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Ancrpakr

TokoM mocnenmux AeleHja, 3HaUajad 0poj ¢puznuapa, acTpoHoMa, reorpada, nemarora, Gpunozoda
M apXMTeKaTa UCTaKIIM Cy MOTpely /1a ce HAcTaBa U y4yewe (QU3MKE U IPYyTrUX NPUPOJHUX HAyKa OIBHUjajy Y
IIFPEM TIPOCTOPY, O YIHOHHIIE U TabopaTopHje. Jean CerMeHT OBOT pajia yKasyje Ha moTpely a CTyaeHTH
100ujy IPUITKKY Ja TOHOBE MCKYCTBA M PE30HOBAMa HAYYHUKA, KOja Cy BOJMJIA KaKO J0 MPABUIIHKUX, TAKO U
OHAa, K0ja Cy BOAWJIA [0 MOTPEIIHUX pellea. Y Te3W je MCTaKHYTO Aa Cy HACTaBHUKY MOTPEOHU XOIHUK,
IBOpHIITE, KPOB, (pacamga, Tepaca Aa Ou ce yrpamim ypehaju u enemenTn koju omoryhyjy npecivkaBame,
JEeMOHCTpallMjy W TpoydaBamhe (PU3MUKUMX TojaBa. Te3a Jaje cMepHHIE W peliema npodecopuMa u
CTyJICHTHMA KaKo MOTY Jla pealn3yjy IMOMEHyTe CuTyanuje KopuimhemeM MHUper IpocTopa o] YIHOHUIIE U
naboparopuje 3a Gu3uKy. Y HCTpaXHBalbUMa BE3aHUM 3a TEMY JOKTOPCKE AHCepTalyje MpoydyaBaH je CKyI
KOHKPETHHX CIIO3HAjHUX HHCTajJalMja MOTOJHHMX 3a MHpeme (uinuke nabopaTopuje y KOMILICKCHUJU
mkosicku poctop. [lapk Hayke y Illanimy npencrasiba IpocTop y KOjeM je ayTop Te3e 3ajeTHO ca CTPYIHUM
THUMOM TIPEUIOKHO, U3rPaJN0, OCMHCINO HMHCTaNalMje Koje cy 0a3a eaykalMoHe Bu3yenusanuje. JemaH
CETMEHT Te3e ce 0aBM ycaBpIllaBamk-eM OHUX yduia Koja cy panuje Beh npemoxkeHa y murepatypu. Omnucas je
U YT W3rpajihe NHCTANAIMja U BbUXOBOT ITOCTaB/baba y mapky Hayke y Illamy. [Ipukasana je KOpucHOCT
TopuuenujeBe ¢donrtane (koja je usrpahena y Illamiy) y yuemy ¥ MpUMEHH y (QU3HIM U MATEMaTHIIA H
MoryhHOCTH TIpuMeHe KBajapaTHe (YHKIHje M KOpEeHa KBajpaTHe jeqHadnHe. FbeHa ymoTpeOJbHBOCT ce
3aCHHUBA Ha BH3yeHPI3aL[HjH MaTEMAaTHYKHUX MOFthOCTI/I O6J'II/IKa WHAMBUAYAJTHUX BOJACHUX MJIa3€Ba U I'pyne
MJIa3eBa U3 CyJa HAIylEeHOT BOAOM ca OOYHMM oTBOpmMa. Pax cyrepume na OM HACTaBHHLM U ayTOPH
yubeHnka tpebano na kopucte GOHTaHy Ja O IMoKasain Besy u3Mel)y pus3uke u MaTeMaTuKe 1 1a HICKOPUCTE
OBY Be3y Y HHTETPHCAHOM yuekY JBE HaBeACHE HayKe. JenaH 1eo pana je nocBeheH u rpemikaMa y pa3marpamy
TopuuenujeBe ponTtane y ynoenuuma ¢usuke. [lopen Topuuenujese dhonTane ananu3upad je u [lapanenan
I'mooyc ([Jan Hoh u IN'oguna ['no6yc - IMHI). OBaj I'moOyc je Takohe kao cacTaBHHU JIc0 JOKTOPCKOT paja,
OCMHUIIUBCH U MCTaIupaH y nmapky Hayke y [llammy. JIMHI je uaeanan objekar 3a enyKalMoHy BU3YEIH3aIH]y
3Hama 0 00NHMKy 3emube, 3eMIbHMHO] poTanuju oko CyHIa, QYXUHH TOTUINELUX COJICTUINjA, €KBHHOIIM]jA,
JIOKQJTHOT MepHIjaHa, TucTpruOyIujy CyH4YeBor 3paucha Ha 3eMJbH, YTUIIA]y OBOT 3padyckha Ha KIIMMY 3eMJbe,
M KaKo To 3paueme kopuctuth epukacno. IMHI je BumecTpyko KopuctaH 3a npeaBame Gpusnke, reopusuke,
ACTPOHOMHU]E U Y pa3BHjalby UCKYCTBEHO MPOOJIEMCKOT yueha y MOCTHUIIAjHO] OKOJIMHU 32 YYCHHKA U JaBHOCT.
Y OKBUpY IOKTOpPCKOr paja u3rpalieH je jomr jemaH 3HavajaH Opoj HMHCTANAIUja KOj€ €AYKalHnOHOM
BU3YyEJIM3aljOM, TIPY)Kajy Y4YCHHIIMMa CIIO3HA]y O HCTPAXHMBAYKOM IyTy HAyYHHKa W MPABHIHOM
PE30HOBaKY KpO3 KPHTHYKO MuIbewme. Ca pazBojeM HHPOPMAIUOHO-KOMYHHUKAIMOHUX TEXHOJIOTHja
elyKalioHa BU3yeNu3alrja je mocrana nocedHa o0acT HayYHUX MCTpakKMBama ca BHIIE HOBHX IIpaBala
u3y4yaBamba M pa3Boja. Y TOM KOHTEKCTy, Te3a HCTHYE M AaHAIM3Upa BeOMa KOPHCHO MOBE3MBAGE
BU3YyEJHM3alllje Y PEaTHOM U BHPTYEITHOM TPOCTOPY, a CBE Y CBPXY HacTaBe W yuewa. Takole, y pagy u y
CKJIQJTy Ca CaBPEMEHUM TPEHYTKOM OIMCaHA je MMIUIEMEHTallja MaMeTHUX TeleoHa y mocMarpambuMa
MepemHMa Kako y (PU3UUKOj J1Ta00paTOPHjU TAKO U Y IIMPOj OKOJIMHU. Y Te3H je Takole ypaljeHo ucTpakuBame
MUCKOHILIETIIIM]€ YUYCHWYKHX 3Hamka M NPOMEHA HHHXOBHX HAyYHHX 3Hama M CTaBOBAa NPWIMKOM paja y
YYHOHHMIIM Ha OTBOPEHOM. AHAIM3HUPAH je eIyKaTUBHU YTHII] BU3YEIHO OoraTe OKOJIMHE HA HAaCTaBy, yCIIeX,
yuewe M momyjapu3aiujy Hayke. Ha kpajy, mpejcTaB/beHa je TpeHyTHa Ho3uirja Gusuke y o0pa3oBamy,
CTpaTteruja pa3Boja napkoBa HayKe M IIKOJICKUX JabopaTopHja Ha OTBOPEHOM, Ka0 M MEPJBHB YTHUIIA] KOj& MOTY
HaTpaBUTH y 00pa30BHUM IpOrpaMuMa ca ujbeM roBehama HHTepEeCOoBama yUeHHKA 3a OaBJbemhe (HU3NKOM
U NIPUPOAHUM HayKama.
Kipyune peun: Enykamuona Bu3yenuzanmja Ha OTBOpeHOM, TopudenujeBa Qonrana, ['0o0yc, mMepeme
YYEHUYKUX 3Haha, UMILIEMEHTAIIW]a TAMETHUX Telle)OHa Y HACTABY.



Abstract

During last decades, considerable number of physicists, astronomers, geographers, pedagogues,
psiholophers and architects have stressed the need that the physics and science teaching should be carried out
in a broader space than the usual-classrooms and labaratories. One segment of this work indicates the neceessity
of providing students the opportunity to recreate experience and reasoning of scientists which led them to both,
correct and incorrect solutions. In a thesis it is pointed out that a teacher needs a hall, a school yard, a roof, a
facade, a terrace to install devices and elements for enabling mapping, demonstrations and studying physical
phenomena. This thesis gives guidelines and keys to professors and students to realize mentioned situations
by using broader space than a usual classroom and labratory for physics. In research related to the PhD reserach
a group of concrete/authentic cognitive installations convinient for extending physics labaratory into more
complex school space.

Sabac Science Park is an example of space where the thesis author, with the expert team, suggested
conteptualised installations based on educational visualization. One segment of thesis is devoted to advancing
of teaching aids which were recommended earlier in the literature. The endeavour of the installations
construction and its assembling in Sabac Science Park was described.

The usefullness of Torriceli’s fountain in teaching applicability in physics of mathematical properties
of the quadratic function and of the roots of the quadratic equation is demonstrated. The usefulness is based
on the visualization of mathematical properties of the forms of individual water jets and of the sets of jets from
the water tank with holes. Physics teachers and textbooks writers should use this fountain to show the interplay
of physics and mathematics and to exploit this interplay in integrating physics and mathematics teaching and
learning.

Besides Torichelli's fountain The Parallel Globe (Day Night Year Globe - DING) was built. Having
the same orientiation in space as the Earth, DING shows in real time the pattern of illumination of the Earth’s
surface and its diumal and seasonal variations. It is an ideal object for visualization of knowledge and rise of
knowledge about the form of the Earth, Erath’s rotation around the Sun, the lenght of seasons solstices,
equinoxes, the longitude problem, the distribution of Sun’s radiation over the Earth, the impact of these
radiation on Earth’s climate, and how to use it efficiently. DING is simultaneously useful for teaching physics,
geophysics, astronomy usage of solar energy and for experiencing inquiry learning environment by students
and public.

As a part of the PhD research, more than twenty installations were constructed. The installations
provide to students the insight on research route of scientists and their correct reasoning through analytic
thinking.

Following the progress of communication technology, educational visusalisation has become a special
field of scientific research branching into new ways of studies and development. Furthermore this work stresses
and analyses very beneficial correlation of visualisation in real and virtual space aiming at efficient teaching
and learning corresponding to actual trends to implement smartphones in observation and measuring in the
physics laboratory as well as in the open space. The thesis also comprises the research of misconceptions in
students’ knowledge and the change of their science knowledge and attitudes in classes in outdoors classrooms.

Educational influence of visually enriched environment on teaching and learning progress, and
popularisation of science has been analysed. Finally, current status of physics in educational system was
presented. Strategy of developing science parks and outdoors school labaratories, and measurable impact they
may have in curriculum aimed at motivating students to get more interested in styding physics and science in
general, are present, as well.

Key words:Education visualization in oudoors, Torichelli’s fountain, Parallel Globe, evaluating students’
knowledge, smartphone implementation in teaching process.



3AXBAJIHUIOA

3axBaspyjeM ce mpodecopku ap Mupjanu Ilomosuh - Bokmh, Ha moppmmum, capanmw,
YIIOPHOCTH ¥ OJUTYYHOCTH MPHIIMKOM MUCamka Moje JokTopcke Te3e. [Ipodecopka [Tonosuh — boxxuh
je on moyerka Omia MOj MEHTOp, CapaJHUK Ha HM3pagd OBOT JOKTOpckor pana. IIpodecopka
Annpujana XKekuh je mocrana moj MeHTOp Kpajem 2017. roqune. [loceOHY 3aXBaTHOCT IyTyjeM Ip
Munenu JlaBunoBuh, mpodecopy ap Jocuny Cnumiky, u ipod. ap Jadnany JlojumioBuhy 3a KOpUCHE
caBeTe, MOJPIIKY, yCMepema TOKOM HCTpakKMBama M MUcama. Takohe ce 3axBajbyjeM MOjUM
KoJierama U3 OCHOBHUX IKoJa ,,Hukonaj Bemumuposuh, ,,Byk Kapanuh* u Meaumnuncke mkose ,,ap
Angnpa JoBanoBuh* y Illamiy, Koju Cy CBOjUM CyrecTdjama M TECTHpambUMa YUYCHUUYKHUX 3HAmHA,
MIOMOTJIH JIa OBaj JJOKTOPCKHU paj yoOnmunM. Ha mocnenmeM MecTy, alli He Mambe BAXKHOM CMaTpaM
MOAPIIKY MOj€ TTOpoAuIle, MOT cynpyra, Panmuna u mojux hepku Hatanmje u bojane koju cy yBek
OWJIM KOpPHCHA U JIparoleHa caBeTo/jaBHa ,,ciryk0a“. CBHMa ce TOIIO 3axBajbyjeM y Hajau Ja he oBa
Te3a MPOMEHUTH BU3YPY MOCMATPamkha U MEPICIINje KBATUTETa HacTaBe (PU3HKE Y MOjOj 3eMJBH.
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1. Omru yBoa

[ToTpeba na ce HacTaBa U yuewme pU3NKe U APYTUX IPUPOHUX HAYKa OABHUjaJy Y LIUPEM MPOCTOPY
HETO IITO j€ YYUOHUIIA j€ YOUeHA U UCTaKHYTa TOKOM ITOCIIABUX JACLIEHHja O] CTpaHe BEIUKOT Opoja
Hay4YHHKa W3 Pa3IMUUTUX auciuIiuiiHa: ¢usuyapa [1, 2], actponoma [3, 4, 5], reorpada [6],
enykaropa [7], menarora, ¢uno3oda [8], u apxurekara [9]. YV nanamme Bpeme, CTULIAKE ,,0p3UX
3HaWka HEONXOJHO je Ja OM CTYOeHTH AOOWIM MPWIMKY Ja NMOHOBE HCKYCTBA U PE30HOBAMA
Hay4YHMKa, KaKO OHa KOja Cy BOAMJIA JO MPAaBHIHHX, TAKO M OHA KOja Cy BOAMJIA JO MOTPEUIHUX
pemiema [10]. Jexan on mpocTopa 3a eayKaluoHy BU3yen3aiyjy Gu3ndkux GeHOMeHa Cy U TapKOBH

HaykKe.

Vueme Ha OTBOPEHOM, y ITApKOBUMa HayKe, 1aje MOryhHOCT paio3HaJIOM y4EHHYKOM YMY Jia TOKHBU
HAyKy y HOPUPOIHOj jaboparopuju. Y MOoceOHO HAMEHEHOM HAyYHOM IPOCTOPY HAa OTBOPEHOM,
YUYCHHUIM Cy CJI000/IHU /1a KOPUCTE JOCTYyITHE U OecIulaTHE N3BOPE Kao IITO Cy CyHIIE, BOJa M BETap
[11]. ApxuTeKTe MHUPOM CBETa Cy MHUIIMPAJIC U CBECPIHO CE Mpe/ajiec NHOBATHBHOM IIPOjeKTOBAbY
IIKOJIa ¥ TApKOBAa HayKe, Kao M M000JbIIaby CBEYKYITHE OKOJIMHE Y KOjOj ce 0/1BHja oOpa3oBame [12].
VY WHTepakuWju eayKaropa M apxuTeKara HacTtao je M pas3Buja ce Koument ,lllkoma kao
TpoauMeH3noHaHU yioeHuk™. Y umanky “The Learning Environment as a Three-Dimensional
Textbook”, A. Tejnop [9] je mammcana: ,,OKonMHA y KOjOj C€ y4W MOXKE OWUTH KOpPHCHHja U
ONTHMAJIHUja 3a Ipouec o0pa3oBama ako OM ce apXUTEKTypa 3rpaje, MPUPOAHO U KYJITYPHO
OKpYKEHhe KOPUCTWIIM Kao CpeACTBO y HacTtaBd. Cama CTPYKTypa U OKpPYKEHe HUCY IMacHBaH
npoctop Beh akTUBHO CPEJCTBA Y HACTABH U yUewYy (QHU3UKE, FTeOMETpHje, OOTaHUKE U eKoJorHje.”

Ca cBoje cTpaHe, pu3nUapu ¥ aCTPOHOMH CY TPEJIOKUIIH B Y IITKOJIaMa UMILIEMEHTUPAH Behu Opoj
MHCTajanuja, Behu Opoj eAyKaTUBHUX YUWJIa M JUAAKTHYKUX MIPUMEpa 3a IIMPH IIKOJCKH IPOCTOP
[1,2,3,5,13-19]. Ayropu noacTUIIAjHUX CpeHA (HAYIHHUIH, ApXUTEKTE, EAYKATOPH) CY YIIOPEIO0
ca IM3ajHUPAkEM IIKOJICKHMX MTPOCTOpa MOYEH J1a Pa3BUjajy ¥ KOHIICNIT Mapka Hayke. MHcTanamnuje
MOCTaBJbEHE y IIKOJICKMM MPOCTOPUMA U NMAPKOBHMA Hayke, Tpeba Jla CTUMYIHINY TOCMaTpame,
M3a30BYy acolldjallyje, HHCIUPHINY U TMOAPXKE yuerhe (PU3MKe, MaTeMaTUKE M MPUPOJHUX HAyKa, H
MOMOTHY MPOOJIEMCKY M aKTHBHY HacTaBy U yuemwe [20]. [TapkoBu Hayke najy HmIMpH MPOCTOp 3a
BU3YEIHM3alUjy U NOJICTUIA] HEPOpMaAIIHOM 00pa30Bamy y yUnOHHUIIaMa 0€3 31]10Ba, Ha OTBOPEHOM.

CymTuHcKa CTBap y NapKoBHMMa HayKe je CTpyYHa eayKallMoHa Bu3yenu3anuja (QU3U4YKuxX Hu
pUPOTHUX (PeHOMEHa. Y 0BOj Te3H, MPEJCTaBLEHU CY IMAPKOBU HAYKE y CBETY W KOJI HAaC, IlUXOB
caapkaj, MHUCH]a, Pa3Boj, MOTpeda U OMPaBAAHOCT y Pa3BOjy KPUTHUKOT MUILBEHA KOJ yUEHHUKA.
Takohe, nerasbHo cy oOpalene nBe nHcTanamyje y madaukom napky Hayke, JJMHI" u Topuuenujesa
¢dontana. cTpakeH je HUXOB JONPUHOC M BAXHOCT y €IYKallMOHO] BU3yeIH3alUju (DU3HUKHIX
nojmoBa (mornasiba 7, 8 u 9). ¥V mornaemy 10 je uctpakena BaxkHocT Puum — TopuuenujeBor
eKCIIepUMEHTa, apryMeHTallija U pa3B0oj UCTOPHU)CKE MUCIH O Y3POKY aTMOC(EpCKOT MPUTHCKA.

Mana ce y 11es10M CBETY pa3BHja BEIMKUA OpOj HAYUYHUX MapKOBa Y3 MOAPIIKY HAYYHE 3a)€THUIIE, JOIII
YBEK METOJIOJIOTH]ja U MIPEHOC 3Hama O]l HAyYHUKa JI0 HACTAaBHUKA U YUEHUKA Ka0 FbUXOBOT KPajiher
KOpPHCHHUKA HUJ€ jaCHO JepuHHUCaHA, UK HE TMocToju. JluTeparypa Koja ce OaBM BU3YEIH3AILIU]OM
¢bu3nukux QeHoMeHa CBaKUM JIaHOM IOCTaje CBE OICEXHH]ja, jep CE caBpeMeHa HacTaBa CBE BHIIIE
6aBu 00pa30BHUM IIpolLIECMMa U Ca3HambHMa 3a Yhje YCBajale HUje HEOMXO0Ha IPOCTOp YUHOHUIIE
WJIH TIPOTIHCAHOT KaOuHeTa (hu3mke.



2. Hay4Ha u efyKalMOHA BU3YeJM3aLMja

Jlanac mocToju 3Ha4yajHa JIUTEpaTypa Koje ce 0aBe TEMOM HaydyHE U €IyKaI[MOHE BU3yalu3alluje.
[Tocroje Kwure, MOCEOHU YACOMKCH Ca HABEIEHOM TEMaTUKOM, 300pHHIIM PaIoBa ca KOH(PEPEHIIN]a,
[22*, 23, 24-33]. o Te ,,eKkciuio3uje’ YjlaHaka ¥ TEKCTOBAa Ha TEMY BH3YeJM3allHje je JOILIO0 300T
Pa3HOBPCHUX MOTYNHOCTH KOje Cy Ce TojaBHJIe pa3BojeM HH()OPMAIMOHO KOMYHUKAIIMOHUX
TEXHOJIOTHja. Y JaHalllbe BpeMe, Ipaduuko mpeacTaBibambe (U3MYKUX TojaBa U MelhycoOHe
3aBHCHOCTH KAPAKTEPUCTUYHHUX (DU3MYKUX BEITMYMHA j€ BEOMA OJAKIIAaHO IIPUMEHOM KOMITj yTePCKOT
codTBepa y3 pa3Boj HOBUX METO/Ia IIPE3CHTAIIN]E.

I'padpuaxom mpukazy mpeTxoausio je TabenmapHo mpeacTaBbame; DejHMaH je Hamucao Jia je IpBy
tabeny ocmuciauo [ITonomej, IMTO ce MOXKE MMPOUUTATH Y H-ETOBOj MIO3HATO] Kibu3u Feynman lectures
on physics [24]. Ox IITonomejeBe Tabmuie A0 JaHAC MPOILIO je BHUINE OJ IBE XUJbaJe TOIUHA.
dejaMaH y CBOjOj KBbU3U uUcTHYE 1a je IITomome] Tabemy Morao qoOUTH KpPO3 EKCIIEPUMEHT, IITO
notBphyje aa cy I'piu pagunm ekcriepuMenTe y Gusnmm. Y caapxkajuMma KOju ce 0aBe UCTOPHjoM
¢busmke ce Hajuenihe HaBOAM ApXHUMEI Kao MPUMEP BEIUKOr eKcliepuMeHTtaropa y I'pukoj [25].
[Tocne Apxumena je JONLIO JIO 3aCTOja y CKCICPUMEHTUCAY, TAKO Ja EKCIIEPUMEHT, Ka0 HOBU
CTaaujyM y pa3BOjy METO/a UCTpakWBama y (DU3HMIM TOYMIE Ja Ce WHTCH3MBHO pa3BHja ca
lanunejeMm M HacTaBiba TOCHE Hbera. [alniejeBH EKCIEPUMEHTH Cy UCTOBPEMEHO W 3HAYajHU
NpUMEPH HAaydyHE W eAyKallMOHE BH3YyellM3alldje, IITO JI0Ka3yjy u3Bopu u3 [anumiejeBor myseja y
dupeHiM WK Ha HHTEpHETY [26].

Kpusu Topam y [Iu3u ce Mmoxke cmarpatu nperedom caBpemennx [lapkosa Hayke. Takohe, moznaTto
je na je I'anmej omoryhuo u rpahanima BaH HAyYHHX KPYyroBa Jia BpIIe aCTPOHOMCKA ITOCMaTparma
nomohy meroBor Teneckomna. Ox ["anuieja 10 JaHaIBUX 1aHa HAYYHA U €yKallMOHA BH3yeNIn3allnja
y QU3UIHM T0’)KMBJbaBA MEPJHUB HAIPEIaK. 3a CBE OBO BPeMe C€ HAKYITHIIO MHOTO 3Hama U3 ONTHKE
Koje ce u jasbe HerpekunHo yBehaa. HenasHo je y Physics Teacher o6jaBibeH wiaHak y Kome ce y
JEHOM eKCIEepUMEHTY BHU3YeJIM30BaHE YETUPHM ONTHYKE II0jaBe, HCTOBPEMEHO: IpelaMame,
onbujame, ToTallHa YHyTpalima pediekcuja u audpaxuuja [27].

Kpajem 60-tux u mouetkom 70-TUX roJIMHA, TIOUUHE CE Ca YBOHEHEM TEXHOJIOTH]a Y YYHOHUILY KPO3
pa3Boj KOMIIJyTEepCKHUX Tpe3eHTanuja W cumyianuja [28]. Haeja je Owuina jga HacTaBHHK
MMIUIEMEHTALM]JOM TEXHOJIOTH]E€ Y YYHMOHMIy 00e30enu AUruTaiHe ajaTe Koju he exykaTtopuma
oMoryhuTH 1a Kpewpajy OKpyKeme y KOjeM CTyIeHTH yde, Kpo3 camoctanad pan (,.learning by
doing*). Jenan ox nmpBUX MHOHUPCKUX TMOKYILAja Y TOM cMepy je 6uso ¢popmupame Kopunop Jlada y
WuctutyTy 32 TexHonorujy y Macauycercy (Corridor Lab, MIT). ¥V meMy cy cTyaeHTH MOriH aa
pane BexxOe y BpeMe Koje bUMa OAroBapa W Bplle H300p JKEJEHOI eKCIepuMeHTa. PanHux
cemamzecetnx roauHa Ha MHctutyry texuomoruje y Ibyjopky (NYIT-New York Institute of
Technology), IMomax je pa3BWO jegaH OJ NPBHX HMHTEPAKTHBHUX CHCTEMa BH3yelIH3aldje 3a
npenaBamwe ¢pusrke. CTyIeHTH cy IPBO UMM IPUITUKY Jia BUJE CUMYJIalikje (KpeTame KyTriniie HU3
CTPMY paBaH ca pa3IMIUTHM Koe(UIHjeHTHMA Tpemha n3Mel)y Kyrimiie u moyiore u BurctoHoB moct
ca MPOMEHJHPHBUM OTIIOPHMA), a 3aTUM CYy PaJHIIN KOHKPETHY JTa00paTOPU]CKY BEXKOY.

[ToyeTkomM cemMameceTux, OBO jeé OMO THOHUPCKH TOJIyXBaT, C OO3UPOM Ha JaJjbU HaIMpeaK
KOMITjyTepCKe TEXHOJOTHje M BHUIIECTPYKOCT MoryhHOcTH Koje cy ce paspuie. llepcoHamuu
padyHapH Cy JJOHEJIM OTIYHO HOB HAYMH Pa3MHUIIJbakha O alllnKaldjama Busyenusanuje [28].



ITpojexkat ,,Pact u o6muk* (,,Growth and Form*) cnpoBencH je Ha BOCTOHCKOM YHHBEP3UTETY IO
pykoBojctBoM Jynmna Crennuja (H. Eugene Stanley), nupekropa meHTpa 3a CTyauje MojiuMepa u
ITona Tpauda (Paula Tranfio).

[TomenyTH mpojekar je uMao 3a IUJb Jla YYCHUKE CPEbe IKOJIE YUi COPUCTUIIMPAHIM KOHIICTITHMA
y CTaTUCTHYKOj (pu3HIK, KPO3 MPUMEHY MHTEPAKTUBHUX CUMYyJaluja (pactT u oOnuuu (ppaxTamHux
y3opaka y npupoan). Jlyben u Mopaxum [29], cy ce GaBHIM €MUCTEMOJIOTHjOM (PH3HMKE U HayKe
yormrre. OHU YBOJIE JJUTUTAITHE TEXHOJIOTHjE Ka0 CacTaBHU J1e0 00pa30BHUX TEXHOJIOTH]ja, HaBoaehH
Ja ce MoApIIKa o0pa3oBamky MOXE OJBHMjaTH KPO3 HU3 JUTHTAIHUX anara: MOACPHH YIIOCHHIIH,
dororpaduje, qururtanau ciaex ciajaoa (Power Point), anumarije, GUIMOBH, CHMYIIaIdje, Kpo3
pa3nuynTe U3BOpPE Ha MHTEPHETY y3 3aJaTKe 3aCHOBAHE HA MPUMEHU KOMIIjYTEPCKUX TEXHOJIOTH]a.
AyTtopu ce 6aBe u 6iickoM Be3oM uszMel)y pu3uke u mpupoIe Kpo3 peanaH cBeT PeHoMeHa, (PU3HUKe
Teopuje U GU3NUKHUX MOJIena. AyTOpH cMaTpajy J1a MOJeIH OMOTyhaBajy BU3yeIu3aIjy MPUIHKOM
o0janrmaBama TCOPUjCKUX MPHUHINIA. PasyMeBame (PU3MKE 3aXTeBa CTBApAE€ MUCAOHHX MOJEIa
KOJU YKJbY4Y]y Kako (yH/IaMeHTalIHe OCHOBE (PM3HUKE TeOpHje, TaKo U mpeaBuhama Koja mpare paj
ca NMPHUKJIAIHO M3a0paHUM Hay4HUM Mojenuma. [1oceOHO UCTUYY KOPUCHY yMOTpeOy MporamcKor
jesuka V Payton y nepuenuuju ¢dpuznykux 3Hama. [Ipuiarkom Bu3yenu3alyje y yuewy U npeaaBamy
¢busuke, ayTopu paziHKyjy ,,Meke“ TexHonoruje (aemoHcTpauuje mytem Ilajtona) m ,,remke®
TexHosioruje (pu3nyKe IeMOHCTpAIlHje Y TPOCTOPY JIabopaTopuje, Wik Ha OTBOpeHOoM) [29].

Ha pamuonuin oapkanoj 2014. rogune y M3paenckom uHCTUTYTY 3a TexHonorujy (Technion), M.
boxwuh je mpeacraBuna koHuenT mkoje kao 3/ yiioenuka Hayke. PaguoHunia je opraHu3zoBaHa y
okBupy eBporckor FP7 mpojexkra Busuonap (Visionair - VISION Advanced Infrastructure for
Research) [30]. TokoM paaroHwmIe CY TPEACTABILEHH M MOJIEIIN BU3YEIHU3aIlHja Y XEMH]jH, OJJHOCHO
L-net-mnargopma 3a MonekynapHy BU3YelIHM3aldjy, KOMIIjyTepru30BaHa XeMHjcKa JabopaTopuja
(CCL-Computerized Chemistry Lab), Busyenusanuja nprMeHom pobota y BocMaT IecToroJuim0j
cpenmoj mkonu (Bosmat Six Years High School). I'pyna y4yecHuka mokasana je Kako ce KOPHCTH
OPCAT-codtBep 3a KOHIIENITyaqTHO MOJeNoOBamke Koje je OasupaHo Ha I[Iporec oOjekTHOM
mojenoBamy (Object Process Modeling - OPM). Vuechunm paauonune cy ca M. Boxwuh
koHcTpyucamn OPM monen TopuuenujeBe enykanuone ¢ponrane [30], monasehu o meHOT hu3HIKOT
Mojena [22%*].

On mouetka 2000. roqune Ha MHCTHTYTY TexHONorHje y Macauycercy (MIT) u3ydaBa ce 3aHUMIBHB
Kypc eJeKTpOMarHerusma ToOJ Ha3uBOM TeXHONIOMKH TOApKaHO akTHuBHO yuewe (TEAL
Technology Enabled Active Learning) [31]. OBaj kypc je kpenpaH U CHHXPOHHU30BaH ca Y paau cam
(,,Hands on“) okpyxemeM y KojeM CTYJCHTH HW3BOJE SKCIIEPUMEHTE y3 MOJPIIKY padyHapa. OHU
pemiaBajy 3ajatke moctaBjbeHe Ha Web-y, w wumajy mnpuctym cBUM Bu3yenHM3aldjamMa |
cuMmynanjama. [loMeHyTe amaTtke 3a y4eme MM TOMaxy Ja BU3YeIu3yjy 10 caja HEBHIJbUBE
€JeKTpOMarHeTHE KOHIICTITE U JIa Pa3BUjy Ay0Jby MHTYHIIH]Y O TIOBE3aHOCTH (heHOMEHa.

Oxko 500 - 600 crynenata je O6wio moaesbeHo y Tpyne ona 120. u cBu cy mponuin kpo3 TEAL.
KomOnHOBaHM Cy €KCIIEpUMEHTH Ha padyHapy ca BU3YEIH3allljoM OBHX €KCIIepHMeHarta, Ja Ou
CTy/IeHTH Ounu y MoryhHOCTH Aa ,,BHze® nojaBe. Busyenusanuja koja je crenujaiHo pa3BHjeHa 3a
OBa] Kypc Owia je opraHm3oBaHa y TeT Kareropuja: Bekropcka mosba, EnekrpocraTuka,
Marnerocratuka, ®@apanejeB 3akoH u Csetnoct [32]. [Ipexo 100 Buzyenusamuja je AOCTYITHO U
MOXKe ce UCTpaXuTH Ha nuHKy TEAL-a. Ilocroje cTyamje xoje moka3yjy Ja cy CTyIEHTH KOjU Cy
n3abpamun TEAL dopmar yuema HOCTHTIN HAaydHO 0O0JbE€ KOHIIENITYaTHO pazyMeBambe (PU3HUKUX
dbeHOMeHa 0 OHMX KOjH Cy HM3a0paiu Ja yde W3 yuOeHHWKa Ha TpaJWlMoHanmaH HauuH [31].



UctpaxkuBame aytopa mokasyje na je edexar TEAL - oBor xypca Ha CTyIeHTE HM3y3€THO jaK.
CryneHTcka mepleniyja HayqYHUX KOHIIeTaTa ¥ 3Hama je JyroTpajHa U jaya, HEro TPaJUuIMOHAIHO
ycBajama 3Hama. J[o OBOT 3aKkibydka ayTOpH WIaHKa Cy JOUUIM KBAJUTATUBHOM aHAIM30M 3Hamba
eKCIIEPUMEHTATHOT y30pKa (CTYACHTH KOju cy ciaymanu Kype TEAL — a) 1 KoHTpoIHOT y30pKa Koju
j€ paaMo TpaJuIMOHAIHAM METO/1ama.

VY nepuoay o1 2010 - 2017. ¢pusuuapu u3 [lapusa, rpyna ,,Jiuzaju u pusuxa‘ ("Design and Physics™)
u3 MHcTuTyTa 32 HyKieapHy pusnky y Opcejy Kojy noapkaBa HalimoHatHU HHCTUTYT 3a HYKJICapHY
¢usuky u ¢usuky yecruna (CNRS-Institut national de physique nucléaire et de physique des
particules) cy mm3ajuupanu HamuoHaiHy IIKOJy MHAYCTPHjCKOT CTBapajamTsa - MeljyHapomaHe
panuonuiie (Ecole Nationale Superieure de Creation Industrielle, Les Ateliers International), koja 6u
capahuBana Ha (¢yHIAMEHTATHUM (QU3MYKAM TeMama, Kao INTO Cy KBaHTHA MEXaHUKa,
CyneprpoBoiibuBoOCT, ontuka [33]. CBake roguHe Cy 4eTBOPOMECEUHE paJMOHMIIC YKIbydnBaie 15
YUEHHKA KOjH CY Y3 HOAPUIKY MPO(EeCHOHATHUX AU3ajHEPA, UCTPAKHUBAIIH jeTHY OJ1 IOMEHYTHX TEMA,
capahyjyhu ca ¢pusnyapuma. JIuBep3uTeT CTYACHTCKHUX PajioBa, OO je OrpOMaH, HEKU Cy paJiiii Ha
MOITyJIApU3allij1, HEKU PAJIOBU Cy OWJIM BE3aHHM 3a ajlaTe Hay4YHE KOMYHUKAIUje, HeKH CY Y HAPESTHOM
nepuoAy Ounm uWHcnupandja ¢uznyapuMa 3a CTBapamke HOBUX IM33jHEPCKUX oO0jekara WIu
WHCTaJIallkje, a HEKU Cy YaK JO3BOJIMIM CeOM M CBOJUM PaJloBUMa Ja MpeABulajy WK 3aMUIILIbA]y
oynyhuocr [33].

[Topen ymorpebe IUTHTATHUX TEXHOJOTHja W TOJPIIKE IUTHTATHHX ajlaTa y W3y4aBamby
dbyHIaMeHTaIHUX MpUHIOKIA (U3KKE, CBE BUIIE CE pa3BHja €AyKalMOHA BU3yelln3alija HayIHUX
(heHOMEHAa Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY Y IIKOJICKAM JBOPUIITHMA M TAPKOBHMA HayKe Kpo3 (hopMupame
3/1 yubenuka, koju he 6utu pazmaTpanu y HapeIHUM noriaBbuma paga [11, 13, 15, 16, 21, 22*, 34
- 36].


https://fr.wikipedia.org/wiki/CNRS
https://fr.wikipedia.org/wiki/Institut_national_de_physique_nucl%C3%A9aire_et_de_physique_des_particules
https://fr.wikipedia.org/wiki/Institut_national_de_physique_nucl%C3%A9aire_et_de_physique_des_particules

3. HacTaHak ¥ pa3Boj NapKoOBa HayKe

VY Bpeme Kaj je caBpeMeHa TexXHOoJIorHja ca Moryhuomhy Op3e KOMyHHKalHMje U HEOTPaHUYEHOT
npuctyna uHpopManMjaMa yIoula y CBE acleKTe APYIITBa, Ma M Yy IIKOJIE, HpPel LIKOJIOM H
HACTaBHUKOM j€ M3a30B. Y KOM cMepy Tpeba Ja uay IpoMeHe Jia Ou IMIKoja U Jajbe Ouiia MecTo 3a
yueme 1 J1a O je yYeHHIIN JOKUBJhaBalld Kao ,,cBOjy” . Y moctojehoj mpakcH TEUIKO je MPOMEHUTH
HACTaBHE IUIAHOBE, M je Moryhe MMIJIEMEHTHpATH pa3iuuuTe obinuke paga. HacraBauke Tpeba
OCHXUTH eAYKAIHjOM JIa Oy/Ty OTBOPEHH 332 HOBO, 32 ICKYCTBa APYTUX U Jia Oyay CripeMHu J1a u3ahy
U3 CTaHJAPJHUX OKBHPA 32 YUCHC, YUUOHHUIIE.

Jlob6ap HAacTaBHHK BHILE HHMjE€ OHAj KOJU MOXKE IITO 00Jbe M pa3yMJbUBHjE Ja MPEHECe yUYEeHUIIMMa
onpehena 3Hama, Beh OHAj KOjU 3HA Ja YYEHHKE YKJbYYH Yy aKTHBHOCTH Ha Yacy W BaH Hhera u
MCIPOBOLIMPA BbUXOBY PAJO3HAIIOCT J]a CaMH Tpake oArosope. CaBpeMeHH! HACTaBHUK je CIpeMaH Ja
yuu, 1a n3al)e U3 CKy4deHOT YYHOHHYKOT IPOCTOPa U JIa apTUKYJIUIIEC HACTaBY HA OTBOPEHOM Y CKJIaly
ca mponrcanuM [IporpamMuma HacTaBe U yuema, 1a ce CHHXPOHH3Yje ca BpeMEHOM U JIa HJIe Y KOpaK
ca TUTUTATHUM BPEMEHOM Y KOjeM Cy FeTOBH YUeHHIH (,,JUruTaanu ypohenurm™). HacTaBHUK uuju
Cy YUYCHHUIIM CIIPEMHH Jia CBOja 3Hama M BEUITHHE MPEHECY U IMOJIeNe ca BPIIbAIlMa WM MiIahum
Apyrapuma jecte ycremian HacTaBHUK. [1Ikona kao 3/ ynOeHuK je KOHIENT 4YMja MMIUICMEHTAIIN]ja
CTBapa yCJOBE 3a pa3BOj ONMakamba M HM3a3MBAkE PAJ03HAIOCTH KOJ| YYCHHKA, aKTUBHO Y4YCHHE,
MIPOjEeKTHY HACTaBy, capalampy Mely ydeHHIIMMa UCTOT U PAa3IMYUTOr y3pacTa Kao M yKJbYYHBaHE
poAMTEIbA U LIMPE APYIITBEHE 3ajeAHUIIC Y Tpoliec oOpa3oBama [37].

[TocToju BumIE pasiora, 3amTO je Topacia MOMYJIAPHOCT HayYHHX NapKoBa Yy HAyYHUM LIEHTPUMA
IIMPOM CBeTa. JeHa o/ PBUX KOH(epeHlirja Be3aHa 3a MapKoBe, BHUXOBO MOCTOjamke, ypehuBame u
cMEcao oapkana je Mapty 1915. rogune Ha Yuusepsutery bepxnu y Kanmudopuuju [38]. Ha oBoj
KOH(EepeHIMjH je PBU IIyT y UCTOPHjH JaTa NOoJpIIKa HALIMOHATHUM napkoBuMa. dopMupana je u
0a3a apKaBHUX IMapKOBa KOja CTO roJHa KacHUje Opoju 407 HaIMOHAIHUX MApKOBA.

Cto0 roauHa KacHuje, OpraHu30BaH je CIMYaH CAMUT Ha UICTOM MECTY ca HAMEpPOM JIa UCTPaXKH yJIOTY
Hayke Y AMEpHUYKHM HAI[MOHAIHUM TapKoBUMa y cieneheM Beky. CBU OBH ITapKOBH MPENICTABIbA]Y
BEJIMKE JJabopaTopuje Ha OTBOPEHOM Yy KojuMa cy Moryha 030MipbHa HaydHa HCTPaXKMBamba Ha TOJbY
ouosoruje, exoyoruje, KaumaTosioruje, pusnke, xemuje, arMochepe U aTMochepcKux MpUITUKA.
Wneja je na HayyHuum u3al)y U3 CBOJUX CKyYEHHUX JIabopaTopuja U Jla y HAallMOHAJIHUM MapKOBHMa
(;maboparopujama 0Oe3 3UA0Ba) CHpPOBEAY HayyHa HUCTpaXuBamwa, YKbYdyjyhH u JIyrorpajHe
orncepBanyje Tux nmpocropa. Kao mro je 'apu Manumc y cBoM yBomHOM jeny 3a yacornuc CajHC
(Science). Hamucao: ,,IToctoju jaka u mMo3WTHUBHA MOBpaTHa cripera u3Mmely mapkoBa 3a HayKy, U
HayKe 3a mapkoBe“. YmoTpeba mapkoBa 3a 0a3WdHa MCTpakKMBamba BOJAW 3alpPaBO yIMOTPEOJEUBOM,
KOPUCHOM 3Hamly KaKo HErOBHX MOCETHJIAIA U JABHOCTH, TAKO M HAYYHOM yTeMeJbemy HcTuX [38,

39].

Nneja popmupama mapkoBa HayKe Y CBETY c€ IIHMPHU O] Kpaja ceaamaeceTnx roauna, (y Uunuju cy
HacTajdM NpPBM HAyYyHU MApKOBM) Ia CBe JI0 JAaHac. Maja ce MCTHM WIM CIUYHHU ,,hands-on“
eKCTIEpUMEHTH Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY (TTAPK HAYKE) jaBJbajy y BEIUKOM OpOjy HAyYHHX LIEHTapa y
LIEJIOM CBETy, CBAaKM MapK Hayke HMa cBojy ayTreHtuuHocT [40]. YV oBom mnornaspy Ouhe
Mpe/ICTaB/bEHU HAJBAXKHU]JU U HAJYTHUIIAJHU]U TAPKOBU HayKe y CBETY KOje cy GOPMUPAHU Y capabu
ca YHHMBEp3UTETHMMa Yy THM 3€MJbaMa, Y3 jacHy, KOHTHHYMpPaHY U CTPy4YHY MOJPIIKY
YHUBEP3UTETCKUX Mpodecopa u ucTpaxkuBaya ca Gpakyyirera.

OTBOpEH IpOCTOp JAaje MperpiT MoryhHOCTH 3a OCTaB/bakbe U KOpUIIemhe HayUHUX WHCTaJalluja,
Kao U MOceOHY BPCTY (PIICKCHOMITHOCTH Y FbUXOBOM OOMJIACKY, TTPOYyYaBamy, KOPUIThEHY U yUCHY.
OBakBHU HayYHH POCTOPU HA OTBOPEHOM OKPEHYTH CYy IPUPOIHUM U3BOpHUMA CYHILY, BETPY H BOJIH.
MHorum moceTuonuMa, je mapk HayKe acolldjalrfja Ha CBEX Ba3lyX W 3a0aBy, ajlud M PEIAKCHPAHO
y4eme y IpHjaTHOM OKpykewy. Jbyau yxuBajy y MoryhHOCTH Jja mocMatpajy, ocehajy u y)XuBajy y
MHOTHMM Hay4yHUM ()€HOMEHHMMa KOjU ce Haslaze oko Hac. [loceOHo je OMTHA UMIEHHUIIA, 1A Ce HayKa
MOX€ HAYYUTH Ha Pa3IMuUTHM JIECTHHAIIMjaMa, a He caMO Y YYMOHHUIIaMa | naboparopujama [40].
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3.1. I[TapkoBu Hayke y Unanjun

Nehru Science Centre y bomb6ajy je 1979. romune MelhynapoaHny roamHy aeTera I0Y€O
IUIAHUPAEM TOCTaBJbakba M3BECHOT Opoja ekcriepuMmeHara Ha oTBopeHoM [41]. [leunju HaydHU
TapK KojH je ocMunuber Ha 40470 m? [42] aBopwHInTa HCIIpe ] HOBOT HAYYHOT LIEHTPA, j€ MOCTABIbEH
JIeBET MeCellr KacHHje, Kao MOKJIOoH aeiu bombaja. Ox taga, cBaku HoBou3rpaleH HaydHU IEHTap
y WUumuju npema craBy Hanumonannor caBera Hayunmx myseja (National Council of Science
Museums-NCSM) je Mopao umartu mapk HayKe y IpoCTOpY JABOPHUIITA Ca LUJBEM MPUOIIKaBaba
HAayKe jJaBHOCTH H JICIIH.

VY bom0ajy mapk Hayke je y ce0e yKJbYYHBaO MTPAJHUINTE MPUIaro)eHo JTEeMOHCTpPAIUjH 3aKOHA
Hayke. Y caMOM IapKy Cy C€ MOTJIH JEMOHCTpHUpaTH OpaxMCTOXPOHA, JICjCTBO IEHTpH]yTanHe
cuiie, TpaBWja OCIMJIOBakA pA3IMYUTHX KiIaTaHa W pa3IMYuTe BpCTE CIpaBa Koje Cy
JIeMOHCTpHUpalie 3aKkoHe MexaHuke. Y 2004. roaunu je Ha 1.214.000 M? 3eMJbHINTA y 3alaJHOM
Axmenabany, usrpahen I'yjapar Cajuc Curtu (Gujarat Science City), Benuku 1ieHTap GpuHaHCHpaH
0J1 CTpaHe JpKaBe a 1moja cTpydHuM okpusbem NCSM.

OBaj rpajg WMa mapk HayKe ca BUIIE OCMHUILBEHUX IpocTtopa. pyru neo mapka je mocBehen
u3BopuMa OOHOBJPMBE €HEpruje, YKJbyuyjyhu coiapHy eHeprujy, OuomMacy, XUIPOCICKTPUUHY
€HEeprujy, TOIUIOTHY CHEPTH]jy OKeaHa, FTe0TepMaIIHy SHEPTHjy, CHEPTH]Y BETpa, BETPCHAUEC H BETPO
reseparope. Maja ce oBaj mapk HayKe, 3Ha4ajHO Pa3lIMKyje OJ OCTAINX NapkoBa y MHIuju, merosa
MHUCHja OCTaje MCTa Kao M OCTAJMX, [OBE3MBAkE HAYKE M TEXHOJIOTHjE y CBHM OOIMIUMA Y
’KHBOTIMCHOM MPHUPOIHOM OKpyx)emy [41].

