi delovi.

MIKROPROJEKCIJE

Mikroprojekcija je, kao $to ime ukazuje, projekcija slike predmeta
mikroskopske velidine. Postupak se sastoji od intenzivnog osvetljavanja
predmeta tako da lik koji on daje moZe biti dovoljno veliki i svetlost do-
voljnog intenziteta kako bi ga moglo videti u svakom trenutku vise lica ili
&itav razred. Mikroskop ili soivo mikroskopa koriste se u ovom postupku.
Mikroskopska stakla ili drugi sliéni materijal moZe biti projektovan, sa sli-
kom koja ima pre¢nik dve stope ili vide, u zavsnosti od potrebe i od inten-
ziteta svetlosti.

Postoji vise prednosti ove metode: (1) Ona je narodito pogodna tamo
gde postoji samo jedan mikroskop. KoriS¢enje jednog mikroskopa od
strane ¢itavog razreda zahteva individualno koriS¢enje za koje vreme se
drugi udenici u razredu bave nekom drugom aktivno$éu. Paznja nastavnika
podeljena je izmedu ucenika koji koriste mikroskop i ostalih ulenika u
razredu. (2) Koriséenjem mikroprojektora sluzi da usmeri paZnju Citavog
razreda. Sa stanovi§ta interesovanja to ima stvarnu vrednost. (3) Nastavnik
moze biti siguran da uenici vide ono $to i on vidi. To je prili¢no teSko u
slu¢aju kada se koristi individualni mikroskop, a narocito ako se posmatra
materijal koji se krede, kao $to su jednocelijska Ziva bi¢a. (4) Svaki ulenik
ima onoliko vremena koliko mu je potrebno da gleda projektovani materijal.
On nije vremenski ograni¢en zbog drugih koji gekaju na red.

Materijal koji se moZe projektovati obuhvata sve ono §to se moZe
gledati pod mikroskopom u propudtanoj svetlosti. Za nastavnika opstih pri-
rodnih nauka i fizike, takav materijal obuhvata kristale hemijskih jedinje-
nja, strukturu vlakna (pamuk, vuna, svila), biljna 1 Zivotinjska tkiva i uobi-
tajene izradene dijapozitive.

Jedna vrsta komercijalnog . mikroprojektora koristi standardni mikro-
skop koji je u¢vricen za ram i na kome se takode malazi i uredaj za osve-
tljavanje. Slika se projektuje na uobitajeni ekran. U onim sluajevima u
kojima $kola ima svoj sopstveni mikroskop, nije ga potrebno kupovati.
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Jedna druga vrsta. komercijalnog mikroprojektora ima dodatnu komoru sa
ugradenim prozra¢nim ekranom (slika 25). Komora se postavlja na stan-
dardni mikroskop. Predmet pod mikroskopom se osvetljava odozdo lu¢nom
lampom ili drugim izvorom intenzivne svetlosti.

Potpuno nezavisni mikroprojektori mogu se izgraditi. Ovi projektori se
mogu kupiti bez projekcionog sociva, koje se koristi iz §kolskog mikroskopa.
Pozeljnost jednog postupka u poredenJu sa drugim zavisi od potreba date
situacije.

Mikroskop
S

Sl. 25. Komercijalni mikroprojektor sa prozirnim ekranom

Ogranitenja mikroprojekcije

OgraniCenja koja treba imati na umu kod planiranja mikroprojekcije
su sledeca: (1) Trodkovi opreme. Jedan mikroprojektor ko$ta samo’ deo
tro$kova dovoljnog broja mikroskopa za razred od 30 ulenika; on je skuplji
od jednog mikroskopa. (2) Veliina slike. Veli¢ina slike zavisi u velikoj meri
od intenziteta svetlosti kojima se mozZe osvetliti predmet. To je uglavnom
odredeno raspolozivos$éu sijalice velike snage ili, jod bolje, lu¢nom lampom
i sistemom kondenzujuéih soéiva koja se koriste da bi se usmerila svetlost
na predmet. (3) Intenzitet svetlosti povezan sa velitinom slike. Da bi se
obezbedila veca slika, ekran mora biti na veéem rastOJan]u od mikropro-
jektora. Sa povecan]ern rastojanja izmedu izvora svetlosti i slike, intenzitet
osvetljenja se sman_](uje sa kvadratom rastOJanJa Optimalna veli¢ina slike je
prema tome zavisna od broja udenika kop ée je posmatratl i od intenziteta
potrebne i raspoloZzive svetlosti.

Tehnike mikroprojekcije

Skolski mikroskrop moze da se koristi za mikroprojekciju. Da .bi se
ova projekcija postavila, potrebno je kupiti nesto malo opreme ili ovu
uopste nije potrebno kupovati.- .
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Za projekcije suvog materijala cilinder mikroskopa se postavlja u hori-
zontalni poloZzaj. (Slika 26). Kondenzujude sofivo moZe biti svako dvostruko
konveksno ili plankonveksno. Najbolje veli¢ine precnika su 4 do 6 .inda,
mada ovo nisu granice. Solivo se postavlja tako da kondenzuje cilinder
svetlosti iz luéne lampe (vidi str. 110) na predmet pod mikroskopom. Za
Ppostizanje najboljih rezultata izvor svetiosti mora da bude u opti¢koj osovini
mikroskopa, to jest-na liniji koja prolazi kroz geometrijski centar okulara
1 objektiva.

Celija za .
Nad‘enje Vs Socivo

ltuminator

S1. 26. Postavljanje za mikroprojekciju

Objektiv mikroskopa se prilagodava na priblizan poloZaj za riormalno
koriS¢enje, a pod mikroskop se postavlja staklena plodica. Prilagodavanjem
okulara njegovim malim pomeranjem (udaljavanjem od objektiva) dovodi
se slika u ZiZu. Prilagodavanje u vezi sa rastojanjem i veli¢inom moZe se
vrditi iz ove talke. Treba voditi raduna da se ne gleda u okular u toku
podeSavanja zbog mogudénosti ozbiljne povrede oka.

U svetlosni zrak postavlja se delija sa vodom da bi se za$titio Zivi
materijal kao $to su paramecijumi, koje bi ubila toplota ukoliko je ne apsor-
buje voda u takvoj deliji. Upotreba razblaZenog rastvora (ne vise od teZin-
skih 0,5%) bakar sulfata, jo$ je efikasnija u za$titi organskih uzoraka. Ako

Sl 27. Mikroprojektor sa horizontalnom plofom
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nema gotove delije koja se moZe kupiti, boca sa ravnim stranicama moze
da posluzi kao delija.

U nekim slugajevima potrebno je driati donji deo mikroskopa u hori-
zontalnom poloZaju kao na primer kada se uzorak stavlja u vodu. U tom
sludaju postavljanje uredaja se menja (slika 27). Ravno ogledalo koje se
nalazi ispod mesta na mikroskopu gde se postavlija predmet koristi se za
obasjavanje predmeta svetlo$¢u. Staklena prizma sa ugiom od 45 stepeni
postavlja se iznad ckulara da bi reflektovala svetlost na ekran. Ako prizma
nije uévriéena, ona se moZe drZati na krajevima drzatem birete, ili se pro-
sto moZe spustiti na okular. Kod ove upotrebe prizme koristi se &injenica
da dolazi do totalnog odbijanja. U sluaju kada se ne koristi prizma, slika
moZe biti usmerena na plafon. Obiéno to nije poZeljno zbog nepogodnosti
gledanja. Umesto lu¢ne sijalice, osvetljenje moZe pruziti i sijalica dijapro-
jektora od 500 vati ili sijalicom filmskog projektora od 750 vati. Uglavnom,
one me daju Zeljeno osvetljenje. Slika se mozZe projektovati na zamagljenu
staklenu plotu (sl. 28). Dimenzije ove ploe mogu biti po zelji: zavise od
veli¢ine grupe posmatra¢a. Kartonska kutija, ivice otprilike dve stope, moZe
se naginiti oko ploe, sa plotom kao jednom stranicom. Na drugom kraju
postavlja se komad Cvrstog kartona sa malim otvorom da bi propustio
zrake koje dolaze od prizme koja menja put svetlosti.

SI. 28. Improvizovani prozirni ekran za
mikroprojektor

DEMONSTRACIJE

Demonstracife se &esto klasifikuju kao vizuelni materijalni postupci.
Zbog svoje realisti¢ne prirode mogu se koristiti s ciljemm da mastava postane
funkcionalna. Detaljnija razmatranja tehnike i koridcenja demonstracija
mogu se naci u glavi 2.

SKOLSKA TABLA

Nastavnik prirodnih nauka moZe koristiti Skolsku tablu za razne svrhe:
(1) Jednostavna pitanja za diskusiju i testovi mogu biti napisani na tabli;
duZa i komplikovanija treba da budu jumnoZena. (2) Skica razvoja nelega
moze se dati na tabli. Takvi crteZi ukazuju na procese, postupak i tok ope-
racija. Oni mogu obuhvatiti objadnjenja i simbole koji pokazuju odnose i
razvoj koncepcija. (3) PomaZe se jacanju recnika putem novih redi na tabli
koje ucenici ¢uju; tako ih oni mogu i videti. (4) Tabla sluzi da bi se dao
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naglasak ne¢em uno$enjem suStinskih detalja, obeleZavanjem, isticanjem
oblika i simbola i kori%enjem boje. (5) Prepisivanje ili iznoSenje Zeljenog
materijala sa dijapozitiva ili neprozirnog materijala pomenuto je na str. 85.
Tabla na taj nadin postaje veéi grafikon ili mapa. (6) Tabla moZe sluZiti za
registrovanje istraZivanja ucenika ili nastavnika, ¢ime se dobijeni podaci
mogu da ofuvaju bilo za pojedina¢no ili grupno ‘koris¢enje ili analizu u
razredu. Podaci mogu imati tabelarni vid ili mogu biti u obliku dijagrama
ili grafi¢ke analize, kao $to su oni koji se dobijaju proucavanjem slaganja
sila ili osobina svetlosti.

U pogledu koriiéenja table treba obratiti jzvesnu paZnju. Pisanje treba
da bude &itko; tabla treba da bude ¢ista. Ona ne treba da sadrii materijal
koji skreée paZnju i treba da bude dobro osvetljena. Za njeno najefikasnije
koridéenje, nastavnik treba da ima pri ruci kredu, belu i u boji, lenjir u
obliku metra, lenjire, sundere, uglomere i $estare za tablu.

Nastavnik treba da ima ma umu da je $kolska tabla fluidni medium
vizuelnog obrazovanja. Ona lako moZe da se menja i koristl pruzaju¢i niz
mogudnosti.

MAPE, KARTE, DIJAGRAMI I GRAFIKONI

Koris¢enje mapa i karti koje se daju mna velikim komadima hartije ili
platna ima izvesne vrednosti koje se ne mogu naéi kod projektovanog ma-
terijala. One se mogu koristiti ili pokazivati kontinualno, nasuprot trenu-
tnom il lete¢em koriéenju filma ili ¢ak dijapozitiva. Takav materijal je,
kada je dobro napravljen, veoma impresivan; on je dramatiCan u svom
prikazivanju. Zbog svoje veliCine, predstavlja organizovan oblik odnosa koji
se ina&e te$ko moze drukéije prikazati.

Treba medutim preduzeti izvesnu paZnju u pogledu kori§cenja takvog
grafitkog materijala. Nastavnik treba da bude siguran da je materijal jasno
vidljiv i da se moZe Citati: veliki broj detalja moZe izazvati zbrku. Osvetlj-
nje mape ili karte treba da bude brizljivo pripremljeno. S obzirom na ugao
pod kojim ugenici koji sede gledaju, moze dodi do nezgodnog odsjaja i sve-
tlost moze biti nedovoljna da bi se dobro videlo.

Mape

Nastavnik fizikih nauka moZe na vide nadina da koristi mape u svom
radu. Takve mape obuhvataju raspodelu privrednih i industrijskih izvora,
vrste proizvoda nauke i industrije, glavne arterije transporta i komunika-
cija, vreme i globalne projekcije 1 projekcije hemisfera. Neke od ovih mapa
se komercijalno proizvede, druge mogu napraviti uéenici i nastavnik kao
deo delatnosti na ¢asu ili u laboratoriji.

Komercijalni bilteni novosti

Znacajan prilog sredstvima odeljenja za prirodne nauke leii‘ u biltver?u
novosti koje objavljuju neke industrijske organizacije, koji se isporucuju

besplatno i redovno izlaze. U njima se uglavnom govori o istraéivvan'ju i
industrijskom razvoju firme koja ih objavljuje. Mada je njihov sadrzaj do-

nekle ogranien, oni su veoma informativni i interesantni. Njihov oblik
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sastoji se od fotografija propracenih odgovarajuc¢im opisnim materijalom.
U nekim sluCajevima firma daje i ram za izlaganje ovog materijala.

Izlaganje takvog materijala stvara atmosferu u udionici i laboratoriji i
sluzi kao osnova za ¢itanje u slobodno vreme, za specijalne izve$taje, delat-
nosti nauc¢nog kluba i sli¢no. Kako pristize u toku duZeg perioda vremena
materijal se moZe staviti u arhivu i snabdeven indeksom postaje dodatni
izvor koji moZe posluziti $kolskom programu.

Karte, dijagrami i grafikoni

Karta ima za cilj da pokaZe odnos izmedu dva ili vige razli¢itih pred-
meta ili koli¢ina. Dejl (Dale) smatra kartu kao ,vizuelni simbol za sumira-
nje, uporedivanje, nalaenje kontrasta i obezbedenje drugih pomoénih sred-
stava za rad sa predmetnom materijom. On smatra da je dijagram ,,vizuelni
simbol sastavljen od linija i geometrijskih oblika”. Izrazi se mogu koristiti

u nekim sluajevima alternativno. Razne vrste komercijalno proizvedenih
karti i dijagrama koje nastavnik prirodnih nauka treba da razmotri kao
Svoja sredstva jesu: karta periodnog sistema; karta elektromagnetskih vi-
bracija, karta sazveida; karta boja; karta $ifre oblaka; karta industrijskog
procesa, kac 3to je rafinisanje sirove nafte i pretvaranje gvozdene rude u
Celik; metricki sistem, karta geoloskih vremena.

Dijagrami, kao 3to su oni na kojima se pokazuju elektriéne struje,
elektri¢ni instrumenti i industrijska oprema, mogu se sakupiti i postaviti
na jednu veliku kartu za opste koriS¢enje u nastavi prirodnih nauka.

Treba da postoje moguénosti za brzu izradu grafikona u relativno veli-
koj srazmeri. Mogu se napraviti grafikoni rezultata istraZivanja koja vrse
ucenici u toku odvijanja njihovog rada. Tumadenje grafikona je cesto po-
Zeljna delatnost u radu. Grafikon se moze napraviti kao manje ili vide stalni
deo na tabli. Na njemu se moze pisati voStanim olovkama, koristeci boju
koja daje dobar kontrast, kao $to Je Zuta ili narandZasta. Kvadrati se mogu
napraviti onoliko veliki koliko se to zeli; uobitajeno njihovo medusobno
rastojanje, kako vertikalno tako i horizontalno, je jedan in&. Vosak olovke
se ne moze tako lako brisati sa $kriljca. Takva karta na stalnoj tabli ima
prednost u pogledu stabilnosti, ali se ne moze pokretati, .a ponekad je to
nepogodno. Karte koje se mogu nositi popravljaju ovu situaciju i me zauzi-
maju mesto na tabli, koje u nekim slu¢ajevima mozZe biti ograni&eno. Jedna
vrsta pokretnih karti koje se mogu kupiti ima platnenu podlogu i crnu po-
vr§inu i moZe se smotati. Linije na povriini su obojene. Jedan drugi grafi-
kon koji se moze kupiti je ploda sa belom plasti¢nom povr$inom. Grafikon
sa crnim linijama je stalan. Oznake na povrsini prave se specijalnim crnim
olovkama. Plo¢a. se moZe stalno postaviti.

Fiziékzi oprema za mape i karte

Preduzimanje izvesnih mera je od posebnog znacaja kod onih mapa i
karti koje se mnogo koriste: (1) One koje se ¢esto koriste mogu biti po-
stavljene na drvene Sipke, kao §to su;Sipke za zavese i mamotavati na njih
iznad table ili na zidu. Ako treba postaviti vide karti one se mogu postaviti
onako kao $to je prikazano na slici 29. Du¥ina Sipke za zavesu moze se pri-
lagoditi $irini mape ili karte ako se samo jedna od ovih postavlja. Ako se
ditav niz ovih postavlja, duzina Sipki moze biti podesena prema maksimalnoj
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$irini karti. Takvo stalno postavljanje je dosta -neelasti.é.no, ali je sasvirp
pogedno s gledista prostorije u kojoj se‘n:alazi. (2) Post01'1 prednost u _kon-
$¢enju slobodnog stalka, kao Sto je trojni stalal$ sa v.e?nkalnovm osovinom
(sl. 30). Takav stalak je prenosan i moZe se prilagoditi za drZanje raznog
materijala. (3) Nastavnik prirodnih nauka tr.eba gla se upozna sa korisce-
njem ramova za izlaganje koji se mogu kupiti. Oni se uglaYnom prave t?ko
da se postavljaju na gornju ivicu table ili na neki drveni nosal na 21§i'u.
Sina ima pokretne kuke i moZe se dobiti sa centrom O'.d, plu‘te'. M?tein]al
koji se izlaze moZe se okaliti u odredeni poloZaj ili priévrstiti drZadima.

(an : —
Sijakce
. 29. Drza¢ mapi i Sl 30. Stalak za izla- SI. 31 Osvet]j.eni stalak
Is(:lirti 9na rg?;kamap za ganje mapi 1 karti za mape 1 karte v

zavese

(4) Kod planiranja prostorije za prirodne nauke, nastavnik t‘rf':ba da ob'e~
zbedi dovoljan broj zidnih oglasnih tabli kako bi mogao smestiti kartn? .ko_]e
se koriste. (5) Privremeni oslonac za karte i mape moze se obezlv)ethl’ po-
stavljanjem kuka i raznih vrsta drZada za zavese. KoriSéenje takvih privre-
menih oslonaca moZe pomodi da se odredi pozeljnost stalnog‘postavljanja
tabli ili uredaja za eksponate za svako dato mesto u prostoriji.

Osvetljenje materijala koji je izloien treba da bude brizljivo razmo-
treno. Pomo¢no osvetljenje moZze se dati zaklonjenom s-ijaligom, 'kap Sto je
stona lampa. Pogodnije mere se mogu obezbediti kori$éenjem ]edmlce sa
prekrivenim cevima za osvetljenje postavljenim u osnovu rama (ﬁllka 3%)
ili iznad njega. Ram ima takve dimenzije da se svaki ielJen} rx}aterxjal moze
lako postaviti i da se moZe obezbediti odgovarajuée osvetllenje. Takavv ure-
daj je narofito pogodan za prostorije sa rdavim sredstvima za pruZanje
licnog oslonca i za osvetljenje.

Izrada mapa, karti, dijagrama i grafikona

Uglavnoxn"se smatra da je izrada grafickog matgrija«la d-elgtno§t Héeni-lfa
koja se isplati. Onaj materijal, za koji se smatra da je zadovol_]gya]um, moze
predstavljati manje ili viSe stalno sredstvo ékoleg Takv?. graflcl,i'a sredsiva
mogu se napraviti od niza materijala. Utvrdeno je da je sledeéi materijal
zadovoljavajudéi: bele ili veoma svetlo obojene zavese za prozore, platno za
$tampanje, umetnicko platno, grubi beli papir, br1§tol, tapeti i Sper pl.oca.
Crtanje ili pisanje moZe se vrSiti indijskim masl;xlom, plak.annom bo_]orp,
temperom 1i slicno. Tehnike koje se primenjuju zavise od vestine osobe koja
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to radi. Rad se moZe izvesti slobodnom rukom ili uz pomo¢ instrumenata
za crtanje. Ako je poZeljno, osnovni obrisi mogu se dobiti tehnikom pro-
jekcije, kao $to je predloZeno u delu u $kolskim tablama. Providne ili ne-
prozirne mape, karte 1 sli¢no mogu se projektovati na platno i Zeljeni delovi
oznad&iti 1 prekopirati.

Ugenici mogu pripremati grafi¢ki materijal kao deo istraZivanja ili kao
konalni pregled zavrienog rada. Na primer, takva karta ili dijagram moie
obuhvatati sirove podatke dobijene u istraZivanju ili dijagram nacinjene apa-
rature. Oni takode mogu Zeleti da kopiraju materijal u vidu karti, dijagra-
ma ili grafikona za kori¥¢enje u izveStaju ili diskusiji.

Ugenici mogu praviti uzorke karti koji postaju stalna sredstva odelje-
nja. To mogu biti uzorci elemenata, boce materijala koje pokazuju koji se
materijal koristi u odredenom proizvodu ili koje se supstance dobijaju iz
date sirovine (na primer sirova nafta), ili takva karta uzorka moZe pokazati
faze industrijskog procesa. Tekst i slova se koriste da objasne obuhvacene
primere.

RADIO, ZVUCNI SNIMCI I SISTEM OZVUCAVANIA

Kori¥¢enje radio programa u nastavi prirodnih nauka pruZa izvesne
prednosti nastavniku prirodnih nauka. KoriScenje programa omogucava pre-
gled poslednjeg razvoja u nauci, diskusije i intervjue dobro kvalifikovanih
i poznatih li¢nosti u toj oblasti, isticanje naucnih i industrijskih otkriéa i
vesti na licu mesta od nauc¢nog interesa. Takvi prilozi sredstvima kojima
raspolae nastavnik prirodnih nauka predstavljaju obogaéivanje koje je od
velike vrednosti.

Jedan od nedostataka koriséenja radio-programa lezi u Cinjemici da
nastavnik ne zna unapred kakva de taino biti specifi¢na priroda programa.
On moze utvrditi, poito je veé ukljucio program, da to nije ono §to je oce-
kivao. Postoje bar dve potencijalne mogucnosti za otklanjanje ovog nedo-
statka. Jedna je da radio-stanica ili kompanija koja plada program obezbedi
dovoljno iscrpne tekstove tako da nastavnik moZe da izvr$i planiranje una-
pred. Drugi metod je da se program snimi za nedto kasnije koriScenje.

Korid¢enje radio-programa zahteva da nastavnik prirodnih nauka bude
obaveiten o moguénostima, koje se stalno menjaju. On treba da bude upo-
znat sa izvorima radio-programa, kako redovnih, tako i specijalnih. Stampa-
ni radio-programi glavnih nacionalnih radio-stanica mogu se unapred pri-
baviti i koristiti kao smernice. .

Pored programa koji se prenose preko nacionalnih radio-stanica, po-
stoje mnogi programi koje emituju lokalne radio-stanice. Nastavnik pri-
rodnih nauka treba da bude u vezi sa urednikom programa svoje lokalne
radio-stanice da bi saznao kakve su moguénosti njenog koridcenja.

Snimanje radio-programa

Snimei se mogu koristiti kao zamena za direktno koriséenje radio-
-programa. Oni se ponekad mogu dobiti od proizvodata za $kolsku upotrebu,
kao i tekstovi radio-programa. Oni tekstovi koji se odnose na prirodne nauke
imaju vrednosti za skupne programe i za jace isticanje odredenih tema u
razredu, u planiranju lokalno davanih radio-programa i sli¢no.

97

Za snimanje radio-programa za kasnije koriséenje mozZe se koristiti
$kolski magnetofon. Posle pregleda, snimak se moZe redigovati ili odbaciti.
Redigovanjem, nastavnik moZe da planira onu osnovu koja je poZeljna i
moZe da koristi samo one delove programa koji su poZeljni ili koji sluze
potrebama razreda u datom trenutku. Pravljenje snimaka je telativno lako.
Troskovi jednog prikladnog magnetofona nisu mnogo veliki, a tro$kovi pra-
vljenja snimaka su nominalni. ‘ ‘ )

Magnetofon se moze koristiti takode i za programe koji sé prave u
$koli. Mogu se snimiti zbivanja znacajnih nauénih dogadaja u razredu, ili
panel-diskusija ufenika u oblasti od naucnog interesa, kao Sto je recimo
karijera u nauci. Vrednost magnetofona je takode i u tome 3to moZe da
posluzi kao laboratorijski instrument na ¢asovima prirodnih nauka pri pro-
udavanju zvuka.

Magnetofoni i snimci

Obezbedujudi - magnetofon, snimke i tekstove, postoje neke <injenice
koje nastavnik prirodnih nauka treba da ima na umu. Pokretna plo¢a na
gramofonu komercijalnog tipa ima 78 ili 45 obrtaja u minutu. Vedina komer-
cijalnih ploca se pravi u skladu s tim. Radio-snimci se uglavnom prave na
plodama od 33!/; obrtaja u minutu. Takvi snimci ne mogu se koristiti na
gramofonu obi¢nog tipa. Postoje gramofoni koji imaju kontrolu brzine u
odgovarajudem opsegu. Obezbedujuéi snimke nastavnik treba da bude sigu-
ran da ima i odgovarajucu vrstu opreme. -

Mnogi radio-snimci su-na plo¢ama pre¢mika 16 in¢a. Neki gramofoni
se ne mogu Kkoristiti za plo¢e ove veli¢ine, tako da se ovo mora proveriti
pre nabavke snimka. Nabavljajuéi uredaj za snimanje i reprodukciju, na-
stavnik prirodnih nauka treba da zna da li on snima i reprodukuje u Zelje-
nim brzinama i da li se na njemu mogu koristiti ploe pre¢nika 16 inda.
Sto se vise kombinacija moZe posti¢i, utoliko je veda vrednost raspoloZivih
sredstava.

Magnetofoni sa zicom i trakom pruZaju izvesne prednosti, naroito u
pogledu duZine programa koji se moZe snimiti bez zaustavljanja.

Sistem za ozvudavanje

Sistem za ozvudavanje moZe biti potpuno posebna jedinica za pojaca-
vanje, ili moZe biti jedinica koja koristi zvu¢nik i glasnogovornik projekto-
ra za filmove. Obi¢no sistem za ozvucavanje obuhvata, pored pojatavaca
uredaja za govor, takode i mikrofone i uredaje za snimanje i reprodukciju.
U skoli postoje op$te moguénosti za koriséenje takvog sistema tamo gde je
potrebno obratiti se veéim grupama ili ove zabaviti. Druge svrhe se nalaze
u takvim postupcima kao §to su simulirani radio-programi. Govorna jedinica
se nalazi u u&ionici i takozvani ,studio” je u drugoj prostoriji sa mikrofo-
nom i uredajima za reprodukciju. Ova tehnika se &esto uspe$no koristi za
programe na skupowima.

MAKETE I EKSPONATI
Maketa je uproicena slika komplikovanog uredaja, ona koristi neke
stvarne delove; na primer kontrolne sisteme aviona. Maketa je u izvesnom
smisli radni model. Delovi se postavljaju u odgovarajuée medusobne polo-
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7aje sa upro$éenom strukturom, ali sa stvarnim radnim odnosom. Takozvani
,radio na plo&i”, bio je jedna od najranijih maketa. Druge mogucnosti koje
se pruzaju nastavniku prirodnih nauka mogu obuhvatiti takve uredaje koji
se mogu staviti u $kolski muzej kao stvarni ili radni eksponati. Na primer,
jedna vrsta eksponata radi pomocu dugmeta na pritisak; posmatra¢ treba
samo da pritisne dugme da uspostavi izvestan odnos izmedu uzroka i po-
sledice. Jedna od ovih mogucnosti je demonstriranje radiometra. Kontrolno
dugme zatvara kolo elektri¢ne sijalice koja izaziva rad radio-metra. Drugi
primer je pojava elektri¢nog praznjenja kao Sto je to pokazano Gajslerovim
cevima i elektri¢nim vrtlogom. Kontrolno dugme pusta u rad i indukcioni
kalem. Rad katodne cevi moZe se na slitan nalin pokazati. Demonstracija
fluorescentnih minerala kontrolom svetlosnog izvora pomocu dugmeta je
drugi primer. U planiranju takvih radnih eksponata svi delovi treba da budu
obelezeni i kartice sa uputstvima treba da budu uz eksponate.

Vitrina sa eksponatima, koji se mogu koristiti kao nepomi¢ni ili kao
radni eksponati, moZe se nalaziti ili u prostoriji za nastavu prirodnih nauka,
ili moze biti u sali u kojoj su svi eksponati. U nekim sluéajevima, takva
vitrina za eksponate moze se ugraditi u zid tako da eksponati budu vidljivi
svima koji su u sali, a da s druge strane zida postoji otvor u ucionici za
prirodne nauke radi postavljanja i upravljanja eksponatima. U mnogim slu-
¢ajevima postavljanje treba da izvrdi nastavnik. Bez obzira da li se vitrina
za eksponate kupuje ili pravi u $koli, treba voditi racuna da je ona dovoljno
duboka da bi se oprema mogla smestiti. PredloZeni minimum je dubina od
24 inda. Ta dubina omogucava da se smeste mnogi delovi opreme i apara-
ture koje su suvide visoki za plitku vitrinu. Bolje je da se vrata za takvu
vitrinu otvaraju od pozadi nego od gore ili na kraju. Vitrina mozZe biti izra-
dena od stakla za izloge ili ravnog stakla u drvenom ramu. Na uglovima se
koriste drzadi da bi se staklo odrZalo na svom mestu.

PROJEKTOVANJE SENKI

Uspes$no projektovanje senki zavisi od koriScenja izvora svetlosti koji

treba da je $to je mogude manji ali ipak dovoljno jak. Automobilski far’

jakog intenziteta zadovoljava. Sijalica se lemi za otvor m centru jednog kraja
konzerve (slika 32) koja je obojena mat crnom bojom iznutra ili obloZena

Sl. 32. Iluminator za projektovanje
senki

crnom hartijom. MoZe sc koristiti jednosmerna struja, ili naizmeni¢na struja
od 110 volti koja je sasvim zadovoljavajuéa ako se postavi transformator
da bi se smanjio napon do radnog napona sijalice. Uredaj se¢ tako postavlja
da konus svetlosnog zraka koji izlazi iz izvora pada na platno. Predmet koji
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se irojektuje postavlja se kako bi se postigao najbolji polozaj i veliina
senke.

Rad instrumenata datih u preseku kao 3to su elektrometri i zvona
lako se pokazuje ovom tehnikom. Metalna struktura koja predstavlja oklop
mora .biti skinuta. KoriS¢enjem stroboskopske svetlosti (vidi glavu 7) rad
elektri¢nog zvona moZe se efikasno smanjiti u pogledu brzine, kako bi dej-
stvo bilo vidljivo posmatraéima.

.Vazdu§n.i termometar moZe biti demonstriran. Manometar se moZe po-
staviti u zrak svetlosti tako da se pritisak moZe registrovati. Demonstracije
Yazd_génog pritiska mogu se u&initi vidljivijim kori¥¢enjem uredaja za pro-
jekciju senke. Konveksione struje izazvane gorenjem sveée lako se mogu
videti na platnu.

5 Pored ovih kori$éenja, zrak svetlosti koji se stvara ovim uredajem
moZe se koristiti za demonstriranje eklipsi i drugih astronomskih pojava.
g wOvaj osvetljaval takode se moZe koristiti u eksperimentima sa sve-

oséu.

IZVORI VIZUELNOG MATERIJALA

Aluminum Company of A: i 1 ildi i
fikoni Hrminus pany merica, 801 Gulf Building, Pittsburg, 19. Pa. Gra-
Coronet Films, Coronet Building, Chicago Ill.

Educational Film Guide, H. W. Wil Co i i
N. Y. Kataioaoma oo, G ilson Co, 950 University Ave, New York,

Educators Guide to Free Films, Educat i i
Katalog st o ucators Progress Service, Randolph, Wis.

Filmstrip Guide, H. W. Wilson Co, 950 University A
Katalog matobiats ) niversity Ave, New York, N. Y.

Free Films, Teaching Aids Service, New Je
Upper Montclair, N. J. Katalog materijala. reey State Teachers College,

General Electric Co, Schenectady, N. Y. Filmovi, filmske trake.

General Motors Corp, Department i i i i i
movi, hamer p P ent of Public Relations, Detroit, Mich. Fil-

filmov‘zam Handy Organization, 2821 E. Grand Blvd., Detroit, Mich. Filmske trake,

Keystone View Company, Meadville, P: ij itivi i ij j
nje diamaane pany, ille, Pa. Dijapozitivi i materijal za pravlje-
Link Aviation Corp., Binghamton, N. Y. Modeli, karte.

ke trg/}[(cec.;raw-Hill Book Company, Inc. 330 W. 42 St. New York 18, N. Y. Film-

One Thousend and One, Educational 3 i
Godisnia lista ot & ucational Screen, 64 E. Lake St. Chicago, Il

Society for Visual Education, Inc. 100 E. Ohio St. Chi i
trake, dijapozitivi, oprema za projektovanje. fo St. Chicago 11, l. Filmske
Visual Sciences, Suffern, N. Y. Filmske trake.

. Westinghouse Electric Corp., 306 Fourth Ave, Pittsb i i
filmske trake, plo¢e i magnetofonski snimci. , Pittsburgh, 30, Pa. Filmovi,

ske trz]?;ng America Films, Inc. 18 E 41 St, New York, 17, N. Y. Filmovi, film-
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GLAVA 7.
KORISCENJE OSNOVNIH OPERACIJA I UREDAJA

U nastavi prirodnih nauka postoje neke. gperacije i ured.aji koji su
toliko opéti u svom koris¢enju i toliko zna:fa]m po svom QOprmosu vdaa se
mogu nazvati osnovnim. Sposobnost nastavmll'ca prirodnih pauka da vrsi ove
operacije i obezbedi ove uredaje sluzi mnogim svr??ma i otvara $irok miz
nastavnih moguénosti. Obogacena takvom sposobnoséu, njegova nastava po-
staje funkcionalnija i prema tome efikasnija.

OSNOVNE OPERACIJE

Donekle je tesko utvrditi koje su od mnogih m?g.uéilzl operacija osno-
vne. Ono $to moze sluziti jednom nastavr_liku u znafajnoj meri moze biti
relativno manje znacajno drugom nastavniku. Z’bog svojih opstih ili poten-
cijalnih moguénosti, sledeée operacije su obuhvacene:

1. Dobijanje destilovane vode )

2. Obezbedenje i kontrola elektri¢ne struje

3. Obezbedenje visokih i niskih temperatura

4. Dobijanje intenzivne svetlosti a

5. Obezbedenje visokog i niskog vazdu$nog pritiska.

Dobijanje destilovane vode

Destilovana voda se koristi u mnoge svrhe u n.a}suénoj l‘aboratorip. Neke
od ovih upotreba zavise od takvih operva‘cija hemijske ’prlrode kao $to su
kvalitativne i kvantitativne analize. Dest»xlox{a.na voda je neophodnlz: Fgg‘lg
gde se proucava elektri¢na .provodlj[ivost i kod pr_oucava-n_‘?1 el?h tr:’ ! hla
éelija. Ona je neophodna za odrzavanje akumulatora 1 za mzv . rugih s ha-

Uobi¢ajeni metod za dobijanje destilovane vod?, narc?c_lto u manjim
koli¢inama, jeste iz lokalnih izvora. Cesto se ona moze dobiti na servisnim

stanicama ili u apotekama. Tro$kovi mogu biti takvi da njena kupovina nije .

ekonomitna i moze ograniCiti obim istrazivanja ufienika. .FIZlékll z'zj.c’latai.k
donosenja destilovane vode u $kolu takode ograméava._vn_]eno komscex?]et.

Destilovana voda se moze direktno proizvoditi. Obiéna boca sa Libi-
govim kondenzatorom i izvor toplote i tekuce vode su osr}ovne stvar.ll,amac!a
je ova aparatura ograni¢enih moguénosti’ us.led moguceg natgorr:'ll .var:ija
taloga u boci, to zahteva njeno &esto ciscenje. Medutim, proizvodnja le-
stilovane vode na ovaj na&n ima svoju obrazovnu vrednost, ']er pruza iz-
vrsnu demonstraciju operacije. Ako se seli, staklena boca moZze biti zame-
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njena metalnim bojlerom koji se teZe moZe razbiti kod rada uredaja za
destilisanje i kod cid¢enja.

Komercijalni uredaji, za destilaciju se mogu kupiti. Takvi uredaji se
zagrevaju gasom ili elektricnom energijom, ali se jedan tip ne moze lako
prepraviti na drugi. Nabavka komercijalnog uredaja za destilaciju zahteva
dobijanje savezne dozvole za njen rad.* Takve dozvole se lako daju ali se
moraju traziti. Gorionici za uredaje za destilaciju koji se greju gasom, mo-
raju biti izabrani u skladu sa vrstom gasa koji se upotrebljava. Komerci-
jalni uredaji za destilaciju koji se greju elektri¢nim putem, treba da budu
uzeti u obzir, vodedi ratuna o opteredenju koje zahteva uredaj za destilaciju.
Pri odlu¢ivanju o kapacitetu uredaja za destilaciju treba voditi racuna i o
osigurau na izvoru energije koji se koristi za rad uredaja za destilaciju.
Uredaj za destilaciju sa kapacitetom od pola galona na ¢as zadovoljava
potrebe vedine $kola, u zavisnosti od raspolozivih moguénosti za skladiSte-
nje. Obi¢no dva staklena balona, od kojih svaki ima kapacitet od pet galona,
predstavljaju dovoljnu rezervu. Balon moze biti staklen, zemljan ili metalni.

U izboru komercijalnog uredaja za destilaciju glavni faktor o kome
treba voditi racuna je verovatna sedimentacija. U nekim mestima pozeljno
je koristiti mek$u vodu da bi se sprecila potreba suvie Cestog ciScenja
uredaja za destilaciju. Sam uredaj za destilaciju treba da bude proucen u
pogledu lakode njegovog ciscenja.

Obezbedenje i kontrola elektri¢ne energije

Jedna od najée$éih potreba naucne laboratorije u srednjoj 3koli je
adekvatno obezbedenje elektri¢ne energije. Ova potreba poti¢e od znacajne
uloge koju elektricitet igra u delatnostima svakodnevnog zivota. Takve opste
kategorije koris¢enja kao $to su one koje slede svedoce o znaaju adekvat-
nog obezbedenja i kontrole elektri¢ne energije:

1. Proudavanje prirode elektriciteta,

2. Koriséenje motora za pomocénu laboratorijsku opremu,
3. Energija za projektore i pojacivace,

4. Obezbedenje izvora svetlosti,

5. Obezbedenje izvora toplote.

Obezbedenje naizmenicne struje

Laboratorija i u¢ionica obi¢no treba da imaju vise utikaca za naizme-
niénu struju, koji se nalaze na raznim mestima tako da se svede na mini-
mum kori§éenje produznih kablova. Dovodi do tih utikaca treba da budu
nezavisni od dovoda za osvetljenje prostorije i treba da budu dovoljno
velikog pre¢nika kako bi se zadovoljile potrebe za strujom za obifni eks-
perimentalni rad i za projektore.

U nekim slucajevima pozeljno je produZziti stalno ili privremeno veze
sa jednog jedinog utikaca. Kod takvog povezivanja treba se odlu¢no i pot-
puno drzati uputstva. Treba izbegavati $to je vise moguce postavljanje vise
utikada paralelno na jednom vodu, ¢ak i na stalnoj instalaciji. Posebne
linije, svaka na posebnom wosiguracu, mnogo su poZeljnija stvar za opSte
koriscéenje.

* Propisi u SAD. — prim. prev.
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Ograni¢enja produ¥nih kablova i veceg broja utikaa treba imati u
vidu kod olekivanog kori¥¢enja. Produzni kabl koji odgovara za koriscenje
sijalice od 100 vati moZe biti potpuno nezadovoljavajuci ako je snaga veca,
naime kada se viSe delova eksperimentalne opreme snabdeva istovremeno
ovakvim produZnim kablom koji ima viSestruki utikac.

Dobijanje jednosmerne struje

Baterije i akumulatori. Baterije mogu biti postavljene u nizu (ili pa-
ralelno) da bi se obezbedila potrebna jednosmerna struja. One nisu skupe
i od najvece vrednosti su za lako i povremeno kori¢enje. Nepogodnosti u
njihovom koridéenju su: ograni¢eni napon koji se moZe bezbedno dobiti,
broj baterija potreban za viSe napone i ¢injenica da se one ne mogu puniti.

Akumulatoni kao $to su oni koji se koriste za automobile mogu sa-
svim zadovoljavajuce posluZiti. Takvi akumulatori mogu dzdrZati veoma veli-
ka opteredenja u kratkim periodima i mogu se ponovo puniti. Ako se bri-
jljivo s njima postupa, vek trajanja im je vide meseci ili ¢ak godina. Po-
trebno je osigurati akumulatore osiguralima tako da struja me prelazi 6 ili
8 ampera. Jadi osiguradi mogu se koristiti za veoma kratke periode (15 do
30 sekundi). Akurmnulatori imaju tu nepogodnost da su dosta teski i da su
relativno skupi. .

Stalno instalirane Edisonove baterije predstavijaju sasvim zadovolja-
vajuéi izvor jednosmerne struje. Baterije su izdrzljive i imaju dugi vek
trajanja.

' Da bi se obezbedio Zeljeni napon, baterije treba da budu povezane u
nizu jakom Zicom (bakarnom Zicom br. 10 ili debljom) ili bakarnim Sipka-
ma. Ako se koriste Zice, one treba da budu povezane za kleme koje su ve-

" zane za polove. '

Tamo gde je mogude postaviti stalne instalacije sa Zicama, koriScenje
akumulatora u staklenim sudovima je sasvim zadovoljavajuce. Medutim,
ovakav uredaj se ne moze prenositi i to ograni¢ava kori$c¢enje akumulatora.

Kontaktni Ampermetar

/ZT‘]‘\ / _r_—/;i;mrutor
Tadke
—{j iy - rg_f?si):

Otpornik =

==

Automatski
prekidac

Sl. 33. Shema vezivanja za razvodnu plocu jedinice motor-generator

(o]

Generator jednosmerne struje., Zadovoljavajuéi izvor jednosmerne stru-

je pruza kori$éenje automobilskog generatora koji pokrece drugi izvor ener-

" gije, kao §to je motor na naizmeni¢nu struju. Izvor energije moZe biti ben-

zinski motor; ako buka koju izaziva motor smeta, on treba da bude po-
stavljen tamo gde ne ometa druge delatnosti Skole.
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Motor i generator mogu se postaviti na postolje i povezati pogonskim
kaiSem oblika slova V. Vertikalna plo¢a postavijena na postolje ima patrone,
komandne elemente, amper-metar. i kontrolnu lampicu (sl. 33). Automatski
prekida¢ se takode postavlija da bi zaStitio generator kada nema drugog
opteredenja. Prekidaé se pravi obrtanjem prekidaca generatora. To se &ini
pomeranjem platinskih dugmadi tako da jedna tacka koja je ranije bila
ispod armature prekidada dolazi iznad armature, s tim $to je tacka na arma-
turi pomerena s donje na gornju stranu. Prekidad tako ostaje otvoren kada
postoji opteredenje u kolu. Ako se opterecenje uklomi, armatura popusta,
podiZze (zbog opruge) i opteredenje se dobija u relativno visokom otporu,
R, a istovremeno kontrolna sijalica, L, ukazuje da nema napona u glavnom
kolu.

Dva niza vezivnih mesta i tri patrone sa prekida¢ima postavljaju se
u glavnom kolu. Na glavnom kolu postavlja se jedna patrona u nizu sa
reostatom za kontrolu napona.

