Knjizica eksperimenata

Geférdert durch

+INTSTEINER FFG b~ Bundesminisl\:lelgwr:
i A / CCCCCC d‘llf o e it
SSSSSSSSS

FH |JOANNEUM

sity of Applied S




Draga djeco i mladi |judi,

Mi smo uzivali u zajedni¢kom radu na projektu .Kinderleicht” iliti
.Djeija igra". Ovom knjiZicom eksperimenata Zelimo da omoguéimo
vama, vasim roditeljima i vaSem vaspitnom i nastavhom osoblju da se
podsjetite projekta.

Na rubu stranice smo radi lakSeg snalaZenja naveli struénu oblast na
koju se odnosi pojedini eksperiment.

Nadamo se da ste mnogo toga novog naulili u nasim zajednickim

radionicama i da smo vam probudili, odnosno podstakli interesovanje za
teme iz oblasti tehnologije i prirodnih nauka.

HVALA vam 3to ste tako revnosno ué¢estvovalil

Adrian, Annette, Bernhard, Hanna, Martin i Thomas!

Impresum:

Izdavac:

FH JOANNEUM Gesellschaft mbH
Alte Poststrafe 149

8020 Graz

Slobodno nas kontaktirajte putem e-maila: fzt@fh-joanneum.at

Kinderleicht! - projekat u sklopu podsticajnog programa Drustva za
promociju istrazivanja ,Regionalni talenti 2022"

Finansirano sredstvima: Savezno ministarstvo za inovacije, mobilnost i
infrastrukturu

Geférdert durch

F FG "= Bundesministerium

Forschung wirkt Innovation, Mobilitat
und Infrastruktur

Partner projekta:
FH|JOANNEUM HINTSTEINER
JUnivers'\ty of Applied Sciences A SCDALRUBTolg NS

V1, 2025



mailto:fzt@fh-joanneum.at

Sadrzaj

Medusobna povezanost 4 poglavlja .

Sta je prirodni efekat staklene baste? 5 Q
=7
2
Eksperiment br. 1: efekat staklene baste u ¢asi od jogurta 6 g
Kako Covjek uti¢e na temperaturu na Zemlji? 8 v

Eksperiment br. 2: ugljen-dioksid - gas sa efektom staklene baste 9
Priroda kao uzor u mostogradnji

Eksperiment br. 3: razli¢iti modeli mostova
Eksperiment br. 4: najstabilniji most
Eksperiment br. 5: Leonardov most
Eksperiment br. 6: drugi Njutnov zakon
Kompozitni materijali u tehnologiji
Optereéenje komponenata, odnosho materijala
Eksperiment br. 7: optereenje materijala
Eksperiment br. 8: najtvrda ¢okolada
Eksperiment br. 9: tensegritetni sto

Letenje na nultoj visini zahvaljujuéi magnetizmu i lakim
konstrukcijama!

Eksperiment br. 10: jednostavni kompas
Eksperiment br. 11: magnet od igle
Eksperiment br. 12: jednostavni elektromagnet
Mjesto za tvoje biljeske

Predstavlja vam se tim projekta




9

= Medusobna povezanost 4 poglavlja

L

U ovoj knjizici eksperimenata vodimo vas na uzbudljivo putovanje na kome
otkrivamo Cetiri fascinantne teme: klimatske promjene, lake konstrukcije,

kompozitne materijale i magnetizam. Svaka od ovih tema igra vaznu ulogu u
istrazivanju i tehnologiji, a medusobno su povezane na nacin koji ¢emo
zajedno da istrazimo.

Klimatske

Klimatske promjene globalna su pojava koja doti¢e sve nas. Pokazuje nam
koliko je vazno razvijati odrzive tehnologije koje ¢uvaju Zivotnu sredinu. Tu
na scenu stupaju lake konstrukcije. Lake konstrukcije omoguéavaju izradu
vozila i masina koje troSe manje energije i samim time manje optereluju
Zivotnu sredinu. To nas dovodi do kompozitnih materijala koji se Cesto
koriste u lakim konstrukcijama. Ovi materijali nisu samo laki i snazni, veé se
takoder mogu proizvoditi tako da imaju manji ekoloski otisak nego
tradicionalni materijali.