3.2. BpT Hayke, BajumanoB Hayunu nHcTUTYT y PexoBoty, M3paen (The Clore Garden of
Science — Weizmann Institute of Science in Rehovot, Israel)

BajiiMaHOB MHCTHUTYT HayKe je MCTPaKMBAYKH MHCTUTYT 32 MPUPOJHE HAyKEe W MaTeMaTHKy. Y
npocropy BajumanoBor mHcTHTyTa Hanasu ce [lapk Hayke Ha OTBOPEHOM KOjU je (hopMHpaH y
capaamu ca Mel)yHapoaHuM ucTpakuBaukuM TUMOM. [lapk Hayke y PexoBoTy je ocHoBan 1998. mon
nazusom The Clore Garden of Science. Ha mpoctopy ox 10.000 M2, mapk cIyu Kako CTyAeHTHMA
BajiiMaHOBOT MHCTUTYTTA, TAKO U CBHM CTYACHTHUMA KOjH JI0JIa3e U3 PA3TMUUTHX 3eMaJba.
Tagammu Hayynu aupekrop [lapka npeacraBiba HU3 HHCTANAIM]ja KOj€ Ce MOTY UMIUIEMEHTHPATH Y
CTIOJBAIIFM TTAPKOBCKH TPOCTOP M CIYKUTH (PYHKIHMjH €IyKallMoHe BH3yelu3alyje, Ipe CBera
¢u3nukux peHoMeHa. 3a elyKallMoHy BU3yeIU3alt]jy Y CIOJbHOM MPOCTOPY (JIBOPHUILTY LIKOJIE UIH
MapKy HayKe Ha jaBHO] MOBPIIMHU) MOTY Cc€ KOPHUCTUTH Boja, okoyinHa, CyHIle, BeTap, Talacu,
MY3HKa, KpeTame U MPOCTOpHE uHCTananuje [11].

Bopa: Ocobune Boje ce Hajuenthe MOTY IE€MOHCTPUPATH Y CIIOJBHOM MPOCTOPY, KaKO HEHO O30,
TaKo U Cropo mpotuname. [I[pumepu nHcTananmja Kkoje ce MOry UMIJIEMEHTHPATH Y IPOCTOpUMA Ha
oTBOpeHOM: Bojenn TomoBu, TypOMHE, ApXHMenoBe MOJyre, 0a3eHH ca Tajacuma, Jyre, BOJICHH
BPTJIO3HU, UT]I.

OxoimHa u peuukaaxa: OBe WHCTananyje cy OWTHE 3a TOJIMU3aKE€ HUBOA CBECTH MIIAIUX
noceTwyiala M Y4YeHHKa MU 0Xpaldpyjy HMMIUIEMEHTAIM]y y HHUXOBOM CBaKOJHEBHOM HKHBOTY.
Wncrananuje cy cnenehe: Mereoposonika cTaHuila, CUCTEM 3a IpeunirhaBame BOjAa, MpUMapHa
cerapaliyja oTnaja:nanupa, IiacTuKe, MeTana 1 CTakia.

ConapHe wuHcTajdauMmje aupekTHo Kopucre CyHuUeBY €HEprujy M ToKa3yjy TMpeaHOCTH
aJITepHATUBHUX M3Bopa eHepruje. MHcramamuje cy: ,.Bpyhu™ TyHen, comapHa orpaja, coJapHHU
00jnep, poTo-HanmoOHCKe hennje v colapHu NaHeH, cojapHe OHTaHe, CYHYaHH YaCOBHUIIH.

Berap je jom jenan anTepHaTHBHU WM3BOpP €HEPrHje, ydje ce MOryhHOCTH MOTy JEMOHCTHpPATH Ha
orBopeHoM. Cnenehe mHCTanmamuje ce Mory jako yecto Hahu y mapkoBuMa Hayke Berpemaue,
MOKa3MuBauu CMepa BEeTpa, aepoJMHAMUYHA KPHJIA.

Tanacu u Komynukanuja: 3ByK, CBETIIOCT, BpeM€ U MHOTH HaydyHU ()€HOMEHH Ce MPEHOCce TajJacuma.
WHcrananuje Koje ce MOry MOCTaBUTH y NMapKOBMMa HayKe KOpPHCTE€ OCOOMHE Tajaca U TO CY:
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reHepaTop AYTHX Tajaca, 3By4JHe 1ieBH, [laHoBa cBupana, exo 1eB, akycTUYHa apa0oIuyHa OrJieaa
(koja ce KopHCTe 3a OCKUUHY KOMYHHUKAIIH]Y).

Mysuka: [ToTmyHo je penakcupajyhe ciymaTi My3uKy Koja je HacTajla y CIOJballllbeM IMapKOBCKOM
OKpYXKEeIY, TJIE j€ 3BYK 3apo0JbeH YHYTap MPHjaTHOT MpocTopa U Beretamnuje. Cinenehe nHcTanamnuje
KOje Cy IMOTOJIHE 32 CIIOJbHU MPOCTOP Cy: TUTO(OH (MEPMEPHU yAapauyku MHCTYMEHT), CTaKJICHU
yllapaykd HHCTPYMEHT, My3U9YKO KaMEHe, METAITHU OyOHCBH.

Kperame: Kperamem ce MOTY IEMOHCTPUPATH MEXaHUYKU ()EHOMEHU KPO3 WHTEPAKTHUBAH MPUCTYII:
IMHOBCKA IOJIyra, pa3jIMuyuTHX JIy’KWHA U MO3UIIMja Tayaka oclioHIa, Toboranu, JO-JO, xupockor,
CHCTEM 3a IMOJu3ame, JAEMOHCTpaluja JaenoBama KopuoimcoBe cuile, MHHEpPLUjaIHE IIyTambe,
pe3oHaHnuja, lbyTHOBO KJIaTHO UTA.

ActpoHoMmcka ucTpakuBama:Teneckonu, bepHynujeBa wmHcTtanmanuja, MeceueBa u Jymureposa
rpaBUTaIMoOHa Jbysbamika. Cumynanuja 1/6 rpaButanuje koja ce oceha Ha Meceity, ruranetapHe ckaie
(meMoHCTpaIyja TeKWHE Ha PA3TUYUTUM TUTAHEeTama), IpornonroHatan Mojaen CyHUeBOr CUCTeMA.

OTBOpEH MPOCTOp Y HAYyYHO-00Pa30BHOM ILIEHTPY j€ M0 peYrMa HeroBor kKpearopa Moie Pummnona:

“UneanaH OKBHp 3a HCTPAaXMUBakhE HAYYHUX NMpuHIMNa. biara MeaurepaHcka KiMMa J0MyIITa HaM
Ja YKIIOHHMO KpPOBOBE M MeCTa HAIIMX H3JI0KOM, KOjad ONMHUCYjy M JEMOHCTPHpAjy HPUPOIHE
(eHOMEHE U /1a X MMOKaKEMO Yy CaMOj IIPHUPOIH .

byayhu na je Uspaen 306or cBor reorpadckor monoxaja ,,nopnamhen ca 300 cyHuaHuxX AaHa
TOJUIIBE, caM Mapk oMoryhaBa uctpaxuBame MoryhHoctu comapre eHepruje [11]. Heke on
HAj3aHUMJBMBHjUX MHCTaJAIM]ja Koje kopucte CyHUYeBY CBETIIOCT cy cienehe:

1. ITyna myra, (y3poKoBaHa IMCIEpP3UjOM CyHUEBE Oeje CBETJIOCTH Ha CBE HbEHE CIIEKTpalIHE
KOMIIOHEHTE);

2. ConapHa nieh, (3aKpuBJBEHO MapabONMYHO OTJIEJANI0 KOje 3aap’kaBa €HEepPrujy CYHUYEBHX 3paka,
y3poKyjyhu najbere TAaHKOT MaTuApBLeTa y GoKyCy ornienana);

3. I'mobyc opujeHTHCaH HapalielHO ca 3eMIbOM;

4. Conapna @oHTaHa (KOA Koje je amcopOoBaHa CyHYEBa €HEpruja aHaJlloTHA BUCHHM MJla3a
¢doHTaHe);

5. ConapHH KOJIEKTOPH, LIECT MOKPETHUX Orjiesiaa Koja peduieKTyjy CyHUEBY CBETJIOCT Y IEHTPAIHU
KOJIEKTOP;

6. Conapnu 60jiepu.

Benuka mpeanoct y xuBoTY M (pyHkumonucawy Bpra nayke (The Clore Garden of Science) cy
OKpYKE€H-€ U JbYACKH PECYpCH KOjU ce IIKOIYjy U pajae Ha BajumanoBom nncturyry. Cam UHCTUTYT
oxpabpyje ucTtpaxupaue na page y Bpry. Bume oxg 200 MHCTUTYTCKMX HayyHHKa M CTyJeHaTa
BOJIOHTHPA]y Ka0 HHCTPYKTOPH M CaBETHULIM y BpTy, y BAHAaHCTaBHUM HAy4YHUM MPOrpaMuMa.

CBH OBH 3Hau4ajHU (PaKTOPU CIyXke 32 HAyYHY KOHTPOJIY U ,,peleH3H]y MOMEHYTOT napka (1ITo HUje
CUTyalyja y CBUM IapKOBHUMa Hayke Ha cBeTy). Popmupame napka y PexoBoTy je yTumao Ha
OTBapame joll HeKoMko, Hanronanau Hayuynu my3seju M3paena, Hayunu napk 0OHOBIbUBHX M3BOpa
enepruje, Caj Tex Ypaau cam, My3eju Ha otBopeHoM, Hayunu mapk Ha otBopeHom y CAJL, (The
Israel National Science Museums Noble Energy Science Park in Israel, SciTech Hands On Museums
Outdoor Science Park in the USA) [11] [43]

3.3. Ilapk nHayke Caj Tex, Ypaau cam My3ej, jy:kau Bpx octpBa Croan Ha Hcaanay, CAJl
(SciTech Hands On Museum, southern tip of Stolp Island, USA)

CajTex ypamu cam Mysej (SciTech Hands On Museum) [11] cy ocMHCIHIN HAyYHHWIIA U3 JIBE
npxaHe uHCTUTYIH]e: DepmujeBe u Apronoe aboparopuje y CAJL (Fermi National Accelerator
Laboratory and Argonne National Laboratory - USA).
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[Tapk Hayke Ha OTBOPEHOM Ce Haja3W Ha jy)kHOM BpxXy octpBa Crom. J[Be rpane peke dDokc ce
cpehy 6am ucnipen LlenTpa, cTBapajyhu ucHnupaTiuBaH IpoCTOp KOJU MIPUBJIAYA MHOTO TypHUCTa. Y
OBOM CBOjeBpcHOM [lapky Hayke Ha OTBOPEHOM, MOTY CE€ UCTPAKUTU PA3IMYUTE TEME BE3aHE 3a
BOJy, KpeTame, Tajace, 3BYK, CHEPTUjy, TPUPOAY H MY3HKYy. VIHTEepakTHBHE WH3JI0XKO0E W
MHCTAJIalKje Ha OTBOPCHOM KOPHUCTE, CYHIIE, BETap U BOAY Ka0 U3BOPE 3aHUMIBHMBHX ,,yPaJIH caM*
eKIepUMeHara.

[Tapk Hayke HAa OTBOPEHOM cajpu Bule o1 15 uHcTananuja. OBaj mapk je MpaBJbEH IO yriieay Ha
U3paencku napk Hayke (The Clore Garden of Science). ITospiurHa Ha K0joj ce Hala3\ Hay4HH IapK
Ha oTBOpeHoM je 500 m?. Oe roxune CajTex (SciTech) mapk mysu 20 roausa.

3.4.®uncka - NaanjiejeB HAYYHHU MapK

lanunejeB Hayunu napk Eypexa y ®unckom HayuHom uentpy y Bantu (Galilei Science Park —
Heureka, Finish Science centra, Vantaa) orBopen je mouetkom 2001. roguue [44]. OBaj mapk
3ay3uma npuémnkao 8000 M? u npoctupe ce n3mel)y HayuHor nentpa u peke Kepase. Llenokymnan
IPOCTOP j€ MOJE/beH MPEXKOM IMOTOKa, MAJIMX OCTPBAa M MOCTOBA, Tako Ja je mpeko 20 mamux
MOCTAaBKU TEMATCKU BE3aHMX 32 BOJY.

JlM3ajHepCKU THM I1apKa, ca Iu3ajHepoM ca BajiumanoBor uHctutyta y PexoBoty (M3paen), cy ce
NOTPYAMIIH JIa YKJIONE TMapK y IPUPOAHO OKpyxkeme. [loceTnonm Mory KOpUCTUTH ApPXHUMETOBY
MHCTAaJAINK]y J1a pedarie Boy ca jeJJHOT HMBOA, Ha PYTU WIH JIa JUPEKTHO UCKOPUCTE CHEPTH]Y
BOJIE KOja MPOTHYE, ]a HAIIpaBe BOJCHY BETPEHAUYy.

bynyhu na ®unnm Boie My3HWKy, OBaj MapK CE OUIMKYje ca TPU KBAIMTETHA H3BOpa 3BYKa
(kmacrepu OJIOKOBA KOJU PE30HHPA]Y) O] pA3IMUUTHX MaTepujana kKeuiiodoH (IpBo), meranodoH
(amymuanjyM) u 7auToQoH (KameH). MareMaTW4yKd NpPOCTOp caapku Takohe MHoOroOpojHe
3aHUMJBMBE MHCTaNalMje, Kao ITo je mys3ame kpo3 Kiajuoy Oomy (Klein s Bottle) ca cBojom
JEeIMHCTBEHOM YBPHYTOM MMOBpIIHHOM, MoOujyitoBa tpaka (Mobius Strip) ckynnrtypy, 3atum 7
MaJIMX MOCTOBa TPEKO pEeKe MpeMemTajyhn NoceTHole y HCTOPHjCKM TOo3HaT Pycku rpan
Konurcoepr (Konigsberg), ynosnajyhu nocetuore ca KonurcoeproBum npo0iemMoM MOCTOBA, KOJH
je ycnemrHo pemmo Jleonapa Ojnep 1736. rogune.

VY npocropy ®usnke, Hanazu ce, Benuku Jbyacku JO - JO, xoju kopuiihemeM cHare moceTuona
MOAM>Xe YOBEKa Ha BUCHHY 071 4 M u omoryhasa moceruoiry aa ocetu cse epekre JO —JO -a. vV
OBOM JIeJTy C€ Hajla3e jolI BETPO - FeHepaTOpH, IECETOMETAPCKHU TepMoMeTap. Y (GUHCKOM Hay4YHOM
MapKy ce MoJpkaBa M MPOMOBHIIE MMOPOJIUIHO YUCH-E, jep j€ 33 MOKpeTame HEKMX WHCTaJannja
noTpeOHa aCUCTEHLIMja BUILE JbY/IH.

Nzy3eTHa je nunopMaimja 1a je BHIIE OJ1 MTOJIOBUHE MTOCTAaBKH MPUIaro)eHo Jbyaruma ca moceOHNM
notpebama. Takohe Cy muaHWpaHU MPOCTOPU M OJMOPHIITA 32 IMOPOJUYHA OKYIUbamba, MUKHHK,
HICTHY.

Hajsehu n3a30oB ¢uHCKOTr mapka je omTpa KJIMMa ¥ KJIMMAaTCKe IMPOMEHE OJHOCHO CITYIITambe
temeneparype 10 4yak 40°C ucnon Hyse. To je ¥ OCHOBHH pasJior 3aIlTo IMapK PajJH caMo OJ1 Maja
1o cenremMOpa. O30MJbHA UCTpaXXHMBaKa y MPBE JIBE TOAMHE paja OBOT (PMHCKOT mapka, ImoKa3aia
Cy Jla CBE BUIIIC JbY/IH JIOJIa3H y TIAPK HAYKE, aJIM | JIa j€ BpeMe BHUXOBOT OOpaBKa y MapKy mopacio
U CTAJHO Ce IPOIy’KaBa.
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3.5. Ilapk orkpuha - Xepcrmoncy, Mcrounn Cacexc (Herstmonceux, East Susexx)

ITapk otkpuha je oTBOpeH ucnpen ACTpOHOMCKOT IleHTpa y XepcTtMoHcy y Mctounom Cacekcy
1999. rogune. Oanukyje ce ca BUINEC 3aHUMJBUBHX MHCTAJAIMja, IPU YeMy Cy HajyledaT/buBHUje
3Byune 1esu (Sound Tubes), cTasa eHepruje, v jeHa 0 MOKIa HaJUHTPUTaHTHH]UX MHCTAIAIH]a
yrja (yHKIIM]ja 3aBUCH OJ] yIJIa TIocMaTpama, a To je AjHIITajHOBa/Mamna ckyanrypa. [ nexana us3
JeIHOT yria, OHa IpeJICTaBJba MaIly CBETA, JOK e MaKJbUBUM ITOCMATPamhEeM U KPEeTamheM OBa Mara
nperBapa y jauue Anbepra AjHIITajHA.

Jenna on umaeja Be3aHHWX 3a MapK Koja je KacHHje pealii30BaHa je CHUMame nyTama CyHna y
pasznuuuTUM nepuoauma roguHe. Ilocerunan Moxe aa m3adepe cTasy Koja oAroBapa poheHmaHy
MOCETHOI1A, Ca Ca3HameM Jia he Tor JaHa ceHka Jja mpaTu \BeroBy cTasy poheHmaHa.

AyTopu mmapka cMarpajy J1a Hayka He Ou Tpebaio aa Oyje orpaHudeHa orpaaom, Beh na Hayky Tpeba
HU3MECTUTH y OTBOPEH >KHBOTHH IMPOCTOP M Ja CE& MHOTO MOXE PaJdTH HAa HAydyHHM HIcjama y
CIIOJEHOM IPOCTOPY. 3a TakBe Hjeje He Tpeba nMaTu 030MIBbHY onpeMy U rpal)eBHHCKA peliekha jep
je ce Beh HamoxBar pyke. Y3 ynorpeOy (oTo-anapaTa TOKOM FOJJMHE U CE30HCKHX IIPOMEHA, MOXKE
ce ¢otorpaducaru CyHIIe Y COJICTUIN]Y, €KBUHONH]Y. Hayka Ha OTBOPEHOM IO MUIILBEHY ayTopa
nocToju Beh ayro, MpakTHYHO O[] MOYETaKa JbYACKE UBUIIM3AIM]E U HHTEICKTYATHOT CIIO3HABAbA.
ExnaranTan npumep je Croyuxenu (Stone henge) u Tpuiautcka KOHCTPYKIIHja Koja je mpeycMepuiia
pa3MHUIILbatba TaJAlIbUX apXUTeKaTa, rpal)eBuHalA ¥ HAyYHHUKA.

3.6. Mapk Hayke y Moutump My3ej, Hopsuu, Bepmonr (Montshire Museum, Norwich,
Vermont)

[Tapk nHayke y Bepmonry [45] je otBopen 2002. rogune Kao u310x0a Ha OTBOPEHOM. THM Hay4IHOT
Iapka, je IIaHupao HOBM Mapk Koju he oxcnukaBatu pypanHy npupony Hose Enrnecke. Mysej je
cMemTeH Ha (panTactHuHuX 445.170 M? moBpmIMHE KOjH Cce MpOTeke TOKOM peke KomekTukar
(Connecticut) nyx ucroune rpanuie. CKyInType Koje Cy cacTaBHH JIe0 OBOT HAyYHOT ITapKa Cy O]
MIPUPOJTHUX MaTepHjaia KOjH ce Haja3e y OKPYXKEmY: JIPBO, KaMCH, TPAHUT U OHJbKE KOje CY
n3abpaHe y CKJIaJly ca BEIMKOM PEYHOM JIOJMHOM M IUTAHWHCKUM OKpyxkemeM. Y [lapky Hayke ce
Takohe Hamaze Tabyie ca YNYTCTBMMa KOj€ IOMaXKy IIOCETHOLIMMAa Jia OCeTe U pa3yMmejy
KOMILJIEKCHOCT CBETa IPUPOJIE.

OBaj HayyHU MapK je y MOTIYHOM CKJIaJly ca 3BYLIMMa IMPHUPOJE U ca KPETameM BOJIE U BETpa y
UCTOM. Y caMOM NapKy MOCTOjH cariacHOCT u3Mely yHyTpallllbuX U CHoJballllbuX HHeTananyja. Ha
IpUMED, Y YHYTPAIIEHEM IPOCTOPY, TOCETHOIN MOTY HCTPAXHUTH TOK M KPETame Teja Pa3InduTor
o0JMKa y ,,TYHelly IpoTUliama’, a 3aTUM y CII0JbHOM NpocTopy [Tapka Hayke cBe TO MOT'Y HOHOBUTH
y peuu Puit koja mpotude Kpo3 napk.

CanuHo je ca orcepBalljoM 3BYKa Y KOHTPOJUCAHUM YCIOBUMA My IPUPOAU. Y MOHTIIHPCKOM
aKBapHjyMy MOCETHOLIM MOTY CIyIIATH kabe M CHHMKE MEJOJMja MHOTHX BpCTa. Y CIHOJbHOM
IIPOCTOPY, 32 OHE KOjH Ce MHUTAajy KaKO TaKo Majie BPCTE€ MOTY IMPOM3BOJUTH TaKO BEIHUKY ,,0yKy*
Mory npoOaTu ApamaTHuHe M H3HeHal)yjyhe exkcrnepumeHTe ca aKyCTUKOM M PE30HAHIMjOM Ha
ciymajyhoj 11eBH, pe30HaHTHOM KJIaTHY U BUOpupajyhem kameHny.

VY cB0jo0j pBOj rouHu 1octojama [lapk Hayke je mocturao HeouekuBaH ycrnex. [locera je mopacina
y OJIHOCY Ha MPETXOHH MapK KOju HUje caapxao oe nHcTananuje 3a 40%. Takohe, HayuHu napk
je moBehao Opoj moceTuiana TOKOM Bpeux JeTmuX aana ca 16% Ha 80% y omHOCY HA MEpHO
KaJia napk Huje 6uo oboraheH cKyanTypaMma 1 HayYHUM WHCTaJIalujama.

[Tonmynapuoct mapka u noehan Opoj mocera cy MoTHyHO HcHpaheHH Kpo3 Menuje, Te je Y TOM
cMHUCITy 0 TapKy nucano u 'y bbyjopk Tajmcy - Jleo myroBama (New York Times-Travel Section).
Kpearopu [1apka u naspe pane Ha oborahuBamy rapka HHCTaNam#jama u 00pasoBHOM oborahuBamy
KpO3 IHTama Ha KO0ja JKeJe 0AroBope (a Koja 3axTeBajy 030MJbHa UCTpaKUBamba), Kao mTo cy: Ja
mu cy nocetror Hayanor [lapka ycaBpuiiim cBoje BemITHHE mocMaTpama? Jla i mocie mocere
[Tapky momaxky 6osbe W Jakile pazymeBame Be3a y npupoau? Jla nu je mopacia pago3HaIoCT
noceruiana?
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OBa nurama yTupy cTa3y 3a HOBa UCTpaXkuBama y HoMeHyToM [lapky Hayke, ca ®KeJbOM U HaMEPOM
BEeropor oborahMBama M MOACTULAKbA NOCETHIAlda Ha KPUTHYKO MUIBEHE U MPOAKTUBHO
pa3sMULLbaeE.

3.7. Bpt orkpuha, Hayunu my3sej, Bupuunuja, Puumonsa. (Discovery Garden, Science Museum,
Virginia (SMV), Richmond)

HUcnpen Myseja Hayke y Bupnuaujn tomanmpan  je  Ilapk  otkpmha mocBehen
MYJITHIUCIMIIMHAPHOCTH HayKe Ha oTBopeHOM. OH he OuTH JOIMpaH Ha MapLeild MOBPIIUHE
52.611m?, Ha mozpydjy Kojé ce Hala3M AUPEKTHO m3a Myseja. OBaj mapk hie y ceOu moBe3uBaTH
TEMe KOje ce THYy HAllMOHAJIHE MCTOpHje, €KOJIOTHje, XeMHje. reoHayka, eHepruje, (pusuke u
KpeTama.

Wneja je na caapxkaj mapka Oyjae ycaryiallleH ca CTaHapauMa yuema Bupuwuauje (Virginia
Standards of Learning) u ca mpojektom 2061 mayune mucmenoctu (Benchmarks for Science
Literacy) moa pykoBOACTBOM AMepHUYKe acolidjanuje 3a Hampeaak Hayke. Y SMV he ngohu no
MOBE3HBamba JICIC, MJIAJIUX U CTAPHX Ca CBETOM OKO HhHX, KOje je (QyHIaMEHTAIHO 3a BbHXOB 3/[paB
pa3Boj, eMoITrje U 00pa30BHH HAIPEIaK.

[{ubeBH KOjUMa TEXKH MOMEHYTH TapK je Ja ce Ha TJI00aJIHOM HUBOY TO0O0JbIIA Pa3yMeBambe U
NpUMEHa HAayYHUX KOHIIETIaTa M Ja CE IMOCETHOLU OJMCKO IMOBEXY Ca CBOJUM OHMOJIOIIKHM,
XEMHUJCKUM U (U3UYKHM OKpykemeM. Kao jeo maHupaHor mpoiieca, MoBe3aHo je (HopMaiHO
yUYeHe ca MOIMyJapHOM JUTEPATYPOM U JbYACKOM HHTEPAKIIM]OM Ca )KUBOTHOM OKOJIMHOM.

3.8. Jleunja cuara, Hayuno urpasumre y Bbyjopky, Xoa nayke, Kpunc (Kidpower! Science
Playground, New York, Hall of Science (NYHOS), Qeens)

Hayuno urpanumTe noj umeHoM Jleunja cuara (Kidpower) cMemreno je Ha 2787 M? y BYjopuikoj
kyhu Hayke y KBuncy. Hayyno urpanumre je orBopeHo 1997. gomuHe ca HaMepoM J1a HarpaBH
Be3y u3Melyy nerie u enykaropa [46]. [uzajaupano 3a geiy o1 6 10 14 roauHa, mapk je mpuBykao
BEJIMKY Ny jaBHOCTU. J[oaTaH M3a30B 3a MU3ajHEPCKU THM Iapka je OMo Ja OCHM HAayYHOCTH,
00e36e1u 1 6e30eTHOCT Jiele CBUX y3pacTa. M350x0e 1 nHcTananmje Koje ¢y nocTaBJbeHe Y OBOM
napKy, Mopaje cy OUTH y UCTO BpeMe U Hay4He W WHTepecaHTHe 3a jaeny. OBo urpanumre y cede
yKJbYydyje eHepreTcku Tanac ayr 45,72 m, quHoBckH Tanac BucuHe 9,14 m, u u3nox0y Ha BOJH,
nyradky 30,48 m, a cBe ca HAMEpPOM Ja ce WIyCTpy]y 0a3HH 3aKOHU (U3HKE U Be3a u3Mely jaere,
eHepruje u (pU3NIKor CBeTa.

[TpuHIIMNH WCcTE3ama, YraoHH UMITYIIC, TEXHHYKO 00pa3oBame W MPHPOJIa CHEPreTCKUX Tajaca,
HUCY TOJMKO TUIIMYHE TeMe y Hayllu OCHOBHe 1iKkoiie. Hajsehu n3a30B 3a kpeaTope oBOT mapka je
010 12 OBE HaydHE KOHIETITE YUMHE MPUXBATFMBHUM JICIU Y IPOCEeKy oA 8 roanHa. Ha HaydHOM
UTPAIMIITY, JIella y4€ O OBUM KOHLENTHMAa KPO3 JUPEKTHO JEJIOBalke ca OHMM IITO BUIE Kao
3aHUMJBHBY OIIPEMY Y MTAPKYy.

Xparaun cyHia (Suncatchers) omoryhasajy menm jma ycMepe cyHueBe 3pake Ha (oTohenuje
nokpetHe ckynnrype. Kaga moroae mety jaena nokpehy porupajyhe enuce uiv ykjbydyjy xjaaheme
MmamnHe. OHM UCTOBpEeMEHO yue U o pediexcuju u o cHazu CyHua. 3aTuM ce y napky cpehy ca
MPaBJbEHEM BPTJIOra, WIH JEMOHCTPAIMjOM 3aKOHa OJpXKama MOMEHTa umiryica. HaBemeHe
MHCTaJaluje U MHOTe Apyre oMoryhaBajy nel 1a BUJe AUPEKTHY Be3y u3Mel)y ’bUXOBOT JIe/IoBamba
U eHepruje u pusnke yHuBep3yma.

Camo Tpu roJiHe KacHHUje 0] OTBapama, Y OKBUPY UCTOT MPOCTOpA JAW3aJHUPAH j€ U HAyYHU HapK
3a JIeny MpeamKkojacKor y3pacta. O0a au3ajHUpaHa Jena rmapka cy ycarjaiieHa, mro omoryhasa
poauTesbuMa Ja JIaKo 4yBajy U cTapujy u mialy neny. I'panehn HayuHo urpanuiTe 3a ey miaaher
y3pacTa, IU3ajHepu Cy OCETWIN Aa Ou Tpebaso Ja ce BHIIEe OKPEHY MPUPOTHOM OKPYKEHY KPo3
IM3ajHUpambe M O3eliemhaBambe MaluxX Opjaa v paBHUIA. J(M3ajHUpaH je MpoCTOp ca Apyrauujum
MPaBUIIMMA.

Nmnepatus 3a 00a ena napka je 6usa 6e36e1HOCT Jielie U pa30TKpUBame HayuyHUX ncTuHa. [lopyka
Hajmiahuma je J1a je CBaKu MPOCTOp OKO HHX, MPOCTOP 32 yueHe, KOMOMHOBAH ca CEH30PHUM
oTKpuBajyhuM wuckyctBuMa. be3zbenHocT, OApKHMBOCT, M HpuiaroleHocT y3pacty cy Ouiu
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HajBOXHUJU BOAMYM y Kpeupamy 0e30eqHe U y30ya/buBe OKOJIIMHE 32 HAYYHY IUIATGOPMY yuema
Ha OTBOPEHOM.

3.9. Bpt orkpuha, [Ip:xasuu Yuusep3uter y Llopuuju (Discovery Garden, Georgian Court
University )

Juckasepu rapaet (Discovery Garden), unu Bpt otkpuha qu3sajaupas je 201 1. roquHe ca Hamepom
na omoryhu cryaeHtuma, OyayhuM HacTaBHUIIMMA U yYWTEJbUMA J1a CII03HAjy UCKYCTBO yYeHa Ha
orBoperoM [17]. Bpr mpencraBiba Momen HEPOPMAIHOT y4Yema ca HAMEPOM IOBE3WBambA
YYNOHUYKUX U BAHYYMOHUYKUX 3HAMa U UCKYCTBA.

JpxaBuu Yuusep3urtet y [lopuuju (Georgina Court University) oiuy4uno je 1a IpeMOCTH yUCHE y
YYHOHHIIU Ca CIIOJbHUM CBETOM, TJI€ C€ HAYYHHU 3aKOHU jOIll YBEK MOTY MpUMeHHTH. BpT oTkpuha
(Discovery Garden) y cebu caapu HaydHE KOHIICTITe Be3aHe 3a (u3uky u actponomujy. OBaj Bpt
MMa HEKOJIMKO 3HauajHUX MHCTaNanuja: Mojesn collapHOTr cucreMa (0 caMOM MOJIENy €€ BOJIHIIO
padyHa, 300T OJHOCA BEJTMYMHA, TAKO JIa CY U TUIaHETe U pacTojama ymMameHa 1000 myra), Cynyanu
JacOBHHUK (OBaj car je KanubOpucan 3a reorpadcky mupuny Yuusepsutera y [lopumju Georgian
Court University), mto 3Haun 1a je yrao rHOMOHA - Ka3aJbKe jeJHAaK MPOIKCaHO] reorpadcekoj
IIMPUHH, U OPUJEHTHCAH je y CMepy oce 3eMJbHHE poTaluje, 0HOCcHO pema CeBepmwaun), Kommnac
(MHCTaNaNMja mpeIcTaB/ba OrpoMad KoMrac) rmpeunuka 12,19 m 1ok ce y caMoM LEHTPY Haja3u
MamH, mpeyrrka 0,61 m.

VY unanky o Bpry otkpuha, ayropu OTKpHBajy M Koje Cy Hajuemhe rpemke Koj (GopMmupama
napkoBa 1 nu300pa MHCTananyja: u najy cieaehe casere:

1. He moky1mraBatu ca MIMIUIEMEHTAIjOM BEITUKOT Opoja MHCTAaJaIuja,

2. V36ehu Benuka u AetasbHa ofjanimemha. OMoryhuT nocetuonuma ga uCTpaxyjy caMu U 3apoHe
ny0Jbe y HayKy.

3. [lokymaTu ca ycarnamaBameM ujaeje u GyHKIuje

4. Tlapk 3axTeBa, 030MJbHY TEXHHUKY JOKYMEHTAIMjy, U Mepe 0e30eqHoCTH y Kopuihemy
WHCTaJIalu]ja.

OBaj YHHBEp3UTET je jeJlaH OJf PETKUX KOjU Ce CHEIHjaIn3Upao 3a ABE aKTUBHOCTHU IOBE3aHE ca
o0pa3oBameM.
1) Vnazak y cpenme mKoJie U OApKaBamke 4acoBa aCTPOHOMHU]E.
2) O6yka Oynyhux HacTaBHMKa J1a KOPUCTE BPT Kao IMpuMep He(OpMaIIHOT yuewma ,,ypaau
caM™ eKcrepuMeHaTa M CaBlia/laBabeé MCTPAKMBAYKOT YY€Ha, OJHOCHO y4Yema IyTeM
pelaBama rnpobiema.

3.10. OcTtanu mapKoOBH y CBETY KOjHU Cy ce Pa3BHJIM MO/ YTHIIAjeM HABEeeHUX MapKoBa

ITopen HaBeAeHMX MapkoBa O]l KOJUX CBaKM y ceOM MMa jellaH Jeo WIM KOHLENT Koju ce 0aBu
n3y4yaBambeM (PU3UKE U eIyKallMOHOM BH3Yyelu3anuojM (Gpu3nukux ¢GeHoMeHa, MOCTOjU 3HaudajaH
Opoj HayyHHUX IapKoOBa y CBETY, KOjU Cy Ipe CBera OKpEeHyTH H3ydaBamwy (iiope u ¢ayHe U
JIEMOHCTpPALIM]1 HEKUX IPUPOIHUX HayKa, KA0 M MHTEPAKIIN]OM YOBEKa ca OusbKama, )KUTOTHEAMa,
BOJIOM U 3Ha4ajeM HHUXOBE CHHEPTHje Y3 MOIITOBAKE EKOIOMKHUX M OAPKUBUX MTPUHLIUIIA.

Hexku ox mux cy: buoKyecr, My3ej XKusora u Hayke y CeBeproj Kaponuuu y {ypamy (BioQuest,
North Carolina Museum of Life and Science (NCMLS) in Durham), Urpanumre ABantypa, bepxin
(Berkley Adventura Playground - BAP), Hayunu u Texuonomiku tientap Uunonesuje y [lakaptu
(Science and Technology Center of Indonesia in Jakarta), Xjy Myp Ucropujcku Ilapk u Mysej,
HUcron, IlencunBanuja, (Hugh Moore Historical Park and Museum, Easton, Pennsylvania),
JlopencoB Xon Hayke - Cuite koje oonukyjy O6any - Can ®@pannucko (Lawrence Hall of Science
- Forces That Shape the Bay - San Francisko), Xuapojy, lHTepakTHBHI BOJEHH MapkK, XepeHTac,
benruja (Hidrodoe, Interactive water park, Herentals, Belgium), BounepJlab My3zej Hayke,
3apaBiba U TexuHosoruje, birymunrton, Uuaujana (WonderLab Museum of Scinece, Health and
Technology, Bloomington, Indiana utx.).
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4. llIkos1a 1 BeHO ABopulTe Ka0 3/ yudenuk

[Totpedy na ce 3a yueme GU3MKEe U MPUPOJAHUX HAYKA KOPHCTH IMUPH IIKOJICKH MPOCTOP O came
YYHUOHUIIE YOUHIIU CY U HCTAKJIM MHOTH €yKaTOPH U UCTPAKUBAYH Ipolieca oopazoBama. Ca cBoje
CTpaHe, apXUTEKTE U JAU3ajHEPH Cy CBECPIHO MPUXBATHUIM U CIIPOBOJIC HHOBATHBHO MPOjEKTOBAHE
IIKOJICKOT TPOCTOPA, Ca UJBEM J1a TIOCTaHEe CTUMYJIATUBAH 33 y4YCHE.

Tako ce nonuio 10 KOHIENTA INKOJEC M HEHE OKOJMHE Kao TPOJMMEH3MOHAIHOT YUOCHHUKA.
[ToTpebHM Cy XOAHHK, TBOPUIITE, KPOB, dacana, Tepaca aa Ou ce yrpaauinu ypehaju u eneMeHTH
KOju oMOTyhyjy IIpeciiuKaBame, IEMOHCTPAIN]Y U CTYANpame PU3NUKKUX 110jaBa M TAKO M3a3UBajy
acolyjanyje M MoJCTHYy MHTEpecoBama W MHTama KoJ ydeHuka. Ca cBoje CTpaHe, apXUTEKTe
IIMPOM CBETa Cy MHUIIMPAIIC U CBECPIHO CE Mpeliajie HHOBATHBHOM IPOjEeKTOBAKY IIIKOJA, KA0 H
no0oJbIIaky CBEYKYITHE OKOJIMHE Y KOjOj ce 0/iBUja oOpa3oBame [46].

V cBery, anmu u 'y Cp6uju ce Beh Heko Bpeme pa3Buja U UMIUIEMEHTHPA KOHIEIT LIKOJICKE 3rpajie
Ka0 TPOAMMEH3HOHATHOI YyIIOGHHMKAa Ca HaMepoM Ja C€ MOACTaKHE paJo3HAIOCT W
3aMHTEPECOBAHOCT YYCHHKA 3a MPUPOIHE HayKe, MoceOHO 3a (HHU3KKY, U paJu OCaBpeMCHHBaba
HAcTaBe NMPUMEHOM METOAa aKTUBHOT yuema. Llmb je ma ce maboparopuja 3a GU3MKY U JIpyre
HPUPOJIHE HAYKE MPOIIUPH y [IE0 HIKOJICKH MPOCTOP, YKIbY4yjyhu ABOPHUILTE M OKOJIHMHY LIKOJIE.
Hcropuja Hayke HAcC y4d Ja je€ pacT 3Hama O MPHPOJHUM I0jaBaMa Hajuemhe MOYnmbao
MoCMaTpamkeM MHTEPECAHTHHUX T0jaBa y Mpupoau. HaydHuium cy y modeTky BPIIWIIA MEpema y
HPUPO/IM, 8 KACHH]E CTBOPUIIN EKCIIEPHUMEHTAIIHE 1abopaTopwuje.

Jlo6pa HacraBa Ou Tpebano ma omoryhu ydeHHWIIMMA JIa U CaMU OCTBApe IMOCMaTpama, Mepema,
EKCIICPUMEHTE M PE30HOBAIE BeMKUX Hay4yHuKa. [1ITa je yueme? Kako ydeHuK y mikonu Tpeda aa
yan? Kako Tpeba ma opranusyje ydeme? OBO Cy mMHTama Koja Ce CTaBJbajy y MPBH IUIAH TP
HACTaBHUKA y CaBPEMEHO] HACTABU-IIIKOJIH.

[{uss caBpemene mkose Tpeda aa Oyae KBaIMTETHA HAacTaBa Yrju he mexoa OMTH YUeHHK Koju he
3HaWkE M BEUITHHE J0XMBJhaBaTH Kao BPEAHOCT. Y BpeMe KaJl jeé CaBpeMeHa TEXHOJOruja ca
MoryhHomhy Op3e KOMyHHKalllje ¥ HEOTpaHWYEHOr MpHUCTyrnma HHpoOpMalMjaMa yuuia y CBe
aclekTe APYUITBa, IIa U y LIKOJIE, MpeJl IIKOJIOM M HACTaBHUKOM je M3a30B: Y KOM cMepy Tpeda ja
Wy TPOMEHE J1a OM IIKOJIa U Jajbe Ouila MECTO 3a YU€He U Jla OW je YUCHHIIN JOKHMBJhaBaIN Kao
,»CBOJY*?

V¥ moctojehoj mpakcu TEMIKO je MPOMEHUTH IIJIAHOBE HACTaBe W ydema (MpOIMCcaHe Ha HUBOY
IpKaBe Off CTpaHe MMHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOIIKOT pa3Boja) aiu je moryhe
MMIUIEMEHTUPATH pa3iuuuTe oOiuke pana. HactaBHuke TpeGa OCHAXXUTH €AyKalHMjoMm Ja Oymay
OTBOPEHHM 32 HOBO, 32 UCKYCTBA JAPYTUX U Ja OyAy cripeMHH Aa u3al)y U3 cTaHIapJAHUX OKBUpa 3a
yueme, yunonuie. Jlobap HaCTaBHUK BUIIE HUj€ OHA] KOJU MOXE IITO 00Jbe M pa3yMJbUBH]jE J1a
npeHece yueHuiuMa ofpeleHa 3Hama, Beh OHaj KOjU 3HA J]a YUYCHHUKE YKJbYYH Y aKTUBHOCTH Ha
9acy ¥ BaH Ibera 1 UCIPOBOIMPA BbUXOBY PaIO3HAIOCT U KPEaTUBHOCT J1a CAMHU TPake OJIrOBOPE.

HactaBHUK uuju Cy ydeHHUIM CIPEMHM Jla CBOja 3HaWma M BELITHHE MpPEHeCy U Mojeie ca
BplIBballiMa uin miahum apyrapuma jecte ycrnemian HacTaBHUK. Illkona kao 3/ yuOenuk je
KOHIIETIT YMja UMIJIEMEHTAIIMja CTBapa YCJIOBE 32 Pa3B0j OMaXkarmba M N3a3UBaE PaI03HATIOCTH KO/
YU€HHUKa, aKTUBHO Yy4eH~e, MPOjeKTHY HacTaBy, capalmy Mel)y ydyeHuIuMa UCTOT U Pa3induTor
y3pacTa Kao M yKJbYUHBamb€e POJUTEba U IIUPE IPYIITBEHE 33jeAHULIE Y TIpoliec oOpa3oBama. Cama
CTPYKTYypa U OKOJIHU I€j3a)K HUj€ acuBaH NpocTop, Beh Moke OMTH aKTMBHO HACTaBHO CPEACTBO
y KojeM ce yuu ¢u3MKa, MaTeMaTHka, acTpOHOMHja, reorpaduja reomerpuja, OOTaHHKA H
€KOJIOTHja. YUUTEJbHU, CTYIEHTH U POJIUTEIbU yUe Ja ,,UUTa]y OKpYKEHe™, MHTeparyjy ca mHUM U
y4e U3 Bbera Ha BHILE HUBOA.

Kopenammja mehy mpeamernma tpeba na oMoryhu HETOBUT MPUCTYN MIKOJICKOM 3HAWKy W Ja
oxpalbpH yueHHUKE Ja TIOBE3yjy U CIOO0THO KOPUCTE 3HaMma U3 PA3IMYUTHX HACTABHUX IpeIMeTa
wm obnactu. M3ahu u3 yanoHuIle 3Ha4M MCKOPUCTUTH CBE pecypce IIKOJE Y MUJbY MPOMOIIH]je
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HAayKC U Yy4dChha. ITxonckn XOJHUK, CTCHCHUIITC WKW 3UJOBU BCIUKHX IMMOBPHINHA HCITYHCHU
pa3IMYUTUM cajprKajuMa mKkou fAajy numensuje 3 /1 ynoenuka (ITPUJIOT 4).

W3rpanmom HHCTaNIAIM]ja U y9riIa KOje Cy Pe3yiTaT KpeaTHBHOCTH HACTaBHUKA M YUSHHUKA Y IIKOJIH
ce crBapa aMOHMjeHT 3a yuewme. Y OCMHUIUBEHOM MPOCTOPY HACTABHUK j€ KOOPIMHATOp H
MHUIMJATOP JETHOT Jpyraddjer y4yema U OpraHM30BaHUM BONEH-EM jelaH /€0 yCcBajama 3Hama
npernynra yyeHunuma. Y oBako aehunucanom 31 yuOeHHKy, NPUCYTHA je W BpIIbadka momoh,
rJe ce HEKOJIMKO I'O/IMHA pa3iuKe Mel)y ydeHHIHMMa KOPHCTH Kao Pecypc 3a MOJPIIKY y y4emwy
miahjiMa 1 3a IeMOHCTpAIMjy 3Haka U BEIITHHA Ca HAMEPOM JIa Ce Hay4eHO IpeHece.

[TpakTnyHO ce mpoBepaBa A0OPO MMO3HATA YMEHEHHIIA Ja HajOOJbe YUMMO Kaja IoLy4aBaMo JIpyre.
[TpBO MOpam 11a 3HaM U pasymeM, Ja OMX Morao npeHeTH Apyrom. CBH yue - ¥ OHH KOjH TIOAy4aBajy
U OHHU KoOje IMojayyaBajy. YcIex je eBHICHTAaH jep TH YUYEHHUIM MEmajy CBOje MOHAIlamke W Ha
penoBHOM yacy. YouaBa ce Beha makma M 3aMHTEPECOBAHOCT yYEHHKA, a CAMHUM THM H 00JbU
pesyararu. [lobospimaBa ce KOMyHHMKanuja uU3Mel)y HAacTaBHUKAa M YYEHHKA jep OHH IOCTajy
capaIHHIIN.

CBe HaBeJICHO JIONIPUHOCH pa3BHjamy KOMIICTCHIIMja 3a Oyayhe mikonoBame win npodecujy. 31
YUOEHHK je OTBOpeHa KIbMIa YWjU CaJAPKaju 3aBHUCE OJl KPEaTMBHOCTH W MHOBATUBHOCTH CBHX
aKTepa y HacTaBH. Y TIpOLIEHU edeKaTa OBAKBOI HAYMHA YyYea Kao M amMOWjeHTa 3a y4yeme,
eBajIyallHji, HACTABHUIMMA U yYMTEbMMA j€ CBaKako morpedHa momoh negarora u ncuxosora [37].

16



5. Pa3Boj napkoBa Hayke y Cpouju

Mana je mpBU CTpYYHH paji O TOJICTUIIAJHO] cpenruun HanucaH jour 2005. roguHe, [2] KOHKpETHH
KOpaIy Koju BoJie Ka adupMalliju oBe ujaeje nounmy 4 rogune kacauje y rpaay Lamiy (Konkype
rpajicke ympaBe 3a yHampeheme kBamutera, sxuBota rpahana 2010.) u oTBapameM H3I0KOE O
[Moxcruniajuoj oxkonmuuau y xony Ommruae HoBu beorpan. OBy 3HadajHy H3JI0KOY IMOCETHO je
npeaceIHuK esporckor apymrBa ¢usuuapa (Arnold Wolfendale) u uspasuo oxpymeBsberbe
MMIUIEMEHTAIMjOM. MHTEPAKTHBHUX HAyYHHX WHCTANAIMja Y MKOJICKU mpoctop. [IpBa 3BaHn4YHA
WHCTajaIyja madadykor Mmapka Hayke je mocraBjbeHa y Bemumkom mapky 26.3.2011. Tume je
mabauku [Tapk Hayke Moueo CBOj KHUBOT.