Motor od jedne Cetvrtine konjske snage daje dovoljnu energiju za nor-
malne potrebe. Vedi motor se moZe koristiti ako namotaji generatora dozvo-
ljavaju davanje vecde snage.

Mogu se kupiti i komercijalno proizvedeni generatori i motori. Takvi
uredaji kada se pokreéu motorom od !/, konjske snage obino pruzaju izla-
znu snagu od oko 100 vati. Pokretanjem motora od !/, konjske snage dobija
se izlazna snaga od 250 vati. i

Ispravljadi. Razne vrste ispravlja¢a se mogu koristiti, a najceSée se
koriste elektrolitski, termojonski i takozvani tip sa ,suvom plofom”.

Elektrolitski ispravljaé. Cetiri tegle od 1 litra (ili sliéne tegle) sadrie
zasiéeni rastvor natrijum bikarbonata (urnesto ovoga mogu se upotrebiti
natrijum tetraborat ili trinatrijum fosfat w rastvoru). Svaka delija ima dve
elektrode: jednu od aluminijuma i drugu od olova i gvoida (Sl. 34). Po-
Zeljnije je upotrebiti olovo zbog njegove otpornosti na koroziju. Ove elek-
trode su dimenzija priblizno 6 X 10 cm sa produZetkom na vrhu koji pro-
lazi kroz gumeni zapu$a¢ koji ih drzi. One treba da budu na rastojanju

10-v HC,
T
Duga sipka { —) = aluminjum elektroda
Kratka sipka (- ) = dovna. elektroda

Sl. 34. cCelija elektrolitskog Sl. 35. Shema elektrolitskog
ispravljaca ispravijaca

od oko 2 sm da bi se izbegao kratki spoj. ProduZetak elektrode koji viri
kroz gumeni zapu$a¢ na vrhu tegle je probuSen tako da se moZe provudéi
kratak klin za vezivanje Zice. Zica treba da bude izolovana bakarna br. 12.
Celije su povezane i krajevi postavijeni na ploc¢u za dovod i odvod. (sl. 35).
Prikljuc¢ci mogu biti klinovi sa zavrtnjima i maticama.
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 Ako ispravljat treba da se koristi za duZe periode vremena, Cetiri Ce-
lije treba da budu stavljene u kupatilo za hladenje. Gumeno korito je sa-
svim zadovoljavajuce. Ako se to koristi, plo¢a moze biti postavljena na kraju
korita i sve veze i priklju¢nice postavljene na nju. Gumeni zapuSali koji
zatvaraju tegle treba da imaju proseke da bi se omogudilo izlaZzenje gasova
posto se éelije zagrevaju prilikom koriscenja.

PoSto” je tok elektrona naizmeni¢an u izvoru emergije, elektroni ne
mogu proéi kroz ,ventil” od olova ka aluminijumu, ali mogu predi sa alu-
minijumom na olovo. Prema tome, kraj koji je povezan sa olovnim plo¢ama
je negativan. )

2. Termojonski ispravija¢i. Termojonski ispravlja¢ obi¢no poznat pod
nazivom volframski ispravlja¢, moze se kupiti. Napon koji daje obi¢na jefti-
na jedinica za punjenje akumulatora nije tako visok (obi¢no 8 do 12 volti),
ali stalna snaga koja se obezbeduje i otklanjanje problema koje predstavlja
odrzavanje ¢ine ovaj pozeljnim izvorom jednosmerne struje.

3. Ispravljaéi sa suvom plo¢om. Dve vrste ispravljaca sa suvom plo-
¢om koji se mogu kupiti jesu sa bakarnim oksidom i selenom. Kada po-
tranja struje nije preterana, ova vrsta ispravljaa je sasvim zadovolja-
vajuda. y

Regulisanje elektricne struje

Jednosmerna struja. Regulisanje jednosmerne struje koja se stvara u
akumulatorima moZe se posti¢i povedanjem potencijala povezivanjem celija

u nizu dok se'ne dobije zadovoljavajuca struja, ili povezivanjem delija (ili.

akumulatora) paralelno dok zbir struja ne bude odgovarajuc¢i. Kod odlu-
¢ivanja u pogledu metoda vezivanja treba voditi ratuna o maksimalnoj bez-
bednoj izlaznoj modi baterije ili akumulatora.

Stalno postavljeni akumulatori mogu se vezati Zicom za kontrolnu na-
ponsku plodu povezivanjem priklju¢nih tacaka celija u akumulatorima sa
odgovarajuéim stalnim tac¢kama. (Sl. 36). Ploéa treba da bude od krute
plastike ili staklenog vlakna; krajevi na plo¢i mogu biti mesingani maSinski

{ I_‘I_A
I-‘[ ' Sl. 36. Shema akumulatora-izvora

b o]
' == ednosmerne struje

Spojevi

zavrtnji precnika 3/, ina sa obi¢nim ili leptir maticama. Upotrebljena Zica
treba da bude izolovana bakarna Zica br. 12 ili 14. Uspostavljanjem odgo-
varaju¢ih veza sa akumulatorima kombinacije napona sa tri akumulatora
mogu biti 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 i 18 volti. Mogu se upotrebiti i dodatni aku-
mulatori ili manji broj akumulatora. Sa takvom plo¢om, svaki kraj je pozi-
tivan u odnosu na leve, a istovremeno ncgativan u odnosu na desne od sebe.

Jednosmerna i naizmeniéna struja. Razni otpornici mogu se koristiti

za obezbedenje regulisanja jednosmerne i naizmeni¢ne struje. Medu njima
su zi¢ani i otpornici sa sijalicama, ugljeni reostat i tecni reostat.
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1. Ziani otpornici. Zi¢ani reostati su obi¢no u obliku takozvanog reo-
stata sa ,kliznom Zicom” (vidi str. 133) ili kruznog oblika sa dugmetom za
regulaciju. Ovaj drugi tip se moZe nabaviti kao deo radioaparata. Otpor i
snaga treba da se utvrde u vreme kupovine, ili ukoliko nisu ve¢ poznati,
eksperimentalno da se odrede. Mnogi takvi otpornici su sasvim zadovolja-
vajuéi za niZe napone i struje, ali nisu predvideni za veca opterecenja.

2. Reostati sa sijalicama. Reostat sa sijalicama moZe se napraviti po-
stavljanjem sijali¢nih grla, prekidada i krajeva na plo¢u veli¢ine 9 X 24 inca
(slika 37). Cetiri sijalice se postavljaju u poloZaje obelezene sa I, J, K i L.
Sijali¢na grla se postavljaju na rastojanju od 5 in¢a, jedno prema drugom.
M, N, O, P, Q, R, Si T su jednopolni dvostruki prekidaci. U i V su krajevi,
koji se mogu improvizovati od krajeva baterija ili mesinganih klinova.
A, B, C, D, E, F, Gi H su Fan$tokove steznice. Zice treba da budu bakarne
br. 14 ili 16. Pozeljno je izbegavati neizolovanu Zicu svuda gde je to moguce,
ali znatan deo obrazovne svrhe se gubi postavljanjem strujnog kola ispod
pulta. Ako je bakarna Zica izolovana, otklanja se najveéi deo opasnosti
-otvorenog kola.

SL .37' Shema reostata sa sijalicama

Kod konidéenja sve sijalice se postavljaju u nizu, obarajuc¢i sve preki-
dale napred, osim onih na kraju (M i T) koji su okrenuti prema nazad.
To daje maksimalni otpor kolu. Sve sijalice mogu biti postavljene paralelno
postavljanjem prekidaca prema nazad. Time se dobija najmanji otpor struj-
nog kola. Onoliko sijalica koliko je potrebno moZe biti postavljeno u nizu
postavljanjem prekidada u nizu u zadnji poloZaj i prekida¢a izmedu njih
u prednji polozaj. Sli¢no tome, onoliko sijalica koliko se zeli moze biti po-
stavljeno paralelno postavljanjem dva kraja prekidada u zadnji polozaj. Si-
jalice mogu biti iskljucene iz kola postavljanjem prekidaca u vertikalni polo-
7aj. Srednji otpori se mogu dobiti kombinovanjem paralelnih kola i kola
u nizu. Otpor se moZe menjati takode promenom snage sijalice koja se
koristi. Pored toga, otpor moze biti postavljen u nizu ili paralelno sa dru-
gom opremom koja se koristi.

Pozeljno je koristiti mutne ili crno obojene sijalice radi zadtite odiju.
Plo¢a se moze produziti tako da se na nju postavlja onoliko sijalica koliko
se zeli ponavljanjem oblika vezivanja prekidaca i veza.
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3. Ugljeni reostat. Ugljeni reostat koji se moZe kupiti, narocito je po-
godan tamo gde se radi sa dosta jakim strujama. On izdrZava preoptere-
denje za ogranitene periode bez oStedenja, ali osetljiv je na fizi¢cke potrese,
kao §to je pad.

4. Teéni otpornik. Tedni otpornik je grub, ali zbog opasnosti od otvo-
renih veza, treba da se koristi u samo briZljivo kontrolisanim situacijama.

Naizmeniéna struja. Smanjenje napona naizmeni¢ne struje moZe se
vréiti transformatorom. Obi¢an transformator ima stalni izlazni napon i
granicu snage koju moZe dati. Kod kupovine transformatora, napon i Zeljena
snaga treba da budu karakteristike kojima se treba rukovoditi kod izbora.

Liuskasti tip Jezgrastt tip

Sl. 38. J¥ezgra transformatora Sl 39. Kalup za namotavanje
transformatora

Koridéenjem starog transformatorskog jezgra dli jezgra iseCenog od
transformatorskog <Celika (ili gvozda) moZe se izgraditi transformator sa
viSe napona. Presek jezgra treba da bude $to je mogude vedi; na primer
za transformator od 300 vati ljuskastog oblika, presek jezgra (b X c) treba
da bude pet kvadratnih inéi; kod oblika jezgra presek treba da bude 1,6
kvadratnih in&i. (S1. 38). Tri dimenzije jezgra (a, b i c) treba da se precizno
izmere na drvenom bloku $irem, debljem i ne$to kradem. Na ovaj drveni
kalem mota se Zica, krajevi su na njoj pri¢vrideni zavrtnjima Cime se i
drze namotaji (Sl. 39). Otvor (precnika 3/, inca) se busi kroz geometrijski
centar kalema i krajeva. Citav kalem se namotava sa dva sloja debljeg pa-
pira da bi se olak$alo skidanje namotaja sa kalema. Lepljiva ‘traka se po-
stavlja na kalem i njeni krajevi prelaze preko ivica sa svake od 4 strane.
Klin (prec¢nika 3/, infa) se postavlja kroz otvor i &vrsto ulvrsti maticom.
Kraj klina se zatim uhvati u otvor ru¢ne busSilice, ¢iji drza¢ moZe biti po-
stavljen u mengele (SI. 40).

Ogdjena Zica

{

ok
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SI. 40. Kalup pri¢vricen za ruénu Sl. 41. Pravijenje petlje na
busilicu radi namotavanja transformatorskom kalemu
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Na ovaj kalem moZe se namotati autotransformator sa Sirokim opse-
gom napona koriSéenjem Zice br. 18 izolovane lakovanim pamukom. Posle
odredenog broja namotaja napravi se petlja koja se izvufe van kalema za
nekoliko incéa. Zica ne sme biti iseCena, ve¢ ogoljena na kraju petlje (sl. 41).
Zica je prema tome neprekinuta. Svaki ovaj deo se obelezi komadom pa-
pira na kome je dat broj mamotaja. Dobijeni naponi (na svakoj petlji na-
pravijenoj posle odredenog broja namotaja) pretpostavljaju da je napon
mreze 115 volti. Ako je napon mreZe druge vrednosti (na primer 110 volti)
odredenu petlju treba povezati za jednu stranu mreZe.

Kraj kalema . . . . . . . . . .130 volti
Petlja posle 40 namotaja . . . . . 130 volti
Petlja posle jo§ 20 namotaja . . . 115 volti
(ovde je vezana mreza)

Petlja posle jo§ 20 namotaja . 110 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja . 100 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja 90 volti
;Petlja posle jo§ 40 namotaja 80 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja 70 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja 60 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja 50 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja 40 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja 30 volti
Petlja posle jo$ 40 namotaja 20 volti
Petlja posle jo§ 40 namotaja 0 volti
Petlja posle jo§ 4 namotaja 1 volt

Petlja posle jo§ 4 namotaja 2 volta
Petlja posle jo§ 4 namotaja 3 volta
Petlja posle jo§ 4 namotaja 4 volta
Petlja posle jo§ 4 namotaja 5 volti
Petlja posle jo§ 4 namotaja 6 volti
Petlja posle jo§ 4 namotaja 7 volti
Petlja posle jo§ 4 namotaja 8 volti
Petlja posle jo§ 4 namotaja 9 volti

Kada je namotavanje zavrseno, lepljiva traka se namotava preko ka-
lema da bi se spredilo razmotavanje Zice po uklanjanju drvenog rama. Krai
samog kalupa se skine i zatim se oko Citavog namotaja obmota nova leplji-
va traka. Jezgro transformatora se postavlja u svoj poloZaj i postavlja na
postolje. Plasti¢na ploca se stavlja na postolje. Ona je opremljena sa 24 izla-
zna utikada u koja se stavljaju utikadi za Zeljene napone. (Sl. 42).
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S1. 42. Shema auto-iransformatora
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Obezbedenje visokih i niskih temperatura

§a }?ove;éanjgm opsega temperatura koje se mogu dobiti u laboratoriji,
povecavaju se mogucnosti za istraZivanja ulenika i nastavnika. ProSirenje
isprazivanja moze se vrditi u sledeéim, kao i u drugim oblastima nauke.

. Priroda toplote

. Stanja materije i odnosne fizicke osobine
. Gasni zakoni :

. Proizvodnja legura

. Kontrola hemijskih reakcija.

UT A G N

Visoke temperature

Izraz visok je relativan: kako je uzet.u ovom slucaju, on znaci tempe-
rature viSe od onih koje se obi¢no dobijaju upotrebom Bunzenovog go-
rionika. : '

FiSerovi i Mekerovi gorionici su napravljeni da troe vecu koli¢inu gasa
od obi¢nog gorionika i tako stvaraju viSe temperature.

Njihov rad ne zavisi od komprimovanog vazduha. Vrsta raspoloZivog
gasa treba da bude naznacena kod porucivanja gorionika.

) Mogu se kupiti 1 mlazni gorionici (ili lampe) koji rade sa komprimo-
vanim vazduhom. Treba precizirati vrstu raspoloZivog gasa. Vazdudni priti-
sak koji je potreban za njihov rad, moZe se lako posti¢i u obi¢noj labora-
toriji (vidi str. 111). Prilagodavanjem dovoda gasa i vazduha i preCnika
gorionika u Sirokom opsegu mogu se menjati oblik i temperatura plamena.

MoZe se uliniti da mlazni gorionik sluzi kao peé. To se postize usme-
ravanjem plamena u prostor napravljen od materijala koji izdrzava visoku
temperaturu. Takva peé¢ se moze napraviti od Samotne opeke, povezane ce-
mentom u obliku male kutije (sl. 34). Na jednoj strani ostavlja se otvor za
mlaz gorionika, dok se poklopac od $amotne opeke moze skidati. Takode se
od mesavine vatrostalne gline moZe napraviti odgovarajuci oblik.

)

N\

Sl. 43. Peé¢ grejana mlaznim
gorionikom

Sl. 44. Pe¢ otporno grejana

Odbaceni automobilski cilinder sa izvadenim klipom takode se moZe
upotrebiti kao peé. Cev gorionika se provlati kroz deo gde ulazi klip. Celi-
¢na plota pokriva vrh. Cilinder treba da bude stavljen na dobro izolovanu
plotu. Kasike i sudovi za topljenje materijala (kao 3to su metali za legure)
mogu biti grejani u takvim komorama. '

Mogu se kupiti i elektriéne grejne plo¢e. Ka$ika ili mali sud za toplje-
nje metala stavljen na plou i pokriven poklopcem otpornim na tempera-
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ture, kao $to -su glineni lonac ili lonac-od modelirane vatrostalne gline ili
azbesta, mogu se zagrejati do relativno visoke temperature. -

Slitna pe¢ se moZe izgraditi. koriSéenjem konusnog grejnog elementa
jedne grejalice. Sav metal sa postolja se uklanja, ostavljajuéi samo otpornu
7icu na glinenom konusu. Izolovana bakarna Zica (br. 14 ili veda) vezuje
se za svaki kraj otporne Zice. Glineni lonac ili puna metaina konzerva kori-
ste se kao sud. Otvor kroz dno ili stranu daje prolaz za jednu vezu (sl. 44).
Druga veza se dobija sa-vrha. Negadeni krec, vatrostalna glina i azbestni
cement koriste se -da bi se popunio prostor izmedu kalema i suda. Prvo se
postavlja pod na dubini od 2 inca. Kalem se postavlja na svoje mesto, a

‘prostor oko stranica popunjava. Pravi se poklopac od azbestne ploce. Kon-

takti su pri¢vriceni za postolje.

Poklopac

Otvor za
ugljenu
sgpku
&1, 45. Grejni sud za elektritnu Sl. 46. Montirana peé sa
luénu peé elektri¢nim lukom

Pe¢ sa elektricnim lukom moZe se napraviti, koriséenjem ugljenih
gipki preénika !/, inta i jakog otpornika (500 do 1000 vati). Luk se stavlja
u glineni lonac. Kalup za glineni lonac sastoji se od &ase od Zelatina u kon-
zervi. Puni se me$avinom azbestnog vlakna i cementa meSanjem sa vodom
da bi se dobila u vidu paste. Jedan sloj se stavlja na dno konzerve, zatim
se ubacuje Zelatinska &aSa tako da je njen vrh na nivou vrha konzerve.
Dva komada okruglih klinova ne3to 3irih od Sipke koja Ce se koristiti po-
stavljaju se u taino suprotne poloZaje. Oni se obmotavaju hartijom kako
bi se -mogli lako izvuéi. Konzerva se zatim puni meSavinom azbestnog ce-
menta i dobro nabije. Napravi se cilindri¢ni- poklopac. Posto se to donekle
stegne, Zelatinska CaSa se izvladi (Sl. 45). Poito se meSavina dobro osusi
metalna konzerva se moze skinuti 1 klinovi dzvuci. Zatim -se uvlade ugljene
sipke. Izolovane Zice se povezuju sa ugljenikom i otpornik postavlja u nizu
(sl. 46). Otpornik (kao 3to je rezervna zagrevna Zica za elektri¢nu peglu)
mo?e se postaviti na komad azbestne plocCe.

Niske temperature

Temperature ispod 0°C mogu se dobiti koriéenjem raznih smeSa za
zamrzavanje (vidi str. 253). U nekim sluédjevima takve temperature mogu
se dobiti stavljanjem materijala u jspaniva¢ elektritnog hladnjaka.

Suvi led se moze koristiti za dobijanje niskih temperatura. On se
razbija i meda sa alkoholom da bi obrazovao masu koja ima temperaturu
od priblizno —75,5° C. Treba voditi raduna da delovi ruku ne budu slu-
&ajno smrznuti kod rukovanja ovim materijalom. -
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Te¢ni vazduh moZe da se kupi. Mada proizvodi temperature niZze od
onih koje se dobijaju koriS¢enjem suvog leda, opasnosti koje sadrzi njegovo
kori¢enje treba da ogranice njegovu upotrebu tako da ga koristi obave$teno
1 oprezno lice.

Dobijanje intenzivne svetlosti

Sunce je olevidan izvor intenzivne svetlosti. Svetlost se moZe koristiti
pri ulasku u prostoriju odbijajuci se od ogledala, ili u nekim slu€ajevima
ona se moZe koristiti napolju.

MozZe se upotrebiti obitna sijalica velike jaline. Svetlo se moZe dalje
pojatati malim povecanjem ulaznog napona (kao sa transformatorom za
podizanje napona), mada ovo preoptereéenje uglavnom skracuje vek sija-
lice.

Reflektorske sijalice, koje se koriste u fotografske svrhe, daju rela-
tivno intenzivnu svetlost i uglavnom gore vie ¢asova.
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Sl. 471. Montiranl elektri¢ni luk SL. 48. Dria¢ ugljenih &ipki za
elektri¢ni luk

Projektor (filmski ili dijaprojektor) sluzi kao efikasan izvor svetlosti.
Intenzitet zavisi od sijalice, koja je obi¢no snage 500 ili 750 vati.

Elektri¢ni luk se moZe kupiti ili napraviti. Kod pravljenja elektri¢nog
luka, ugljene Sipke (precnika !/, inéa) koriste se za huk, sa otpornikom od
600 vati, kao $to je zagrevma Zica grejalice) postavljenim u nizu. Azbestna
ploca se pri¢vricuje za drveno postolje 6 X 12 inca. Komad azbestne ploce
4 X 5 inca ima prorez 2 X 2 inda pri vrhu (sl. 47) da bi se obezbedilo mesto
za luk. Komadi debelog gvozdenog lima savijaju se i u njima. se busde rupe.
Oni se pri¢vricuju na plo€u da bi ¢vrsto drzali ugljene Sipke (ali ne kruto)
(sl. 48). Plota se zatim pri¢vriéuje ugaonim gvozdem za postolje. Postolje
otpornika nalazi se u blizini jednog kraja. Zica koja se koristi za dovod
struje je izolovana bakarna Zica br. 12. Veze sa ugljenim 3ipkama usposta-
vljaju se preko zavrtnja koji drze drzace Sipke. Krajevi ugljenih Sipki se
izoluju da bi se spre¢io strujni udar pri podesavanju ugljenih $ipki. (Sipke
se prvo sastave vrhovima, a zatim se jedna polako izvladi kada po¢ne da
se stvara luk.) i

Stitnik za zaStitu ociju pravi se od velike izvrnute konzerve. Otvor
precnika dva inda isefe se na nivou luka za koridéenje svetlosti, i otvor
pre¢nika !/, inCa se iseca na gornjem delu da bi se obezbedila ventilacija.
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Za za$titu odiju prili-kom podeSavanja luka postavlja se komad.mbinskog
stakla iznad otvora na vrhu. U konzervi se isecaju prorezi da 'b1 se 'mfgle
provuéi ugljene Sipke. Stitnik se pri¢vr3cuje ma postolje metalnim drza¢ima
da bi se sprefilo njegovo kretanje. Pazi: direktna svetlost luka ne sme da
pogodi ofi.

Dobijanje visokog i niskog vazduSnog pritiska

Izvori komprimovanog vazduha i smanjenog vazdus$nog pritiska mogu
se koristiti za razne svrhe u srednjoj §koli. Medu tim svrhama su:

1. Proudavanje gasnih zakona

2. Rad mlaznih gorionika

3. ProuCavanje aerodinamike

4. Proucavanje vazdulnog pritiska.

Komprimovani vazduh

Mogu se postaviti stalne instalacije za vazdu$ne kompresore i cevi. To
je relativho skup metod dobijanja komprimovanog vaz.vduha. ) .

Mogu se takode nabaviti i pokretni kompresori koje pokrecu elektri¢ni
motori. Neki od ovih kompresora su projektovani tako da mogu takode
sluziti i kao usisne pumpe. Kompresor se moZe nabaviti i bez motora. )

Neki vazdudni kompresori, kao $to su oni iz elektri¢nih hladnjaka i
uredaja za prskanje boje, mogu se prilagoditi za upotrebu u_ékoli.

Vodeni aspirator moZe biti upotrebljen kao izvor kompru.mova'nog va-
zduha. Voda iz aspiratora tece direktno u Siroku bocu (sl. 49). Velika sta-
klena prelivna cev (preénika 15 mm) spuStena je skoro do dna boce.v Vazduh
koji ulazi u bocu prinuden je da izlazi preko cevi na vrhu. Vazdu$ni protok
je dovoljan za mlazni gorionik.

Voda
|} Aspirator
«— Yazduh
- |
Protok e
vazduha
Boca od
4-6 litara
Oticanje v
Sl. 49. Vodeni aspirator za Sl 50. Montlrapi stakleni vodeni
komprimovani vazduh aspirator

Upotreba rezervoara za komprimovani vazduh obezbeduje stalno pro-
tok vazduha poZeljan za koriScenje komprimovanog vazduha. Pumpa je po-
vezana sa rezervoarom metalnom cevi koja ima slavinu. Slavina na rezer-
voaru omogucdava ispudtanje gasa. Kraj slavine treba da bude takav da
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se na nju moZe pric¢vrstiti gumena cev. Rezervoar treba Ja sadrZi 1 ventil
sigurnosti i uredaj za merenje pritiska. Treba voditi rauna da se izbegne
suvidni pritisak; 35 funti po kvadratnom incu treba da bude maksimum za
vedinu operacija. .

Niski vazdu$ni pritisak

MoZe se upotrebiti kombinacija vazduéno-kompresorske-vakuumske
pumpe, kako je to izneto na str. 111. ) »

Moze se upotrebiti domadi usisiva¢ za praSinu. Ako usisival ima cev
za priklju¢ke, laboratorijska oprema se moZe pricvrstiti za ovu cev da bi
se koristio delimi¢an vakuum koji se stvara. .

Vodeni usisiva&i mogu se kupiti ili napraviti. Usisivac se moZe napra-
viti od staklenih cevi i gumenih zapu$aca. Stakleni cilinder (priblizne dimen-
zije: preénik 1 ing, duZina 6 inca) se zatvara na krajevima gumenim zapu-
¢a¢ima od kojih jedan ima jedan otvor, a drugi dva. Hvataé je komad sta-
klene cevi (duzine 6 in¢a) prosirene da bi hvatala vazduh i sprecila njegovo
vracanje (sl. 50). Posle uvlalenja kroz otvor u zapuSaCu cev se pro§§ruje.
Mlaznica se postavlja na cev nedto duzu od cilindra. Cev se uvlagi u jedan
otvor kroz zapual sa dva otvora: druga staklena cev savijena pod pravim
uglom stavlja se u drugi otvor. Cev sa mlaznicom se tako postavlja da se
mlaznica nalazi skoro u samom otvoru pro$irene cevi. Izvesna prilagoda-
vanja mogu biti potrebna za dobijanje dobrih rezultata. Veza sa slavinom
moze biti direktna ili preko gumene cevi.

VAZNI UREDAJI

U nekim sluéajevimé poseban uiedaj omogucéava da se 'izvede geke} ope-
racija. Ovi uredaji koji olakSavaju operacije opste i potencijalne mogucnosti
koris¢enja jesu:

1. Elektri¢ni motori

2. Akvarijumi

3. Uredaji za merenje vremena
4. Rotatori

5. Stroboskopski uredaji

Elektri¢ni motori

Skola normalno treba da ima vie elektri¢nih motora raznih veli¢ina
i vrsta. Svi motori, ukljuujuci one koji su posebno projefktrovani za nastavne
svrhe (vidi str. 188) mogu biti koridéeni kod proucavanja elektriciteta. Sn?.-
ga motora predvidenih za pokretanje raznih vrsta opreme treba da se krece
od relativno malih snaga od nekoliko delova konjske snage (!/3 do 1/1_6 ks)
do motora relativno jake snage Y do 1 ks). Najvedi deo opreme uproljek‘t»o-
van je za koridcenje motora od !/, ks, a u mnogim $kolama jaCi motori nisu
ni potrebni. : : ) )

Motori mogu biti nabavljeni od preduzeca za prodaju opreme 1 u lo}(al-
nim gvodarama .ili prodavnicama elektri¢ne opreme. U mnogim sluca_}ewm:a
motori se mogu dobiti od takvih uredaja kao $to su e_lektném ventilatori,
masine za Sivenje, elektri¢ni hladnjaci, masine za pranje rublja, automobil-
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ski grejaci i od igracaka kao $to su razne konstrukcione zbirke i elektri¢ni
vozovi. Treba voditi rauna da su motori koji su nabavljeni projektovani
da rade na naponu koji je raspoloziv u laboratoriji. Motori treba da budu
postavljeni na &wrsto odgovarajuce postolje. Za ulvridenje postolja za sto
ili radni sto mogu biti upotrebljeni zavrtnji pre¢nika !/, infa sa leptir ma-
ticama.

@——T0

==\

T Sl. 51. Postolje za elektromotor

L

Metod obezbedenja lakog prenoSenja motora je vezan za kori$éenje
posebnog uredaja (sl. 51). Osnova motora pri¢vriéena je drzaem utvrde-
nim za sto. Delovi se vezuju sa krajevima da bi se spreéilo aksijalno kre-
tanje. Oprema koju motor pokrede ¢vrsto je postavlijena. Motor se moZe
lako skinuti i postaviti na drugo mesto koje je sli¢no obezbedeno drzacima
koji treba da drie postolje motora. Ovaj uredaj ima dodatnu prednost da
se prenosni kai$ sam zateZe teZzinom motora.

Pogonski motori trebalo bi da imaju koturace pri¢vriene za osovinu
motora. Ove koturate mogu biti raznih veli¢ina. One se uglavnom mogu
nabaviti u gvoZdarama i prodavnicama elektri¢ne opreme. Prekida¢ za mo-
tor treba da bude postavljen na postolje. Gde god je mogude takode treba
postaviti otpornik u kolo da bi se regulisala brzina motora.

Akvarijumd

Akvarijum ima svoje mesto u laboratoriji za opSte prirodne nauke kao
i u laboratoriji za biologiju. On je potreban za prikupljanje gasova nad vo-
dom, proucavanje razlika u pritisku u tecnosti, preloma svojstva tecnosti,
proudavanje talasa i povrSinskog napona. Akvarijumi se mogu kupiti gotovi.
U nekim sludajevima poZeljno je-da akvarijum ima dno od providnog stakla.
Ako se on kupuje ili pravi, dobro je predvideti takvo dno od providnog
stakla. Akvarijum ne bi trebalo da ima manje dimenzije od 12 inca Sirine,
12 inéa dubine i 24 in¢a duZine. Akvarijum se moZe napraviti na licu mesta
koristeéi ugaono gvoide &ijim se varenjem dobija oblik. (Za akvarijumski
lepak vidi str. 144.) Veliki kruZni ili Cetvrtasti akumulatorski sud moZe se
upotrebiti umesto uobiajenog akvarijuma. Nije neophodno, mada je poZelj-
no, da akvarijum bude od stakla. Izmena bilo koje Zeljene veli¢ine mozZe se
izvesti pomodu metalnog lima limar u susedstvu. :

Akvarijum se moZe napraviti i kori3¢enjem slivnika ugradenog u labo-
ratorijski sto. Takav slivnik moze imati jednu stranu od providnog stakla,
¢ime se omogudava da eksperimentatoru unutra$njost akvarijuma bude
vidljiva. U drugim slu¢ajevima mogu je nabaviti dovoljno veliki sud za vodu
jednostavnim zapu$avanjem slivnika koji stoji na raspolaganju. U svakom
slu¢aju, treba voditi raduna da se akvarijum ne oSteti lomljenjem i da se
ne prencsi suvide &esto ako to nije neophodno. To se naroito odnosi na
akvarijume koji imaju metalni okvir 4 staklene stranice povezane lepkom.
PoZeljino je da akvarijum bude sprema za kori$¢enje u -svakom trenutku.

8
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Uredaji za merenje vremena

U nekim slutajevima u radu u laboratoriji u srednjoj $koli poZeljno
je da se precizno meri vreme. Razne vrste hemijskih i fizi¢kih istrazivanja
¢ine uredaje za merenje vremena potrebnim.

Jedan od jednostavnijih uredaja za merenje vremena je hronometar.
Cesto se hronometar moZe uzeti od odeljenja za sport ukoliko ne postoji u
laboratoriji za prirodne nauke. Hronometar ima prednost da se moZe lako
nositi, ali je on instrument za pojedinacnu upotrebu koji nije lako vidljiv
za vide od jednog ili dvojice uenika u svakom trenutku. Hronometri su
prili¢no osetljivi instrumenti i s njima se mora brizljivo postupati. U odsu-
stvu hronometra obiéni ¢asovnik koji ima veliku sekundaru moZe posluziti
na zadovoljavajuéi nacin.

U mekim okolnostima zidni hronometar je pozeljniji instrument od
dZepnog. Zidni hronometar se ne moZe lako prenositi, ali se lako vidi i pre-
ma tome mo¥e biti koriséen u prilikama kao 3to su demonstracije, gde uce-
nici mogu istovremeno gledati na sat. Tikav elektri¢ni &asovnik ima veliku

kazaljku za sekunde. Neki elektriéni satovi se mogu nabaviti sa elektri¢nim

prekida¢ima, s tim 3to se Casovnik koristi za ukljugivanje ili iskljucivanje
nekih drugih elektri¢nih uredaja u unapred odredenom trenutku.

Vreme se moZe meriti obi¢nim metronomom, koji se moZe prilagoditi
zeljenoj ulestanosti. Odgovaraju¢i uredaj je obi¢no klatno &ija se duZina
moze podesiti i tako menjati periode oscilacije.

Rotatori

Rotator je jedan od korisnijih uredaja u laboratoriji. Rotator je po-
treban za rad diskova u boji, sirene u obliku diska, Savartovog tocka, stro-
boskopskih diskova, stroboskopskog osvetljivaca uredaja za centrifugalnu
silu, kubiénog ogledala za manometarski plamen, demonstracionog elektri-
¢nog generatora, Krovinovog diska, aparata za demonstraciju Doplerovog
principa, kao i za druge svrhe.

Rotaciono kretanje moZe se proizvesti kori$¢enjem elektri¢nog motora
koji regulife pomocéu otpornika (vidi str. 105). Motor se moZe koristiti
direktno ili moZe biti upotrebljen za pokretanje drugog uredaja na kome se
nalazi predmet koji treba da bude rotiran. U mnogim slu¢ajevima pozeljno
je pricvrstiti predmet koji treba rotirati direktno za osovinu motora. To
naro&ito vazi ako je mogude regulisati brzinu motora koriscenjem otpornika.
Ako motor treba da se koristi direktno, osovina treba da bude prilagodena
za drzanje uredaja koji se za nju pri¢vriéuje. Ovo prilagodavanje mozZe biti
u vidu stezaca kao §to je kljun ruéne busilice, $to zahteva buSenje osovine.
U drugim sluajevima uredaj se moZe ulvrstiti za osovinu jednostavnim
postavljanjem prstena koji se pri¢vricuje za osovinu i jednim zavrtnjem
drzi za osovinu.

Mogude je proizvesti rotaciono kretanje manuelnim putem. Uobi¢ajeni
metod je koridcenje obi¢ne rudne busilice. Busilica moze biti drzana u drza-
&u bilo u horizontalnom ili vertikalnom poloZaju, mada nije neophodno da
se ona tako drzi. Uredaji koje treba rotirati se zatim postavljaju u kljun
busilice.

Komercijalni rotatori mogu se nabaviti, i to i manuelni i elektri¢ni.
Ovi rotatori mogu se kupiti bilo sa, ili bez, elektri¢nog motora. Ako elektri-
¢ni motor veé postoji u laboratoriji, moze se kupiti uredaj bez motora. Takvi
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rotatoni imai . . P
regutl(i);é :)rg)ag:niiiigfe koje se mogu menjati i nije potrebno da se motor
doih Jedéi];l d;ug1 tip rotatvora koji se moZe pribaviti za laboratoriju priro-

nih nauka je _obrtna lploca gramofona. Ako se koristi elektri¢ni gramofon
kmozd.a nece biti mogude ;r{enjati brzinu okretanja. Stariji tipovi gramofona
oji se cestov mogu kupiti veoma jeftino, pokrecu se oprugom i njih v’
brznng se moze regulisati. Uredaji koje treba rotirati postavijaju se najsa‘:ma
rotacionu ploCu; pri tom je potrebno staviti teg na osovinu u centru ploé:

Stroboskopski uredaji

Stroboskopski uredaji, koji ‘avaj j ]
_ Strobos edajl, Xoj1 omogucavaju posmatranje i proudavanje
iemoydmmh i promen}]1v1h kretanja, korisni su za posmatranje 13[akvih fa;a
ao Sto su pbrzavanje.,. talasno kretanje, brzina rotirajucih pfedmeta i na-
Isj\f:tzlir;f‘: ko.Je,tdse razvija u predmetima koji rotiraju. Isprekidani bleskovi
1 prividno smanjuju brzinu predmeta ji krede ili
Sanetarlia, p koji se krecde ili ga potpuno

Sl. 52. Stroboskopski prozor za
posmatranje

Stroboskopski prozor za posmatranje

Isprekidani bleskovi svetlosti iti i i
k i bles 1 mogu biti izazvahi stroboskopskim pr
igr(i)rrlré 1)(011 k-OI‘lSt"l d1§k sa prozorima duZ preénika (sl. 52). Diskps(kmélll)iﬁ;
12 ind asé na;_)rzvljen je od tankog drveta, jakog kartona, ili metalzlﬁl,t;ve]:irna
potia se ongie -Sréor]rgl Ofi ‘rotatml"a promenljive brzine koji su ranije opisani‘
| koj recu, osvetljeni obidnom svetlo$cu j .
prorez (8irine !/, inca) rotirajuceg di &ij s prilagedave dy o
I M ) g diska, &ija se brzina pril i
izazvala smanjenje prividne brzine predmeta dobijenog dg 2;%2?1(2;‘;1&(:3)521

Duz preénika na podj :
jednakom rast i 3 Pt
proreza. Ojamju, moZe se napraviti Zeljeni broj

Stroboskopsko osvetljenje

Isprekidani bleskovi svetlosti
: eS| osti mogu se
ako su odsutmi drugi izvori svetlosti. &

Rotacioni disk. Rotacioni di z
' . ; isk moZe se koristiti zajedn i
e v v 03 ) ) O
ls{gzggdsﬁxbggllzggg Osﬁthlya](\:/? kao $to je dijaprojektor) zJa stva:;njiazvi(\)s;orr:
a svetlostl. Mogu se upotrebiti disk i ji .
Sd: svetlosti. ) 1 rotator koji su 1o-
eni na prethodnoj stranici. Tako proizvedena isprekidana svetlJost ogfgg;g-

va predmet u kretanju i ulesta
n ] 53 v -
va pred ost bleskova se regulise podesavanjem

izazvati isprekidanim izvorom

Obitna sijalica ili lam gasni inj
] pa sa gasmm prainjenjem. Obi¢na sijali ili
neonf)l((ia lam-pa).sa vstandardmm grlom moZe se koristiti za nafizr;léa]‘lécr? oy
pon 110 volti. Ugestanost bleskova je ona koja od nosti 1o,

: s R e govara udesta -
izmeni¢ne struje, koja je u uglavnom 60 ciklusa * Ulestanost takvélgositzlxriz

8*
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se ne more menjati. Obi¢na sijalica relativho n'i.s_ke snage (25 do 60 v:&tl)
je prili¢no zadovoljavajuéi izvor, mada vlakno nije mvkad potpuno mracno,
to ima kao rezultat da se svetlost emituje dogod teCe struja kroz vlakno.
Neonska ili argonska tinjaju¢i lampa naizmeniéno se ostro pali i gasi sa
ucestanodéu struje, ali proizvedena svetlost nije intenzivna.

Gajslerova cev sa prekidatem. Gajslerova cev koja se 'mapaja iz induk-
tivnog kalema moZe se upotrebiti sa razvodnikom a-uu_)r.nobllsl_cog sistema za
paljenje kao prekida¢em. Ona se pokrece motorom (-1}} d_rugun. mte_;.torom)
koji poseduje regulator brzine (sl. 53). Razvg;_d.m-k daje 1sprek-}§1an1 napon
iz izvora od 6 volta induktivnom kalemu, koji snabdeva energijom Gajsle-
rovu cev.

~
Prelivruk

S1. 33. Stroboskopski iluminator

Upotreba stroboskopske opreme

Upotrebe stroboskopske opreme predlazu se na raznim mestima u dllju-
gom delu knjige. Mogu se kupiti razne vIste strolzoskopske opreme, uklju-
cujudi stroboskopske prozore 1 osvetljivace predlqze.:n.e.na prethc_mdmm stt‘a
nicama. Diskovi sa raznim crtezima mogu se kupiti ili napravitl. Takvi di-
skovi se mogu rotirati i posmatrati objekat izazvan strot‘)oskop‘skam osvetflp-
vanjem. Jedan tip diska je naCinjen za starydarchzovgn;e brzine gramo otr_l-
ske ploce. Kada se posmatraju u isprekidanoj svet.lostx odredene ulestanosti,
crtedi na disku koji rotira izgledaju kao da stoje U mestu.

Periodi¢no kretanje kao Sto je vibriranje zvr:lomh v1lj'u§k»1 i v1br1vrra]u-
&h %ica moze se prividno saustaviti. Merenjem ucestanosti 4zvora moze lse
izmeriti udestanost zvucne viljuske ili Zice. Ovako se mogu proucava‘t} p}(: o-
7aj Zice koja vibrira i udestanost njenih segmenta koji proizvode vise har-
momJMe.oaeli todkova sa Zicama mogu S€ seé'i od gume, rotirati vqlll}com b_rm-
npom i posmatrati u stroboskopskoj svetlosti. Ako se model oiabx jsecanjem
jednog paoca, moze se proutavati efel'(.at navdruge delvcgve tocka. Savaniem

Ubrzanje izazvano silom gravitacije moze se.proucavat} osvetljav 1'1(_]: o
kapljica vode koje padaju dvema neqnsklm cevima vezanim u;'m?u.k e
dobijaju energiju iz stroboskopskog 1zvora, kao Sto Je 'mdS tl];mé ‘ o
(vidi str. 298). Zahvaljujuéi stalnom prmsku vod'e koji je obezbeden 1P
kapljice vode padaju iz slavine u stalnim intervalima

livnim rezervoarom L L /al
y jenja, moze s€ postici prividan

(sl. 53). Prilagodavanjem udestanosti osvetl
utisak da kapljice stoje u mestu.

* Prim. prev.: kod nas 220 ViS50 Hz. -

GLAVA 8.
NABAVKA I ODRZAVANJE OPREME

VaZan aspekt rada nastavnika prirodnih nauka je da nabavi opremu
i da je odrz u radnom stanju. Izvanredno je te$ko, ako ne i nemogucde,
zadovoljiti potrebe mladih ljudi u njihovom proufavanju nauke bez fizicke
opreme. Obezbedenje odgovarajude opreme je stalni proces, s obzirom da
uvek ima razli¢itih pristupa i novih uredaja koji se mogu koristiti. Predu-
zeda za proizvodnju opreme uglavnom reaguju na potrebe za boljom apara-
turom i posveéuju znatno vremena i izdataka proizvodnji nove opreme; dr-
7ati korak sa ovakvim razvojem zahteva stalni napor nastavnika. Pored ovog
napora, postoji i problem odrzavanja opreme. Popravke i prilagodavanja su
redovna stvar u laboratoriji, dok projektovanje opreme za zadovoljavanje
raznih potreba postavlja jo§ vece zahteve u pogledu sposobnosti nastavnika.
Nastavnik prirodnih nauka treba da sledi potrebe ucenika i opSte ‘uslove
laboratorije za prirodne nauke. On treba da zna koja oprema je raspolo-
7iva, u kakvom je stanju, i gde se moZe smestiti. Ovi faktori mogu biti su-
mirani kao sposobnost da se ocene njegovi potencijalni izvori. Konacno,
nastavnik prirodnih nauka treba da ima administrativou sposobnost, odgo-
varajuéu potrebama situacije u koju dolazi, i treba da bude upoznat sa admi-
nistrativnom politikom i postupcima 3kole, s obzirom da to ima uticaja na
ra u prirodnim naukama.