Magnetizam na prvi pogled nema mnogo toga zajedni¢ kog sa nasim projektom,
ali to je klju¢na tehnologija koja nalazi mnoge savremene primjene - od
magnetno levitacionih vozova do elektromotora koji se ugraduju u ekoloska
vozila. Ove tehnologije pomaZu nam da smanjimo zavisnost od fosilnih goriva
i na taj nacin stvorimo Cistiju buduénost za sve nas.

Ove Cetiri teme skupa pokazuju kako nauka i tehnologija zajednickim
snagama mogu da oblikuju svijet na bolji i odrziviji nacin. U svakom poglavlju
ove knjizice pronaci ¢ete uzbudljive oglede i aktivnosti koji ée vam pomoci
da razumijete i doZivite nauku koja se krije iza ove Cetiri feme.
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%za‘.  Klimatske

L

Sta je prirodni efekat staklene baste?

Nasa atmosfera sainjena je od vazduha. Vazduh se najveéim dijelom

sastoji od kiseonika (78%) i azota (21%). za njima slijede drugi gasovi

Klimatske

poput ozona, metana, vodene pare i ugljen-dioksida. Svaki od ovih

gasova vazan je za zivot na nasoj planeti. Primjera radi, bez kiseonika

ljudi ne bi mogli da disu.

Metan, vodena para i ugljen-dioksid jo§ se nazivaju gasovima sa
efektom staklene baste. Oni propustaju sunceve zrake kroz atmosferu,
ali istovremeno sprefavaju da se nasa planeta oslobodi toplote
zracenjem. To dovodi do zagrijavanja Zemlje, sli¢no stakleniku u basti.
Oni su zasluzni za to $to je na nasoj planeti dovoljno toplo kako bi bil jke

i Ziva biéa uopste postojali.

(3) Toplotno zracenje biva
blokirano.

(1) sunéevi zraci ulaze u
atmosferu.

(2) U atmosferi se nalaze gasovi
sa efektom staklene
baste.
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Eksperiment br. 1:
efekat staklene baste u ¢asi od jogurta

Sljedeéim eksperimentom moZe$ da stvori$ efekat staklene baste u
ulionici. Cada je nada atmosfera, a kockica leda predstavlja nade
lednike. Poklopcem moZe$ da prikazes gasove sa efektom staklene
baste.

Klimatske

Materijal: N N
« 2 Ciste Case od jogurta zapremine 0,5 |
« odgovarajuéi poklopac za ¢asu od jogurta

+ 2 kockice leda iste veliine Joghurt Joghurt

Uputstvo:
1. Uzmiobje ¢ase od jogurta i u svaku stavi po jednu kockicu leda.
2. Jednu ¢asu zatvori poklopcem, drugu ostavi otvorenu.

3. Sada stavi obje ¢ase na sunce (najbolje na prozorskoj klupici u

u&ionici). VAZNO: ne tik iznad grijnog tijelal
4. Posmatraj kako se obje kockice leda tope.

5. Izmjeri vrijeme koje je potrebno objema kockicama da se sasvim

......
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@'g..\ Klimatske

Eksperiment br. 1: efekat staklene baste u ¢asi od jogurta

Ishod:

Casa od jogurta Vrijeme [min. + sek.]

sa poklopcem

bez poklopca

Sa u€iteljicom/uéiteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o

onome Sta ste primijefili.

Koja se kockica leda brze istopila?

Mozes li da navedes razlog za to?

Klimatske
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%z{s Klimatske

Kako ¢ovjek uti¢e na temperaturu na Zemlji?

Kao Sto veé znas, gasovi sa efektom staklene baste u vazduhu vazni su

za zivot jer odrzavaju Zemlju dovoljno toplom.

Klimatske

Medutim, |judi ve¢ decenijama proizvode sve vise gasova sa efektom

staklene baste, npr. voznjom automobila, grijanjem tokom zime, kao i
fabrikama i elektranama. Stoga se koli¢ina gasova sa efektom staklene
baste u atmosferi stalno povelava, pa se Zemlja svake godine zagrijava
jos malo vise. Godina 2023. bila je najtoplija godina od kada Eovjek

mjeri temperaturu’l

Ovaj porast temperature odrazava se na ljude, biljke i Zivotinje na
Zemlji. Ce3ée se javljaju ekstremne vruéine, sude, Sumski poZari,
nevrijeme, izumiranje vrsta (Zivotinje i biljke nisu se prilagodile

vruinama), kao i topljenje lednika.