Henyro mociie oTBapama mabavkor rmapka Hayke y OJU3MHHU KPY>KHOT Toka Ha Anu y beorpany je
2011. uzrpahen apyru [lapk nayke. OBaj mpocTop je 610 crieruyHO, OpraHU30BaH U JU3ajHIUPAH
3a Hay4YHO-TIONyJIapHe ekcroHare. [locTaB/beHr Cy MHTEpaKTUBHU €KCIIOHATH U3 00y1acTu (pu3uke,
acTpOHOMHje, MaTeMaTHKe, Treorpaduje, My3HKe U IICHXO0JIOrHje onaxama. Ha moppmunu ox 200
KBaJpaTHUX KBajpara, ca JIEBE W JECHE CTpaHE IeIIauke M OWIMKIMCTHYKE CcTaze, OWo je
IIOCTaBJHEHO IIECT eKcIoHaTa. Tako je y3 momoh ,,3By4Hor orienana”, ,,YoBeka cara”, ,IlmaBe
mianetre”, ,,Kamene mysuke”, ,,Hemoryher tpoyrma” u , KpuBuHa M mmMHA” IMOCETHOIIMMA HA
3a0aBaH HaYMH OO MPEIOYCH 3aHUMJBUMBH CBET HayYHHX (eHOMeHa. M3rpanma mapka tpajaia je
O]l cpeauHe jyna ma a0 HoemOpa 2011.

Ocranu napkoBu Hayke (ykynHo 6 y Cpbuju, 3a caja) cy OTBOpEeHHU KacHHje y npocropy Llentapa
3a CTPYYHO yCaBpIIaBame U HA jaBHUM IPOCTOpUMMA IpajioBa y KojuMa cy nocrojanu LlenTpu 3a
CTPY4YHO ycCaBplllaBame. JelHa O]l MPAaKTUYHHUX TPETHOCTH MapKoBa HayKe Koja je Tala jacHO
poMoOBHcaHa Onia je MoayJiapHa rpajmba, OMHOCHO, Tpaamba U3 JeJI0Ba, TaKO /1a je pacT MapKoBa
obe30ehen y ckiany ca pecypcuma. YTBpHEHO je Aa Cy CpeiCTBa 3a MOKPETame MOjeTUHAYHOT
napka y CpOuju cpazMepHa CpecTBUMA 32 PEIOBHO OJ[pKaBamkbe jaBHUX MPOCTOPA.

5.1. Ilapk nayke y lllanny

Uneja o popmupamwy mabaukor Ilapka nayke ce jaBwia 2009. roawHe NPUIUKOM OTBapamba
n3noxoe nocehene Andepty AjHiuTajHy U1 Musnesu AjHmrajH - Mapuh y HaponHoMm mysejy y
[ammy. Tlpexo mpojekta pacmucaHor oj crpaHe ['paacke ympaBe (Koju je OMO HaMemeH
yHanpeljerwy kBanuTera kuBota rpahana Illamma), obe3behena cy duHaHCHjcka cpencTBa 3a
nocTaBjbamke MpBe HHcTananuje Ilapka-I'moGyca Ha oTBopeHoM (mpuxBaheHOr MOJ UMEHOM
JIMHI'—/{an, Hoh u I'onuna Ha ['noGycy).

VY napennoj roguau, 2012. mocTaBibeHa je enykaTuBHa (OHTaHA ca TpU Mila3a y nBopuirty LlenTpa
3a cTpy4HO ycaBpiuaBamwe. Cienehe rogune (2013) y capaamu ca MpexoM pernoHaTHUX [IEHTapa
u [lIBajiiapckom areHIMjoM 3a capailby U pa3Boj, 00e30ehena cy cpeactna 3a jour 11 nHcranamnyja.
Konauno, 26. 3. 2014. ronune y Ilapky Hayke je mocTaBjbeHO joul 13 MHCTananuja u TUME je ca
YKYITHO 26 WHCTalaIMja 3a0KpykeHa ujeja HayuHor [lapka, koju je ycMepeH 00pa3oBamy YUCHHKA
IIKOJICKOT y3pacTa.

Hanac je [1apk Hayke HEroBaHo u moceheHo MecTo y KOjeM ce aKTUBHO YUH, pa3MHIILba, pa3Memby]y
uHopMalrje, aHaIu3upa, KpUTHUKY]je, JONMykhaBa U KOpeaupa 3Hame. Benuka npeaHocT mabdaukor
[Tapka jecte meroa mosuimja, jep ce aBopumte LICY (LlenTpa 3a CTpy4dHO ycaBpIIaBame),
IpaHUYU Ca OCHOBHOM IIKoJIOM ,,Ctojan HoBakoBMh™ M MpeAIIKOICKOM yCTaHOBOM, TAaKO Jia Cy
Jena pa3IMduTHX y3pacta HempekuaHo y Ilapky Hayke u y HaydHOM mporiecy. [lapk Hayke je
3aMUIbEH Ka0 CHCTEM HayyHHUX yhulla (Koje cy Jo0uie Ha3MBe MpeMa MHCTajJalujaMa Koje ce
Hajasze y buMa), y KojuMa ce MOXe pa3MaTpaTH U aKkTUBHO MUCITUTH y ojpel)eHoj HayuHOoj 00acTH.

Ha npumep, y ynumu Mcaka byTHa Hanaze ce mHCTanaimje Be3aHe 3a KIIaCHYHY MEXaHHUKY Kao IITO

cy IbyrHoBo knatHo m Bbpaxucroxpona. Y ymuum Yapiaca Jlapsuna (mocBeheHoj Ouosorujn)
WHCTanupaHe cy crupande ctpykrype nanna JIHK, y MennesbejeBoj ynuIm cy WHCTaIupaHu
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MOJIETI aTOMa U KPUCTAHA CTPYKTYpa KYyXHUELCKE COJH, TOK ce Ha [IuTaropuHoM (MaTeMaTuakoMm)
Tpry, Hamasu ,,redyHa’ [luraropuHa Teopema, O0XKaHCTBEHA MPOIOPIHja (3JIATHH MPECEK-3JIaTHA
crMpasa) Kao U BEJIMKU MOJEN MupaMuje ca BuaukoBieM utia. Ha camom kpajy Ilapka je ynuna
Curmynga ®pojaa ca onTHYKHM HiTy3ujama [47].

Konnenmuja [Tapka je TakBa 1a 1mojaBe Koje He MOTY Jia C€ CMECTe Y YIHOHUYKH MPOCTOP UITH KOje
NPEJCTaBIbajy HCTOPHJCKO IMOCMAaTparmke HaydYHHKa Ha OTBOPEHOM, OyIy MpelCcTaB/beHE Y
asoputiHoM nipoctopy LlenTpa. [Tapk Hayke npencTaBiba MOAPIIKY U3ydaBamky MPUPOJIHUX HayKa
y BUIIIUM pa3peaMa OCHOBHE U Y CPE/IIb0] MIKOIH. Y MapKy ce MOXKE MPEJACTaBUTH IO HAYYHUX
MHCTaJanuja koje odorahyjy Hay4yHH KMBOT Irpaja U YWHE HAYKy UHTEPECAaHTHOM, IOJCTULIAjHOM
Y 3aHMMJBMBOM Ha YHUKATaH HAYWH.

JIMHI (kaxo ra jor 30BeMO ¥ MapaJieIHU TII00yC) KOPUCTH CE 3a ITOCMATPahe CE30HCKHUX MTPOMEHA
koje omoryhaBa rino6yc. [Ipahemem muHMje TepMUHATOPA KOJU pa3rpaHuyaBa 00JaHUILYy U HON, au
u omoryhyje CIuMKy OCYHYaHOCTH KOjy aAaje 3emsba y onHocy Ha CyHIlE NPUIMKOM CMEHE
TroIMIIKBUX A00a (3aceHueH W ocyHuaH jaeo [nobyca), mobuja ce mHbopMalyja 0 TUCTPUOYLIH]H
CyHueBe CIIeTIIOCTH U 0 Tpajamy oomanune u Hohu. JIMHI je yjeano u cepHr CyHYaHN YaCOBHUK
HAMCHCH 3a pa3lIMuuTa pa3Marpama, 3a Jielly y oopa3oBamy o1 5 10 19 roanHa U HaCTaBHUM
npeaMeTrMa Kao IITo ¢y reorpaduja, acTpoHoMHja, GU3MKa, MaTeMaTHKa U HCTOpHja.

BbyTHOBO KIaTHO je MHCTajaluja Koja MOXE HMMATH Pa3IuYUT Opoj KyIiMIa, CIYyXKH 3a
JIEeMOHCTpALMjy 3aKOHA OApKama CHepruje W ummynca. MHcramamuja ce MoXXe KOPUCTHTH Y
HACTaBU y 7. pa3peAy OCHOBHE IKojie U 1. paspeny cpedme mmikoie (YUOSHHUK 3a MPBY TOAUHY
rumHa3uje ce y Jlonarky, 6aBu oBoM mpoOsieMatukoM). BaxkHo je ucrahu ga cBaka mHCTaNamnuja y
mabaykoM MapkKy Hayke, uMa cBoje MecTo y Ilporpamy HacTaBe u yuema. Joi jenHa momyiaapHa
MHCTaJanuja, OpaxucToXpoHa-TayTOXpoHa KpHBa je Omia Tema ayre HaydyHe npenucke ['ammieo
lanuneja paau pemaBama mpoOinema (Auneme) Aa Ju je Hajkpahu myT yBek W HajOpxu?
Wucramanuja bpaxucroxpona wim ,,IIpexko mpede, Haokoyio Opyke” HM3BEACHA je y capalmH ca
MarematiuukoMm ruMHa3ujoM (Matypcku paa Bykaauna 3unnoBuha) u MHCTUTYTOM 33 GQHU3HKY Y
3emyny. Cactoju ce ox aBa xueda. Hus xned, ogpehen jenHaunnomM OpaxucToXpoHe, KyTiuiia ce
CIyCTH 3a Hajkpahe Bpeme.

[lepuonnu cuctem enemeHarta kpacu ¢acanay 3rpajie UCIpes Koje ce Hajla3u HeoOWYHa JIeTHa
YYUOHHIIA, Tj. TpadeHCKa yuroHuIa. MiMe yunoHuIle HACTalo je Kao pe3yNnTar HHCIHpAIije ayTopa
cTpykTypoMm rpadena. beno nosse Ha gacaau 3rpage omoryhasa mpojeKiiyje pa3muIuTHX HAyIHUX
cazapikaja, CUMyJalyja 1 Mpe3eHTaIija Ha OTBOPEHOM.

Axtusnau nanan JIHK y yaunu Yapnca JlapBuHa, noctaBibeH je moBojoM 60 roguHa o Kako cy
Botcon n Kpuk otkpunu rpahy /IHK-a (2013. roauna je 6una roavHa MOMEHYTOI OTKpuha)
VYuenuk y [lapky Hayke y lllanny, cam npaBu ciupany oa uinaHaka nomryjyhu yrao og 36° usmehy
OpeTXoAHor M HapeaHor unaHka. Ca 10 uynaHaka OpBM JlaHAl jé TOTOB Y3 IOIITOBAaHE
KOMIUIEMEHTAPHOCTH MTyPHUHCKHUX M MUPUMHUJIMHCKUX 0a3a.

[ITabauky (rpUHUYKM) MEpHUjaH MpeicTaB/ba PEIJIMKY OpUTMHAHE MHCTananuje y ['punudy,
Hagomak Jlongona. To je 3ampaBo Mojaen KOju MpuKazyje ocy 3emibe, 3eMJbUH €KBaTOp, U JIBa
MepurjaHa Ha Mel)ycoOHOM pacTojamy o 15°. Yrao koju oca rpajau ca XOpU30HTATHOM PaBHHU je
npuOmKHO 45°, omTo je To npubmmkHa reorpadceka mupuHa llamma. Tlpojekiuja oce oBora
MoJIelIa JISKH AYK JIOKATHOT MEepUAMjaHa, KOj! je O3HA4YeH I[PBEHUM IUIOYMIIaMa Ha TOIUIOYaHO]
cta3u y mabaukom [lapky Hayke.

[TnmaneTapHu MOJieN aTOMa ca KOjUM Cy ce YYeHHUIU Beh cpesn y IIKOJIM, YBEK NPUBJIaydl lUXOBY
NaXmky Kao U onTuike mwiysnje y ymunu Curmynaa @pojaa. [Tutaropuna teopema (MaTeMaTHIKH
TPr) JIEMOHCTPHpA CE€ Ha OUUTJIEIaH HAYMH KPO3 CUCTEM NPENMBHUX KBajpaTa. TeyHOCT U3 cya0Ba
Ha/I KaTreTama, POTHpAmeM CHCTeMa, MperBa Ce W IMyHH CyI Haja XUNoTeHy3oMm. EdekrHa,
OYMIJIC/IHA M HAYYHO 3aHMMJbMBA MHCTanammja [48].
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[Ikomna kao 3J1 ynOeHUK ce MOKe peaar30BaTH Ha pa3inyuTe HauuHe. McTpakuBama Koja cMo
CIPOBENH, IOKa3yjy JAa Cy Y4Mja W MHCTaJalMje y IIUPEM IIKOJCKOM IPOCTOPY KOPHUCHE
HACTaBHOM Tporiecy. M3memTene U3 y4noHuIle, oHe Oyne Maxmy y4eHUKa, U3a31Bajy HHXOBO
HMHTEPECOBAkE, Pa3BUjajy 3alaxame, jKeJby 3a HUCTPaKUBAKEM M EKCIIEPUMEHTHUCAKBEM, Kao U
notpely J1a caMH HEITO HaIlpaBe.

IToceOHO je KOPHUCHO IITO OBaKBa IMKOJa OTBapa MHOTO MoryhHoctm 3a mehycoOHy capaamy
yUeHHMKA, HACTAaBHUKA M POJIUTEIha. JaBiba c€ MHTEH3MBHU]ja MElyIIIKOJICKaA capamba pajau MoceTa,
npey3uMama u pa3MeHe ujeja. IHTepakTHBHOCT MHCTANIAIja BEIMKUX JUMEH3Hja CMEIITEHUX Y
OCMHUIIJBEHOM ,,HAYYHOM™ OKpyXemy mabaukor Ilapka Hayke je JOBOJbAH paslior 3a IOCETY
haykux ekckyp3uja W 3a pa3Boj MoceOHe rpaHe y Typu3My - 00pa3oBHH Typu3am. [LnaHupane
MoceTe y MPHUCYCTBY MPEJAMETHUX HACTABHUKA y MOTIYHOCTH OMPAaBIaBajy OOpa30BHH 3a/laTak
IIKOJICKUX EKCKYyp3Hja.

5.2. IlapkoBu Hayka y LlenTpuMa 3a cTpy4HO ycaBpuasamwe y Cpouju.

l'oguna 2017. je obenexena 3ajennuukom capagmom LIITH-a (Llentpa 3a mpomonujy Hayke) u
Ilenrapa 3a cTpy4Ho ycaBpmaBambe y CpOuju, Kao M MmoJIpHIKOM 9 rpagoHAadYeTHHKA JOKATHUX
caMOoyIIpaBa Ha JISLeHTPpAIN3aL1j1 U IPOMOLIMjU HayKe. 3ajeTHO ca JoKaaHUM LleHTprMma 3a cTpydHO
yCaBpIlIaBam-¢ HACTaBHUKAa M PernoHaTHMM IEHTpHMa 3a MpOo()ECHOHATHH Pa3BOj 3alOCICHUX Yy
oOpazoBamy, Llentap 3a nmpomonujy Hayke je TokoMm mposeha u nera 2016. ronune orBopuo 12
Hay4YHHX KiyOoBa y 12 rpamoBa Cpowuje.

Cnenehe ronune, 2017. LITH je ca mapTHeprMa mocTaBUO HOBH aMOMIIMO3HU]U IIUJb a C€ TOKOM
TOJMHE y ABOPUIITAMA WM HA jaBHUM IMOBpPIIUHAMA y CBAKOM OJI TPAJIOBa, TJe MOCTOje IEHTPH 32
CTpY4YHO ycaBpiiaBame ocMuciau u ¢opmupa Ilapk Hayke. Mucuja nmapkoBa HayKe OTBOPEHUX Y
HAIIIO] 3eMJBH TI0JIpa3yMeBa YCIOCTABIbAKhE PErHOHATHIX [IEHTapa 3a MPOMOIIH]jY HayKe, Kao MecTa
cycpera rpahana ca HAyKOM U TEXHOJIOTH]OM, ajlil ¥ HAyYHUX MHCTUTYIIHM]ja ca IIPUBPEAOM U, TOCEOHO
TaJICHTOBAHUX YYCHUKA U CTy/ICHATa Ca UHOBATUBHUM U HOBUM MPUCTYIHUMA YUCHY.

[{usb oBako neduHKCaHe TPOMOLMjE HAayKe. je 1a MOHYAU OJIrOBOPE Ha MUTambe KaKo HayKa MOKe J1a
nomorHe rpahanuMa, anu u aa o6e30eau cBe yClIoBe Jia JIela, YUeHULU U OJpaciau UMajy MPUCTYI
nocrojehuM 1 HOBUM 3HamuMa. Jla 61 ce ycrocTaBuiia jacHa Mpeska nmapkoBa Hayke y Cpouju, Ouino
je moTpeOHO pasroBapaTH ca CBUM 3aMHTEPECOBAHUM IPECTAaBHULIMMA TpasioBa, AehHHUCAEHE
JIOKallyja, U3paja KaTajora HOBMX HHTEPAaKTHMBHMX EKCIOHATa y3 YKJbYUHMBame€ HCTpakKMBaya,
apxuTeKaTa, JAu3ajHepa, HayYHUX KOMYHHMKAaTopa, HacTaBHHMKA M ydeHuka u3 1ene Cpbuje. [lox
JUPEKTHUM YTHIIajeM Kpeatopa mabdaukor Ilapka Hayke, y CpOuju cy OTBOpEeHa joll 4eTUpHU Mapka
Hayke u To y Yauky, Kukunau, Humy u Kparyjesuy. Maumnujatusa koja je norexia ox Llentpa 3a
CTpy4HO ycaBpuaBawe y [llaniy u ox LlenTpa 3a mpoMo1iujy Hayke je mojiako JoOuiia Ha yop3amy.

5.2.1. Ilapk 3narwa y Yauxy

VY nBopHIITY TeXHUYKE 1IKoje, y Hauky, orBopeH je [Tapk 3Hama 17. 11. 2017. YauaHCcku mapk Hayke
je OTBOpHMO Tajalikbu MUHHCTap MPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOMKOr pa3Boja Mnazaen IllapuyeBuh n
6usmm tupekrop Llentpa 3a mpomorujy Hayke, Hemama Bophesuh.

[Tapk Hayke nmocenyje cienehe nncranamnuje: [lapanenan rmo0yc, METEOPOIIOIIKY CTaHULY, TeciauH
TpaHcpopmaTop, cTtpMmy paBaH, monen JHK, comapuu manen. OHO mTo je Ouia uaeja Kako
YayaHCKOI, TaKO M OCTAJMX IapKoBa HAayKe je Ja CTpy4yHe IuKoje (Tpe cBera TEXHUYKE WU
ApPXUTEKTOHCKE) MPUXBATE U3TPaAhy HAYUYHUX €KCIIOHATA, Y3 UJIe]y U CI000y J1a U YIYECHUIH Oymy
KpeaTopu ujeja 3a HHTePaKTUBHE UHCTaNaluje. Y TOM CMHCIY, U3TPa/liby 1EeJIoT MapKa MOAPIIKY je
nana MamunHcko-caoOpahajHa 1mKoja y 4ijeM IBOPUILTY je HacTao nmomMeHyTH [lapk 3nama, Oynyhu
na PernonanHu neHTap He moceyje CONCTBEHO JBOPUIIITE.
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5.2.2. Ilapk nayxe y Kuxunou

Crnenehu rpan y kojem je orBopeH [lapk Hayke y aopumTy LleHTpa 3a cCTpy4dHO ycaBpiiaBame Ouiia
je Kuxunnma (2017/2018). Kukunaa je 3a cana, jenuau rpaj y BojBoguHu Koju mmocenyje mapk Hayke.
VY oBom nepuony, HUC (Hadtra namyctpuja CpOuje) npyka OTBOPEHY MOJPIIKY MApKy HAYKE Y
Kukunau, anmu u apyruMm napkoBuma Hayke y CpOuju. OBaj mapk je Jeo 3ajeJHHYKOr IMPOjeKTa,
OJIHOCHO KOHKypca ,,3ajeIHHUIM 3ajeqHo onx crtpaHe komnanuje Hadrtae wmnmyctpuje CpOuje,
nokaiHe camoynpase u lleHTpa 3a crpyuno ycaBpmaBamwe y Kukunmu. Ilapk mocemyje crnenche
uHCTajanuje: IbyTHOBO KIATHO, COJApHU TaHE], ONTHYKE WIIy3Hje, METEpPOJIONIKY CTaHUILY,
xupocokor. I'paljen je moxynapHo u Beh Tpu roJjiHe ce J0MymhaBa HOBUM HHCTaalKjama.

5.2.3. Ilapx nayke y Huwuty

Y Humy je y anpury 2017. rogune otBopeH Ilapk 3Hama (Takole moj yrunajem mabdaukor [lapka
HayKe), CBOjeBPCHA YYHOHUIIA HA OTBOPEHOM. Y NBOpHIITY PerrnonaiHor neHTpa 3a npodecuonannm
pa3Boj 3amociieHHX y oOpa3oBamy JaHac Ce Haja3e eAyKaTUBHE HMHCTaJaIfje MMEHOBaHE Kao
ApxumenoBa Oenexxnuna, [lackanoB tpon, ['anunejeBo kmatHo, dapanejeB marHeTHu TyHen, Sl
IIKOJIMIIE W CTa3a ca OpojeM 7. Y OKBHpY Iporpama ,,3ajeJHHIH 3ajeHO" (Kao W MapK Hayke y
Kuxunan), komnanuja HUC, noapkana je usrpaamwy Ilapka 3Hama y Humny, uyuju je OCHOBHU 1IUJb
pOMOLIMja IPUPOIHUX HayKa Mel)y ydeHHIMMa OCHOBHHMX W CPEIbHX HIKOJNA, Kao U Mely cBUM
rpahannma Huma. Kpeatop nmapka Hayke je Haila KOJCTHHHIIA, HACTaBHUK u3nke u3 Hura, lBana
Kpysb.(TpeHyTHO 3amocieHa Kao npeaaBay Ha YUuTe/bcKoM (akynTeTy y Bpamy).

5.2.4. Ilapk nayke y Kpazyjesyy

[Tocnenmsu oTBOpeH mapk je y aBopuiuty llpBe kparyjeBauke rumHasuje. OH je OCMHUIIIBEH Y
capagmbH ca KparyjeBaukdM IIGHTPOM 3a CTpy4dyHO ycaBpmaBame U [IM®P-a u dakynrerom
WH)KEHEPCKUX Hayka. KparyjeBauku LeHTap He MOCEAyje ABOPHIINTE, T€ je MapK CMEITEeH Y
nsopuiuTy ['mMHazuje. OBakBa MO3MUIMja MapKa y JBOPUIITY ILKOJIE MIPEJCTaBIbA UJICATHO PElICHE
3a MPOLIUPEHE IKOJICKE JJabopaTopHje y IIKOJICKH MPOCTOP, LLITO U jecCTe OCHOBHA MUCH]a U BU3Hja
MOCTHUI[ajHE OKOJIMHE 3a yuerme npupoanux Hayka (IIOKO-mpojekar) [47].

[lomenyTn mapk cy OTBOpWIM IpeacTaBHUIM MunucrapctBa mpocsere, 19. 11. 2018. Ilpse
uHctananuje [lapka, o6e3behene cy npojektHuM cpeactBuma LlenTpa 3a mpomonujy Hayke beorpan
u SBB ¢ounammje. Jenna on wHctamanuja, y Ilapky Hayke, je u ,,OyHKIMOHAIHU MOMIET
caMOOJpXKHUBe eKoJolike kyhe®, koja je uzpaheHa y okBUpY IpojekTa JOOMjeHUM Ha JaBHOM MO3HBY
[lentpa 3a mpomounjy Hayke beorpan, 3a 2018. roguny, a unju je Hocuian LleHTap 3a ekoIoImKo
obpazoBame M onpxkuBU pa3Boj u3 Kparyjesna (LIEOOP). Osaj mpojekar je peanu3oBaH Yy
napTHepcTBY ca LlenTpom 3a oOpazoBame Kparyjesair.

IToceTnonu napka, y4eHUIM IIKOJIE U POAUTEHM MOTY Jla BUJAE U KOpUCTe cielehe mHCTananuje:
borannuky Oamry, [lantanuiy, @yHKIMOHATHU MOJIEed caMooApx uBe exojouke kyhe, JIpBo ca
¢doro henujom, Konxonukn, [lonurau camor cebde, Pednekcnjy. [Topen oBux nncrananuja, y I[lapky
ce HaJla3M M Irpylia eKclioHaTa ca TeMoM (pusuke koje je noHupao dakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa y
KparyjeBuy. Kopak Hampes1 y OHOCY Ha JIpyre apKoBe HayKe je U YHHCHHUIIA Ja CY CBE HHCTAaJIalnje
Koaupane, Te ce nmpeko QR-Koma KOPHCHHUIM ¥ TOCETHOIH IMapKa MOTY YIMO3HATH ca HAyYHHM
CMMCJIOM HWHCTajalMja U paauTd Ha muMa. Kpearopu kparyjeBaukor I[lapka Hayke cy Haiie
KoJeruHune, HactaBHulla ¢usuke, Ana Mapkosuh u Karapuna BespkoBuh, HacTaBHUIA
nndopmaruke (TOP 50 na rakmuuewy GTP - Global Teacher Prize, Varkey foundation).
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6. IMmiemeHTanMja KOHIENTA mKoJe kao 3/ yuoéenuka y mkoaama y Cpouju

[ToncTuiajHa apXUTEKTypa YHYTap MIKOJICKUX MPOCTOpa Ce OrJie]a Ha JIBa HAuWHA. JeaH o1 HaYrHa
je WHTEpBEHIWja, PEIU3ajHUpAe U OCMHIILJbABAKE INKOJCKE YYHOHUIlE (Hajuemthe y HIDKUM
paspeauMa OCHOBHE IIIKOJIE), a IPYTH KOju je J00uo cBoje yremesbeme y CpOuju Kpo3 IIKOJICKH
pa3Bojuu 1wian je Hactao y OIL , /Bophe Kpcruh™ (2011-2015) u y 3emyHCcKo] TUMHA3HjU. Y
MOMEHYTUM [IKOJIaMa je WHTEPBEHHCAHO Yy INHUPEM IPOCTOPY YCTAaHOBE, XOIHUKY, (acamm,
CTCTICHHUINTY, TaJepujama.

6.1. Ol ,,bophe Kpcruh* Kapkoso- beorpan.

Y nepuony ox30.11. 10 29.12.2011. rogune, y llIkomnu je onpkana uznoxo6a “Iloacruiiajna okonnHa
3a y4eme MPHUPOJHUX HaykKa” y OKBHPY YETBOPOrOAMIIEEr mpojekra Lllkonckor pasBojHOT
wianupama. [Tomenyra Illkona je u jenuua mikona y kojoj je IIOKO-mpojekar [49] mocrao aeo
[IIxosnckor pa3BojHor miaHa (I1IPIT).

[TomenyTa, BUIIIECTPYKO 3HaYajHA N3J10kK0a pean3oBana je y capaamu ca "HHcTuTyTroM 3a pusnky”
y beorpany, ,,JIpymrBom ¢usuuapa CpOuje” u 1moja MoKpOBUTEIHCTBOM MHHHUCTapCTBa MPOCBETE,
HayKe U TEXHOJIOMKOT pa3Boja Cpouje. M3mox0a je oOyxBaTayia TpuIeCcEeTaK mocrepa ca caapikajuma
KOjU JieTaJbHUje 00jallibaBajy MojaBy WM MPUHIMI pajia MOCTaB/beHEe MHCTANAlN]je, Ka0 U 30UpKY
nocrepa ca OomorpadrjamMa BEIMKUX €BPOICKHX (U3NYapa, KOjy je Ha CHIJICCKOM jE3WKYy H3JIAJI0
EBpornicko mpymreo ¢usuuapa (European Physical Society). ITocrepe mpeBeneHe Ha CPIICKH je
uznano pymrso ¢pusuuapa CpoOuje.

3a BpeMe JIOK je MocTaBKa W3JI0KOe Owlia y MIKOJIM YICHHIIH CYy j€ OOMIIa3HII Ca CBOJHM Pa3peIHUM
crapemmnama. [locrne oOuiacka, rjacanu Cy 3a HaWHTEPECAHTHHU]y MHCTalalHjy, Uaejy Kojy Ou
KeIleH Jla pealin3yjy, BUJe U UMajy y cB0joj mkoim. Ha ocHOBY oOpaleHe aHkeTe, a y CKiIaay ca
MaTepUjaTHUM U IPYTUM pecypcumMa ypaleH je IlaH 3a lbeHy peanusanujy. Taj miaH je moctao u 1e0
[lIkonckor pa3BojHOr IIaHa (y TETOTOAMINEEM Iepuoay). Peanuzanuja je moapasymeBaia
aHTa)KOBame, CBMX HACTABHUKA, YUCHHKA, POJIUTEIhA, KA0 M HAYYHHX MHCTHTYIHja ca TEPUTOPH]E
OIILITHHE U CBUX 3aUHTEPECOBAHUX Cy0jekara y 00pazoBamy.

6.2. Uucrananmje, yunia u akrupnocru y Ol ,, Bophe Kperuh”

VY ckiamy ca IIaHOM, IIKOJCKHM Pa3BOjHM THM je HM30M Yy4MJIa M amapaTypa ypeauo W HCIYHHO
I"anepujy npupoaHUX HayKa, Kao U Apyre NpocTOpe Yy IIKOJIU. Y TOME Cy aKTMBHO YYECTBOBAIHM U
YYEHHULU, IITO je moceOHo 3HauajHo. MHcnupucan u3pekoM ,,CHHYNa My MHCao”’, yYEHUK, ayTop
MypaJia M3HaJl HocTepa ca Guorpadujama ciaBHUX €BPOICKUX (pu3nYapa HaIPTao j€ HaeJeKTpUcaHe
o0yake U MyHe.

Tanenat 3a TMKOBHO, 3aHUMJBUBOCT PYCKE TpaauIMje U *KeJba Ja ce MPUMEHHU pa3Mepa HaydeHa Ha
yacy MaTeMaTWKe IoBe3ajla je Yy4YeHWKE M HacTaBHUKE. IbuxoBa capamma pesynTupana je
aTpakTUBHUM balOymikama ayx cTemeHuINTa HaupTanum y pasmepu 1:2:4:8. Ilpsa babymika
3aMoYrbe MPUIy 0 ceOu, a oCeIiha Ha BPXY CTEICHUINTA 00jallmbaBa pa3mMepy.

W3ahu 3 yuynoHUIlE U TIOKA3aTH YYSHUIIUMA [IPUPOJIHY 110jaBy WM HEHY CUMYJIAIH]y, CPECTHU Ce ca
ouorpadujama 1 mpoHaIacuuMa BeJIMKUX Hay4YHUKa, BUIETH ,,CTBAPHU  KBaJpaTHU METap pelaBaTH
MaTeMaTHYKH M3pa3 Kao UrpHIly Ja OU MPOBEPHIIM KOJIUKO j€ caTh BaKaH je Jeo Mpolleca ydyema.
VYnpaBo Taj Kopak y4erme IpeTBapa y HCTPaKUBAKE KOj€ 3a IIMJb UMa KBAJIMTETHO 3HAKE.

Hema yueHnka Koju HHje CTa0 U 3alMTa0 Ce 1ITa je TO ,,(haMuiija ypaHa Wik ypaHoB HU3” Buaesmu
3auylheHa nuia neraka npej HU30M cuMO0071a, HEKO O] CTapHjUX YUYEHHUKA j€ YBEK Ty Jla UM 00jacHHU.
Cam yac (hu3uke 1 XeMHje je MHOTO 3aHUMJBUBH]U KaJl, YMECTO y KJIyllamMa, OCMAIlH JI€0 4aca IpOBEY
Ha CTENEHMILTY TJe 3ajeTHO ca HAaCTaBHUKOM IpoJia3e Kpo3 ainda u b6era-pacnajn, oOpahyjyhu temy
HyKJIeapHe TpaHc(hopMalyje U JaHYaHUX HYKJIEApPHUX peakiMja. AKO yYeHHK CBakH MyT uayhu
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CTETIEHUILTEM MPOYHTa Ja je 3 myTa 6 jeAHaKo OcaMHaecT, CUTypHO he jlakiie Hay4uTH TaOauily
MHOXema. Tabmuia MHOXKEha je Ha CTENeHHUIITY, 101 HOraMa y4eHHKa.

[TpucyTHa je U BpIImkavyKa IOMON, T/Ie ce HEKOJIMKO TroJuHa pa3liuke Mel)y yueHUuImMa KOPUCTH Kao
pecypc 3a MOAPIIKY y yuery miajuma 1 3a JIEMOHCTpallMjy 3Hama U BEIITHHA Ca HAMEPOM Jia Cce
Hay4eHo npeHece. Taga HaCTaBHUK MOHYAM TEME U EKCIICPUMEHTE, a YUEHHUIIN CE CAMHU OTIPENieIbY]y
mta he nemoncrpuparu. Kox kyhe nmpo06ajy, mpoBepaajy, ca HACTABHUKOM €€ KOHCYITY]Y, aKO UMa
HeZoyMHuIa win noremkoha. Taga cy oHM BakHHU, cTUYy momyaapHocT. OBaKBUM HAYMHOM Y4CHA
CBH aKTEpH Cy Ha IOOUTKY.

Hajuemrhu 06nuk pana je paa y mapy, o0a ydeHHKa Cy akTUBHA IIITO j€ YCIIOB yCIieXa y yuemy. Y cmex
j€ eBHJICHTAH: TH YUYCHUIIM MEHha]y CBOje TIOHAIAKE U HA PEIOBHOM Yacy. Youapa ce Beha naxma u
3aMHTEPECOBAHOCT, a CaMHM THM W 00Jbu pe3ynTtaTtu. [loOoJblaBa ce KOMyHHKaluja usmely
HACTaBHUKA M YUCHHUKA jep OHM TocTajy capamuuim. ConujaiHu edekat ce orjiea y yKbyunBamby
Beher Opoja yueHuKa, 4ecTo Cy TO YYCHHMIIM KOjHU Cy IMOBYUYEHH U JIeNyjy HECUTYPHO Ha PEIOBHUM
yacoBuma. CMamyjy ce mpenpacyne mnpema cinabujum ydenunuma. OnHu he npBo acucrtupath, a
KAaCHHU]jE U IEMOHCTPUPATH. YUCHHUIIM CTUIY CAaMOIIOYy3/Iafbe, Bex0ajy HACTYII U Mpe3eHToBame. CBe
HaBEJICHO JAOMPUHOCH pa3BHjamby KOMIIETEHIIM]a 3a Oynyhe mKkonoBame win nmpodecujy.

[TpocTop je mpoBoOKaTHBaH, caapkajaH U ocMunLbeH. Crenehu kKopak je mojapIika HaCTaBHUIIMA Y
ToMe J1a ra Kopucte. O yera U Kako 3aBUCH XUAPOCTATHYKU MPHUTUCAK JIAKIIIC j& pa3yMeTH KaJ ce
nyctd y QyHKuujy nmoydHa ¢onrana. [Ipahemem momera miasa y4eHUIM UCTPAXy]y Kako TOMET
3aBHCH O]l BUCHHE OTBOpA W 3alITO 3aBUCH Ha Ta] HAYMH. HU30BU KepaMUYKUX IJIOYHIIA KOjUMa CY
MOKPUBEHH 3UJ0BU MIPOCTOPA I/Ie je MmocTaBjbeHa (poHTaHa, nckopuithenu cy 3a [lepuonnu cucrem
eJieMeHarta. 3a BpeMe 0JIMOpa WIIH TIpe YacoBa YYSHHIIM MMajy TIPUIMKY Jla CE YIIO3HAjy ca CBETOM
eneMeHaTa. UyIHHM Ha3UBH, pa3iuduTe 00je, KOjuMa Cy HCIPTAHH CUMOOIH, TPAXKEHE Be3e u3Mely
00je U noJoXkaja eneMeHTa 0y/Jie y4YeHUUKY paJ03HaJIOCT. YUeHUIM Mel)ycOOHO KOMEHTapHIILy.

VY capanmwu ca MHCTUTYTOM 32 (M3HKY M 3aMHTEPECOBAHUM POAMTEIFUMA HAIPaBJbEHA Cy HACTABHA
CpeICTBa KoOja IMOKpPMBAjy HACTaBHE cajpaje WIM 3aHUMJbUBE (peHomeHe, koju Beh cBojuM
JUMEH3MjaMa M3a3uBajy MaXKkhy HE CaMO YUYE€HUKA M HaCTaBHUKA Beh M CBHX OCTalMX MOCETHJIALA!
Mukcep 60ja komOunanujom Bumie JIEJl nuona (laser emitting diods) ydyenuk mobuja cBeTsiocT
paznuuuTuX 00ja YMME je Ha MyTy Jaa qo0uje oAroBop koje 0oje umHe Oemy cmenoct. Orienana
oMoryhaBajy ydeHUIIMMa CBHUX y3pacTa Ja, caMOCTalHO, Mewajyhu yrao usmebhy mux, Opoje
dbopmupane nukoBe. MIHTEpecaHTHO je BUIETH Kako ce moBehaBa Opoj JTUKOBA CMamkEeHEM YTIiia
u3Mely ornenana. Tpaxemwe o0janmbena Moke OUTH MpolIeMcKa cuTyaluja, OJHOCHO, 3aJ1aTaK 3a
ocMaxa.

6.3. Uucrananmje n yunia y 3eMyHCKOj THMHa3Hju

6.3.1. l'anunejese anapamype 3a npoyuasaree Kpemarod y epasumayuoOHoM noswy

CaBpeMeHH 3aXTEBU KOjU Ce I0CTaBJbajy MpeJl HacTaBy (hPU3MKe Cy JIOBENH J0 Tora Jia ce y HacTaBu
0 KpeTamy CBE BUIIIE KOPUCTE EKCIIEPUMEHTAHE arapaType KOHCTPYHCAHe 110 yTiey Ha OHE Koje je
[anunej xopuctHo y cBojuM ekcnepumeHTHMa [49]. 3akspydeHo je na cy opuruHaiHu [ amunejeBu
eKCIIEpUMEHTH HJICAIHU 32 HACTaBy 3aCHOBAaHY Ha MCTpakuBaukoM Mmetony. CrnpoBojehu Takse
EKCIIEpUMEHTE ca YUeHHUIIMMa CpeIibe mKoie, bophu u koayropu cy 3akbyuniu [2, 50] u 1a cy Heke
o]l Telkoha yueHuka y pa3yMeBamy 00jallImbeha THX eKCIIepIMeHaTa y CTBapu TeIIKohe Koje je uMao
cam ["anmuiiej u koje cy Owite KpynujaiHe y pa3Bojy kuHematuke [51, 52].
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6.3.2. Cmpma pasan ca 360nuuhuma u KiamHom

[ToceOHa 3aHMMIBMBOCT Be3aHa 3a ["amuiiejeB paj ce 0THOCH Ha HaYMHE MEpemha BpEeMEHa Koje je OH
kopuctro [53]. Jenan ox BakHUX 3aK/bydaka 10 KOjUX je jgomiao [anuiej y Be3u ca MOMEHYTUM
TUTIOM KpETama, j¢ Jla MyTeBH KOje TeJo MpeJia3u y jeJHAKMM BPEMEHCKHM WHTEPBAIMMA CTOjE Y
Mel)ycoOHOM OJJHOCY Kao HHU3 y3acTOIHUX HemapHuX OpojeBa, rjie je jeAuHula myT Koju mpehe y
IIPBOM BPEMCHCKOM HHTEpBally OJ1 Io4yeTka kpeTama [50, 53].

Hauun na ce To npukaxe je u mozaen ["anuejeBe cTpMe paBHH Ha KOjoOj Cy IOCTaBJbEHU 3BOHYMNY Ha
KpajeBUMa IyTeBa KOje€ TeJlo Mpelia3d Yy jeIHaKuM BpemMeHckuM wuHTepBamuma (ITPUJIOTT 2).
Bpemencku unTepBai ce Mepu kiaatom [53].

TakBa crpma paBaH je y okBupy ITOKO mpojekra [49] peanusoBana y 3emyHckoj rumaasuju 2014,
TOJIMHE.
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/. Buzyean3anuja Ha /{lan Hoh u I'onnna I'iio0ycy

7.1. JUHI je upeasHo y4uJi0 3a BU3yeJIU3alujy MOjMOBA ¥ 3HaKHa 0 3eMJbH, lbeHOM 00JIUKY U
KpeTamy U OCyHUYEHY

3eMasbCcKu TII00YC KOjU c€ IIMPOKO KOPUCTH Y 00pa3oBamy, MOCTAaBJEEH j€ Ha IMOJUIOTY TaKo Aa
IEroBa oca poTalyje Tpaau PUKCUPaH yrao ca paBHH Xxopu3oHTa. OBakaB rio0yc je KOPUCTaH Y
npeaaBamy reorpaduje u y IpecTaB/bamby NOJIUTHYKHAX M IPYTUX BPCTA Marla, i OBaKaB II00ycC
HE MOKE OMTH KOpPHCTaH NPUIMKOM yuerha [0jaBa Ha 3eMJbH, KOj€ 3aBHCE 01 3eMJbHHE OpPHjECHTAIIH]e
y IPOCTOPY Kao U Of ’heHe opHjeHTanuje y onnocy Ha CyHie. 3a oBe norpebe, ri1o0yc Ha OTBOPEHOM
KOjU UMa MCTY OpUjEHTALIN]y Y IPOCTOPY Kao U 3eMJba je HEOMXOaH.

Nwmenosan je lan, Hoh u 'onuna Ha ['1o0ycy, auckpeTHo Kopuryjyhu panuje npeajioxkeHa iMeHa 1
ckpahennne [lan Hoh I'moGyc, JHI" [54] u [lan u Hoh u I'omuna na I'moGycy JJMHI [18]. On
MOYETKa OBOT BeKa, OBAKO MIOCTABJHCH CTATHUKH INT00YC, TOCTaBJbeH je y BpTy Hayke y BajiuumanoBomM
unctutyty (The Clore Garden of Science) [13, 34, 54], y 6iu3unu Oncepatopuje ,,Makc Baue™ y
Uramuju, y neopuiuty Tpe Yuusepsurera (Tre University) y Pumy, y Llentpy 3a crpy4HO
ycaBpiiraBame HactaBuuka y [llamy, Cpouja [55] (cinuka 1), y Hayunom napky y Hupuxy [23] u Ha
JPYTUM JIOKallHjama.

Y ucrom nepuoy, npou3Bohaun riio0yca cy Kpeupaau ri1odyce Koju MOTy BEOMa IIATKO J1a POTUPAjy
oko n1Be oce. ['100yc ca nBe oce poranuje npousseneH o crpane Replogle Globes, 6uo je nHaspan
YynecHu rinodyc [56]. OBakas rino0yc Moxxe OUTH NOCTAaB/bEH Ha OMIIO KOM MECTy Ha 3eMJbH, TaKO
Jla ©Ma UCTy OpHjeHTanujy Ha 3eMJpu y ogHocy Ha CyHIle, kKao u cama 3emJba (cimka 2 a) Ha oBaj
HA4YWH, CBE JIOK CTOjH Ha OTBOPEHOM 0€3 IIoMeparma Win poTanuje, YyaecHu riodyc ¢yHKIIMOHUIIIE
kao Jlan Hoh u 'onuna Ha I'moGycy-/IVHI .

Camka 1. IVHTI y lany, Cp6uja. [an-voh nuHuja, a) JeXu IyX MEepUIijaHa TOKoM mposiehHe
paBHOHEBUIIE U 0) Tpaam yrao oj 23,5° ca MepuanjaHOM TOKOM JieTie ayroauesuiie. Ciuke 1a) u 2 6), cy
penpoaykoBane jbyoasHom mno3sosiom Europhysics News ( [55] Boxkuh. 2013).

Omniglobe [57, 58] kopuctn Bemrauke cBeTiocHe H3BOpe, ymecTo CyHIIa 3a JEMOHCTpPAIH]y U
CUMYJIAIN]y pa3nuauTux peHomeHa Ha 3emsbu. OH je OPEeMJIbEH ca JIBa IIPOjEKTOpa U MonychepHuM
OIJIeZIaJIOM, YHyTap NpOBHIHOr Tio0yca mpeunuka 1,524 m. buGnuoreka TUTHTAIHUX CIMKAa,
MoJIp’KaHa O]l CTpaHe MHCTPYMEHATa, KOMIIjYTEPCKHUX JIeIoBa W ONpEeMe ce Hajlaze y OONMKIeM
krocky. OMHUI 7106 (OMniGlobe (ciuka 26)) Moske 1a MpojekTyje OpojHE reonpOCTOPHE MOJATKE U3
HUpOKe 00JJaCTH TeOHayKa U TUTaHETAPHUX HayKa.

[Torpeba, npeanoctu u kopuuthewe JIMHI-a y oOpa3oBamy M jaBHOM pazyMmeBamy Hayke, Cy
U3JI0KEHN W oOjarrmeHd y wianky [21*] u y oBom pamy. M3marame mpaTtd UCTOPHjCKH Pa3Boj
KOHIIeTIaTa 1 JbYACKOT 3Hakba, BE3aHOT 3a 00JIMK 3eMibe, 3eMIbUHY POTAaLIUjy OKO CBOj€ OCE, 3eMIBHHY
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peBonynujy oko CyHia, mpobiieM reorpadcke AyKUHE, TTOCMaTpame BPEMEHA U ITUCTPHOYIIH]Y
CyH4YeBe CBETJIOCTH U 3padeiha MIMPOM IJIaHETe.

6)

Cunka 2. a) Yyznecan rnodyc kpeupat of crpae Replogle [56]. On mose rinatko a poTupa oKo aBe
pasnuumte oce. 6) OmniGlobe [57] moctaBben y doajey 3rpane 3a Pusnuke Hayke, Ha Old Dominion
University y Hopdonky, Bupumnuja, mokasyje chepHy mpojeKiinjy MOBPIIHHCKE TEMIIEpaType OKeaHa.
(PenponykoBaHo Jpy0a3zHoM jo3BosoMm Yapica M. Cykenuka (Charles I. Sukenik), xoju je ayrop
¢dororpaduje).

VY Opesbky 7.2. ¢cMO 00jacHWIM MPABMIIO 32 MOCTaBJbame INI00yca y IMOJIOXKA] TaKo Jja UMa UCTY
opHjeHTaIjy y mpoctopy (cBemmpy) kKao u 3emiba. O OBOM TIpaBWIy j€ JHUCKYTOBAHO,
ynopehuBameM pesieBaHTHUX KOHIIETIaTa y CKJIay ca 1JiejoM 3eMJbe Kao IIoYe ca KOHLENTUMA KOJU
oJlroBapajy 3akpuBbeHOCTH (chepuunoctr) 3emibe. Onmerpak 7.3. je mocBehen oTkpuhy ckadea u
EpatocTeHOBOM Mepemy BelMYMHE 3eMJbE y aHTHYKO J00a M y IIKojJaMa, AaHac. Y ojaesbky 7.4.
OTIMCAJIM CMO TIpeciMKaBame 3eMibnHe nHeBHe portanyje Ha [IHI, n ymoTpeby Tor npecnukaBama
IIPU KOHCTPYKLHUJU CPEepHOr U INIOOYCHOI CYHYaHOI YaCOBHMKA, Ka0 U y O0jallllbermy COJapHOT
BpEeMEHa, CTaH/IapIHOT BpEMEHA U jeIHaYNHE BpEMEHa.