NABAVKA OPREME I MATERIJALA
Opsti izvori

Priroda materijala koji se nabavlja za nastavu prirodnih nauka zavisi
od opiteg polozaja Skole, prirode i rada gkole. Tamo gde su postupci for-
malne prirode, problem nabavljanja uredaja i opreme je dosta standardi-
zovan i mije tezak. Standardni katalozi preduzeéa za proizvodnju opreme
daju i opisuju gotovo sav materijal potreban za tradicionalan rad u nauci.
Pored ovih kataloga opreme i uredaja, postoje spiskovi minimalne opreme
koje su pripremila razna preduzeca i nastavnici. Takve minimalne liste za-
snovane su uglavnom na materijalu koji isporucuju preduzeda koja sasta-
vljaju takve liste. Naufni program koji zavisi od takve minimalne opreme
i materijala moZe malo ili nimalo zavisiti od lokalnih izvora. Minimalna
oprema ima prednost da se relativno lako moze koristiti ukoliko postoje
odgovarajuéa finansijska sredstva. Medutim, nije verovatno da ce biti u
bliskoj vezi sa potrebama i dinteresovanjem ulenika i sa aktivnostima za-
jednice. Mnogi ucenici mozda nece biti podstaknuti nastavom koja je tako
standardizovana.
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Treba odati priznanje <doprinosu razvoja nastavne opreme preduze-
¢ima koja proizvode aparature i koja su odgovorna za razvoj funkcionalnih
i proverenih instrumenata. U mnogim sluéajevima razne jedinice se plani-
raju tako da se dva ili viSe dela opreme mogu da kupe uz sigurnost da ce
zajedno zadovoljavajuce raditi. Brizljivim prou¢avanjem kataloga raznih pre-
duzeéa, nastavnik prirodnih nauka moze nauditi mnogo o opremi i njenom
koriséenju i raznim vidovima demonstriranja i usmeravanja rada ucenika.

Na kraju ove glave dat je spisak reprezentativnih preduzeéa u Sjedi-
njenim Americ¢kim DrZzavama, ukljuéujuéi ona preduzeca koja prodaju opstu
opremu za nauéne laboratorije i preduzecda koja su specijalizovana za pose-
bne vrste. Upoznajuéi se potpuno i sa jednim i sa drugim, nastavnik pri-
rodnih nauka moZe obezbediti 3iri opseg opreme koja bi posluZila intere-
sovanjima i potrebama uc¢enika. Svojim poznavanjem izvora opreme on moZze
steéi veitinu u izboru uredaja, nastavnih metoda i postupaka. Ova upozna-
tost ima dalju prednost da mu omogucava da uporeduje razne vrste opreme
koja sluzi istoj svrsi u svetlosti njene efikasnosti i relativnih tro$kova. Na-
stavnik treba da obezbedi kataloge, cenovnike i podatke o radu i da to ima
kao referentni- materijal na koji se moZe pozvati, kao i da ga stalno obna-
vlja. U vezi s tim, dobro je da se znaju i datumi revizije kataloga, tako da
preduzeéa ne dodu u nezgodnu situaciju zahtevima primeraka kataloga koje
$kola ved ima.

Poznavanje kataloga moZe ukazivati na naline stvaranja i poboljsanja
opreme; tako, u stvarnom smislu. katalozi sluze kao udzbenici ili prirudnici
nastavniku prirodnih nauka koji o tome vodi ratuna. On ne samo da tako
mo?e nabaviti pogodnu opremu za svoje potrebe, ve¢ u nekim slu¢ajevima
i ekonomi¢ndju.

Spisak preduzeda je samo sugestivan. Nastavnik ovome treba da doda
podatke iz reklama i oglasa u takvim tasopisima kao $to su ,Scientific
American”, ,Science News Letter”, ,Popular Science Monthly”, ,,Schoo
Science and Mathematics” i ,,The Science Teacher”. .

Lokalnd izvori

Nastavnik prirodnih nauka treba potpuno da ispita mogucnosti nabavke
opreme i rezervnih delova iz izvora u mestu i blizini. Takvi izvori sluze za
obezbedenje opreme i rezervnih delova veoma brzo, otklanjajuéi zastoj koji
postoji kada se porudzbine moraju slati preduzeéima koja su daleko. Ne
samo da u tom slutaju nema &ekanja, ve¢ takode materijal moZe biti pre-
gledan da se vidi da li odgovara u pogledu pogodnosti, kvaliteta, kvantiteta,
veli¢ine i relativnih troSkova. Ta prednost u nabavci opreme iz lokalnih
izvora sastoji se u tome 3to se moze uliniti i preko ucenika, dajuci na taj
nadin ufenicima aktivnije uée$e u stvaranju sredstava u oblasti nauke.
Ugedée u ovoj aktivnosti &ini da njihov rad dobija vedi znataj i daje im
ne$to ¢ime se mogu ponositi u $koli. .

Prednost lokalne nabavke, koju ne treba zanemariti, je razvijanje bli-
3ih odnosa izmedu $kole i lokalne zajednice. Javnost na taj nadin saznaje
neito o radu $kole, a ucenici se sa svoje strane upoznaju sa odnosom izme-
du Skele i zajednice.

Spiskovi koji slede samo su sugestivne prirode. Lokalni izvori se zna-
tno razlikuju u raznim mestima; tako nastavnik prirodnih nauka treba siste-
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matski da obilazi sve potencijalne izvore u svom mestu, belezedi 3ta koji
izvor moZe da ponudi.

Glavni lokalni izvori mogu obuhvatiti sledece:

Automehanicarska radionica Gvozdarska radnja

Prodavnica fotografskih aparata Prodavnica drvne grade

Apoteka Radio-mehanic¢arska radionica

Robna kuda Skolski magacin

Bakalnica Masinsko-mehanic¢arska radionica -

Oprema i materijal koji se mogu nabaviti u svakoj od ovih radnji veo-
ma se medusobno razlikuju i spisak za svaki izvor predstavija sugestiju
sredstava koja nastavnik prirodnijh nauka moze ocekivati da ¢e u njemu nadéi.

Automehanicarska radionica

Akumulatori Karburatori
Diferencijal Razvodnici
Motori Osiguraci
Generatori Sijalice za farove
Reflektori za farove Indukcioni kalemovi
Instrumenti Magneti
Ampermetar Sigurnosno staklo
Pokazival goriva Svedice
Pokazivac¢ pritiska ulja Brzinometar
Termometar Metalne cevi

Mali motori

Prodavnica fotografskih aparata

Papir za kopiranje Fotografski aparati

Kontakti i povecavajuci papir Razvijadi, fiksir
Povecala Svetlomeri
Film Vremenski uredaji

Kade i posude

Apoteka

Hemikalije B . Materijali za prvu pomoé
Fotografski materijal Proizvodi za domacinstvo

Robna kuda

Aluminijumske ploce Pocinkana Zica
Celofan Bakarna Zica
Gajtan ) Elektriéna oprema
Najion za pecanje } Baterijske lampe
Ramovi za slike i za oglasne table Lepljiva traka
Lepak uke
Gvozdena Zica Selak i lakovi
Ogledala Boje
Gumeni baloni Brusni papir
Zavrtnji, matice, reze Lem . .
Sunderi Vakuumski drzadi
Opruge Merne trake
Globusi Igracke

S1 Ziroskopi
Termometri oY

Klikeri

Konac Loptice za stoni tenis

Alati Ksilofoni
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Bakalnica
Pradak za pecivo Rastvori za beljenje
Plavilo Soda voda
Kukuruzni sirup Gorke soli
Sibice Parafin
Mineralno ulje Pelatni vosak
Saharin Stirak
Natrijum bikarbonat Secer
Kanap Terpentin
Kuhinjska so

Gvoidara

Abrazivi Aluminijumske table
Reze Pocinkane $ipke
Pocinkani lim Pocinkana Zica
Celuloidne table ' Sigurnosne igle
Bakarna Zica Gajtan
Zvona i zujalice . Elektri¢na oprema
Fluorescentne lampe Baterije
Izolatori Osiguradi
Motori Sijalice
Otpornici - Utikaci
Spojnice Grla
Transformatori Prekidadi
Zica Najlon za pecanje
Staklene table Gvozdeni lim, Sipke, cevi
Olovo Lak
Boja Ekseri
Zavrtnji - Koturade
Kuke sa zavrtnjem Podloske
Opruge Merne trake
Termometri Termostati
Alat Tocila
Ruéne buiilice Cekidi
Klesta Rende
Odvrtadi Testerice
Lemilice Kopce
Kanap Lakovi
V-kaisevi Olovno belilo

Prodavnica grade

Staklene ploce Gvozdurija

Izolacioni materijal Drvna grada

Boje Kanap, lakovi
Radio-mehanidarska radionica

Kalemovi Prikljuéci

Kondenzatori Jezgra starih transformatora

Elektri¢ni instrumenti Radio-cevi .

Zica Transformatori

Legura za lemljenje ‘ Otpornici

Skolski magacin

Gume za brisanje ‘ - Lepljiva traka
Osiguraci Mastilo
Sijalice . Ulje

Papir Papirni peskiri
Olovke Sapun.

Zica
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Mehaniéarska radionica

Kugli¢ni lezajevi Sipke od raznog materijala
Valjkasti lezajevi Zavrtnji, reze, klinovi, itd.
Limovi

Razno

Bilijarske lopte iz bilijarskih sala

Ugalj iz lokalne prodavnice uglja

Suvi led iz Skolske kantine ili prodavnice delikatesne robe
Materijal iz radnji sa gotovom robom

Benzin i ulje sa servisne stanice

Led iz 8kolske kantine ili ledare

Postupci u obezbedenju opreme

Nastavnik prirodnih nauka nalazi da mu veoma INDNogo pomaze kar-
toteka u vodenju raduna o poslovnoj strani njegovog rada. Takva kartoteka
mo¥e se papraviti na karticama, poZeljno je da veli¢ina ovih bude 4 X 6
inta, koje mogu sadrzavati naziv opreme ili klasifikaciju zaliha, kao i
Kolidinu i cenu svake stavke po jedinici. Pojedinalne kartice treba da se
urede po azbu¢nom redu. Moze biti od prednosti za nastavnika prirodnih
nauka da svrsta kartice po op$tim oblastima, kao Sto je fizicka oprema,
hemijski reagensi ili opSta sredstva, i u okviru te podele kartice se mogu
urediti po azbu¢nom redu. Takva kartoteka treba da sadrii najsveZije po-
datke ili da se uvode nove kartice svaki put kada se popunjavaju zalihe.
Ova kartoteka treba da se pregleda pre nego $to se vrse porudzZbine. Sta-
vige, treba predvideti potrebe dosta unapred. Zalihe opreme i materijala
ne treba da budu tako velike da postanu nezgodne, ali pogodno je imati
tolike zalihe da nema potrebe da se &esto ponovo porucuje, Sto je postupak
koji predstavija gubitak vremena i uglavnom je mnogo skuplji.

Nastavnik prirodnih nauka treba da sazna od direktora ili.upravitelja
tkole kakve su odredbe za nabavku opreme i materijala. Na osnovu iznosa
novca koji je raspoloZiv i predvidenih potreba, moze se izvr$iti izbor
opreme. Nastavnik treba da zna kakav je pravilan postupak za podnosenje
zahteva. Uglavnom, takvi zahtevi idu administrativnom rukovodiocu 3kole,
koje ovaj odobrava i 3alje nabavljaéu da izvri nabavku za $kolu.

Cesto je mogude obezbediti kupovinu materijala iz lokalnih izvora sa
neito jednostavnijim postupkom. Nastavnik prirodnih nauka treba da zna
taéno kakav postupak treba primeniti za takve kupovine.

Izbor i porudzbina opreme

Poruivanje opreme od preduzeca je ponekad komplikovano time §to
se ne shvata su$tina dobre porudzbine. Vodenje racuna o sledeé¢im tackama
moze posluziti da porudzbine budu vise zadovoljavajuce.

1. Treba koristiti samo kataloge koji su relativno novijeg datuma.
Oslanjanje na zastarele "kataloge ponekad dovodi do razolaranja.

2. Neka preduzeda daju liste za porudZbine opreme i materijala. Ako
se donese odluka da materijal treba da se poruci od odredenog preduzeca,
korid¢enje liste tog preduzeca za porudzbine omogucava da se izbegnu
propusti i greske.
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3. Porudzbina treba da bude otkucana na mas$ini. Tamo gde je odlu-
¢eno da se materijal nabavi od jednog odredenog preduzeda, treba da budu
date odgovarajuée specifikacije trazenog materijala. Te specifikacije treba
da sadrZe: broj u katalogu, ime artikla, koli¢inu, kratak opis 1 navedenu
cenu. Slededi opisi su veoma znadajni: veli¢ina, kvalitet; ukazivanje da li
je elektri¢na oprema za jednosmernu ili naizmeninu struju; veli¢ina i ka-
pacitet boca, epruveta, cevi za testiranje i boca, veli¢ina staklenih i gume-
nih cevi; specifikacija unutra$njeg i spoljnog predénika cevi; broj otvora
u zapuSadima; vrsta gasa za koji se porucuju gorionici.

Za odredivanje veli¢ine staklenih i gumenih cevi, (1) mera preénika
nekiih cevi koje se koriste i (2) budite sigurni da data velidina gumenih
cevi odgovara talno staklenim cevima, gorioniku i drugoj opremi koja de
se koristiti. Neki katalozi preciziraju vrstu cevi koja treba da se koristi
za odredene vrste opreme.

5. Treba navesti nacin tisporuke. Preduzeda Cesto biraju najjeftiniju
vrstu isporuke ukoliko se ne navede da treba primeniti neki drugi, moZda
brzi, metod isporuke. Neke hemikalije mogu se transportovati samo kao
teretne po#diljke:

6. Ako treba obezbediti konkurentske ponude raznih preduzeda, broj
u katalogu koji se odnosi na odredeno preduzede ne treba staviti kod ovog
postupka. PoSto se obezbede ponude, treba upitati nastavnika prirodnih
nauka za savet i on treba da proveri ponude da bi bio siguran da porudeni
materijal odgovara njegovim potrebama.

7. Koliko god je mogude, opremu i materijal treba porudivati pri kraju
Skolske godine. Takav materijal se uglavnom isporuduje pre podetka nove
Skolske godine.

8. Kod vrienja porudzbine nastavnik treba da proudi cene reagenasa,
da zabeleZi troSkove po jedinici ovih i da poruti dovoljne kolidine tih je-
dinica. Retko kad je povoljno porudivati velike koliine retkih, skupih ili
retko kori$éenih reagenasa.

9. Treba pokloniti paznju ceni reagenasa koji se porucuju. Najdistije
hemikalije su najskuplje. Ako manje &st vid hemikalije zadovoljava, tro-
Skovi za ulenika i zajednicu su manji. U nekim sludajevima pogodno je
imati reagense raznih stepena dCistode za razne svrhe. Sledede kratice za
stepen CistoCe hemikalija se reklamiraju: A. C. S, C. P, &isto, Tech, N. F.,
U.'S. P, Com. Ove skracenice znale sledede: prva, A. C. S., odnosi se na
specifikaciju Ameri¢kog hemijskog . drustva. Uglavnom ove specifikacije su
najpreciznije i obezbedi¢e hemikalije najboljeg kvaliteta. C. P. je skrade-
nica za heml]skz ¢isto. Medutim, time se ne odreduje maksimalni procenat
necistoe i ovaj nije definisan za svaki reagens. Izraz d&isto upotrebljen
sam, ne treba da bude protumacen kao da odreduje minimum nedistode;
on obiCno precizira relativno nizak nivo kvaliteta. Skradenmica Tech. odnosi
se na takozvani ,tehnicki” kvalitet. Uglavnom, takvi reagensi su relativno
niskog stepena &istoce i mogu biti sirovi ii u nekim slutajevima d&isti.
Skracenica N. F. odnosi se na naciongini formular koji navodi one formu-
le koje obi¢no koriste lekari i apotekari, ali se ne daje procena niti potvrda
hemikalije. U. S. P. se odnosi na specifikacije farmakopeje Sjedinjenih
Drzava. Takvi reagensi su dovoljne distode za apotekare, ali uglavnom stan-
dardi nisu tako visoki kao na osnovu specifikacija A. C. S. Com je skra-
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¢enica za -takozvani ,komercijalni” kvalitet, koji ukazuje na nizak stepen
¢istode, nizi nego $to je tehnicki stepen.

10. Kod poruéivanja reagenasa ime hemikalije treba da se mapiSe u
celind. Pozeljno je da se ne koriste formule, da bi se izbegla zabuna oko
takozvanih -0 i < jedinjenja, itd. .

11. Nastavnik prirodnih nauka treba da udestvuje u raspakwanju ma-
terijala kada ovaj stigne. Svaka stavka treba da bude proverena na fakturi
da bi se utvrdilo da odgovara specifikacijama, da je u odgovarajuéoj
koli¢ini i u dobrom stanju. Ambalazu ne treba odbaciti dok se celokupna
isporuka ne proveri. Treba briZljivo ponovo pregledati ambalazu da se sa
sigurno$c¢u utvrdi da mali predmeti nisu ostali neprimedeni.

12. Faktura treba da bude saduvana da bi se uporedila sa radunom.
Mozda na ovoj moZe stojati i oznaka ,naknadna isporuka”. Naknadna ispo-
rTuka, koja se obelezava skracenicom B. O., predstavlja isporuku onih arti-
kala koji su poruceni ali nisu jo$ isporudeni. :

13. Porudzbine gumenih ili plutanih zapu$ala treba da budu zasno-
vane na velitinama boca i tegli za koje ¢e se oni koristiti. Skala veli¢ine
zapuSaCa pomaze da se odrede Zeljene velicine (vidi tabelu 1).

Tabela 1
Tabela 1. VELICINE ZAPUSACA

puton (111|314 LA

}3_~” VELICINA SE ODNOSI NA NAJVEC] PRECNIK
0 72

oomeni | HIATET 1T0T Y T

14. Staklene cevi i staklene Sipke se uglavnom prodaju na kilogram.
MoZe biti potrebno da se zabelezi duZina date veli¢ine koja je potrebna i
da Jse izraduna potrebna tezina. To se moZe udiniti na osnovu opisa mate-
rijala u katalogu.

VESTINE 1 TEHNIKE

Izvesne veStine i tehnike su neophodne za nabavku i odrZavanje apa-
rata i materijala, Medu njima su koriSc¢enje i staranje o alatu, lemljenje,
veStine rukovanja elektricnom opremom, obrada stakla, fotografija, prav-
ljenje lepaka i voskova, pravljenje rastvora i druge raznovrsne tehnike.
Ne mnogim mestima njima je pokazano da se izvori za nastavu prirodnih
nauka znatno proSiruju povecanjem opreme. U nekim slucajevima gde je
kKupovna cena opreme suviSe visoka, neke zamene mogu se jeftino napra-
viti. Cesto postoieca prilika zahteva opremu koja je napravljena da bi se
zadovoljile potrebe. U drugim slucajevima, pravljenje opreme ima obra-
zovne vrednosti samo po sebi.

Svuda gde se oprema koristi postavljaju se problemi odriavanja. U
delovima koji slede dati su opisi nekih uglavnom elementarnih tehnika i
vedtina koje pomazu nastavniku prirodnih nauka da nabavi i odrzava opre-
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mu i materijal u svom odeljenju. Informacije u pogledu drugih operacija
mogu se dobiti iz referentne liste na kraju ove glave.
Koriséenje i staranje o alatu

Posto je upotreba alata od suStinske vaznosti za efikasan rad u labo-
ratoriji, nastavnik prirodnih nauka treba da zna kako da rukuje uobicaje-
nim ruénim alatom. On treba da konisti elektri¢ni alat samo ako je naucio
da ga pravilno upotrebljava. Priruc¢nici kojima se opisuje upotreba elek-
tri¢énog alata uglavnom se mogu dobiti od preduzeéa koje prodaje alat.

Nadeno je da su slededi znacajniji ruéni alati korisni u laboratoriji za
prirodne nauke: &ekié, testere za drvo, odvrtad¢i razmnih veli¢ina, dleta,
renda, ruéne busilice i burgije, limarske makaze, ru¢na testera, lucna te-
stera, drza¢i, klesta, kljuCevi, ravnala, elektricarski noZ, lemilica, turpije
(ravne i trouglaste).

Jedna od znalajnih stvari koju treba imati na umu pri koriSéenju
alata je da oni treba da se korniste samo za onu svrhu za koju su predvideni.
Prema tome, makaze za lim treba da budu koriScene za secenje metalnog
lima, a ne zice: kljucevi, a ne klesta, treba da se koriste za okretanje
matica; odvrtad, a ne dleto ili noZ, treba da se koristi za zavrtnje.

Radi najbeljeg kori¢enja, alat za selenje treba da bude o$tar. Ovo
moze zahtevati i traZenje pomodi od nastavnika za industrijsko obliko-
vanje, mada mnastavnik prirodnih nauka moze lako nauciti kako da oStri
svoj alat. Testera za drvo, burgije, renda i dleta treba oS$triti ¢im otupe.
U nekim sluéajevima, kao kod manjih testera, radni deo alata se menja
umesto da se o$tri. Delovi za zamenu mogu se kupiti u gvozdari. NoZevi
alata mogu biti za$tideni kori$éenjem alata samo sa materijalom za koji
je predviden i pravilnim skladi$tenjem; kao jedan primer toga, noz dleta
za drvo treba da bude briZljivo za$tien ¢uvanjem u useku, ¢ime se one-
mogudéava dodir sa predmetima koji bi mogli da otupe noz. NoZ renda
treba da bude za$ticen oslanjanjem jednog kraja na tanki oslonac tako da
oétrica ne lezi na povr3ini ispod njega. Burgije treba da budu drZane u
kutiji itako da se deo koji seCe ne otupi u dodiru sa tvrdim predmetima.
Treba voditi rauna o izboru drveta tako da na njemu nema eksera koji
mogu izlomiti ili otupiti oStricu testere ili burgije. ‘

Se&ivo testere za metal postavlja se u ram sa zupcima usmerenim od
drike. Ram se zatim pritegne. Najbolje koriséenje postize se upotrebom
pritiska koji se vr3i kod kretanja unapred: oStrica se podiZze kod vracanja
da bi se spredilo tupljenje zubaca. Ako materijal, koji se sece, nije suvise
tvrd, a relativno je debeo (br. 16 i viSe) treba da se koristi setivo sa 14
do 18 zubaca po inéu. Ako je materijal koji se sele relativno tanak (br. 13
i manje) i mek, se¢ivo treba da ima 24 do 32 zubca po incu. Sli¢no tome,
pritisak na turpiju se vr$i kada se turpija gura od sebe. Turpija se podize
kod povratka. Treba voditi ratuna da se oStrica turpije ne zamasti.

Kori$¢enje burgija je olakSano primenom maziva. Mada maziva nisu
tako neophodna za rué¢ne busdilice kao za elektri¢ne, pogodno je koristiti
mazivo u svakom sluaju jer inade postoji izvesna opasnost da burgija
izgori; odnosno, zagrevanje povriine koja sete do tacke da se kal izgubi.
Nadeno je da sledeéa maziva zadovoljavajude dejstvuju:

Tvrdi ¢elik . . . . . . . kerozin ili terpentin
Aluminijum . . . . . . . kerozin ili terpentin

Meki ¢elik . . . . . . . nmast, ulje za podmazivanje
Bakar, liveno gvozde . . . . bez maziva
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Tadku u kojoj treba izbuliti rupu treba obeleZiti probojcem. Probo-
jac treba da bude postavljen i udaren jako jednim udarcem Cekica. Stvo-
renu tadku treba pogledati pre busenja da bi se utvrdilo da li je na pravom
mestu, a ako nije treba je pomeriti. Ponekad je tesko izbu$iti rupu na
7eljenom mestu bez takvog oznadavanja. Ako se koristi elektri¢na burgija,
mesto mece biti precizno ukoliko se ne upotrebi prethodno probojac.

Odvrtad treba da ima nao$trenu ivicu s obzirom da se otupi u radu
i treba da bude isturpijan dli izravnat da bi bio dovoljno tanak da ude
u zarez na glavi zavrtnja. Sirina oStrice treba da bude ista kao i duZina
zareza na zavrtnju koji treba okrenuti.

Lemljenje

Nastavnik prirodnih nauka treba da bude u stanju da dosta lako
koristi lemilicu. Cesto nastavnik da bi zadovoljio posebne potrebe Zeli da na-
pravi specijalnu opremu sa jedinstvenim osobinama ili da lemilicom popravi
opremu. Ponekad on Zeli da napravi opremu koje nema u komercijalnim
Katalozima ili da ovu jeftinije napravi. Znanje lemljenja to omogucava.

Svrha lemljenja je da se sastave dva ili viSe delova metala topljivom
legurom koja se naziva lem. Legura se uglavnom sastoji od kalaja i olova,
ona odgovara opstim svrhama i primeni u elektrotehnici, tamo gde je me-
hanidko naprezanje malo. Lem sa niskom tatkom topljenja ne stvara jake
mehanicke spojeve. )

Dobri spojevi se dobijaju ako su povrSine koje treba sastaviti Ciste i
ako se lem i metal, koji se sastavljaju, medusobno spoje. Ciscenje se mqie
postiéi koris¢enjem abraziva kao ito je brusni papir ili upotrebom turpije.
Povréine koje treba sastaviti moraju biti dobro zagrejane. Ako je potrebno,
lem moZe prethodno biti stopljen s njima i pri tom se povrsine }(oje tre.bz}
zalemiti sastavljaju, zagrevaju tako da se lem na jednoj povrsini stopi i
sastavi sa onim na drugoj. ) F

Ciséenje povr$ine koju treba zalemiti uglavnom otklanja OkS.ld k(')]l
postoji; medutim, zagrevanje tokom primene za lemljenje stvara novi oksid.
Materija za spajanje metala otklanja oksid koji se stvara i sprecava stva-
ranje novog oksida. Ta materija moze biti primenjena posebno ili moze
biti sadrfana u samom lemu. Postoje dve vrste takvih materija. Jedna je
korozivna, kao na primer cink-hlorid i amonijum-hlorid, a druge su ne}(o:
rozivne; od ovih se najce$ée Koristi kalofonijum. Kalofonijum se kQI'.l'%tl
za elektri¢arske radove po$to korozivne materije za spajanje metz_lla uticu
na lemljene metale, ostecujuci elektri¢ni kontakt i Cesto Pr.e‘kidaju'él strujno
kolo. Kalofonijum se moZe mnabaviti u prasku, te¢nosti ili u vidu paste.
Lak metod za primenu sastoji se u koriscenju lema koji sadrzi kalofopijum.

Uobicajene materije za spajanje metala za najcée$c¢e upotrebljavane
metale su sledece:

i bakar, kalaj . . . . kalofonijum ’
Ié/[lzs‘;gg, = ] PR loj, kalofonijum, stearin

Gvozde, éelik TR, T Miboraks, gmonijaéna SO
Pocinkovano gvozde -. . . - c;nkhlor}d
CiNk: % o = dept o o KLEE N cinkhlorid

Elektri¢nom lemilicom se donekle lakSe rukuje nego lcfrnivl‘icom koja
se zagreva na plamenu. Lemilica treba da bude $to je moguce Sira. Manje
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i jeftinije lemilice ne proizvode dovoljnu temperaturu za zadovoljavajudi
rad.

Nova lemilica mora biti kalajisana pre nego $to se moZe upotrebiti
na zadovoljavajuéi nacin. Kalajisanje se postiZe bru$enjem ili turpijanjem
ivice lemilice na prostoru od vrha unatrag otprilike 1 iné. Mala koli¢ina
kalofonijuma u prasku i amonijatne soli se pome$a i stavlja na komad
metala zajedno sa malom koli¢inom lema. Gvozde se zagreva i ivice vrude
lemilice se umadéu u ovu materiju, a zatim u sam lem, dok se lem ne
uvhvati podjednako na svim stranama. Stranice lemilice se zatim brisu &i-
stom vlaznom krpom. Kod korid¢enja lemilice stranice postaju rapave.
Kada se to desi, lemilicu treba ponovo kalajisati.

Kod koris¢enja, stranica lemilice se postavija ravno na povrsinu koju
treba lemiti. Ako se mesto koje treba da bude zalemljeno samo dodiruje
vrhom, ne prenosi se dovoljno toplote. Lem se stavlja na mesto na kome
treba da se istopi, a ne na stranicu lemilice. Treba voditi ratuna da se ne
stavi iviSe lema nego $to je potrebno, s obzirom da viSak lema oteZava
dobijanje dobrih spojeva. PoSto se lem istopio i uhvatio na svom mestu,
lemilica se uklanja i pusta se da se mesto spoja ohladi. Materijal koji se
lemi ne treba drzati u rukama. Svako pomeranje dok se lem hladi slabi
spoj. S obzirom da pregrevanje moZe oStetiti lemilicu, treba voditi ra¢una
da se ona iskljuci kada se ne koristi.

Elektri¢ne tehnike
Struje i vezivanje strujnih kola

Jedan od prvih problema sa kojima se nastavnik prirodnih nauka
suoCava jeste odredivanje vrste raspolozive struje u laboratoriji. Obi¢na
laboratorija ima naizmeni¢nu struju od 110 volti.* Postoji izvestan mali
broj slu¢ajeva, medutiin, gde je struja jednosmerna. Cesto je mogude razli-
kovati dve vrste struja na osnmovu vrsta utikala koji se koristi. Zenski
utika¢ ima dva paralelna otvora za naizmeni¢nu struju, dok utikad
za jednosmernu struju ima takozvani ,polaritetni utikad” koji je tako
postavljan da mus$ki utika¢ moZe uéi samo na jedan nadin. Priroda
struje moZe se odrediti pradenjem Zica od osigurada i razvodne Kkutije,
gde veze omogucavaju identifikaciju. Mogude je utvrditi prirodu struje
pomodu testova koji su dati na strani 286. :

U nekim slucajevima potrebno je da nastavnik prirodnih nauka ko-
risti 'sistem sa tri Zice. Uglavnom, sistem sa tri Zice koristi se za dve
razli¢ite svrhe. Sistem sa tri Zice moZe biti za dovod naizmeni¢ne struje
napona 110 i 220 volti, u kom slucaju je jedna od tri Zice uzemljena. Uspo-
stavljaju¢i kontakt sa uzemljenom Zicom i bilo kojom od druge dve Zice,
dobija se potencijal od 110 volti. Uspostavljanjem kontakta izmedu dve
Zice koje nisu uzemljene, dobija se potencijal od 220 volti. Medutim, si-
stem sa tri Zice ne mora neophodno znaditi da je mnapon 220 volti. Tri
Zice mogu da daju trofaznu struju. To. treba utvrditi na osnovu generatora
koji daje struju. Ako se dobija trofazna struja, potrebno je u skladu s
tim izabrati elektri¢ne motore.

* Prim. prev.: kod nas 220 volti.
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Nastavnik prirodnih nauka treba da bude potpuno upoznat sa pre-
sekom Zice koja se koristi za op$te vezivanje strujnih kola u laberatoriji
i sa dodatnim vezivanjem Zica za koridcenje opreme. Osiguranje svih kola
zavisi od preseka Zice koja se upotrebljava u kolu. Cesto je mogude da se
nastavnik upozna sa odgovarajuéim osiguradima na osnovu specifikacija
za laboratoriju. U drugim slucajevima moZe biti potrebno da on utvrdi
presek Zice merenjem ili mikrometrom, i da na osnovu toga utvrdi pro-
vodni kapacitet Zice (vidi tabelu 2). Dovodne linije treba da budu osigu-
rane u skladu sa ovim i ovo ogranitenje ne treba prekoraditi.

Tabela 2

Bezbedni provodni kapacitet bakarne Zice

Presek Amperi
B.S. mera Gumena izolacija Druga izolacija
0 125 200
2 90 125
4 70 90
6 50 70
8 35 50
10 25 30
12 20 25
14 15 20
16 6 10
18 3 5

Izolacija

Postoji viSe razliditih nadina za izolovanje Zice koja se koristi u elek-
tri¢nim instalacijama i za elektri¢ne uredaje. Metod izolacije zavisi u veli-
koj meri od funkcije Zice. Medu uobitajenim izolacajima na koje nastavnik
prirodnih nauka moZe lako naiéi su sledede:

1. Izolacija gajtana za lampu moZe biti obi¢na gumena sa dve para-
lelno postavljene Zice, ili guma moZe biti presvudena pamukom, u kom
slucaju su obe Zice uglavnom omotane zajedno. Gajtan za lampu se obi¢no
pravi od upredene Zice. Skidanje izolacije treba da se vrii brizljivo, uz vo-
denje racuna da se nijedna od Zica ne presede.

2. Zica za magnete (uglavnom br. 18) sastoji se od jedne Zice pre-
svulene pamukom, mada moZe imati i dvostruku pamuénu izolaciju. Ova
izolacija u pojedinim slu¢ajevima moZe biti impregnirana parafinom. Ski-
dajuéi izolaciju, treba voditi raduna da se #ica ne zasele ili da se bakar
suvide ne izgrebe. I jedno i drugo ima kao efekat smanjenje kapaciteta
provodenja Zice.

3. Naj¢e$¢a vrsta Zice koja se koristi u nau&noj laboratoriji je laki-
rana Zica. Ona se sastoji od jedne Zice prevulene crvenkasto smedim la-
kom koji se mora skinuti pre uspostavijanja elektriénog kontakta. Ukla-
njanje laka mora se vriiti briZljivo. To se moZe bezbedno posti¢i struga-
njem tupom oStricom ili zadnjom stranom noZa. Kod drugih vrsta Zice
uklanjanje laka treba da se vr$i veoma pazljivo kako bakarna Zica ne bi
bila ostecena.
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4. Vrsta ¥ice na koju se esto nailazi u radu sa elektri¢nom strujom
je Zica prevudena gumom i pamukom koja se ranije koristila za unutradnje
instalacije. Ova Zica ne treba da se koristi za spoljne instalacije. Za tu
svrhu postoji nepromoéiva izolacija Zice koja se sastoji od upredenog pa-
muka sa specijalnom presvlakom koja je nepromociva i otporna na.sve-
tlost. :

5. Obloseni kablovi poznati su pod takvim trgovalkim imenima kao
$to su Romex i Loomwire. Uglavnom, ovi se sastoje od Zice koja je pre-
vulena gumom, umotanom papirom, a sve to je prevuceno upletenim pa-
mukom koji je otporan na vlagu. Uklanjanje izolacije sa ove Zice treba
da se vrii tako brizljivo kao i gore.

6. Za stalnije instalacije koristi se oklopljeni kabl. Najuobicajenije
vrste oklopljenog kabla su BX kabl i Bermanove cevi. Vrsta poznata kao
BX sastoji se od elasti¢ne metalne cevi u kojoj se nalaze Zice. Druga vrsta
su takozvane Bermanove cevi od krutog metala koje se sastavljaju u raz
vodnim kutijama (kao $to je slucaj i sa BX kablom). Tamo gde Zice mogu
biti izloYene abraziji ili drugom fizickom oSte¢enju, treba da se koristi
oklopljeni kabl ili zaStitna cev.

Osiguravanje strujnih kola

Nijedno kolo ne treba da ima jaci osigura¢ nego 3to to dozvoljava>

presek zice. Nastavnik prirodnih nauka treba da se upozna sa raznim
vrstama osigura¢a. Najuobitajeniji od ovih je obican osigurag, cije grlo
li¢i na grlo sijalice. Takvi osigurali se ne mogu popraviti. Drugi tip osigu-
rata je takozvana patrona, od kojih se neke vrste mogu popraviti (slika
54). Kolo moZe biti zasticeno koriS¢enjem prekidaca kola koji automatski
otvara kolo kada je struja suviSe velika.

Nastavniku prirodnih nauka d¢e koristiti da napravi tablu sa osigura-
gima (vidi str. 189). Takva tabla treba da bude opremljena osigura&ima
koji se mogu popraviti, niZe vrednosti nego $to su ravni osiguraéi u kolu.
Glavno kolo je na taj nalin zadticeno i ako osigura¢ ,pregori”’, on se moZe
brzo izmeniti.

Nastavnik prirodnih nauka treba takode da ima i ispitiva¢ faze (vidi
str. 288), koji se sastoji od jedne lampe male snage, i dva dovodna kabla

sa kontaktnim vrhovima. Postavljanjem ovih izloZenih vrhova na kontakte

na obe strane osiguraéa nastavnik moZe utvrditi da li je osigurac pregoreo
ili ne. Ako je pregoreo, svetlost ce se upaliti, a ako nije lampa nede goreti.

Ispitivaé faze moze se koristiti takode za utvrdivanje koja je strana
elektri¢nog utikada uzemljena dodirujuéi jednim krajem jedan dovodni
kontakt u utikadu, a drugim uzemljeni deo Kkutije. Nastavnik moZe utvr-
diti jednim pogledom da }i je kraj koji dodiruje uzemljen. Ako je uze-
mljen, sijalica nece svetleti, a ako nije, sijalica ¢e se upaliti.

Strujna kola za instrumente

Kod uspostavljanja veze sa jnstrumentima koji se koriste u nauénoj
laboratoriji mogu se koristiti razne vrste veza. Dobro je imati na ra'spol.a-
ganju izvestan broj Zica koje se ¢uvaju za svrhu medusobnog povezivanja
instrumenata, za izvore struje i za druge delove opreme. Zica koja se upo-
trebljava je izolovana, pozeljno je da je od upredene elastiCne zice. Ako

129

se upredena Zica upotrebljava, veoma pozZeljno je koriSéenje nekih uredaja
zz.a'olak§avanje povezivanja na kraju. Razne vrste veza mogu se usposta-
viti. .Moguc'e je jednostavno napraviti omcu na Zzici (Slika 55). Ako je to
ucinjeno, vlakna treba da budu zalemljena zajedno da bi se obezbedila
dobra veza i da bi se spredilo kidanje pojedinih Zica. '

) Pozeljnije od ovog postupka je koriscenje spojne viljuSke (slika 56)
i talfozvane »krokodil” kleme. PoZeljno je zalemiti viljusku ili ,krokodil”
za zicu, mada to nije neophodno. Delovi izloZene Zice, viljuska ili ,kroko-
dil” koji obi¢no . uspostavljaju kontakt sa instrumentom, treba da budu
oci$éeni finim brusnim papirom.

U sludaju da se samo izloZena Zica kornisti za uspostavljanje kontakta,
ona mora biti savijena u petlju koja treba da je $to je mogude viSe zatvo-
rena. Treba voditi raduna da se petlja postavi u istom pravcu u kome se
i zavrtanj zateze. Tako se, sa zatezanjem zavrtnja, petlja jo§ viSe zatvara.
Ako se petlja postavlja u suprotnom pravcu, zatezanje zavrtnja tezi da
otvori petlju i na taj nacin slabi kontakt.

o—0 N

S1l. 4. Patgona osigu- SI. 55. Spojna petlja Sl. 56. Spojna viljuska
rada

1

Nastavljanje i spajanje Zice

Kod nastavljanja Zice, izolacija se brizZljivo skine sa kraja Zice na ra-
stojanju od oko 2 ina i ogoljena Zica brizljivo ocisti finim brusnim papi-
rom. Ako se ne primenjuje nikakvo fizicko naprezanje, dva ogoljena kraja
se zajedno ¢vrsto umotaju. Ako Zica trpi stezanje, krajevi se savijaju pod

Sl. 57. Spajanje savijanjem

Sl. 58. Spajanje uvijanjem

uglom od priblizno 75 stepeni. Dva kraja se ukrste, drZe kleStima i &vrsto
omotaju u suprotnim pravcima drugim parom klesta. (Slika 57). Povezana
Jica se &¢vrsto omota u namotajima, jedan uz drugi, koriS¢enjem kleSta.
(Slika 58). Da bi se povezala upletena Zica za drugu, ona se razdvoji na
glavpu Zicu i na Zicu za koju se vezuje. Raspletene Zice se uvlale jedna u
drugu i obmotavaju u suprotnim pravcima. Posle svakog povezivanja
(osim privremenog povezivanja) veza treba da bude zalemljena. Zice treba
da budu dobro zagrejane (lemilicom) pre nego $to se stavi lem, kako bi
on prodro u prostore izmedu Zica.

9
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Sigurnosni &vor

Kod povezivanja takvih Zica kao $to je produini kabl za muSki uti-
ka&, treba preduzeti mere da se bakarna Zzica oslobodi svakog suviSnog
naprezanja. Naprezanje se mo¥e otkloniti izolacijom, provlatenjem Zica kroz
utikag, vezivanjem &vora na dve Zice u blizini ogoljenih krajeva (Slika 59),
koji se zatim provlade kroz sam utika¢ i pri¢vrdéuju zavrtnjima. Cvor se
zatim povladi na svoje mesto.

inDE

(b)

. Sl. 59. Sigurnosni &vor
Strujna kola u zgradama

U strujnim kolama za osvetljenje zgrade, nalaze se dve Zice, jedna
sa belom izolacijom, a druga sa crnom. Uzemljena Zica je uvek bela. Crna
7ica je takozvanma ,vruca Zica” i ona ima potencijal od 110 volti (ukoliko
nije drukéije predvideno) u odnosu na belu Zicu. Uzemljena Zica mora
biti vezana direktno za uredaj za koji se koristi i nema osigura¢ ili pre-
kida¢ u kolu. Prekidadi i osiguraéi se postavljaju na crnu Zicu, ili ,Zivu”
stranu kola.

Kod povezivanja ovih Zica za utikal ili drugi uredaj, crna Zica se
vezuje za mesingani zavrtanj. Bela Zica se povezuje za beli zavrtanj. Ovaj
zavrtanj je presvulen niklom ili kalajem da bi bio beo. Ako zavrtnji nisu
tih boja, treba utvrditi koji je od njih izolovan od rama, i crnu Zicu pri-
&vrstiti za taj zavrtanj. Bela Zica se povezuje za zavrtanj koji je uzemljen
za ram uredaja. Ram, sa svoje strane, treba da bude uzemljen Zicom di-
rektno za slavinu &esme.

Prekidadi sa visestrukom kontrolom .

Nastavnik treba da bude u stanju da pokaZe kako se osvetljenje ili
drugi elektri¢ni uredaji mogu kontrolisati sa dva ili vise mesta u kolu.
Udenici nailaze na takve kontrolne uredaje u svojim svakodnevnim aktiv-
nostima' { mogu da imaju priliku da prave takve instalacije u raznim vr-
stama vezbi..Postavljanje table sa strujnim kolom (vidi str. 189) zavisi
od kola kao 3to su ova.

)
/

Sijalica

10-v

Trojni
prekida¢

[ ;}}» T

SI. 60. Shema strujnog kola sa dva prekidaca
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Kod prekidala za osvetljenje za paljenje sa dva mesta, treba upotrebiti
trostruki prekida¢. Trostruki prekida¢ ima u stvari tri prikljutka za koje
se povezuju Zice. Prekida¢ ima samo dva poloZaja rada i povezivanje ovih
prekidaca pokazano je na sl. 60.