Stoga je izuzetno vazno da ljudi misle na buducnost i Zivotnu sredinu i

da smanje emisije ugljen-dioksidal

1 Klimastatusbericht Osterreich 2023,
https://ccca.ac.at/fileadmin/00 DokumenteHauptmenue/02 Klimawissen/Klimastatusbericht/KSB 2023/Klimastat

usbericht OEsterreich 2023.pdf, 29.04.2025



https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/Klimastatusbericht/KSB_2023/Klimastatusbericht_OEsterreich_2023.pdf
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/Klimastatusbericht/KSB_2023/Klimastatusbericht_OEsterreich_2023.pdf
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Eksperiment br. 2:
ugljen-dioksid - gas sa efektom staklene baste

U ovom eksperimentu proizvest ¢emo ugljen-dioksid u vazduhu i

Klimatske

posmatrati da li uti¢e na temperaturu u ¢asi vode. Stavit cemo Casu

vode ispod posude okrenute naopako koja e predstavljati Zemljinu

atmosferu.

Materijal:

« 2 velike staklene posude (npr. za salatu)

« 2 Case pune vode

« Casica (npr. za jaja)

+ sirée

* prasak za pecivo
* termometar

Uputstvo:

1. Izmjeri temperaturu uobje ¢ase vode i zapisi je.
2. Stavi ¢aSe vode ispod staklene posude okrenute naopako na sunce.

3. U malu posudu stavi pola ¢ajne kasiCice praska za pecivo i prelij sa
malo siréeta. Poet Ce da se pjeni i oslobodit ¢e ugljen-dioksid.
Brzo stavi ovu Casicu ispod jedne od staklenih posuda pored case

vodel

4. Sacekaj 15-ak minuta i ponovo izmjeri temperaturu vode u obje

¢ase.
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Eksperiment br. 2:
ugljen-dioksid - gas sa efektom staklene baste

Ishod:

Ca$a vode Temperatura [°C]

Bez dodatnog ugljen-dioksida

Sa dodatnim ugljen-
dioksidom

Sa uéiteljicom/uciteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o

onome Sta ste primijefili.

Koja se voda vise zagrijala?
Za koliko je stepeni Celzijusa porasla temperatura u obje ¢ase vode?

Zasto mozes da primijetis razliku?

Klimatske
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= Lake konstrukcije

Priroda kao uzor u mostogradnji

Mostovi se nalaze svuda oko nas. Mogu biti izradeni od drveta, metala, betona

ili viSe materijala.

AP

Ponekad mostovi moraju da nose tek ponekog pjesaka; sa druge strane
postoje ogromni mostovi na auto-putu koji moraju da izdrze tezinu velikog
broja automobila. Pritom sdm most ne smije da bude suviSe tezak, ali mora

biti stabilno izgraden.

Covjek se u mostogradnji ugledao na Majku prirodu. Tako npr. mostovi imaju
Supljine u unutrasnjosti, sli¢no bambusu koji moZze da naraste visoko, a pritom
zadrzava savitljivost i stabilnost. Mostovi takoder mogu biti oblika lepeze,

kao listovi palme.

P

()

Stabljika bambusa sa Supljinama Grancica palme sa savijenim listovima
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Eksperiment br. 3: razli¢iti modeli mostova

Ovim eksperimentom moZete da pokazete da je nacin konstrukcije
mosta izuzetno vazan za njegovu stabilnost. Istovremeno je vazno da

konstrukcija mosta bude Sto laksa.

Materijal:

* papir (najbolje formata A4)

« 2 drvene das¢ice iste veli¢ine (ili 2 sloga knjiga)
« mali tegovi (npr. kockice Secera)

« dugalak lenjir

Uputstvo:

1. Postavi 2 drvene dascice (ili slogove knjiga) na medusobnoj
udaljenosti od 20 cm. Ako nemas ni dascice, ni knjige, primakni 2
Skolske klupe na razmak od 20 cm.