[Tocmarpama 3emsbune poTanuje oko Cynna na JIMHI -y, moceOHO mpomeHe yria u3mely oce
JANHTI -a 1 xpyra 0CBETJhEHOCTH TOKOM T'OJIMHE Cy OMTUCaHa U TPoy4eHa y oAesbKy 7.5. Y onesbKy 7.6
aprymenryjemo aa JIMHI' moxke OUTH KOPUCTaH y Y4€lmy O OCYHUAHOCTH 3e€MJb€ Y KOHTEKCTY
edukacHe yroTpede cojapHe eHEpruje Kao U y 00jallmbaBamy CEKYIapHUX (BEKOBHHX ) KIIMMATCKIX
IIPOMEHA Ha 3eMJbH.

VY oxmesbky 7.7 mpuKazaHe eqyKallMOHE aKTHBHOCTH ca ITanuhuMa JyX oJabpaHuX MepHIujaHa U
yIOpEeHUKA KOje Cy pa3Bmin 1 Kopucte ROSSI ca capagnuiMa. Y onesbky 7.8. 3akibydyjeMo Ja je
JVHT ucroBpeMeHO KOPUCTaH 32 MCKYCTBEHO MCTPAKMBAYKO YUCHE y WHCIIMPATHBHO] OKOJIMHH,
CTY/IeHTHMa, HaCTaBHUILIMMA U jaBHOCTHU. Takole je kopucTaH y HacTaBu O npuponau Hayke (Nature
Of Science-NOS) To ject y yuewmy OMTHHX CBOjCTaBa IpoIieca pa3Boja HAYYHHUX 3Hama, Koja Ou
TpebaJo J1a Mo3Hajy CBU YUEHUIIH U TpahaHH.
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7.2. On naeje 3eMibe Kao paBHe 1J104e, /10 JONTACTOr 00/11Ka 3eMibe.

Mapna je yoBek onBajkana npoydasao CyHniie 1 Meceir (ciuke 32 1 30) 1 MOTao Jia AeTeKTYje/TIPUMETH
BUXOB ChepHH O0NHK, Heja 0 chepHOM O0JIMKY 3eMibe ce MmojaBuia TeK y TpeheM BeKy mpe HOBE
epe [59]. [IperxoaHo je mpeoBiagaBaia ujaeja aa je 3emiba II04a, 3aTo MITO je mocMaTpady Ha BbeHOj
MOBPIIMHYU 3eMJba U3IJIeIajIa Kao MPOCTpaHa paBaH ca XOpU30HTOM (ciuka 30) KOju mpuapKaBa HeOO
Ka0 KyIoJIacTy TaBaHUILY.

Jlunuja, HOpMalTHA HA XOPU3OHTAJIHY paBaH MpoOuja HebecKy cdepy y Tauku Kojy 30Bemo 3EHUT
(cnmuka 3B). Jlunuja ox Mecra mocMarpada npema CeBepHOM HeOeckoM mofy je ciieneha BakHA
nuauja. PaBaH, onpelena HOpManoM Ha XOPU3OHTAJIHY paBaH U JIMHU]OM OJ1 IIOCMaTpayueBe MO3UIIHje
npema CeBepHoM HebeckoM moiy ofpelyje nokanHy mepuaujanny pasaH. [Ipecek oBe paBHU ca
HeOeckoM cdepom oapelyje nokamHu Hebecku Mepuanjad. [Ipecek TokanHe MepuIUjalHe PaBHU U
paBHU XOpHU30HTA, NedUHHUIIE JOKaTHU Treorpadcku mepuaujaH. Ta IuHUja je y UCTO Bpeme
NpOjeKIMja Ha XOPU30HTAIHY TIOBPLIMHY JIMHU]jE o] mojioxkaja mocMatpada 1o NCP (North Celestial
Pole-CeBepuu Hebecku o).

Zenith
e

» NCP

"Mcridinn/,_,, _— Ty

'e
p N\\ //\ Th .

Horizon

B)

Cunka 3. (a) ®apaon AkxeHaTeH U werosa (aMuiija y oooxasamy Erunarckor conapHor 60xaHCTBa
Aren-nucka Cynia [35]. (PerpoykoBaHO Ha OCHOBY CarjlaCHOCTH KOjy Cy 100mn ayTtopu wianka [21]* ox
cajra Wikipedia [34], rae jy je yuunuo moctynmaoMm Marnyc Mancke o nutieriiom CC BY-SA 2.0). (6)
CyHue y pykama Jenene bamar, nobennuie TakMudemna ,, I paxeme TajaeHata 3a Gpusuxy ™ ogpxanor 2005. y
Cp6uju u nodenunua Kogakosor ¢goto - Takmuuema y 2006. (Ca spybazHoM m03B0os0M JpymTea Gpuznyapa
Cpbuje, n3maBaya gaconmca Miaau dusngap). (B) Hebecka cdepa n3Ha JTOKATHOT XOPHU30HTA ITOCMATpaya.

CBu 0BH KOHIIENTH (POPMHUPAHH CY KaJa j€ TOMUHHUpAA Hjieja 3eMIbe Kao TI0Ue M OHHM OCTajy BaKHU
¥ KOPHCHH TOKOM Pa3Boja HJieje U 3Hama 0 3eMJbH Kao cdepu (JorTr). PaBan Xopu3oHTa ocTaia je
Ba)KaH KOHIIETIT 3aTO IITO C€ paBaH XOPU30HTA MOAYyAapa ca paBHU Koja qoaupyje chepHy 3eMIby Ha
MecTy mocMarpaya (ciuka 4).
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3eMpa

Cauka 4. [locmatpad croju Ha 3emibH, TTieAajyhu y He0o. JIokanHa paBaH XOpPH30HTA je TAHTCHTHA Ha
3emsby ucnon mocmatpaya [21, 60]. Jlunuja HopMasiHa Ha paBaH XOPU30HTA BOIU Ka 3eHHUTY. Hben
MPOYXKETaK MpeMa HEeHTPY chepHe 3eMibe JISKH AyXK pajaujyca KOjU MOBe3yje ICHTap 3eMJbE U MOJIOKA]
nmocMmarpada. JIuauja o nonoskaja mocMmarpada 10 NCP (Ceepror Hebeckor mona) je BeoMa 1o06pa
ampoKcHuMaIiyja TuHuje Koja moBesyje nenrap 3emibe 1 NCP, omHOCHO 3eMIBHHY OCY jyTr-ceBep.
Oca jyr-ceBep je y cTBapu 3eMJbHHA 0ca POTAIHje.

OBH KOHLIENTH Cy HEONIXOJHHU U JJOBOJBHM J1a OU ce IMOCTAaBUO INI00YC Y TaKaB MOJI0XKa] ]a UMa UCTY
OpHjEHTAIN]y Y BaCHOHU Kao 3emJba, oqHocHO jaa nocrane JIMHI. TanrentHa paBan Jlan, Hoh u
I'oguna ['moOyc-a y Tauku riao0yca Koja mpeactaBiba Mecto Ha koMe ce JJUHI nanasu tpeba na Oyne
napajieliHa ca paBHUM XOpPH30HTa Ha ToMe MecTy (Buau ciuky 4(0) y [2]). OBo 3Hauu ;na Tayka Ha
JIHI -y, koja mpencTaBiba leroBo MecTo Ha 3eMJbH, Tpeba fa Oyne Ha Bpxy. Ha npumep, PexoBor
je Ha Bpxy JIMHI -a, mocraBsbeHor y BajiimanoBom unctutyty y M3paeny [34, 54], a Pum je Ha Bpxy
JIHT -a noctaBsbeHor Ha Tpe Yuusepsutety (Tre University) y Pumy [61].

Oca Jyr - Cesep AHT -a, TpeGa na 6yne mapanenna ca 3emsbuHoM Jyr - CeBep ocoM /1a Ou OH OHO
HarHyT y OJHOCY Ha XOpPU3OHTaJHY pPaBaH, MOJ YIJIOM jeJHAKUM reorpadckoj IIUPUHU MeECTa.
Hberosa npojexiyja Ha XOPU30HTAIHY PaBaH, JIEXKHU JIyK JIOKaJTHOT reorpadckor mepuaujasa. OBo
00e36elyje mpakTu4aH METOJ 3a UcIpaBHY opujeHTaiujy oce JJMHI -a.

7.3. Orkpuhe ckadea u Mepeme BeJinunuHe 3emibe

U3 ropmwer onwca, jacHo je na je AMHI" Beoma kopucTan y HacTaBM O TOME KaKo Cy C€ I0jMOBH,
MOBE3aHM ca 1JIejoM 3eMJbe Kao TIoue, pa3BUiIN y MOjMOBE Be3aHe 3a chepHu 00smk 3emube. [lopen
tora, JIUHI je Beoma kopHcTaH y BU3yelIH3allljy OBUX I0JMOBA M Y lbUXOBOM KOpHIINewY Y HaCTaBU
U y4elYy Kako jé TeKao HallpelaK y pa3MHILJbalkby O BEJIMUYMHU 3eMJbe 10 Kora je gouuio y Tpehem
BEKy Ipe HOBe epe. 3axBasbyjyhu ApuctapXxoBuM NmoOoJblIakbUMa HHCTPYMEHTa THOMOHA - Mepaya
ceHke, EpaTocTeH HHUje caMO MOCTAaBHO HJIE]y JIONTACTe 3€MJbE, HETO j€ M M3MHCIHO METOJ 3a
onpehuBame mweHOT obuma [62, 63].

['HOMOH je 6e3 cymmbe Ouo mo3HaT Xanaejiuma u apeBanm Erunhanuva, Anakcumanapy (611 - 546
1. H. €.), Ka0 M FherOBOM YYCHUKY AHaKCHMEHY. | HOMOH ce cacToju 0]l 3aIlIMJbEHOT LITana KOju CTOjH
HOpPMAJTHO Ha XOPU30HTAJIHY paBaH Ha KOjy Oarfa cBojy ceHky (ciuka 5a). /ly)uHa U cMep CeHKe ce
MeHa TOKOM JIaHa, IIPH YeMy Cy OHU KOPHCTUIIM 0Baj (hEHOMEH J1a Mepe BpeMe.

Apucrapx ca Camoca (~ 310 - 230 m. H. e.) je MO0OJBIIA0 THOMOH, TaKO IITO je 3aMEHHUO
XOPU30HTAIIHY paBaH moiychepHOM mocyaoM-ckadeom (cimka 50), U CTaBUO Y HETOBY HajHIKY
YHYTpallllby TauKy, IITall YKja je Ay)KUHA jeJHaKa MOJYMPEeUYHUKY TaKo Jia je HopMajlaH Ha paBaH, Ha
KOjy je mocyza noctaBjbeHa. KoHIleHTpHUHEe KpYKHUIIE Ha jelHAaKUM pacTojambUMa, Hal[pTaHEe OKO

27



IITana Ha yHyTpallbhoj MOBPIIMHYU MTocy e, hOpMHpPajy cKaly, Ha K0joj ce CyHueBa BUCHHA JUPEKTHO
OYMTaBa U3 HETOBE CEHKE.

OBaj u3yM je o]l BEJIMKOI 3Hayaja, jep je Ouo mpereya CBUM HMHCTPYMEHTHMA 32 MEpEE yria ca
obenexxenom ckaimom [59]. Ckade ce Takohe kopuctno 3a oapehuBame reorpadcke IMHUPHHE MECTA.
Ha nan paBHomneBuie, noaneBHo CyHile He Oama ceHKy Ha ekBaropy. Crora, yraoHa ayKHHA
CyHueBe ceHke Ha OWJIO KOM JpyroM MecTy, Tora jaHa kanga je CyHIe y 3€HHTY, Jaje YraoHO
pacrojame 0] TOT MeCTa J0 €KBaTOpa, OJHOCHO Jaje HEeroBy reorpadcky mupHuHy.

N3 Kiieomenecoror npukasa (IMpBH BEK MMOCJIE HOBE €pe) Mepemha 3eMJBMHOT 00MMa KOje j€ ypaauo
Epatocten (oko 200 roguHa rpe HOBe epe), caza je nmo3nato [59, 62, 63], na je Epatocten kopuctro
ckade y cBoMm Mmepemy. Eparocten (~ 284 - 194 m. H. e.), AMPEKTOp MO3HATE AJIEKCAHIPHU]jCKE
OoubnroTeke, ca3Hao je u3 kmura, ga y CHjeHn y BpeMe JICTHEr COJICTHIHja Y JoKantHo CyHYeBO
nonHe, CyHie ocersbaBa qHO OyHapa. To 3Haum ga CyHIle y TO BpeMe HE CTBapa CEHKY Ha
ycrpaBHOM 00jekTy. EparocTeH je 3Hao na je reorpadceka mmpuna Cujene (manac Acyan) y JyxHOM
Erunty Ouia Hemro Mama ox reorpadceke mupune CeBepHor [ToBpaTtHuKa.

V3eBiu y 003up na Anekcannuja u CujeHa Jiexxe Ha UCTOM Mepuaujany [63], mocMaTpao je ceHke
cTyOOBa y AJIEKCaHIIpHjU TOKOM cliefeher JIeTHer COJICTUIMja U M3MEpHUOo je Tora JaHa yrao f
kopuinhemeM ckadea (cnuke 5 6 u 6). [Ipema Kneomenecy [63], Epatocten je yrBpauo na je yrao 8
jenHa nenecetrHa myHor kpyra (B=7°12'=7,2°, kao mro numemo jaaHac). Tako na: ,,Ma KOIMKH Ja
je ogHoC JyKa y ckadey u 1enor Kpyra, 1yk og Cujene 10 AsiekcaHipuje y OAHOCY Ha o0uM 3emibe
nMa ucty BpenHoct. HaheHo je ga yrao y ckadey U3HOCH je[Hy MeJeceTHHy nenor kpyra. OHpa je
HYXXHO J1a je uHtepBai ox CujeHe 10 ANeKcaHApHje MeIeCeTH JIe0 BEIUKOT Kpyra 3eMJbe, a OBaj
uznocu 5000 cramuja. Ctora, 1eo Kpyr nocraje 25 aecernna xmbana (250000) craauja“ [62].

Cunka 5. Mepemwe CynueBe Bucune Kopumihemem: (a) obenrcka (BepTUKaIHOT THOMOHA) 1 (6) THOMOHA y
MOJIYJIONTACTO] Tocynu (xemuchepuunoj) ca ckayiom. Kopurihemem MaTeMaTnukux cuMoOojia (ciimka 6) u
peranuja 0BO pa3MHILbabe ce MOKe HamucaTh kako ciean: /21 = d/O, rae je O 3emspun 06um. EparocteH je
OTKpHO J1a je yrao y ckadey, OMo jeJiHa eaecTrHa Aena 1eior kpyra, ogHocHo $/21 = 1/50. Opaxkue je,

d/O = 1/50. V3umajyhu y 063up aa je: d = 5000 craguja, mieo kpyr nmoctaje O = 250000 cramuja.
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Cumnka 6. [puka3 EpatocteHoBe mporieype Clinuad WiycTpauuju y BupoBoM-oBoM mnpeBoay [62] ca rpukor
Kneomenecosor onuca EparocteHOBOT Mepema.

Mu naHac He 3HAMO TAYHO KOJIMKO J€ pacTojare cTaauj 3Hauniio Eparocteny. Ha ocHOBY camanimux
BPEIHOCTH TPUYKUX CTajdja, MOpao je W3HOCHTH Herje oko 1/6 km [64], Tako ma cy BpeaHocTh
ropwux Benuuuna d = (5000/6) km =833,3 km u O =50 d = 41665 km. Osa BpeaHocT 3a O je jako
OJIMCKa caBpeMEHO] BPEIHOCTH Koja n3Hocu Maio usnaa 40000 km.

Ha ocHOBY npHIHYHO jeIHOCTABHOT MOJIe1a 3eMJBHHOT OCyH4YaBama, B. babosuh u M. babosuh [65]
cy yoruutuin EparocTeHOB METO] ¥ M3BeNIM HOBY (opMyiTy 3a ojapehuBame Ty)KHUHE TOUHE 3a CBE
IUTAHETE Ca JIOBOJBHO MAJIUM EKCIEHTPHUIIMTETOM opOuTe. EpaTocTeHOBO MEpeme U UCTOPHU]jCKU
HAy4YHU MPOIIEC KOjH je BOJIUO 0 FheTa, je HaeaaaH MpuMep KOju IoKa3yje Ja ,,MCTOPU)CKHU ITYT YECTO
MIPOMOBHIIIC IMHAMHYAH TIOTJIE/I Ha HAYKY, U JIa je UCTH KOPUCTAaH 3a yBoh)eme yuerma Koje ce 3aCHUBa
Ha UCTPAKUBAYKOM yUCHY MyTeM pelliaBama mpodiaema‘ [66].

MHoru capaJHUYKH 0Opa30BHU IMPOJEKTH M aKTMBHOCTU Cy OCTBapeHH o 1996. kana je ueTBopo
CTyJeHaTa MPEe/UIOKUIO BUXOBOM HacTaBHMKY Hayka Kapen Hummmoro, y Ilynaxjy mkonu y
XoHounyiy, XaBaju, 1a ypajie HellTo CIMYHO EpaToCTeHOBOM €KCIIEpUMEHTY, Ka0 BUXOB TOAUIIHBH
Hay4HU Ipojekar [67].

Menanu, Anekc, Enuc u KaBuka cy u3Benu mpaBu eKCHEPUMEHT Ha 0a3M MOCTaBJbamba MUTaHA.
ExcniepumeHT cy Mopaiu J1a H3Be1y TOKOM 3UMe, a HUje/IHa O] CelaM IIKOJa KOje Cy KOHTaKTHPaIH
HUje Ouia Ha MpaBIly CEBEPHO WJIM jyXKHO, o] XaBaja. Jla OM HaluM OJroBOpe Ha CBOja MUTamA,
CTyIeHTH cy KoHcynroBanu ApHoa Ilensujaca, nobutHuka HoOenoe Harpamze u Bojeher
uctpaxupada y benoBum naGopatopujama y To Bpeme. Tana, MHTEpHET joul yBEeK HHje OHO
MPUCTYIAYaH, TaKo Ja Cy CTYIEHTH CKYIJbaJIM TIOAATKe O] CApaJHIUKHX [IKOJIa ITyTEM EIEKTPOHCKE
TIOLITE.

[TowyeBmm ox centemOpa 2000. Xuspaze y9eHHKaA U CTyJIeHaTa y3pacta o1 8 10 14 ronunHa, Mepwin
cy 3eMJbHH O0MM MOCMAaTpameM CEHKE BEPTHKAIHOT LITAla Yy COJapHO MOJAHE TOKOM MpelaBama y
mKoJu. Pa3MemnBanm cy mogaTke ca capaJHUYKUM IIIKOJIaMa ITyTeM MHTEPHETa, ¥ CTaBJhall CBOjE
pesynrarte Ha MHTEPHET CTPaHMIM npojekra ,,IIparehn kopake Eparocrena™ [4, 68].

2180 crynenara u3 89 mkona y 5 paznuuntux 3emasba (Puncka, [losmcka, CpOuja, I'puka u Erumnar)
cy u3Benu EpaTocTeHOB eKCIepUMEHT y UCTOM J1aHy y OKBHUpY MehyHapoane EBporicke HaydHO -
o0pa3oBHe MynaTHHAIMOHANHE HHUNKjaTuBe (akpoHuM OSR). Pagne rpyme ox 4 u BUIlie CTy/ACHTA
CKYIUJBbAJIM Cy PE3yJITaTe Mepema U CTaBJbaIM Ha CBOj€ IIKOJICKE CajTOBE, KOjU 0JJabUpPOM MOKPHUBA]Y
oko 30 crenenu reorpadcke mmpune [69].

29



AHanu3e jacHO MOKa3yjy BHIIIE MPEIU3HOCTH, IITO CYy MECTa MEpema BHIIIE yaakeHa (yHyTap ['puke
17,6% rpemika; I'puka - ®uncka:1,3% rpemka). Pezynrate mepewa no merony Epatocrena ca
rmocMarpadrMa Koju cy omnu siorpanu y Aycrpanuju 1 HoBom 3enanny cy myonukosanu JlorxopH
u Xjys [70].

3a Oynyhe mcTpakuBauke NMpOjeKTe KOjU Ce 3acCHMBAjy Ha EpaTocTeHOBOM Mepemy UMaMo Tpu
npeJyIora:

a) Crymentu Ou Tpebano 1a MOYHY jaa Kopucte ckade mopen raHomoHa. Kopumihemem ckadea,
EKCIIEpUMEHT Ou OMO jako OJU3y OpHTrHHAIHOM, Kako ¢y Harmacwiu lexkamm u Xocon [63]. ITopen
OBOTa, CTYJCHTH OM Hay4YHJIM KaKO CE yrJIOMEp I0Ye0 KOPHCTUTH 3a Mepeme yria. CTyaeHTH Ou
pasyMen Jia HUje HEONXOIHO KOPUCTUTH TPUTOHOMETPH]jY 1a Ou ce u3Mepuo yrao koju CyHueBH
3par 00pas3yjy ca THOMOHOM.

b) [To3uaBajyhu ApxumenoBy penaijy usmely oouma kpyra u meroBor paaujyca O/R = 2m, nako
ce Moyke Hahu BpeTHOCT 3eMJBMHOT pajrjyca Koja cienu u3 EparocrenoBor pesynrara,

R = 6631km. OBa BpeaHocT je 6mucka BpeaHocti R = 6370 km cpenmer paaujyca 3emibe, oapeheror
MOJICPHUM TEXHUKaMa.

Anu, jaBJjba ce MHTEPECAHTHO UCTOpHjcKo nuTame. [la nu je EparocteH 3Hao 3a ApXHMEIOBY
penamujy? Tpaxeme 0roBopa Ha OBO MMUTAEkE KPO3 00pa30BHE MTPOjEeKTE MOTUBHUCAHE IPOOIEMCKIM
HAYMHOM UCTPAKMBaka y3 yCBajamke 3HaWba, OUI0 OM MHTEPECAaHTHO, KOPUCHO U cTUMYJuIyhe.

C) Busyenmsupame EpaTtocteHOBOr pezoHoBama, kopumhewmem JIMHI-a Ha kome ce mocraBe
mTanuhy Ha HEKOJIMKO MECTa Ay MepHijaHa mocMaTpaya.

7.4. IllpecaukaBamwe 3eMm/buHe JHeBHe poTrauuje Ha JJUHI

HajBaxxuuja ocobuna JIMHI-a je, na je meroBo ocBeT/baBambe CyHUEBUM 3palMa, aHAJIOTHO
ocBeTJbaBamy 1ele 3emibe CyHueBuM 3panuma. MoxkeMmo pehu a moctoju npeciimkaBame usmel)y
ocyHuaBawma 3emibe U ocyHuaBawa JIMHI'-a. 3axBasbyjyhu TOME, mnocmaTpameM MpOMEHa
ocsersbeHocT JJMHI -a TokoM 1aHa ¥ TOKOM TO/IMHE, YYSHHIIA MOTY HCTOBPEMEHO Ja IpaTe eexTe
JHEBHE poTalyje 3eMibe U roulIbe peBoiyluje oko CyHIa KOju ce pealHO UCIO0JbaBajy Ha LeIoj
3eMJbH.

W13 oBora je jacHo na AMHI" uma MHOTO mpeqHOCTH Y OIHOCY Ha ABOAMMEH3MOHAIHE LPTEKE KOJU
npejcTaBibajy oBe edexte y cranmapaHuM kiurama. [llocrak je Harnacuo [5] na je oBO HCKyCTBO
BEOMa Ba)KHO 3a CTyJIeHTe (YUE€HHUKE), 3aTO LITO OHO AMPEKTHO MOKa3yje Ja 1ojaBe Koje ce AellaBajy
Ha BEJIMKO] CKaJM y BACMOHM MOTY OUTHU NpoydaBaHe M cxBaheHe mocMaTpameM 10jaBa y JOKaJIHO]
1a0opaToOpHjU U OKOJIMHU Ha 3eMJbH (IIPOIIHMPEHO] Ta00paTOPHjU HAa OTBOPEHOM).

VY cBakoM TPEHYTKY, TOKOM CYHUYaHOT JlaHa, CTYJ€HTH MOTY ITOCMaTpaTH TPEHYTHH II0JIOKaj JIaH -
Hoh nunuje (kpyxHuie) Ha 3emsbH (cnuka 1), OIHOCHO TJ¢€ je 30pa, a rae CyHile 3a1a3u 3a XOPH30HT.
[Ipahemwem kperawma TepmuHaropa (kKpyxHuile) no nospmunu JJWMHI-a, onn mory Buzaeru edekar
3eMJbUHE pOTalMje OKO COICTBEHE Oce, KOjU je aHajoraH e(ekTy KOju ce MOXKe BHJIETU
nmocMaTpameM 3eMJbe U3 carenuTa. MepemeM KOJIHKO ce Op30 momepa TepMUHATOp JaH -Hoh,
CTY/IEHTH MOTY M3pauyHaTu 3eMJbUHY YraoHy Op3uHYy.

CryneHtu Takohe MOTY MpaTHTH KaKO MPOMEHE M3BECHHUX ONTHYKHUX BEJIMYMHA, KOje Cy Be3aHe ca
HBEHOM pOTaIMjoM, 3aBHCe OJ] MecTa Ha 3emJbd. J[oOpu mpumepu OBUX BEIWYHMHA CY JIy’)KUHE U
MpaBIM CEHKH BEPTUKAIHUX ITanuha npuuBpirhenux ayx eksatopa JJWHI-a (cnuka 7). 360r Tora,
JIHI ca mrannhuma myx ekBaropa WIM ca MOKPETHUM JIYKOM (CIMKa 8) CIIy’KH Kao TJI0OyCHHU
OJTHOCHO CyHYaHH YaCOBHUK.
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1.4.1. JUHI ca wmanuhuma 0y exeamopa uiu ca NOKpemuum J1yKom - 2100ycHu/chepru
CYHUAHU YACOBHUK.

Ccdepuu cynuanu yacoBHUK noctaBibeH 2006. ronune y Onmu3unaM oncepBaropuje «Max Valier» y
Wramuju (Schwarzinger 2006) je y ctBapu Jlan, Hoh u 'oguua I'mo6yc ca metannum mrannhuMa
ayx exBatopa [71]. Ha cBakux 15° reorpadcke mupune, Hanasu ce mranuh, a Takohe u mranuh y
MPeceKy JIOKATHOT MEpHUHjaHa M €KBaTopa. ,,Ypaau caM‘ peainsaija oBOr cHepHOT CyHYaHOT
yacoBHuKa [13] je nmpukazana Ha ciuiy 7. Y 0BOj Bep3uju Ha CIHIHN, CHEPHH YaCOBHHUK ,,ypaau caMm™
je ca mranuhuMa npuuBpIINeHUM Ha YIIOPEIHHUKY KOJH j€ MaJlo jJy>KHHje 0] eKBaTopa.

Cenke mrannha mokasyjy na nu je CyHIle Ha ceBepy WJIM Jyry Yy OJHOCY Ha ekBatop. Ha
PaBHOAHEBHUILY, CEHKE CBUX InTanuha nagajy nyx ekBaropa. Cenka 6mio kor mranuha je Hajkpaha y
JIOKAJTHO mofiHe, kKaga CyHIie ,,lipole Kpo3 JTOKAIHYy MEPUANjalTHy PaBaH U JOCTHXKE HAjBUIITY TAUKY
Ha HeOy. Y ToM TpeHyTKy, CyHYEBH 3pally JIeXkKe y JIOKAITHO] MepuaujaiaHoj paBHH (ciuka 9) CyHiie
je Ha jyry. Y3 nmomoh ceHku mTanuha, MOXe ce MPHOIMKHO OJIPEIAUTH JIOKATHO COJApHO BpEMe.
TpenyTHO CyHYaHO BpeMe Ha C)epHOM CYHYaHOM YaCOBHHK CE€ MOXKE OUYUTATH youaBameM Inrtanuha
ca HajkpahOM CEHKOM M OYHMTaBaHkEM HErOBOI JIOHTUTYAMHAIHOT (YraoHOT) pacTojamba Ol
,,JIOKQJTHOT** MepHUIfjaHa.

Cumka 7. HanyBan rioOychu/chepHr CyHYaHH YaCOBHUK ,,ypaju caM ‘ca mrranuhiMa npuyuBpiaheHuM Ha
YIIOPEAHMKY KOjH je MaJlo jyKHHje o1 ekBaTopa. OBa Bep3uja HaJyBaHOT TJI00YCHOT YaCOBHHUKA je CIIMYHA
Bep3uju chepHOT CyHYaHOT YaCOBHUKA KOjH je uarpahen on mepmepa y 6imsuan ,,Makc Bamuep™ (,,Max
Valier”) Oncepsaropuje y Utanuju [71].

JloHTUTYIMHATHO pacTojame je MOBE3aHO0 ca YTaOHHM PacTojamkeM M3Mel)y MepuarjaHa mocMarpaya
U MepuaMjaHa yMja paBaH caapxu CyHie. Y acTpOHOMHUjHU, OHA Ce Ha3MBa YaCOBHU yrao (ciuka 9).
YacoBHu yrao je Hyna y cynueso nogne (12.00 catu). Yacosnu yrao mopacte 3a 15° cpakor cara.

[TocToju MHCTpyMEHTaldHa TpelIka y OuyuTaBamy Ha riol0ycy ca mranuhuma AyX eKBaTopa,
y3pOKOBaHA YHF-CHUIIOM JIa jé yraoHo pactojame mramuha 15°. V cnyuajy IledepcoHoBor cyHuaHor
YacoOBHHUKa (CIMKa 8) OBaj TUM TPEIIKE j€ CMameH, 3aTO IITO OBAj YACOBHUK MMa MOKPETaH JIYK
yMeCTO HemokpeTHuX mranuha. TpeHyTHO CyHUYEBO BpeMe ce ojipeljyje okpeTameM Jiyka (0] TAaHKOT
I'BO3JICHOT JIUMa) MpUYBpLINEHOT 32 CEBEPHHU U Jy>KHU 110J1. JIyk ce poTHpa 0Ko mojapHe oce, CBe JI0K
IETOBa CEHKa Ha cdepu He moctane Hajkpaha. Ha taj Hauun je oapehen mepuaujan (reorpadcka
Ty’KMHA - JOHTUTY/I) I7I€ j€ COJIAPHO MOIHE Y TOM TPEHYTKY.
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Cuauxka 8. [ledepcoHoB chepHH cyHUaHU yacOBHUK mpou3BeaeH y Montuueny 2001. [ToctaBibeH je Ha
IIOCTaMEeHTY Koju je nu3janupao Jlatpo0, 3a ctyboBe npeaBopja ofaja Cenara y BammHrToHY.

YpKoc YNHEHUIM J1a j€ JeTHOCTAaBHO pa3yMeTH (PyHKIHOHUCAmE U Oakaapee ChepHOT/TI00yCHOT
CYHYaHOT YaCOBHHUKA JPYrd THUIOBU CYHYaHHX YaCOBHHKA, Cy OWJIM W jOII YBEK Cy MHOTO BHIIE
pacmnpocTpameHu 1o 1enoM cery. Ckalle HIMPOKO PaclpoCTPambeHUX CYHYaHMX YAaCOBHHMKA HUCY
paBHOMEpHE; OHE 3aBHCE OJf MeCTa Ha 3eMJbH U OOMYHO j€ HEOMXOJHO NMPUMEHHUTH T'€OMETPH]Y Y

MIPOCTOPY, TPUTOHOMETPHjY U TIOHEKa]l chepHy TPUTOHOMETPHjY J1a OU ce OJIpeIie HhUXOBE CKaje
[72 -74, 76].

['moOycHU CyHYaHU YaCOBHHMK MMa NPEIHOCTH Y OJJHOCY Ha JIPyre TUIIOBE CYHUAHUX YaCOBHHKA, HE
camo 300T CBOje jeTHOCTABHOCTH Beh M 3aTO MITO je KOPHUCTaH Kao IMOJIa3Ha TayKa y yUeHmhy UCTOpHje
U TpUHININA (YHKIIMOHUCAKA CYHYaHUX YaCOBHHKA, KA0 M y OJIAKIIABalky pa3yMeBama METOJa
onpehuBama ckana pa3IMUMTHX CyHYaHUX 4dacoBHUKa [13]. ¥V pacmpaBu o mpeaHocTUMa chepHOr
CcyHuaHOr 4yacoBHHMKa [ledepcoHoBO HCKycTBO [76, 77] y KOHCTpyucamwy U ymorpebu cdepHor
CYHYaHOT YaCOBHHKA je TTOCEOHO MHTEPECAHTHO.

IledepcoHoB chepHH CyHUaHU YaCOBHUK j€ HANpaBJbeH y MoHTHUEy o1 cTpaHe [ledepcona, Here
u3melyy aBrycra 1809. u cenrremOpa 1816. [77]. 1806. ronune apxurexra bernyamun Xenpu Jlatpoo
nociao je [ledepcony (taga Beh neH3nOHNCAHOM NIPEACEHHUKY) Y TPABOj BETUYMHU MOJISIT KalnuTalla
KOJH j€ TU3ajHUpao 3a cTyOoOBe y npeaBopjy oaaja Cenara y BalmmHTITOHY U XOPU30HTAIHU CYHYaHH
yacoBHHK o7 [IeHCHIIBaHM]CKOT MepMepa, 0JiIroBapajyhe BelIMYrHe Ja ce MOCTaBH Ha KaIMTal.

1816. ronune, [ledepcon je mocnao JIarpoOy CKUIly CBOT JIMUHO AU33JHUPAHOT CYHUYAHOT YaCOBHUKA
nocraBbeHOr Ha JlaTpoOoB kamuTtan ynotpeOsbeH kao mocrosbe [76]. O6jacHuo je aa je 1o oBor
oTkpuha nomao, 3axBajbyjyhu cBojuM HamopuMa jaa Hahe jegHocTaBaH MeTOX 3a onapehuBame
reorpadcke ayxuHe MoHTHuena. Y To Bpeme, mpobiem onpehuBama reorpadcke ayxuHe M Ha
3eMJbH U Ha MOPY je OHO M3a30B HIMPOM CBETa, Kao IITO je 100po omucao bercku [78]. bencku je
takohe npeasioxkuo MehyHapoIHU 00pa3oBHU Kypc (M3MKE Ha OCHOBY METOJIa Mepema reorpadcke
nyxune. Jlatpo6 ce crmoxuo ca jeauHcTBeHolhy chepHOr CyHUYaHOT YaCOBHUKA M OJrOBOPHO: ,,Y
Be3u ca Bammm catom, Mory pehu, i1a cy HeroBu NPUHIMITN TOJIUKO JeTHOCTABHM, a KOHCTPYKIIHja
JlaKa, TaKo Jia ce CaToBH Barre KOHCTpYKIHje MOTy BP0 Op30 CTaBHTH Yy MIHUPOKY ynoTpely, Kaaa
jeIHOM mocTaHy no3Hatu u Oyny ysenenu™ [77]. KacHuje, yacoBHuUK je n3ryoseeH, Tomac [ledepcona
donpanuja ra je moHoso Hampasuiaa 2001. rogune [79].
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*C eBepmbada
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MepHaHjaHCKA paBaH
mapajeHa CYHYeBHM 3palliMa

"— CyHYeBH 3palH
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o Vrao meKIHHaIHje
‘MepHaHjaH nocMaTpada y TaukH P

TepMuHaTOP (TaH-HON THHH]A)

Cimka 9. [lexnunanmja CyHiia, 4aCOBHH yrao U aH - Hoh sinHuja. YacoBHHU yrao je obenexeH ca h.

7.4.2. Conapno, 36e30aH0 U cCMaHoapoHo epeme, jeOHaA4uHa pemeHa.

KopucHo je pazymern pyHKIIMOHUCamHE CPEepHOT CYHUAHOT YACOBHHUKA, 3aTO LITO j€ YBPCTO MTOBE3aH
ca OCHOBHOM JE€MHHUIIOM MEpema, CPEeIbUM CyYHYaHUM naHoM. Cpenmbu CyHYaHU JIaH je Cpelrba
BPEIHOCT IIPEKO IIeJIe TOANHE, CYHYAHHX JIaHaA YUjU j€ TICPHUOJI BPEMEHA jeTHAK BpEMEHY TOKOM KOjer
3emiba U3BPIIH jeIHY poTanujy y ogHocy Ha CyHiie. Bpeme jeHe KOMITIETHE poTalje y OAHOCY Ha
Cynie 3a mocMmarpaua Ha 3eMJbH je BpeMme u3Mely nBa y3actomHa mpojiacka CyHIa Kpo3 paBaH
JIOKAJTHOT MEpH/IUjaHa.

Cpenmy CyHYaHU JIaH je OCHOBA 3a MPUMapHY BPEMEHCKY CKajly - YHUBEP3AIHO BpeMe (IIPETXO0THO
Ha3BaHO [ pHHMYKO BpeMe). Y HHBEP3aTHO BpeMe ce jOIl yBeK MEpH Ha IPUHIUYKOM Mepuaujany. OBo
je 24 - 4acoBHM BPEMCHCKH CHCTEM, MpeMa KojeM ayxuHa gaHa u3Hocu 24 h = 86400 s (uerro
npenusHuje 86400,002 s Tokom croparimix aeneHuja) a noxoh je y 0 h. ¥V jenuoj cpeamwoj roauau
nMa oko 365,2422 cyHYaHUX JlaHa.

YacoBHO BpeMe KOjeé MM OYMTAaBaMO Y HallleM CBAaKOJHEBHOM JKMBOTY CE€ 3aCHMBA Ha CHCTEMY
CTaH/apJHUX YaCOBHUX 30HA Koje cy yBeneHe oko 1880. tako aa je 12.00 h y mogHe u na je oHO
NpUOIMKHO Y CPEJMHM JaHa, 6e3 003upa Ha reorpadcky ayxuny. OB reorpa)cku peruoHU KOJU
nMajy npuOIKHO 15 cTenenu reorpadcke AyKUHE, Y NPUHIUITY CYy LIEHTPUPAHU OKO MEpHUAHjaHa
Iy KOjer je JIOKaJIHO CTaHJIap/IHO BpeMe jeJTHaKo cpeameM cyHueBoM BpeMeny. JIMHI ca unogama
Iy ekBaTopa (ciuka 7) BU3yenu3yje oBaj NpUHLHUI. Maja, BpeMEeHCKE 30HE YECTO UMajy HEOOHUHE
obirke fa Ou ce MpUiIaroAuie COLMjaTHUM, eKOHOMCKUM M MOJIMTHYKUM NoTpedama, Tako Jia ce
MO’KE I0JaBUTH BeIMKH Opoj Bapujauuja u3Mmely craHAapAHOr BpPEMEHAa U CPENEr CYHUYEBOT
BpEeMeEHa.

JlBa edekra mompuHOCE BapHjalldju CYHUAHOT JaHAa TOKOM FHETOBOT Kpykema y roawHu. I[lpBu
edekar je y3poKOoBaH BapujalujamMa 3eMJbMHE opOHuTanaHe Op3uHe ayx opOute. Ipyru edekar je
Y3pOKOBaH HaruOoMm 3eMJbHHE OCE Y OJTHOCY Ha €KJIMNTHKY. 3aje/IHO, OBa JiBa eeKTa YMHE J1a Ce
CTBapHa Qy)XKMHA CyHYEBHUX JIaHa pasimKyje a0 25 cexynau (y oba cmepa) ox 24 h. ITomto ce oBu
eeKTH aKyMyJHpajy TOKOM TOAHWHE, Y HEKUM JIaHUMa TOKOM T'OJITHE CTBAapHO CYHUYEBO BpEMe ce
MOJKE pa3IMKOBaTH Yak 17 MUHYTa OJ] Cpe/il-er CyHUEBOT' BpEMEHA.

OBa pa3nuka CTBapHOT CYHYaHOT BPEMEHA U CPEIBEr CYHUEBOT BpEMEHA C€ BU3YEIHO MPUKa3yje Ha
JIBa HaYMHA:

a) momohy aHaneme
0) Ha rpaduKy ,,jeJHaYMHE BpeMeHa .

AHanema je nujarpaM Koju nokasyje nosioxxkaje CyHua Ha HeOy BuleHe M3 (PUKCHOT TOJI0kKaja Ha
3eMJbU Y UCTO Cpeilbe CYHUYaHO BpeMe TOKOM HM3a JJaHa y TOJAMHH.
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Ha rpaduky ,,jeqHaunHe BpeMeHa™, OpAMHATa y CBAaKOj TauKU jelHaKa je pa3nuim usmely cpeamer
CYHUYEBOT BpeMeHa (CTaHIapHOT BpEMEHa) U CTBAPHOT CYHUEBOT BpeMeHa oAroBapajyher naryma.

VY acTpoHOMHjU M HEOECKO] MEXaHWIIM C€ YECTO KOPHUCTH KOHIICNT 3BE3JaHOT WM CHICPATHOT
BpPEMEHa - TO J€ BpEMEHCKH HHTEPBAJ KOjHU je moTpeban 3eMJbH Jia HAIIPaBH 1eJTy POTAIH]y, Y OHOCY
Ha HEOECKy IMO33aJuHy WM YAaJbeHY 3Be3dy (IMPEeTIIOCTaBUMO Ja je HemokpeTHa). OBaj mepuon
poraruje je oko 4 min kpahu ox 24 h (23 h, 56 min u 4,1 s). [laxie, uma oko 366,2422 3Be3qaHUX
JlaHa y JeHO] CPEelh0j TPOIICKO] TOAMHM (jeaH 3BE3/aHU JaH BUIIEC O] Opoja CYHUYaHUX JaHA).
Pasnor 3amTo je CyH4YaHHM JaH JY)KH OJ 3BE3JIaHOT JaHa, JIOKH y YHICHUIM Ja je 3BE3JaHu
(cunmepanuu) naH oapeheH jeAHOM IMYHOM POTalrjoM 3eMJbe, a COJapHU JaH je oapeheH myHoM
poTarjoM 3eMJb€ U BEHHM KpeTameM ayx opoute. Jlok ,,o0mnazu* oko CyHIa, jeqHa poramuja
Bpaha HEMOKPETHOT MocMarpada y IMOJI0XKa] HAcIpaM 3Be3Jie; MOTPEeOHO je Mallo BUIIE O]l MyHE
poTtarnuje aa Ou ce mocMmaTpad BpaTHO y ToJioxkaj Hactpam (y npasity) CyHma (ciuka 10).

[aneka 3se3ga

T
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12:00:00 11:56:04 12:00:00
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- 24h »
conapHu aaH

Cauka 10. I'padmuku npuka3s pasivka n3Mel)y 38e3JaHOT U CyHYEBOT JaHa.

7.5 llpeciimkaBame 3eM/bUHOT OPOMTHOT KpeTama Ha JIUHT

OcwumM portalje oko cBoje oce, 3emsba opouTrpa oko Cyniia [80] y paBHHU KOjy Ha3MBaMO €KJIHIITHKA.
Vrao msmel)y 3em/buHe oce M HOpMmane Ha eKIHNTHKY y cajgammocTd msHocu 23,5°. Tokom
opbutupama 3emsbe oko CyHIla, mpaBai 3eMJbHHE OCe j€é KOHCTaHTAaH y BaCHOHHU y BeoMa J100po]
anpokcuManuju. Anu yrao usmely mpasina 3emsbuHe oce M CyHUEBHX 3paka ce Mema TOKOM
Kpetama. Ha ciiunum 11, oBa mpomeHa je mpeicTaB/beHa IPOjeKTOBAKk-EM Ha paBaH EKJIUITHKE, T je
n yrao n3mMely npaBna CyH4ueBHX 3paka u npojeknuje N’ 3eMibHHE 0ce Ha eKIUITUKY. YTa0o 77 pacte
on 0 10 27 TokoM jegHor obmiacka 3emibe. Bpemnoctr 1 = 0 m 1 = m oaroBapajy 3UMCKOM H

JETHEM CEBEPHOM COJICTHIIH]Y, pecrieKTuBHO. Bpemnocty n = /2 u n = 3n/2 cy nponehHu u
Jjecemu CeBEpHU €KBUHOLU]U, PECIIEKTUBHO.

CyHueBH 3pauu J0AUpYjy 3eMIbUHY MOBPIIMHY JIy>K Kpyra OCBETJbEHOCTH - TeépMUHATOpPA (ciuka 1
U ciuKa 9) Koju JIeKU Y paBHU, KOja je HOpMaJiHa Ha eKJIMIITUKY U HopMaiHa Ha CyHueBe 3pake. Yrao
u3Mel)y paBHM Kpyra OCBETJbEHOCTH M 3emibuHEe oce (ciuka 9) je jenHak aexkauHauuju CyHua.
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Hexnunanuja CyHia no aepunumnmju je jennaxa yriry uamel)y CyH4ueBux 3paka (JIMHHja Koja IoBe3yje
neHntpe 3emibe U CyH1a) u 3eMJbUHE eKBaTopHujainHe paBHH. OBaj yrao ce Memba TOKOM 3eMJBHHOT
opOuTanHOr Kperamwa (Ha mpumep ciuka 2.15 y [64]). Ha nan paBHOmHEBHIlE, OBaj yrao je Hyina,
3eMJbMHA OCa JISKH Y PaBHH Kpyra OCBET/BCHOCTH. Y BpEME JIETHCT COJICTHIMja U 3UMCKOT
concTuumja, oBaj yrao je jennax 23,5° u - 23,5%, pecniektuBrO. TOKOM APYTHX JaHa, OBAj Yrao JEKH
y unTepBany [- 23,5%, + 23,57].
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Cauxka 11. Yrao usmel)y paBHU Kpyra OCBETJbCHOCTH U 3eMJbUHE O0CE MEHa C€ TOKOM 3eMJbUHOT
OpOHUTAIHOT KpeTama, 3aTO MITO ce Mera yrao ) u3Mel)y npasuna CyHueBuX 3paka (IyX JIMHHjE KOja
nosesyje nenrpe CyHIa u 3eMibe) U IpojeKuuje 71’ 3eMIBUHE 0Ce Ha EKIUNTUKY. EKCIEHTpHIMTET 3eMIbUHE
OpOMTE je Ha OBO]j CIIUIIM 3aHEMapEH.