N
%
Sijalica
Trojm
2 prekidac
1 B
gy S

Cetvorm prekidaé
Sl. 61. Shema strujnog kola sa tri prekidada

. Kpn'tr.olisa-nje osvetljenja sa tri tacke pokazano je na slici 61. Potrebno
je koristiti .dva trostruka prekidaa i jedan &etvorostruki. Kod nekih
Cetvorostrukih prekidata potrebno je obmmuti veze (Slika 62).

raW
f A\
#o-v Sialica
Trl?jdm' Trojni
prekidaé 5 prekidac

e
Cetvornt prekidag

Sl. 62. Shema strujnog kola sa tri prekidada
(drugi nacdin)

Elektriéni instrumenti

Odriavanje elektri¢nih instrumenata u laboratoriji je jedan od teiih
probl_erna o kojima se stara nastavnik prirodnih nauka. Elektri¢ni instru-
menti su naroCito osetljivi na oltecenje zbog svoje fine konstrukcije i
mogu b}m oSteceni pre nego $to korisnik sazna da su oni pogreSno upo-
tvrebljem. Jedan od zadataka nastavnika je da naudi udenike da vode ra-
duna o‘odr_iavanju. Nastavnik (i udenik) treba da bude dobro upoznat
sa svakup- instrumentom u pogledu koriS¢enja i svrhe za koju je projek-
tovan. Nikakvom optereéenju ne treba izloZiti strujno kolo pri kome bi
napon, struja ili snaga bili veéi od one za koju je instrument projektovan.
9vo uglavnom zahteva pribliZnu procenu zahteva instrumenta pre nego
Sto se kolo uspostavi. Treba izvriiti' procenu otpora u kolu, napona koji
treba dovesti i struje koja se dobija. Instrument ili instrumenti
treba zatim da budu pregledani da bi se utvrdilo 'da i su ovi zahtevi
udf)voljeni. Nijedno kolo ne treba da bude uspostavljeno dok.se ne izvrie
ovi proraduni 1 dok se veze ne provere. :

; tKod kori¢enja instrumenata treba preduzeti stedeée mere predostro-
nosti:

9*
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' 1. Galvanometar je veoma osetljiv instrument malog otpora pa prema
tome se lako o$te¢uje. On treba da se koristi samo tamo gde se radi sa
veoma niskim naponima.

2. Voltmetar ima relativno veliki otpor u nizu ali moze biti ostecen
preopterecenjem. Postavljanje instrumenata u nizu ili obrtanje veza obicno
ga ne oStecuje. .

3. Ampermetar, zbog svog malog otpora moze biti postavljen samo u
nizu sa opteredenjem; treba voditi raduna da se on ne postavi paralelno sa
opterecenjem.

4. Neki ampermetri imaju viSe od jednog opsega: ucenici treba da
naude znalaj koriScenja odgovarajuéeg opsega i tehniku biranja opsega u
svakoj datoj prilici. Da bi se zaltitio instrument prvo se koristi majveci
opseg. Ako je zabeleZena struja manja od maksimuma nizeg opsega, onda
se koristi taj opseg. To se moZe ponavljati dok se mne dode do najnizeg
dozvoljenog opsega. :

5. Neka-vrsta instrumenata koristi se samo za jednosmernu struju,
druga samo za naizmeni¢nu, dok ima i tipova instrumenata za obe vrste
struje. Odgovarajudi instrument treba da bude izabran za struju koja se
koristi, mada uglavnom pogreSna vrsta struje ne o$teuje instrument ako
on inale nije preoptere¢en. Medutim, instrument treba iskljuditi &im po-
stane otevidno da postoji greska u izboru.

6. Neki ampermetni (i drugi instrumenti) imaju osigurale u svojim
kolima da bi se spredilo preopterecenje. Ako ampermetar nije osiguran, u
nizu sa instrumentom moze se postaviti tabla sa osiguratima (vidi str. 189),
s tim $to osigural odgovara maksimalnom opsegu instrumenta. Alternativni
metod koji zahteva nesto vece prvobitne napore je da se postavi osigurac
u samo kudidte instrumenta, na mesto do koga se lako moZe dodi, ili na
tablu ma kojoj je postavljen instrument.

7. Ako se koriste instrumenti za jednosmernu struju, pozitivni kraj
izvora treba da bude povezan za pozitivni kraj instrumenta, negativni za
negativan. Cinjenica da se otpornik (i drugi elektri¢ni uredaji) nalazi u
kolu izmedu instrumenta i izvora energije ne menja polaritet.

Otpornici

Nauéna laboratorija treba da ima niz reostata i drugih vrsta otpor-
nika na raspolaganju. Standardne kutije sa otpornicima stoje na raspola-
ganju u laboratoriji, za proucavanje elektriciteta. Takve kutije su nacinjene
samo za slabe struje i one nisu predvidene za koris¢enje gde se radi o
vecdoj smazi. Ove kutije uglavnom treba da budu postavljene u kola u labo-
ratoriji u kojima se koristi naizmeni¢na struja.

Uobicajeni tip otpornika je takozvani klizni Zi¢ani reostat. Ovi otpor-
nici su u stanju da izdrze vecu snagu od takozvanih ,otpornih kutija”.
Medutim, ovi reostati takode imaju svoje ogranicenje. Uglavnom na sva-
kom reostatu upisani su podaci o maksimalnoj struji i veli¢ini otpora. Na
osnovu ovih podataka, bezbedni napon koji moze biti upisan moZe se
izratunati 1 njega ne treba prevazici. Koriéenje otpornika sa sijalicama
i drugih tipova otpornika opisano je na str. 105.
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OdrZavanje motora i generatora

U kori$éenju nauéne laboratorije, nastavnik i ucenici treba da budu
potpuno upoznati sa motorima i gemeratorima koji stoje na raspolaganju
za upotrebu kako se oni ne bi pogre$no koristili. Do ¢esto pogreSnog kori-
§-éenja dolazi usled nerazumevanja funkcije uredaja, iznosa snage za koju
je uredaj projektovan da prima ili daje i nedovoljnog podmazivanja. -

V.Obaves'tenje. Obaves$tenje moZe biti dobijeno prvenstveno na osnovu
plotica koje su pri¢vriene za ram motora ili generatora. Na ovim plogi-
cama data su takva znadajna obave$tenja kao $to su da li je uredaj prb—
Jgk}ovan za naizmeniénu ili jednosmernu struju i u slucaju motora da
i je to motor univerzalnog tipa, odnosno da li radi na jednosmernu ili
naizmeniénu struju. Plodica postavljena na motoru pokazuje takode i na-
pon rada, struju rada, broj konjskih snaga i ucestanost struje koja se
koristi.

3 Dalje mere predostroznosti treba da budu preduzete kako bi se obez-
bedilo dfl je broj faza za koji je motor projektovan isti kao Sto je i brdj
faza koji daje izvor elektri¢ne energije. Trofazni motor, na primer, ne
txjf:ba .da bude ukljudivan na monofazni izvor. Ako tako znacajne informa-
cije nisu date na plodici, one treba da budu obezbedene ili novom prifvr-
§cer}om plo&icom ili bojom upisane direktno na ram opreme. Jedna od
p.rv1h obaveza kod nastave je da se obezbedi da ucenici inteligentno ko-
riste ove informacije. Kori$¢enje ovih informacija stvara veoma povoljnu
nastavnu situaciju. %

I_’odmazivanje. Treba stalno voditi racuna u laboratoriji da se za mo-
tore i generatore obezbeduje odgovarajuée podmazivanje. Ucenici Zesto
kon{§te ove uredaje dosta dugo bez potrebnog podmazivanja, ili ih mdgu
suvise podmazati, $to je takode S$tetno za uredaj. Oni treba da naule
sustinske stvari u pogledu dobrog podmazivanja i treba da osete ovaj
aspekt staranja o opremi. Za neke motore konisti se ulje za podmazivanje
u kom sludaju se ono sipa iz kantice za ulje. Drugi motori imaju CaSice
za mast koje se povremeno skidaju da bi se stavilo mazivo. Nastavnik treba
povremeno da kontrolie ove CaSice da bi se uverio da koli¢ina masti u
njima nije istroSena.

1 Manje popravke. Povremeno su motori i generatori u kvaru. U slu-
¢aju motora on se ne okrede. U sludaju generatora, on ne daje struju za
k(?]u je projektovan. Moguce je da nastavnik, ili u€enici koji rade na osnovu
njegovih uputstava, izvrde manje opravke. Cest uzrok kvara motora su
getkice ili komutator. Cetkice se istroSe usled tremja i moraju se povre-
meno zamenjivati. Cetkice za zamenu mogu se nabaviti u gvozdarama ili
prodavnicama elektri¢ne opreme. Ponekad se segmenti komutatora prljaju
usled korozije i usled nagomilavanja materijala od istroSenih Cetkica. Seg-
menti ko;nuta-tora mogu se ofistiti drzanjem malog komadic¢a finog bru-
snog papira uz okretanje armature. Segmenti komutatora ne treba da se
suvide mnogo Ciste.

Ispitivanje strujnih kola. Drugi izvor te$koca u radu sa motorom je
o.tyaranje_'kglema ili armature. Oni se mogu lako ispitati koriS¢enjem bate-
rije sa sijalicom u nizu, s tim $to ovo kolo ima dve priklju¢nice za ispiti-
vanje namotaja polja i namotaja armature da bi se utvrdilo da li su strujna
kola zatvorena.
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Da bi se ispitali namotaji polja, treba naéi njihove krajeve i na njih
postaviti prikljuénice. Ako je namotaj dobar, sijalica se pali. S obzirom da
se namotaji armatura razlikuju kod raznih motora, potrebno je nadi parove
segmentata koji predstavljaju krajeve razli¢itih kalema. Kada se oni ot-
kriju, priklju¢nice se postavijaju ma parove segmentata jedna za drugom
da bi se utvrdilo da li su strujna kola zatvorena ili ne.

CidCenje i ispitivanje generatora vr$i se na slian nadin.

Odriavanje baterija i akumulatora

U obi¢noj laboratoriji postoje uslovi za koriS¢enje jednosmerne struje
u zna¢ajnoj meri. U mnogim slucajevima, pozeljno je imati baterije 1 aku-
mulatore spremne za davanje takve struje. Ovi uredaji mogu biti pogresno
koritéeni ako ulenici nme shvataju da im treba obezbediti odgovarajuce
odrZavanje.

Jedno od najéeséih pogreSnih koriscenja baterija i akumulatora je pre-
terana kolitina struje koja se od njih traZi za duZe periode vremena. Izvor
more biti oiteéen u tolikoj meri da se viSe ne moZe popraviti. Osim za
veoma kratke periode, iz baterija ne treba troditi vide od dva do tri am-
pera, a iz akumulatora ne vi¢e od 3 do 6 ampera. Jace struje za veoma
kratke periode vremena (ne viSe od 20 sekundi) mogu se dobiti od bate-
rija i akumulatora bez ozbiljnog oétecenja. U vezi s tim, treba primetiti
da baterije traju duZe ako se koriste samo za dobijanje isprekidanog toka
struje, kao $to je slufaj kod rada zvonca. Ako je potrebno da se koristi
jednosmerna struja za duze peniode vremena i sa relativno velikom snagom,
treba da se koristi ispravija¢ svaki put kad je to mogude. Volfram-argonski
ispravlja&i daju takvu struju za duge periode bez oStecenja.

Odrzavanje akumulatora u laboratoriji sluzi kao Zzizna tacka za ko-
risne aktivnosti ucenika. O slede¢im aspektima njihovog kori$éenja 1 odr-
Favanja treba voditi racuna:

1. Nivo te¢nosti u akumulatoru treba da bude iznad plodica. Da bi se
odr¥io nivo tecnosti treba dodavati samo destilovanu vodu. Sumpornu kise-
linu ne treba dodavati.

2. Akumulatori treba da budu pod punim naponom da bi se najefika-
snije koristili. Specifitna teZina treba da bude od 1,275 do 1,30. Ne treba
dozvoliti da akumulator ostane ispraznjen. To dovodi do brzog kvara.

3. Kod ponovnog punjenja, negativni kraj uredaja za punjenje vezuje
se za negativni kraj akumulatora, pozitivni za pozitivni. Struja koja se
koristi za punjenje akumulatora ne sme da bude jaca od 35 ampera.

Li¢na bezbednost

Dosta je verovatno da i mastavnik i udenici neoprezno koriste elekiri-
citet. Postoje mnogobrojne pogreSne koncepcije kako treba raditi sa elek-
tri¢nom opremom i strujnim kolima. Mozda najistaknutiji primer toga je
ispitivanje da bi se utvrdilo da li‘kroz provodnik tede struja ili ne. Uobi-
¢ajena praksa je da se prstom pipnu krajevi Zice da bi se utvrdilo da 1
dolazi do potresa ili ne. To je veoma opasan postupak. Takva kontrola
mode se bezbedno izvrsiti ispitivalem napona (vidi str. 288). .

U laboratoriji treba voditi ratuna da ucenici dok rade sa elektri¢nom
opremom ne dodiruju uzemljenje ili ,Zivi” provodnik. Uzemljeno lice koje
dodirne neuzemljeni deo kola je u opasnosti da pretrpi strujni udar. Pod
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treba da bude suv i uCenik treba da se dizi dalje od takvih uzemljenih
predm'eta kao Sto su slavine za vodu i ventilatori. Tamo gde se koniéte
ev:lektr-léni uredaji za vrienje rada, strujno kolo treba prekinuti pre nego
$to se pristupi pregledanju uredaja.

U slucaju elektri¢nog udara Zrtva treba da bude poloZenzi na pod
na stomak i treba da bude primenjeno vestatko disanje pritiskom na leda
u pravilnim intervalima disanja.

Obrada stakla

Me':ko staklo moZe na zadovoljavajudi nadin biti obradivano mlaznim
plamenlkon_l (koriscenje komprimovanog vazduha) i Mekerovim plameni-
km, kao i konvencionalnim Bunzenovim plamenikom sa dodatnim lepti-
rastim vrhom. Zadovoljavajuda obrada pireks i drugih tvrdih staklenih cevi
zavisi od upotrebe -kiseoni¢nog plamena, pa prema tome nije moguda u’
obicnoj laboratoriji srednje skole.

Potrebni materijal

Materijal koji je potreban za rad sa mekim staklom obuhvata sledece:
Plamenici:
%/Hazni ] ) Alat za obradu:
unzenov sa leptirastim vrhom Ugljene Sipke

Mekerov i
Sa komprimovanim vazduhom Hvataljke

Uredaji za secenje:
Trouglasta turpija

Ravna turpija

Sekaé sa usijanom Zicom
Grifinov sekal

Seka¢ ravnog stakla
Zi¢ana mreZica

Pomodéni materijal:

Azbestne plocice

Meka gumena cev, 1 metar
Kratke staklene Sipke
Mali zapus$adi

Funkcija materijala

.Pm uzbovr_u mlaznog plamenika (sl. 63) potrebno je voditi raduna o
VvIsti r.aspolc?zwog gasa. Zadovoljavajuée koriSéenje plamenika postize se
njegovim prilagodavanjem tako da daje dug, oStar plamen. Mekerov pla-
menik (sl. 64) je veoma koristan za kaljenje stakla i za izvladenje cevi.

Sl 63. Mlazni gorionik Sl 64. Mekerov gorionik
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Seka¢ stakleme cevi (Grifinov) koristi se za pravlijenje zareza oko
staklene cevi pre njenog sefenja usijanom Zicom. Sekal sa usijanom Zicom
sastoji se od grejnog elementa koji &ini Zica otpornika kao 3to je ona koja
se koristi kod grejnih plo¢a (priblizno 500 vati). Kratka izolovana debela
bakarna Zica povezuje se za mudki utikaé, a krajevi otporne Zice vezuju
se za izloZene krajeve ove deblje Zice (sl. 65). Sekal ravnog stakla koristi
se za seCenje obi¢nog prozorskog stakla.

2

Cev

Sl. 65. Sekad sa usijanom Zicom za Sl. 66. Cep za zatvaranje staklene
Siroke staklene cevi i boce cevi

Ugljene 3ipke koje se koriste za pravljenje prodirenja, treba da imaju
preénik od !/,—!/, inca, ili moZe se koristiti deblja ugljena Sipka pricvr-
§¢ena za duzu drku.

Azbestne ploée treba da stoje na raspolaganju da bi se zadtitila povr-
$ina stola od vrudeg stakla. Gumena cev se koristi za ostvarivanje unutra-
$njeg pritiska na staklo i treba da bude takva da se moZe postaviti na
staklenu cev koja se koristi. Ako je staklena cev relativno $iroka, otvor se
moZe zatvoriti za vreme operacije duvana malim zapu$alima. Cevi se mogu
zatvoriti kracom gumenom cevi u kojoj se nalazi kratka staklena Sipka.
(S1. 66).

Tehnike secenja stakla

Sedenje ravnog stakla. NoZ za ravno staklo koristi se za sefenje sta-
klenih ploa. Treba upotrebiti lenjir, kao 5to je metarska 3ipka, s tim 3to
se jon postavlja tako da kada je ivica noZa za staklo naslonjena na lenjir,
zarez koji pravi noz daje tatno traZenu veli¢inu. Staklo treba da bude na
ravnoj i glatkoj povrdini, inade ga pritisak moZe slomiti. Treba primeniti
dovoljan pritisak nozem da on stvarno zagrebe staklo. Zarez treba da bude
neprekidan i mora da bude taino nadinjen u prvom povlacenju po staklu.
Neprakti¢no je poku$ati vratiti se preko pukotine da bi se ona produbila
na nekim mestima ili da bi se ispravila.

Poito je zarez nadinjen, staklo se lomi lupaju¢i lako po donjoj strani
pukotine zadnjom stranom noZa za staklo ili nekim drugim pogodnim ala-
torn. Grube ivice mogu biti izgladané pomodu turpije ili tocka za brusenje.

Sedenje malih cevi :

Male cevi preénika manjeg od !/, in¢a mogu biti preseene tako Sto
se prvo turpijom napravi zarez po cevi. Ovaj zarez moze biti kratak i treba
da bude uéinjen jednim potezom. Cev se zatim moZe slomiti hvatajuci je
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tako da paloi pritiskaju staklo nasuprot oznaci malinjenoj turpijom, dok
se ona savija i u isto vreme razdvaja prstima.

Sedenje wvelikih cevi i boca. Postoji viSe nalina za seenje boca ili
cevi pre¢nika vedeg od 3/, inca. '

Usijana staklena Sipka. Ako je cev preénika manjeg od jednog inca,
moze se obi&no preseéi koriééenjem male staklene $ipke ili konusa. Prvo se
cev zagrebe turpijom. Jedan kraj male Sipke se zagreje do usijanja i po-
stavlja ma kraj ogrebotine. Tada obi¢no otpotne prskanje koje ide oko cele
cevi. Ako se prskanje ne odvija oko celog obima cevi, uzastopno pritiskanje
usijane $ipke ispred kraja naprsnuca zavr$ava pukotinu do kraja. Svaka
od sledeé¢ih metoda za selenje $irih staklenih cevi moZe se takode upotrebiti
kod cevi pre¢nika jednog inca ili manjeg. :

" Vruéa tadka po oznaci nalinjenoj turpijom. Za cevi ili boce vedeg
pre¢nika od jednog inta pre primene usijane Sipke treba mnapraviti ogre-
botinu oko cele cevi. Grifinov seka¢ ili slitan sekal cevi, koji se moZe
kupiti, koristan je za ovu svrhu. Ako nema takvog sekala, ogrebotina se
mo¥e napraviti turpijom vodenom po komadu kartona obmotanom oko cevi
ili boce. ‘

Sekaé sa usijanom Ficom. Zadovoljavajuél metod seenja velikih cevi
ili boca obezbeduje sekaé sa usijanom Zicom (sl. 65). Zarez turpijom ili
sekadem cevi pravi se oko &itave cevi ili boce. Zica usijanog sekada po-
stavlja se tako da po pukotini ide oko (Citave cevi. Krajevi se ne smeju
dodirivati. Zica se zagreva strujom (110 volti naizmeni¢ne struje) nekoliko
sekundi, dok se cev &vrsto drzi oslonjena na vrudu Zicu koja se usijava.
Obrtanje cevi ovde mnogo pomaZze. Struja se zatim isklju¢uje i dok se
staklo jo§ uvek &vrsto drz naslonjeno na Zicu hladi se vodom pomocu
getkice ili vlaznog komadiéa vate. Cesto za cevi od mekog stakla hladenje
vodom nije potrebno.

Poravnavanje krajeva presedene cevi. Na kraju male iseene staklene
cevi obidno ostanu oftre ivice. One mogu biti poravnate ili zaokruZene dr-
7anjem kraja cevi u plamenu Bunzenovog plamenika, rotiranjem cevi dok
se ivice me zaoble. To je uobilajeni postupak ,poliranja vatrom” koji je
poznat u hemijskoj laboratoriji.

Kod velike staklene cevi otra ivica se moZe izglalati bruSenjem. To
se moZe postiéi tako $to ¢e se jedan kraj stakla drati lako prislonjen na
ivicu tocka karborunduma. Ako je potrebno bolje brusenje, ono se moze
izvesti finim karborundumom ili praikom za bruSenje pomeSanim sa vo-
dom da bi se stvorila pasta. Ploda od mesinga, gvozda ili stakla predstavlja
pogodnu osnovu na kojoj se moZe vrditi takvo brudenje.

Zigana mrefica moze se upotrebiti za ravnanje grubih i neravnih ivica,
slomljenih cevi i graduiranih cilindera. Ovom mrefom se o$tro prevlali po
ivicama stakla pod uglom od 45 stepeni u odnosu na osu cevi iduéi prema
osovini. Svakim potezom otpadaju mali delici. Treba voditi raduna da ovi
ne skofe u odi.

Savijanje cevi .

Male cevi od mekog stakla veoma se lako savijaju koriséenjem g9nio-
nika tipa ,riblji rep”, omek3avanjem stakla na duzini 4—5 puta vecoj od
preénika cevi. Cev treba da bude okretana iznad plamena kako bi se pod-
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jednako zagrejala. Kada usled sopstvene teZine izgubi svoj oblik, skida se
sa plamena i savija pod uglom nadole. Ne treba da postoje odtni uglovi
na mestu savijanja zbog mehanickih slabosti takvih uglova. Veoma je zna-
¢ajno, takode, da se zadrzi podjednaka debljina cevi u svim delovima savi-

janja. Tanak zid je mehanicki slab. (Sl. 67).

Dobar
I ] Rdav .
luk 1ok l_’glnm
sipka
Sl. 67. Savijanje staklene cevi Sl. 68. Sirenje kraja staklene cevi
Vece cevi se savijaju na isti nadin, osim §to se jedan kraj prethodno
zapu$i. Ali tu treba povesti malo viSe raduna. PoZeljno je da se $iroka cev
prethodno zagreje Mekerovim plamenikom, a zatim da se upotrebi mlazni
gorionik. Pri tom se cev drzi duZz plamena, kako bi se zagrejala na vecoj
povrdini. Potrebno je briZljivo rotiranje i postepeno poveéanje tempera-
ture stakla. Tada se otpolinje sa savijanjem; vazduh se brizljivo uduvava
u cev. Ponekad mali, ograniceni deo cevi treba zagrejati vrhom plamena i
vazduh uduvati, dok drugi put treba zagrejati $iru povrsinu uz snazno udu-
vavanje vazduha. Vazduh se duva ustima pomocu krade gumene cevi pricvr-
$cene za zapuSac na otvorenom kraju.

Pravijenje oboda

Kraj cevi na kome treba napraviti obod treba da bude postepeno
zagrevan. Rastojanje od kraja koji se zagreva treba da bude relativno malo.
Cev treba da bude zagrejana do jasno crvene boje i u otvor se unosi tanka
ugljena Sipka. (Sl. 68). Cev se rotira i usta cevi se savijaju upolje. Posto
je postignuto Zeljeno proSirenje, cev se odgreva. To se <&ini postepenim
hladenjem plamena smanjujuéi pritisak komprimovanog vazduha, a zatim
postepenim smanjenjem gasa. Na kraju, plamen treba da bude takav da se
na staklu stvori naslaga ¢adi.

Pravljenje mlaznice i zatvaranje cevi

Da bi se napravila staklena mlaznica kratka cev se rotira u plamenu
Bunzenovog plamenika dok se delimi¢no ne skupi. Ovo skupljanje ima kao
posledicu zadebljanje zidova cevi. Cev se zatim brizljivo zagreje do tamno
crvene boje, izvule iz plamena i izvla&i dok suzenje ne dostigue Zeljenu
velidinu. Cev se odgreva i posle potrebnog hladenja sede u zeljenoj tacki.
Kraj mlaznice treba da se uglada u plamenu. Alternativni metod pravljenja
mlaznice sastoji se u drZanju kraja cevi u plamenu kao kod glacanja va-
trom. Dok se cev zagreva i rotira, povr$inski napon u samom staklu su-
zava kraj, stvarajuéi mali otvor. Ovaj proces se nastavlja dok otvor ne
dobije Zeljenu veli¢inu. Posle obrazovanja mlaznice, zagrejano staklo se
brizljivo odgreva.

Ponekad je potrebno zatvoriti kraj staklene cevi kao kod pravljenja
cevi za ToriCelijev barometar. Kod zatvaranja cevi za ovu svrhu, kratak
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deo cevi pri kraju se zagreva dok se otvor potpuno ne zatvoni. Cev se
polako valja i nastavlja sa grejanjem dok se znatan deo stakla ne stopi,
posle Cega se kraj briZljivo odgreva da bi se otklonilo svako naprezanje.

Pravljenje T-cevi

Nastavnik prirodnih nauka moZe na razne naine koristiti u svom
radu T-cev. Tako je potrebna jedna takva cev u sluajevima kada treba
ostvariti pritisak u razli¢itim delovima, kao i onda kada se zahteva preno-
Senje tecnosti i gasova razliitim granama. ‘

] _Q

>
It
I
Sl. 69. Grejanje male oblasti na S1. 70. Mehuri¢ uduvan u staklenu
staklenoj cevi cev

T-cevi mogu se dosta lako napraviti od staklene cevi spoljnog preénika
8 ili 9mm. Kod ucenja kako da se ona napravi, poZeljno je imati Siru
cev. Cevi istog pre¢nika i iste vrste treba upotrebiti. Ako se koriste razli-
Cite vrste stakla, koeficijent Sirenja mozZe biti takav da se dve cevi nede
zadovoljavajuée spojiti. Dve cevi se iseku na dva dela: jedna od njih je
pribliZzno 6 inca, a druga priblizno 4 infa duga. Jedan kraj krade cevi se
malo pro$iri na kraju, a drugi se zatvori koriscenjem staklenog Cepa i
gumene cevi duZine jednog inca. Slicno tome, jedan kraj cevi duzine
6 in¢a se zapu8i. Savitljiva gumena cev pricvrsii se za drugi kraj Sire cevi.
Sredi$ni deo cevi duZine 6 inca se zatim postepeno zagreva da bi se izbeglo
suviSno maprezanje. Plamen se zatim suZzava dok ne dobije oblik igle i
toplota usmerava na jedno mesto (sl. 69). Kada je tacka dostigla tempe-
raturu topljenja uduvava se mehuri¢. Dok se mehuri¢ polako hladi uklanja
se na kratko odstojanje od plamena, tako da je mali deo u njegovom cen-
tru jo$ jaCe zagrejan. Kada se ta oblast dobro zagreje, kratko duvanje
dovodi do pojave velikog mehura tankog stakla (sl. 70). Ovaj mehur se
otklanja probijanjem trouglastom turpijom, i ivice se izravnavaju. Prosireni
kraj kraceg dela, i otvor produvan na stranici duZeg dela, treba da budu
istog pre¢nika, ili proSireni kraj moZe biti ne$to veéi od otvorene cevi.

Slede¢i korak u postupku je da se dva dela stakla zajedno dovedu
u stanje topljenja. To se ¢ini istovremenim zagrevanjem cevi na plamenu
i njibhovim priljubljivanjem jedne uz drugu kada obe dobiju tamno crvenu
boju. Treba voditi ra¢una u ovorn trenutku da se briZljivo ponovno greju
ohladeni delovi. DuZi deo, koji ima otvor na svom ,boku”, treba da bude
okrenut tako da plamen zahvata sve delove ,usnice” i zagreva ih istovre-
meno. Drugom rukom treba prineti prosirenu cev i rotirati je tako da se
svi delovi podjednako zagrevaju. Kada su i proSireni deo i usnice otvora
dodli u stanje omekSavanja, treba ih fizi¢ki priljubiti tako da se dodiruju
svim delovima. Veoma je vaZno da se postigne potpun fizi¢ki dodir, jer
bez njega ne moZe se izvesti operacija duvanja. Plamen se tada potpuno
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izo$trava, tako da se veoma mala oblast moZe grejati u jednom trenutku.
Znatajno je medutim da sve oblasti budu priliéno vrude, mada nijedan
deo ne treba da bude toliko usijan da se topi, osim onaj na koji je usme-
ren plamen. Ako su svi delovi vruéi kao ovaj, nije moguce posti¢i vezivanje.
Kraj gumene cevi se drzi u ustima dok se vrsi grejanje. Plamen potiskuje
staklo ka unutra i na taj nadin tezi da ga potpuno zajedno stopi. Posto
je staklo na jednom delu tako potisnuto unutra, cev se malo izvlacdi iz
plamena i duva se vazduh da bi se staklo vratilo. Ta oblast se ponovo za-
greva, zatim ponovo vadi iz plamena i ponovo duva u vazduh. Ovaj proces
se ponavlja &itavo vreme vezivanja dok se svi delovi dobro ne vezu. Vezi-
vanje je potpuno kada topljenjem nestane linija koja se dobija priljublji-
vanjem dva komada stakla. :

Y-cev se-moZe napraviti na isti nacdin: razlika je u tome Sto se cev
prvobitno savija u obliku slova U. Tada se uduvava otvor na savijenom
delu. Neophodno je da se kod izrade T-cevi i Y-cevi brizljivo odgrevaju po
pravljenju.

Zatapanje Zica kroz staklo

Ponekad je poZeljno zatopiti Zicu kroz staklenu cev. Takvi uredaji
kao $to je eudiometarska cev zahtevaju da Zica prolazi kroz staklo.

Kod zatapanja Zice kroz staklo, koeficijent $irenja je glavni faktor
o kome treba voditi raduna. Platinska Zica moZe se na zadovoljavajudi na-
&in zatopiti u cev od mekog stakla, a volframska zica moZe zadovoljavajude
da se zatopi u cev od pireks stakla.

Kada se cev zatapa kroz staklo, mali rukav kapilarne cevi se stavlja
preko Zice. Ovaj rukav se pravi izvlatenjem kratkog dela staklene cevi po
njenom zagrevanju u plamenu. Zatim se mali deo takve kapilarne cevi
postavlja preko Zice (sl. 71). On se zagreva dok se na Zici ne istopi kao
kuglica. Mali otvor se uduvava u cev¢icu kroz koju treba zatopiti Zicu.
Prvo se zagreva cela povrdina, a zatim se ova suzava do talke koja se
greje usmerenim plamenom. Kada je staklo u toj oblasti dostiglo dovoljnu
temperaturu, vazduh se jako uduva dok je cev jo¥ u plamenu. Otvor treba
da bude nefto manji od staklene kuglice na Zici. I otvor i kuglica se zatim
zagrevaju do crvenog usijanja. Zatim se Zica sa kuglicom uvodi unutra i
jedno i drugo se zajedno stapa. (Sl. 72). Spoj treba zatim odgrejati.

.

- _Kaptlar Staklena
kuglica

Sl. 72. Zatapanje kuglice za

SI. 71. Zica u kapflarnoj cevcici
staklenu cev

Bulenje otvora u ravnom staklu

Uzima se mesingani ili gvozdeni klin veli¢ine Zeljene rupe i glava mu
se odseca. Klin se zatim postavlja u usta busilice. Da bi se na mestu na
staklu gde ¢e se busiti rupa napravila ¢asa otprilike pola infa duboka
koristi se staklarski git. i
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Dodavanjem vode karborundum prasku br. 180 ili 220 ili nekom dru-
gom abrazivu pravi se pasta. Ova pasta se stavija u ¢adu, a zatim st'aklevna
plo¢a postavlja na’ busilicu. Polako se budi bez veceg p‘ritiska'l, s tim Sto
se burgija ¢esto izvlali da bi pasta udla u prostor u kome je otvor vec
nacdinjen. .

Ciscenje staklenog posuda

Otklanjanje nedistoée sa staklenog posuda kako fizickim tako i hen}ij-
skim postupkom je ponekad tegko. Cvrst materijal treba d.a'buc:le_uklon]'en
kori¥¢enjem nekog abraziva. U tu svrhu, pesak na Vlail’lO]‘ }(rpl je sasvim
zadovoljavajuéi. Drugi abrazivi se mogu takode upo’greb1t1 ako.xh ima.
Podto je &vrst materijal uklonjen, staklo se moZe oprati sapunom 1 vodom,
alkoholom, ili amonijum-hidroksidom. Ako je dalje &iScenje pozeljno, staklo
moZe biti stavljeno pola ¢asa ili duZe u rastvor za diséenje.

Ovaj rastvor za Ci$cenje pravi se stavljanjem 80 grama kalijum .dihro-
mata u 300 miligrama destilovane vode. Tome se uz me$anje dodaje 450
miligrama koncentrovane sumporne kiseline. Ovaj rastvor za éiééenje,léuva
se u boci i koristi se kao kupatilo, s tim 3to se stakleno posude koje se
&isti potapa u rastvor. Posto je &is¢enje zavr$eno, stakleno posude se ’prx:
#ljivo ispira destilovanom vodom. Rastvor za <&iséenje moZe da se Koristi
dok god ima svoju prvobitnu boju.

Fotografija

Nabavka i koridcenje vizuelnog materijala zavisi u znatnoj meri od
posedovanja izvesnog poznavanja procesa fotografije. P.rouéaxv/al:lje fotogra-
fije je znacajna faza u programu prirodnih nauka z.bqg naucml'l' aspekata
fotografskih procesa. Nastavnik treba takode da }.SOrlStl fotogre.lflje z.a\obo-
gadivanje nastavnib sredstava svog odeljka. On moZze sam da pripremi mate-
rijal, i moze, takode, da korisno iskoristi pomo¢ ucenika.

Slededa oprema i maternijal omogudéavaju znaégj.n'%je operacije u foto-
grafskim procesima. Koli¢ina i izbor mogu se prodiriti u skladu sa potre-
bama i moguénostima:

Tri staklene ili emajlirane fotografske tacne, pozelino je da su plitke.
Graduisani cilinder
Termometar

Vaga i tegovi

Sat za mraénu komoru,
Kutija ili ram za reprodukciju.
Ferotip ploce

Gumeni valjak

Upijaci

Razvijaéi, fiksiri itd.
Fotografski papir

poZeljno je da ima zvono i pokretnu sekundaru.

Pozeljno je imati mra¢nu komoru za rad'lvna fotografiji. U odsustvu
takve prostorije, kutija koja je potpuno herrr}ehcna za svetlost, opfegll]ena
prozorom od crvene 3elatinske ploce i otvorima za ruke sa elasticnim gu-
micama na tkanini, obezbeduje odgovarajuci prostor pogodan za mnoge
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fotografske operacije (sl. 73). Dimenzije kutije su priblizne. Zelatinski
prozor se lepi na svoje mesto; donji deo kutije se iseca kao i veliki otvor
s jedne strane. UnutraSnjost kutije se boji mat crno. Neprozirna tkanina
je tako skrojena da pokriva otvor na strani i omoguéuje slobodno kreianje
ruku. ElastiCne gumice za ruke se nameste tako $to se postavljaju iznad
ruénog zgloba.

Si. 73. Stona mra¢na komora

Otvori za ruke

Fotografski materijal koji se moZe otvoriti samo u odsustvu fotohe-
mijski aktivne svetlosti stavlja se pod kutiju pre pocetka daljih postupaka.
Kutiju je poZeljno postaviti u neSto mra¢niji deo laboratorije.

Fotografske formule i procesi

Razvijaci, fiksiri 1 drugi ovakav materijal mogu se kupiti u trgovini.
Uputstva za pravljenje rastvora i njihovo korniséenje uglavnom su dati uz
pakovanje. U nekim slu¢ajevima pozeljno je napraviti ovaj materijal u la-
boratoriji. Neke formule i uputstva za njihovo koriséenje glase:

Elon-hidrokvinonski razvijaé

Pripremljen rastvor:

Voda (52°C) . . . . .. . . 5000 ml
Elon . ... . . . . . . 31,1 g
Natrijum sulfit, suv . . . . . 450 g
Hidrokvinon . . . . . . . 120 g
Natrijum-karbonat, suv . . . . 675 g
Kalijum-bromid . . . . . . 19¢g
Voda do ukupne zapremine od . 101

Za razvijanje filma, jedan deo ovog rastvora dodaje se u dva dela
vode. Za razvijanje papira, jedan deo ovog rastvora dodaje se jednom delu
vode za velox i sli¢ne papire; jedan deo rastvora na dva dela vode za
azo.-i slitne papire; jedan deo rastvora na &etiri dela vode za bromidne
papire.

Hemikalije treba da budu rastvorene po datom redu u obiénoj vodi.
Svaka hemikalija treba potpuno da se rastvori pre nego Sto se doda sle-
deca. Treba voditi racuna da temperatura rastvora me bude vida od one
koja je data za postupak razvijanja.

Film koji se razvija treba da se otvori samo u mra¢noj komori. Treba
ga driati samo za ivice i dok se razvija treba ga mekoliko puta okrenuti
u rastvoru kako bi se obezbedilo da se vazdu$ni mehuriéi ne hvataju za
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film. Film se razvija oko pet minuta na temperaturi oko 65° Farenhajtovih.
Posto je film razvijen, treba ga isprati nekoliko sekundi u vodi u drugoj
posudi, a zatim ga staviti u fiksir. Fiksir se moZe napraviti prema sledecoj
formuli: .

Fiksir za papir i film:
(Kiseli fiksir)

Rastvor 1
Voda . . . . . . . . . 2 litra
Natrijum tiosulfat(hipo) . . . 480 grama
Rastvor 2
Voda (50°C) . . . . . . . 160 ml
Natrijum sulfit, suv . . . . . 30 grama
Siréetna kiselina (28%) . . . . 96 ml

Kalijumova stipsa . . . . . 30g

Svaki rastvor se pravi posebno. Hipo tiosulfat treba da bude potpuno
rastvoren pre nego 3to se doda rastvor broj 2. Kod pravljenja fiksira,
svaka hemikalija treba da se potpuno rastvori pre nego $to se doda sledeca
hemikalija po redosledu koji je dat.

Film treba drzati u fiksiru i okretati ga kako bi bio ravnomerno
fiksiran. Vreme potrebno za otklanjanje mlednog sloja na zadnjoj strani
filma se belezi i film se drzi u fiksiru onolike minuta vise koliko je pret-
hodno bilo potrebno da nestane mlecni sloj. Film se zatim moZe prebaciti
u posudu za ispiranje (pri normalnoj svetlosti). Film treba da se ispira
30 minuta, vodedi raduna da voda kruZi oko njega. Ako nema tekudée vode,
film se moZe potopiti pet minuta u distu vodu, zatim se ona prosipa i
zamenjuje novom, i ta operacija ponavlja se pet puta. Film se zatim obesi
da bi se osu$io. Meki komadié¢ vlainog pamuka koristi se za otklanjanje
¢estica koje su se zalepile za film. Kada se film osusi moze se koristiti za
dobijanje pozitiva.

Reprodukcija

Reprodukovanje se vr$i kori$éenjem rama ili kutije za reprodukciju.
Ram za reprodukciju sastoji se od Cetvrtastog drZada sa prozorom na jednoj
strani. Na ovaj prozor se prvo stavlja negativ sa emulzionom stranom na-
suprot staklu. Papir se stavlja na ram sa emulzijom uz emulziju filma.
Zadnji deo rama za reprodukciju se zatim vrada na mesto i obezbeduje
driacem sa oprugom (sl. 74). Ram za reprodukciju se zatim izlaZe svetlosti

Sarke Papir
///Neguhv
FEEF
Mutn
staklo™
Rubinska—
sijalica

Sijalice
SI 75. Kutija za kopiranje

Sl. 74. Ram za kopiranje
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7eljeno vreme. Dobro je imati pogodno osvetljenje koje se moze paliti i
gasiti za ovu eksponazu. Kutija za reprodukciju je u sudtini ram sa sija-
licom u kutiji i ramom postavljenim na yrhu. Svetlo se kontrolise preki-
da¢em. Kutije za reprodukciju (odnosno kontakt kopije mogu se kupiti ili
se mogu napraviti u laboratoriji (sl. 75).

Pre reprodukovanja slike, treba proveriti eksponazu. To se ¢ini eks-
poniranjem deli¢a papira, postepeno povecavajuci trajanje osvetljavanja;
na primer, ako fotografski papir treba da bude eksponiran ukupno 50 se-
kundi, komad kartona se moZe postaviti na papir tako da jedna petina
papira ostane nepokrivena prvih deset sekundi; zatim se on pomera da bi
se izlozile dve petine papira za sledec¢ih 10 sekundi, tri petine za sledecih
10 sekundi i tako dalje. Posle razvijanja iz razli¢ito osvetljenih delova papira
vidi se intenzitet eksponiranja. Na osnovu dobijenih rezultata moZe se utvr-
diti najbolje vreme eksponaZze.

Posle eksponiranja, papir se umade u razvija¢ i nekoliko puta okrece
da bi se spredilo obrazovanje mehuri¢a. Vreme razvijanja papira obi¢no daje
proizvodaé. Pre nego §to se potopi u fiksir, papir se stavlja u kiselo kupatilo
i drzi u njemu mekoliko sekundi. Kiselo kupatilo se pravi rastvaranjem
13,1 ml glacijaine siréetne kiseline u jednom litru vode ili 48 ml 28% sir-
¢etne kiseline u jednom litru vode. Posle kiselog kupatila, papir se prebacuje
u fiksir. Posle jednog ili dva minuta u fiksiru on se moze pogledati pri
punoj svetlosti. Ako je slika suviSe tamna, vreme eksponaze treba smanjiti,
ako je suvide svetla vreme eksponaZe treba produZiti. Papir treba da ostane
u fiksiru 15 minuta ili duZe. Zatim se papir ispira, otprilike pola ¢asa, u
tekucoj vodi.

Poito je papir ispran treba ga osusiti. On se postavlja prvo na staklo
da bi se iscedio viak vode. Zatim se postavlja na meke peSkire, porozno
platno ili upijade koje daju preduzeca za prodaju fotografskog materijala.
Obi¢ni upijadi ne odgovaraju. Za dobijanje sjajnih reprodukcija papir treba
da se postavi licem nadole na pripremljenu fero-plo¢u. Preko nje se prelazi
gumenim valjkom dok se sav visak vode ne otkloni, a zatim se pusti da
se osusi.

Fero-plote treba da se peru izmedu dva korid¢enja da bi se otklonio
sav materijal koji se zalepio pri prethodnom kori$éenju. Ovo pranje takode
pomaze da se spredi lepljenje papira za ploce.

Lepkovi
Postoje razne vrste lepaka za laboratoriju. Dajemo nekoliko najcescih
za koje nastavnik prirodnih nauka moze naci primenu:

Akvarijumski lepak

Pome$aju se podjednaki delovi sumpora u prahu, amonijum hlorida
u prahu i gvozdenih opiljaka. Kljuéalo laneno ulje se zatim dodaje i sve se
to dobro promes$a. Potom se doda olovno belilo da bi se stvorila gusta
pasta. Lepak treba da se koristi dok je teCan.

Celuloidni lepak
Koriste se sledeée materije, dati su teZzinski odnosi:

5 delova celuloida 16 delova acetona
10 delova amilacetata 16 delova etil-etra
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Lepak Dekotinskog

Predmeti koje treba zalepiti zagrevaju se pre stavljanja lepka. Sipka
lepka se unosi u plamen dok se ne zagreje. Zatim se stavlja na povrSine
koje treba zalepiti. Lepak se moze kupiti ili napraviti topljenjern sedam
delova Selaka sa tri dela drvene smole. Na lepak ne uti¢e voda, ugljen-
disulfit, benzol ili terpentin. Na njega samo malo uti¢u etar, sumporna kise-
lina i azotna kiselina.

Selak

Selak treba rastvoriti u etil alkoholu, i to pet delova Selaka na 25 de-
lova alkohola.

Univerzalni vosak

Jedan deo venecijanskog terpentina dodaje se na pet delova pcelinjeg
voska. Ovaj lepak treba praviti u malim koli¢inama jer se stvrdnjava prili-
kom stajanja. Vosak treba sasvim malo zagrejati da bi postao plasti¢an.
Dobro lepljenje se postize s hladnim lepkom.

Vosak za vakuumsku upotrebu

Ovaj vosak moZe se napraviti meSanjem jednakih delova pclelinjeg vo-
ska i kalofonijuma. Mase se zagrevaju i dobro zajedno promeSaju. PoSto je
mesanje zavrieno, vosak se moze izliti u Sipke. On moze biti tvrdi ili meksi
po Zelji, u zavisnosti od proporcija sastavnih delova.

Rastvori

Pripremanje rastvora, koji treba da sluze potrebama nastavnika pri-
rodnih nauka u srednjoj $koli, zahteva od nastavnika da razume potrebu
za njim i njegovo kori¥¢enje. U nekim slu¢ajevima pitanje koncentracije je
veoma znalajno. U drugim, o njoj se ne mora tako brizljivo voditi ratuna.
Pitanje &istode u jednom slu¢aju nije posebno znacajno, dok je u drugom
istoca hemikalija od prvenstvene vaznosti. Daju se izvesne sugestije i spe-
cifikacije:

Pripremanje

Uopéte, rastvori se pripremaju brze koriscenjem tople vode, mada ima
mali broj supstanci koje su manje rastvorljive u toploj nego u hladnoj vodi.
Uglavnom, &vrsta tela se brze rastvaraju kada su u finom stanju, mada ima
i nekih slu¢ajeva kada je prasak manje rastvorljiv nego neki kristalni oblici
koji su krupniji. Me$anje i muckanje znatno pomaze pri pravljenju rastvora.
Ako je brzina vazna, bolje je primeniti rastvor u boci ¢iji je kapacitet prmi-
blizno dva puta veéi od zapremine rastvora koji se priprema. Rastvor tako
moze biti lako promuckan; ako je boca puna ili skoro puna, mudkanje je
znatno ograniceno.

Fotografski rastvori treba da budu pripremljeni prema uputstvima koja
uglavnom prate formule. Razli¢iti reagensi treba potpuno da se rastvore po
datom redosledu pre nego $to se dodaje sledeéi reagens. Rastvor se zatim
do pune zapremine dopunjava dodavanjem vode. Ako ima destilovane vode
u dovoljnoj koli¢ini, dobro je koristiti je za pripremanje svih vodenih ras-
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tvora. Medutim, ako je izvor destilovane vode donekle ograni€en, mnogi
rastvori, kao $to su fotografski rastvori, mogu se pripremiti koris¢enjem
obi¢ne vode. Uglavnom, gde se vrie kvantitativne i kvalitativne analize, de-
stilovana voda treba da bude briZljivo pripremljena. Tacnost sa kojom se
vréi analiza je odludujuéi faktor u pogledu neophodnosti destilovane vode.

Sastav rastvora

Sastav ili koncentracija rastvora je znacajan aspekt mjihove primene.
Proucavanjem koncentracije rastvora je narocito znacajno.

Rastvori, pripremljeni ili kupljeni, ¢esto imaju koncentraciju u pro-
centima. Procenat rastvora kaZze da odredena tezina rastvora predstavlja
odredeni procenat teine rastvarata. Tako deset procentni rastvor soli u
vodi zna&i da je 10 grama soli rastvoreno u 100 ml vode. (Rastvaral moze,
ali ne mora, biti u vodi.) Koncentracija rastvora jedne teCnosti je Cesto
izrazena u tezinskim procentima; uodljivi izuzetak ¢ini rastvor alkohola u
vodi, koji se obi¢no daje u zapreminskim procentima.

Koncentracija rastvora moZe se izraziti kao molarna. Molarni rastvor
]e onaj koji u 1 litru rastvora sadrzi onoliko grama supstance koliko je
njena molekularna tezina. Normalni rastvori razlikuju se od molarnih ras-
tvora u tome $to se ekvivalentne teZine rastvorne materije rastvore u do-
voljno rastvarala da se dobije jedan litar rastvora; tako je normalan ras-
tvor hlorovodoni¢ne kiseline isti kao i molarni rastvor. Medutim, koncen-
tracija normalnog rastvora sumporne kiseline je dva puta manja od koncen-
tracije molarnog rastvora, posto je ekvivalent teZine upola manji. (Ekvi-
valent teZine jedne kiseline ili baze zavisi od broja vodonikovih jona po
molekulu koji se mogu zameniti, ili od broja hemijskih ekvivalentnih jona
jonima vodonika.)

Pravljenje molarnog ili normalnog rastvora zavisi od rastvorljivosti
trazene kolidine rastvora u zapremini rastvarata ne$to manjoj od jednog
liira. PoSto je rastvor mapravljen zapremina se odreduje i dodaje se do-
voljno dodatnog rastvarac¢a da bi se napravio jedan litar rastvora, posle
¢ega se celokupna koli¢ina dobro promucdka.

Koncentracija rastvora moZe biti data kao trinormalna (3N) ili pet-
normalna (5N). U tom slucaju, ekvivalentna teZina se mnoZi navedenim
normalitetom. Ta kolidina se zatim rastvara u dovoljnoj koli¢ini rastvaraca
da bi se dobio jedan litar rastvora.

ObeleZavanje rastvora

Sve boce koje sadrie rastvore treba da budu brizljivo obelezene kako
ne bi doslo do greske ili sumnji u pogledu sadrzine. Etiketa na boci treba
da oznafava sve sastojke rastvora i koncentraciju. Etiketa moZe oznalavati
i svrhu za koju se rastvor koristi, na primer ,fotografija”. U nekim sluca-
jevima ioZe se obeleZiti i mesto u skladistu na kome boca stoji. Etiketa
treba da bude ¢vrsto pri¢vriéena za bocu lepkom dobrog kvaliteta. Gumi-
rane etikete, koje su u standardnom obliku, mogu se lako koristiti i mogu
se kupiti od preduzeda koja isporucuju nau¢nu opremu. Ako takvih etiketa
nema, obeleZavanje na etiketi treba da bude izvrSeno tuSem. Posto je eti-
keta pri¢vriéena, treba da bude zaSticena od korozivnih efekata rcagenasa.
Jedan od najefikasnijih prekrivaca za etikete je parafin koji se u tankom
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sloju u istopljenorn stanju premazuje Cetkom preko etikete. Treba imati
malu metalnu ¢a8u koja sadrzi izvesnu koli¢inu parafina. Parafin je poZeljan,
ali ako ga nema, premazivanje $elakom ima izvestan efekat.

Priprema nekih uobidajenih rastvora

SledecCi rastvori kiselina i baza uglavnom odgovaraju i mogu se kori-
stiti, ukoliko neka druga koncentracija nije potrebna.

RuazblaZene kiseline

Sumporna kiselina . 1 decc>1 koncentrovane kiseline na 3est delova
vode.

Azotna kiselina . . . . . . . . lcle(c)1 koncentrovane kiseline na dva dela
vode.

. 5 delova koncentrovane kiseline na osam de-

L o lova vode.

Sircetna kiselina . . . . . . . . 2 dela koncentrovane kiseline na pet delova

vode.

Hlorovodoni¢na kiselina .

RazblaZene baze

Kalijum hidroksid
Natrijum hidroksid
Amonijum hidroksid

. 280 grama na litar rastvora u vodi.

. 200 grama na litar rastvora u vodi.

. 1 deo koncentrovanog amonijum hidroksida
na dva dela vode.

Drugi rastvori

Carska voda . . . . . . . . . jedan deo koncentrovane azotne kiseline na
: tri dela koncentrovane hlorovodoni¢ne ki-
seline. .

Felingov rastvor:
a) Rastvor bakar sulfata . rastvoriti 34,66 g CuSO, x 5H.0 u vodi i raz-
blaziti na 500 mililitara.
b) Rastvor alkalnog tartarata . . rastvoriti 173 grama RogSelove soli (KNaC,
HOs X H:0) i 50 grama natrijum hidroksida
u vodi i razblaZiti na 500 mililitara.

b Za koriscenje, pome3ati podjednake zapremine dva rastvora u vreme upo-
trebe.

Impregnacija drveta radi otpornosti na kiseline

Rastvor I
Bakarsulfat . . . . . . . 125 grama
Kalijum hlorat . . . . . . 125 grama
Voda . . . . . . . . . . 1000 ml
Rastvor II
Anilinsko ulje . . . . . 150 grama
Hlorovodoniéna kiselina . . 180 grama
Voda . . . . . . . . . . 1000 mililitara

10*
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Drvo treba da bude potpuno o&i¥eno i oslobodeno boje, laka ili hemikalija.
Dok rastvor kljuc¢a dva sloja rastvora 1. premazuju se Sirokom ¢etkom kao Sto
je cetka za bojenje. Prvi sloj treba da se osudi pre nego $to se stavi drugi.
_. Zatim se na isti nadin stavljaju dva sloja rastvora 2. Kada se povrsina
osudi, visak hemikalija se ispira sapunom. Sirovo laneno ulje se koristi za poli-
ranje povrsina.

Papir za kopiranje

Rastvor I
Voda . « « « - = & soe o S0 ml
Gvozde i amonijum citrat . . 10 grama
Rastvor I
Vodne Rhl . o= e, ms o e 50iml
Kalijum fericijanid . . . - 8 grama

Rastvori se pripremaju posebno i drze u mraénoj komori. Kod korid¢enja
treba ih pomeSati u mraénoj komori ili na priguenoj svetlosti. Upotrebljavaju

se jednake koliine.
Papir se Cini osetljivim premazivanjem rastvora mekom S$irokom cetkom

ili se papir moZe postaviti na povrinu rastvora i ostaviti da pliva nekoliko
sekundi. Po$to postane osetljiv, papir treba da bude obeden da se osudi u mra

&noj komori.

Papir za ispitivanje polariteta

Papir za ispitivanje polariteta priprema se rastvaranjem iednog grama
fenol-taleina u ml etil-alkohola. Ovom rastvoru se dodaje rastvor 10 grama kali-
jum hlorida u 1000 ml vode. Moze se koristiti svaki meki papir, kao 3to je na
primer filter-papir. Papir se natapa rastvorom i sudi. Kada se koristi, papir se
pokvasi vodom i dovede u kontakt sa dva kraja ¥ice. Na negativnom polu

javlja se crvena mrlja.

Rastvor sapuna za eksperimente povrinskog napona

Kastilijanski sapun ili sapun 30 grama
od palmovog ulja . 8

Destilovana voda . . . . - 250 ml

Glicerin . . . - - + - - - 120 grama

Sapun se iseca u male komadice i rastvara u vodi. PoSto se potpuno ra-
stvori, dodaje se glicerin i rastvor se dobro promesa. Kad rastvor stoji, te&-
nost se razbistrava pri dnu. Bistri delovi se vade koridéenjem cevi za odva-
janje ili sifona i mogu se &uvati neograni¢eno dugo.

Razne tehnike
Ciséenje Zive

Problem sa kojim je suocen nastavnik prirodnih nauka je da safuva
Jivu u Gistom stanju. Negista Ziva uopSte ne zadovoljava; na primer, takva
yiva u Toritelijevoj cevi prouzrokuje prljanje cevi i ¢ini njeno &iscenje
izvanredno tedkim, ako ne i nemogucim. Uredaj za Cidcenje Zive mozZe da se
napravi i on moZe biti spreman za koriséenje u svakom trenutku. Takav
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pr?da_J.se. sastoji od §taklene cevi dugacke tri ili viSe stopa i pre¢nika jednog
inca 111.v1§e. Na donjem kraju cevi nalazi se jedna savijena cev u zapuSacu
sa jednim otvorom. Ako se raspolaze duZzim omotacem kondenzatora, moguce
je konstm predr}ost suzenja na svakom kraju i prikaciti ovu ce,véicu na
donp. kra_l_vpon}ocu krade gumene cevi. Na gornjem kraju cevi jedna kapi-
lara. je pri¢vriéena za kraj lepka (sl. 76). Cev oblika lakta je takve duzine
d§1 je. odnos _a prema b jednak 1:13,6. Lakat je kratak da bi sprecio sifo-
niranje sadral.ne cevi. Cev se puni rastvorom azotne kiseline — jedan deo
!(iselme na tri dela Qest.ilovane vode. Prljava Ziva se sipa u levak. Kapilara
ima fun.kcyu da razbija zivu na male kapljice koje se Ciste rastvorom azotne
klsehEr'le. Zwa: se'&kuplja na dnu cevi i puni lakat. Kod rada, lakat je stalno
pun Zzive, s tim $to je duZina stuba a takva da predstavlja protivtezu duZini
rastvora u stubu b. Ispod lakta se postavlja boca za skupljanje. Ziva se susi
grejanjem do 100° C. Kapilara se menja kada se isprlja. .

N |

%3
0§
¥
Mercury
Sl. 76. Aparat za c&iSéenje Zzive

Popunjavanje oznaka za graduisanje

(?znake za graduisanje na biretama, menzurama i termometrima, cesto
po.sta:]u skoro ne&itke kada se crna boja izgubi. Ona se moze zameni’hi pra-
vljepjem paste od barijum-sulfata u tu$u. Ova pasta se utrljava u oznake
a V'l§?:k otklanja mekom krpom. Zatim se pusti da se pre koridcenja sud’
su$i jedan ili dva dana.

PREDUZECA ZA OPSTU OPREMU

Central Scientific Co, Irving Park Blvd, Chicago, Ill.

Fisher Scientific Co, 709 Forbes St. Pittsburgh, Pa.

New York Scientific Supply, 111 E. 22 St. New York N. Y

E. H. Sargent and Co, 155 E. Superior, Sr. Chicago, IIl. T

W. M. Welch Manufacturing Co, 1515 Sedgwick, St. Chicago, Ill.
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PREDUZECA ZA SPECIJALIZOVANU OPREMU
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rai itd.

The Castolite Company, Woodstock, Il Plastiéne mase i
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DEMONSTRACIJE, LABORATORIJSKI EKSPERIMENTI
1 ZADACI ZA OPSTI KURS PRIRODNIH NAUKA I FIZIKE

Eksperimenti u nauci zahtevaju da se materijali i oprema upotreblja-
vaju tako da se shvati smisao, izvuku zakljucci i formuli$u generalizacije.
Beskona¢no je mnogo eksperimenata, a raznovrsnost materijala koji se mogu
upotrebiti za njih nadoknaduje obim tih eksperimenata. Njihova raznovrs-
nost doprinosi da posao poducavanja bude plodonosan, prijatan poduhvat:
svaki student moze eksperimentisati na svom nivou shvatanja i sa sredstvi-
ma koja mu stoje na raspolaganju. '

Baze za odabiranje i opis eksperimenata u Delu II su sledede: (1) ma-
nje su uobitajeni od onih koji se obi¢no upotrebljavaju; (2) obuhvataju
¢itav niz eksperimenata od jednostavnih do sloZenih; (3) obuhvataju kako
kvalitativne, tako i kvantitativne postupke; (4) u njima se koriste materijali
i oprema do kojih se lak$e moZe dodi; (5) obezbeduju &itav niz mogudénosti
za demonstracije, individualni laboratorijski rad i zadatke.

Predlozene postupke nastavnik treba prvenstveno da smatra kao izvor

potencijalne pomo¢i studentima u resavanju njihovih problema i razjasnja-
vanju njihovih ideja. Predlozi ¢e biti daleko manje korisni ako se kratki
opisi budu smatrali za laboratorijska uputstva kojih se treba strogo drzati.
Ako se smatraju za ideje koje treba tumaciti, razraditi i prilagoditi potre-
bama odredene situacije, oni mogu biti od trajne koristi i studentima i
nastavniku.

Primena sugestija treba da zavisi od situacije. U nekim slucajevima
data ideja moZe se majbolje iskoristiti kao pojedinadni laboratorijski eks-
periment; u drugom slu€aju, ona moze biti demonstracija, a isto tako ona
mo¥e da se upotrebi kao sastavni, integralni deo jednog zadatka. Pozivanje
na razna poglavlja u Delu I pomoci ¢e u jzboru situacije u kojoj treba upo-
trebiti predloZeni eksperimenat.

Osnovna podela primenjena za organizovanje predloZenih eksperimenata
je sledeca: opSti kurs prirodnih mauka, fizika i hemija. Cini se da je ovakva
podela u skladu sa najverovatnijom upotrebom, jer se razune situacije razli-
kuju, pa svaki deo treba pa’ljivo razmotriti u odnosu na njegov doprinos
datoj potrebi studenata ili nastavnika. Nastavnik op$teg kursa prirodnih
nauka moéi ¢e mnoge stvari da upotrebi iz odeljaka o fizici i hemiji; sli¢no,
nastavnici tih kurseva morade da se pozivaju i na druge odeljke radi pomodi.
Paralelno koriéc¢enje ovih odeljaka i indeksa pomodi ée potpunijem iskorisée-
nju mogudénosti ove knjige. Sugestije u pogledu drugih korisnih eksperime-
pata mogu se pronaéi u izvorima pobrojanim u Dodatku, koji je objavljen
na kraju ovog dela knjige. '



ODELJAK 1.
OPSTI KURS PRIRODNIH NAUKA

MEHANIKA
Proste masine

1. Jednostavni uredaji

a-1. Upotrebite kupovne gotove kose ravni, koje mogu imati skale, $to
pokazuju vertikalne razdaljine i predeni put, a takode i ugao kose ravni.
. a-2. Improvizirajte kosu ravan od daske duZine oko 3 stope i $irine
6 in¢a. Nju mozete dopuniti koturom sa Zlebom, koji se postavlja u prorez
na jednom kraju. Gornji deo daske postavija se na Sipku izmedu dva prste-
nasta nosaca. Komad drveta pri¢vrdéen za dasku neposredno ispod proreza
predstavlja pouzdan nosac.

Osnov:
8. 717. Sl 78.

.a—3. Upotrebite razne predmete kao opterecenje, ili otpor. Obicne auto-
mobile (Holova kola) moZete dobiti u radnjama. Mozete takode upotrebiti
gutomobile—igraéke (ukljudujuéi u to i kamione). Za ovu svrhu zadovoljava
i ‘kofura'éa. Mozete napraviti i drveni ili metalni cilinder, sa klinovima duz
osovine i okvir od Zice. Dimenzije cilindra moze biti priblizno precnika tri
inCa i duZine dCetiri inca.

bI Nabavi‘te u trgovini vreteno za demonstraciju. Disk sa Zlebom
omogucava utvrdivanje potrebne sile (sl. 77).

) b2 Napravite uredaj kao Sto je opisan u poglavlju (b-1), upotrebija-
vajuci veliki zavrtanj i maticu (sl. 78). Baza uredaja pri¢vricena je za zavr-
Eanj pomocu matice. Plo¢a se drzi na drugoj matici. U sredi§tu ploée izbu-
Sena je rupa kako bi kroz nju mogao da prode zavrtanj. Debljina ploce je
takva da omogucava nekoliko zaokreta. Ona se moZe napraviti i kruznog
oblika, da bi se mogla upotrebiti u iste svrhe kao i uredaj (b-1).

b-3. Upotrebite zavrtnje u proudavanju mehanizama.
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c-1. Proudavajte poluge upotrebljavajuéi metarske Stapove i odgovara-
juée oslonce i drzale tereta ($to se moZe nabaviti u trgovinama).

¢-2. Izradite poluge od komada pravog obradenog drveta, dimenzija
priblizno 1 dn¢ X 0,5 in¢a X 3 stope. Stalni stoZer moZete napraviti i tako
3to cete probiti klinom polugu u njenom teziftu. Ako je neophodno, radi
uravnoteZavanja moze se jedan kraj poluge skratiti.

¢-3. Napravite nosade tegova za vagu opisanu u (c-2) savijanjem metal-
nih $ipki ili elastiéne &eliCne Zice (sl. 79). .

S1. 79.

c4. Sile za rad sa polugama dobicete upotrebljavajuéi obitne tegove,
ili tegove izlivene od olova. Da bi obezbedili Zeljeni otpor ili izmerili po-
trebne sile moZete upotrebiti vagu sa oprugom. )

d-1. Nabavite u trgovinama razne modele todka, osovine i Cekrka.

d-2. Izradite na strugu todak i osovinu od komada metala ili drveta.
Obradite razne prenike i du? geometrijske osovine provrtite rupu u koju
bi moglo da se ugradi vratilo. Na krajevima uredaja nalaze se metalai
oslonci. Na svakoj cilindri¢noj povrdini izbudi se rupa u koju se stavlja
zavrtanj za koji je privezana vrpca (sl. 80).

d-3. Napravite &ekrk sli¢an tocku i osovini u (d-2). Napravite nosac.
Zavrtanj kroz cilindar sluZi kao osovina. U veéem cilindru probusi se rupa
kroz koju prolazi rukunica. Otpor se moZe stvoriti pomodéu opruine vage
ili pomoéu mase koja se vude. OpruZna vaga se ubacuje u uZe koje vodi do
mase da bi se utvrdio otpor. Umesto mase, uze moZe prelaziti preko kotu-
rate do tega koji treba podiéi, a potrebna sila utvrdie se pomocu opruZne
vage, privriéene za rukunicu.

d4. Nabavite gotove radne modele sistema zupcanika. Na takvom mo-
delu moZe se proucavati princip to¢ka i osovine.

d-5. Upotrebite sisteme zuplanika sa Casovnika i drugih mehanizama.

e-1. Nabavite u trgovini koturae raznih kombinacija. Koturate se mogu
nabaviti 1 gvoZdarskim 1 sli¢nim trgovinama. Njih treba pripremiti tako da
se mogu uoditi principi o kojima je rec.

e-2. Upotrebite radne modele razliCitih dizalica.

2. Mehaniéke prednosti i efikasnost

a-1. Utvrdite mehani¢ke prednosti strme ravni, zavrtnja, poluge, tocka,
osovine i ¢ekrka, a takode i koturata, pomocu odnosa (1) otpora i sile;
(2) rastojanja na kome sila dejstvuje i otpora, i sli¢no. (Za detalje pozovite
se na udzbenik ili laboratorijske priru¢nike.)
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a-2. Proutite efikasnost uporedujuc¢i uloZeni rad sa ostvarenim rezul-
tatima.

a-3. Pokazite zavisnost efikasnosti od maziva pomocu uredaja kao Sto
su Gekrk i zavrtanj, sa i bez podmazivanja. Za ovo se moZe upotrebiti i
klavirska stolica sa zavrtnjem za prilagodavanje visine. Oko stolice se omota
uZe, kao $to je opisano u [1(b-1)].

3. Primene principa masina

a-1. Za proudavanje zavrtnja upotrebite automobilsku dizalicu na siste-
mu zavrtnja. Za izvodenje mozete upotrebiti automobil ili drugu relativno
teSku masu.

a-2. Upotrebite gradevinski cekrk.

b-1. Upotrebite poluge za podizanje teskih predmeta kao $to su sanduci
ili kamenje.

b-2. Posmatrajte poluge upotrebljene u raznim maSinama. Ovom pri-
likom mogu se upotrebiti proste masine kao Sto su kleSta, krckalica za
orahe, vaga, ¢ekié za vadenje klinovaca, a takode i sloZenije masine.

¢-1. Proutite koturade (éekrke) koje upotrebljavaju moleri i autome-
hanicari.

¢-2. Proutite kombinacije koturada, poluga i toCkova i osovina koje se
mogu videti kod masinske opreme za iskop zemlje.

Vidi str. 218.

Pritisak kod teénosti

Odnos dubine i pritiska

a. Nabavite u trgovini uredaj sa vertikalnim cevima raznih veli¢ina i
oblika, koje su povezane jednom horizontalnom cevi. Kada se sipa voda,
nivo je isti u svim cevima (sl. 81).

b. Uzmite dve boce, od kojih svaka ima jednu vertikalnu cev razlicitog
pre¢nika (sl. 81). Te cevi prolaze kroz gep sa dva otvora. U drugom otvoru
nalazi se cev oblika T. Boce su otprilike do polovine napunjene vodom.

gl

SL. 81. Sl. 82. S1. 83.
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Kada se duva vazduh kroz cev T, voda se podize do iste visine, (zanema-
rujuéi kapilarnost).

c. Upotrebite kantu zapremine jednog galona, (na primer, kanta za
ulje), sa tri otvora (precnika !/, inca) koji su izbueni u vertikalnom redu
duz jedne stranice. Kada je kanta napunjena vodom, daljina do koje dopire
mlaz vode koja isti¢e iz otvora pokazatelj je pritiska na toj dubini.

d. Pripremite stakleni cilindar (pre¢nika dva ili vise in¢a i duzine jednu
ili vide stopa), a takode i jedan disk od tankog mesinga ili kartona, kojim
éete zatvoriti jedan kraj cilindra. Kroz sredinu ovog diska provudi éete uzicu
kako biste mogli drzati disk na mestu dok cilinder ne potopite u ¥odu
(sl. 83).

Pritisak vode drzi disk na mestu. Zatim, sipate vodu u sam cilindar.
Disk ¢e pasti onog trenutka kada se pritisak vode u cilindru izjednaci ili
neito prevazide pritisak vode u posudi.

Vidi stranu 219.

Pritisak kod gasova

1. Efekti vazdusnog pritiska

a. Zagrejte pravougaonu kantu zapremine jednog galona, sa otprilike
100 ml vode do klju¢anja. Kada voda po¢ne da isparava, ugasite plamen i
dobro zatvorite kantu. Sada sipajte hladnu vodu preko kante. Ova ce se
razlivati dok se para u unutrasnjosti kondenzuje i smanjivati pritisak.

b. Uzmite bocu punu bezalkoholnog pica sa ¢epom koji ima jednu
rupu kroz koju éete provuci staklenu cev. Te¢nost se ne moZe isisati iz boce.

c. Posmatrajte efekte vazdu$nog pritiska sipajuéi tednost u medicinsku
ampuly, u cev ili u pipetu.

d. Pokazite efekat vazdu$nog pritiska sa gumenom sisaljkom koju upo-
trebljavaju vodoinstalateri za ¢idcenje zapudenih instalacija, ili sa sli¢nim
uredajem pomocu koga se, na primer, mogu pri¢vrstiti kuke za veSanje odela
uz ravne zidne povrsine.

f. Proudite ¢esmu koja se obi¢no upotrebljava za pojenje peradi, ¢iji
rad zavisi od atmosferskog pritiska.

g. Posmatrajte efekat otklanjanja kiseonika iz vazduha, dok zapaljena
sveca pluta na ¢epu u kotlu vode, koji ¢ete poklopiti jednim manjim kotlom.
Kako se kiseonik oduzima, nivo vode u manjem kotlu raste.

:
I
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Sl. 85. Sl 86.
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h. Napunite veliku epruvetu vodom i u nju stavite ne$to uzu epruvetu.
Okrenite ih nad nekom posudom otvorom na dole. Kako voda isti¢e iz vece
epruvete, manja epruveta podizade se u njoj, budu¢i da je na to prisiljava
vazdudni pritisak (sl. 84).

i. Zagrejte neznatno vazduh u jednoj flaSici, a zatim je zalepite i pu-
stite da se ohladi. Cep dete izvaditi veoma teSko.

j. Poklopite malu bocu komadom gume koji ete prifvrstiti gumenom
trakom, pa sve to stavite u jednu veéu bocu. Vecu bocu zalepite cepom sa
Jednom rupom, kroz koju dete provu01 staklenu cev. Efekat povecanog ili
smanjenog vazdu$nog pritiska moZe da se vidi kada vodu iz manje boce
usisavate ili isisavate.

k. Obratite pa¥nju na promenu atmosferskog pritiska u bubnim opna-
ma dok se penjete liftom u visokoj zgradi, ili putujete automobilom planin-
skim ili brdovitim predelom.

I. Napunite bocu ili ¢asu vedom do vrha, prekrite je kartonom i okre-
nite, drZeéi jednom rukom kartonski poklopac na mestu. Posle okretanja,
sklonite ruku kojom ste pridrZavali poklopac. Videcete da atmosferski pri-
tisak spre¢ava vodu da istekne iz boce.

=

S1. 87. SI. 88. Sl1. 89.

m. Ispraznite Magdebur$ke polulopte pomodu vakuum crpke. Utvrdite
napor potreban da razdvojite dve polulopte (sl. 85).

n. U jednoj posudi zagrejte malu koli¢inu vode do kljuanja. Zatim
u nju stavite gumeno crevo koje na drugom kraju ima staklenu cevcicu Sto
je provulena kroz Cep sa jednom rupom kojim je zacepljena druga boca.
Vazdudni pritisak izazvade rasprSavanje vode u gornjoj boci (sl. 86).

o-1. Stavite gumeni balon sa malom koli¢inom vazduha pod zvono na
vakuum crpki. Zvono de se isprazniti, a balon naduvati.

0-2. Stavite dve fladice od 250 ml pod zvono na plocu vakuum crpke.
Jedna od boca, koja je do pola ispunjena  vodom, ima &ep sa otvorom u
koji je stavljen jedan krak staklene cevi oblika U (sl. 87). Drugi krak ove
cevi pruZa se do prazne boce. Kada se zvono prazni, 15t1can]e vode iz jedne
boce u drugu pokazuje uticaj promene pritiska.

p. Pokazite da je atmosferski pritisak na datom nivou isti u svim
smerovima tako $to dete delimi¢no ispraZnjenu bocu, zatvorenu gumenim
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¢epom, postavljati u razne poloZaje (grli¢ gore, dole, bono). Polozaj &epa
se ne menja.

g. Napunite Florentinsku bocu amonijaénim gasom, koji dete dobiti
zagrevanjem amonijum hidroksida i provedite gas kroz sredstvo za sulenje,
kao 3to je, na primer, kalcijum hlorid. Zatim bocu zatvorite Cepom sa dva
otvora. U jednom od otvora nalazi se staklena cev na koju je postavljen
gumeni balon sa malom koli¢inom vazduha. U drugom otvoru nalazi se apo-
tekarska pipeta puna vode (sl. 88). Kada njome sipate vodu u bocu, balon
se naduvava, pokazujuéi na taj nalin smanjenje pritiska izazvanog rastvara-
njem amonija¢nog gasa u vodi.

r..Prekrite otvor otvorenog zvona gumenom opnom, pri¢vr§éenom gu-
menom trakom. Zvono stavite na plo¢u vakuum crpke. Kada se zvono
isprazni, gumena opna uvladi se u zvono pokazujuéi pritisak koji vrsi atmo-
sfera.

s. Napunite Zivom zatopljenu staklenu cev duZine 36 inéa i okrenite je
nad posudom sa Zivom. (Metode punjenja pogledajte na strani 214.) Zabe-
lezite pivo Zive u cevi. Zatim iskrenite cev za ugao od oko 20 stepeni u
odnosu na vertikalu. Ponovo zabeleZite nivo Zive.

t. Postavite barometar u (s) pod visoko zvono na plo¢i vakuum crpke,
ili u cev koja prolazi kroz gumeni zatvaraé¢ sa jednim otvorom na vrhu
zvona (sl. 89). Efekat smanjenja pritiska vidi se po nivou Zive.

2. Efekat lebdenja u atmosferi

Jedan tip baroskopa sastoji se od uravnotezenih masa razli¢itih zapre-
mina. Stavite ceo uredaj pod zvono, koje zatim ispraznite. Kada se vazduh
iscrpi, po pomeranju vage mozete videti smanjenje efekta lebdenja (sl. 90).

SL 90. SL 9. Sl. 92

3. Merenje atmosferskog pritiska

a. Napravite osetljivi baroskop pomodu boce &vrsto zalepljene &epom
sa jednim otvorom u koji Cete staviti staklenu cev savijenu pod pravim
uglom (sl. 91). Zatim za cev pri¢vrstite metar i u njen horizontalni deo
stavite kap vode. Da bi se spreCila promena temperature zbog drZanja ru-
kom, napravite drZa¢ od Zice. Kap vode kretade se reagujuéi éak i na rela-
tivno male promene visine celog uredaja. :
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b. Napravite relativno osetljiv barometar tako $to dete na Siroki grli¢
boce priévrstiti gumenu opnu. Zatim uzmite slamku i pricvrstite jedan njen
kraj u sredini gumene opne (sl. 92). Kad drugog kraja slamke postavite
metar. Ovaj instrument moZe se uporediti sa Zivinim barometrom.

Vodonik

Sl1. 93. Sl. 94.

c. Kupite ili napravite Zivin barometar. (Vidi stranu 214.)

d. Kupite aneroidni barometar. Neki aneroidni barometri imaju indeks
pomocu koga se mogu meriti tendencije pritiska.

e. Kupite barograf pomocu koga moZete stalno da registrujete promene
pritiska u jednom odredenom periodu vremena.

4. Masa, gustina i zapremina gasova

a. Pomoéu dva naduvana gumena balona, koja su u ravnotezi na su-
protnim krajevima osetljive poluge od tankog lima, pokaZite da vazduh ima
tezinu. Kada otvorite jedan od balona, vazduh iz njega izlazi i taj kraj poluge
se podize.

b. Naduvajte gumu lopte za koSarku i stavite je na tas osetljive vage,
pa izmerite. Potom je izduvajte. Tas na kome je stajala ce se podici. Poka-
zali ste da vazduh ima teZinu.

¢. Punite gumene balone vodonikom dok ne po¢nu da lebde u vaz
duhu. Boca sa komprimovanim vodonikom moie se nabaviti; medutim,
jednu veliku bocu moZete napuniti vodonikom, koji ce se skupiti iznad
vode. Bocu zatim zadepite &epom sa dva otvora u koje stavite dve sta-
klene cevi. Na kraju jedne od njih nalazi se prazan balon, koji je pri¢vricen
gumenom trakom (sl. 93). Zatim pomoc¢u druge cevi iz slavine sipate vodu
u bocu. Videdete da ¢ée balon poceti da se naduvava.

d. Pokadite. relativnu gustinu gasovitog ugljen tetrahlorida pomocu
vage kod koje su velike otvorene kese od hartije obeSene o krajeve Sipke
duzine 1 metar (sl. 94). U jednu od kesa sipajte nekoliko kapljica CCl,.
Sa isparavanjem te¢nosti moZe se uoditi relativna gustina gasa.

e. Posmatrajte efekat koji odgovara efektu opisanom. u (d), tako Sto
dete obesiti kese od hartije sa otvorom na dole. U jednu od kesa uvodite
vodonik. Posmatrajte efekt. '

f. PokaZite gustinu ugljen. dicksida upotrebljavajuéi &vrsti odnosno
suvi led. Kada on sublimira, ugljen dioksid se moZe pretoCiti iz posude
u korito na &ijem dnu se nalazi zapaljena sveca, koja ce se ugasiti.
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g .Pokaiite da vazduh zauzima prostor tako- §to dete gurnuti bocu,
otvorenim grlicem na dole, u posudu sa vodom. Zbog vazdu$nog pritiska
voda nede udi u bocu (osim ako vazduh nije sabijen).

5. Uredaji u vezi sa vazdusSnim pritiskom

a‘—I. Nabavite u trgovini radne modele usisne ili potisne crpke. Ovakvi
modeli mogu se lako napraviti od metala; ne$to teZe, oni se mogu napra-
viti od stakla ali prednost im je $to su kod njih radni delovi vidljivi.

a-2. U gvoZdarskoj radnji, ili kod vodoinstalatera, nabavite delove
crpke (cilindre, ventile, klipove, itd.).

/

Stezaljka

8

L]

a-3. Napravite Arhimedovu crpku, tako $to dete obaviti duZzu gumenu
cev oko Sipke pre¢nika !/, inca i duZine jedne stope. Cev je pricvr§éena za
$§ipku u nagnutom polozaju (sl. 95). Za gornji kraj $ipke priévriéena je
rulica. Okredite Sipku tako da njen donji deo omogucdava ulazak vode u
otvoreni kraj cevi. Nivo vode ¢e se podizati, a na kraju voda ce poceti
da curi na gornjem delu.

Sl. 95. Sl 96.

) b-1. Spustajuéi teCnosti sa viSeg nivoa na nizi, pomodu gumene ili
jo$ bolje (zbog vidljivosti) savijene staklene cevi, pokaZite delovanje sifona.

Vadu sipats
polako
— =

T

SL. 97. S1. 98.

b-2. Pomodu trodelnog sifona pokaZite smer isticanja tecnosti (sl. 96).
Kada su delovi odvojeni, dva vertikalna &lana pune se bistrom vodom I
ventili zatvaraju. U horizontalni deo stavija se obojena voda, a zatim de-
lovi spajaju. Posude se stavljaju na mesto pri ¢emu je posuda B gotovo
puna. Kada se ventili otvore, lako se moZe videti smer proticanja vode.

b-3. Posmatrajte delovanje sifona sa T-cevi. Delovi se sklapaju (sl
97), a ispod svakog ¢lana stavlja se posuda sa vodom. Kada se vazduh
iscrpi, visina vode iznad mivoa u posudi je ista u oba dela. Kada je voda
dovoljno visoko u levom ¢&lanu, ona podinje da tefe i ta se operacija na-
stavlja.

11
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b4. Napravite prekidni sifon, savijajuéi staklenu cev od 8 mm pod
lukom ¢&iji je radijus pribliZno dva inéa (sl. 98). Kazan moZete napraviti
bilo od kante za ulje, ¢ije je dno uklonjeno, bilo od jedne polovine boce.
Iz slavine polako sipajte vodu. Sifon polinje stalno naizmeni¢no da radi

i prekida rad.

Sveda. ‘ B l

Sk 99. S1. 109.

b-5. PokaZite odnos pritisaka i smera proticanja uvode¢i mlaz u si-
stem (sl. 99). Cep sa dva otvora sadrzi cev za mlaz i cev za oticanje. Gu-
mena cev vezuje mlaz sa slavinom. Da bi sifon poleo da radi, boca treba
da se napuni do polovine.

b-6. Pokazite da ugljen dioksid moZe da se prenosi sistemom sifona
tako 3to dete postaviti staklenu ili gumenu cev koja ée prenositi vazduh iz
posude u kojoj sublimuje suvi led u niZzu posudu u kojoj gori sveda, ali
koja ce se ugasiti kada se bude nalazila u atmosferi ugljen dioksida. Sifon
podinje da deluje kada se primeni usisavanje na nizem kraju (sl. 100).

Vidi stranu 225.

Pritisak ¢&vrstih tela

a. Uzmite jednu knjigu i prav klin. Knjigu srednje veli¢ine lako dete
mo¢i da drZite u ravnotezi na jednom prstu. Medutim, ako klin okrenete
tako da mu vrh leZi na vaSem prstu, knjigu zbog bola nedete moéi da
drzite. Ukupna sila je ista (zanemarujuéi teZinu klina), ali je pritisak
vedi. :

b. Uzmite ¢ekrk i modelarsku glinu. Zatim spojte dva komada drveta
tako da jedan od njih padne u geometrijski centar drugoga. Vedi komad
je dimenzija 1 in¢ X 4 ina X 4 infa, a manji, 1in¢ X 1in¢ X 11iné&. Zatim na
podu razmesite kola¢ modelarske gline. Na njega stavite $iroku stranu po-
menutog drvenog uredaja, a zatim ga pomocu Cekrka opteretite odredenom
tefinom. Zabelezite rezultat. Uklonite opteredenje, stavite glinu na malu
povrdinu drvenog uredaja pa ga ponovo opteretite istim opterecenjem. Upo-
redite dva rezultata.
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Zakoni kretanja
1. Inercija
a. Uzmite nov¢i¢ i ¢adu; stavite kartu na &a$u, a na kartu novéié.
Kada {prstom udarite kartu i smaknete je sa CaSe, novéié ée pasti u Casu
b. Uzmite dve metalne posude (ako je moguéé pribliZzno pre¢nika

4 inca). Jedna je puna olova, a druga prazna. Obesite ih kao klatna. Po-
jam o inerciji steci ¢ete kada svaku od njih pokrenete guranjem.

SI. 101. Sl 102.

¢. O &vrsto ugradenu kuku privezite te$ku &eliénu kuglu, ili kamen,
pomocu vrpce koja je dovoljno snaZna da nosi kuglu. Drugu vrpcu pricvr-
stite ispod kugle. Postupno povladenje donje vrpce izazvade pucanje gor-
nje. Brzi trzaj o donju uzicu izazvade samo njeno prekidanje (sl. 101).

d. Stavite de¢ji automobil na sto i pri¢vrstite za njega oprugu. Za
automobil pri¢vrstite s prednje strane uzicu kojom dete ga vuéi. Istezanje
vpruge prilikom pokretanja automobila pokazuje inerciju koju treba sa~
viadati.

e. Posmatrajte inerciju ljudskog tela dok se &ovek meri na vagi Efe-
kat inercije na vagu moZe se uofiti kada Sovek stupa ili silazi sa nje.
f.-Nabavzite u trgovini vakuum cevi u kojima se nalazi mala koli¢ina
Zive ili vode. Kada protresete cev &uéete otre metalne zvuke od.udara
tecnosti o kraj cevi. ‘

g Uzmite teZak no?, na primer kasapski, da odselete mali komad
Jabuke. Kada se jabuka drzi u vazduhu, a noz ispod nje i kada snaZno
udarite po uSici noza, noz ¢e proéi kroz jabuku.

h. Posmatrajte inerciju ljudskog tela u automobilu prilikom naglog
polaska ili naglog ko¢enja.

2. Akcija i reakcija
La Spojite dva dedja automobila razli¢itih masa pomocu gumene trake,
ili male{ opruge. Kada povulete automobile svaki na suprotnu  stranu,
opruga ili traka se razvlate. Kada ih pustite, zapazite brzinu i razmak koji
prede svaki od automaobila.
b. Izmenite postupak u (a) upotrebljavajuc¢i dva razli¢ita komada dr-
veta zavrtnjima sa kukastom glavom, potopljena u vodu.
. c Naprayite ljulja8ku tako &to dete jednu drvenu dasku dimenzije
8 Inca X 10 infa X 3/, inda obesiti krajevima. U klackalicu ukucajte tri
klina (sl. 102) i razvucite gumenu traku izmedu dva od njih. Gumenu traku

11*
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razvucite jo§ viSe i pomodu uzice vezite je za treci klin. Postavite lopticu
u udubljenje koje formira traka. Zatim, zapalite palidrvcem uzicu pa po-
smatrajte kako ée reagovati loptica i klackalica.

d. Ako vam stoje na raspolaganju kuke u tavanici napravite ljuljasku
sli¢nu onoj $to smo je opisali u (c), ali dovoljno jaku da nosi osobu koja
ée vriti razne operacije: na primer, bacati loptu i na taj nadin pokazati
akciju i reakoiju.

e. Delimi¢no napunite bocu za bezalkoholno pice razblaZenim rastvo-
rom (6N) hlorovodoniéne kiseline. U filter-papir stavite tri grama natrijum
karbonata, stavite to u bocu, a zatim je brzo zacepite i postavite honizon-
talno na dva okrugla klina, ili dve okrugle olovke. Zapazite reakciju boce
kada pritisak gasa zbije ¢ep. Umesto hlorovodoni¢ne kiseline mozete upo-
trebiti sirée, a umesto natrijum karbonata, sodu bikarbonu.

f. Pri dnu okrugle metalne posude (kao $to je posuda u kojoj se
drzi kafa), na razdaljini od jednog inca, izbusite klinom otvore (sl. 103).
Prilikom bu$enja klin za svaku rupu uvek postavljate u istom smeru,
paralelnom sa ravni dna posude. Zatim posudu obesite pomocu uzica i iz
gesme nalijete vodu. Reakciju posude mozete da vidite u trenutku kada
voda poéinje u mlazevima da istice iz otvora.

g. Da pokazete reakciju na isticanje vode oka&ite levak za Ciji Cete
uZi kraj priévrstiti savijenu cev (sl. 104).