Ha JIMHI -y, xao manoj 3emspu, CyHUYeBH 3paly Takohe oLpTaBajy BEIUKY KPYKHUILY aHAJIOTHY
KPYXXHHIIM OCBETJLEHOCTH Ha 3eMJbH. YTao u3Mel)y kpyra ocBeTJbeHocTH (TepMuHaropa) va JJIMHI -
Yy ¥ BEroBa 0ca Ce Mema O]1 JlaHa JI0 JaHa, mparehu onucane npomeHe (M3J0KEeHE Tope) Ha 3eMIbH.
Taxo ce 3emsbuHa peonynuja npeciaukasa Ha JIMTHI" u moxe Outn npaheHa u3 naHa y aH, TOKOM
roguHe (cauke 1 a, 1 0). CTyaeHTH U y4eHUIIM MOTY MEPUTH OBaj Yrao, TOKOM CyHYaHHUX JlaHa Y
KpeTamwy TOKOM TOJMHE U YINOPEAUTH MEpeHEe BeauuuHe ca BenuunHoM CyHueBe AeKJIMHAIMje
nyOJIMKOBaHE y JINTEpATypH, Kao Ha MpuMep y ACTPOHOMCKOM AJIMaHaxy.

V crBapHOCTH, 3eMibrHA opOuTa oko CyHua je enurca [60, 81]. CyHiie je y jeIHOj KIKH OBE €ITHIICE
(cnuka 12). XKwxka S, nexu Ha nuHUju Koja noBe3yje nepuxen (P) u aden (A). Excuentpunmrer
3emsbrHe opoute je € = b/a = 0,0167.

Kapnunanue tauke osnadene ca I, I, Il u IV oarosapajy mposehHo] paBHOIHEBHIH, JIETHO]
JTYTOJHEBHUIIH, JECEH0] PABHOJIHEBUIM U 3UMCKO] KPaTKOAHEBUIM, PECIEKTUBHO. 300T eTUNTUYHOT
o0nuka opOuTe, BpeMEHCKH MHTepBaIM n3Mel)y 3eMIbUHHX Mposa3aka Kpo3 OBE TaYKe HUCY jeTHAKH.
CTyneHTH MOTY OJpEMTH OBE HHTEpPBAJIE MEpEHEM U OelekemheM yria u3Mel)y paBHU Koja caJip>Ku
JIMHU]Y OCYHYAHOCTH M 3eMJbHHE Oce Kao (yHKIIMje BpeMeHa TOKOM TroAuHe (3eMJbUHOT MojoXkaja
Ha OpOUTH) M OBE BPEAHOCTHU YIOPEAUTH Ca BPEIHOCTUMA JIATUM Y JIUTEPATYPH.
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Y nyrom mepuony (necetvHe xusbaaa roauna), kapaunanae tadke I, I, 11, IV #e ocrajy Ha uctom
MECTY JIy’K OpOUTE, HETO ce MoMepajy Ay Be TokoM BpeMeHa [82, 83]. OBo 3Hauu J1a ce peaTUBHO
pactojame u3Mel)y KapJuHATHUX Tadaka u Tadke nepuxena (P) u tauke adena (A), Takohe, Mema.
OBo yTHue Ha AYXKUHY TOAUIIBLUX 100a; JIETHE MOJIOBUHE T'OJAMHE M 3UMCKE IOJIOBUHE TOJIMHE.
VY3pok 0BUX NMpOMEHA Cy BEKOBHE ITPOMEHE IMapaMeTapa 3eMJbUHOT KpeTama (EKCIEHTPUIIUTET HEeHE
opOuTe, mpapall ¥ Harub HbEHE 0CE) KOje CY YCIOBJbEHE I'PABUTAIIMOHOM HMHTEpaKIMjoM m3Mely
3eMJbe U APYTUX TUIaHETa Kao U HechepuyHu o0k 3emibe. Majo npenusHuje:

1) 3emsbHHa AyKa MOIyOCa €JMIICE @ OCTaje KOHCTaHTHA, Al Ce HCH CKCLEHTPULUTET € = b/a
Mema KBa3H — nepruoanyHo. Hajsaxxuuja mpomena uma nepuoa 96000 roauna.

2) Ca nepuonom o 26000 roguna (ITmaronosa roauna), oca SN(t) omnrcyje KpyKHH KOHYC, KOjH
je mpukaszan Ha ciuiu 12. OBO KpeTame Te oce U3a3KBa IIPOMeHy yria m, (t) usmehy X(t) oce u
BEJIMKE 0ce 3eMJbUHE CIIHIICE.

Cauka 12. Unycrpanuja OMTHUX Mapamerapa 3eMJbHHE OpOuTe pa3mMarpaHux y [84]. 3eMsbruHa opOUTa OKO
CyHua je enurica ca CyHIIEM Y JeIHO] KUKH OBE €IUIICe. Z - oca y noyoxajy CyHIla je HopMaliHa Ha paBaH
EKIINNTHKE. Z - 0ca U 3eMJbHHA oca poTanuje onpelyjy paBan E. Y - oca je Iy Ipeceka OBe paBHU ca paBHU
EKITUNTHKE. X - 0ca je HopMaliHa Ha Y - ocy. Kapaunanne tauke o3nauene ca |, Il, 11l u IV oarosapajy
npoJjiehiHoj paBHOHEBUIIM, JIETH0] IyTOIHEBHUIIH, jeCEH0] PABHOIHEBUIIM U 3UMCKO] KPATKOIHEBUIIH,
pecreKTHBHO. Y caJallibeM epuoy, yrao usmel)y Benuke oce enurce u y-oce uznocu 12,5° [85].

3) VYrao & = &(t) koju SN(t) rpaau ca Z - ocOM — Harub 3eMJbUHE OCE - C€ MEHha ¢a MEPUOIOM O]
ox0 41000 roauna, u ca ammautyoM otnpunuke of 1,3%. TpeHyTHO, Harn6 U3HOCH MPUOITHKHO
nexux 23,5°, Koju je 6nu3y cpebe BPeAHOCTH TOKOM MEPHOJA.

30o0r Tora, 3emMJpMHA Oca HHUje yBek ycmepeHa mpema CeBepmwaun (Polaris), (kao mro je ciydaj
na”ac). Makcumanau yrao usmel)y paBHU JMHMje OCBETJEHOCTH M 3eMJbUMHE Oce Bapupa u3Mehy
22,1° u 24,5° TIpomene 7r,13a3uBajy NPOMEHE AY)KUHE Mepuoja u3Mehy paBHOAHEBHMUA H

JYTOJHEBHIIA.

7.6. Tpumena JIMHI-a y npenaBamy 0 oOCyH4YaBamby 3eMJbe U YIIOTPeOH coJIapHe eHepruje

JIHI', kao mozen 3emibe, je Takohe KOPUCTAaH y yuerwhy Pa3IMUUTUX acleKaTa OCyHuaBamba 3eMIbe.
Tokom cyHUaHoOT jaHa, Moryhe je ToaUpHUBamkeM OCBET/hEHE TOBPIIMHE OCETUTH Ja CY OCBETJhEHA
mecta (menosu JIMMHI'-a) Tomnuja, Hero crpaHa Koja je y ceHIM. MHOro CyNTHJIHUjE€ TPOMEHe
TEeMIIepaType MOCTOje YaK 1 Ha MOBPILIMHHU OHE MOJIOBHHE INI00Yyca Koja je ocyHyaHa. OBoO ce youaBa
JIOJMpUBAak-eM Ha ekBaropy M Behum reorpadckuM mMmIMpUHAMa JyX HCTOT MeEpUIHjaHa.
Kopumhemem Tepmomerpa, MOry ce OpOjHO M3MEPUTH OBE TEMIIEpATypHE Pa3iuKe Y3pOKOBAHE
pasnukamMa y yriay noj kojum CyHie najga Ha noBpuuHy. Ha mpumep, y okToOpy, JHEBHA CBETIOCT
Ha AHTapKTHKY Tpaje CBE JYKe U TyXKe.
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VY MozepHO BpeMe, CTyIHje O OCYyHUYaBamy 3eMJbE CYy BEOMa BaXKHE y MCTPAKUBAKY KIMMATCKHX
npomeHa Ha 3emubH [86] Kao u y neTpakuBamuMa ehUKacHOCTH yroTpede conapuux henuja [87, 88].
O mpomeHn KIMMe Ha 3eMJbH, TIOCTOjU CTaTHA JUCKycHja u3Mel)y OHHMX KOjH 3aroBapajy Ja je oBa
pOMEHa y3pOKOBaHa JICJI0BAEM YOBEKA M OHHMX KOjH 3aroBapajy Ja Cy y3poIu MPOMEHa IPUPOJIHH.

BekoBHe mpomeHe mapamerapa 3eMJbHMHE OpOWTE, M3a3UBajy MPOMEHE OCyHYaBama (KOJWYHHE
3pauema Koje ce mpuMa Ha BpXy arMocdepe 3eMibe), TpoMeHe (PU3HYKUX MEXaHHU3aMa OJIrOBOPHHUX
3a MUpPEee IPUMIbEHE EHEPTHje KPo3 aTMoc(epy 1 0JIroBopa Ha MOBPIIMHK 3eMibe. Mutankoswuh je
npoy4yaBao [82] W wu3pauyHao AeTabHO OBY KOpEJalHjy Yy HEroBoj MareMaTH4YKOj TEOpHju
TepMUYKUX (peHoMeHa n3a3BaHux CyHUYeBHMM 3paucmeM. BekoBHe mpomeHe mapameTapa 3eMIbHHE
opOuTte, cy n3a3Bajie BEKOBHE POMEHE KIIMME Ha 3eMJbH, Pe3yJITUPajyhu nepuoauma jiejeHux 100a
ca MHTepriauujatHuM nepuonuma. On mejeceTux roauwHa MPONUIOr BEKa, CKYIJBEHO jeé MHOTO
nojataka koju notplyjy MunankoBuheBo o0jalimemhe KIMMAaTCKUX TPOMEHA TOKOM ITOCIESIBUX
600000 romuua [86, 89]. HajsakHuju cy pe3yaTatd y3opaka MOPCKHX CEIMMEHATa Ha BEIIMKO]
AyOMHM yOJIMKOBaHMX O cTpaHe Xejca ca capagHunuma [84].

VY npoyuaBamy NpOMEHE KJIMME 3eMJbe, BAKHO je Pa3MOTPUTH 3eMJbY Kao IICJMHY U HBEHY Be3y ca
Cynuem. Y oBome, yBaxaBamwe JIMTHI -a kao enemMeHTa MoICTUIIajHE OKOJIMHE je BEOMa KOPUCHO 3aTO
mro nojceha rpahane u cTyAeHTE Aa pasMUILBA]y O HHXOBO] YIIO3U Y TPOMEHH KIMME M KaKO
cauyBaTH yCJOBE 3a KHBOT Ha 3eMJbH. VIHTCH3MBHO MCTPAKUBAKE Y CaBPEMEHO 700a, ca IHJbeM
pa3Boja edUKacHHX COJIApHHX henrja, MOTHBUCAHO je Opurom u morpedama 3a OOHOBJEUBHM
W3BOpHUMA CHEPTH]E.

Kako Om pasymenu Kako TpaguTH €HEpreTcku epukacHe Kyhe W Kako ONTHMH30BATH IIOJIOXKaje
conapHux henuja, mpBo ce Mopa npeaBuaeTy nojioxkaj CyHua y ogHocy Ha kojiektop. [lopen Tora,
penatuBHO Kperame CyHIa y omHOCy Ha 3emJpy jomymTahe moBpHIMHaMa ca pa3iuyUuTUM
opHjeHTaIjama Jia mpuMe (MPecpeTHy) pa3InunuTe KOJIUYUHE CONapHE CHEPIHje.

Taxo je momnwio 10 oOHaBJbaKka MHTEPECOBAA 32 3HAKHE U3 OCHOBA acCTpOHOMHUje: ToJiokaj CyHIla Ha
HeOy, CYHYaHH YaCOBHUK, KpeTame 3eMibe Ayx opoute, neximHanuja CyHia uta. AyTopu KibHra u
YJlaHakKa y OBOM TIOJbY KOj€ C€ pasBHja, HarjamaBsajy notpely na Busyenusyjy (kopuctehm
pauyHapcku co(TBEp) CBE KOOPAMHATHE CUCTEME KOJU C€ KOPHCTE U T€OMETPHjCKe BEIIMUMHE, U 1
KOPHCTE TEOMETPH]jY, BEKTOPCKY areOpy U MaTpHIle paau TpaHchopMIcama KOOpIUHATA U3 jeTHOT
KOOpAMHATHOT cucteMa y npyru [36, 87 - 89]. OBo mokasyje na ce Buzyenu3sanuja 3emiba - CyHie
penaiyje cMaTpa HEONXOIHOM Yy Pa3BOjy U yHOTpeOu COJIApHUX €HEPreTCKUX cHcTema. 300r Tora,
JIMHI kao BU3yeIHO CPEACTBO Yy MOJCTUIAJHO] OKOJIMHH, MOXKEe OUTH BEOMa KOPUCHO y HACTaBU U
yuewy o kopurhewy cHare CyH1ia.

7.7. JUHI' ca wranuhuma ayx onadGpaHuX MepHIMjaHa W YNOpeAHHMKa M oaropapajyhe
elyKalMoHe AKTUBHOCTH Koje cy pa3Buju 1 kopuctu Pocu ca capagaunmnma

TokoM ucTpakuBama ePHUKACHOCTH HAcTaBe (DU3UKE W aCTPOHOMHjE MHOTH HCTPKUBAYH CY
JTOKYMEHTOBAJIH, Kao mto je HaBeraeHo y [90], ma cTyaeHTH/ydeHUIM Pa3IMIUTOr y3pacTa H HUBOA
obpasoBama MMajy Temikohe y MpHxXBaTamby W pa3yMeBamby OCHOBHHX IOjMOBa y aCTPOHOMH]H.
3ak/bydeHO je Jda TpaaulMOHAJHA CTpaTerdja M HAaCTaBHA CPEACTBA HHCY e(UKACHHU, TMa Cy
NpEeIOKEeHE HEKe HOBE Ie/Iarollike CEKBEHIIE WM TPOIEaAype ydema. Y OKBHPY THX Haropa,
utanujancku uctpaxuBaun Pocu (Rossi) u koayropu [90] cy 3akpyuniam ma je moTpeOHO U
3HAYajHO Jla Ce HAlpaBH MpejasHu Kopak u3Mel)y JOKaaHOr TeoleHTPUYHOT BHljerma cHcTema
3emsba - CyHIle U HHTEPITPETAIHja Y XEITHONEHTPHIHOM pe)epEHTHOM CHCTEMY. 3aKJbyIHIIH CY 1a
je Mapaneanu rodyc (qpyru Hasus 3a JIMHI') Beoma Moro Ho HACTABHO CPEACTBO 34 MOCTH3AE
TOTa IHJbA.
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Kana ce TpaauumoHanHu rio0yc CKMHE ca CBOT IOCTOJba M IOCTAaBM Ha HOBO IOCTOJBE KOj€
omorylhyje 1a ce ocTaBM y MOJ0Kaj] KaKo je OMucaHo y ojaesbKy 7.2, o noctaje JJMHI" ogHOCHO
[Tapanennu rnodyc. Ckumame riaol0yca ca TpaIUIMOHATHOT TOCTOJha W U3HOIICHE y OTBOPEH
npoctop Pocu u koayropu cy Ha3Baiu ,,0cnobalhame riaodyca“ [90].

7.7.1. Inanuparee u uzeoherve ucmpajicuearsa

Ha 6u JJUHI nmocrtao epukacHUju MHCTPYMEHT 3a IMocMarpame U npaheme IpoMeHa 3eMIbHHOT
OCYHUYEHAa Y pEaIHOM BpEMEHY M ca MecTa I'Jie je mocmarpad, Pocu u capagHuI Cy IPOIIHPUIH
ujejy npuMeHe mranuha onucany y wiannuma [13, 21], kao u y ozne/bKy 7.4 y OBOM IOTJIaBbY.
[TocraBunu cy mranuhe He camMoO AYyX €KBaTopa, Beh M Iy)K CEBEPHOT U jy)KHOT NMOBPATHHUKA,
[IOCMaTPavYeBOT MEPHUIMjaHa, IOCMATPAYEBOT YIIOPEAHNKA U CEBEPHOT U jyXKHOT IOJIAPHOT Kpyra.
Kopumrhena je rivHa wiM miacTenwH, y KOju cy 3abaganu mranuhu (dunone, excepumhu uiu
JIPBIIA).

I'mo0yc je ocynuan CyHIleM Ha HCTH HaYMH Kao U 3emJba, a mranuhu cy ocBetsbern CyHueMm (cimke 7,
13 - 14) xao NOKaJTHM BEPTUKATHU THOMOHM (BEpPTUKAJIAH INTAIll, CTy0, 0coda Koja CTOjH YCIPABHO).
BaxxHo je younTn na mocmatpau nopen IlapanenHor rimodyca Buau cBe mranuhe Ha meMy, Oarn
Kao IITO OM mocMarpady y BaCHOHCKOM OpoAy BHIEO THOMOHE KOjU OM OMJIM MOCTaBJbEHU HYK
eKBaTOpa, MepUIMjaHa U ynopeaaruka Ha 3emspbu. Mehytum, mocmaTpad mope; THoMOHa Ha 3eMJbU
BHJIM CaMO THOMOH KOjH C€ Halla3! y keroBoj O0au3unu. Ha oBUM ynmeHuIlaMa ce 3aCHUBA TBPba
Pocu u xoayropa ma mocmarpama Ha [lapaenaom rimo0ycy mpeactaBibajy neaaromkn mehykopax
O]l TEOLIEHTPUYHOT Ka XEJIHOLIEHTPUYHOM TOIJIely Ha cucTeM 3emiba - CyHIle.

Cauxka 13. IMapanennu rnodyc y Cecro Can hopanu (Sesto San Giovanni 9° 14’ 00” ucrok, 45° 32’ 00"
ceBep), 6mu3y Munana, Mranuja. OBy u Hapeane dororpaduje ¢y caumunu C. Pocu u JI. Kaio.

Pocu m koayTtopu cy NpemIoXHUIN TOCMATpame IMapajelHOr riao0yca TOKOM €KBHUHOIHMja H
COJICTHIIHM]ja, HajMamke TPH IyTa y TOKY JaHa: IMpe, TOKOM H TOCJe JIOKATHOT COJapHOT IMOIHEBA.
Taxohe cy npemnoxumnn ¢oTorpaducame mapajieaTHor Tiiodyca U3 YeTUPU pa3IMduTa MpaBiia u
ca pas3nuuuTHX pacTtojama (cnuka 14) OBakaB IU1aH je Pa3BUjEeH M PEATH30BaH TOKOM
mehynapoanor mpojekra ,,Globo Local Project xoju cy moxpenyne 2011. roguHe KoayTopke
‘Bopaano u Jlanuunano ca Buiie capagauka [90].
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Cauka 14. ®ororpaduje cnukane oko 10 h nmpemoate Ha 1aH jyHCKOT COJICTHIIM]a, ca ceBepa (a), uctoka (0),
jyra () u 3anazga ().

7.7.2. Jlemamu eusyeruzayuje oneene pomayuje u 200uuirvee opoumuparsa 3emmwe na Ilapanennom
2nobycy ca wmanuhuma

Ha no6ujennm caumiuma (cnuke 14 - 17.) aHanu3upane Cy JTHEBHE U TOIUIIIHE IIPOMEHE MOJI0Kaja
TepMHUHATOpA U y30paka ceHku mTanuha. [Ipu mocmarpamy moioxkaja TepMHUHATOpa IMocMaTpa ce
JIMHT 3emipa kao nenuHa. [Ipu mocMaTpamy y3opaka CEHKH INTanmuha HMakma ce ycMepaBa Ha
mranuhe AyX TMOjeIMHUX YIMOpEeTHUKAa U MepuaujaHa. YodeHe MpoMeHe BeoMa WH(OPMAaTHBHO
BU3YeENN3Yyjy TPECIMKaBame THEBHE POTAIlMje W TOJUIIEr opOuTHpama 3emibe Ha [lapanennn
rnobyc (JIMHTI), kako je To omucano y wiannuma [13, 21*] u y oxmesbiuma 7.4 u 7.5 y oBoM
MOTJIaBJbY.

Ha cimuum 14 ce Buam TepMuHaTOp (CKUIMpaH IIaBoM 00joM Ha ciauiu 9), duja paBaH je
HopmaniHa Ha npaBan CyHueBux 3paka. Kama je 10 h yjyrpy y Munany, CyHYeBO TOJHE je€
npubamxHo 30 cTeneHu UCTOYHO oJ MuIllaHa M 3aTO C€ Ha CHHUMKY ca MCTOKAa BUJU MOTITYHO
OCBETJbE€HA cTpaHa 1yodyca. Y To Bpeme, CyHIle u3ia3u HerJe Ha ATIAaHTCKOM OKeaHy u3Mehy
Jyxue u Cesepae Amepuke u Adpuke, (1) u (1), a 3anas3u Herae Ha [Tanuduky (a). Ha ciumm 14.
a) ce MOXK€ M3MEPUTH Ja TEPMHUHATOP HaA JIaH JETHET COJICTUIM]ja Ce4Ye MEPUJIHjaH MO/ YTioM
KOjH je mpubmmKkHO jenHak 23,5% To jecT. yriry Koju 3eMIbHMHA oca 3aKiana ca pPaBHH €KJIUITHKE,
Kao IITO j€ HaBEJIEHO y 0/IeJbKYy 7.4 B MiIycTpoBaHO Ha cauru 11.

Nako ayropu HUCY HallMCaId BpeMe CHUMama ciiuke 14, Moxe ce 3akJby4uTH Jia j€ CHUMJbEHA Y
TOJIHE Ha JICTEU COJICTUIH] (Jakiie, HEITO KacHHje Hero ciuka 13), jep Cy ce W MCTOYHH U
3amajHu JIe0 TeMUHATOpa TOMEPHUIIN Ka 3amady Yy OJJHOCY Ha BUXOB TMOJI0oka] Ha cauiu 14. Ha
OBOj CJIMIIU j€ 3HAa4ajHO Jja CeHKe ImTamuha Ty’ CEBEpHOT MOBPATHUKA JISKE YK MTOBPATHUKA,
Y 1a mranuh Koju JIeXKH Ha IPeceKy TOT MOBPATHHUKA U TIOKAITHOT M UJIaHCKOT MepHu/IijaHa HeMa
CEHKy. mTanuhu MCTOYHO OJ TOT MEpHHjaHa WMajy CEHKE OKPEHYTE Ka MCTOKY a ImTamuhu
3amaaHo o Munana 6anajy ceHke Ha 3anaj. Jlakie, kaja ce mocMaTrpa ucTa mnapasiena, CeHKe
Cy CHMETpUYHE y OJHOCY Ha TIOJTHEBHU MEPHIN]jaH.
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Cauxka 15. Tepmunatop u cMeHa dan-Hollnoh-0an Ha T00ycy (3emMibH).

Ha caunm 16 Buau ce THEBHO KpeTame TEPMUHATOPA CHUMJBEHO Ca CeBepa, Takohe Ha JIaH JICTHET
cosicrunyja. CHUMaK Ha ciuii (a) je rpe, a Ha ciui (0) nocie nogauesa. CeBepHU J1€0 TEPMUHATOPA
TAQHTEHTAH je TOKOM IIEJIOT JJaHa Ha CEBEPHH IOJIAPHU KPYT, a jy)KHH €0 TepMUHATOpa Ha jY)KHH
nonapuu kpyr. TepMuHATOp ce momepa ca 3amajga Ha MCTOK 6psuHom 15°%h 36or Tora, yraoma
aMIUIUTY/a OCBETJHEHOT JIeJIa CBaKe MapaJiesie 0CTaje KOHCTAHTHA TOKOM JaHa Kao U Ay)KHHA J1aHa
Ha (ukcHoj reorpadckoj mupuHU. [lyxuHa 1aHa ce MOXe U3padyHaTH JejbemeM ca 15° n3mepene
yraoHe aMIUIMTYJE OCBETJHEHOI Jiesia mapaiiesie. 3a CBaKd JaH MOXE Ce M3padyHaTH reorpadcka
HIMPUHA Ha K0joj je naH kpahu mwin xyxu ox 12 h. Tloce6Ho, Moxe ce Hahu reorpadcka mupuHa rie
CyHIle HUKa/1a He N3J1a31, HUTH 3a1a3U TOKOM JIaHa.

Cauxa 16. /lHeBHO KpeTame 3eMJBHHOT TEPMUHATOPA ¥ 3aBUCHOCT JY)KHMHE JaHa 0J] reorpa)cKe MUpUHe.
[HocmaTpajyhu napanennu riodyc TOKOM jYHCKOT COIICTULM]ja, TIpe (a) 1 mocie (0) moAHeBa 01 ceBepa, MOXKe
ce BHJICTH JIa Ce TEPMUHATOP [IOMepa 01 HCTOKA TpeMa 3anajty Ha cBakux 15° o gacy, ocrajyhu TaHreHTaH
Ha CEBEPHHU U jY>KHHU MOJAPHH KPYT' CKOPO 110 JIaH.
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Crmuka 17 je CHUMJbEHA y JIOKAJIHO COJIApHO IOJHE Ta je MakKka CKOHIIEHTPHCAHAa Ha CEHKE
cTtyOunha myx JOKaTHOT MepHArjaHa jep T€ CEeHKE BU3Yyenu3yjy npena3zak CyHIa MpeKo JOKAITHOT
MepHUIhjaHa.

Camka 17. CyHueB npesiazak IpeKo JIOKAUTHOT MepHarjaHa (Mpojia3ak Kpo3 JIOKAJIHY paBaH MEpPUIUjaHa).
[Mocmatpajyhu BennuuHy | mpaBal CBake CEHKe ITanrha Moke ce AOOUTH MHQpOopMaIuja o MoJI0kKajy
CyHna 3a mocmaTpada npeacTaB/beHOr TUM mTanuheM. CBH mwTanuhy y JOKaJIHO MOJIHE Oalajy ceHke
nyx mepunujana. [loctoju mrammh koju Hema cenky. Taj mranmh pasnBaja mranumhe 4yuje ceHKe Cy
ycMmepere npema CeBepHOM Moty (a) o mranuha uvje ceHke cy ycMmepeHe nmpema Jyxkaom oy (6). Taj
mranuh ce Haja3u Ha reorpad)ckoj MUPUHHU Ha Kojoj je CyHIle y 36HUTY y MOJIHE Ha JaH cHuMama. OH
pasaBaja reorpadcke MKUpPUHE HA KojuMa je HajBuma Tauka CyHua (CyHue KyJIMHHHUpPA) TOTa JaHa Ka
ceBepy (a) 0OJJHOCHO Ka jyry (0).

Ha cnukama 18 a) u 18 6) 3a0kpy»xeHa cy o TpH mranuha u lbUXoBe CEHKE Jla ¢ UCTAaKHE KaKo
Ce y30paK CeHKHM TOKOM BpeMeHa Iomepa AyX Mapaiene. Y3pokK je poranuja 3eMJbe OKO CBOje
oce. [Ipu ToMe cy cBe Tauke Ha jeJJHO] MapajieJy PaBHOMNPABHE, U Y JeHO] U Y ApYroj Irpynu
mranuha, ceHKa cpember mranuha je ay’K JIOKATHOT MepUIMjaHa, a 3anaHy mTarnuh 1 HCTOYHH
mranuh 0Oanajy ceHke Ha 3amajJ U HCTOK, PECIEeKTHUBHO. 3a mocMaTpaye Ha pazIudyuTUM
napanenama mytama CyHIA je pa3iInduTa, ITO ce BUAW NopehemeM NyKMHE CEeHKH y HUCTOM
TPEHYTKY Ha pa3IMuYUTUM Iapajenama.
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Camuka 18. Cynues nposiasak npeko pa3iuuuTHX MepUIMjaHa U 3aBUCHOCT CyHUEBE MyTame O]l
reorpadcke mupune. CHUMambeM ca ceBepa y30paka CeHKH LTanuha TOKOM jYHCKOT COJICTULN]ja, Y TIOAHE
(a) n mocne mogneBa (0), BUIM ce Aa ce y3opak momepa 15° no gacy. [Topehemem cenkn Ay napaene
rocMarpaya 1pe, TOKOM U ITOCJIe JIOKAJTHOT COJIapHOT ITOTHEBA, BU/IU CE JIa j€ Y30paK CeHKHU ImTanuha aysx
jenHe maparene (MCTa IMpPUHA a pa3INuuTe reorpadcke TyKUHe) Y oApeheHOM TpeHyTKY, HACHTHYaH
Y30pKY CEHKH KOjH j€ TIPOU3BEO jelaH IITar TOKOM Tora JiaHa. 300T Tora, CBH IOCMaTpayu Ha UCTO)]
napayeny Bujae ucty nyrawy CyHIa H3HaA BUXOBOT aCTPOHOMCKOT XOPH30HTa U MMajy UCTH OpOj
CYHYaHUX CaTH.

Pocu u capaguunu 3aksbpy4yjy [90] na je Beoma moroano yrnorpebspaBatu [lapanennu riiodyc npu
JQYropoYHHUM nocMarpamuMma CyHIIa U3HaJ JOKATHOT XOopu3oHTa. [Ipu ToMe je 100po KOPHCTUTH
u copTBep Koju oMoryhyje na ce Mema IMoJioKaj U jatyMm/dac npu mocMatpamy HeOa. Pazmena
nojaTaka mocMarpama U Mepema ca JPYruM MIKoJaMa IIMPOM CBETa je CTUMYynaTuBHa. Ha Taj
HAYMH ce 3Ha4yajHO oOorahyje eHOMEHOIOMKO 3HakE YICHUKA U CTBapa IiIodaaH Mmorjien, a 1a
ce He TyOu JoKajHa nepcnekTuBa. [lapangenHu rinodyc nmpyka MHOIITBO MOTYhHOCTH 1a ce yKaxke
Ha KOMIUIEKCHOCT TIOBE3aHOCTH JIOKATHUX MTOCMATpPamka U TEOPHjCKUX HHTEPIIPETaIHja.

7.8. Cymapno o IMHI -y u 3ak/py4yak

Janac cy Beoma paspalleHH apryMeHTH O HEOIXOJHOCTH HacTaBe O MPUPOAHM HayKe/KaKo HayKa
dyuxumonume (Nature Of Science-NOS), To ject y ydemy OMTHHX CBOjcTaBa IMpolieca pa3Boja
HayJYHHX 3Hama, Koja Ou Tpebaso 1a mo3Hajy cBu yueHui u rpahanu [66, 69, 91 - 93]. Aprymenryje
Ce U Ja je MOTPeOHO J1a MIKOJICKH MPOCTOP, M YOIIITE MPOCTOP y KOME ce y4H, Oy/ie HHCITUpAaTHBaH
3a aKTUBHO Y4Y€HE, Ja H3a3uBa JbYOONUTJFMBOCT M 3HATIKEJbY W OMOTyhyjy capaamy Hu
KOMyHHIIUpame cryaeHara [15, 91].

OBnie onmcaH ria00yc Ha OTBOPEHOM, KOJU MMa MCTY OpHjEHTaNH]y Kao U 3emsba y Bacuonu ([lan,
Hoh u I'oguna I'noGyc-JIVHT), je mpuMeHIbUB y OBOM KOHTEKCTY. JlM3ajHUpaH U KpeupaH o] CTpaHe
P. Anatu y Bpry Hayke (Clore Garden of Science) [34, 54], y Uspaeny, je ouurienan npumep
Ca3HajHe WHCTANAIM]je 3a [IIKOJIe ¥ YHUBEP3UTETCKa aBopuiTa [2, 61], kao u 3a HayuHe rientpe [34].
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VY 2009. rogunn, IUHI je nocraBiben Ha Tpe YHuBepsutery y Pumy (Roma Tre University) y gact
obenexaBama MehyHapoaHe roauHe actpoHoMHuje U Ha3BaH je Opujentucan Ceercku ['modyc (wmm
[MTapanenan rnodyc). Anramope je ca capaguuinuMa [94] pasBuo ckynm 0Opa30BHHUX aKTHBHOCTHU
HAMEHECHUX CPE/HOIIKOIIINMA, KOJU CY TPEITIOKEHH 3aMHTEPECOBAHUM HACTABHUIIMMA. AYTOPHU CY
MOKa3aJid Ja je CBETCKH OpHjeHTHCaH riol0yc, MOhHO CpeAcTBO Koje omoryhaBa jeJHOCTaBHE U
UMIIPECUBHE OOpa30BHE aKTHMBHOCTH 3a y4deHHMKe cBHX y3pacta. JJMHI, usrpahen om OetoHa y
Lentpy 3a npodecuoHanHo ycaBpinaBame eaykaropa (ILICY) y Illammy, Cpouja (ciauka 1) je
3HAYajHO 3aMHTEPECOBA0 yueHUKe, HacTaBHUKe, rpahane u meauje. (ITPUJIOI 1)

VY oBOM moriaBby U y pany [21*], moBesyje ce HCTOPUjCKU pa3Boj 3HAMa O OOJIMKY 3eMJbe, HEHO)]
BEJIMYMHH, HAaruOy mpeMa eKIUNTHIIM, COICTBEHO] POTALUjU U OPOUTATTHOM KpETamy, MEpEHmY
BpEMEHA U OCYHUYaBamy ca re0PU3NIKUM M aCTPOHOMCKHM KOHIIENTHMA Bu3yenu3upanum Ha JITHT
- y. IlocebHo je pasmarpano kako cy Epatocten, [ledepcon m MunankoBuh KOpHCTHIM CBETCKH
OpH]EHTHCAH II00YC y CBOjUM UCTPAXKHBAKHIMa U OTKprhuMa.

EparocTeH je kopucTrno oBakaB I7100yc ca HAaMEpOM J1a apryMeHTyje J1a 3eMiba uMa cepHU OOIHK U
na oapenu meHy BennuuHy. CapalHUdKd OOpa3OBHH IIKOJICKH IPOJEKTH, PEATM30BaHU TOKOM
MOCNeAmUX JCleHH]ja, Cy MOoKa3aiu Aa je EpaTocTeHOB MeToa uealaH 3a HMILIEMEHTAIH]Y
MPOOJIEMCKO-UCTPAKUBAYKOT HAUMHA yUCHHa.

Ilepepcon je kopucTHO OBaj TIO0yC Ja pa3marpa JHEBHO KpETame Kpyra OCBETJHCHOCTU
(TepMuHATOpA) Y IMJBY MEpema BpeMeHa 1 oJpelhuBama reorpadcke nyxxuae Montuuena. IMHI ca
mranuhuMa OKo €KBaTOpa WM ca MOKPETHUM JIYKOM KOPHUCTaH j¢ y pa3yMeBamy (yHKIIMOHHCAHbA
chepHOT CyHYaHOT YaCOBHHKA, 3aTO INTO je YBPCTO IMOBE3aH Ca OCHOBHOM jCTUHUIIOM MeEpema -
CpEABUM CYHYCBHM JaHOM.

Opujenranyja 3eMJpUHE Oce je Omiia KJbydHa 3a MmtankoBrha, KOjU je MpOoydaBao U CBATYHPAO
OCyHYaBame 3eMJb€ M 1I0BE3a0 BEKOBHE IMPOMEHE KIUME Ha 3eMJbH Ca BEKOBHHM IpOMEHama
napamerapa 3eMJbHHE opOuTe. Y JaHAIKE BpeMe, BU3yelu3allija OCyHYaBamba 3eMJIbE j¢ BUIIIC HETO
HEOITXO/[HA y TIPOYYaBamy BPEMEHCKE 3aBUCHOCTH OCYHYaHOCTH KOJIEKTOpa COJIapHE CHEpruje, Ha
OMJIO KOM MECTy Ha 3eMJbH.

3a pa3nuKy o]l aCTpOHOMHU]j€, IIe Cy OJf MHTepeca MoJioXkKaju HeOeCKUX Tena Ha Hebeckoj chepH, y
OBUM HCTpaXUBAUMAa, OJ] HHTEPECa Cy MOJIOKAJU U OpHjeHTAIH]e COJIApHUX KOJIEKTOpa Ha 3eMJbH.
OBo nmmuniupa ga JIMHI" moxxe 6MTH KOpUCTaH y HACTaBH KaKo carpajJuTH eHepreTcku-egukacHe
kyhe 1 Kako ONTUMHU3HUPATHU MOJI0XkKaje coylapHuX hemnuja.
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8. Busyenu3anuja cBojcraBa kBaapaTHe pyHkuuje Ha TopuuennjeBoj ponTann

8.1. Mu1a3eBH M3 HWIMHIAPUYHE Mocyae ca TP oTBopa y TopudeujeBom wianky u3 1644. u 'y
yuOennunma gusuke

VY cBojoj kmu3u, Opera Geometrica, Topuuenu je jeHO MOTIaBJbe MOCBETHO KpeTamy Boae [95]. V
TOM TIOTJIaBJbY MPOYYaBa0 j€ UCTUIAELE BOJIE M3 OTBOPA HA 3UY IIMIMHIPUYHE TIOCY/Ie U 00jaBUO
JBa OTKpHuha:

1) nmoyerHa Op3WHa MJa3a W3 NWIMHIPUYHE IOCYAe HamymweHe TeuyHomihy ce mosehaBa ca
KBaJ[paTHUM KOPEHOM JIyOMHE OTBOPA;

2) ckuIMpao je oMK Mia3eBa M3 TPU OTBOPA Ha 3UAY IOCYJE HAMyHCHE BOJOM 10 KOHCTAHTHE
BucuHe H 1 oapenno muxoBe qoMere. MakcuMaiaaH JOMET Ha IMOJUI03M MMa Mila3 U3 OTBOpa Ha
Brucuuu H/2.

VY uctpaxkuBamy oOimka Mia3eBa Topuuenn je KOPHCTHO ITOMEHYTH 3aKOH MOYETHHX Op3uMHa U
lanmunejeB 3akoH CIIOOOAHOT Majia U Kpertama npojekrmwia. [IpBo TopudenujeBo oTkpuhe je manac
100po Mo3HATO Y HacTaBM (U3MKE, 101 UMEHOM TopuuenujeB 3akoH. AJIH, CKUIa MIa3eBa U3 MOCYIe
je yluuia y nurepatypy u3 GU3MKe IyX JBa IyTa, 3a Koje Cy ayTopu paaa [22*] npeuioKuiy Ha3uBe
,Jda BunumjeB nyt* u ,,TopuyenujeB myt“. Jlyx ,Jga BunuujeBor myra“ emykaropu u ayTopu
yiioenuka [96] u yuoenunu koje cy urupanu busep [97] u Atkun [98] npukasyjy nmorperise pTexe
miazesa, (ITPUJIOT 4), na 6u Tako HA MOTPEIIaH HAYUH ,,JJIEMOHCTPHPAIH * KOpeKTaH Topudenujes
3akoH. Jlyx ,,TopuuenujeBor myta“, exykaropu ykasyjy [97 - 104] aa o6nuk u 1oMeT Miias3a 3aBUCe
OJ1 To4YeTHEe Op3MHE, KA0 U Of BpEMEHa JieTa Myiasa.

Kopumhemem anredpe u jenHayrHa KpeTama (YMeCTo reoMeTpHje, MPoropiifja U HapaTHBa Koje cy
kopuctiim Topuuenu u [anuiej) mokasyje ce cienehe. O0nuk myTama, BUXOBE €HEBEJIOIE, TOMET
M CYCpeT JiBa MJIa3a Ha IPOU3BOJBHOM HHUBOY, Cy OJpel)eHr KBaapaTHOM (YHKIIHjOM M KBaJAPaTHOM
jennaunHoM. Y pany [22*] u y oBoM moOriaBiby je mpejcTaB/beHa JeTabHa MaTeMaTHYKa aHAIN3a
MIOMEHYTUX CBOjCTaBa.

Ha cirm 19, y3eToj n3 morsasiba o Kperamy Bojie y Ped. [95], AB npencrapiba 3ux nocyne 1 E, D,
C npezncrassbajy nonoxaje orBopa. [Ipsu TopuuenujeB 1usb je 6uo na oapean Op3UHY UCTHLIAKA
MJ1a3a U3 0TBOpa, HeKa To Oye oTBop E. [Ipernocrasibajyhu 1a Hema oTmopa Ba3ayxa OBOM KpeTamy,
nomao je a0 3akspydka [95, 105, 106], na je Op3uHa mula3a y Taukd jeJHaKa Op3uHH KOjy OH
MojeIMHaYHa KarJbHIla TCYHOCTH MMaJia Kaja Ou ciio001HO Tajalia y BAaKyyMy ca HUBOA Ha KOME je
HOBPLIMHA TEYHOCTH M3HA 0TBopa. OBa TBp/Iba je JaHac mo3Hara kao Topuuenujes 3akoH [95, 104,

105] koju ce muiie y 00Ky
Vyo = ’Zgﬁ

1)
7€ je g TpaBUTalMOHO y03ame.

VY caBpeMeHUM KypceBrMa (U3MKE U WiaHuMa, jeaHaunHa (1) ce o6uuHo u3Boau u3 bepuymnujese
jeHaunHe, y3 MPEeTIOCTaBKY /1a je IPOTOK (uIyH1a HEBUCKO3aH a J1a je OTHOp Ba3Jyxa 3aHeMapJbUB.
OBa jeHauMHa je HaMKcaHa Ha JIBa HUBOA, U OJIrOBapa MOBPILIWHU BOJIE U OTBOPY.

()

VY cnenehem kopaky, Topuuenu TBpau Aa he mna3 ¢uyuna umatu napabonuyan oOnuk u onpehyje
nomer GB Mna3a Ha HUBOY jHA IIeBU. Y cBOM pe3oHoBamy Topmuenu ce no3usa [95] Ha ["anmnejeBy
Teopujy Kperawa mpojektuna [107], Oe3 nutHpama Hekor crernuduuHor ['anmuiejeBor uiaHKa.
Tpebano 6u na umamo Ha ymy 1a je Topuuenu 6uo ["anunejeB acMCTEHT TOKOM MOCIHEbha TPH Mecera
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["anunejeBor kMBOTA U Ja je OMO MMEHOBAH 3a HErOBOT HACIEAHNKA HAa MECTY BEJIIMKOT BOjBOJICKOT
MaTeMaTHYapa U Ha MeCTy mieda Kareape 3a MareMaTHKy Ha YHuBep3urtety y [Tusu [108].

[TpunpxaBajyhu ce MaTeMaTHUKUX CTaHaapaa y 0aBibemby (PU3MKOM TOKOM BEJIMKOT Jiena 17. Beka,
uu [anunej, uu Topudenu HECY KOPUCTHIIN anredpy, u3Boae u uarerpaine. Teopuje anmuineja [107]
u Topuuenuja [95] cy Omie 3acHOBaHE Ha pe3yiTaTHMa HEKUX CKCIIEPUMEHATa, Ha 3aKOHHMa
reoMeTpHje, Iporopirjama, Koju cy auckyroBade Ha yjatuackoM [105, 108]. TopuuenujeB nprex
[95], xoju moapKaBa HETOBO Pa3MHIILbAE O TOMETY MJIa3eBa U3 Cy/a je mpuKa3aH Ha ciauim 19, kao
uy ped. [106]. Ou je ananoran uprexy y I'aauinejeBom HeobjaBbeHOM wianky [109, 110] o meroBum
EKCIIEPUMEHTUMA O KpeTamy Ipojektuiia (Buau ciauke 25 u 26 y ped. [111]). V crBapu, Topuuenu
je IPUMETHO M KOPUCTHO aHaJIorHjy u3Mmel)y n1Ba kpeTama:

a) KpeTame KalbUIIE U3 OTBOPA HA CYIy U

0) KpeTambe Iy’ CTPME PaBHHU Ha KOy je HACTABJbEH XOPU3OHTAJIAH JIC0 KOHAYHE AY)KUHE U CII0001aH
maj ca Kpaja OBOI' XOPHU3OHTAJIHOTI Jiena, Koje je mpoyuaBao ['ammnej [107, 110]. Ha oBaj HauwmH,
Topuuenu je 6uo y MoryhHoCTH J1a KOHCTaTyje: JOMET Mjla3a Ha JIHY CyJa U3 OCMaTpaHOT OTBOPa
E je nBa myta Behu on nyxu EI. Opatie cieau aa MCTH JOMET HMa MJIa3 KOjH J0JIa3d U3 CUMETPUYHOT
otrBopa C. Onatiie cienu aa je JOMET ISHTPATHOT MJla3a MaKCHMAaJlaH | jeJTHaK BUCUHU CTy0a BOJIC.

A

E
D

Q
= B

Cauxka 19. [TonoBuHa Kpy)KHHUIE NpedHnKa AB 1 MIa3eBH U3 BEPTUKAIHOT Cy/Ia, Koje je HanpTao Topudenn
[95] AB mpencraBiba MOBpIIKMHY CyAa ca oTBoprMa. HUBO Bojie ce ofjpykaBa KOHCTAHTHUM Ha HUBOY A.

W3Boheme rope HaBeaeHux TopuyenujeBUX TBpAWHM, Kopuctehu anredpy, reoMerpujy u
nudepeHIMjamHe jelHauYuHe KpeTama, Ou Owmio, kao mrto cienu. Kpenyhemo on Iluraropune
TeopeMe 3a Tpoyrao AEDI

ED? + EI* = AD?

3)
13 (3) u ounrnenHe reoMeTpujcke penanuje ca cauke 19, cnenn
El = Jm—m@+m _ JAEEB
4)
Bpeme cnoboanor naga kanseuile u3 oreopa E garo je jennaunHOM clio60AHOT majia
2EB
t= |—
g
©)

erTaI—be AYXK XOPU30HTAJIHOT npaBuaje Ca KOHCTaHTHOM 6p3I/IHOM. 300r Tora je JOMCET KaIlJbHUIIC
Ha JOEKBEM HHUBOY:

GB = vyot = 24/EB AE = 2EI
(6)

y ckiany ca TopudennjeBoM TBPIHOM.
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8.2. TopnueianjeBa poHTaHA y NAaPKOBMMA HayKe H IIKOJICKOM NPOCTOPY

Onucyjyhu kako je kopuiheme BoJie 1 Ba3lyXa TOKOM BpeMeHa JJOBEJIO 10 Pa3Boja HalINX HayYHUX
3HaMa, U KaKO MPUOIIVKUTH MeXaHUKy (ayuna jaBHocth, [112] E. T'ujon u M. I'ujoH cy npuMeTHiIn:

,,Bo/ieHe (JoHTaHe 1 MIIa3eBU C€ U Jajbe Ipajie U MPeCTaBbajy OMUIbEHY JaBHY aTpaKinjy, ajlu aBaj,
PETKO Cy MOBE3aHE Ca HHHXOBHUM HAyYHUM 3HA4YCHEM, 3a pasnuky on TopuyenujeBe (oHTaHE,
npukaszane Ha caunu 20.4

Ciamka 20. Ha TopudenujeBoj ¢ponranu, y LleHTpy 3a cTpydHO ycaBpiaBame HacTaBHuKa y lamny, CpOuja
[48], jacHo ce Buze TpH mapabonuvHa MiTasa Koje je onucao Topuyesm.

TopuuenujeBa gonTana je takohe mHcranupana y OLI ,/Bophe Kpcrtuh™ beorpany kao moyuna
MHCTaJIalKja Koja yKa3yje Ha OJIMCKY M TUIOJI0HOCHY Be3y MaTeMaThke U pusuke (ciuka 21).

V U3paesckoM HAI[MOHAIIHOM MY3¢jy, HayKe, TeXHOJIOTHje u cBemupa y Xaudu, (ciuka 22) mia3eBu
u3 OypeTa Majiajy Ha OBPIIKUHY BOJIE Y KaHaTy KOja je JI0cTa UCIo AHa Oypeta (ciuka 22 a). Y Tom
CIIy4ajy je peqociiesl Mia3eBa Ha T0j BOACHO] MOJJIO3U PA3IMIUT O] pefociesa Miiasesa (ciauka 22 a)
u 0)) y ciaydajy Kaja je moasiora Ha BUCHHHU JHA cyaa. Ha »xamoct, Tabna ca o0jamrmemeM open
¢donrane y Magatrexy (MADATECH) canpxu nomenyTu norpenrad nprex (cnuka 22 1) Jleonapna
ne Bununja. Taj morpeman upTex je 0 JaH - AaHac y30p MUCIMMA HEKUX YIOEHHKa, Kao IITO CMO
rope HaBenu. Y pany [22*] u y OBOM MOINIaBjby Te3€ je JaTa MaTeMaTH4Ka aHaln3a 3aBHCHOCTH
JIOMeTa Mjla3eBa OJ] HUBOA MOJIOTE.

46



yn'7
wuonnTn

s ligsauall nzall HYDROSTATIC PRESSURE

1)

Cauka 22. a) u 6) TopuuenujeBa enykatuBHa Gpontana y Manarex M3paenckom Haumonannom Mysejy
Hayxke, Texunonoruje u Cemupa y Xaudu (MADATECH Israel National Museum of Science Technology
and Space, Haifa). ) Tabna ca morpenrauM 00janimbemneM.
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8.3. JenHaunHa NyTame Kanbuie

Jla 6ucmo carienaiv U yONIITHIA TOpUYeNnjeBO U3BOhewme, MpuMernyjyhu anredpy U jeHauynHe
KpeTama Koje ce KOpHucTe y HacTaBu (usmke, Ha ciumm 23 1pTtaMo (X,Y) KOOpIUHATHH CHCTEM H
MUIIEMO jeIHAYMHY MyTamke Karbuile kopucrtehu cumbone nedunucane Ha cnunu. Kamsbuie koje
u3nasze o0pazyjy KOHTUHYHMpPAH MJIa3 U Ha BHUX JIeyje rpaBUTAMOHO ToJbe. KoMmoHeHTe yop3ama

cy:
ay=0,a, =—g
()
[IpernoctaBspyjyhu na je enemeHT ¢uiynaa y TpeHyTky t = 0 Ha OTBOpY, HBEroBe KOOpPAMHATE Yy
Tpenytky tcy [103]:
x(t) = vyt , y() =y, — gt?/2
(8)

rJe je moueTHa Op3uHa Kopuctehu HOBY 03HaKYy, Jara ca:

y

s

Cuinka 23. Y KoopJuHaTHOM cuctemy (X, Y) HalpTaHe Ccy IyTambe KalljbUlla U3 TPH OTBOpPA Ha BUCHHAMA
vy =H/4,y, = H/2, y, = 3H/4 . HuBo nogsnore je y; = —H. Ocum TpajekTopuja, KOHCTPYHCAH j€ U KpYyT
ca MPEYHUKOM JIy’K MBHIIE CyJla, TAHTEHTaH Ha HUBO MOBPIIMHE BOJE U HA mojjory. HTepecaHTHO je
MPUMETHTH JIa je JOMET MJIa3a jeJHaK JYKHHH XOPU30HTAITHE TETHBE KOja MpoJia3h Kpo3 OTBOP U3 Kora
uctnde mias. O oBome he neraspHUje OUTH TUCKYTOBAHO Y OJeJbKYy 8.4.

Vyo = 29(H — yn)
9)

Enmumunanujom Bpemena t u3 jeanaunne (8), 100uja ce jelHaYMHA TPajeKTOpHje KarybuIle (jeHaYnHA
MmJjas3a)

y(x) = yp — x*/4(H — yp)
(10)

Ananmsom kBagpatHe ¢(ynkiuje y (x) 3a pasaMyMTe BPEAHOCTH Mapamerpa Yy, ommcaheMo
pasznuunTa (pU3MYKa CBOjCTBA MitazeBa. Ha cmuim 23, HampraHe cy TpH (QYHKIIH]e/TpajeKTopHje
W3HAJl HUBOA MOJJIOTE Y4, KOJU j€ pa3nuduT oJl HUBoa y; = 0. To je 3aTo 1mTo )KeauMo Jja HarjlacuMo
neplenimjy Koja npeonnalyje koa caBpemeHux eaykaropa [104] u mucara yiibeHwka, aa JTOMET
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MJa3a 3aBHCH 0] u3abpaHor HUBoa mojyiore. Kao mro he Outu mokazano, Ha HUBOY M HCIIOJ HUBOA
Y4 = —H nmomeru BoJieHMX MJIa3eBa Cy y UCTOM peAocieny Kao u ayouHe orBopa. OBO je u pasiior
Harer u30opa HUBOA MOJIOTE Ha CITUIH 23.

Bunumo u3 (10) na je 06muk TpajekTopuja He3aBUCAH OJ1 TPaBUTAIIMOHOT yop3ama g. OBa ocoOmHa
Ce€ MOJKE pa3yMeTH, ako KpeHeMO o] AudepeHIIjaTHe jeJHAaYHE TPajeKTOpH]e.

dy
dy _de _ W
dx dx v,
dt
(11)
IZie Cy V), M Uy Y- U X- KoMIOHeHTe Op3une y Tauku (X, y). M3 (8) cnenn:
Uy =VUxo » Vy = =/ 29(yn—y)
(12)
300r Tora:
dy
dy _de _Wwdy _ WY
dx  dx  wvedx  [H—y,
dt
(13)

WuTerpassemeM oBe jenHaunHe ao6mja ce jennaunHa (10). Jlakie, MokeMO 3aKJbyIHTH Ja OOJIHK
TPajeKTOpHja HE 3aBHCH 0J] § 3aTO IITO je oapehen KonmuuHuKoM aBe Op3uHe CI000IHOr Naja, V), 1
Vy. Uy je Op3uHa CI000IHOT Naja 0l OTBOPA JI0 BUCHHE ca KoopAuHaToM Y (mpeheno pacrojame je
Yh — V). U, je Op3uHa c000HOT majia o] IMOBPIIMHE BOJIE JI0 BUCHHE O0TBOpa (pactojame H — yy,).

8.3. a) /lomeT mu1a3a

3aHuMa Hac Kako IOMET Milasa, X4, Ha n3adpaHoM HUBOY YV, 3aBUCH 0J1 BUCHHE 0TBOpa yj. U3 (10)
Haa3uMo 1a je x5 (y,) KBagpaTHa GyHKIHUja O Yy

x5(yn) = —4y; +4yn(H + yq) — 4Hy, W
14

rae je uarepsan y,€[0, H] ox unTepeca 3a pusuky. Ban oBOr HHTEpBasia, HEMa HU BOJIE, HH OTBOPA.

dyuKIHja X2 je mo3utuBHA. [IpeacraBibena je Ha ciuiy 24, 3a 5 KapaKTEpUCTUYHUX BPEIHOCTH
d\Yn

Y4, 30MpHO, KaKo 3a MO3UTHBHE, TAKO U 32 HEraTUBHE BPEIHOCTH Y. JlenoBu napabomna 3a y, < 0

CY MCIIPEKHUIaHHU.
Mosxe ce MpUMETUTH J1a cBe mapaboiie CeKy Y, ocy Y Y = 3’}?,1 = H. OBo je pU3n4Ku pa3yMJbHBO.
Ha Bpxy, nHunujanna Op3uHa je Hysa, 1 300r Tora je ToMeT HyJia 3a 0110 Koju HUBO noasore. Jpyra
Tauka mpeceka mapaboie 3aBHCH Ol V;, U OHAA j& Y, = 3’}?,2 = y,;. OBo je Takohe GU3MYKH
pazymspuBo. Oy 0TBOpa ¥, = Y4 BpeMe JIeTa JI0 Y, j€ Hyla, TOCIEUYHO U IOMET je HyJa.
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Cinxka 24. damunuja napabona Koja npejicTaBiba GyHKIMjy X3 (Vp).

Bpennoct HuBoa y; = —H je o moceOHOT MHTEpeca, 3aTO IMTO MaKCUMyM Tipuranajyhe mapabdoie
(14) nexu Ha xfl OCH, Kao0 IITO BUAUMO Ha ciauiu 24. OBaj MAaKCUMyM HMa BPEIHOCT
x5 = 4H?, xg = 2H
(15)

3a HuBOE y; < —H MakcumyM mapaboJe Jexu y uaTepBainy y,< 0, rae Hema HU BOJIe HU OTBOpA.
300r Tora, Ha HUBoUMa Yy < —H, moMeT Miia3a ca JiHa je yBeK MakcuMaiaH. MakcuMmanaH JOMeT je
onpehen mpecexkom mapaboie ca x5 0COM, TO jecT:

Xdmax = Xa = 24/—Hyq , Ya < —H
(16)

8.3. 0) Bucuna mi1a3a 4nju je JOMeT MAKCHMAJIAH HA 321aTOM HUBOY 10TOKA

Kopumhemem kBagpatae pynkuje (14) u rpaduka Ha cimiu 24, onpeaquhemMo BUCHHY OTBOpa U3
KOjer je IOMEeT MJla3a Ha n3a0paHoM HUBOY IMOJJI0Ore MakcuMaliaH. MakcUMyM KBajipaTHe (QyHKIIH]e
(14) je Ha

H+y,
Yn = >
(17)
Onrosapajyha MakcuMaaHa BPEIHOCT je:
xé,max (y) =(H - yd)z = Xd,max (%) =H-y,4
(18)

50



V3umajyhu y 003up 1a cy Bucute otBopa y uarepsaiy (0, H), oBaj Makcumym oapelyje MakcumanHu
JOMET caMo 3a!

H +
ZTdeO
TO jecT,3a H > y; = —H .

KopucHo je mpoBepuTH 12 T ce Ta4ke MaKCUMyMa M OAroBapajyhnx MakCUMaTHHHUX BPEAHOCTH Ha
napabonu Ha ciaunm 24 cinaxy ca ommtuM dopmyaama (17) u (18). MakcuMmymu Ha HUBOUMA Y,z =

: H
0 uyg = —H cy ox nocedHor 31a4aja. 3a yg= 0, MaKCUMaIHU JOMET X4 max (;) = H uma mia3 u3
yn = H/2.3ay,; = —H MakCUMAaJHH JIOMET Xg ;max(0) = 2H nma mMia3 u3 otBopa Ha y, = 0.

3a HuBoe y; < —H makcumym ¢ynkiuje x3(y,) nexu y obmactu y, < 0, a y Toj obnactu, Ta
dynkmuja je omamajyha. 360r Tora, je MaKCHMaIHH IOMET Miiasa oapeheH mpecekoM mapadone ca x5

0COM, Xgmax = Xq(0) = 2,/—Hy,. [locneanyuno, Ha HUBOMMA Yy < —H, ToMeT Mi1a3a ca aHa cyna
j€ yBeK MaKCHUMaJaH.

8.3. B) Cycper nBa mjaza

Ca rpaduka Ha cuny 24. BUIUMO J1a TIOCTOj€ TP KapaKTEPUCTHYHA WHTEPBaAJIa BPEIHOCTH O Y-
Yqa €[0,H), ys €[—H,0), y; € (—x,—H). HurepBamu ce pas3auKyjy 1o Opojy mpeceka
XOPHU30HTAITHE UCTIEKHUIaHE JIMHH] e, HAI[PTaHEe MCII0Jl MAKCUMYMa, ca mapabosioM. Y uHTepBaiy, yq €
[0, H) noctoje yBek aBa mpeceka. Y untepsaiy [—H, 0) Moxe mMOCTOjaTH je[aH Wi Ba mpeceka. Y
untepBany (—«, —H) mocroju camo jena - jeaunu npecek.OBu npeceny, ce oapel)yjy u3 jeanaurne
(14), Taxo mITO Ce OHA HAIMIIE KA0 KBaJpaTHA jeJIHAYMHA 110 ), 3a JIaTe X4 U Vg

2
X
yﬁ—yh(H+ya)+Hyd+f=0

(19)

OnpehuBamem kopeHa jeqnadnne (19) MoxemMo opeIMTH BUCUHE Ca KOJUX JIBa MJla3a CTHKY Y UCTY
Ta4yKy Ha JaTOM HHUBOY.

H+ys+y(H—yg)?—x3

Yhih2 = )
(20)
OuekuBaHO, OBM KOPEHU 3a/10BOJbaBajy BujetoBy popmyiy.
Yn1+ Y2 = H +yq
(21)

On ¢usmukor MHTEpeca Cy pemema koja 3amoBosbaBajy 0 < y,; < H. Moryhe je anrebGapcku
aHanmu3upaty peuiewa (20) 1a Ou ce opeIuIo y KOjJUM HHTEPBAIMMA Off Vg U X4 JISKE MO3UTHBHA
pemema. J[pyru HauuH je pazmarpame rpaduka Ha ciunu 24. [lournmo ca rpadummma 3a HuBoe 0 <
Ya < H. Bumumo na 3a cBaky Tauky Koja ce Hamasu y uHTepBany Xg € (0, Xgmax,) TOCTOjE ABE
BHCHHE Y, Cca KOJUX ce mia3eBu cpehy Ha HUBOy y,;. Y ciydajy HuBoa —H < y,; < 0, mocToje aBa
KapaKkTepUCTUYHA MHTEPBAJa X4. Y CBaKy TauKy y MHTEpBay X, € (Zw/ —Hy,, H — yd) , IoJa3e 1Ba

MJ1a3a ca JBe BUCHHE. Y Tauke y nHTepBany x; € (0,2./—HYy,), 1ona3u camo jeaan mia3. Ha HuBoy
KOJH 3a7I0BOJbaBa yCIOB YV; < —H, Mo jemaH mja3 J0Jla3d y CBaKy TadyKy y HMHTEpPBANY X4 €

(O, H_.Vd)'
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Ha cnumu 25. je mpencTaBibeH CKYI TPajeKTOpHja Koje JoCcexy HUBO Vi = —H /2. JacHo ce mMoxe

BUJIETH MHTEpBAJl Tauaka J0 KOjUX J0jla3e JBa Milaza. Mia3 Koju JOceke MaKCHMallaH JIOMET je
IpaHUYHU MJIa3 32 OBE MIApOBE MJIA3€EBA.

——y,=0.25H

| ——y, =0.05797H
| ——y,=0.442H

| o
—,=0.5H

Cuamka 25. TpajexTopuje ca pa3InIuTHX BUCHHA KOje CTHKY Ha HUBO Yy = —H /2. Muna3 ca Bucune y, =
H /4, nma MakcuMaiaH IOMET U OH je IeCHa TpaHNYHa TauKa MHTepBaJla Tadaka 10 KOjHX J0Ja3e 110 JIBa
MJIa3a.

JleBa rpaHnMyYHa TayKa OBOT MHTEPBaa X4 ; je oapehena npecexom napabosa Ha cauuy 25. ca y, =
0 ocom, Tako 1a je, Xz ; = HV?2.

Ha cimnin 26 je mpukaszaH CKyIl yTama KOju JIOCTHXKe HUBO V,; = —3H /2. Jlo cBUX Tayaka Ha OBOM
HHUBOY JI0JIa3U CaMo I10 jeJaH Mita3. Mi1a3 Koju ©Ma MaKCHMaJTHH JIOMET IMOYribe Ha IHY cyaa. (y, =
0).

Cazma MOXeMO TOHOBO Hamucaty jefaHaurHy (21) ma OGuCMO OIpeAniid HUBO Ha KOME Ce CeKy JBa
MJIa3a ca JBe 1aTe BUCUHE!

Ya =Yn1 +t Y2 —H
(22)

AKo pasmatpamo ayOuHe oTBOpa yp; = H — Yp;, YMECTO BUCHHA OTBOPA Yp,;, IPETXO/HA jeIHAYNHA
TJIACH:

Ya = Yn1t Yna
(23)

rae je y; = H — yq. lpyrum peunma, 1yOrHA Ha KOjOj Ce IBa MJIa3a CeKy je jelHaKka CyMu JyOuHa
Ha KOjUMa Cy OTBOPH.
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_yh:D
—,=0.125H
y, =0.25H
—,=0.325H
_yh:D.EH
______________ s =y, =0.625H
—, =0.75H
—,=0.875H

vo=-3H/2

0.5H H 1.5H 2H 2.5H

Cauka 26. Tpajekropuje Koje CTHKY Ha HUBO Yy = —3H /2 . Ha oBoM HUBOY, HEMa Tauaka y KOje CTHKY
JIBa MJIa3a. Miia3 ca JiHa UMa HajBehu JOMeT.

8.3. r) EnBesiona pamuinje Tpajekropuja

OOBojHMIIa (amMuIMje KPUBHMX/TpajeKTopHja Ipyka JoJaTaH YBUA M MH(pOpMalMje O HBUXOBUM
ocobOrHama kao mTo cy nokasanu bahe u capamuuum [113], Xeriep u Eneyrepuo [114] u apyru
aytopu. [IpBu npumep 06BojHUIIE nyryjeMo TopHuuenujy Koju je mokaszao /a Cy CBe TpajeKTopHje u3
bammuje OaTMCTUYKUX TPajeKTOPHja ca KICTOM IOYETHOM OP3WHOM TAHTCHTHE Y HEKO] TAUKH jEeTHO]
Te uctoj mapabonu. Topuuenu jy je umeHoBao ‘“‘parabola di sicurezza” (6e30emana - curypHa
napabosa), au je Takohe goomina ume u TopuuenujeBa napadosa [114].

Tpajextopuje (napadone) u3z Topuuenujese 1eBu cy Aepunucane jeqaunaoM (10). One nmounmwy Ha
pa3IMYUTUM BHUCHHAMa U ojpeheHe Cy pa3IuuuThM MOoYeTHUM Op3uHama. Jla 6u cMo oapemuian
€HBEJIONY OBe (paMuiMje HanumumMo jenHauuny (10) y o0nuky

4y(H — yp) = 4yn(H — yp) — x*
(24)

H GyHKIH]Y:
f,y,y0) = 4yH — 4yy, — 4yH + 4y +x* =0
(25)

OOBojHMIIA je KpUBa KOja je TAaHI'€HTHA Ha CBe KpuBe nocMaTpaHe Gpamuinje kpusux. [locneanyxo,
oHa je oapehena cnenehom jeqHaUMHOM

of _
—— = —4y —4H + 8y, = 0

Oyn
(26)

U jeqHauuHOM (24).
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U3 (26) cnenu:

_y+H
Yn = >
(27)
3amenoM (27) y (25) nanazumo penamujy
2yH —y2 —H?>+x2=0
(28)
KOja Hac BOJH JI0:
(H—y)? = x*
(29)
W3 npetxonne penanyje cieau jefHaunHa 00BOJHUIIE:
y=H-—x
(30)

Bumumo na je oOBojHHMIIA TpajekTopuja u3 TopudenujeBor cyaa, mpasa JmHuja. Ha coumm 27. je
npuKa3aHa pamMuigja TpajeKTopuja (MyTama) 3ajeJHO ca 0OBOJHHUIIOM.

Cauka 27. ®aMuinja TpajeKTopHja Miia3eBa U BUXOBA CHBEJIOIA

JenHaumHa eHBesone ce Moxe Takole HahM MeTofoOM Koju y cebe He yKibydyje Kopuilheme
nmudepeniujaaHor pauyna. OBaj MeTo[ npenopy4eH o crpane baha u u capannuka [113], 3acHuBa
ce Ha cienehuM cBojcTBUMA (haMUIIHje TPajeKTOpHja U EHBEJIOIE:

a) HUjeIHA TPajeKTOPHja Ha MOCMATPaHO] PaBHH HE J0cexe qoMeT Behu o1 ,,JoMeTa™ 00BOjJHHIIE.
b) mpecex 00BojHHUIIC U MMOCMATpaHe PaBHHU [ajeé MaKCHMAJIaH JOMET KOjH MOXE Jla JOCETHE caMo
jenHa Tpajektopuja (myrama) u3 pamunmje.

Ja 6ucmo npumMenmnnu Meton o bahe u capanuuka [113], ananusupajmo Harry jenHaunny (20) koja
HaM Jaje JBa pelicka (Be BUCHHE) U3 KOjUX MJIa3eBH Joja3e y nzabpane tauke (Xd, Yd). OBa 1Ba
peliema cy jeJHaKa aKo je:
(H—ya)?—x3=0
(31)
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TO jecT, aKo je 3a/I0BoJbeHa cieneha jenanaynaa
H—yq=xq4
(32)

EBuneHTHO je 1a je oBa jemaunHa ucTa kao jeqHadnHa (30) enBesorie, Koja je rope u3BecHa.
Enumunarmjom X u3 (30) u (25), mu Mmoxkemo Hahu yOuHY Y, IJie €HBEIIONA JOIUpYje Mila3 u3 Y

(H=y)?=4H -y )Yn = ¥e)
(33)

Jlako je mpoBeputH 11a je pemiewe jennaunne (33) cienehe:

Ye =2y, —H
(34)

Kopucno je moHoBO Hamucatu jenHauuny (34) xopucrehu nyOuHe (IpUMOBaHE O3HAKE) YMECTO
HuBoa. OHJia, OHA TJIacH:

Ye=2y'y
(35)

TO jecT AyOuHa J10AMpa je jeHaKa JBOCTPYKOj 1yOUHU OTBOpA.

8.4. lometn maa3eBa u TopuyesinjeBe nMoIyKpy:KHHIIE 32 MPOU3BO/bAH HUBO MOJIOTE

Kopumhemem kBagpatHe pyHkiuje y jennaunau (14), moxemo yommtutu TopryenijeB MeToI 3a
onpehuBame momMeTa miiasa, aa Ou OMO MPUMEHIBUB 32 OUJIO KOju HUBO MOJJIOre Y. 300T OBOTA
npenumuMo jeaaadnny (14) y oomuky:

() + (- 52) = (F52)
2 Yh 2 2

OBo je jemHadynHa KPYXKHUIIE, TJI€ CY X4/2 M Y, KOOpJIWHATE Tadaka Koje JIeKe YK KPYKHHIIC.
[TonynpeyHuk u HeHTap KPYy>KHHUILIE CY:

(36)

= H—y4
2
Hu
H +
¢= (0' zyd)
PECTIEKTUBHO.

Ha cnukxama 23 u 28 cy HanpTaHe TpajeKTopHje H MOTYKPYKHHIIE 3a TIET BPETHOCTH Y,z U3a0paHuX
y MeT KapaKTePUCTUIHUX HHTEPBAJIA!
Yd>0’3’d=0:_H<J’d<0’_H<J’d<O»}’dz_H}’d<_H-

CKyn XOpU30HTAIHUX JIMHHUja HAL[PTAaHUX Ha CIIMLM 28 0] ), JMHHUje 10 OMIo Koje n3abpaHe KpuBe
MIPEJICTaBJba YOIIITEHE CKYIa TPU XOpH30oHTaIHE JTrHH]je Ha Topruaenmujeoj cimnm 19.3a 0 < y,; <
H, 3a cBaKy BpeHOCT Yp, > V4 , IOCTOJU BUCHHA H — ) 4uHje JIMHUje UMa]y UCTY AYKUHY.

Muna3zeBu Koju Jj0J1a3e ca OBE JBE BUCHHE ce cpehy y HCTOj Tauky Ha HUBOY mojyiore. [ly>kuHa nuHuje
ca BUCHHE
H—yq
2
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je jeqHaka moJyNpeYHUKY KPY>KHHUIIE U OJIrOBapa MaKCUMAaJIHOM JIOMETY Ha TOM HHUBOY OCHOBE. 3a
H

}’d:—§

(xao u 3a 6uio koje y €(—H, 0)), 613y Bucune (H-Yq)/2 mocToje napoBu BUCHHA Ca HCTOM JYKHHOM
nuHKAja (MCTUM JoMeToM). A, aajbe o Bucuue (H-Yq)/2 Hema oBakBHX MmapoBa BHCHHA.

3a y; = —1,5H (xao u 3a 6uiio kojy yq4 < —H) He 1MocToje mapoBH BHCHHA Ca UCTOM JIy)KHHOM
nuanja. Ca onajameM BUCHHE OTBOPA, AY)KUHA JMHHjE O V), 0 Jeja KpyxXHHIle onaaa (ciuka 28
n). OBo mma 3a nocnenuny ciexaehe: ako je HuBO momyore y; < — H youmhemo ga cy momeTtu
MJIa3eBa y UCTOM pelociiely Kao IITO Cy U AyOHHE OTBOpa.

3aBHCHOCT JIOMETa MJla3a O]l BUCHHE OTBOPA 32 Pa3IHMYUTE HUBOE MOJUIOTE je HEAaBHO HCTPAKUBAIIA
u rpaduuku npukasana Jlomarg [104] y MHOTO OmIiTHjeM Ciiy4ajy, Ha pa3THduTHM OOIUIMMA [TOCY/IE:
Oype, Koda, TamacacTa Basa.

C(0,0.625H)

Hi2f Hi2f C(0,0.5H)

X X /2 X X2

2H 1.5H H 0.5H 0 0.5H H 1.5H 2H 1.5H H 0.5H 0 0.5H H 1.5H

H/2F

C(0,-0.25H)
Hi2t

-H2F

Xdl'2 —-H}

iz -1.5H

2.5H 2H 1.5H H 0.5H 0 0.5H H 1.5H

2H 1.5H H 0.5H 0 0.5H H 1.5H

1) )

Cauka 28. Yormrrese Topuuenujese meme ca ciuke 19 Ha 1o1aTHe HUBOE MOTOTE V- ) Vg = H /4, 6)
Ya=0,10)y, =—H/2,n)y; = — 3H/2. Honykpyxuuiie cy y (Xq/2, V) KOOPAUHATHOM CHCTEMY

Bpennoctn: y; = H/4,y; = —H/2wny; = — 3H /2 nexe y Tpu KapakTepUCTHYHA HHTEPBaja o1 Y4, Kao
mTo je Beh objammeno y TekeTy u3Haz. Baxkuoct Bpeanoctu y; = 0 u y; = —H (cnuka 23) je Takole rope
o0jarmeHa.

8.5. Bakibyuak: TopuuennjeBa oHTaHA je HIeaIHA anlapaTypa 3a AeMOHCTPANHUjy U
BH3YeJM3aLHjy MOBE3aHOCTH CaJp:Kaja y HACTaBH MaTeMaTHKe U pu3nke

VY mormaBiby 8 mucepranje u wiaHky [22], meMoHcTpupaHa je ymorpebssuBocT TopuuesnujeBe
¢doHTaHe y yuewy NpUMEHE MaTeMaTHUKUX MOTYhHOCTH KBajJpaTHE jeJHAYMHE U KOPEHA KBaJIpaTHE
jenHaunse y ¢usunm. [lokazaHo je kako mpUMeHa MaTeMaTHUKOT 3Hama O KBaJpaTHO] QYHKIUJU U
[55, 97 - 104, 115, 116] u y yubenunuma ¢usuke [117 - 126], o mnaseBuma u3 Topuyenujese
KBaJIpaTHO] J€IHAUYMHU IpYyXa jeAMHCTBEH IOTJIe/l Ha Mpe3eHTalllje U pacipaBe, y 4acolucuma o
HacTaBu ¢u3uKe POHTAHE.
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Jlo6po je mo3HaTo Jja Cy MaTeMaTuka U (pu3nka 4YBpCTO MOBE3aHe y IUI0I0HOCHY Be3y. Beh BekoBuma
je ymotpeba MaTeMaTHUKe BaXkaH J1e0 MeToaojordje y ¢usnunm. McTpaxkupaunma yiora MmaTeMaTHKE
y HactaBu (pu3mKe, /aje MoJa3HO CTAHOBMINTE 3a CTaB: ,,Maremaruka je okocHuua ¢usuke. OHa
00e30ehyje je3snk 3a KOHIM3HO H3paKaBamkbe W NpUMEHY (U3WYKUX 3aKoHa M penanuja. Kao
HACTaBHUIM (U3UKE, MU MMaMO OJTrOBOPHOCT Ja MOMOTHEMO HAIIMM YYECHUIIUMA Yy pa3BHjamby
CIIOCOOHOCTH J1a ca JIakohoM MpPHUMEHYjy MareMaTHKy y Gu3nnu - Hanucanu ¢y bunr u Pemqum
[127]. ,,MaremaTuKa je BHIIIC O] ajaTKe 3a peliaBambe GU3NYKKX MpodsiemMa: UCKYpC y Gu3uim je
MaTteMaTtuuke npupoae’ [128].

JennocrasHo je Hanpasutu poTorpaduje pearHux MiIa3eBa Kao WITO Cy NPE3EHTOBAIM Etkun [98],

Cmumko u Kpys [101], Cnumuko [10], [Tnasuammy u gp. [102]: boxuh [55], Jlonar [104]. O6muk
MyTamka | Apyre oCOOMHE Y OBUM PEATHUM JIEMOHCTpAIFjaMa MoKa3yjy J00po clarame ca o0mMimma
1 qoMetuMa eBanyupanum u3 jennaunna (10) u (14) u muxoBe MareMaTHyKe aHanuse. 300r Tora, ou
Tpebano na TopuyenujeBa ¢oHTaHa OyAe KopuinheHa 3a JEMOHCTPUPAKE 3aBUCHOCTH OOJHMKA H
JOMeTa MIa3eBa o]l JiBa (hakropa:

1) noBehama nputHcka ca 1yornHoMm ¢uiyraa u oarosapajyhe op3une ucruiiama (Topuuennjes 3akoH)
u

2) BpeMeHa JieTa KalJbHIle 0J1 0TBOpa 10 HiBoa nojsore. Ca nopehameM BpeMeHa JieTa, PBH (akTop

1ocTaje JOMHHAHTaH. 360r Tora je, 3a HuBoe noore ucnox Ya = —H, pacnopen Bonenux mnasesa
Yy UCTOM peocieny Kao LITO Cy U JyOuHE OTBOpA.

TopuuenujeBa ¢oHTaHa je HaeanHa amnaparypa 3a MOKa3HBambe U BHU3YyeIU3allujy Be3e (PU3UKE U
matemaTtuke. OBa Be3a MOXe OMTH MKOpUIINeHa 32 MHTETPUCAHO YYCH-E U MoaydaBame (Qu3nke u
maremaruke (ITPMJIOI 3) Ckperamem maxme Ha oBaj acniekT TopuuenujeBe poHTaHe, OUEKYjEMO
na he HacTaBHMIIM JaTU CBOj JONPHHOC CMamely MOTPEHIHMX IpTeXa BOJCHUX MJia3eBa y
yiIOeHuIMMa U yaconucuma. Ha oBaj HaumH MHCTIMpaTHBHA aprymMeHTanuja bana u Canrsuna [129]
o CTO JEJJHOJ ynotpeOu kBaaparHe jeqHaunne 6uhe oboraheHna.
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9. TecTupame Y4YeHUYKHNX 3HAKHA U CTIOCOOHOCTH apryMeHTOBama kopucrehn
TopuuenujeBy poHTany

Kao mro cMo npuka3any y norjiaBiby 8, Mia3eBU TEYHOCTH U3 TIOCY/Ia PA3IMYUTOT OOJTMKA MTPUBIIAYe
NaXlkby MHOTHMX HCTpaXMBaya TOKOM BekoBa. Ha »ayoct, oJf ciaBHe, MOTPELIHE WIIyCTpaluje
Jleonapna ne BunHumja m0 gaHac, cutyanMja y Be3HW OOJMKa MIIa3eBa ce criopo Mema. [lorpemnine
WIYCTpallije W TMPUKA3W CKCIEpUMEHATa y YYHOHHUIM Cy jOII yBEK MPHUCYTHH y CaBpPEMEHUM
yuOeHHIMMA 33 YYCHHKE Ha CBUM HHBOMMa 00pa3oBama, Kako y cBery [117, 127], tako u y CpOuju
[118 - 126]. ¥V oBom mornarsby mpukazahiemMo pe3yiarare UCTpakMBamba O CTEICHY pa3syMeBamba U
CIIOCOOHOCTH apryMEHTOBama KOje YUEHHUIIM uMajy o oOauKy miaseBa u3 TopudenujeBe GoHTaHE.
HctpaxxuBanu cmMo U Moryhe QakTope Koju yTH4Yy Ha HBHXOBO pa3yMeBame, Kao MTO cy: (a)
€KCIIEPUMEHT HM3BEJIeH y J1abopaTtopHju 3a Gu3nKy, (0) EKCIIEpUMEHT ONMHUCAaH Y HEKOM O] OOMYHO
kopuniheHux yiioeHuKa, (B) eKCIIEPUMEHT KOju ce Moxke BuaeTd Ha JyTjyo kanany (YouTube) wiun
() KOHIIENTH W 3Hama CTEUYCHH TOKOM INPETXOJHHMX KypceBa ¢usuke. JloOujeHH pesynratu
TECTUpama MOKa3yjy Ja ce y Hajehoj Mepu, y peTX0IHO CTEYCHOM 3HAKY YUCHHUKA Halla3e KOPCHH
HETAYHHUX OJrOBOpA.

9.1. TopuueanjeBa ¢poHTaHA y YUOSHMIIMMA, YACONMMCUMA U HIKOJICKO]j J1a00paTopuju

TopuuenujeBa GoHTaHA je UHTEPECAHTHA M MPHBIAYHA MOCETHOIMMA Y IMAPKOBHMa HayKe, ajld je
IBEHA BPEIHOCT y OOpa30BHOM CHUCTEMY 3HauajHHUja, jep oMoryhyje wu3Boheme MUIAKTHIKOT
CKCIICpUMCHTA.

VY obpazoBHOM cuctemy y Pemmyonmuiin CpOuju mocToje Tpu HuBoa 00pa3oBama, OCHOBHHU, CPEIHU U
YHUBEP3UTETCKU HUBO. PU3uKa je o0aBe3aH MpeIMeT Y OCHOBHOLIKOJICKOM 00pa30Bamy O LIECTOT
paspena (yuenuru ox 11 wim 12 ronuna). Y rumHasujama, Gpusmka ce nu3ydaBa MPakTHYHO Y CBUM
paspenuma (yueHuuu of 15. 1o 18. rogune). ¥ HEKUM CTPYYHHUM IIKOJIaMa, Kao IITO Cy TEXHUYKE U
MEIUIMHCKE, U3y4aBa ce€ Hajyemhe TOKOM IMPBOT M APYror paspena. Y BehwHU APYrux cpemmux
1IKoJa (pr3MKa je ONIMOHU NpeAMET. Y HUBEP3UTETCKH HUBO j€ O] 3Hauaja 3a OBY aHAJIU3Y jep ce Ha
YHuBep3uTeTY 00pa3yjy HACTAaBHHUIM M 3aTO HITO Cy YHUBEP3UTETCKH HACTABHUIM YECTO MUCIH
ylIOeHHMKa 3a OCHOBHE U Cpelme IIKoje. YIOeHHIH, KOjeé KOpPUCTe HACTaBHULM, U yYEHULH, CY
MPOLUIM BUIIECTPYKY CTPYUYHY DPELEH3H]y M OJ00peHu cy oj cTpaHe MMHHCTapcTBa IPOCBETE
MOCEOHUM pelIehuMa.

[Ipema mporpamy HactaBe U yuewa (pusnke 3a OCHOBHE mikojie y Penmyomunm CpOuju, yuyeHUIH
M3y4aBajy MEXaHUKy (uIyna U XMJIPOCTaTUKY NMPBU NyT y 6. paspeny. Y HacTaBH O HNPUTHUCKY Y
¢bayuarma, OJHOCHO O MPUTHCKY KOjU BpmM (iayua, c€ OOMYHO KOPUCTH HMMIIPOBU30BaHA
TopuuenujeBa pontana. bora ce KOHTHHYHpaHO 1OMyHYj€ BOJOM J1a Ou ce HUBO cTy0a Bojie y 6011
oJpkaBao KOHCTaHTHUM. POHTaHa je OOWYHO HampaBJbeHA OJ IUIACTUYHE OOlle Ha YHjeM 3Uay
MOCTOj€ Ty’K BEPTHUKAIHOT TpaBlla TPU OTBOpA Ha TOjETHAKOM pacTojamy. boma ce mocraBu Ha
MI0CTOJbE TAKO J1a je JHO Ha Behoj BUCHHHU OJ1 MOJIOTe Ha KOjy Majajy Mias3eBH Boje. OBO je BakHa
YUE-EHUIIA, KOoja oMoryhyje 11a ce morpenrHo HHTEPIpeTUpa Ta IEMOHCTPAIlH]ja, a 1a Ce CTEKHE YTHCAaK
na je uaTepnperanuja Tagna [102].

Yulenuny, kKao 3HAYajHO AUJAAKTHYKO CPEICTBO, OW Tpebano 1a caape KOPEKTaH Caapikaj
yKkibydyjyhu u minycrpanuje. 360r Tora cMo y Be3u OBE TeMe M3BPIIMIM aHaIU3y YIIOEHHKa Koje je
MuHHUCTapCTBO MPOCBETE MPENOPYUHIIO 32 Kopulthele Yy OCHOBHUM Ikojama y PenyOnuuu Cpouju.
YTBpIUIIK CMO J1a IIECT OJ] 0OcaM aHaJIM3upanux yuoenuka [118, 121, 123-126] (ITPUJIOT 4) canpixe
MorpenTHe wryctparuje GoHTaHe, Kao IITO Cy WiycTpalrje Ha ciauiu 29.
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HanomeHa: 360r npckatba Bofle Haj6orbe je oBaj
orne U3BecTI HanoJby.

Mpu6op: ay6rba NacTNyHa NOCyAa UK NAacTUY-
Ha dnawa.

D |

Tok ornepa: Ha nnactnuHoj nocyau (Hnp. dnawm)
urnom npobywrmo TpK oTBOPa, jeflaH N3Haa apy-
ror (cnuka 6.14, A, b, B). 3aTum nocyay HanyHumo
BOZIOM U MOCMaTpaMo Mnasese Kojii UcTuuy (cnvka
6.14.). Mnaz Kkoju n3nasu u3 HajHxer oteopa (B) go-
nupe fo Hajsehe yaarbeHocTr oA nocyae.

3akr/byyvak: Ha H/BOY cBakor oTBopa aenyje npu-
TVCaK KojW NoTUYe Of BOJE Koja Ce Hanasu U3Haja
Tor oTBOpa. Taj NpUTUCAK ce NpeHocK 1 BOYHO, Ha
Cnuka6.14. 31 nocype. LLTo je oTBop Ha Behoj ay6uHu, 1o je
3aBNCHOCT XWAPOCTATMUKOT  BeAN MPUTHCAK.
npuTnUCcKa of ,qyﬁmue

a) 6)

Cunka 29. J/IBa npuMepa THIIMYHUX WIYCTpandja u3 Hajeumie kopumhennx yuoennka y Cpouju [120, 126].

Hajuemrhe oQjammeme uiyctpanyja y yuOeHHIMMA je 1a ce XUAPOCTaTUYKU MpUTHcak noehasa
Cpa3MepHO ca JyOMHOM MEPEHOM O] MOoBpIIMHE TeuyHocTH. CToTra, IoueTHa Op3vuHa HajHIDKET Mila3a
Mopa Outu HajBeha, ma CXOIHO TOME HajHMKM Mia3 uMma HajBehum noMer. Y ToM o0jallimemy
3aHEeMapyje ce YMIHCHMIIA J]a JIOMET 3aBUCH Of JBE BEJIMUMHE: ITOYETHE Op3MHE MJla3a U O/ BUCHHE
otBopa. Ty unmenuiry cy nopen [lnanuummya [102] ucrakmu u aqpyru ayropu [114, 119]. Mu cmo y
4aHKy [22*] 1 y mpeTXoHOM MOTJIaBJby AaJH JIeTaJbHY MaTeMaTHYKK aHAIN3Y 3aBUCHOCTH JIOMETA
O]l IB€ TIOMEHYTE BEJIINYNHE.

Jlakiie, TO je ,,3Hame™ 0 OBOM E€KCIIEPUMEHTY KOje YYSHHUIM CTUYy y OCHOBHO] IIKoH. Behnna mux
He 100Hje MPUINKY Jia Yyje WIN MPOYnTa KOPEKTHO 00jallliehe U BUAN KOPEKTHY CIIMKY MJla3eBa.
AJnm, oTpenIHe CIMKe BOJCHUX MJla3eBa ce He Haiasze camo y ynoennnuma y Cpouju. Kao mro cmo
HaBellM Yy MOTJaBjby 8, MPBU M HAjIO3HATH]U LPTEX BOJEHUX MiazeBa motuue oxa JleoHapaa ne
Bununja [102]. Cnumuko [10, 101] je yka3ao ia je KOpeKTHY CKUIly muiazeBa Topuuernu o0jaBuo 1644,
ronune [95]. Mehyrum, Tokom XIX Beka, je y nmureparypu modesna ga ce MIMPU MOTPEIIHA CIUKa U
MOTPEIHO 00jallllbemke, KOJ€ j& TOMPIIO0 CBE /10 CaBpEMEHE JTUTEpaType U CaBpEMEHE HacTaBe (PU3UKe
[115 - 117, 130]. IIpucycTBO MOrpenIHuX HIyCTpalrja je H3a3Baio eKCIePUMEHTATHA U TeOpHjcKa
npoydYaBama Koja Cy yKa3uBajia Ha YOUeHy HeKopekTHocT [47, 55, [97 - 104, 131] (Wheeler and Hill
1990). Yupkoc unmeHHIH 1a OPOjHU ayTOpH MPHKA3y]y KOPEKTHO O0jallliberbe MeMe Mila3eBa U3
eKCTIEpUMEHTa, 3aCHOBAaHO HAa MEXAHMIIM KpeTama KaIlbHIIEe ca MOYETHOM OpP3MHOM O] J€jCTBOM
IpaBUTALIMOHE CUJIe, MOTpELIHe WIIyCTpaluje U ofjalllbema OICTajy He camMo y yIOeHHIHMa
(Dobson, Grace & Lovett, 2002; Knight, 2004; Duncan & Kenneth, 2004) Beh ce mojaBmbyjy u y
neaaromkuM wianiuma [132, 133].

Kao nmocnenuna rpemaka y ynoeHumma, cTpajiaio je 3Hambe yueHnka. Hanme, ucrmocraBuiio ce aa je
CTHUIIaEC 3HaWa U3 (PU3MKE UCKIbYIHBO MyTEM IMpe/aBarma, He3a10BosbaBajyhe u cupomainHo [134].
CrynenTtu He cTuuy (QyHKLIHMOHAIHA 3HaKka U CIIOCOOHOCT pellaBama npobdiiema. Cu Ou Tpebaiio na
Oyay CBECHM Ja YYEHULM MMAjy Pa3IMuuTe BPCTE 3HaHa 3aCHOBAHOT HA MCKYCTBY W MHTYULUjH, a
MOCIEANYHO U PA3IUYUTE TMOrPElIHe HJeje, Ha3BaHE MHCKOHIIENIIHje, O MHOTUM (U3HUYKUM
KoHIlenTuMa U peHomeHnma [135].

HUcrpaxuBame Jlpajsepa [135] u Buenoa [136] mpezcraBiba moueTak HCTPpaKUBamha MUCKOHIICIIIIH]a.
AKTUBHO y4eme Kpo3 mmiuiemeHTanujy Ilpensumm — Ilocmatpaj - OGjacHu cexBenmy [137] je
3aCHOBAaHO Ha KOHCTPYKTHBHCTHYKO] TEOPHjH YdY€Hma M MOXKE BOIHUTH 10 IPEBa3HIAKEHA
UACHTU(DUKOBAHUX MHCKOHIenuja. CeKkBeHIa je 3acHOBaHAa Ha YYEHHYKOM CaMOCTaJHOM
pasMulbalky U YUY€y U YKJbyuyje Tpu Kopaka. [IpBu xopak, [Ipensuau, 3naun ga 6u tpedano aa
YUYCHMIIM TpEIBUJIE pe3yiTare, Ha 0a3u MpeTXoqHMUX 3Hama uin untyunuje. Cinenehu, Ilocmarpaj,
3Ha4M Ja OW YYCHHIM Tpebasio Jla mocMarpajy IEeMOHCTpaIrjy mojaBe, a Tpehu kopak, Ob6jacHw,
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3Ha4M Ja O CTYACHTHU Tpebalo J1a MoHyAe UCTIpaBHa 00janmbemha GeHOMEeHA KOjH je IeMOHCTPHPAH.
[Manwh u capaguunu [138] cy mpoydaBaau HaydHE KOHICNITE M Ca3Harba YUYECHHKA M3 MEXaHUKE
¢bynna mpe W mMocie HacTaBHE aKTUBHOCTH, 3acHOBaHe Ha cexBeHuIM Ilpensumm — uckyryj —
[Tocmatpaj - OGjacHHm, y K0jOj ce mocMarpajy Tpu Miasa u3 TopudenujeBe hoHTaHE.

HcrpaxuBame KOje CMO MU CIIPOBEIIM je 3aCHOBAHO Ha TECTy KOHIMIHMPAHOM TaKO Jia C€ Ca3Hajy
ujeje yueHHKa 0 00JIMKY MJIa3eBa U lbUXOBOM JIOMETY, U KOjH CY H3BOPH THX HHXOBHX Hjaeja. Llub
je Omo u J1a ce ucnuTa CocOOHOCT YUYeHHKA J1a CBOj U300p oAroBapa U3 CKyra moHyheHux oaropopa
oOpasioxe.

9.2. MeT010/10THja HCTPAKNBAKHA

9.2.1. Vuecnuyu mecmuparea

VY tecTupamy je yaecTBoBaj0 yKynHO 207 yuyeHHKa U3 peryiaapHux ojesbema y Hlanmy. Ox mux, 89
Cy OMNM y4eHHMIIM OCHOBHE IIKoJe, a 118 cy Omiu yuyeHUIu cpeilbe CTpydYHe MEeIULUHCKE IIKOJIE.
VYyenunu u3 ocHOBHE 1IKoJie ¢y umManiv 13 u 14 ronuna (ceaMu U 0OCMH pas3pen), a U3 CPeImne MIKOJIE
15 u 16 roguna (pBu U apyru paspen). Heku yuenuiu cy panuje yuecTBOBalIM y paluoHUIIaMa Koje
cy oOyxBarajie M IOCMaTpame M aHaJu3upame MiiaseBa u3 TopuuenujeBe pontane y LlenTpy 3a
CTpy4HO YycaBpiiaBatbe HacraBuuka Yy Illanmy. CBu ydyecHMIIM cCy TIOCEOBalld  CaMo
OCHOBHOIIIKOJICKO 0Opa3oBame 0 Mexanumu (iaynga. 3a y4eCHHKE y OBOM HCTPAXKHBABY je
MPUIPEMIbEH J0JI€ HaBeIeH! Y MUTHUK.

9.2.2. Ynumnuxk: Kaxo uzeneoajy nymaree kan/aouya/Maazesu Koju ucmudy u3 mpu omeopa Ha
nracmuyroj ooyu. Koju mnaz uma najeehu oomem? Obpasznodrcu.