= "
SI1. 103. SI. 104. . o
Usku\ I arez
s |
N
Zarez

SI. 106.
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. Pri¢vrstite dve pribadade na suprotne krajeve gumene trake. Povu-
cite ih u stranu i istovremeno pustite. ZabeleZite razdaljinu koju svaka
od njih prelazi. Ako jedan kraj gumene trake opteretite tako $to cete pri-
&vrstiti jo§ jednu pribadacu, on ce prei srazmerno manju razdaljinu.

i. Dryite évrsto de&iji brodi¢ sa elisom u vodi i pustite mu motor u
rad. Zatim pustite brod i posmatrajte odgovarajuce reagovanje.

j. Obavite kvantitativno proucavanje akcije i reakcije. Cev duzine 12
inda i pre¢mika 3/, infa ima poklopac na jednom kraju. Napravite snaZnu
helikoidalnu oprugu takve veli¢ine da lako moZe da se stavi u cev. Jedan
deo opruge pri¢vrstite za poklopac. U cevi, jedan naspram drugog, ureZite
dva zareza — Zleba taéno na onom mestu gde se zavrSava opruga kada je
stisnuta. Kao $to je pokazano na slici 105, pri¢vrstite za cev skobu. Napra-
vite dva drvena cilindra kao projektile. Jedan je dug 6, a drugi 12 inca.
Pritisnite oprugu, a zatim je na tom mestu pri¢vrstite pomocu uzice koja
je provudena kroz Zlebove i preko skobe. Kao §to je prikazano, obesite cev
i u njenu blizinu stavite metar. Zatim spalite uzicu koja drZzi oprugu, pa
izmerite razdaljinu koju prelaze projektili, a takode i razdaljinu koju pre-
lazi cilinder u suprotnom smeru. Proraunajte odnos razdaljine prema masi
kako projektila, tako i cilindra. Zatim upotrebite drugi projektil i upore-
dite rezultate.

Vidi stranu 234.

3. Uredaji za proucavanje zakona kretanja

a-l. Povezite polovinu boce ili kante pomo¢u komada staklene cevi,
savijene pod pravim uglom, za cev T. (Sl 106). Kratka gumena cev sluZi
kao slavina. Sve dok je slavina otvorena, voda tesko isti¢e iz. otvorenog
kraja cevi T. Kada se slavina naglo zatvori, voda istice vise od izvora,
pokazujuéi na taj nacin hidrauli¢ni pritisak.

a-2. U trgovini nabavite radne modele pomoéu kojih moZete prikazati
hidrauli¢ni pritisak.

b-1. Pokazite princip turbine pomoéu zvrka koji pokrede vetar, ili
izvor sabijenog vazduha. Zvrk se mo¥e nabaviti u trgovini, ili iseéi iz lista
celuloida.

b-2. Napravite model turbine i pokreéite ga sabijenim vazduhom, pa-
rom ili vodom (vidi stranu 171).

b-3. Nabavite u trgovinama turbine za demonstracije.

c. Spojite obrtni poliva¢ travnjaka sa ¢esmom pokaZite njegovu akoiju
i reakciju.

TOPLOTA

Merenje temperature

a. Pokazite da oseéanje temperature nije pouzdano. Tri posude sadrze
vodu. Jedna je hladna, druga je mlaka, tre¢a vrela. Stavite jednu ruku u
hladnu, a drugu u vrelu. Obe zatim stavite u mlaku vodu, pa uocite ose-
¢anje.
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b. PokaZite razliku izmedu temperature i toplote. Dve posude sadrie
istu koli¢inu vode, na istoj temperatuni. U jednu sipajte 5mi, a u drugu
10 ml vrijuée vode. Zabelezite konaCnu temperaturu u svakoj od posuda.

c. Napravite vazdus$ni termometar. Ovakve cevi mogu se nabaviti u
trgovinama (sl. 107), ili se mogu napraviti pomodu plitke posude sa ¢epom
sa jednim otvorom, ili staklene cevéice. Posudu zaladite plamenom svede.
Kraj cevéice stavite pod povrsinu vode, dok je posuda neznatno topla. Taj
termometar reaguje na toplotu ruke, zapaljene sijalice, ili sunca. On ta-
kode reaguje na promene vazdusnog pritiska.

Iy

4 ]

Stozer
{oslonac)

S1. 107. S1. 108.

d. Uporedite razne temperaturne skale, posebno Celzijusovu i Faren-
hajtovu.

Vidi str. 250.

Efekti temperaturnih promena
1. Toplota i Sirenje

a. Upotrebite zivine ili alkoholne termometre, i jedan vazdu$ni ter-
mometar.

b-1. Zagrejte metalnu Sipku kO_]a je jednim krajem prlcvrscenn a
druglm krajem lezi ‘na obrtnoj osovini. Kazaljka na obrtnoj osovini poka-
zuje Sirenje. Sipku mozZete grejati plamenom (sl. 108).

b-2. Pomodu merke izmerite relativno kratku metalnu Sipku (4—8
in¢a) kada je hladna, a zatim je zagrejte. Ona vi§e ne moZe da se postav1
izmedu krajnjih tafaka merke.

c. Upotrebite aparat za linearni koeflcuent Sirenja (vidi udZbenik fi-
zike ili laboratorijski priruénik).

d. Uzmite kuglu i prsten. Kugla (ili cilindar) tesno prolau kroz "pr-
sten kada su i kugla i prsten hladni. Kada zagrejete kuglu, suvise je velika
da bi mogla da ude u prsten, ali ako zagrejete i prsten, kugla moze prodéi.
Umesto toga mozZete upotreb1t1 dve opruge, tako 3$to ¢e manja biti sabi-
jena do veli¢ine da tesno moze da se stavi u vedu.

e. Posmatrajte konvekcione tokove u teénostima. lehovo stvaranje
opisano Je na stram 168. :

2. Promena stan]aA o ) S .
Vidi str. 250.
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Apsorpcija toplote

a. Uzmite dva termometra. Termometarska loptica jednoga obavijena
je tamnom, a drugoga belom tkaninom. Stavite oba termometra u eksperi-
mentalnu cev i izloZite je snaZznoj sundevoj svetlosti. Zabelezite tempera-
turne promene.

b. Uzmite dve kutije za cigare; jedna je prevucena belom, a druga
crnom tkaninom. Izbu$ite rupe i stavite u svaku po jedan termometar. Iz
nad svake postavite stakleni poklopac. IzloZite tkaninom prevudene unu-
tradnje delove direktnoj svetlosti. ZabeleZite temperaturne promene.

¢. Upotrebite termos-boce da biste prikazali efekte sjajnih i tamnih
povriina. Posrebrene boce mogu se nabaviti; posrebrene i neposrebrene
boce mogu se dobiti u preduzedima koja prodaju nauc¢nu opremu.

d. Napravite tuSem crtez na beloj hartiji. Stavite hartiju naspram
sna¥ne sijalice ili blizu elektri¢nog luka, tako da crteZ bude okrenut prema
izvoru. Druga strana ugljenie se u vidu crteZa.

e. Uzmite sneg i neki apsorbujuéi materijal. Postavite kvadratni ko-
mad crne tkanine (ili hartije) i kvadratni komad bele tkanine (ili hartije)
na sneg na suncu i uodite reagovanje snega ispod tkanine ili hartije.

~ f. Pokazite efekat na povrSinu zemlje. Na dva geografska globusa izre-
site po jedan okrugli otvor, jedan blizu ekvatora, a drugi blizu severnog
pola. Otvori su iste velidine. Lopticu vazdulnog termometra postavite u
svaki od ovih otvora i zacrnite. Cevica termometra stavi se u obojenu
vodu. Na sredini izmedu dva globusa postavite zapaljenu sijalicu. Videcete
apsorpciju jednakih povrSina (sl. 109).
Vidi stranu 259.

Provodljivest toplote

a-1. Posmatrajte uticaj vazduha kao provodnika. Uzmite dva termo-
metra; loptica jednoga obavijena je rastreSenom, a druga &vrsto stegnutom
vatom. Drzite obadva termometra na istoj razdaljini od zapaljene sija-
lice. Zapazite uticaj mrtvog vazdu$nog prostora u rastreSenoj vati oko ter-
mometarske loptice.

a-2. Stavite dva termometra u posudu sa vodom blizu tacke kljucanja.
Jedan se nalazi direktno u vodi, drugi u praznoj epruveti, tako da je po-
modéu ¢epa odvojen od njenih zidova. Zapazite uticaj vazdu$nog prostora.

b-1. Uzmite vodu. U gornjem delu epruvete, koji je u plamenu, voda
kljuca. Voda u donjem delu ostaje hladna.

b-2. Delimi¢no ispunite papirnatu kesu vodom i. prinesite plamen
plamenika donjem delu. Voda moze da prokljuca, a da se hartija ne zapali.
(Kesu napravite od teske hartije). S

b-3. Stavite lopticu vazdusSnog termometra u levak 1 pricvrstite je za
manometar (sl. 110). Levak je gotovo pun vode. U vodu sipate sloj etara
ili terpentina, pa zapalite. Vazdu$ni termometar neznatno reaguje, Sto do-
kazuje slabu provodljivost vode.

c-1. Uzmite zice od razliCitih materijala. Iseoxte koruade duiine Sest
ina i podjednakog precnika. Jedan deo svake Zice drZite u ruci, a drugi
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u plamenu. Relativhu provodljivost svakog materijala moZete da poredite
po trenutku kada Zicu, koja je suviSe vrela, ne mozete da drZite u ruci.
N c2. U trgovini nabavite uredaj kod koga su Zice od razlititih mate-
rijala postavljene u zajedni¢ki nosad. Na kraju svake Zice stavite komadié
parafina, ili drugog voska. Grejte nosal i istovremeno zabeleZite trenutak
kada vosak na pojedinim Zicama pocinje da se topi.

S1. 109.

_c—3. Upotrebljavajuéi uredaj (c-2), stavite nezapaljenu glavicu S$ibice
na zicu kod njenog spoljnjeg kraja i pomerajte je ka zagrejanom sredi$tu,
sve dok se ne upali. Razdaljina srediSta je relativna mera provodljivosti.
) c-4. Umotajte ¢vrsto na jednom kraju dve Zice jednake duZine (15
H}éa), ve?liéine br. 14 (ili vede), ali od razli¢itih materijala (sl. 111). Svaku
Zicu savite pod pravim uglom na drugom kraju, i taj kraj provucite kroz
otvor u ¢epu od tvrde gume. DuZina obe Zice iznad ¢epa je podjednaka.
Na svaki Cep postavite epruvete sa odseenim dnom. U njih sipajte pod-
jednake koli¢ine vode. U svaku stavite termometar. Zagrejte savijeni deo.
Za kratko vreme mozete da uocite relativnu provodljivost.

Etar

. Q Voda

S1. 110. SIL 111

) d. Uzmite dve 3ipke, pribliZzno pfeénika 1/, infa i duzine 6 ina; jedna
je metalna, druga drvena.

Qko SV.Elkf? omotajte komad hartije. Stavite ih u donji deo plamena.
Prvo ée ugljenisati hartija obavijena oko 3Sipke manje provodljivosti.
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e-1. Prikazite kontrolu plamena. Uzmite hladnu Zi€anu mreZicu i sta-
vite nad plamenik iz koga isti¢e nezapaljeni gas. Gas se moze zapaliti iznad
mreZice, ili ispod nje, ali zbog provodljivosti plamen nece prolaziti kroz nju.

e-2. Prikazite Dejvijevu sigurnosnu lampu pomocu cilindra od pletene
Fice br. 30 (30 me$a). Cilindar treba da je prenika oko 1!/, infa, duZine
6 inca, a treba da ima i zi¢ani poklopac. Stavite ga iznad zapaljene svecle.
Iz nekog izvora, na ovu mreZu usmerite zapaljivi gas. Gas koji prode kroz
mreZu unutra gori, ali plamen ne prolazi kroz nju.

e-3. Savijte bakarnu zicu br. 14 na jednom kraju. Zahvaljujudéi visokoj
provodljivosti pomodu ovog savijenog dela Zice moZe se ugasiti plamen
svece.

f. Upotrebite razne izolacione materijale koji se mogu nabaviti u trgo-
vinama. PokaZite slabu provodljivost toplote drzeéi jedan kraj u plamen,
uotavajuéi relativnu temperaturu na suprotnom kraju. MoZete za ovo upo-
trebiti i azbestne rukavice.

Konvekcija
1. Demonstriranje konvekcije

a. Upotrebite konvekcionu kutiju (sl. 112). Dimenzije kutije su 8
inca X 8 ina X 16 inla (ili vie). Ceoni deo kutije je od stakla. Izbusite
otvore na gornjem delu kutije za velike staklene cevi, pre¢nika (1 i vise
in¢a). MoZete upotrebiti befavne cevi, ali to nije u toj meri zadovoljavajude.
Pricvrstite metalne driade za kutiju da bi cevi bile u vertikalnom poloZaju.
Stavite zapaljenu sveéu ispod jedne od cevi. Drzite izvor dima, kao S$to je
na primer zapaljeni trud, iznad druge cevi, da bi mogla da se vide stru-
janja.

b. Uzmite gotovo napunjenu posudu sa vodom; kretanje vode bice
vidljivo ako potopite male komadice papira u vodu.

|
[ ~—4— Hladna
voda
Ii Vrela
voda
S
Sl 112, Sl 113.

¢. Uzmite hladnu i vrelu vodu. Jednu malu bocu zaCepite Cepom sa
dva otvora. U otvore stavite staklene ceviice, dugu na gore, a kracu na
dole, gotovo.-do dna. (sl. 113). Napunite bocu bojenom vrelom vodom i
stavite je u veliku posudu sa hladnom vodom, u kojoj je nivo vode nesto
vi&i od gornjeg dela duge cevi. Ubrzo cete videti konvekciona strujanja.

d. Iskoristite projekciju senke. Na 20 stopa od ekrana postavite elek-
tridni Juk bez sodiva. Na sredini izmedu luka i ekrana postavite zapaljenu



170

§ibicu. Jasno dete videti ulazne vazdu$ne struje. Limena posuda napunjena
ledenom vodom ili suvim ledom dade silazne struje.

e. Uzmite projekcionu deliju, kao 3to je ona koja je opisana na sira-
nici 76.

2. Konvekcija u odnosu na grejne sisteme

a. Pokazite potrebu konvekcije za sagorevanje. Stavite zapaljenu svecu
u plitku posudu sa vodom. Na nju navucite veliku staklenu cev. Plamen
¢e goreti sye dok cev ne uroni u vodu. Konvekciona strujanja mogu se
zaustaviti i1 zatvaranjem gornjeg dela cevi (pre no $to dno uroni u vodu).

b. Upotrebite konvekcionu kutiju. Kutija ima dimenzije 12 infa X 20
inda X 3 infa i na prednjem delu stakleni prozor. ,Radijatori” se sastoje
od nikl-hromne Zice br. 22 od 3 inda. Oni se greju elektri¢nom strujom
od 4 do 8 volti. Kroz otvore iznad radijatora uvodi se lagano dim od zapa-
ljenog truda (ili iz drugog izvora). Na unutra$njoj strani kutija ée postati
mat crna. '

c. Sklopite poznati model sistema grejanja vrele vode (sl. 115). Po-
vratna cev je lako savijena tako da se zagrejana voda u njoj ne dize i
usporava konvekciju. Staklena cev treba da bude precnika 8 ili vise mili-
metara. Materijal za bojadisanje (mastilo ili drugi) moZe se sipati u pre-
livni rezervoar kako bi se pokazao smer  strujanja.

Prelivri tank

Povratna™
cev

SL 115. ; - SL 116

d. Uzmite model sistema grejanja vrelog vazduha. (sl. 116). Iznad
otvora u metalnom omotalu u koji se stavljaju gorionik i plamen, stavite
metalnu posudu sa cevi. Iznad ovog . ,ognjifta” postavite jednu veéu po-
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sudu. Na dnu, ona ima otvor za ulazak vazduha, a na gornjem delu cev
za topli vazduh. Izvor dima koji se stavi kraj otvora za ulazak vazduha
pokazuje strujanja; u cev za topao vazduh moZe se staviti termometar
pomocdu koga dete prikazati efekte. :

e. Upotrebite grejne sisteme u S$kolskim zgradama i u kudama.

Sagorevanje

1. Temperatura paljenja

a. Uzmite razne sagorljive — zapaljive materijale. Male komadiée sum-
pora, fosfora, hartije i drveta postavite kruino na komad metalne folije
(sa fosforom pazljivo postupajte). Sa donje strane metala stavite toplotni
izvor i utvrdite temperaturu paljenja za svaki materijal.

b. PrikaZite efekat relativno visoke temperature paljenja. Na postolje
sa prstenom stavite biretu sa kerozinom. U kerozin brzo stavite zapaljenu
Sibicu; ona de se ugasiti jer temperatura paljenja nije dostignuta.

2. Spora oksidacija

a. Oksidisite Celi¢nu vunu (vidi stranu 208).

b. OksidiSite olovo. Upotrebite piroforno olovo. (On se priprema za-
grevanjem olovo acetata u eksperimentalnoj bireti do usijanja, ali ne do
topljenja olova. Olovo prenesite u &istu eksperimentalnu biretu, stavljajudi
dve birete grlicem uz grli¢. Ponovo ga ugrejte za trenutak i zaéepite biretu).
Prilikom eksperimenta, olovo se sipa na list azbesta. Kada stavite ruku
blizu olova dok oksiduje oseticete toplotu. Kada stavite na olovo koje
oksiduje svezanj vate on c¢e se zapaliti, sagorevajuéi spontano.

3. Efikasnost gasnog gorionika

Sipajte odredenu koli¢inu vode u posudu i izmerite temperaturu. Po-
sudu stavite nad plamenik, i zapalite ga. Izmerite koli¢inu upotrebljenog
gasa kada se temperatura podigne za 120° F iznad prvobitne temperature.
Broj Btu* koji je primila voda izraCunava se iz teZine i promene tempe-
rature. RaspoloZivi broj se utvrduje iz toplotne vrednosti gasa (koju daje
prodavac) i utro$enih kubnih stopa. Iz ovih vrednosti proradunava se
efikasnost.

’i‘oplota, rad i motori
1. -Odnos mehanicke i toplotne energije

a. Stavite komad celika i gvoida na tocilo; posmatrajte pojavu var-
nica i zagrevanje metala. '

b. Savijajte komad Zice naizmenitno u suprotnim pravcima, uocite
promenu temperature. :

"¢, Protrljajte %ake.

d. Pipnite klin po$to je iS¢upan iz daske.

* Primedba redaktora
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e. Uzmite mehanicki rotator. (sl. 117). Delimi¢no napunite cev etrom
ili vodom, pa zadepite. Vrtite je brzo; oko cevi stavite stezaljku da biste
izazvali trenje. Sa zagrevanjem tenosti, dolazi do isparavanja i porasta
pritiska, pa &ep biva izbalen.

f. Uzmite plamenik, koji se sastoji od cilindra sa slavinom, ili kli-
pom. Ovaj klip ima prostor za komad vate ili drugog sagorljivog materi~
jala. Na vatu kanite nekoliko kapi etra, a zatim u njega uvucite klip.
Snazno potisnut klip pali etar i pamuk.

g. Upotrebite elektriénu meSalicu, koja se upotrebljava u domadinstvu.
Ispod nje stavite posudu sa vodom pa izmerite temperaturu. Pustite me-
Salicu da radi nekoliko minuta, pa ponovo izmerite temperaturu. Pove-
éanje pokazuje poveéanje energije.

Indukcioni

SL 117.

2. Vrste toplotnih motora

a. Nabavite u trgovini modele u preseku parnih i benzinskih motora.

b. Upotrebite igra¢ku — parnu madinu. To su uglavnom reciprocni
motori. Oni se mogu grejati alkoholom ili elektrinom strujom.

c. Napravite model turbine. Tocak se pravi od metalnog diska, pred-
-nika 3 ili 4 inta. Napravite radijalne izreze na razmaku od pola in¢a, do
dubine od pola in¢a. Njih savite do poloZaja pod pravim uglom u odnosu
na disk. Takav disk postavite na osovinu i uravnotezite. Parni generator
je kotao ili boca sa staklenim mlaznikom. Para se usmerava na nozeve.

d. Napravite radni model cilindra benzinskog motora (sl. 118). Sve-
¢icu stavite na dno kutije za kafu. Jedan kraj indukcionog kalema vezadete
za svedicu, a drugl za kutiju. Stavite nekoliko kapi benzina u kutiju, koju
zatim protresete. Primarno kolo zatvara se kljuéem. Kako prilikom me-
3anja benzin isparava, vazduh eksplodira i izbacuje poklopac sa kutije.
Sa benzinom pazljivo da se postupa. Niko neka se ne nalazi na putu
poklopca koji ¢e izleteti sa kutije. )

e. Posetite garazu u kojoj se popravljaju automobilski motori.

f. Posetite termoelektranu.

ZVUK
Izvori zvuka

1. NoZ koji vibrira

a-1. Uzmite testeru, ili slican komad d&elika koji je jednim krajem
pri¢vriéen u mengele. Kada slobodan kraj povulete na jednu stranu i
naglo ga pustite on vibrira. Zapazite opS$ti odnos duzine otklona prema
visini tona. DuZina se moZe povecavati sve dok se zvuk viSe ne Cuje. Za
proudavanje udlestanosti noZa koji vibrira mozete upotrebiti stroboskop
(vidi stranu 115).

a-2. Uzmite metalni metar, lenjir, ii komad drveta, kao $to je save-
tovao u odeljku (a-1).

2. Membrane koje vibriraju

a-1. Rastegnite gumenu traku preko usana i duvajte vazduh kroz usta.
Uodite odnos izmedu visine tona i jaline duvanja.

a-2. Stavite dve gumene opne. ili dva komada gumene trake preko
otvorenih krajeva staklene cevi, tako da guma prelazi preko ivica cevi.
Zatim pri¢vrstite gumu za cev. Pomocu posebne ugradene gumene cevi, u
staklenu cev duvajte vazduh.

b. Drzite knjigu tako da su vam ivice stranica blizu usana. Knjiga je
poluotvorena. Kada duvate na listove, stvarade se zvuci raznih visina to-
nova zbog vibriranja membrane od hartije razli¢itih duzina.

3. Sipke koje vibriraju

Napravite niz 3ipki koje vibriraju; one treba da budu jednakog po-
pre¢nog preseka, a mogu se napraviti od tvrdog drveta ili Celika. Mozete
da napravite oktavu ako secCete ipke sleded¢ih relativnih duZina: 1; 8,9; 4,5;
3 23 s ¥ V5 inta; odnosno, moZete uzeti, na primer, 8 3ipki od 12
ina, jednu ostavite te duZine, a ostalih sedam skratite za gore pobrojane
veli¢ine. Sipke poloZite na dva zategnuta uZeta, potavljena tako da se nalaze
na oko !/ duzine Sipke od kraja Sipke. Cekidem udarajte po Sipkama.

b. Mozete proucavati ksilofon ili marimbl; uporedite duZinu $ipki sa
visinom tona.

4. Zvona koja vibriraju

Proudite vibriranje zvona pomocu loptice od zovine srzi. Lakim udar-
cem pokrenite klatno u zvonu, a zatim obesenom kuglicom od zovine Srzi
dodirnite zvono u raznim tackama. Primetidete da ¢ée u nekim tackama
kuglica od zvona da se odbija dok ¢e u drugim ostati u miru.

5. Cevi koje vibriraju

a. Postavite osam epruveta podjednake veliCine u ram za drzanje
epruveta. Svaku od mnjih napunite vodom do raznih nivoa; dunite iznad
cevi. Dobicdete tonove oktave. Umesto epruvets, moZete da upotrebite
obicne boce.

b. Uzmite de&ju ,pticu-pistaljku” i onda posmatrajte odnos izmedu
veli¢ine vazduinog stuba i visine tona koji se proizvodi.
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6. Zvuéna viljuska

a-1. Pomodu zvucne viljuske pokazZite da je izvor zvuka telo koje vi-
brira; to dcete posti¢i tako Sto cete krake zvucne viljuske koji wvibriraju
potopiti u vodu, ona ¢e poceti da se komesa.

a-2. Stavite Petrijevu $olju, ili kakvu drugu plitku staklenu posudu
ispred vertikalnog projektora (epidijaskopa) a zatim doterajte soiva tako
da projektuju sliku potopljenog palidrvca na ekran. Potom uronite u vodu
zvuénu viljuSku koja vibrira. Na projekciji posmatrajte efekat.

b. Pokazite kretanje krakova viljuSke pomodu kuglice od zovine srii
koju cdete prisloniti uz jedan krak. Zbog kretanja kraka, kuglica de se
odbijati.

c. Posmatrajte zvuénu viljusku niske ulestanosti i visoke amplitude
u stroboskopskoj svetlosti (vidi stranu 115). Kada se udestanost svetlosti
priblizno prilagodi ucestanosti zvucne viljuéke kraci viljuSske pokretade se
sasvim sporo; lako dete zapaziti pomeranje. Ovo dejstvo se moze prOJek‘
tovati na ekran.

7. Drugi izvort-

Uzmite decje muzicke instrumente, na primer, frulu, ckarinu, har-
moniku, ksilofon, drombulju i sli¢no. To bi trebalo da bude sastavni deo
stalne opreme Skolske laboratorije. Na svakom od ovih instrumenata ule-
nici mogu proucavati i demonstrirati principe stvaranja zvuka.

(Vidi stranu 261).

PrenoSenje zvuka

1. Efekti nedostatka vazduha

a-1. Uzmite stakleno zvono sa otvorom za stvaranje vakuuma, zace-
pite ga, pa zatim kroz Cep provucite Zice do visedeg elektrinog zvonca.
Zice su kruzmo zavijene da bi se smanjilo
prenodenje vibracija od zvonca. Zvonce je Zvone
vezano za baterije ili za transformator.
Ukljucite zvonce, pa zatim poénite da crpite
vazduh iz staklenog zvona. Slabljenje ja-
¢ine zvuka srazmerno je smanjenju koli¢ine
vazduha u staklenom zvonu. Zatim u sta- Suve
kleno zvono pustite vazduh. Zvuk de se Lelije
ponovo cuti, Zepovi

Zidant okvir

Elektridno
zvonce

a-2. Umesto staklenog zvona sa otvo-
rom opisanog u (a-1), koje po katkad nije
hermetic¢ki zatvoreno &epom, Koristite obié-
no stakleno zvono. Pomodéu gumene trake S1. 119.
obesite elektri¢no zvonce o ram &vrste Zice
koji se oslanja na gumeni Cep pri¢viséen za drvenu posudu. Pod stakleno
zvono stavite bateriju Cije su Zice direktno spojene za zvonce (st. 119).

2. Efekat raznih provodnika

a. Upotrebite bastensko crevo ili vodovodnu cev (duzine 50 do 100
stopa) pa Cete videti da ona prenosi slabe zvuke sa jednog kraja do
drugog, putem odbijainja talasa o zidove cevi.
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b-1. Uzmite decji telefon nacCinjen od plehanih kutija da biste poka-
zali efekat prenoSenja kod metala. Pomocu klina izbite rupu u dnu dve
konzerve. Jedan kraj Zice (duZine 25 do 50 stopa) provucite kroz rupu
konzerve, a zatim je omotajte oko klina. To isto uradite i sa drugim kra-
jem Zice i drugom konzervom. Zatim Zicu dobro zategnite. Glas osobe koja
govori u jednu kutiju modi cete Euti ako uho prislonite drugoj kutiji.

b-2. Stavite uho na relativno dugatku metalnu Sipku kao §to je, na
primer, nosa koji se upotrebljava u gradevinarstvu ili komad Zeleznicke
$ine. Ako neko lako bude udaraoc po drugom kraju Sipke, ili Sibe, vi dete
Cuti taj zvuk.

¢. PokaZite provodljivost drveta tako S$to dete nasloniti uho na kraj
dugog stola. Jasno Cete Cuti grebanje ili lako lupkanje po drugom kraju
stola. :

d. Posmatrajte provodljivost -vode. Potopite komad drveta u posudu
sa vodom i dr8kom zvulne viljuske koja vibrira dodirujte drvo. Zapazidete
da se zvuk pojacava. Ovaj efekat moie se uporediti sa efektomn koji se
dobija kada poloZite komad drveta na meku tkaninu i dodirujete ga
zvuénom viljuS$kom koja vibrira.

e. PokaZite sposobnost raznih supstanci da prenose zvuéne talase po-
mocu uzoraka razli¢itih materijala, kvadratnog oblika sa stramicom duZine
3 in¢a. Oni mogu biti od kartona, $per-plode, stakla, metala, drveta, i sli¢no.
Osim toga, svaki ovakav komad moZete staviti ma uho i prisloniti na
njega dr¥ku zvulne viljuske koja vibrira. Videdete razliku u prenofenju
zvuka.

3. Apsorpcija zvuénih talasa

Stavite sat koji glasno otkucava u kartonsku kutiju, ¢ija je otvorena
strana okrenuta prema sluSaocu. Utvrdite na kojoj se maksimalnoj razda-
ljini moze Cuti kucanje sata. Izvadite sat, pa na dno kutije stavite pamuk
ili drugi materijal koji apsorbuje zvuk. Ponovo stavite u kutiju sat, pa
onda uporedite maksimalnu razdaljinu na kojoj se kucanje moZe &uti, sa
razdaljinom koju ste utvrdili kada je sat bio stavljen u kutiju bez pamuka.

MAGNETIZAM
Magnetizam zemlje
1. Upotreba magnetita

Uzmite komad magnetita i pomocu njega sakupljajte gvozdene opiljke,
skrecite iglu kompasa i okalivii ga o vrpcu, pokazite uticaj Zemljinog
magnetnog polja.

2. Efekti Zemljinog magnetnog polja

a. Okacdite §ipku magneta kao u (1) da demonstrirate kompas. Polovi
treba da budu jasno obeleZzeni. (Jedan od polova moZete obeleziti pomocu
obojene providne lepljive trake.
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b. Uzmite osetljivi- kompas da u laboratoriji utvrdite magnetni sever.
(To vam mozda nece pocdi za rukom ako su u konstrukciji zgrade upotre-
bljeni magnetski materijali, ako je odstupanje od pravog severa dovoljno
veliko, razlika se moze pokazati pomocu dva miza linija na severnom i
juzmom zidu, pri ¢emu jedan pokazuje magnetni sever, a drugi, obliZnji,
pravi sever. Isto tako, da bi pokazali pravi i magnetni sever mozete
linije izvué¢i bojom po podu. Pravi sever moZe se utvrditi pomocu magnet-
nog za dati polozaj upotrebom karte magnetnih odstupanja, ili posmatra-
njem zvezde Severnjace mocu u Cemu vam moze pomo¢i mesni astronom).

c. Pokazite inklinaciju tako §to dete kompas u zatvorenoj okrugloj
kutiji pomerati duz magnetne Sipke (sl 120); posmatrajte $ta ¢e se dogo-
diti. Umesto toga moze se upotrebiti inklinaciona igla.

d. Odredite inklinaciju za dato mesto postavljajuci inklinacionu iglu
u smeru sever—ijug, utvrdujuci polozaj kompasa.

e. Namagnetisite gvozdenu Sipku (za koju ste pomocu osetljivog kom-
pasa utvrdili da nije magnetisana) kuckajuéi po jednom njenom kraju,
dok se ona nalazi u smeru Zemljinog magnetnog polja (paralelno sa iglom
u poglavlju (2-d)).

Kompas ce registrovati njeno magnetisanje.

Mesavina

0) Pesak
([ T '

S1. 120. Sl 121.

3. Model Zemlje sa magnetnim poljem

a. Prouéite deklinaciju i inklinaciju pomocu kupovnog globusa, qu
koga ugradena magnetna Sipka daje magnetne efekte odgovarajuce Zemlji-
nom polju.

b. Napravite magnetni globus tako §to Cete postaviti magnetnu Sipku
ili elektro-magnet u obi¢an globus od nemagneti¢nog matevm]ala. Za ovo
se moze upotrebiti i namagnetisana ¢elitna $ipka koja moze da stane u
staklenu cev. DuZina staklene cevi je jednaka preniku globusa, dO%( je
duzina magneta ne$to manja. Na polozaju magnetnih Polova globpsa 1zb}1~
gite rupe velitine staklene cevi. Sipka ce biti udévriéena u cevi pomocu
komada drveta, a zatim cev postavite na pripremljeno mesto u globusq.
(Umesto stalnog magneta moZete upotrebiti dugacku g\{ozdenu. Zicu u cevi;
Jica treba da je bakarna, broj 24, 100 do 200 namotaja; krajeve ove Zice
pri¢vrstite za bateriju koja se nalazi na dnu gllobus_a_. Da‘ biste nju mogli
da postavite, u donjem delu globusa morate izbuditi vecu rupu).

Vidi stranu 274.

uy
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Priroda magneti¢nih materijala

a. Stavite nekoliko malih magnetnih kompasa u grupu. Videcete odbi-
janje i privlatenje polova. PrinoSenje magnetne Sipke u blizinu kompasa
izazvade da se oni postave u isti polozaj, ukazujuéi ovim na postojanje
magneti¢nog stanja.

b. Stavite celicne opiljke u epruvetu i zalepite je. Zatim epruvetu
postavite u soleonid koji se napaja jednosmernom strujom, ili predite
preko nje jakim, permanentnim magnetom, ili elektromagnetom. Zatim
uklonite izvor namagnetisanja. Kada prinesete osetljivi kompas epruveti,
videdete da je materijal u njoj i dalje u izvesnoj meri namagnetisan. Kada
cev protresete, magnetno polje se gubi.

c. Stavite na objektiv vertikalnog projektora nekoliko kratkih ko-
mada celiéne Zzice (!/1 inca, ili manje), pa onda ukljucite projektor. Nepra-
vilno rasporedeni komadi celi¢ne Zzice prikazuju nemagneti¢no stanje. Za-
tim priblizite snazan magnet. Magneti ¢e se pravilno ,poredati”, prikazu-
judi magneti¢no stanje.

d. Prelomite relativno tanak komad namagnetisanog celika; videcete
polaritet svakog od komada; ovakvi magneti mogu da se kupe, ili naprave.

e. Pokazite da su neki materijali magnetski, a drugi ne. Za ovc mozete
da upotrebite uzroke celika, nikla, aluminijuma, bakra, stakla, drveta, pla-
sti¢ne mase i sli¢no.

f. Pokazite princip magnetnog separatora. MeSavina peska i celi¢nih
opiljaka isti¢e iz levka u blizini pola nekog elektromagneta (sl. 121). Na
jednoj strani vertikalno postavljenu lista kartona dobija se pesak a na
drugoj celi¢ni opiljci.

g. Posmatrajte magnetnu permeabilnost materijala kao $to su oni po-
menuti u poglavlju (e), upotrebljavajuci takve materijale u listovima. Po-
moéu &eli¢nih opiljaka moZete proucavati prisustvo magnetnog polja na
strani koja se nalazi suprotno magnetu.

Priroda magnetnog polja

a. Posmatrajte nadin na koji ¢e se u raznim sluc¢ajevima rasporediti
gvozdeni opiljci koje dete staviti na staklenu plo¢u pribliznih dimenzija
8 inta X 10 inc¢a. Pomodéu drvenih mnosata plo¢a je izdignuta iznad stola
tako da ispod nje moZete da stavite magnete. Pribelezite polozaj ovih opi-
ljaka. Upotrebljavajuéi magnete na razne nacine, (1), magnet sa jednom
$ipkom (2), magnet u obliku potkovice (3), dve paralelno postavljene mag-
netne $ipke, na razmaku od jednog inca, sa polovima na istoj strani, (4)
i sa polovima na suprotnim stranama, pa ¢ete mo¢i da proucavate gustinu,
pravac i neprekidnost linija.

b. Zabelezite raspodelu opiljaka rasporedujuci ih kao u (a) na.list
hartije prevucen parafinom. (Hartija se moZe potopiti u rastopljeni parafin
i postaviti na staklenu plodu kada parafin ocvrsne. Kada ste opiljke po-
stavili, list pazljivo zagrevajte postavljajuéi ga na topao metal.

c. Pomodéu lista hartije i malog kompasa napravite kartu magnetskog
polja. Kompas pokreéite crtajuci liniju u smeru igle u svakom njenom po-
lozaju. Te linije mogu se spojiti u neprekidne linije.

12
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d. Upotrebite nekoliko magnetnih polova istovremeno. Sest (ili vise)
namagnetisanih igala za pletenje provucite kroz zapusale, pri emu Ce se
jedna tredina svake igle (isti pol u svim slutajevima) nalaziti na strani
zapusaca. ZapuSace potopite u vodu tako da kraci delovi igala budu gore.
Priblizite suprotni pol magnetne Sipke. Igle ¢e formirati heksagon i pri-
bliziée se magnetu. Ako magnet okrenete, igle e se razdvojiti.

e-1. Projektujte dijapozitive, opremljene stalnim magnetima. Ovo se
moZe nabaviti u trgovinama.

e-2. Napravite takve dijapozitive od kratkih, tankih celi¢nih traka,
na primer, od opruge za Casovnik. Njih namagnetiSite i stavite izmedu
staklenih prozoréica dijapozitiva. Dijapozitivi mogu biti razmi: sa jednim
magnetom, sa dva paralelna magneta kojima su isti polovi jedan kraj
drugog, sa dva paralelna magneta sa pribliZenim suprotnim polovima.

e-3. Pomocu voska ili lepljive trake pri¢vrstite male cilindri¢ne ko-
baltne magnete, za donji deo staklenog prozorica dijapozitiva. MoZete pra-
viti iste kombinacije kao i u (e-2).

U svakom od ovih sludajeva stvarate magnetno polje posipajuci opiljke
gvoida po prozordiéu rama za dijapozitiv. To zatim prikazite kao pro-
jekciju.

Akcija magnetnih polova

a. Okadite magnetske Sipke pomocu konca vezanih oko njihovih sre-
dista. Privladenje i odbijanje raznih polova moze da se posmatra kada se
u blizinu $ipke prinosi permanentni magnet.

b. Posmatrajte indukciju polova tako $to dete postaviti jednu Sipku
od mekog gvozda na sto i to tako da njen jedan deo prelazi preko ivice
stola (sl. 122). PribliZite severni pol snaZnog magneta u obliku Sipke; gvo-
zdena §ipka privlaciée klin. Zatim uzmite jo§ jedan snazan magnet u
“obliku Sipke pa pribliZite njegov juzni pol prvom magnetu. Klin ée pasti
zbog neutralizacije magnetnog dejstva. ]

¢. Nabavite ili napravite magnete od cilindri¢nih $ipki. Dva takva ma-
gneta postavite paralelno na glatku povriinu. Kada su im isti polovi susedni,
Sipke ¢e se otkotrljati jedna od druge. Ako se $ipke nalaze na razdaljini od
jednog ili viSe inca, sa medusobno, naspramnim, 'suprotnim polovima, Sipke
ée se dokotrljati jedna do druge. Kada je re¢ o malim magnetima, ovo se
moZe projektovati pomodu vertikalnog projektora.

d. Nabavite u trgovini takozvani ,ploveéi magnet”. Magneti pokazuju
takvo odbijanje istih polova da jedan magnet, sa vodicama ,pliva” iznad
drugog.

e. Pokazite odbijanje indukovanih polova tako $to dete obesiti dve gvo-
zdene $ipke (duZine tri inéa i pre¢nika !/, in¢a) vertikalno i paralelno, iznad
snaznog elektromagneta. Kada propustite struju kroz elektromagnet, Sipke
¢e se razdvojiti.

f. Opremite uredaj za proucavanje elektromagnetizma (vidi stranu 278)
navojem nacinjenim od debele bakarne Zice (broj 8 ili joS deblje). Navoj je
napravljen od dva namotaja i to tako da moZe da se postavi nad centralni
deo strujnog kalema i da ima jedan veliki namotaj pre¢nika priblizno 6
inda (slika 123). BriZljivo spojte i zalemite krajeve Zice. Upotrebite naizme-

jalicu izmedu suprotnih- polova snaznih ma
magnetno polje videdete malo, ali konaéno v

12*
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niénu struju IIQ.\{. Po unutrasnjoj strani navoja postavite klinove. Oni se
medusobno odbijaju zbog indukovanih magnetnih polova, koji su jednaki
u svakom datom trenutku. o

§lpka od
i gvoZde

1

S1. 122, ' 8L 123,

g Napravite drugi navoj sa dva namotaja tako da se moje postaviti
kao i gornji i da ima &etiri namotaja pre¢nika 3 in¢a. Obesite dve Sipke
(kao u e) u kalem. Kada kroz kalem propustite struju zbog indukovanih
polova Sipke se odbijaju.

(Vidi stranu 274.)

Magnetni efekti elektri¢ne struje

a Stavr.i.te namagnetisani komad &elika, na primer veliku igiy
tani Cep k0].1 pliva po vodi. Iznad magneta drzite #icu kroz koju ted
smerna struja, posmatrajte kako ¢e se ponasati magnet.

b. Uzmite veliki navoj od nekoliko namotai Zi i 20,

! liki i otaja bakarne Zice broj 20,

kroz koju propustite .]evdrnosrnernu struju. Navoj moZe biti priblizno o{)lika
kvadrata, stranica 12 inéa. Provucite ga kroz komad kartona. Magnetno polje

moZete proudavati pomocu kompasa i gvozdenih opiliak: ja ¢ i
20 Kartoms, g piljaka koja dete posutf

na plu-
e jedno-~

/7
Jednosme
rna struja

SI. 124. i 125,

_c ‘U-zmite transformator koji je opisan
moze biti stavljeno u sekundar. Kada ukl
ti¢ne materijale. )

d-1. Posmatrajte medudejstvo magnetnih

an na stra_ni 278 cije listasto jezgro
Jucite struju, jezgro privlad¢i magne-

polja. Postavite zapaljenu si-
gneta. _Kada se menja njeno
ibriranje Zice u sijalici.



180

d-2. Uzmite tri mesingane $ipke; jednu poloZzite na druge dve pod pra-
vim uglom, u odnosu na polje, izmedu polova potkovi¢astog magneta (slika
124). Dve $ipke koje sluze kao nosadi verite u kolo jednosmerne struje.
Treda $ipka ée se kotrljati zbog reakcije magnetnih polja.

d3. Okatite dve prave, elasti¢ne Zice, na udaljenosti od oko pola inca.
Svaka je vezana za posebno kolo jednosmerne struje. Ukljudite struju, prvo
u istom, a zatim u suprotnom smeru. Posmatrajte reakciju u oba slucaja.

e-1. Proutite elektromagnete i mjihovu primenu. Posmatrajte efekat
prisustva jezgra upotrebljavajuéi gvozdeni klin sa kartonskim cilindrom (ne-
¥to veéim) koji sluzi kao kalem za namotavanje. Na kalem namotajte 100
namotaja Zice za magnete broj 18 i spojite je za bateriju. Kada izvadite
jezgro iz kalema i uzmete samo kalem, mozete uociti kakav je bio efekat
jezgra u privlacenju sitnih predmeta kao Sto su klinovi.

-2, Posmatrajte efekat materijala jezgra upotrebljavajusi dva jezgra
iste veli¢ine, ali na¢injenih od razli¢itih materijala. (Na primer, od gvozda
i &elika.) Broj klinova koje svako od ovih jezgra nosi daje vam sliku o efi-
kasnosti pojedinih materijala.

Ploca

S1. 126.

e-3. Pokazite efekat broja namotaja nadinivéi dva magneta na jezgrima
iste veli¢ine, jedan sa 40 namotaja, a ‘drugi sa 80 namotaja. Oba se napajaju
iz istog izvora jednosmerne struje napona od 4 V. U svako kolo postavite
jedan ampermetar i jedan reostat, u seriji, i podesite ga da struja oba kola
bude ista. Broj klinova koje ce svaki od magneta privuéi daje vam meru

mjegove snage.
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e4. Posmatrajte efekat struje prebrojavajuci broj klinova koje magnet
dr#i pri razli¢itim snagama struje.

-5. Postavite lamele transformatorskog jezgra zajedno, kao jezgro elek-
tromagneta (slika 125). Jezgro treba da bude $to je moguce vece. Svaka
no¥ica obmota se sa $est ili osam slojeva Zice za magnete broj 18. Namotaji
treba da budu u takvom smeru da se na krajevima transformacije nalaze
suprotni polovi. Napajanje se vrsi izvorom jednosmerne struje.

e-6. Obradite na strugu jezgro od mekog gvozda (slika 126). Oba dela
izbusite u sredistu tako da u te otvore moZete postaviti zavrtnje sa prste-
nastom glavom. Gornji deo je probusen za vodove kalema. Cilindri¢ni pre-
dmet veli¢ine centralnog lezaja obmotan je sa onoliko namotaja Zice broj 26,
koliko je potrebno da se ispuni otvor. Stavite kaleme na mesto, a vodove
vezite za priklju¢nice. U kalem nalijte rastopljeni parafin, koji ée prevudi
kalem. Kalem povezite sa izvorom, jednosmerne struje napona 4 do 5 V.

Na donju ploéu moze da se postavi kuka za vedanje tegova; dodava-
njem tegova videcete koliko je optereéenje potrebno da se odvoji armatura
od jezgra.

(Vidi strane 184 i 275.)

ELEKTRICITET
Static¢ki elektricitet

1. Dobijanje statikog elektriciteta

a. Hodajte preko debele prostirke po hladnom, suvom vremenu. Kada
dodirnete drugu osobu, elektroskop ili uzemljeni predmet, opazicete naelek-
trisanje.

b. Protrljajte olovkom list hartije koja je oslonjena na zid drzedi olov-
ku ravno uz mju. Posle nekoliko prevlacenja hartija ¢e se priljubiti uz zid.
Umesto olovke mozete da upotrebite tkaninu ili kozu.

c. Pokugajte da odvojite dva lista hartije koji su priljubljeni zajedno,
vukuéi ih jedan preko drugog.

d. Protrljajte komad tvrde gume, ili provucite plastiéni ceSalj kroz
suvu kosu.

e. Protrljajte $ipku od tvrde gume vunenom tkaninom, ili staklenu
$ipku svilenom tkaninom.

f. Provucite staklenu Sipku kroz otvor u plutanom zapu$afu; otvor
treba da bude toliko $irok da Sipka jedva kroz njega prode.

g. Protrljajte mackino krzno (posmatrajte eksperiment u zamracenoj
sobi).

h. Protrljajte komadom gume odecu neke osobe koja stoji na staklenoj
plodi (u daljem tekstu opisali smo kako cete opaziti efekat).

i. U zamradenoj sobi brzo odmotajte rolnu lepljive trake.

k. Rastegnite gumenu traku i pomocu elektroskopa utvrdite naboj u
rastegnutom poloZaju.

1. Proizvedite stati¢ki elektricitet promenom stanja; rastopite sumpor
u jednoj posudi za isparavanje; potopite staklenu cev u teéni sumpor i izvu-
cite je. Sumpor ¢e odvrsnuti. Elektroskop ¢e vam pokazati maboj.

m-1. Uzmite elektrofor. Sipajte istopljeni sumpor ili pecatni vosak u
plitku posudu, do dubine pola inéa. Napravite metalni disk nesto manji no



182

Sto je posuda. Njegova debljina treba da iznosi oko !/, inca; ivice treba
da budu dobro zaobljene. Pri¢vrstite izolovanu driku. Udarite po sumporu
vunenom tkaninom ili krznom, ili ga naglo njima promesajte. Diskom do-
dirnite povrSinu, a zatim disk dodirnite prstom. Uklonite plou i upotrebite
je kao izvor elektriciteta.

m-2. Isecite list od plasti¢ne mase, na primer od kutije starog radio-
-aparata, tako da odgovara posudi i upotrebite je kao u poglavliju (m-1).

(Vidi stranu 278.)

2. Detekcija statickog elektriciteta

a. Prevucite kuglicu od zovine srZi metalnom bojom i okadite je po-
rmocu svilenog konca. Predajte joj poznati naboj (na primer, pomoéu na-
elektrisane 3ipke od tvrde gume). Kada kuglici pribliZite druge naelektri-
sane predmete, ona ¢e se od njih odbijati, ili ée je oni privladiti.

b. Prekrijte komad plute tankom metalnom folijom i upotrebite ga
umesto kuglice od zovine srzi.

¢. Prevucite dve loptice za stoni tenis bronzanom ili aluminijumskom
bojom i obesite ih pomoéu izolacione trake, tako da vise jedna uz drugu.
Naelektrisane, one ée se odbijati.

d-1. Uzmite naduvane gumene balone. Okadite ih na sli¢an nadin kao
Sto ste u prednjem poglavlju okalili loptice za stoni tenis.

d-2. Napunite jedan balon vodonikom, tako da je samo neznatno teZi
od vazduha. On ce reagovati na male naboje na razdaljini.

e. Okaclite jednu prevulenu lopticu za stoni tenis (vidi poglavlje [c])
tako da dodiruje vertikalnu mesinganu plodu, koja se malazi na izolovanom
nosaCu. Prilikom naelektrisavanja plode, loptica ée se odbijati.

f. Izrezite komad novina dimenzija 3 infa X 20 in¢a. Presavijte ga po
sredini, tako da imate dva komada od 3 inta X 10 in&a. Postavite ga na zid
i prevucite nekoliko puta olovkom, prislonjenu uz papir. Postavite zatim taj
komad hartije preko ivice lenjira pa cete videti da dva lista reaguju na
prisustvo naelektrisanih predmeta koje dete staviti izmedu njih.

g-1. Upotrebite elektroskop. Postoje komercijalni modeli.

2. Napravite elektroskop tako $to dete okaéiti savijen komad u alu-
minijumske folije preko pravougle kuke na Zici, koju nosi gumeni dep u
boci. Kraj savijene Zice presavite tako da nema oitar vrh. Kod indukoije
listovi folije reaguju na naelektrisani predmet spajanjem, ili se razdvajaju
kada im se prinese naelektrisan predmet provodenjem.

g-3. Stavite dve pravougaone staklene plode (za prozore) u ram na-
pravljen od metalnog lima. To moZe da zameni bocu iz poglavlja (g-2).

g-4. Napravite projekcioni elektroskop, tako $to dete elektroskop po-
staviti $to je moguce bliZe sabirnim soéivima dija-projektora, a zatim pro-
jektujte sliku na ekran (vidi stranu 79).

Vidi stranu 279. ' .

'

3. Priroda statickog elektriciteta

a-1. Savijte kratak komad Zice oko Sipke tvrde gume. Savijena #ica visi
o koncu preko jedne 3ipke i moZe slobodno da rotira. Sipku dete naelektri-
sati tako Sto ete protrljati tkaninom i ostaviti je da miruje. Dejstvo naelek-
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trisanih Sipki od tvrde gume, ili stakla, moZete da uocite kada ih prinesete
blizu obelene Sipke.

a-2. U eksperimentu (a-1) upotrebite lakovani, dobro osuSeni drveni
metar.

b. NaelektriSite elektroskop dodirom, na primer, negativnim naelektri-
sanjem iz $ipke od tvrde gume. Nepoznato naelektrisanje mozZete da odredite
po tome da M se listovi elektroskopa skupljaju ili razdvajaju.

“c. Pomodu naelektrisanog elektroskopa pokazite suprotna naelektrisanja
na Sipki od tvrde gume i na tkanini kojom ste Sipku protrljali.

(Vidi stranu 279.)

4. Sugestije za proucavanje statickog elektriciteta

a. Staticki elektricitet te$ko se proucava n toplim, vlaznim atmosfera-
ma. Treba stvoriti §to je vise mogude suve, hladne uslove.

b. Zagrevanje staklene $ipke pre no 3to se ona protrlja svilom, najéescée
pomaZe u stvaranju pozitivnog elektriciteta. )

c. Kvarcna Sipka zagrejana na plamenu dobra je zamena za staklenu
Sipku.

d. Pre upotrebe osetljive elektrostaticke opreme, naelektrisanje tela
nastavnika ili ucenika moze se otkloniti ako se telom dodirne uzemljen
predmet, kao $to je cesma.

e. Nastavnik treba da ima na umu da je neophodan potencijal od pri-
blizno 30.000 v/cm da se proizvede vamnica izmedu dobro uglatanih kugli.

Elektricitet iz celija i baterija

a-1. Postavite trake od bakra i cinka (ili drugih razli¢itih materijala)
u zareze nadinjene u pomorandzi ili limunu. Zice povezane sa ovim trakama
spojite sa galvanometrom da biste utvrdili struju.

a-2. Stavite ove trake u usta i poveZite ih sa galvanometrom.

a-3. Drzite trake u ruci (za utvrdivanje elektriciteta potreban je veoma
osetljiv galvanometar).

b. Uzmite limenu posudu sa slanom vodom. Zatim potopite u nju trake
od razlicitih metala, ali tako da one ne dodiruju posudu. Zice spojene za
posudu i za traku poveZite sa galvanometrom.

¢. Upotrebite nov¢ice. Komad upijace hartije, koji ste pre toga zamoéili
u slanu vodu, postavite izmedu dva novéica nadinjena od razliditih metala.
Za svaki nov¢i¢ priévrstite po jednu Zicu galvanometra.

d. Uzmite trake od razli¢itih metala i stavite ih u rastvor kiseline.
Trake mogu da budu od bakra, cinka, gvozda, aluminijuma, olova i ugljenika
(3ipka). Na njihovim gornjim delovima provrtite rupe. Radi lakSeg rada
opremite jh malim zavrtnjima sa maticama. Drvena 3ipka 3irine jednog inéa,
sa snaznim opruznim drZadima moZe da posluzi kao dobar nosad elektroda.

e. Ispitajte suve elemente akumulatora. MoZete ih rastaviti da biste pro-
utili njihove delove. Takode moZete upotrebiti bateriju za dZepnu lampu.

f- Napravite akumulatorsku deliju. Dve -trake &istog olova, (dimenzije
2 ina X 6 inCa) stavite u rastvor sumporne kiseline (jedan deo kiseline
na 10 delova vode). Trake su na Sipki kao u (d). PoveZite to sa izvorom
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]ednosmerne struje napona od 6 ili 12 V pa punite éeliju 10 minuta. Kada
proverite napon, pogledajte izgled celije. Po dovoljnom punjenju, delija ée
modi da pokrece elektri¢no zvonce.

) g. Uzmite sheme koje pokazuju strukturu i delovanje suvih elemenata
i akumulatora. Takve sheme mogu da naprave ucenici dok ispituju elemente
i akumulatore. Dobre sheme mozZete da zadrZite u laboratoriji za stalnu
1.1potrebu. Ovakve sheme suvih elemenata i akumulatora mogu da se nabave
i u trgovinama.

Elektricitet iz mehani¢kih generatora

a. Uzmite kalem i magnetnu $ipku, ili potkovicasti magnet. Namotajte
20 namotaja bakarne zice, br. 22 do br. 30 oko kartonske cevi, u kojoj
magnetna $ipka ili jedna noZica potkovi¢astog magneta moZe slobodno da
se krede. Zatim kalem poveZite sa galvanometrom. Pomeranje igle videcete
(1) kada magnet brzo uvlacite u kalem; (2) kada ga brzo izvladite iz kalema;
(3) kada upotrebite razli¢ite polove magneta; (4) kada povecate brzinu kre-
tanja; (5) kada upotrebite snaznije magnete (vidi [c]); (6) kada pokredete
kalem, a ne magnet.

®

Galvanometar

b. Zapazite $ta ée se desiti kada imate viSe namotaja. Napravite 40
namotaja na cevi iste duzine kao u (a). OdrZavajudi brzinu $to je viSe mogu-
de istom i upotrebljavajuéi isti magnet, videdete odgovarajudi efekat broja
namotaja.

¢. Uzmite elektromagnet (vidi stranu 185) umesto magnetne Sipke.
Struja moze da varira u elektromagnetu, a efekte posmatrajte pri kretanju
elektromagneta kroz kalem ili pri udaljavanju od kraja kalema.

d. Uzmite induktor (u ovu svrhu moZe da se upotrebi laboratorijski
induktor, induktor starog telefona, ili sa skladi§ta starih auto-delova). Za
njegove krajeve poveZite sijalicu male:snage, na primer argonsku tinjalicu.
Uotite kolika je energija potrebna za rad induktora.

e. Prikazite rudnu indukcionu baterijsku lampu. PrikaZite prenoSenje
energije sa ruke na telo baterije i sijalicu. : :
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f-1. Upotrebite demonstracioni generator. Pomocu dva komada drveta,
osigurana zavrinjima, uévrstite potkovifasti magnet sa polovima navise.
(Slika 127). Magnet postavite u srediSte obrtne ploce gramofona. (Ovde je
pozeljan zastareli gramofon, sa oprugom [vidi stranu 115].) Napravite ka-
lem sa 50 do 100 namotaja izolovane bakarne Zice broj 30, tako da on moze
slobodno da se krece izmedu magnetnih polova. PoveZite ga za galvanometar
i obesite izmedu polova. Kako se plota gramofona okrece, pokazuje se smer
struje. Takode se moZe videti i transformacija energije.

f-2. Napravite kalem sa 50 namotaja izolovane bakarne Zice Br. 28,
tako da moze lako da se okreée izmedu polova potkovitastog magneta. Oso-
vinu ¢&imi ¢ivija duZine 6 inca. Lepljiva traka povezuje namotaj sa osovinom.
Osovina prolazi kroz otvore u ramu (slika 128). Na &iviju postavite dva
prstena nacinjena od bakrene folije, za svaki od njih pri¢vrstite krajeve
kalema. Za krajeve privrstite kratke komade Zice, i poloZite ih na prstenove
kao cetkice. Krajevi su povezani sa galvanometroni. Okrecite kalem i zapa-
zite smer struje. MozZete da napravite i komutator sa dvopolnim prstenom
i demonstrirati jednosmernu struju.

g. Uzmite motor ,Sent Luis”. PoveZite galvanometar sa krajevima. Okre-
nite rotor. Ako ste ispravno doterali Cetkice, mozete utvrditi proizvedenu
struju.

Vidi stranu 284.

Magnetni efekti elektri¢ne struje

1. Magnetno polje oko provodnika kroz koji tece struja

a. Postavite jednu %icu sa horizontalnim delom iznad kompasa. Sta-
vite ¢vrstu bakarnu Z¥icu (br. 16 i veéu) na ploCu, tako da se Zica nalazi
oko % in&a iznad igle demonstracionog kompasa. Za ovu svrhu moze po-
sluziti i kompas u kutiji, ali se eksperimenat ne vidi tako dobro. Vezite

Si. 12¢. Sl. 130.

dva ili vise suvih elemenata paralelno, sa prekidacem u kolu. Videcete
reagovanje kompasa pri proticanju struje. Iglu kompasa moZete postaviti
i neposredno iznad Zice, pa onda posmatrajte efekat.

b. Postavite vertikalno Zicu i napravite sekciju polja. Za ovaj ekspe-
rimenat napravite postolje visine dve stope, sa bazom otprilike 8 ina X 8
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inéa (sl. 129). Polica (S) je postavljena na polovini postolja. Kruta ba-
karna Zica prolazi kroz sredi$te police i zavrSava se u T i T. Radi pro-
ucavanja polja upotrebite mali kompas u kutl]l ili gvozdene opiljke. Upo-
trebite jednosmernu struju.

c. Projektujte poloZaje gvozdenih oplljaka Napravite projekcionu je-
dinicu za projektor koji je opisan na strani 71.) Provrtite rupu u sredi$tu
staklenog poklopca projektora, ili u komadu prozralne plasti¢ne mase iste
veli¢ine (31/4 inCa X 4 inca). Napravite ram dimenzija prikazanih na slici
130, pa odozgo postavite staklo. Za jednu stranu pricvrstite vertikalni
komad. Kruta bakarna Zica prolazi kroz rupu i zavrSava se na prnikljuéni-
cima kod T i T. Postavite celu jedinicu ispred projektora. PoveZite para-
lelno &etiri i vide suvih elemenata, sa prekidatem u kolu kada je kolo
zatvoreno, gvozdeni opiljci ée se raspr$iti, a na ekranu dete modi da vidite
sliku.

Sl. 132.

d. Proulite efekte nekoliko raznih namotaja Zice. Napravite postolje
sa dimenzijama koje su prikazane na slici 131. Izbusite dva paralelna niza
rupa. Nizovi su medusobno udaljeni 3 in¢a. Rupe se nalaze na razmaku
od 3 do 4 infa. Kroz rupe provucite bakarnu zicu, pravedi helikoidalni
kalem pre¢nika 3 inca. Postavite priklju¢nice. Struja iz &etiri ili viSe suvih
elemenata vezanih paralelno stvara polje, koje se moZe ispitivati malim
kompasima ili gvozdenim opiljcima. . .

e. Napravite jednostavan elektromagnet. Obmotajte tezak klin (kome
ste uklonili zasiljeni kraj), ili gvozdeni zavrtanj sa 20 do 50 namotaja izo-
lovane bakarne Zice br. 24. Povezite dva ili tri suva elementa i posmatrajte
efekat na kompasu i na nenamagnetisanom gvozdu. Na metalni zavrtanj
navucite cilindar od kartona, pa oko njega omotajte Zicu. Efekat jezgra
moZe se prikazati uvlacenjem i izvlaenjem zavrtn]a posto je elektromag-
net ukljucen.

Vidi stranu 290.

2. Sugestija za proulavanje magnetskih efekata elektriciteta

a. Povezivanje suvih elemenata paralelno daje bolje magnetno polje
no $to se dobija pomocu istog broja elemenata vezanih u seriju.

b. Struju treba ukljuditi veoma kratko da bi se izbeglo o3teéenje
Celija. Taster prekida¢ pomaze da se zastite Celije. :
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Jednostavni elektromagnetni uredaji

1. Elektri¢no zvonce i zujalica

a. Upotrebite veliko demonstraciono elektri¢no zvonce, koje se moze
nabaviti u trgovini.

b. Nacrtajte elektri¢no kolo zvonca ili zujalice.

¢. Uzmite kompas da proverite polaritet elektromagneta zvonceta, kada
je kolo zatvoreno.

d. Sklopite demonstracionu zujalicu. Kalem od 50 do 100 namotaja
izolovane bakarne Zice br. 22 omotajte oko jezgra mekog gvoida, koje je
ugradeno u okvir. (Vidi sliku 132). Kod S u bazi napravite udubljenje.
Postavite jednu gvozdenu ploCu vertikalno, tako da je njen kraj u udu-
bljenju. Opruga joj ne dozvoljava dodir sa elektromagnetom. Strujno kolo
kroz kalem je zatvoreno kada je kraj zZice u kontaktu sa gornjim delom
ploCe. Doterivanjem opruge i menjanjem broja delija, plo¢a se kreée na-
pred i nazad.

2. Princip solenoida

a. Sklopite jedno elektri¢no gongzvonce. Solenoid se sastoji od 250
namotaja izolovane bakarne Zice br. 22 na kartonskoj cevi pre¢nika !4 inca
i duzine 4 inc¢a. Kalem drZi ram, koji se nalazi priblizno na 2 inéa iznad
baze (sl. 133). Klip je sacinjen od gvozdene Sipke precnika 1/4 1 duzine 4
inta. Pomocu drvenih klinova, postavljenih na jednu petinu duZine 3ipke,
sa oba kraja, pricvrstite jednu celi¢nu $ipku dobrog zvulnog kvaliteta, ne-
posredno iznad solenoida. Na gornji kraj klipa moZete prilepiti parée tka-
nine da bi se ublazio ton i sprelilo prianjanje klipa za $ipku.

b. Pretvorite uredaj iz (a) u elektroprekida¢. Celicnu S$ipku zame-
nicete obi¢nim jednopolnim prekidatem, kod koga se preklopni pomi¢ni
deo direktno nalazi iznmad klina solenoida. Prekidad pri¢vrstite za ram i
poveZite sa kolom. Upotrebite jednosmernu struju. Doterajte reostat tako
da pojaCava struju sve dok klin ne skoci navide i ne prekine kolo.

¢. Prikazite kupovna elektri¢na gong-zvona i elektroprekidace.

; i ~Sarka #
.\t Neizmenicna .
"ttt jednosmerna
struja 6 V

S1. 133. . S1. 134,

3. Princip telegrafa i releja

a. Napravite prost model tastera. Nacinite ram visine oko 6 ina.
Dva zavrtnja postavljena su kao $to je prlkazano na slici 136, pri ¢emu je
oko gornjeg zavrtnja namotano 25 ili viSe namotaja Zice. Sarku postavite
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tako da jedan njen krak stoji izmedu glava dva zatvrtnja. Pomocu jednog
ili dva suva elementa, sa prekidacem, nadinite kolo.

b. Upotrebite jednostavnu kupovnu telegrafsku postaju.

c. Napravite jednostavnu telegrafsku stanicu kao $to je ona prikazana
na slici 135. Komadi A i B su od mekog celika. Oni su ise¢eni i savijeni
kao $to je prikazano na slici. Na zavrtanj za elektromagnet E namotajte
50 namotaja izolovane bakarne Zice br. 22. Jednu oprugu stavite kod P
i podesite njenu zategnutost. Jednopolni prekida¢ postavite u S, a poluzni
prekida¢ u T. Dodajte priklju¢nice. Ovakve dve stanice mozete postaviti
u kolo, tako da je prekida¢ S zatvoren za prijem, a otvoren za odasiljanje
poruka. £
d. Upotrebite kupovni relej. On se moze postaviti u telegrafsko kolo
opisano u (b).

Ugljene Sipke

. /@E ;
Ka drugoj Kutija at I

Hq_— stanict 2a cigare

SL. 135. _ S1. 136.

4. Telefonski odasiljaéi i prijemnici

a. Rasklopite odagilja¢ i prijemnik starog telefona, ili slusalice za
radio-aparat, pa proucavajte funkciju pojedinih delova.

b. Posmatrajte reagovanje komada gvozda na promenljivo magnetno
polje., Elektromagnet sa 100 do 200 namotaja poveZite sa izvodom iz radio-
-aparata (umesto zvucnika). Jezgro elektromagneta nalazi se u vertikalnom
polozaju. Pomocu lake opruge obesite komad tankog lista gvozda iznad
njega. Ukljucite radio-aparat pa posmatrajte reakciju tog diska.

c. Sklopite telefonski prijemnik. Postavite list tankog, ali relativmo
¢vrstog Celika u okvir, u blizini kraja stalnog magneta (/ in¢a). Oko
magneta omotajte kalem od 150 namotaja izolovane bakarne Zice, br. 32.
Uredaj stavite u kolo sa komercijalnim odasiljatem 1 jednosmernom stru-
jom. Struju podesite za rad.

d-1. Uzmite radio-sludalice kao odasiljace i prijemnike. Njih povezite
u seriju, na razdaljini oko 20 stopa.

d-2. Na veéim razdaljinama upotrebite dva suva elementa, kod kojih
se prilikom upotrebe kolo zatvara pomocu poluznog prekidaca.

e. Napravite jednostavan odagilja¢. Koristite ugljene gipke, sline oni-
ma koje se upotrebljavaju za lu¢nu lampu. Jednu postavite preko dve druge,
koje su u kolu sa sluSalicama, sa jednim ili dva suva elementa i poluznim
prekidaéem (sl. 136). Slusalice su na prili¢noj razdaljini. U sluSalicama se
moze ¢uti kucanje sata koji cete staviti u kutiju za cigare.

Transformatori i indukcija
Vidi stranu 294.
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Radio
Vidi stranu 300.

Termo, foto i pijezo clektricitet
Vidi strane 304 i 305.

Elektri¢éni motori

1. Uzajamna delovanja magnetnih polja

a. Upotrebite magnetnu ljuljaSku. TeSku bakarnu Zicu savite u obliku
ljuljaske. Na krajevima napravite kuke koje se mogu postaviti na kuke
sli¢ne Zice koja je na staklenoj $ipki iznad. Ljuljasku postavite u kolo sa
izvorom jednosmerne struje i prekidacem (sl. 137). Potkovicasti magnet
postavite tako da se horizontalni deo ¥ice nalazi izmedu polova. Kada je
kolo zatvoreno, zica reaguje na uzajamno delovanje magnetnih polja. Pro-
menite smer struje ili okrenite magnet za 180°, ili uéinite obe stvari, i
posmatrajte efekat.

b. Elastiénu Zicu vertikalno obesite izmedu polova jednog magneta.
Propustite jednosmernu struju kroz ¥icu. Promenite smer struje i@ posma-
trajte efekat.

2. Elektromotori

Nabavite u trgovini motore koji se mogu sklapati. Obi¢no je to motor
tipa ,,Sent Luis”. Ovakvim motorom mozete da:

a-1. Prikazite razne delove: rotor, polje, komulator, &etkice, itd.

a-2 Prikazite i stalne magnete i elektromagnete. Snaga magnetskog
polja moze se menjati i istovremeno proudavati njen efekat.

Sl. 137. S1. 138.

a-3. Menjajte polozaj Cetkica da biste videli efekat.

a4. Promenite smer struje odvojeno kroz polje i rotor ili kroz obe
istovremeno.

a-5. Menjajte strujno kolo, radi proucavanja serijski vezanih elemenata,
gantova i slozenih namotaja.

a-6. Prekinite polja magneta i pomocu kompasa utvrdite polaritet kraja
rotora, kada se svaki njegov kraj priblizava odredenom polozaju, ili se od
njega odmice.
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b. Upotrebite motore koje mozete nabaviti u trgovinama ili industrij-
ske motore; proulite njihove delove i vrste mamotaja.

¢. Napravite jednostavan elektromotor (sl. 138). Zavrtnje koji se na-
laze na razdaljini od 2% inca i koji su dugi 3 in¢a, omotajte Zicom br. 20
u dva sloja, ali tako da smer namotavanja izaziva na glavama zavrinjeva
suprotan polaritet. Jezgro rotora je klin duZine tri inéa. On je omotan jed-
nim slojem Zice br. 20. Kroz sredifte komada drveta B provucite mali
klin. Za ovaj komad prni¢vrstite namotaj rotora. Kroz osovinu zaglavice
(duzine 1 in¢ i % infa pre¢nika probusite otvor, u koji éete staviti klin.
Zaglavica je spojena sa Sipkom B, a za nju su pri¢vricene dve bakarne
trake, koje se pruzaju gotovo do polovine zaglavice. Trake su segmenti
komutatora. Za svaku od njih pri¢vrstite jedan kraj namotaja rotora. U
sredini ploCe izbu$ite otvor u koji dete staviti nosad, napravijen od sta-
klene cevi (duZine jednog in¢a) zatopljene na donjem kraju. Postavite
rotor na mesto. Izbusite rupe na razdaljini od nosaca, tako da gornji kra-
jevi kalema dolaze sasvim blizu krajeva rotora. Jedan kraj svakog od namo-
taja kalemova savijen je tako da sluzi kao &etkica i pomocu stezaljke
drzi se u odgovarajucem polozaju. U kolo spojite niz suvih elemenata i
doterujte poloZaj &etkica sve dok motor ne pocne da radi.

Vidi stranu 293.

Osiguraci

a. Napravite nekoliko raznih tipova osigurada i izlozite njihove delove:
utika¢, telo osiguraca, provodna Zica. Tome moZete dodati termostatski i
elektromagnetni prekidad.

b. Upotrebite osiguradku tablu za zastitu glavnih osigurada i laksu
zamenu. Napravite kutiju u koju moZete staviti prekidad strujnog kola,
dve patrone za izmenljive osigurade i izlaznu kutiju (sl. 139). Kutija je
dovoljno duboka da u nju mogu da stanu prekidacka i izlazna kutija. Po-
stavite dve patrone tako da vire samo gornji delovi, dok su Zice i spojevi
ispod. Postavite osiguranje linije; osigura- :
¢i upotrebljeni na plo¢i imaju snagu za 5A

manje od osigurata dovodne strujne linije. . ’\
¢. Demonstrirajte pregorevanje osigu- T g )

rata sa suvim elementom. Jedan kraj ba- K /" [
karne zice br. 36 do br. 40, duZine 6 inéa, ===
¢vrsto je privezan za prikljuénicu dobrog
suvog elementa. Drugi oko druge prikljué : Sl1. 139,

nice — kleme. Kraj zice povucite tako da

smanjite duZinu Zice izmedu klema. Dok otpor opada, Zica se zagreva do
crvenog usijanja, a zatim topi.

d. Napravite uredaj pomocu koga cete pokazati kako osigurad pre-
goreva. Stavite snaZan reostat u seriju sa ampermetrom za naizmeniénu
struju, koji je predviden za struje veée od maksimalno dozvoljene struje
osiguraca. (Na primer, stavite osigura¢ ‘'od 5A u kolo sa opsegom od 10 A).
Otpor smanjujte sve dok osigura& ne pregori.

7

e. Ispitajte razne vrste osigurada u $kolskoj zgradi, u kuéi i na dru-
gim mestima.
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Elektriéna kola

a. Upotrebite jednostavnu plocu sa elektri¢nim kolom. U plodu ugra-
dite Cetiri ili viSe minijaturnih sijali¢énih grla. Pored svakog grla montirajte
veznu tacku i povezite je sa odgovarajucdim priklju¢kom grla. MoZete upo-
trebiti prikijuénice starih suvih elemenata). Plo¢u opremite sijalicama, i
poveZite je sa suvim elementima. Kao dovodnice sluZze izolovane bakarne
Zice, sa cijih krajeva je skinuta izolacija. Promenom madina vezivanja mo-
zete prikazati serijska i paralelna kola, i njihove kombinacije. Napop qu.n-
binacije suvih elemenata ne sme da prede nominaini napon pojedinih sija-
lica u slucaju kada su one vezane paralelno, osim ukoliko ne Zelite preop-
terecivanje.

b. Menjajte kombinacije suvih elemenata upotrebljenih u (a).

c. Upotrebite voltmetre i ampermetre u eksperimentima (a) i (b) za
merenje napona izvora, pada napona i struje u raznim delovima kola.

d. Upotrebite grupni otpornik (vidi stranu 105).

e. Upotrebite demonstracionu plo¢u za jednosmerna kola. Na postolje
stavite komad Sperploce, ili uzmite zidnu plocu, pribliznih dimenzija 3 sto-
pe X 4 stope. Nju opremite grlima za osigurae i dvopolnim prekida(t:em:
Za ploCu priveZite izolovanu bakarnu Zicu br. 18 ili Zicu vedeg broja, i

AeCE
Prekadoé
RN
F G HIL J
Osiqura& ] i i
K L. M N
- R _1
@
¢n

Sl. 140.

povezite je sa prekidacem( Sl. 140). U mesta od A do J postavite prikljucke.
Plo¢e (K i N) imaju priklju¢na grla i elektri¢na zvona, prikljutke i otvore
za kuke. Kao u (a) napravite dovodnice. MozZete proudavati raznovrsna
strujna kola. Na plo¢e moZete da ugradite i druge jednostavne uredaje za
jednosmernu struju (releje, itd.).

Vidi stranu 286.

Jednostavna sredstva
a. PrikaZite sredstva kao $to su elektri¢ne lampe, aparati za pedenje

hleba, elektri¢ne pegle.
b. Koristite raznovrsne sheme uredaja koji se mogu nabaviti u trgo-
vinama.
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c. Napravite model elektri¢ne sijalice. Napravite od fine bakarne (br.
30 ili manje) gvozdene ili nikl hromne Zice kalem i stavite ga u bocu. Cep
sa jednim otvorom drzi kalem na mestu. Iz boce iscrpite vazduh, a zatim
prikljuéite kalem za kolo struje od 110V. Pomoéu reostata, struju pojaca-
vajte sve dok Zica ne po¢ne da sjaji.

d. Rasklopite baterijsku lampu radi proucavanja. Ovakvu lampu mo-
7ete da napravite ako postavite celije u beSavnu cev. Obezbedite dovode
struje kroz reflektor.

Elektroliza i elektroprevlacenje

1. Elektroliza vode

a. Nabavite u trgovini Hofmanov aparat. Ako aparat nije opremljen
zapu$adima oni se mogu zameniti gumenim cevima sa stezaljkama. Napon
jednosmerne struje moze da bude od 3 do 12 volti.

Js.

SL. 141. S1. 142.

b. Upotrebite cev za suSenje oblika U (sl. 141). Sa ovim uredajem
kvantitativna analiza je nesto teZa nego u (a) ili (c).

¢. Uzmite dve otvorom nadole okrenute epruvete, graduisane cevi ili
birete. Ovim dete teze rukovati, ako upotrebite kiseli elektrolit, osim ako
se kiselina ne doda poito su ispunjene cevi okrenute. Dovodi elektroda
moraju se prevuéi parafinom, lepljivom trakom ili voskom, ili zatvoriti u
staklene cevi. Da u ovom postupku brZe dobijete rezultate, upotrebite sta-
klene cevi od 6 ili 7 mm.

d. Upotrebite tri staklene cevi spojene pomodu cevi oblika T (sl. 142).

e. Upotrebite projekcionu celiju opisanu na strani 78.

2. Sugestije za elektrolizu vode

a. Elektrode od grafita (ugljenika) su dobre ukoliko je elektrolit ra-
stvor natrijum hlorida. Elektrode mogu biti gipke celija baterijskih lampi.
b. Platinske elektrode treba upotrebljavati sa rastvorom sumporne
kiseline. ‘
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c. Pri kvantitativnom proucavanju elektrolize zapremina kiseonika
manja je od polovine zapremine vodonika, i to zbog vede rastvorljivosti
kiseonika u vodi, formiranja ozona i persumporne Kkiseline.

d. Odnos vodonika prema kiseoniku je blizi 2:1, ako se u elektrolitu
nalazi natrijum hidroksid; rastvor se elektrolizira dva ili tri minuta pre
prikupljanja gasova, a koristi manja gustina struje.

3. Galvanoplastika

Uzmite neku so bakra. Pomocéu abraziva, ostruzite metal koji treba
prevuéi. Ulje se moze otkloniti vrelim rastvorom natrijum karbonata, a
oksidi pomoéu 3N (normalnog) rastvora azotne kiseline. Upotrebljeni ra-
stvor treba da bude sastavljen od:

bakar sulfata . . . . . . 35 grama
sumporne: kiselinef. j.r.. .- . 7 ml
etil alkohola . . . . . . . 12 ml
destilisane vode . . . . . 250 ml

U kolo jednosmerne struje ugradite ampermetar i promenljivi otpor-
nik. U zavisnosti od veli¢ine predmeta koji se prevlaci, za postizanje dobre
prevlake, struja treba da bude 0,5 A ili manja.

Vidi stranu 396.

SVETLOST I VID

 Primedba: Nastavnik i ucenici treba da imaju na umu da gotovo svaki
eksperimenat sa svetlo$¢u i vidom treba da se obavlja u dobro zamracenoj,
ili u nekim sluajevima, u potpuno mracnoj laboratoriji (ili ucionici).

Prenosenje svetlosti

1. Rasprostiranje svetlosti

a. Obojte veliku kutiju za cigare (ili neku drugu, nesto veéu kutiju po
unutradnjim stranicama mat crno). Jedna stranica kutije neka bude od
stakla, tako da moze da posluzi kao ulaz. (SI. 143). Na dve suprotne strane
izbusite kruzne rupe preénika 1 do 2 inca. U te otvore stavicete cevi, takode
po unutra$njim zidovima obojene mat-crno. Kroz kutiju usmerite svetlost
iz baterijske lampe, ili sijalice sa maskom. Unutar kutije se ne vidi nikakva
svetlost, premda je predmet koji je postavljen u X osvetljen. Na ovaj nacin
svetlost je, sama po sebi, navidljiva, ali osvetljava predmet.

b-1. Stavite plitak disk, sa hartijom ili trudom koji tinja u dimnu
kutiju sli¢énu onoj u (a). Dim postaje vidljiv, a put svetlosnih zrakova kroz
kutiju je prav. Baterijska lampa, sa maskom od hartije (koja ima otvor
u sredini) postaljenom preko sotiva daje uski trag svetlosti, §to omogucava
proudavanje pravolinijskog prostiranja svetlosti. »

b-2. Upotrebite dimnu kutiju opisanu na stranama 345 i 346.

b-3. Ispitajte senku koja se dobija pomocu upaljene sijalice i sferi¢nog
ili drukéijeg predmeta i sastavne delove senke (senka, polusenka), kao
dokaz (oblik siluete) da svetlost putuje pravolinijski.

13
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2. Refleksija svetlosti ’ 3

a-1. Na tablu stavite ogledalo u metalnom ramu. Porpocu refle-l;sqe
od ogledala pokazite da su ugao odbijanja: svetlosti i ugao njenog upadanja
jednaki. U ovu svrhu mogu se upotrebiti vakugm-kuka‘ '111 quz@ena kuka
pri¢vriceni za gore opisani ram (sl. 144). Da l?lste dol:nh polqza] nor».m‘_a.le,
za oslonac ogledala prikacite visak, ili na tabli nacrtajte vermkah}}xv liniju.
Svetlosni izvor moze da bude sijalica ugradepa u metalno -kumste_ (’s'l.
145). Pregrada, sa prorezom Sirine 1/s i{léva daje vam zrak oc%govarajumh
dimenzija. Soliva (ZiZna daljina 5 do 6 1r}cz‘1)1-'postav3te. nav}(ra]u mvetalngg
cilindra, koji se stavlja na kuciSte. Menjajuci ‘pf)loza] sociva, mozete da
fokusirate zrak. Umesto ovoga, moZete upotrebiti }?aterlj.skq lampu kojoj
ste preko ,sociva” prilepili trake medusobno udal_]enfe. 1/4 inca. Ya.kuurn-
-kuka, pri¢vriéena za sijalicu, ili baterijsku lgm}pu, d'ry sve't‘losm [izvor na
tabli u Zeljenom poloZaju. MoZete posmatrati i meriti odbijene i upadne
zrakove.

=F}
. ,/ \\
/I \\
Ruéna \
lampa ﬂ
|
Staklo '
SI. 143, S1. 144.

a-2. Posmatrajte put upada i odbijanja upotreblj»avaj\ll(‘:i ()gledalo .kOJG
je postavljeno lidem prema dnu posude sa vod.om, kao $to je na primer
akvarijum sa staklenim zidovima. Voda je obojena fluoresceinom. Mozete
da upotrebite svetlosni izvor kao onaj u (a-1). Sa strane posmatrajte put
svetlosti. )

a-3. Pridvrstite ravnu staklenu plotu za ogledalo pod pravim uglom,
duz njegove ivice. Osvetlite uskim 'zrakom ili trakom svetlosti plocu tako
da svetlost pogodi ogledalo na rastojanju od jedne stope od normale (obe-
leziti). Izmerite ugao upadanja i odbijanja.

A
Q
M
P
r d
Pregrada sa R
profezom
B
SI. 145, ' Sl 146. SI. 147.

a-4. Pomocu metalnih Stipaljki pri¢vrstite za komad drveta ogledalo
sa malim otvorom koji je probuSen u njegovom geometm.sk:om centru.
Kroz otvor provucite klin, i zabijte ga u drvo da predstavlja. normalu. Na
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stranici komada izbu$ite rupu i na ovom mestu spojte zaglavicu koja &e
sluziti kao dr3ka. Ona treba da bude duZine 6 inca. Ogledalo se moze dr-
zati u bilo kom poloZaju; upadne zrake svetlosti moZete dobiti na nadin
opisan na strani 193. Ovaj uredaj pomodi de vam da pokaZete znacenje
izraza normale i upadnog i odbojnog ugla.

a-5. Za dve daske spojene pod pravim uglom pri¢vrstite polukruzni ko-
mad kartona (sl. 146) i tako napravite reflektometar. U sredi$tu verti-
kalne daske pricvrstite ogledalo Sirine 1 i dufine 5 in&a. Vrelim klinom
provrtite rupe kroz karton na sredini izmedu gornjeg i donjeg dela, u inter-
valima od 30 stepeni. Svetlost svede koja stoji ispred jednog otvora, moze
se videti pomocu odbijanja u ogledalu, samo kod odgovarajudeg otvora u
drugom kvadrantu.

a-6. Uzmite opticki disk (vidi stranu 344), koji u svom geometrijskom
srediS$ti ima ogledalo. Belezedi poloZaj nulte, ili normalne linije i okredudi
disk proucite uglove upadne i odbijene svetlosti.

a-7. Pri¢vrstite ogledalo za komad drveta pomodu gumenih traka ili
gumenih Cepova sa vakuumom (sl. 147). Na listu hartije obelezite liniju
AB. Komad drveta postavite tako da ogledalo stoji vertikalno u odnosu
na liniju. Jednu pribadatu postavite u P, a drugu u Q. Gledajuéi iz R,
pribadaca moZe da se postavi tako da se poklapa sa slikom i pribada¢om
P. Sklonite ogledalo, i nacrtajte PM uspravno na AB. Nacrtajte PQ i PR,
pa proulite uglove upadania i odbijanja.

a-8. Prilikom proutavanja uglova upadanja i odbijanja uzmite peri-
skop. Podesite ogledala koja su u cevima postavljena na nosale i prouda-
vajte put svetlosti (sl. 148). Postavite ogledala medusobno pod pravim
uglom, pa onda posmatrajte rezultat.

a-9. Posmatrajte efekte viSestrukog odbijanja kada izmedu dva para-
lelna ogledala, postavite nekakav predmet, na primer novdi¢ (sl. 149).
Posmatra¢ gleda iz tatke 0, upravo iznad jednog ogledala.

—)-5\

\ﬁ’

S1. 148. v S1. 149.

a-10. Ivice dva ogledala dodiruju se pod uglom od 45°. Postavite iz-
medu njih nov¢ié. Obratite painju na broj slika koja dete dobiti kada
menjate ugao izmedu ogledala.

b-1. Na listovima belog kartona ispidite re&i tok, pak, rat itd., posta-
vite ih ispred ogledala, tako da su re&i okrenute ka ogledalu. Proutavajte
put svetlosti.

b-2. Stavite levu ruku pred ogledalo; zbog odbijanja &ini vam se da
je to desna ruka. To isto deSava se sa delovima glave i lica.