Ha mnactuunoj Ooln HampaBJbeHa Cy TP jeTHAKO yaasbeHa oteopa (A, B u C). HajHmku oTBOp je
Ha UCTO] YAaJbeHOCTH O] TJia, Kao U yJaajbeHOCT u3Mel)y orBopa. boia ce HenmpekuaHo MyHU BOJOM,
TaKo Jla ce HUBO BOJE Y OOLM HE Mema. Y jeIHOj aHKETH CIPOBEACHO] ca yYeHHUIIMMa HHje OUIIo
ciaramba 0 TOME Kako Tpeba J1a U3rjenajy TpajeKTopHje Karbuila/MiIa3eBy U KOjH O] Mila3eBa UMa
HajBehy XOpPHU30HTAJIHM JIOMET Ha HMBOY AHa (uame. HaheHo je na yuyeHunu 3aMunubajy 4yeTupu
paznuunte MOryhHOCTH 3a OOJIMKE MyTamba U XOPU30HTAIHH JJOMET MJla3eBa.

VY o0BOj aHKeTu Tpebaiv je Aa yYEHUIM pPa3MOTpe CBaKy oJ MNoHyheHux MoryhHocTH U ja
apryMEeHTOBaHO 00jacHe CBOje cllarame WiK Hecarame. LlpTexu cy ypal)eHr Ha OCHOBY I[pTexa Koje
Cy HalpaBWIM YYEHHIM y CIIPOBEAEHO] aHKEeTU. AKO HHUje OWIIO Apyradyuje Ha3HayeHO, Y CBAKOM
ciryyajy Tpebaiio je uzabpaT caMo je[aH oHyheHu oAroBop, ,,1a* UK ,,He™, U OMMCATH apTyMEHTE
Ha KOjuMa ce TeMeJbU u3abpaHu oaroBop. Jlakie, CBUM yYECHHUIIMMA J€ TOCTaBJbEHO UCTO MUTAE:
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Kako n3rienajy myrame MiIa3HUIA KOj€ W3J1a3e U3 TUIacCTUYHe O0Ile U KOju MJla3 uMa HajBehu nomer?

IMuramwe 1. Cpenwu Mia3 (ox oTBopa B) nma Hajsehu XOpU30HTATHHU TIOMET

| — Jla mu mpuxBaraii oBe 00JIMKEe TpajeKTopHja Mia3eBa?

(a) da. (0) He.
Koju cy TBOjU aprymenTun?
Il — Jla mu mpuxBarain a cpeamy Mila3 UMa HajBehu XOpU30HTaIaH JOMET?

(@) Jla. (6) He.

Koju cy TBOju aprymenTH ? (MM KaKo TJIacH TBOje 00jarrmemne?)

IInTame 2. [la v CBU MJIa3eBU UMajy UCTH XOPU30HTAJIaH JIOMET?

| - la mu mpuxBaTamr oBe O0JIMKE TPajeKTOpHja MiTa3eBa.

(a) Mda. (6) He.

Koju cy TBOju aprymenTH?

Il — [la mut mpuxBaTalll 1a CBM MJIa3¢BH UMajy UCTH XOPH30HTAJIAH IOMET?

(@) Ja. (6) He.

Koju cy TBOjM aprymeHTH?

IMurame 3. Hajumku mia3 (u3 otBopa C) uma Hajehu XOpHU30HTAIaH TOMET.

| — la mu mpuxBarami oBe 00JIMKEe TpajeKTopHja Mmia3eBa?

(a) da. (0) He.

Koju cy TBOjU aprymenTu?

Il — Ta mu mpuxBaramr ga HajHWKU Mia3 (u3 otBOpa C) nma HajBehu XOpHU30HTAIHY JOMET?

(a) da. (0) He.

Koju cy TBOjM aprymeHTH?
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Iurame 4. Hajsumm mna3 (13 orBopa A) uma Hajpehu gomer.

| — Jla i mpuxBarami ope 00JIMKe TpajeKTOpHja Miia3eBa ?

(a) da. (0) He

Koju cy TBOjU aprymenTun?

Il — Jla mu mpuxBarain 1a HajBUIIN Miia3 (M3 oTBopa A) uma Hajpehu Xxopu3oHTanan nomer?
(a) Hda. (0) He.

Koju cy TBOju aprymenTH?

IMurame 5 Ha uemy ce (yriiaBHOM) 3aCHUBAjy TBOjU OJITOBOPH?

(a) ExcriepuMeHT u3Be/ieH y KaOMHETY (H3HKE.

(6) ExcriepuMeHT omucaH y jeIHOM 0J1 yIIOeHHKa (DU3UKE U3 KOra caM y4Ho.

() Excriepument koju ce moxe Buzetu Ha JyTjyOy (YouTube).

(m) Ha 3HamuMa (KOHIIENTHMA) U 3aKOHMMA KOj€ CaM Y4HO Y IPETXOAHUM KypceBrMa (hU3MKeE.

Mosxemn n3adpaty BHIIIE O] jeTHOT OJIrOBOpa Ha MuTame 5. Onuim OUTHE 1eTajbe CBaKOT n3adpaHor
oarosopa. (Ha nmpumep: “ExcnepumenT je Ono n3BezeH... wim ,,EKCIIEpUMEHT je onucaH y yIOSHHUKY
¢dusnke 3a 6. pa3pes] OCHOBHE IIKOJIC YHjH j€& ayTop... )

9.3. Pe3yiTaTH HCTPAXKNBAKA U IUCKYCHja

Ha ocHoBy craructuuke oOpaje OAroBopa Ha MOCTaBJbEHAa MUTama Hanum cMmo na je: 19,2%
ucnuTaHuka nzabpano curyanujy I11 xao tauny; 12,8% je uzabpano I12; 48,3% omabpano je I13; a
19,7% wn3abpaio je I14.

Mapna je mocrojao 3axTeB Ja Ce CBAKM OJroBOp apryMeHTyje, BehuHa ydyeHuWKa HUje Jaja CBOj
aprymenT. Cnuka 30 wiyctpyje Hajuemihu apryMeHT, Ja ¢y y4WIM yOpaBo Ha Taj HauuH. OBU
pe3yiaTatu cy NpwIn4dHO 3a0pumaBajyhu. PesynraTu Takohe npencraBibajy anapM 3a HaCTaBHUKE U
ayTope ylOeHHKa J1a TIOYHY Jja IPUMEYjy CaBpEMEHE METOJIe M TEXHHKE HAacTaBe M ydema U Ja
caJipkaje y yubeHuImMa yyuHe mTo je Moryhe TayHujuM.

1. Srednji mlaz (iz otvora B) ima najve¢i horizontalni domet

{
/
s \
|
Da li prihvata3 ove oblike trajektorije mlazeva? (a) Da. (b) Ne.
Koji su tvoji argumenti? g
-3 2 LS A\ 88 /LI Y
¥ / 7 )
R 28 / ¢ Ak { ——
Da li prihvatad da srednji mlaz ima najveéi horizontalni domet? {a) Da. (b) Ne.

Koji su tvoji argumenti?
g 4 . f
— A = . £ S

S PPV U W W VLA — — e -

Cauxka 30. [Ipumep yueHHUKOT OATOBOpa U apryMEHTa y BE3U MHUTama 1.
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C o03upoM Jfa je TIaBHM 3afaTak OMO Ja Ce HCTpaXM YTULA] MOTPEIIHUX WIycTpanuja M
JIEMOHCTpallfja Ha YYEHWYKE Hay4YHEe KOHIIENTE O eKcrepuMeHTy Ha TopuyenujeBoj ¢doHTaHH,
CTY/ICHTCKH OJTrOBOPH M OOjallmbema Cy O0jeMIbeHH Y HEKOJIUKO Tpyna, U TNPEACTaBBEHH Y
HapenHUM Tabenama. Takohe, ca @, 0, 11, 1 O3HAYECHU Cy apryMeHTH NpeUIoKeHn y nuramy [15, 3a
n300p oarosopa y nuramuma ox I11 mo I14.

Taoesa 1. O6jammema JIA oarosopa Ha nurame [11.

30o0r ucror
M JemoHcTpupaHo Uunu ce pacrojama bes a 6
jey Lentpy JIOTHYHO mmehy aprymeHnara 4
OTBOpa

Ocnosna 2 0 6 20 7 9 5

IIKOJIa
Cpeara 0 3 6 8 0 1 2

IIKOJIa

VY Tabenu 1 ce moxe youuTn 1a je 28 ydeHuKa U3 OCHOBHE IIKOJIE U 17 U3 cpeame MKojIe n3adpaio
curyanujy onucano y I11, xao ucnpaBHy. IbuxoBa ofjammema ce MOTY pa3BpCTaTH y YETUPU
KaTeropuje, Kao 1To je nmpuka3zaHo y TabGemu 1. J[Ba yueHHnKa U3 OCHOBHE IIKOJIE Cy Harjacuia Ja je
IpeioKeHa CHTyalja JAeMOHCTpHpaHa Ha (OHTaHM Koja je jonupana y LleHTpy 3a cTpydHO
yCaBpIlIaBa-¢ HACTaBHHKA. 3aHUMJBMBO j€ Jla Cy HEKHM YYCHHIM OCHOBHE IIKOJIE TOMEHYIIH
KBaJpaTHy (PYHKIIH]Yy Y CBOjUM OOjallmbemhuMa, HaKo Ce Taj MAaTeMAaTUYKU 10jaM Y4U TeK y APYromM
paspeny rumuazuje (cauka 30). OBO BepoBaTHO yKa3yje Ha TO Ja Cy OBH YUYCHHIIM TPOYHUTAIH
o0jammeme Koje nocroju nopen ¢Gonrane y LICY, niam na ce paau o TakMUYapuMa KOjU 3HAjy
MaTeMaTHKy 00Jb€ U BHUIIE OJ] CBOJUX JIPYroBa ca KojuMa noxal)ajy OCHOBHY IIKOITY.

Tpu ydeHuka cpelme IIKOJE Cy cMaTpalia Jia Cce jeIUHO JIOTHYHOM MOXKE CMaTpaTH MpeioKeHa
CUTyalnuja, 10K je 6 ydeHHuKa u3 00e rpyrne y4ecHHKa MUCIHIIO J1a CPEbH MIIa3 U3 IPYror OTBOpa
TPIM HAjBUIIM MPUTHCAK 3aTO IITO jé Ha MCTOM pacrojamy m3Mel)y orBopa. HukakBa nomatHa
o0jammerma, 0 OBOM CTamby HUCY Aarta. M3 tabene ce takole Moke BuaeTH na je 4ak 20 yueHuka
OCHOBHE U CPebe IIKOJIE U3a0dpaio MpeUIoKeHy CUTyarujy 6e3 oopasnoxema. OBo ykasyje na cy
o0OpaTWIM MaXkiky Ha JEMOHCTPAILXjy U MEMOPUCAIM OHO IITO CYy BHJENH, alld J1a HUCY OTKPWIIN
(GU3NYKO WM MaTeMaTHYKO 00jalImbehe OBOT (heHOMEHa.

%_ukug'wwu C_PLU TR o UKy PRYLE -/u«
e ESIL OV
OO {QE “1-‘[ X CLA fﬁ(JL £aQaq ol Qonitci(okey TG HR
/—;- P - ” V2
@2e .z»: ck 4408 A « 4;‘{4_ ,a,fuffg4“%
g 75 y g 21k X :
UG TY (4 L c Y /p(( IR K :l)('L[U' fedaiOruuua  UAAD
A iUl Uh-O
| | A -
X S - — S ,“ =
" UL B ¥ 8 WorntAd sa BN Yoo lWaC ot

Cauxka 31. [Ipumepu oOjarimerma yuecHuka 3a [1- 5.

63



Ta6esa 2. O0janmema JIA oaropopa Ha nurame I12.

300r ucror Yyt ce Bes
2 MIPUTHUCKA A b g I
JIOTUYHO aprymeHara
Ha MJ1a3€BC
OcHoBHa 1 3 14 1 6 3 13
IIKOJIa
Cpena 3 3 6 0 0 3 10
IIKOJIa

N3 Tabene 2 moke ce BuaeTH Ja je 18 yuyeHHKa OCHOBHHUX INKOJIa U 12 y4yeHHKa CPeImUX IIMKOJIa
n3abpano curyauujy ommcany y 112, xao ucnpaBHy. tbuxoBa ofjammema Cy pa3BpcTaHa y Tpu
Kareropuje. JeJaH YYeHWK OCHOBHE M TPH YUCHUKA CPEIIHMX IIKOJIA Cy TPETIOCTABWIMA J1a je
nonyhena curyanuja ucrnpaBHa, MOLITO IMOCTOjU UCTH MPUTUCAK HA MJla3eBe. Tpu ydyeHHKa u3 o0e
rpyre y4ecHHKa CMaTpajiu Cy Jia je mpenBuheHa curyaryja jenuHo Moryha u jgoru4sa, Jok je 14
ydeHuKa u3 6. pazpena nzadpaiio oBy curyaiujy, 6e3 odjalrmemna.

Ta6ena 3. O6jammema JJA oarosopa Ha nutame [13.

300r
HajBeher
Yunu ce bes
13 fipurTHcka JOTHYHIM | oOjammema A 5 a A
Ha OTBOPY
C
Ocnosna 21 5 18 19 11 10 16
IIIKOJIa
Cpemmwa 56 6 7 13 3 12 a4
IIIKOJIa

Moxe ce npumerutu u3 Tabene 3, ga je 44 ydyeHWKa OCHOBHUX M 69 y4YeHHKa CpelbUX IIKOJA
nuzabpano nonyhen oarosop y 113, xao ucnpaBan. buxoBa objamimema Cy CeleKToBaHA y TpU
KaTeropuje, Kao mTo je npuka3aHo y Tabenu 3. 21 yueHHK U3 OCHOBHE U YaK 56 YUCHUKA U3 CPE/Ibe
1IKoJie cMatpaiu cy aa he 30or HajBeher nputucka Ha otBop C, BojeHu Mia3 u3 otBopa C umatu
HajBehM XOPU30HTAIHU JJOMET.

Tab6ena 4. O6jammema JJA oarosopa Ha nutame [14.

[Iputncax
Ha OTBOp A
4 (majseha Yunu ce Bes 4 B I I
BUCHHA, JOTMYHUM | aprymeHara
HajBehn
MPUTHUCAK)
Ocroria 4 0 19 7 6 9 12
LIKOJIa
Cpeniea 8 6 9 1 4 10 9
LIKOJIa

N3 TaGene 4, MOXe ce yOUHUTH, J1a cy 23 ydyeHHKa OCHOBHE LIKOJIE U 23 yuYeHUKa CpelImbe LIKOJe
n3abpaso cutyanujy npeacrasibeny y [14, kao ucnpasny. bbuxoBa o6jammerma cy pa3BpcTaHa y Tpu
KaTeropuje, Kao mTo je mpukazano y TaGenu 4. UeTnpu yuyeHHKa OCHOBHHMX U OCaM YUEHUKA CPE/Iibe
ITKOJIE Cy 3aCHOBAJIM CBOj€ OATOBOPE Ha MPETIIOCTABIIN /1A j€ MPUTHUCAK HA HajBehOo] BUCHHU Y OJTHOCY
Ha XOPU3OHTAJHY paBaH M3 0TBOpa A, HajBehH, LIECT yUeHHMKa Cpellibe IIKOJIEe CMaTpallo je Ja je
noHyheHa cuTyalyja jequHa JIOTUYHA, J0K je 19 yueHuKa OCHOBHE M 9 yueHUKa Cpefhe LIKOJIe
n3abpalo npeagokeHy cuTyanujy 6e3 odjanmena.

Pesynratn aHanm3a 3aCHOBaHUX Ha YYEHUYKHM OJTOBOpHMA CY TPEICTaBbeHH Ha ciuim 32. bpoj y
3arpaJ y JOHEM pely MpescTaBiba MPOoLeHAT YUIeHHUKA KOjU Cy U3a0paii NojeJMHAYHy CUTYalH]y
(I11, 112, 113 wim I14) kao ucnpaBHy. bpojeBu y 000jeHHM MOBPIIMHAMA MPEACTaBIbAjy MPOICHTE
yyeHHMKa (M3 CBake O]l Tpymna Koja je m3abpaya jeiaH o] YEeTHpU OJroBopa Kao TauyaH) KOjU Cy
OJIFOBOPUJIH Jla j€ BbUXOB OJIFOBOP 3aCHOBAH Ha (a) eKCepUMEeHTY u3BezieHoM y Kabunery ¢usuke,
(0) ekcriepuMeHTy ONHMCaHOM Yy jeITHOM o] YyoOuuajeHo KopumrheHux yuoOeHuka ¢usuke, (1)
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eKcriepuMeHTy koju Moxke Outu Buhen Ha JyTjyo (YouTube) kanamy wiu (1) Ha KOHIENTUMA U
3aKOHMMa KOjH Cy HW3y4aBaHH Yy NPETXOJHMM KypceBMMa (usnke, pecnektuBHO. Hekm on
UCTIHUTAaHUKA Cy U3a0pajy BHUILE O jeJJHE OIIIHje.
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Cauka 32. Xuctorpam npeacraniba IIPOLeHAT U3BOPa 3HaWHa 33 apryMEHTE Ha KOjuMa Cy yUeHHULU
3aCHOBAJIM CBOj€ OJIrOBODE.

Bunumo na je najehu Opoj yueHuka nzadbpao kao tadad [13 o6auk u nomer miazesa. 53,1% mwux cy
HAIKCAJIH J1a Cy OJrOBOP 3aCHOBAJIM HA KOHIICTITUMA M 3aKOHIMa KOjU ¢y 00paljUBaH! y IPETXOTHUM
KypceBuMa (usuke, a 28,3% HbUX Ha eKCIIEPUMEHTY U3BEJICHOM Yy KabuHeTy ¢usuke. OBaj pe3ynrart
je cacBuUM 00jalImHB, ¢ 003UPOM Ha HACTaBHY Mpakcy: Mia3eBu u3 0oIle ce KOPUCTE Y HACTaBH Kao
JI0Ka3 MUCIPaBHOCTU TopHUENNjeBOr 3aK0OHa a eKCIEPUMEHT Cce U3BOJIM MOAM3ambeM Oolle, Tako /1a je
HUBO Ha KOjU 11a/1ajy MJIa3eBU HKH 0J1 THa Oo1ie. Hamme, pe3ynrar Tecta mpeacTaBiba 0Jipa3 HeTauHe
IIpUMEHE JIEMOHCTpaluje Gu3nIKuX (eHOMEeHa U HaXKaJIOCT HETAYHOT 00jalllkherma MojaBe.

Mely cBum ucnmranuimma noctoju 101 (48,8%) yuenuk koju je u3abpao jeHy O] MPEITIOKESHUX
cuTyanuja, 6e3 6uao kakBor ofjammema. OBO je BEIMKH YAE0 OHHUX KOJU Cy U3pa3Hd MOTIYHO
HEepazyMeBame I0jaBe, He3aBUCHO O] TOTa Jia JIM Cy W3a0paid HWCIpaBaH, WIM HETa4aH OJITOBOP.
Mely ucnuranunmma koju cy usabpanu ucnpasan onuc GpeHomena ¢onrane (I11), camo je nBoje
(Mmame ox 1%, WcrmuTaHUX) MOTIIYHO pa3dymelnio mojaBy. OcCTalid CTyIEHTH KOjU TPHIIAajy OBOj
IpyINH, OCUM OHHX KOjH Cy Jaiu HeoOpasiokeHe oAarosope, 7,2% CBHUX HCIHTaHHMKa MOKa3ajo je
JCIIMMAYHO Pa3yMeBambe I0jaBe.

[Topen ydeHuka, aHKETHPAHO je W jeJaHAeCT HacTaBHHMKAa (u3mke y OeorpajickuM IIKOIama.
HacraBaumm cy oarosapaiu M Ha J0JIaTHO NMUTamke Opoj 6 (Koje HUje MOCTaBJhEHO yUECHUIINMA), J1a
JIU Kelle J1a OBaj TECT Aajy CBOjUM yudeHuiuMa. CTaTUCTHKA OATOBOpa KOje Cy Jlalv HACTaBHHIIH
npuka3ana je y Tabenu 5. Ha nry Tabene je matr ymopennu npersien [IA oaroBopa HacTaBHUKA H
YUeHHKa, Ha CBAaKO OJ] YeTHUPH MUTaka U3 TeCTa.

Nako je Opoj HacTaBHHMKA NaJeKO MamHM OJ Opoja MCIUTAHUX yYEHHWKAa, BHJIM CE BeoMa J00pa
Kopenanuja TuX npoueHara. OJ moceOHOr 3Hauaja je Aa Cy MpUOIMKHO jeHaKH mpoueHtu A
OJIrOBOpa yYeHWKa W HAcTaBHHKa 3a TadaH oxaroBop (II1) m oaroBop 3acHOBaH Ha NpHKa3uMa

eKCIIepUMEHTa y BeMKoM Opojy yiioenuka y Cpouju (I13). [lakie, y4eHUIM y BETUKOM MPOIIEHTY
npate 3Hamkbe CBOJUX HACTABHHKA.
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Ta6eua 5. Ilpukas ogroBopa HacTaBHHKA Qu3nKe-dIaHOBa beorpancke nmoapyxuuiie Jpymrea pusmaapa Cpouje

11

2 3 4 I15 116
(cpeamu Maa3- (cBM MJ1a3eBHM UMAajy (HajHMKH MJ1a3- (HajBUIIM MJ1a3- Pecypcu Tecruparun
HajBehu g1omeT) HMCTH JI0MET) HajBehu nomer) HajBehu nomer) OArOBOpa YYCHHKE
Yxynan 6poj Onrosop Aprny: u Onrosop ApryM.e u Ognrosop ApryM.e . Oxrosop ApryM§ -
HacTaBHHKa Tanuja Tanuja Tanuja Tamyja
KOjH je TecTHPaH He- He- He- He- a) 7
[a | He | uma Ma Ha | He | uma Ma Ha | He | uma v Ha | He | uma v o)1 Ha He
2|72 |6 |2|6|2|7]6|5|5|3|1|9|1]c6s w 2
n) 6
11 Onrosopuio 9, Onrosopusio 9, Onrosopuio 11 Onrosopuio 10 Burie onuja 7 3
apryMeHToBaJIO § apryMeHToBaso 9 AprymMmeHToBano 8 AprymeHToBano 7 oxrosopa 16
Yuenunu Ha 19.2% Ha 12.8% Ha 48.3% Ha 19.7%
HacraBHumu Ha 18.18% Ja  18.18% Ja 54.54% Ha 9.09%

OBzie mpencTaB/beHU PE3yITaTH Cy CarjlaCHH ca pe3yiTaThuMa Koje cy nperxoano objaBwiu [lanuh u capaauuiu [138]. Haume, npubmmxao 50%
ucnHUTaHuKa u3 obe rpyne, Hame u Ilanuhese, nmokasyje NOTNyHO HepazyMeBame BE3aHO 3a I0jaBy (BehMHa yuyeHHMUYKHX OATOBOpA c€ 3acHHUBaja Ha
3aBUCHOCTH, Beha nyOuHa, Behu nputucak). OBo nmocmarpame MOXe BOJUTH 10 ,,FpyOor* 3akjpydka Jja y4eHUIIM TeHEpaIHO UMa]jy TIOrpelIHa CXBaTamba
o uctuMm kouuentuma [ 139]. Takolje, npeacraBibeHn pe3yaTaTH yKa3yjy Ha 3Hauaj CABPEMEHUX HACTABHHUX TEXHHUKA (MITyCTPOBAHUX MPUMEHOM aKTHBHOT

yuema [Ipensuau — [Togenu — [Tocmarpaj — O6jacHnm), Koje Tpebda aa 06e30e/1e mpeBasuIaxeme 3a0Iya.
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9.4. 3ak/by4ak 0 cipoBeeHOj aHKeTH 0 TopuyeanjeBoj poHTaHN

VY chopoBeneHOj aHKEeTH ca y4YeHWIIMMa, HUje OWIo ciiarama Mel)y ydecHHIMMa Kako Tpeba a
W3rienajy nmyTame TpU Mjla3a | KOju O] Mila3eBa MMa HajBehu XOpU30HTAIIHU IOMET Ha HUBOY JIHA
nocyze. YUeHHIM Cy Y BeIuKoM mporeHty (48,8%) 0e3 aprymenraiuje u3adpajiu jeiHy OJ YeTUPU
MpeyIoKeHe 1meMe O0JuKa IMyTama, UaKo je SKCIUMIIMTHO TPa)XKEHO Ja CBOj M300p obOpasmoxe.
KoHrmentu u 3aKOHM Hay4eHH y MPEeTXoaHuM KypceBuma ¢usuke (44,4% no 76,7%) cy umanu
HajBehn yrunaj Ha oaroBope ucnutanuka. Crenehu BakaH M3BOP BUXOBUX 3HAaWma HA KOjUMa Cy
3aCHUBAJIM CBOj€ OJTOBOPE j& EKCIIEPUMEHT M3BEJeH y KaOuHeTy ¢usuke. HenmpaBwiny ynorpedy
(doHTaHE 32 IEMOHCTPAIH]y XUIPOCTATHUKOI MPUTHUCKA y 3aBUCHOCTU O] AyOWHE, Ka0 U HEeTayHe
UIycTpalyje u ofjammea 00JIMKa Mila3eBa y IIMPOKO KOPUITheHUM yIIOCHHIMMA, MPEro3HajeMo
Kao IJIaBHE Y3pOKE OBaKBUX OJIOBOPA.

Ogaj 3akspyuak ce Hamehe u 3 nopehema npouenara /A oaroBopa HacTaBHUKA U YYCHHKA, HA CBAKO
O]l YeTUPH MHUTama U3 TecTa. Mako je Opoj HacTaBHUKA JAIEKO MambH OJ1 Opoja HCIIUTAaHUX YYCHUKA,
BHJIM C€ BeoMa J00pa Kopenaiuja TuX nporenara. O moceOHor 3Havaja je 1a ¢y IpuOJIHMKHO jeTHAKH
npoueHT JIA onroBopa ydeHuka W HacTaBHHKa 3a TayaH oaroBop (I11) m morpeman oxrorop
3aCHOBAH Ha MPUKa3uMa eKCIIEpUMEHTa Y BeJIMKOoM Opojy yiioeruka y Cpouju (I113). lakie, yueHunu
y BEJIMKOM IPOIEHTY IpaTe 3Hamke CBOjUX HacTaBHUKA. Kao mITO je mprKa3aHo y HalleM WIAHKY Y
[22*] u y mornaBpy 8 oBe Te3ze, TopuuenujeBa (poHTaHA je HACTABHO CPEICTBO KOje je Beoma
NPUCYTHO y WIAHIIMMa KOju ce o0jaBibyjy y daconmcuma Physics Education wu Physics Teacher.
AyTOpH THX 4JIlaHAaKa apryMEHTY]y Jla Ceé MUCKOHIICTIIHj€ KOje IT0CTOje y Be3H Mila3eBa U3 (pOHTaHE
MOTY OTKJIOHHTH aKO C€ OHa KOPUCTH Yy HACTABU O KpeTamy YecTHIle (KarJbHIle) Y TPABUTAIMOHOM
10JbY, @ HE CaMO y HACTaBU O XUAPOCTATUUKOM NPHUTUCKY. DOHTaHa je ueanHa 3a BU3YyeIn3alujy
CBOjcTaBa KBaJpaTHe (DYHKIHje U KOpEeHa KBaJIpaTHE jeJHAYMHE y 3aBUCHOCTH O] BUIIIE TTapamMeTapa:
BHCHHA OTBOpA, BUCHHA cTy0a BOJIe y IOCY/HM, HUBOA Ha KOME ce ITocMaTpa Ji01a3ak miasena. Jlanac
BeoMa kopuitheH yHuBep3utercku yinoenuk ¢usuke y CAJl [140] cappku Buiie mpoOiIeMCKUX
3ajaTaka KOju ce ojHoce Ha MiazeBe u3 TopuuenujeBe ¢onTane. Cmarpamo na Ou OMIO Beoma
KopucHO aa u 'y CpOuju, mpoOIeMCKH 3aaiy mose3anu ca TopuuenujeBoM (HoHTaHOM J00H]y CBOje
MECTO, KaKO y HAaCTaBH y CpPEAUM IIKOJaMa U IIKOJICKUM TaKMUYeHHUMa TaKO M y HAaCTaBU Ha
YHHUBEP3UTETY.
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10. Busyesnusanmja TOKOM pacnpase 0 GU3MYKOj IPUPOAU ATMOC(hepCcKOr
nputucka: Puun-TopuyesnjeB ekciepuMeHT

Puun-TopuuenujeB excniepument u3 17. Beka [141, 142] je y naHaiime BpeMe MMOHOBO MOCTA0
akTyenaH y HayuHoj jaBHoctH [143]. HoB mpucTyn y mcTpaxkuBamy (eHomeHna atmochepckor
MpUTHCKA 0aIuo je ,,HOBO CBETJIO Ha cTapy TEMY' M TTOKa3ao Ja je auckycuja crapa 300 roguHa jorn
VBEK ,,kuBa“. HOBH pe3ynTaTu akTyeITHOT HCTPaKUBaba, 0a3upaHor Ha elyKaIllMOHO] BU3YEIIN3alluju
¢m3nukux dpeHomena, [144] yka3yjy Ha HEONXOIHOCT PEBHU3MjE Ca/piKaja y YBOAHHUM KypceBHMaA
buzuke.

10.1. ®u3n4KHu y3poKk aTMOC(epcKOr NPUTHCKA: TEKUHA Ba3AyXa HJIH KpeTambe MOoJIeKyJa U
BUX0BH y1apu

V yubenunuma dusuke [145 - 154], ce HaBoau 112 je aTMOC(EPCKH MIPUTUCAK HA TOCMATPAHO] BUCUHU
y atMoc¢epu OoCIIenIa IeJI0Bamka TEXMHE CTy0a Ba3yxa o]l Te BUCHHE /10 Bpxa atMocdepe. lakie,
,,Ba3ayX TPUTHCKA Ba3ayX.“ Y THM HCTUM YyUOCHHIIMMA C€, y calap’kajuMa KOjHu Cce OJHOCE Ha
KWHETUYKY TEOpHjy TacoBa, Cyrepulle Ja je NMPHUTHUCAK raca y 3aTBOPEHO] MOCYIH Y3POKOBaH
MIPOMEHOM HMITyJICa MOJIEKYJia IPH KUXOBUM CyJapHMa ca 3UJ0BHMA Cy/a WU Ca TeCT-00jeKTOM
MOCTaBJLEHUM Yy TIocyAy ca racom. [Iputucak je yronuko Behu, ykoiuko je Behu O6poj monekyna u
IUXO0BA CpPeiiba CHEpruja.

VYrpKkoc YMBEeHHUIH, Ja ce aTMocdepa cacToju O MaTepHje Koja je YIIaBHOM y TaCOBHTOM CTamYy,
YBOJHH yIIOSHHUIIN (HU3UKE HE 3]y 00jalImberse 300T Yera KOHIENT MPUTUCKA U3 KHHETHYKE TEOPHje
racoa He o0jammaBa (Gu3nMuky npupoay armochepckor mnputucka. Puum - Topuuenujen
SKCIICPUMEHT KOjH Cy M3BeNIM HayuHUIM u3 Akaaemuje nen humento (Academia del Cimento) [142,
143] cyrepuiiie aa ce HamycTH OO0jalllibeHhe 3aCHOBAHO HA TEKUHH Ba3AyIIHOT CTy0a, Y KOPUCT
o0jalmemha 3aCHOBAHOT Ha JIOKAJTHO] TYCTUHH Ba3/lyxa. 3aBUCHOCT I'yCTHHE Ba3yXa O]l BUCHHE, Kao
U aTMOC(EpCKOT MPHUTUCKA, je Y3pPOKOBaHA 3eMJBUHOM I'PaBHTAIIMOHOM CHJIOM, KOja Jieslyje Ha CBE
MOJIEKYJIe KOjU ce XaoTHuHO Kpehy y armocdepu.

10.2. TopuueanjeB, Puun-Topuyenujes u [lackanoB ekcnepuMeHT U o0jalimbemha

Konnent armocdepckor mpuTHCKa je HAcTao M3 TOpHUENNjeBOr EKCIEPHUMEHTAIHOT pelleHha
npobsema GOpMyJIMCAaHUX Y BE3U ca MHOTOOPOJHUM AYro MO3HAaTUM (pu3NUkuM (hpeHOMEHHMa, Kao
HITO Cy: NMOHAIIalkEe BOJIE Y CU(POHUMA, IINPHUIIEBUMA, BOJACHUM CATOBHMA U IyMIIaMa.

Topuuenu je CBoj KIby4HU €KCIIEPUMEHT OMUCA0 U J1a0 o0jammeme y mucmy (o 11. jyna 1644.) ceom
npujaresby Mukenanheny Puun. Puun je 6mo maremaruyap u kapauHan y Pumy. Crakneny 1eB
(empyBety) myxkuHe oko 1,2 m Topuyenu je HarmyHHO )UBOM. [10TOM je mpcToM 3aTBOPHO ENpPyBETY,
00pHyo je 3a 180° u ypouuno y 6a3en takohe HamymeH xuBoM (ciuka 33). [pumeTHo je na ce xuBa
y LIEBU CITyCTHJIA J10 BUCHHE “a cubit and a quarter and an inch besides”, mTo y qaHal®k0j je AMHULIN
oy)uHe u3Hocu 76 cm. CMarpao je 1a je Tako CTBOPHO BaKyyM y MPOCTOPY U3HAJ )KHUBE Yy 1IEBHU, T
J1a je TMoKa3ao Ja je Moryhe CTBOpUTH BakyyM ,,0€3 IPUMEHE CHJIe U O€3 OTIIopa O] CTpaHe mpupoae
[141]. TBpawuo je na je OBUM MOKa3a0 Jia je HEOIPKUB CTaB APUCTOTENA U BErOBUX CIICIOCHUKA, 1a
ce MmpHpo/Ia MPOTUBH MOCTOjarby BakyyMma (,,nature abhor vacuum”).
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Cimka 33. Ckuna ekcriepuMenTa y TopudenujeBom nmucmy Puunjy [141].

[Torom je Topuuenu apryMeHTOBAO J1a BAKYYM CTBOpEH M3Ha[ cTy0a sxuBe (y npoctopy AE, kao n'y
poCTOpYy U3HAA HUBOA B) HUje oaroBopan 3a TO MITO Ce, HACYNPOT MPUPOIHE TEKHE KUBE Ja TaTHE
Ha JTHO, OfIp>KaBa (pMKCHA BUCHHA CTyOa )KMBE. Y MPOCTOPY M3HA KHUBE y ENPyBETH HEMa HUYera U
IpemMa TOME Taj IIPOCTOp He MOXKe JIEJIOBATH HU IIPUBJIAYHO HU OA0O0JHO Ha XKHBY y cTyOYy: ,,Jlo cama
ce cMaTpalio, Jla CHJIa Koja ClipedyaBa >KUBY Jla MaJHEe Ha JHO, CYIIPOTHO H-EHO] MPUPOIHO] TEXKIHH,
Aelyje U3HyTpa, To jecT u3 npocropa AE, u n1a motude ox Bakyyma MM Beoma paspelhene xuse y
TOME IIPOCTOPY: ja TBPJUM JIa j€ CHJIa CIIOJballlba TO jecT Aa Jelyje Crosba.

Ha nmoBpimHy Te4HOCTH Koja je y 0a3zeHy, Jellyje CBOjOM TEXKHHOM CTyO Ba3qyxa BUCHHE MelIeceT
musba“ [141]. lakae, Topudenu je jacHO BHIEO Ja je IPUTHUCAK ,,0KeaHa Ba3ayXa‘' Ha KHBY Y MTOCYIH
OJITOBOpaH 3a OJIp’KaBame CTy0a KUBE Yy IIeBU HAa BUCUHU 0[] 76 CM.

Topuuenu HactaBba: ,,Takohe ce W BOJA, y CIMYHO] aJli MHOTO JYXO] LI€BH, OJIpKaBa Ha CKOPO
jenaHaect KyOuTa, TO jeCT Ha MHOTO Behoj BUCHHM HETO >KMBa, TOIITO j€ KUBa TeXa Of BOJIE, 1a Ou
Ousia y paBHOTEKH Ca HCTOM CHJIOM, KOja Ha MCTH HAYHMH JIeyje U Ha )HUBY M Ha Boay.” Topuuenu je
OYMIJIETHO MUCIIMO Ha eKCIIEpUMEHT Koju je u3zBeo ['acnapo beptu (cimuka 34) usmelhy 1639. u 1644.
a KOjU Cy BeoMa JIeTaJbHO ONUCAIH U AUCKyTOBan y HoBHje Bpeme HayenGepr (Nauenberg) [155] u
Bect (West) [156].
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Cuinka 34. Beptuje excriepument [155, 156] ca Bogom y 010BHOj 11eBH Ayxute oko 11 m. TTocne
OTBapama 3allyllaya, Ha JHy LI€BH HaIlyleHE BOAOM, BOJIa CE CITyCTHJIa 10 BUCHHE Oko 10 m.

[Tackan je Ouo ummnpecuoHupan TopuyenujeBuM ekcriepumentoMm [157]. V Hamepu na name
JeTaJbHUje HMCTPaKU W TOJpku TopuyenujeBo o0jallmbere 3acHOBaHO Ha TexuHH, [lackanm je
OpraHM30Ba0 U3Bohewme excriepuMenTa Ha Bpxy mianuHe [1ej o [lom (Pay de Dome).

Taxo je HacTano o0jalimbemne aTMOC(hepCKOr MPUTUCKA Ha OCHOBY TEXHMHE CTy0a Bazayxa. OBaj cTaB
je octao y yiioenunuma dusuke g0 ganac [150 - 154]. BaxkHo je HAlOMEHyTH Ja je OBO YHHBEP3aTHO
IIPUXBATambE ONCTANO0, YIIPKOC HHTEPECAHTHO], aJIM HE TAKO MHOT'O II03HATO] UCTOPH]CKO] YNHCHHILIH.
[Mocne Puunjee npumenode [141] Topuuenu je npedhopMynucao u ISIMMHUYHO MOAU(UKOBAO CBOjY
M3BOPHY TEOpHjy. Y MOIU(HUKOBAHO] TEOPHUjH, BUCHHA CTy0a *HBE y LI€BU je oapehena ,,JokatHoM
T'YCTHHOM Ba3JlyXxa M3HAJl Cy/Ia, YMECTO TEKUHOM CTy0a CIOJbaIIbEer Ba3IyXa.

OBa Moaudukanuja je Hactaga W3 TopHuenujeBe aHauu3e M JeTajbHE pa3paje MHCAOHOT
eKCIIepUMEHTa KOjH je mpeanoxuo Puun y cBom oarosopy Ha TopuuenujeBo mucmo [141]: ,,Uunu
MH C€ /1a MOXXEMO HMCKJbYUMTU T'PaBUTALMOHM YTHIIA] Ba3lyxa Ha CJIOOOAHY MOBPUIMHY JKUBE Y
0azeHy IOCTaBJbakbEM IOKJIOMNIA Ca OTBOPOM KpO3 KOjH IpOJIa3d CTakieHa 1eB. Tume Ou ce y
MOTITYHOCTHU W30JI0BAJIN CBU JEJIOBU, TAKO J1a He OU 6110 KOMyHUKaluje uaMel)y \mux. Y Tom ciydajy,
Ba3yX M3HAJ Oa3eHa He Ou BHIIE I€T0BA0 HA MOBPIINHY JKMBE, HETO Ha IMTOKJIOMNALl; aKo OM U Y ToMe
clly4yajy cTy0 >KMBE MMao UCTY BUCHHY Kao paHuje, edekar He OM MOrao OMTH NPUIHCAH TEKUHU
Ba3jyxa 3a Kojy je MpeTIOCTaB/beHO JIa IPXKH CTYO y HEKOj BpCTH paBHOTEex)e  [141].

Topudenu je mpuxBatuo oBy PuuujeBy mpumendy yTOIUKO MITO je YMECTO O ,,TE)KHHH CIIOJhAIIHET
Ba3ayxa‘“ Moveo Jia pa3Mullyba U MHIIE O ,,['yCTHHHN Ba3ayxa.” PazmoTpuo je aBe Mmoryhe BapujanTte
PuunjeBor MUCAaOHOT €KCIIEpUMEHTa: ,,AKO MPOOYIIEHN METAJIHH MOKOMAll KOjU YBOAUTE Ja Ou cTe
MMOKPUWJIN TOBPIIMHY 0a3eHa, MOCTaBUTE TAKO JIa JOJIUPYje KUBY y O0a3eHy, *KHBa KOja Ce HaJla3u y
1eBr he ocTaTu Ha UCTO] BUCHHU; aju He 300r Ba3myxa, Beh 3aTo mITO joj J€o kuBe y Oa3eHy He
JI03BOJbABA JIa C€ CITYCTH. AJIM, aKO TMOKJIOIAIl TIOCTaBUTE TAaKO J1a u3Mel)y MOKJIoNa U TMOBPIINHE
’KUBE TIOCTOJU U3BECHA KOJIMYMHA Ba3/lyXa, TOCTABHO OMX MUTAE Ja JIU )KEIUTe Ja Taj Ba3AyX uMa
UCTY TYCTHHY Ka0 CIOJhallllbi Ba3ayX. AKO OM 3aTBOPEHH Ba3AyX OWO UCTE T'yCTHHE, )KUBA Y IIEBU
OU ocTaja Ha MCTO] BUCUHHU Kao paHHUje; alu ako OM Ba3ayX Koju Ou cTe 3aTBOpHIIM OO pehu Hero
CIOJhAIIFh-U Ba3dyX, OHAA he ce KuBa y IIEBU CITYCTHUTH JOHEKJIE; aKo OW 3aTBOpPEHU Ba3IyX OHMO
O6eckoHayHo pa3peheH - Tj. ako Ou OMO BakyyM - OHJIa OM ce€ KMBa U3 II€BU MOTIIYHO CITyCTUIIA, TTO
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MPETIOCTAaBKOM JIa je IpocTop M3Mel)y mokionna u kuBe y 0a3eHy JOBOJHHO BEIIMKHU J1a MOXeE Ja
IPUMH Ty Koauuuny* [141].

EcnepumMenT kxoju je npenioxuo Puuum u paszpaguo Topuuenu, Puun-TopuuenujeB eKCiepuMeHT, cy
KacHHje JONMYHUIM U U3BEJIH HAyYHHIIN U3 ciaaBHe Akagemuje aen humenro y @upenim (ciuka 35).

Excniepumenr je omnmcao 1 komeHTapucao Maranotu [142] u HenaBHO je koMmeHTapucana Oponranm
[143].

[Ipexo TopuuenujeBor nHCTpyMeHTa (cimka 33), KOjU Ce JaHAC HAa3WUBa OapoMeTap, je CTaBJbEHO
(cuka 35, 7€BO) CTAaKJICHO 3BOHO (pPELHIMjEHT) da OU Ce MCTPaXkHyIo Ja Ju he HHBO CTyOa »KHBE
OCTaTH Ha yoOM4YajeHO] BUCHHHU, HAKO MHCTPYMEHT HHUj€ MOJ YTULAjeM CHOJballber Bazayxa. Kako
j€ BUCHHA cTy0a )KMBe Omia ucra 6e3 3BOHA U ca 3BOHOM, 3aKJby4ak je OMo Ja je ,,CTETEeH Ba3AyIIHOT
npuTHcKa® (a He TeXHWHAa aTMOC(EpCKOr Ba3ayxa) AUPEKTaH y3pOK IOCTOjama YKUBUHOT CTy0a y
HHCTPYMEHTY. Y JIPpyroM eKCIepuMeHTy (ciauka 35, JecHo) Omio je Moryhe mpoMEHUTH BHUCHHY
cTy0a >KMBE MPOMEHOM T'yCTHHE M IPUTHCKA BEOMa Majle KOJMYMHE 3apo0JpeHOr Bazayxa. 1o je
ypaheHo Ha aBa HayMHA: a) TPOMEHOM 3alpeMHHE 3apo0JHEHOr Bazayxa IMOMEpameM Kiuma; 0)
MIPOMEHOM TeMIIepaType 3apoOJpCHOT Baszlyxa rpejameM wim xiahemem. [loTmyHo je jacHO ma
,, TOKUHA" UCKIJbYYCHE aTMOC(epe, He Urpa HUKAKBY YJIOTY Y OBUM IPOMEHaMa.

v

Cauka 35. [IBe ekcriepuMeHTaIHE IEMOHCTpalyje Koje MoKa3yjy J1a JIoKajlHa TYCTHHA U IPUTHCAK Ba3ayXa
W3HA]] )KMBE TUPEKTHO yTUUY Ha BUCUHY *kuBe y TopudesnujeBoj uesu [143].

VY npBom niucmy Puunjy, Topudenu je takohe Hamucao aa je IpUMETHO TPOMEHE HUBOA TEYHOCTH Y
cTyOy ca >KMBOM IIpH 3arpeBamy U Xjahewy ,,Koje HUKAako He OuxX oudeknBao“. be3 o03upa Ha
YUECHUILY J1a OH HHMJ€ OYEKHBAO OBE MPOMEHE, MU OMCMO Kelenu Aa TBpAUMO 1a je Topuuenu
CXBaTHO, OJHOCHO NPUMETHO, Ja Cy JIBE€ BeIMYMHE OHJie peJeBaHTHE 3a PaBHOTEXKY H3Mely
CTIOJBAIIET Ba3/yXa M CTyOa JKMBE y IIEBU: TYCTHHA W Temreparypa Bazmyxa. OBa 3aBUCHOCT je
o0janrmeHa MHOTO KacHUje, pa3BojeM KMHEeTHUYKe Teoprje racoa [158 - 160].

O ryctunu Bazayxa, Topuuenu je Hanucao cienehe: ,, Texuna Bazayxa kojy nomume ["anumeo ce
OJTHOCH Ha Ba3AyX y BEOMa HUCKUM MECTHMa I'JIe )KUBE JbY/IU U ’KUBOTHHE, IOK OH Ha BPXY BUCOKHX
IUTaHWHA TIOYube J1a Oyzne mpuMeTHO pehu u MHOro Mame TexuHe. 13 MaranorujeBor komeHTapa
[142, 143] o pe3ynraTy u3BeneHor Puun - TopuuenujeBor eKCriepuMeHTa, BUIU e J1a Cy Hay9IHUIIH
n3 Akazemuje aen NUMEHTO HampaBWIM HOBU KOPAaK MpeMa KUHETHYKO] TEOPHjU aTMOCHEPCKOT
nputucka: “300r Tora ce 4ynHM MOoryhum BepoBatu, Jja CUTYpHO He 300r TexuHe, Beh mpe 300r
MPUTUCKA Y3POKOBAHOT CHNYIIHMM YeCTHIIaMa Ba3jJyXa Ce OJp)KaBa HHMBO CcTy0a TEYHOCTH Ha
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onpehenuj BucuHu.“ OBO pe30HOBaWkE MPETIOCTaB/ba ATOMUCTUYKY TauKy TJEIUINTA, Kao IITO je
®ponranu [143] nariacuia.

10.3. Pa3y103u 3a nocTaB/bame NUTakba 0 GU3MYKOj NPUPOAN aTMOChepPCKOr MPUTUCKA

On TopuuenujeBor u [lackanoBor BpeMeHa, pa3Buiie Cy c€ aTOMCKa TeOpHja MaTepHje, KHHETHYKa
Teopuja racoBa [158 - 160] u craructuuka mexanumka [161 - 163]. Ynpkoc Tom pa3Bojy, mpBo
TopuuenujeBo o0janImeme, Koje je MPUXBATHO U IIMPUO Y HAYYHUM KpyroBuma u jaBHOCcTH I[lackai
[157], a koje je Oa3upaHO Ha TEKUHU je pey3eTo y yubenuuma dusuke [145 - 149] u 3aapxaro ce
1o manammux qana [150 - 154]. Jlanac je Taj KOHIIENT NPUCYTaH U Ha BeO cajroBuma [164 - 166].
JlBa yoOuvajeHa HaBOjJa U3 ylIOEHWKA Tiace: ,,Ba3aymiHu mpuTHCak Ha 3eMJBHHO] MOBPIIMHU j€
Y3POKOBaH TSKMHOM cTy0a Ba3lyxa W3Ha/ NoBpIrHe. [1omTo npuTrcak Ha AaT0j BUCHHH 3aBUCH O]1
TEXHWHE Ba3/lyXa M3HAJ T¢ BUCHHE, IPUTHCAK CE MEHha MHOTO Opke y OMM3MHU MOBpIIMHE 3eMJbe™
[151 a ]. ,,OcHoBHM (GHU3UUYKH PA3JIOT 3a MPOMEHY MPUTHCKA Ca BUCHHOM CE HAjIIaKIIe BUIH aKoO Ce
kpehemo Hanmxe ca Bpxa armocepe. CBaku ereMeHT aTMoc(epe je MOABPTHYT MPHUTUCKY KOjU
noTuYe oj TeXUHEe arMochepe m3Han wera. OBO Baku 3a CBe QuIyHIie, aJld CTHIIJBUBOCT racoBa
yBoau noxatHu ¢akrop. Ca moBehameM NPUTHCKA, T'yCTHHA raca pacte Takohe. [lakne, cBakm
SJIEMEHT 3allpeMHUHE Ba3llyXa je TYIINKM HEero eJICMEHTH H3HA]] Ibera U IONPUHOCH BHIIIE TOCTEIICHOM
opacTty MpUTHCKa Kako uaemMo Hanmke [150].

VY npuiasy Koju Boau A0 o0jamimerma aTMOC(epcKor MPUTHUCKA 3aCHOBAHOI HA TEKHHH, Tac Ce
pasmarpa 3ajeJHO ca TEYHOCTHMa, Kao mpumep ¢uyuaa [167 a, 169]. YV tom cmucny, yubeHUK 01
Hajra (Knight) [170] ce Beoma pasnmkyje. HajT Beoma geTa/bHO ONMHUCYjy pasiidke y ocoOHHama
TEYHOCTH W TacoBa M y HHXOBOM IOHAINAKky Yy TPaBUTAIMOHOM MOJby. 3aTo Hajr oOjammara
KOHIIENIT aTMOC(HEPCKOT MPUTUCKA MOCIIE OJIeJbKa 0 KHHETHYKO]j TEOPUjU racoBa, a Mpe oJeJbKa O
NPUTHCKY y TeuHocTuMa [170].

VY kypceBuMa cratuctiuke Mexanuke [160, 161 - 163] cryaeHTH ydue CTATHCTHYKO O0jallEbCHe
MIPOMEHE MOJIEKYJIapHE TyCTHHE M TPUTHCKA Ca BHCHHOM Yy T'PaBUTAIlMOHOM MOJby. ['ycTnHa M
NPUTUCAK EKCIOHCHIMjATHO omanajy ca BucuHOM [171 - 172]. CraTucTHUKO OOjallkbeme je
3aCHOBAHO Ha TPOILIMPEHY KOHIICNTa MPUTHCKAa U3 KuHeTHuke Teopuje [158, 159] racosa Ha
arMocdepy, kKako cy To caxero omucanmu Jlyrrenc um Tapbak (Lutgens u Tarbuck) [173].
,,KOHTHHYHpano OGomOaproBame 3WJI0Ba KOHTEjHEpPAa MOJEKYJIMMa raca JOBOIU IO CHJIE TpemMa
CroJpa KOjy 30BEMO NpHUTHUCAK raca. Mana je armocepa 0e3 3u10Ba, OHA je 0J103140 OTPaHUYEHA
3eMJBUHOM KOTTHEHO-MOPCKOM TOBPIIMHOM, a OJI03T0 CHJIOM TpaBUTallMje KOja crpedaBa Oer
MOJIEKYyJla Yy CIIOJbAlllbM MpOCTOp (KocMoc). BaznymHu mputucak y arMmocdepu IehUHHUILIEMO
noMohy cuiie Koja Jieiyje Ha MOBPIIMHY KOHTHHYHPAHUM yaapuma Mosekyia raca® [173].

Jlanac je 1oOpo Mo3HaTa YMHECHULA J1a ce aTMOC(HEPCKH MIPUTHCAK MEHa ca IPOMEHOM BPEMEHCKHUX
yCJIOBa, TO J€CT MPOMEHOM TeMIleparype, OCyHuema, nagaBuHa. OBe mpoMmeHe je Beh youno
Topuuenu, Kao MITO CMO rope HUTHPaIU. Y HalleM wiaHKy [144*] moctaBuiiM CMO MHUTAkE: HA KOjH
Ha4YMH OU ce MpOMeHe aTMOC(EPCKOT MPUTHUCKA Ca BPEMEHCKUM YCIIOBUMa MOTJIe 00jaCHUTH TOMOhy
,,TeKUHCKOr* KoHuenTa? MHTepecanTHo je na Ham je konera Ileha Poauh, koju npenaje ¢pusuky y
OCHOBHO]j HIKOJIM, PEKAO J1a My OBO NMHUTaE NIOCTABIbA]y HETOBU YUEHHIIH.

Ha kypceBe craTMCTHUYKE MEXaHUKE CTYIEHTH Joja3e uMmajyhu Ha ymy ,,TeKMHCKHM 3aCHOBaH
KOHIIENIT aTMOC(epCcKOTr MPUTUCKA, TAaKO Ja je pasyMJbUB pa3jor HEIaBHO MOKPEHYTE IHCKYCHje
mely crynenTrMa Ha BeO - cajty Stack Exchange [174]. OBa nuckycuja nmokasyje aa mocToju norpeda
3a JIaBambEeM JaCHOT W Pa3yMJBbHMBOT 00jalllibeha KOHIIENTa aTMOC(EPCKOT TPUTHUCKA.

VY Tom by, bepTHjeBa amaparypa nocraBjbeHa y NapKoBUMa HayKe M HIKOJICKUM JIBOPUIITHMA OU
I00po JONIIa, THM Tpe IITO KOPUCTH BOIY a He >kKHMBY. bmio 6um Takole BpenHo m3Bectu Puum-
TopuuenujeB ekcriepumeHT ca beprtujeBom amapatypom. CBe TO OM JONMPHHENO J1a C€ 3a0KPYXKH
pacmpaBa U ycarjace MUIUbeHha 0 Pu3nukoj mpupoau atmochepckor nputucka. OBo 6u Oumo ox
3HaYaja, Kako 3a HacTaBy (M3MKe, TAKO U 3a HacTaBy reorpaduje, pusuke armochepe, acTpoOHOMH]e
Y OTIITE 00pa3oBame.
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[TpumeTHMO Aa MpHUTHCAK 3aBUCU O]l BUCHHE HE camo y atMocdepu, Beh U y MalloM 3aTBOPEHOM
KOHTEJHEpPY, C TOM pAa3JIMKOM INTO jeé Ty 3aBUCHOCT MNPHUTHCKA OJl BUCHHE JIMHEapHAa, a He
eKCIoHeHIMjaaHo onanajyha. IlpumenuBmm BapujanTy [anmiejeBor MeTOn Mepema TEKUHE
Ba3Jyxa y 3aTBOpEeHOM KOHTejHepy, bpemm - Xaumcon (Bradley - Hutchison) [175] je u3Beo
EKCTIIEPUMEHT M3 KOT'a j€ 3aKJbY4HO: ,, Y IPKOC YNI-EHHIIN /1A j& Pa3JInKa CHJla IPUTUCKA HA BPX U JTHO
71ab0paTOpHjCKOT KOHTEjHEpa BeoMa MaJia, OHa je JOBOJbHA Jla ce OHa u3MepH. PesynTyjyha cumna koja
Jielyje Ha J0Jie ce yoOndajeHo Has3WBa ,,TeXXMHA Ba3ayXxa y KoHTejHepy . Amu, bpemmm - Xauncon
UCTHYE Jla MEXaHMYKH MOJET MOJIKYJIa Kao 4BpCcTUX cdepa, KOju JIeKE jelaH Ha JAPYroM |
NPUTHCKAjy Ha JIOJie, HUje BajbaH Mojein/o0jammemne oBe cuie. V3mepeHna ,,TexxuHa™ (ouMTaHa
BPEIHOCT ca CKaJie) je TOCIeqIla Pa3liuKe MPUTHCAKa, I je MOPEKIIO MPUTHCKA MOJIEKYJIapHO
KpETame U yAapH.
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11. 3ak/by4ak JOKTOpPCKeE Te3e

YurameM KOMIUIEKCHHX M TEUIKMX TEKCTOBA, CTYACHTH YECTO HMMajy MpoOJeM ca 3aXTEeBHUM
Ca3HajHUM pa3yMeBameM TeKCTa. [[peMa KOTHUTHBHO] TEOPHjH MYJITHMEIUjATHOT YYCHa, CTYICHTH
MHTETPULIY CIMKOBHE M BepOalHe pemnpe3eHTaluje MPOYUTAHOT TeKcTa. Pasnmuumre Merone
BH3yeNn3alyje Mory momohu HactapHuIuMa npupoaaux npeamera (STEM) na oGjacHe u pazymejy
YYCHUYKO HayYHO PE30HOBamE U J1a 100Ujy 1y0JbH YBH] Y BBUXOB Ipoliec yuewa [11, 27 - 29, 176].

VY 0B0Oj IOKTOPCKO] Te3u, oOpaheHa je HayyHa Bu3yenuzainuja Gu3nukux GeHOMEHa y MapKOBHMA
HayKe M IIKOJICKAM JBOPHINTHMA, y CBETY M KOJl Hac, ca HarjackoM Ha uirpahen Ilapk Hayke y
[lammmy. Pax je ociomeH Ha W3BEACHE MHCTANAIM]EC y IMA0AYKOM TapKy Hayke uarpaljeHoM y
neopuinty llenTpa 3a crpyuHo ycaBpmaBame: [JIMHI-y u TopudenujeBoj doutanu. O oBum
HHCTaJIalKjaMa, IIHCaIl CMO y pagoBuma, [18%, 21*, 22*]. Takohe, pax ce 6aBu aHAIHU30M y3pOKa
aTMocdepckor nputucka, Puum - TopuuenujeBUM eKCHEPUMEHTOM M BaXHOIINY BU3yelu3aluje
beprtujeBor u PuumnjeBor ekcriepuMeHTa, Kao U lbMXOBOM TIO3UIIjOM y CaBPEMEHO] JINTEPATYPH.

VY nanamime BpeMe ce CBE BUILEC IMOKIAha MMaXkha eyKaIlMoOHOj BU3yenn3anuju GU3NIKux heHoMeHa
ca IIMJbEM DPa3BOja YYCHWYKHX KOTHUTHBHUX 3Hama W KPUTHYKOT MHUIUbEHA. Busyenusamuja ce
OJIBMja Yy BHWIIEC CMEpOBa, AWIHTAIHUM cumyianujama [31], u3Bohewem u wu3rpagmom 3]]
WHCTaJIAIMja Ha OTBOPCHOM, HJIM MaK MOJEJIOBambeM eKCliepuMeHaTa yHyTap jaboparopuje [177].
CBaKoITHEBHO YYHMMO Ja ITOCTOj€ Ca3Hama O MOTPeOH HacTaBe Koja Ou OJrOBOPUIIA HA TTUTAKE, KAKO
Hayka (YHKIMOHHUIIE, Ka0 U y4ewe O (yHIaMEHTaJIHHM MpollecuMa ca KojuMa Tpeba aa Oyny
yIo3HATH CBU yueHHU U rpahanu [65, 84, 178]. [IpocTopu y MIKOIM y KOjUMa YYCHHUIM MPOBOJIC
BpeMe yuehu, He PeTKO Cy CHBU M HEMHTEPECAaHTHH M HE MOJACTHYY YYCHUKE Ha TyOJbe Ca3HajHE
nporiece. CBe Mame Y4YCHHKA CTYAMpa W HCTPaxyje HAyKy U3 yria MpOOJEMCKHX CHTYyallwja,
KPUTUYHO pa3martpajyhu oHo mto um je Beh ,,cepBupano” y ynbenunuma. [Ipoctop o6pazoBama 6u
Tpebasio a Oyne MHCIMPATUBAH M Ja M3a3MBa Palo3HAIOCT KO/ YUSHHKA, Kao M Ja UM oMoryhwu,
capamby, 1 Mel)ycCoOHY KOMYHHKAIIH]y Ca IIMJbEM KOJIETHjaIHOT MmoayvaBama [15, 39, 179].

VY Uzpaeny je dopmupan Bpr Hayke (The Clore Garden of Science) [34, 55] koju je uncnmpucao
HacTaHaK BEJMKOTr Opoja MapKoBa HayKe U MHCTaJalMja Koje Cy MOCTaBJbeHe KacHHje y CBETY, Kao Ha
npumep, Tpe Yuusep3urery y Pumy (Roma Tre University) [61], y kojem je moctaBiben CBeTCKH
opujeHtucad rinodyc. Ha Ilapanennom I'moOycy rpyna HayuyHuka u3 MwuiaHa, pa3Buia je HU3
elyKaTUBHUX AKTHBHOCTH HAMEHCHHX OCHAXKMBAaKy HAcTaBe M 3Hama cpenmornikonana [90].
AyTopu MHCTaNaIyja ¢y JoKa3ajlu CHary IOMEHYTOI HaCTaBHOT CPE/ICTBA U HErOBY MPUMEHIBUBOCT
y oOpa3oBamy yueHHKa cBUX y3pacta. Cinuna uHcranauuja y Cpouju je IMHI' koncTpymncan u
UHCTaIMpaH y mabaykom LIeHTpy 3a cTpydHo ycaBpmiaBawe [21]. Kpo3 Busyenusanujy heHomeHa
Besanux 3a JJMHI', moBe3ana cy HaydHa 3Hama M WCTOPH]CKUA Pa3BOj MUCIH Be3aHE 3a OOJIMK H
BEIMYMHY 3eMJb€, leHOM OpPOUTATHOM KpeTamy U COICTBEHO] pOTallUjU, MEpPEeHhY BPEeMEHa Kpo3
BEKOBE.

Merton Buzyenusaiuje (U3MYKHX, MAaTEeMaTHUYKUX W aCTPOHOMCKUX HEJIOYMHIIa TOI' BpeMeEHa,
KOpHUCTHO je u EpaTocTeH pelieH na aprymenTyje chepHu 00JuK 3eMibe U OJpEId HEeHY BEIHUUHY
[4, 14, 62]. Kao mTo cMO HaBelM y 3aKJbyuKy IOTjaBjba 7, EpaTocTeHOB Mojen je uacaiaH 3a
yBoheme MPOOIIEMCKO - MCTPaKUBAYKOI HAuyWHA yuema y o0pa3oBHu cucteM [66]. IMapanennu
rnobyc je kopuctuo u Tomac L[ledepcon [76, 77] 3a pasmaTpame, pasyMeBame Mepemha BpeMeHa U
onpehuBame reorpadcke nyxxkuHe. OcHaXkeH mrtanuhrMa Ha eKBaTopy, OBaj I100yc je KopuirheH 3a
pa3syMeBame NpUHIMNA paja CyHYaHHX dvacoBHuka [71, 90, 21*]. Munyrun MunankoBuh je
3axBaJbyjyhu pasymeBamy OpHjEeHTalHje 3eMJbHMHE OCE€ W OCYyHUaBamky 3eMJbE YCIEO Ja TOBEKE
KJIMMaTCKe IPOMEHE TOKOM JYTOT Ieprojia ca IpoMeHama napamerapa 3emsbuHe opoute [82 - 84].

VY 8. mornmaBspy aucepTaiMje HarjamieHa je OJMcKa Be3a MaTeMAaTHYKOT 3Hama O KBaApPAaTHO]
(GyHKIMJU ¥ jeAHaYMHU 4YMja ynoTpeda M pa3yMeBame pacBeTsbaBajy Mpe3eHTalldje U pacrpaBe O
miiazeBuma u3 TopuuenujeBe GponTane [22*].
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doTtorpaduje peaTHux Miia3eBa, 00K MyTamba, U Ipyre OCOOMHE Y peaTHUM JIeMOHCTpaljama Koje
cy cnposenu, Cioumko u Kpys [10], [Tmanunmmy [102], Boxwuh [55], Jlomar [104], yka3yjy Ha
YUbeHUILY Aa je TopuuenujeBa (poHTaHA HI€AIHA alapaTypa 3a MOKa3uBambe U BU3YEIIN3allnjy Be3e
¢bu3MKe 1 MaTeMaTHKe.

[TornaBbe 9 ce GaBM aHKETOM CIIPOBEICHOM Mel)y yYeHHUIIMMa OCHOBHUX M CPEAbUX IIKOJA ca
IUBEM Jla C€ MPUKAXY pe3ylITaTH HCTPaXHMBamka O CTENEHYy pa3yMeBama M CIIOCOOHOCTH
apryMEeHTOBamba KOjy YUYEHHIM UMajy 0 o0nuKy mia3eBa u3 TopuuenujeBe ¢onrtane. Mcra ankera
cripoBesieHa je Mel)y HacTaBHUIIMMA OCHOBHE M CPEIibe IIKOJIE KOjU Cy WIAHOBH Oeorpajcke
noapyxuune pymrsa pusnuapa Cpouje. YoueHa je 3HauajHa Kopenanuja usmely ydeHUYKux U
HACTaBHUYKHUX oarosopa (tabena 5). IlorpemHe wiycrtpanuje W NpHKa3H eKCHepUMeHaTa y
YYHOHHIIM CYy jOII YBEK MPHCYTHH y caBpeMeHuM yioenuiuma [97, 115 - 125], mro pesyarupa
BEJIMKUM OpojeM HETayHHWX M HEapryMEHTOBaHMX OJrOBOpa Y OKBUpPY OBE aHKeTe. Y OKBHUpY 9.
MoTJIaBJba, W3BpIIEHa je aHanmm3a ypoenmka y CpOuju, koje je MUHHCTapCTBO MPOCBETE
Openopydmwsio 3a Kopuirheme y OCHOBHMM mikonama. lllecT ox ocam aHanmm3mpaHux yiOeHUKa
canapxu norpemHe wiycrpanuje Topuuenujese honrane (ITPUJIOT 4).

VY nornasspy 10 Te3e, nat je npuka3 Puun - TopudenujeBor ekcriepuMenTa u3 17. Beka. U aHAIU3UpaH
3Ha4aj OBOTa EKCIIEPUMEHTA y pacrpaBy 0 GU3NIKO]j TpUpoan atMmochepckor nputucka. O BemuKor
3Hauyaja Ou 6uno u3Bectu Puun - TopuuenujeB ekcepuMeHT ca bepTujeBoM amapatypom, jep oHa
KOPUCTH BOJAY, a HE OTpOBHY »uBy [155]. beprujeB ekcmepuMeHT, KOjU je MPETXOIUO
TopudenujeBoM, je aeTabHO aHaaM3upan o ctpane HaynGepra [155] u Becta [156].

AprymMeHTH KOjU TpOW3HWIA3e W3 HOBHX HCTPAKMBamka M pacnpaBa O (U3HYKO] MPUPOIH
atMocepckor nputucka [143, 144*, 170, 173, 175] yka3yjy Ha HEONXOJIHOCT PEBU3H]jE CaapkKaja Y
YBOJHHM KypceBuMa (pu3mKe, Kako y CPIICKUM, TaKO M Y CTPAaHUM YIOCHHUIMMA.

Komuko je emykanuona Bu3yenu3aiyja akTyelHa, Kao puMep HaBOJMMO HeJaBHO 00jaBJbeH WIaHAK
[27] o Bu3yenu3anuju BuIlIe ONTHYKKX 110jaBa Y jeIHOM EKCIIEPUMEHTY: TIPABOJIMHHUJCKO IPOCTUPAHE
CBETJIOCTH KPO3 XOMOT€HY CpEeIuHY, 0JI0Mjamhe U MpelaMarmbe CBETJIIOCTH Ha TPaHUYHOj MOBPIINHH
JIBE cpeauHe, ToTalHa pediekcuja, nHTepdepeHIja JacepcKke CBETJIOCTH IOCJE pacejara Ha
nudpakiuonoj pemerku. Kopuctu ce: nmpoBuaHa Kajaa, BOAA, JJACEPCKU MOKA3MBay, KalHu MIIEKa,
uceuak CD-a mocrasibeH Ha AHY KaJe.

Enykanuona Busyenuzanuja ¢u3MUkux (EeHOMEHa y MapKoOBMMa Hayke, Jaboparopujama Ha
OTBOPEHOM, IIKOJCKUM JBOPUINTHMA C€ YyOp3aHO pa3BHja, YIOPEIO Ca BU3YEIHM3AlUjOM KpO3
IUTuTaiHe naboparopuje, pPeloBHO OMpeMJbeHe Naboparopuje (QHU3MKe, CUMyNaldje U BUAEO
npeseHTanmje. Y CpOuju mocroju morpeda 3a CUCTEMaTCKU ypeheHHM HayyHUM MaTepujajioM u
YIYTCTBHMA 3a CIIEHAPHO Yaca y napkoBuma Hayke. Takohe, moTpeOHa je moaatHa o0yka HacTaBHUKA
3a pan Ha 3/] MHCTananMjama y MIKOJICKHM JBOPHUINTHMA U TAPKOBUMA HAYKeE, ajli U 33 Pa3yMeBambe
Hay4He BU3yenu3anuje pusnukux peHomena. Kao npupoaHa nocneauna fonaTHe o0yke HaCTaBHUKA
3a BU3YeNM3alijy, ¥ YIeHUKa U BbUXOBOT HHTETPUCAha Y PEIOBaH HACTABHH MPOIEC, HEOMTXOIHO je
CIIPOBECTH JeTajbHAa HUCTpaXKMBama (CIMYHa OHMM Koje crmpoBoau MUT ox 2004. [31]). Osa
UCTpaXKHBama ce 0aBe KBATUTETOM, TpajHOIIhy U yrnoTpedspuBoinhy yueHn4kux 3Hama [131, 180].
JacHo je 1a je mpocTop eayKalroHe BU3yenu3alnje, Kako y Hallloj 3eMJbH, TAKO U y CBETY JOIII YBEK
OTpOMaH M HEIOBOJHHO UCKOPHIITheH.).

3a cBe HaBeJeHe 3HayajHe OOpa3oBHE MOJyXBaTe y HAcTaBU (u3MKe MOoTpeOHa je CUCTeMaTcKa,
HayyHa U (pMHaHCH]CKa MOPIIKa, KAaKO CTPYYHUX JAPYIITaBa, Tako ¥ MUHUCTApCTBa IPOCBETE, HAyKe
Y TEXHOJIOMIKOT pa3Boja.
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HPUJIOT 1
IIpumena IUHI-a y HacTaBu

XXXII Penyosimuku ceMunap 0 HactaBu ¢pusnke y Bpumy (2014)

Paouonuya: “HUnmepaxmusna nacmasa y yuuoHuyu u uzeau re* (Bpuay, 2014)

XXIX Peny0auuku ceMuHap o HactaBu ¢pusuke y Bpamy (2011).

Paouonuya: “Iloocmuyajua okonuna 3a akmusHo yuerbe npupoonux Hayka ' (Bpare, 2011)

Cauka 1. Pagnonnna na PerryGnuukom cemuHapy Hactase pusuke, Bpman 2014. Ilpencraspame
moryhuoctu 31 nncrananuja. AWUHI y Hammy.

Cauka 2. Pagnonniia va PeyGiiukom cemunapy HactaBe ¢usuke (Bpurar 2014).

JeduHucame mo3uiMja oca W yro3HaBame ca ocyHuaBambeM Ha JIMHI-y. YnopehuBame ca HaunHOM
OCyHuaBama mHapajenHor riodyca y Bpry nHayke y PexoBory, M3paen (paBHOJHEBHIA, JyrOJHEBHUIIA,
KPaTKOHEBUIIA).
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Cauka 4. Pagnonnia sa XXIX Penyoianukom cemuHapy 0 HactaBu ¢usuke, (Bpawe 2011). Mogen JUHT -
a u oapehuBame ckane cepHOr CyHYaHOT YacoBHUKA. Pagnonuiy Boau npod. np Mupjana Ilonosuh-
Boxwuh
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PUJIOTI 2

XXXVII Peny6anuku ceMuHap HactaBe ¢pusuke y Kinanosy 2019.
Paouonuya “U3 yaconuca u yubenuka y wkoacku npocmop “

lanunejeBa crpma paBHa U kJ1e00BU (IeMOHCTpAIH]ja)
NHucrananuje n3 3eMyHCKe TUMHa3Hje Be3aHe 3a npojekat “IloacTuiiajHa okojMHa 3a yUeHe
npupoaHux Hayka — [IOKO*

Cauxka 1. Peruinka opuruHaimHe cTpMe paBHU ca 3BoHuUnMhuMa u3 ["anmuiejeBor BpemeHa. (3eMyHCKka
TUMHAa3Hja)

Cuauka 2. Peruinka opuruHaiHe cTpMe paBHU ca 3BoHYnhrMa 13 ["anuiejeBor BpeMeHa.

lanunej je Mepro myTeBe KOje TEJIO MpENa3H Yy jelHAKMM BPEMHCKHUM WHTEpBAJIMMa, IpH YeMy Tpehenn
MyTEBH cTOje Y Mel)ycOOHOM OHOCY Kao HM3 y3acTONMHUX HemapHuX OpojeBa. Ha ['anniejeBoj ctpMoj paBHH,
Ha KpajeBHMa ITyTeBa KOje Teslo NpeJia3d y jeAHaKUM BPEMEHCKMM MHTEpBaJMMa IMOCTaBJbEHH CY 3BOHUMNHM
BpemeHckn WHTEpBaN ce MEpH KIIaTHOM.
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Cauka 3. 'anunejeBu x1e00BH.

JleMoHcTpanyja peniema npobiemMa Kperama Tela 0 TeTUBaMa BepTHUKalIHEe KpykHuIe. Kpos oOpyu on
MeTalsia Ha KOjeM ce Hajla3e Majid OTBOPH, MPOBYKY C€ HUTH, TAKO Ja KPajeBH CBUX HUTH MPOJIa3e Kpo3 jeqaH
OTBOp Ha BPXY, JIOK C€ APYTH KpPajeBH JIENE3acTo IIHPe MPeICcTaBsbajyhul TETHBE KPYKHUIIE KOja IMa O0UM
npukazaHor o0py4a. Ha cBakoj HUTH, Halla3u ce 10 jelHa mepiia, HCTHX 0coOMHa. AKO ce CBE KyTJHILIE TyCTe
Jla ajiajy U3 3ajeIHUUKOT MOYETKa UCTOBPEMEHO, OHE Y HICTOM TPEHYTKY Ta/iajy Ha oOpyH.

Hemonctpupa HactaBHUK (prsuke busbana Ctojuunh, 3emyHCcKa rUMHa3Mja.

Cauxa 4. ['anunejeBu xieboBu. J[eMoHCTpalyja HICTOBPEMEHOCTH Taarba KyTJIUIla HU3 TETHBE KPY>KHUIIE
METaJTHOT 00pyya.
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IHPUJIOT 3

XXXVII Peny6auuku ceMuHap 0 HactaBu ¢pusuke, Knagoso 2019.
Paouonuya: “Usz yubenuxa u vaconuca y wkoicku npocmop.

HemoHncrpanuuja miazeBa ko Topuuenujese ponrtane. L{uamHapudnu ¢y ca TpU OTBOpa Ha
JEeTHAKUM pacTojamuMa.

Cauka 2. [lemonctpanyja paga Topuuenujese (poHTaHE,
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Cauka 3. OnpxaBame CTATHOI HUBOA TEYHOCTH Y LI€BH, IpeuBHUM cucteMoM (Topuuenujesa ¢poHTana).

Cauka 4. TIpecek Tpu miasa u3 Topuuenujese ¢ponrane (Kimagoso, maj 2019).
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HHPUJIOT 4

Ciauxke TopuyesnjeBe ¢ponTane y ynoenunuma y Cpouju
1. CreBanoBuh, K., Kpuera, M., ®usnka yuOeHHK 3a IIECTH pa3pe]] OCHOBHE mikoie, beorpar,
BUTI'3, mkonctBo 1.0.0. 2008, cTp. 140
Texkct w3 yybenuka: “Ha crnuiu je mpukasana mocyna ca O0YHMM OTBOpHMAa 3aliTo ce
MJIa3€BH Pa3JInKyjy? XHUIAPOCTATUYKHU MPUTHUCAK Ha OOK Cyza pacTe ca mopacToM ayoune.”

[ L | —

e

2. Jlasuh, J., Pagna cBecka ca 30MpKOM 3ajiaTaka 3a (pU3MKy 3a ILECTH pa3pes] OCHOBHE LIKOJIE,
beorpan, Exyka n.0.0. 2012, ctp.48
Texct u3 kwure: “TIpuTHcak KOju BPIIU TEYHOCT KOja MUpYje Ha oapeheHnoj nyounu Behu je
mTo je Beha BUCHHA TeYHOCTH.”

3. Bep6uh, C., Huxomuh, b., ®u3nka 3a mectu pa3pea OCHOBHE IIKoJie, beorpan
KpearuBuu nenrap, 2009
Texct u3 kwure: “Tlputrcak y Te4HOCTHMA, HE 3aBUCH 0J1 00JIMKa Cy/JIa MIIK Mace TeUHOCTH.
OH 3aBucu camo o1 nyOuHE Ha K0joj Mepumo. Koa crojeHux cymoBa nyOWHY MEpUMO O]
3ajeTHUYKe paBHHU, KOja MpeACTaBjba TPAHUILY H3Mel)y TEUHOCTH U Bazyxa U3HaJ be.”

4. Kanop, ., [llerpajuuh, J., ®usuka 3a mectu pazpea ocHOBHE 1Kkoie, beorpan, 3aBox 3a
yiOeHuKke u HacTaBHa cpesctia, 2002, 68. cTp.
Teker u3 kwure: ’J{a XUaApPOCTaTUYKK MPUTHCAK HA CTPAHE CyJ1a PacTe ca IIOPACTOM BUCHHE
cTy0a TEUHOCTH, MOXKE C€ MoKa3aTh MOMONy cyia ca BHIE jeIHaKuX OOYHHMX OTBOpaA (CIHKa
7.4), xoju ce Hajasze jenaH ucnox apyror. Kaga ce cyn HamyHH BOJOM M M3BYKY YEINOBH,
3amaszuhe ce J1a je Kpo3 HajHWKH OTBOpP MJja3 Boje Hajjaun. OBo moTBphyje Aa je Ha TOM
OTBOpY U HajBehu XuapocTaTUUKU NpUTHCAK.”
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5. Cranuuh, H., ®usuka 7 ynbeHuk ca 30MpKOM 3aJaTaka W JIabopaTOpHjCKUM BekOama 3a
ceMU pa3pe]l OCHOBHe Ikose, beorpan, Enxyka m.0.0. 2011
Teker u3 kwure: “Ha OUI0 KOM MeCTy y TEYHOCTH, BPEAHOCT XUIPOCTATHUKOT IPUTHCKA j€
3aBHCHA O]] 'YCTUHE, YOp3ama cujie Texe (, Ha AyOuHu Teunoctu h.”

p = const p = const - &

Kao nocneauua noctojawa xugpocratuukor NpWUTUCKa, y Npasuy Hopmane
'BPLUMHY S yHYTap MUpHE TEYHOCTY Aenyje XMAPOCTaTUYKa cunajauvHe:

F =pS =pghS. (2

. Cnvika 1 unyctpyje genoearse oBUX cuna Ha ABe ocHoBe 1 fBe Go4He CTpaHe
UKy KBagpa.

6. Ulerpajuuh, J., Kanop, /I., ®usnka 3a ceqmu paspen oCHOBHE Imkoje, beorpan, 3aBox 3a
yrOeHnke u HacTaBHa cpeacTsa, 2005, cTp. 55
Texct u3 kwure: ”Jla XUIPOCTaTHUKK MPUTHCAK HA CTPAHE CyJa pacTe ca MopacTOM BHCHUHE
cTy0a TEYHOCTH, MOXKE C€ TTOKa3aTh MOMONY CyJia ca BUIIE jeTHAKUX OOYHHMX OTBOpa (CIIUKa
4.5) xoju ce Haznase jenaH ucnon Apyror. Kana ce cyn HanmyHu BOJIOM U U3BYKY CBH YETIOBH,
3amasy ce Ja je Kpo3 HajH)KU OTBOp MJia3 Hajjaur. OBo MoTBphyje 1a je Ha TOM OTBOpPY U
HajBehn XUAPOCTaTUUKU MPUTHCAK.
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Cauka 4.5

7. Panojesuh, M., ®u3uka ynoeHuk 3a 6. pa3pen ocHoBHe mikoie, beorpan, Kierr, 2009 ctp.
112
Tekct u3 kwure: "Mitas koju u3nasu u3 Hajamker oteopa (b) mornupe 1o Hajpehe ynasmenoctu
ol mocyjie. 3akpydak: Ha HUBOY CBakor OTBOpa Jiellyje MPUTHCAK KOjH MOTHYE O] BOJIC KOja
ce HaJla3u U3HaJ1 TOr 0TBOpa. Taj mpuTHCaK ce mpeHocH ¥ 604Ho Ha 31 rnocyze. Lo je oTBop
Ha Behoj ny6ounu to je Behu nputucak (ciuka 6.14).

.E \O r\ﬂ E\'D' A < < A l

HanomeHa: 360r npckara BoAe Hajbosbe je OBaj
ornea n3sBecTtn Hanosby.

Mpu6op: fy6rba NnacTYHa MocyAa WM NnacTuy-
Ha dpnawa.

Tok ornepa: Ha nnactnuHoj mocyav (Hnp. dbnatuu)
urnom npobylwmnmo Tpu OTBOpa, jeflaH U3Haa Apy-
ror (cnauka 6.14, A, b, B). 3aTm nocyay HanyHumo
BOJIOM 1 MOCMATPaMo Mnasese Koju NCTuYy (Cmka
6.14.). Mna3 koju uznasu u3 HajHwxer otBopa (B) ao-
nupe Ao HajseRe yaa/beHOCTU oA nocyae.

3akrpyuak: Ha HUBOY cBakor oTBopa Aenyje npu-
TUCaK Koju MoTUYe o] BOAE Koja Ce Hanasu usHaa
Tor oTBopa. Taj NpUTUCaK ce NpeHocK 1 BOUHO, Ha
Cnvka 6.14. 314 nocype. LLTo je otBop Ha Behoj AyOuHw, To je
3aBucHOCT xuapocTaTNUKor  gehm nputncak. P
npuTACKa oA Ay6uHe ’// —

8. Hemwuh, Jb., Mumuh, T., Hajaranosuh - JIykuh, M., ®usuka 6, yii0eHUK 3a IeCTH pa3pen
OCHOBHE TIKoJie, beorpan, Bynkan 3name, 2019
R

92



9. PanojeBuh, M., ®usnka 6, yubeHuk 3a mectu paspen, beorpan, Knerr, 2020

3aBUCHOCT

XNAPOCTATUYKOT

NPWTUCKa OA
/EGViHE TeYHOCTU

Crnuke Topuuenujese (oHTaHE y CTPAaHUM YUOESHUIIIMA

Cnucak yyoenunka u3 buszepoBor pana [97] y kojuma ce Hanase morpenrHe Ciauke MPHHIMIA Paja
Topuuenujese ¢ponrane. (O3Hake pedepeHiy cy yckialheHe ca 03HaKama CIMKa U3 MPeICTaBJbEHOT
yinanka u3 1965. roaune).
A) Rosen, A., Dennison, & Siegfried, Concepts in Physical Science, New York, Harper and
Row, 1965
B) White, B., E. H., Descriptive College Physics, 2" ed., N.J.,Van Nastrand, Princeton, 1963
C) Mendenhall, E., Keys, & Sutton, College Physics, 4" ed., Boston, D.C. Heath, 1956
D) Gamow, G. Matter, Earth and Sky, Englewood Cliffs, N.J., Prentice - Hall, 1958
E) Kingsbury, R. F., Elements of Physics, Princeton, N. J., D. Van Nastrand, 1965
F) Brandwein, J., Pollack, M. & Castaka, A Sourcebook for the Physical Sciences, New York,
Harcourt, Brace, and World, 1961
G) Bonner & Phillips, Principles of Physical Science, Reading. Mass., Addison - Wesley, 1957
H) Black, N. H., Introductory Course in College Physics, Rev. Ed., New York, Macmillan,
1941
)] Burnett, D., & Gross, Science 3, New York, Henry, Holt, 1952
J) Hogg, Cross, & Vordenberg, Physical Science, Princeton, N.J., D. Van Nastrand, 1959
K) Stewart, Cushing., & Towne, Physics for Secondary Schools, Boston, Ginn, 1932
L) Whitman., & Peck., Physics, New York, American Book Co, 1950
M) Hausmann., & Slack., Physics, New York, D. Van Nastrand, 1939
N) Davis, Burnett., & Gross., Science 3, New York, Holt, Rinehart & Winston, 1961
0) Ideas for Teaching Science in the Junior High School, National Science Teacher
Association, Washington, D.C. 1963

P) Obourn, Heiss., Montogmery., & Lape., Activities for Exploring in the World of Science,

Princeton, N.J., D. Van Nastrand, 1963

Q) Avison J H, 1988, The whole truth about water jets, Phys. Ed. 23 p. 265 [115]

Avison J H, 1989, The last drop from the water jets Phys. Ed. 24 p. 259 [116]
Avison, J. H., (2014) The World of Physics, Chetenham, UK: Nelson Thornes, Fig. 6.2
[119]
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Q) ABHCOHOBH IPTEIKU TPAJEKTOPHja MIIa3eBa
[Iyrame Koje je Hauprao ABHCOH C€ 3HA4YajHO pa3NMKYjy OJ TpajeKTopuja BuleHHX
excriepuMenTanHo [22*, 55, 95, 101, 102]. ABucoHoBe TpajeKTOpHje Kao U TPajeKTOPHje y MHOTHUM
IpyruM yIOeHUIIMMA ce HE ClaXy ca OOJIMKOM TPajeKTOpUja Koje ce 100H]jajy aHaIlu30M KBaJpaTHe
GdbyHKIMje U pelaBameM KBaJpaTHE jeIHaYNHe TpajeKTopuje Miiaza u3 Topuuenujese GpoHTaHe.
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Buorpadgmuja ayropa

Mapxkosuh - Tonanosuh Tatjana pohena 24.3.1969. y [Toxapesiy. Jumomupana
Ha @usuukom ¢akynrety y beorpaxy 1996. CtpydHu HCOHUT 3a JUIEHILY
HacTaBHUKa nojoxuiaa 1996, marucrpupana Ha [lemaprmany 3a ¢pusuky, [IM®-a
y HoBom Cany 2009. Paguna y cnenehum mkonama: 'mmHa3uja mabauka 1992 -
1999, Illkona 3a mpumemene ymernoctu 1998 - 2004, u MenunmHcka mkona ,,/p
Angnpa JoanoBuh* ox 2004. mo manac. OGjaBwiia BHIIIE CTPYYHHUX PaJoOBa U3
obiacTu HacTaBe PU3UKE y CTPAHUM U JOMahiM 4acoMHUCHUMA.
VYyecTBOBaja y BHIIIE €BPONCKHUX IIpOjeKaTa M IpojeKaTra Koje je pacIiucajio
MITHTP u LITH.
1) Greenwave Europe project ,,Signs of spring* FP7
2) Projects Concours LAMAP 2015
3) [MoxcTuiajHa okoMHA 3a yuewe npupoaaux Hayka-IIOKO-mpojekar.
4) Aytop u xoaytop Ilapka Hayke y Hlany.
2012 - 2014 unan Ympasuor ogodopa JdC-a.
2014 - 2016. unan Ynpasnor onoopa 1dPC-a.
2021 - unan Yopasuor ogbdopa JdC-a.
2012, 2013 wman opraHu3anuoHor of60pa PermyOnmmukor ceMuHapa o HacTaBu (U3HKE.
2014. IIpencraBuuk ¢uznyuapa MeauuHckux mkona Cpouje npu ADC-y
2015, 2016. Ynan ctpy4sHor oxoopa PenmyOonudkor ceMruHapa o HacTaBu (pU3UKe.
2015. Kanguaar Jpymrea pusudapa CpOuje 3a uwinana HarpionaaHOT MpOCBETHOT caBeTa
Koaytop u peanmusarop cemunapa @usmka y MEAUIUHCKO] exykanuju, 2007/2008.
Koaytop u peanuzarop cemunapa ®usuka y meaununckoj exykanuju 2008/2009.
2012 - 2017. 6una y4yecHHK y paxy CTPYYHOT M OpraHH3alMoHOT og0opa PemyOnnykor cemuHapa o
HactaBu ¢usuke JJDC-a.
JlobutHuK Harpane ,,Hajooseu exykaropu Cpouje™ 3a 2014. romquny.
IIpencraBauk CpOuje Ha TakMHYEHY 3a HajOoJber HacTaBHUKA cBeTa, Global teacher Prize (Dubai
2019.)
Mois de la science franco serbe Prix ,,.La main a la pate“2012 Mme Tatjana Topalovi¢,
UNAWE Certificate of Appreciation to Tatjana Markovic Topalovic
ATTESTATION for successfully attended to the Serbian and Montengrin Teachers Programme held
at CERN, Geneva, Switzerland, from 25 - 31 October 2009, (twice), and 8 - 15 August 2015.
comprising 80 hours of working time.

VYnara, cynpyra eineKkTpouHk emepa 1 Majka e hepke o 34 u 22 ronuse, (JeHa je HHXEHEp
OpraHM3aloOHuX Hayka, npyra moxaha tpehy roguny Enextporexnuukor dakynrera y beorpany.)
Bepyje na ce npomenama y oopaszoBamy, Memwa cBeT. JKuBu u paau y [lamry.
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o6pazay usjage 0 aymopcmeay

H3sjasa o ayTopcTBy

MmMe 1 npeaume ayTopa 7;1—(:]'*'1‘3 /{//c%p L AE"I{ /d»/ﬁ\oé :/7%
Bpoj uHzeKca ga11 12016

H3jaB/byjem

Jla je JOKTOpCKa AucepTaliyja 1o/ HacJI0BOM

Eqvlk?\(.(bvf)do\ 6L3‘7w;5q(/\\,,/q ﬁubw‘ﬂ/lﬂ)( (WetloMRH9
Y uapkv gk ( »/ Wchmﬂ Vrocu/a;pb

® pe3y/ITaT CONCTBEHOTI UCTPAXKUBAYKOT paja;

* /la AMCepTaLHja y Le/IMHA HU y e/I0BUMa HMje GHJIa MpeJIoxKeHa 3a CTHLAe Jpyre
AHMIIOME NpeMa CTYAUjCKMUM NPorpaM1Ma Jpyrux BUCOKOIIKOJICKHX YCTAHOBa;

® /la Cy pe3y/JTaTH KOPEKTHO HaBeAeHH U

* /la HUCAaM KpIUKO//1a ayTOpCKa MpaBa M KOPUCTHO//1a MHTEJIEKTYaJHy CBOjHUHY JPYTHX
Jua.

INoTnuc ayropa

.6.2021. ;
y Beorpaﬂy; M L{f jﬁ’[d/{i/\‘x A 1 ’1/‘/1 7,1 \;le) 4(./1 mZ« 4"‘
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06pazay usjase o UCMO8EMHOCMU WMAMNAHE U e/IeKMPOHCKe 8ep3uje 0Kkmopckoz pada

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH ITAMIaHe U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr
paja

HWme u npe3ume ayTopa —7&'{@ 19 ///d\,r('fg ﬂf ‘7;334\9{41\—

Bpoj uuaekca ¥l J/ZO76

CTyAMjCKM Tporpam 77L0‘C Woba 'f"?)"‘* /<Q

Hacnos paga E%MICM\MQEM éMij?WbﬂgM’ld glfvbwwl ‘?ée 7l 49 Y J‘*‘f‘(j ﬂdyw L u/l(pz,&f;gﬁ
wewmop _Gpet Gp hgpniota Motk peipy

W3jaBbyjeM fa je wTammaHa Bep3Wja MOT JOKTOPCKOr paja HMCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
Bep3uju KOjy caM MpeAao/ja pajd MNOXpamHBama y [JUrATAJHOM PpPeno3uTOpPHjymy
YuuBepsurteTa y beorpagy.

Jlo3Bo/baBaM Jja ce obGjaBe MOjU JIMYHHM NOAALM Be3aHW 3a Jo0ujarbe aKaJeMCKOr Ha3HuBa
JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UMe H pe3uMe, FTOJHHA U MecTo poherma u AaTyM o6paHe paja.

OBM JIMYHH NOAALM MOTY ce 06jaBUTH Ha MPEXHHM CTpaHHIIAMa JUruTanHe 6M6I10OTEKE, ¥
eJIEeKTPOHCKOM KaTaJIoTy 1 y nmy6uKanujama YHuBep3uTera y beorpazy.

Ilornuc ayropa

Y Beorpagy, {C 2021.
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o6pazay usjase o kopuuwherby

HUsjasa o kopumhemy

OmnawhyjeM YHuBep3suTeTcKy Gubnnoreky ,CBerTosap Mapkosuh” ga y /Jlururansu
penosuTopujym YHuBepsuTera y bBeorpagy yHece Mojy AOKTOpCKy AucepTanuyjy mnopg
HacJ0BOM:

t’%j‘m\}\\,umf& é‘\»’ByelWBO\#iM};Q ?gu}WKW( j({ff‘(h"q
y USPKY HOMKL U WK eKIH Upowiapy
7 o v 7

L

KOja je Moje ayTOPCKO AeJio.

AucepTaunjy ca CBUM NpU/I03MMa Npefao/aa caM y eleKTPOHCKOM $opMaTy MOrOAHOM 3a
TPajHO apXUBUpabE.

Mojy pokTopcKy AncepTauujy noxpamweHy y JIMrMTalHOM PENO3UTOPHjyMy YHHBEP3UTETA Y
Beorpasy 1 ocTynHy y 0TBOPEHOM MPHCTYIY MOTY /ja KOPHCTE CBH KOjH TOWITYjy oapea6e
cajpxaHe y ofabpaHoMm Tumy auueHue KpeatuBHe 3ajesuuue (Creative Commons) 3a KOjy
caM ce 0JJIy4Ho/a.

1. Aytopctso (CC BY)
2. AytopcTBo - HekoMepuujanHo (CC BY-NC)
@A}ITOPCTBO - HeKoMepLHjaHo - 6e3 npepaza (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO ~ HEKOMEPLHja/IHO ~ IeJINTH TOZ HCTUM ycaouMa (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - Ge3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTOpCTBO ~ eNuTH noA UcTHM ycrnoBuma (CC BY-SA)

(Monumo a 3a0KpY>XHTe caMo jeHY 0/ LeCT MOHyheHUX JTULeHIH.
Kparak onuc uueHIny je cacTaBHHM [1e0 0Be HU3jaBe).

INMoTnuc ayTopa

e
Y Beorpazy, .6-2071.
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