13*
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b-3. Stavite dva ogledala priblizne veli¢ine 8 infa X 12 incéa, tako da
im se ivice dodiruju taéno pod uglom od 90 stepeni. Posmatra¢ u tacki
0 vidi svoj lik, ali se izokrenuti lik ne vidi u polozenom ogledalu. Proucite
put zrakova koji daju taj efekat (sl. 150).

c-1. Poduprite komad ravnog stakla 8 inta X 10 in¢a ma ivioi pomocu
jednog komada drveta sa urezanim prorezom. Zapaljenu svecu stavite na
jednu stranu, na razdaljinu od nekoliko inéa. (Slika 151). Na staklu se obe-
lezi polozaj slike svece. Postavite drugu zapaljenu svecu iza stakla, na mesto
lika. Povucite liniju duZ ivice stakla (XY). Sklonite staklo, i izmerite uprav-
nu razdaljinu izmedu svake svece i linije. Zapazidete da se one nalaze na
istoj razdaljini od ogledala.

S1. 150. S1. 151.

c-2. Stavite &a$u sa vodom iza stakla (c-1). Upotrebljavajuéi kratku
sveéu pred staklom, ona se moze zapaliti prividno ispod vode. Ure.daj
postavite ma obrtno postolje tako da efekat mogu svi u ulionici da vide.

¢-3. Napravite drvenu kutiju sa dijagonalnom pregradom J i sa zasto-
rom kod K. Pregradu produzite pomocu staklene plote do C. U tacki X
postavite sijalicu od 60 W a u tacki Y sijalicu od 20 W (sl. 152). Predmete

postavite kod P i Q. U tacki R napravite

16" prozor. Pale¢i naizmenicno svetlost u X i

Y, predmet kod P moZe se promeniti u
® predmet kod Q, i obrnuto. Paledi sijalice
istovremeno slike se mogu spojiti. Upotre-

J ; bom reostata kod prekidaca A i B, jedan
predmet moZe postepeno da se pretvori u

drugi.
k& 16" d-1. Proucite odbijanje od konkavnog
® i konveksnog ogledala. Mozete da upotre-
bite prednju i zadnju povrsinu kaSike, pa
]R ¢ete videti uvedanu i smanjenu sliku istog
A predmeta.

¢ © ;a P d-2. Upotrebite retrovizorsko ogledalo
sa automobila i proudite njegovu neznatno
konveksnu krivinu.

Sl 152. d-3. Pratite svetlosne zrake u konkav-
nom ogledalu za brijanje.

'd4. Uzmite posrebrene kugle za bozi¢nje drvo kao konveksna lee-
dala. Sa predmetom kao 3to je plamen svece, koja se drzi na razdalj.nm _od
nekoliko stopa od kugle, mozZete proudavati veliCinu, oblik i kretanje lika
(kada se predmet pomera).
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d-5. Upotrebite konveksne i konkavne cilindri¢ne delove ogledala na
optickom disku. Pomoéu njih mozete proucavati principe odbijanja svetlo-
sti uklju¢ujuéi u to i polozaj normale.

d-6. Izvedite eksperimenat sa ,fantomskim cveéem”. Za ovo upotrebite
konkavno ogledalo tako da se predmet i lik nalaze na razdaljini od ogledala
priblizno dvostruko vecoj od ZziZne daljine ogledala. (Slika 153).

Cvet postavite ne$to ispod opticke osovine ogledala, pa ce slika
biti neito visa. Ako cvet drZite u tom poloZaju, moZete posti¢i da on pri-
vidno stoji u &asi sa vodom. Ako napravite otvor za posinatranje, iluzija
¢e biti jo$ stvarnija. Svetlost u kutiji mora da bude pazljivo zaklonjena.
Konkavno ogledalo treba da bude prilitno velikog precnika. Ovu dobro
poznatu iluziju, moZete prikazati i u drukéijem vidu.

Sl. 153.

e. Pomoéu svetlih i tamnih tkanina, ili listova hartije u dobro zamra-~
&enoj prostoriji, proucite difuziju svetlosti izazvanu odbijanjem od neravne
povriine. Sa svetlijim materijalima jasno se moze videti koli¢ina rasute
svetlosti. Projekcionom svetiljkom osvetlite ekran; razlika je jasno uocljiva
kada je osvetljeni ekran prekriven prvo belom, a zatim tamnom tkaninom;
prostorija postaje uocljivo tamnija.

Prelamanje svetlosti

1. Upotreba vode i stakla

a. Stavite novéié¢ ili neki drugi mali predmet na dno neprozirne po-
sude. Posmatraca postavite tako da ne moze da vidi novéié. Novcié ce
videti ako gleda preko ivice posude, zatim neka se povladi dok mu se nov-
¢i¢ ne izgubi iz vidnog polja. Tada pazljivo sipajte vodu u posudu, tako da
se novéi¢ ne pomera. Kako se nivo vode podiZe nov¢ié ulazi u vidno polje.

b. Demonstrirajte fenomen prelamanja prividnim ,savijanjem” Stapa
na povr$ini vode, kada ga uronite u te¢nost.

¢c. Stavite pravougaonu staklenu prizmu dimenzije priblizno 3 X 4
in¢a, na jednu od njenih $irih povr$ina. Na komadu hartije, po ivicama
prizme, iscrtajte mjen oblik. KonstruiSite liniju AB i na nju postavite dve
pribada¢e (sl. 154). Postavite lenjir duZ CD tako da je njegova ivica u
liniji sa AB, po$to posmatra¢ u tacki A posmatra staklo u liniji pribadaca.
Nacrtajte liniju koja predstavlja izlazni zrak. Konstrui§ite normalu na
upadni zrak, pa spojte B i C. Na ovaj nalin je prikazan ceo put. Proucite
odbijanje svetlosti na dvema povr$inama.
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2. Upotreba analoga

Uzmite Siroku dasku, koja je nagnuta pod uglom od 10° do 20° u
odnosu na horizontalu. Za dasku pri¢vrstite traku od tkanine (sl. 155).
Postavite dva tockica precnika 1% do 2 infa na osovinu duzine 2 do 4 inda,
i pustite ih da se kotrljaju miz strminu. Kada par tockova dode do tkanine,
smer puta ¢e se promeniti, osim ako tockovi ne pogode ivicu tkanine pod
uglom od 90 stepeni. Umesto tkanine, u odgovarajuéi poloZaj moZete sta-
viti pesak. Pesak moZete oblikovati kao solivo, i pri tom posmatrajte pro-
menu puta.

Vidi strane 321 do 324.

A E
Pribadaéei\x =— Normala

—_———— -

I

L\
F C
Lenjir D

SI. 154. 81, 155.

Soédiva i upotreba sociva

1. Kamera sa tackastim otvorom (kamera obskura)

a. Skinite jednu stranicu velike kutije za cigare (kutije za krede, ili
neke druge kutije slicne veliCine) i stavite ekran od bruSenog stakla. Lep-
ljiva traka dovoljna je da drzi staklo na mestu. Na stranici nasuprot ekranu
izbusite veliku rupu i pokrite je komadom tankog metala, u kome cete
napraviti malu rupu (pomodu Sivade iigle). Usmeravajuéi kameru prema
dobro osvetljenim oblastima, likovi mogu jasno da se vide na ekranu, na-
rodito ako je kutija dobro zaklonjena.

b. Napravite sliku pomodu kamere obskure. Stavite nosaé filma blizu
objektiva. Film mora da bude zaStiéen od prodiranja svetlosti u unutra-
Snjost. Vreme ekspozicije je priblizno pola ¢asa.

c. Pokazite efekat tackastog si¢uSnog otvora u velikoj, dobro zamra-
¢enoj sobi; napravite na zamralenom prozoru otvor (pre¢nika priblizno
1 in¢), kroz koji e prodirati svetlost. Dobro osvetljeni predmeti spolja
mogu se videti na suprotnom zidu. Lik je izvrnut.

2. Osobine konveksnih sociva

a-1. Koristite deo konveksnog sofiva u opti¢kom disku. Paralelni zraci
svetlosti dolaze kroz proreze, osvetljene jakim izvorom svetlosti. Posma-
trajte konvergenciju zrakova. :
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a-2. Uzmite lupu za ¢&itanje (ili neko drugo sli¢no sodivo) i stavite je
na karton savijen pod pravim uglom. Na delu koji je povijen nagore na-
pravite proreze na razdaljini od jedne polovine ina. Na daljini od 4 in¢a
od ovog zastora isecite zarez u koji moZete staviti lupu (sl. 156). Za pro-
ucavanje efekta soliva potrebna je jaka svetlost, na primer sundeva.

a-3. Stavite bocu ili posudu sa vodom, sli¢no so¢ivu u (a-2), u karton-
ski okvir i posmatrajte konvergirajuée osobine sodiva.

a-4. Posmatrajte efekte krivine so&iva fokusirajuéi datim soivom lik
jednog predmeta na ekran. Rastojanje izmedu predmeta i ekrana je kon-
stantno. Menjajte soliva podeSavajuéi im poloZaj tako da lik bude u ZiZi.
Pomocu ovog eksperimenta proudavajte odnose izmedu poloZaja sociva,
veli¢ine njihove krivine, i odgovarajuce veli¢ine predmeta.

a-5. Pomocéu dva stakla za sat (pred-

nika 7 do 10 cm) priljubljena jedno uz

Prorez! " drugo tako da su im konkavne strane unu-

tra napravite vodeno solivo. Odvojte ih u

jednoj tac¢ki pomodéu rascepke. Rastopite

pecatni vosak vodeéi raduna da prilikom

upotrebe ne bude suviSe vreo. Ivice stakala

za satove potopite u vosak u svim tadkama,

izuzev one tatke u kojoj se nalazi rascepka.

Kada se vosak ohladi, izvadite rascepku i

Sl. 156. pomocu medicinske kapaljke nalijte vodu

. izmedu stakla. Kada je ovako napravljeno

sodivo ispunjeno, otvor zalijte voskom. Sodivo moZete upotrebiti u uobida-

jene svrhe, na primer, za paljenje hartije ili fotografisanje. Pomocu sli¢nog
para stakala za satove, bez vode, pokazite da je prisustvo vode bitno.

a-6. Napravite vodeno solivo pomodu staklenih ili plastinih diskova
preCnika 3 do 4 inta. U blizini periferije provrtite rupu i u nju stavite
staklenu cev i zaptite. Disk prevucite tankim listom lateksa, koji je po-
mocu lepila pricvriéen za ivicu (sl. 157). Jedna gumena cev vezuje sta-
klenu cev za levak. Propustite svetlost kroz aparaturu koja se nalazi nize.
Dodaj'te' vodu iz levka, pa dete videti da se so&ivo ispupuje i Zizna daljina
smanjuje.

Oditavanje

Sl. 157.
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a-7. Uzmite kap vode kao solivo. IzbuSite malu rupu preénika !/; do
1/, in¢a na metalnoj plo¢i. Pomodu zaobljene Sipke oko rupe napravite
malo ugnude. Posle busenja, divice rupe treba potpuno zagladiti. Plocu obo-
jite crno. Podto se osudi, uklonite boju koja je ispunila rupu. U rupu si-
pajte kap vode. U vise¢em polozaju, ona formira konveksno sofivo. Ispod
so¢iva postavite ekran, koji moZe da se podeSava a ispod njega ogledalo
pod uglom od 45° (sl. 158). Na ovaj macdin predmet je jasno osvetljen. Pa-
zljivim doterivanjem nivoa ekrana moZete dobiti dobar mikroskop. S vre-
mena na vreme, morate napraviti novo soéivo.
g .

3. ZiZna daljina sociva

a-1. Utvrdite ZiZnu daljinu ravno-konveksnih ili dvostruko konveksnih
so¢iva. Fokusirajte suncevu svetlost na list hartije. Pratedi efekti grejanja
su priliéno jaki.

a-2. Fokusiranjem lika nekog predmeta koji se nalazi ma nekoliko
stotina metara od ekrana mozZete prili¢no ta¢no utvrditi Ziznu daljinu. Op-
ticku klupu (metarski $tap sa delovima za drZzanje opticke opreme) sa
pomi¢nim sodivom i zaklonom upotrebite u delimi¢no zamracenoj odaji,
Odabrani predmet treba da bude dobro osvetljen. Razdaljina izmedu sodiva
i zaklona se menja, sve dok se dobije oStra slika. Ta razdaljina predstavlja
pribliznu Ziznu daljinu.

a-3. Postavite ravno konkavno, ili dvostruko-konkavno socivo na op-
ti¢ku klupu. Predmet stavljate u razli¢ite polozaje, a posmatral neka po-
kuda da zapazi sliku na zaklonu sa druge strane sodiva. Ne moZe se dobiti
realni lik. Postavite so¢ivo blizu $tampane stranice. Zatim ga postepeno uda-
ljavajte. Zapazite poloZaj i veli¢inu slike.

Vidi stranu 324.

Izvori svetlosti

1. Vrste izvora

a. Nabavite i upotrebite $to je mogude viSe raznih vrsta izvora sve
tlosti. MoZete proucavati sledede razne vrste:

Petrolejska lampa Elektri¢na sijalica

Vostana sveda Sijalica sa uZarenom ugljenom niti i
Kerozinska lampa sa Zicom od volframa

Gasna lampa - Neonska sijalica

Benzinska lampa Svetlost ugljenog luka

Fluorescentna svetlost

b. Povedite ra¢una o slededem:

(1) izvoru energije;
(2) intenzitetu izvora (kvalitativni) -
(3) tro$kovima rada.

2. Relativni intenzitet

a. Postavite instrument za merenje jacine svetlosti (fotoelektri¢nog
tipa) na odredenu razdaljinu (priblizno na 10 stopa) pa poredite svetlosne
izvore.
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b. Upotrebite fotometar sa masnom mrljom za poredenje izvora. Ovaj
uredaj moZe se kupiti, ili se moZe napraviti tako $to Cete pri¢vrstiti ko-
mad belog papira za drveni okvir, kojim ce te prekriti otvor u okviru
(slika 159). Na hartiju stavite kap prozracnog ulja (,masna mrlja”). Ram
postavite u centralni polozaj u Kkutiji, kao $to je, na primer, kutija za
cigare. U zidovima izbusite rupe pre¢nika 1 in¢, tako da budu u liniji i
naspram masne mrlje. To omogucava da se svetlost iz izvora poredi. Isecite
za posmatranje na gornjem delu otvor preénika 3 inca. Taj otvor isecite
tako da ga ivica rama sefe po polovini. U oba dela kutije stavite ogledala
tako da se odbijena svetlost od masne mrlje moze videti odozgo i to
sa obe strane istovremeno. MoZete od drveta da izreZete trostrane piramide
i za njih zalepite ogledala. )

Izvori koji se porede postavljaju se na suprotmim krajevima foto-
metra. Njihovu razdaljinu menjajte sve dok se lik masne mrlje ne bude
video podjednako osvetljen sa obe strane. Razdaljinu svakog od izvora od
masne mrlje izmerite i utvrdite relativni intenzitet dizanjem na kvadrat
ovih razdaljina. Intenziteti izvora direktno su proporcionalni vrednostima
ovih kvadrata. Ako se kao jedan izvor upotrebi standardna sveca, direktno
se mo¥e utvrditi snaga drugog izvora u svecama.

Okular Masna mija

Za ovaj eksperimenat prostorija treba da bude dobro zamradena, tako
da spoljni izvori svetlosti ne uti¢u na merenje.

¢. Pomodu fotometra uporedite sijalice sa uZarenom niti koje ste ved
upotrebljavali i koje su potamnele sa novijim sijalicama.

Vidi strane 305 do 307, na kojima su izloZene druge metode foto-
metrije.

3. Osobine svetlosti

al. U dobro zamracenoj sobi, uporedite izgled raznih obojenih tka-
nina osvetljenih raznim svetlosnim izvorima.

a-2. Proutite razne uzorke zidne povrdine (povrsine razli¢itih boja i kva-
liteta boja, zidove prevucene tapetima), kada su osvetljene razli¢itim sve-
tlosnim izvorima. Kao izvor mozete da upotrebite i sijalice sa uZarenom
niti; one mogu biti nove i stare i manje i vee snage. Isto tako, moZete
da upotrebite fluorescentne sijalice i svece. '

Vidi stranu 335.
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Osvetljenje

1. Zakon reciprocéne zavisnosti od kvadrata

a. Stavite komade tvrdog, belog kartona, stranice jedne stope, na
postolja tako da stoje vertikalno na istim visinama prema stolu (slika 160).
Na jednom od ovih kvadratnih komada kartona u geometrijskom centru
kartona isecite kvadratnu rupu stranice 1 in& Na drugim kartonima, u
njihovim geometrijskim centrima, iscrtajte kvadrate stranice 2 inca, 3 inla,
itd. Da bi se jasnije prikazala povriina svakog kvadrata, mozete ucrtati i
poprecne linije. .

Na jednu stopu od kartona sa otvorom stavite izvor svetlosti, rela-
tivno niskog intenziteta (kao $to je sveda). Karton sa iscrtanim kvadratom
od Cetiri inca postavite na razdaljinu od dve stope od sveée tako da svetlost
koja dolazi kroz otvor prekriva iscrtanu povriinu. Poredenje svetlosti koja
se odbija od povriine prvog kartona moZe se uporediti (kvalitativno) sa
onom koja se odbija od opcrtane povrsine drugog kartona.

Sada sklonite karton na kome ste imali ucrtan kvadrat stranice 4
ina, pa na razdaljinu od tri stope od svede postavite karton sa kvadratom
povrSine 9 kvadratnih in¢a. Kao i gore, podesite kartone i vrdite ista
posmatranja.

b. Uzmite instrument za merenje intemziteta svetlosti i vrdite od&ita-
vanje postavljajuci ga uzastopno na razdaljinu od jedne, dve, tri stope itd.,
od svece. MoZete upotrebiti i druge svetlosne izvore, vodedi ratuna da se
celija instrumenata ne oSteti izlaganjem suvi$e intenzivnoj svetlosti.

Vidi strane 305 do 307.

2. Merenje osvetljenja u sobi

a-1. Pomocu instrumenata za merenje intenziteta svetlosti horizontalno
postavljenih na vodoravne povriine klupa i stolova u udionici, sa otvorom
celije nagore, proutavajte svetlost koja pada na ove povrsine. Napravite
skicu prostorije i unesite na crtez oditavanja u odgovarajuéim tackama, u
slededim uslovima: '

(1) zavese navucene i svetlost ugasena,
(2) zavese polunavudene i svetlost upaljena,
(3) tmurni dan i upaljena svetlost.

a-2. lzmerite svetlost koja pada na tablu i dijagrame stavljajudi sve-
tlomer u vertikalan poloZaj ispred table i dijagrama, tako da je otvor celije
okrenut prema posmatradu. Ovo moZete &initi u razli€itim uslovima osve-
tljavanja. _

a-3. Proudite osvetljenje u drugim prostorijama $kole (u auli, u radio-
nici, u ¢itaonici). !

a-4. Posmatrajte osvetljenje raznih prostorija u kudi; uolicete vezu iz-
medu osvetljenja i funkcije prostorije (kuhinja, trpezarija, soba za rad,
itd.).
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VID JE VAZAN

|ZBEGAVAT! -BLIESAK

Sl. 160. Sl. 16L.

3. Merenje reflektivnosti povrSina

a. Stavite svetlomer blizu zida, sa otvorom delije prema zidu. Treba
voditi racuna da senka delije ne ometa . ocitavanje. Na razdaljini od oko
6 1inca, ocitavanje treba da bude konstantno. Zatim svetlomer okrenite
tako da je otvor celije okrenut napred, ma istoj razdaljini od zida. U tom
poloZaju oditajte. Deljenjem ofitavanja za reflektovanu sa otitavanjem za
upadnu svetlost dobijate faktor refleksije. MoZete ga odrediti za razno-
vrsne povrsine.

b. Proudite reflektore za lampe mereéi svetlost koja pada na svetlo-
mer-kada je lampa sa reflektorom i kada je bez njega.

4. Uslovi koji daju bljesak

a. Izbulite Tupu (preénika 2 inda) u listu kartona stranice oko dve
stope. U redovima ispiSite redi, a nasumce odabrana slova upi$ite oko rupe
(slika 161). Iza rupe, na razdaljini od jedne stope, stavite sijalicu od 100 W.
Posmatrajte efekat na pojavu $tampanih redova..

b. Stavite nezapaljenu sijalicu od 100 W na razdaljinu od &etiri stope
od oka, tako da vidite objekte iza nje. Zatim upalite sijalicu i uporedite
izgled istih predmeta sa onim pre no §to je sijalica bila zapaljena.

c. Uporedite efekte u (b) sa efektom koji se dobija kada upotrebite
sijalicu od 25W.

d. Sluieéi se postupkom koji smo opisali u (b), uporedite koli¢inu
bljeska koju proizvodi sijalica sa uZarenom niti od 40 W sa bljeskom koji
daje fluorescentna sijalica od 40 W.

e. Drzite zapaljenu lampu sa uZarenom niti bez abaZura u direktnoj
liniji vida. Pomerite je na jednu stranu sve dok se predmeti u direktnoj
liniji vida ne mogu jasno videti (to je najée$ée oko 30 stepeni). Objasnite
primenu ovoga na osvetljavanje.

f-1. Posmatrajte smanjenje bljeska osvetljene, abaZzurom neza$ticene
sijalice kada joj stavite opalescentnu kuglu. MoZete primeniti postupak
opisan u (b). .

f-2. Utvrdite transmisioni faktor prozralnih materijala. Pustite da sve-
tlost direktno pada na svetlomer i zabelezite olitavanje. Prozracni i pro-
vidni materijali (bistro staklo, celofan, plastika, opalescentno staklo itd.),
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stavljaju se na put svetlosti ka svetlomeru pa onda vrie olitavanja. Odnos

propustene svetlosti prema ukupnoj svetlosti na povr3ini predstavlja trans-

misioni faktor.

g. Prekrite $tampani list listom nabranog celofana. Stampani tekst se

moze tetko &itati. Zatim sklonite list celofana ne menjajuci polozaj Stam-
panog lista pa uporedite lakocu Citanja bez celofana sa Zitanjem kroz
celofan. A

Oko i mjegov rad

1. Modeli oka

a. Napunite sferi¢nu bocu vodom koja je unekoliko mle¢nog izgleda.
(Pet grama natrijum tiosulfata rastvorite u litru vode i dodajte dva mili-
litra hlorovodoni¢ne kiseline da biste dobili , mleénu vodu”.) Postavite so-
givo u blizinu boce tako da se lik sjajne svetlosti fokusira na zadnjoj stra-
nici boce (slika 162). Kako svetlost pokrecdete gore-dole, krede se i slika
na mreznjadi, ali u suprotnom smeru, pokazujuéi inverziju-lika. Pokreta-
njem predmeta (svetlosti), blize ili dalje ,od oka”, pokazuje se potreba
za akomodacijom. Solivo se moze priblizavati ili udaljavati od oka da
biste demonstrirali kratkovidost ili dalekovidost. MozZete ovde uvesti i
korekciona soliva radi demonstracije principa korekcije. (To je detaljno
opisano u udzbeniku fizike). .

b. U posudi od jednog galona na jednoj stranici otvorite prozor, i
tu postavite bikonveksno sogivo da predstavlja kristalno so¢ivo, a pokretnu
mreznjadéu nasuprot sodivu (slika 163). Posuda moZe da se ispuni dimom
pomodéu zapaljenog truda tako da vam put svetlosti bude vidljiv. Svetlost
iz izvora svetlosti fokusira se na mreZnjadu pomeranjem napred i mazad
(mreZnjata je postavljena na 3ipku koja klizi kroz drugi otvor). Ispred
posude postavite vodice za korekciono
sotivo i jedan otvor bez soliva (za nor-
malan vid). Na vodice stavite konveksna
i konkavna korekciona sociva. Uslovi
kratkovidosti ili dalekovidosti, a takode
i potreba za akomodacijom, mogu se
stvoriti pomeranjem mreznjaée od Zizne

oblasti so¢iva. Korekcija se postize na /
taj nacin $to se okretanjem tacno po- Sjajna
stavija odgovarajuéi tip korekcionog so-  Posuda svetlost
¢iva na odgovarajuce mesto. SI. 162.

c. Demonstrirajte delove oka pomo-
¢u konveksnog sotiva, ,zaklona” umesto mreZnjace i osvetljenog predmeta.
Relativni poloZaj soiva i zaklona moZete menjati da biste pokazali defekte
oka, kao ¥to je pomenuto u (a) i (b), a zatim postavite odgovarajuca ko-
rekciona sociva. .

d. Nabavite u trgovini modele oka za ispitivanje i poucavanje.

2. Karakteristike oka

a. Posmatrajte pona$anje zenice oka druge osobe ili Zivotinje, na pri-
mer madke, kada u nju usmerite svetlost iznenadnih promena intenziteta.
Zenica se vidljivo $iri i skuplja.
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b. Utvrdite mesto slepe mrlje na mreZnjadi pomodu kartona na kome

. . .. )
su na razdaljini od tri inla napravljeni krug i krst. Kada. je jedno oko
zatvoreno, pogled drugog koncentrisan je na krug. Posmatrajte kartor} sve
dok se krst ne izgubi. U ovom polozaju, uredujte polozaj slepe. mrlje na
mreZnjaci.

Tocak sa
korekcionim
‘/

Retina sodéivima
Soéivo Svetlosnt
1Zvor
Prozor
Sl1. 163.

¢. Pomodéu prave pribadace i lista sa rupicfom Pokaiite inverziju lika
na mreinjaéi oka. List postavite tako da je rupica .d‘rrekmo pred.okom. na
razdaljini od ¥ inca. Posmatraé gleda u nebo (slika 164): G}avxca priba-
dage krede se izmedu lista i oka. Cini se da se ona krface iz swprgtnqg
pravea i da je u obrnutom poloZaju. Senka koju’baca vp1."113adaca suvise je
blizu oka da bi mogla da se obrne, a nju tumaci mreznjaca kao izvrnutu.

3. Defekti oka o o

a-1. Proudavajte astigmatizam oka pomodu pa?ale’lmh ili ra@glmh
linija (slika 165). Ako niz zrakastih linija rotirate, v1d§cete da su hm)f u
jednom poloZaju u najostrijoj Zizi prema oku kada je ono astigmaticno.

Odgovarajudéi efekti dobijaju se upotrebom niza paralelnih linija.

N _-Siéusni otvor

.

ly,
= — El
N

Y

Sl 164. Sl. 165.

a2. Pokazite korekciju astigmatizma upotrebljavajuci socivo koje je
brueno za osobu s ovim defektom. So&ivo se postavlija u snop paraiel:ne
svetlosti (proizvedene lukom, sijalicom ili suncem): i svetl:o_st se fokusara-
na zaklon. Razdaljina zavisi od krivine soliva. Pojava fokusirane svetlosti
ukazuje na potrebnu krivinu koja ispravlja solivo oka.

a-3. Rotirajte sotivo ispred oka kroz svih 180 stepeni d
efekat na izgled predmeta.

a biste zapazili
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' b. ¥spitajte so.éiva .naoéa_lra koja se upotrebljavaju za korekciju krat-
kovidosti i dalekovidosti. Njihova soSiva stavite jedno naspram drugog i
uodite njihovu relativnu zakrivljenost.

o Proucite bifokalno sodivo. Svaki pojedinaéni deo soéiva moZete ispi-
tati, pa Cete uociti odnos njegove krivine i uloge.

Vidi stranu 340.

ASTRONOMIJA
Sundev sistem

1. Predstavijanje

a. Postavite mle¢nu sijalicu od 60 W u sredinu dobro zamradene sobe.
Ona ce predstavljati Sunce. Globus Zemlje, ¢ija je osovina uvek maklo-
njena ka imaginarnom polu, nosi se oko ,Sunca” u velikim kruznim puta-
njama. Globus se okrede oko svoje osovine da bi se prikazalo okretanje
Zemlje. Jedna teniska lopta, koju dete nositi oko Zemlje, predstavlja Mesec.
(Za postolje globusa mozete pridvrstiti Zicu koja ¢e vam sluziti kao nosaé
~Meseca”.) Na ovaj nalin moZete da posmatrate Mesedeve faze, pomracenja,
godidnja doba, dan i noé. Ako ove lopte prevucete aluminijumskom bojom,
rll.j.ihova refleksivnost de se pojadati, $to ¢e uliniti posmatranja jo$ jasni-
jim. I druge planete moZete prikazati pomocu lopti koje dete nositi na
pogodnim razdaljinama.

H P §
RIS
L2

-

S1. 166. S1. 167.

5 b. Izgradite model Sun&evog sistema oko vertikalne osovine, koja stoji
na cvrstom postolju (slika 166). Prednik osovine je ¥ inda. Na vrhu oso-
vine mnalazi se bela ili Zuta kugla, koja predstavija Sunce. Svaku planetu
predstavija kugla koja se nalazi na kraju évrste Zice. Pripremidete gvozdene
blokove (veli¢ine 1 X 1/ X /s inca) tako $to cdete ih vertikalno izbusiti da
mogu da se postave na osovinu, a horizontalno tako da se u otvor moze
staviti Zica koja nosi planetu (slika 167).

Napravite odgovarajuée postolje za prikazivanje kretanja Meseca oko
?elmljc. Metalni blokovi na osovini medusobno su odvojeni pomocu podlo-
$ki. ',,Planetef’ moZete obeleziti. Prikaz veli¢ine, poloZaja i orbite je nuZno
sasvim aproksimativan. Ukupna veli¢ina' je odredena materijalom i prosto-
rom kojim se raspolaze. k

C Nabavite u trgovini odgovarajuéu opremu koja prikazuje kretanje
nekih ¢lanova suncéevog sistema. .
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d. Upotrebite kombinaciju sociva i ogledala koja prikazuje principe
teleskopa. (Vidi stranu 327).

2. Posmatranja

a. Izradunajte veli¢inu Meseca, kada vam je poznata njegova udaljenost
od Zemlje. Na medusobnoj razdaljini od 3/, inca prilepite dva komada lep-
ljive trake na prozorsko okno, ili komad stakla. To postavite izmedu posma-
trata i punog Meseca. Komad kartona, sa malom rupicom stavite pred ofi
i posmatrajte Mesec kroz rupicu i izmedu traka. (Slika 168). Posmatral
se povladi unazad sve dok Mesec ne ispuni prostor izmedu traka. Izmerite

Sl. 168. SI. 169.

razdaljinu izmedu kartona i traka. Pretpostavljajuéi da je udaljenost do
Meseca 239.000 milja, moZete izracunati pre¢nik Meseca. Upozorenje: ova
metoda ne treba da se upotrebljava za izraCunavanje prenika Sunca zbog
moguénosti povrede oka.

b. Izratunajte veli¢inu Sunca, kada znate njegovu udaljenost od Ze-
mlje. U komadu kartona, koji cete postaviti na prozor, ¢iodom probusite
rupu. Prostor je inafe zamracen, tako da svetlost me moZe da ude u sobu.
Lik pada nma karton postavljen pod pravim uglom u odnosu na zrak svetlo-
sti. Na kartonu nacrtajte dve paralelne linije, na razmaku od jednog inca.
Kredite karton sve dok lik me ispuni prostor izmedu linija. Izmerite razda-
ljinu od kartona do rupice na prozoru. Pretpostavljajuéi da se Sunce nalazi
na udaljenosti od 93 miliona milja, proracunajte njegov pre¢nik.

c. Posmatrajte Mesec u periodu od nekoliko dana da biste zapazili nje-
gove faze i polozaj na nebu.

d. Upotrebite snazne durbine i teleskope za posmatranje planeta i
povriinu Meseca. MoZete se posluZiti opremom opservatorije.

Zvezde

1. Mape zvezda

a-1. Postavite kruzni komad Sperploce ili panela (pre¢nik 4 stope) tako
da moZe rotirati oko svog srediSta, postavljen na Cvrstom vertikalnom
osloncu. Obojte ga tamnoplavo. U razmacima od 4 inda ucrtajte koncen-
tricne krugove, pri ¢emu de svaki predstavljati 10 stupnjeva udaljenosti od
pola, obuhvatajuéi tako oblast od 60 stupnjeva. Radijuse ucrtajte u inter-
valima od 15 stupnjeva. (Slika 169).
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Zvezde koje pripadaju sasvezdu u oblasti sa polom u srediStu prika-
zane su tackicama bele boje, ¢ije su veli¢ine proporcionalne veli¢ini zvezda.
Postavite vestacki horizont ispred prednje strane kruga, tako da dodiruje
krug u visini posmatraca.

a-2. Izmenite uredaj u (a-1), tako §to éete probusiti otvore kroz glavne
,zvezde”. Velidine rupa su 1/; inca, 3/y infa, 1/z inCa, u zavisnosti od veli-
¢ine zvezde. Ukrasne sijalice za jelku (ili bilo kakve druge male sijalice)
i prekidade ugradite na poledini, tako Sto ce se sijalice nalaziti ili u otvoru,
ili neposredno iza njega. Sijalice zvezda svakog sazvezda vezane su u nizu
a u svako kolo postavljeni su odvojeni prekidaci.

b-1. PrikaZite posebna sazvezda, ili oblasti kao S$to je bio slucaj u
(a-1) ma kartonu ili na ¢vrstoj hartiji.

b-2. Mape zvezda mogu se nabaviti u trgovinama. Neke su u vidu
karti, neke kao sazvezda osvetljene sa zadnje strane, a druge kao zvezdane
sfere. : :

b-3. Napravite karte kao $to je ona u (b-1) na tvrdoj hartiji, a zatim
kartu postavite-na valjak prozorske roletne. Kartu postavite na prozor u
dobro zamracdenoj sobi.

b-4. Obojite stari geografski globus tamnoplavo. Ucrtajte sazvezide
po njegovoj povrsini.

2. Modeli i projekcije

a. Bocu sa okruglim dnom zalepite ¢epom sa otvorom, kroz koji cete
provuéi staklenu cev koja se pruza do dna boce. U bocu nalijte vodu do
polovine i obojite je tamnoplavim mastilom. Ubacite u bocu mali brodié
i zadepite bocu. U izvrnutom poloZaju, ucrtajte sazvezda po spoljnoj povr-
¢ini boce (slika 170). Takode po ovoj povrsini moZete ucrtati i zvezdani
ekvator i ekliptiku. Staklenu cev postavite u polozaj koji je paralelan Ze-
mljinoj osovini. Izvcda¢ ogleda posmatra sa palube ,broda” koji se nalazi
u boci. v :

b. Projektujte sazvezda i kretanje zvezda koriste-
¢i komad kartona sa rupama koje su izbuSene na me-
stima koja oznatavaju poloZaje zvezda. Karton stavite
iznad snainog izvora svetlosti i okrecite ga da biste
prikazali prividno kretanje zvezda.

c. Napravite mape zvezda pomo¢u komada crne
hartije veli¢ine dijapozitiva 3% X 4 in¢a. Na ovim ko-
madima hartije prikazana su sazveida rupicama Ze-
ljene veli¢ine koje su izbuene oStrim klinom. Ovakav
dijapozitiv moze se napraviti za svako sazvezde ili se

nekoliko sazveida moze staviti na jedan dijapozitiv. S1. 170.
Ove moZete projektovati u zamracenoj sobi. (Vidi
stranu 76.) "

d. Dijapozitiv sazveida za upotrebu u obi¢nom projektoru moze se
nabaviti u trgovini. Ovakvi dijapozitivi prave se u vidu diska, kod koga je
pol u sredi§tu. Njih moZete rotirati, naznacujuci prividno kretanje zvezda.
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KLIMA
Sastav vazduha

1. SadrZina kiseonika

a. Izvrnite dve velike epruvete, ili graduisane cevi u posudu sa vodom
i u¢vrstite ih pomodu stezaljki. Stavite komad sveze ofiScene Celicne vune
u jednu, a u drugu (kontrolnu) nista. Postavite cevi tako da je nivo vode
isti spolja i iznutra. Posle nekoliko ¢asova uporedite rezultat u cevi u koju
ste stavili ¢eli¢nu vunu sa rezultatom u kontrolnoj cevi. Uronite cev sve dok
nivo vode ne postane isti i spolja i iznutra. Uporedite prvobitne i konacne
zapremine.

Otistite ¢eliénu vunu meposredno pre upotrebe tako Sto cete je na
kratko potopiti u blagi rastvor azotne kiseline i odmah je prebaciti u po-
sudu sa destilovanom vodom gde éete je dobro isprati. Stavite je u razbla-
Jeni rastvor siréetne kiseline radi aktiviranja. Otresite suvisak kiseline sa
¢eli¢ne vune 1 stavite je u cev.

b. Pri¢vrstite relativno tanku, malu sveéu pomocu nekoliko kapi vo-
ska za dno posude. Sipajte vodu u posudu, zapalite svecu i preko nje po-
stavite izvrnuti stakleni cilindar. Uporedite prvobitnu i konaénu zapreminu.

¢. Uzmite staklenu cev pre¢nika od 1 do 3 in¢a, duzine 18 inla. Pri-
premite ¢ep za nju, ali tako da kroz njega provulete dr$ku kaSike za sago-
revanje (slika 171). Potopite cev u posudu sa vodom. Stavite malu koli-
Sinu crvenog fosfora u kadiku i zapalite je krajem vrele Zice. Odmah zatim
&epom zalepite bocu. Posle prestanka reakcije, izjednadite nivo vode i upo-
redite prvobitnu i kona¢nu zapreminu.

2. SadrZina azota

a. Glavni sastavni deo koji ostaje posle odredivanja kiseo-
nika iz poglavlija 1. je azot. MoZete proucavati njegove osobine
(vidi laboratorijski priru¢nik za op$tu hemiju).

b. Prikazite prisustvo azota u vazduhu njegovom upotre-
bom za pripremanje amonijaka. Stavite 4 do 5 grama magnezi-
jumove zice u otvorenu bocu i jako zagrejte. (Treba voditi ra-
¢una da plamen ne dode u direktan kontakt sa magnezijumom).
Jedan od dobijenih produkata je magnezijum nitrit. PoSto se
boca ohladi, kanite nekoliko kapljica vode. Razlaganjem nitrita
stvara se amonijak, &ije se dobijanje moze utvrditi tako $to cete
staviti otvorenu bocu ili posudu sa hlorovodoni¢nom kiselinom
u blizini boce i dunuti iz pravca jedne boce ka drugoj. Formi- SL 171.
ranje amonijum hlorida (beli talog) ukazuje na prisustvo amo-
nijaka. Stavite traku vlazne crvene lakmus hartije na grli¢ boce, pa po-
smatrajte promenu boje.

. Proizvedite azot reakcijom amonijum hlorida i natrijum nitrita.
Stavite zasi¢en rastvor amonijum hlorida u levak za izdvajanje i sipajte ga
kap po kap u rastvor natrijum nitrita (20 grama nitrita na 100 mililitara
vode) koji se nalazi u blizini temperature klju¢anja. Prikupite azot iznad
vode.

14
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3. Vodena para u vazduhu

a. Stavite bezvodni bakar sulfat na satno staklo i izloZite ga atmo-
sferi nekoliko ¢asova. Beli prah postepeno postaje plav; formiraju se kri-
stali hidratisane soli.

b. Stavite nekoliko grama natrijum hidroksida u obliku granula ili
anhidrovanog kalcijum hlorida na satno staklo ili na posudu za ispara-
vanje. Posle nekoliko ¢asova oba ova hemijska jedinjenja apsorbovace do-
voljno vlage iz vazduha i postade veoma vlaZna.

¢. Pomoéu Toridelijevog barometra (vidi strane 214 i 356) prlkamte
pritisak vodene pare. Napunite barometar suvom Zivom i izvrnite ga nad
otvorenom posudom sa Zivom. Ziva pada na onu visinu na kojoj je atmo-
sferski pritisak drzi. Napunite vodom medicinsku kapaljku sa savijenim
vrhom; u veoma malim koli¢inama unosite je u cev vrhom kapaljke usavsi
ispod kolone. Voda de isparavati na povrdini Zice, ¢iji ée nivo opasti, poka-
zajuéi povedani pritisak (zbog vodene pare) u cevi.

4. Ugljen dioksid u vazduhu

- a. Stavite bistru kreénu vodu ako je potrebno (filtriranu da bi bila
bistra) u plitku posudu, kao §to je satno staklo. IzloZite te¢nost vazduhu.
Posle nekoliko sati skrama kalcijum karbonata pojaviée se na povrSini,
ukazujuéi na reakciju sa ugljen dioksidom.

b. Izvedite brzu demonstraciju od one u (a), stavijajuéi kre¢nu vodu

u bocu u koju éete uduvati vazduh pomocu crpke, -kao S$to je, na primer,
vodeni aspirator. Posle relativno kratkog vremena, voda ¢e se zamutiti.

Relativna viainost vazduha

~a. Napravite obrtni psihrometar pbriévrééujuéi dva termometra za da-
sku dimenzije 2 X '/ X 12 inda. (Slika 172).
Termometar

ustsivacu

tkanina
S1. 172,

Odvojte rezervoare termometara da biste spredili da vlaini rezervoar
utice na drugi. Probusite rupu precnika 1 in¢ kod tatke a; postavite rezer-
voar termometra preko rupe i obmotajte tanku tkaninu oko rezervoara Zive.
Izbusite rupu preénika 1/4 infa ili 3/; ina u tacki b u koju dete staviti
rucku, koja moZe biti gvozdena Sipka. ProbuSite rupe da biste mogli na

211

svakoj strani okvira staviti klinove. Umesto gvozdene S¥ipke moZete da
upotrebite klin.

Navlazite tkaninu na jednom rezervoaru vodom i brzo okreéite psihro-
metar sve dok o itavanja termometra ne postanu konstantna. ZabeleZite
ocCitavanja termometra i utvrdite razliku temperatura. Da biste utvrdili re-
lativhu vlaZnost, pogledajte tablicu 3 u kojoj je temperatura suvog
termometra data u levoj koloni, a razlika temperature suvog i vlaZnog
rezervoara (smanjenje) u gornjem redu. Podite redom u kome su ubele-
Zene temperature suvog rezervoara ka desnoj strani, sve do kolone pod
kO]Om éete pronadi temperaturnu razliku. Vrednost koju dete ovako naci
je relativna vlaZnost. Na primer, ofitavanje suvog termometra je 70° Fa-
renhajta, a termometar sa vlafnim rezervoarom 62° Farenhajta. Razlika je
osam stepeni. Podite redom od 7° u levoj koloni, do kolone sa osam ste-
peni u gornjem delu. Na preseku nalazite cifru 64. Relativna vlaznost je 64%.

b. Okalite dva termometra o $ipku. Pomodu ventilatora duvajte vaz-
duh kraj njih. O&itavanja i proradune vréite kao u (a).

c. Obrtni psihrometar moZe se nabaviti u trgoviri, a takode i h-igrb—
metar, instrumenat koji, u nekim slufajevima, direktno pokazuje relativnu
vlaZnost.

Tabela 3. — Procenat relativne vlainosti

Citanje su- Razlika izmedu d{itanja suvog i vlaZnog termometra

vog termo-
metra 10 20 3¢ 40 50 g0 70 g 90 100 110 120 130 140 {50

50 93 87 81 74 68 62