2. Napravi sljedeéa 3 modela mostova od papira.

1 jo7 4 @
z Z

%

3. Postavi tegove na papirne mostove i zabiljezi koliku tezinu most

mozZe da podnese.
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% Lake konstrukcije

Eksperiment br. 3: razli¢iti modeli mostova

Ishod:

Model mosta Teg
Most br.( 1

Sa uéiteljicom/uciteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o

onome Sta ste primijetili.

Koji je most najstabilniji? Koji je most najlaksi?
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Eksperiment br. 4: najstabilniji most

Iz eksperimenta br. 1 vel imas ideju kako moZe izgledati stabilan
papirni most. Vrijeme je da se podijelite u timove i napravite $to duze
mostovel Mostovi treba da nose tezinu od 0,25 kg (npr. pakovanje

maslaca).

Materijal:
«  papir (najbolje formata A4)
« teg od 0,25 kg (npr. 1 pakovanje maslaca, pirin¢a, oraha i sl.)

Uputstvo:
1. Podijelite se na tfimove od po troje.

2. Napravite most izmedu 2 klupe koji moze da nosi 0,25 kg. Klupe
pritom treba da budu $to vise medusobno udaljene. Pobjeduje tim
s najduzim mostom!

3. Pravila igre:
Smijete da koristite onoliko listova papira koliko Zelite.
Papir NE smijete sjeéi, lijepiti niti bilo gdje uglaviti.

Nije dozvoljeno napraviti stub ispod mosta.
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&f‘% Lake konstrukcije

Eksperiment br. 4: najstabilniji most

Ishod:
Ovdje opisite rezultat svoje mostogradnjel

Nas most sastoji se od ovoliko listova papira:

Koliko je dugacak nas most (u cm)?

Ovdje nacrtajte kako izgleda vas most:
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L
Eksperiment br. 5: Leonardov most

Prije oko 500 godina jedan poznati pronalaza¢ Zelio je da napravi most koji
funkcionise bez veznih elemenata kao $to su ekser:i i vijci. Most je trebalo da
bude $to laksi kako bi bilo moguce ponijeti ga u Setnju i brzo preéi preko

rijeke, na primjer. U ovom eksperimentu postat ¢e$ Leonardo da Vinéil

Materijal:
* najmanje 8 drvenih $tapica

Uputstvo:

1. Postavi drvene Stapice jedan na drugi kao na skici. Dobro pazi na tacan

raspored!
1 2 (3 4
~ ) ™ ~ ~ ~ ) a
C ) C N ) ( ) ) ( ~ )
/ — \_/ \_/

2. Sada moZzes$ da podignes most u sredini. Ako Zeli§ da napravis duzi most,

postavi jos 5 drvenih $tapica (kao u 2. koraku).
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@’gs Lake konstrukcije

Eksperiment br. 5: Leonardov most

Ishod:

Podijelite se u grupe i napravite $to duzi most! U gornju tabelu unesite
raspon, tezinu mosta i maksimalnu nosivost.

Model mosta Raspon | TeZina | Nosivost
Most br. 1

Most br. 3

Sa uciteljicom/uliteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o

onome Sta ste primijefili.

Zasto je ovaj most stabilan i bez lijepljenja ili spajanja vijcima?
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%?{  Lake konstrukcije

L
Eksperiment br. 6: drugi Njutnov zakon

Prije vise od 300 godina jedan veoma poznati naucnik po imenu Isak Njutn
otkrio je nesto zapanjujuée o kretanju predmeta. Formulisao je drugi
Njutnov zakon koji kaZe da ubrzanje predmeta zavisi od sile koja na njega
djeluje i njegove mase. U ovom eksperimentu postat ¢es Isak Njutn i saznat

¢es kako su ubrzanje, masa i sila medusobno povezani!

Materijal:
i¢ igrat m Sl
« autic igracka !

« slobodna prava povrsina u ucionici

* mjerna traka . @ @
- - l/

* vaga

« Stoperica

« veli broj malih tegova koji staju na autié

* drug ili drugarica

Priprema:

1. Postavi auti¢ na slobodnu povrsinu u ucionici i oznaci je | jepljivom trakom

ili obi¢nom olovkom kao startnu liniju.

2. Zajedno definiSite vrijeme koje Cete nakon toga morati da izmjerite
Stopericom (oko 3 sekunde).

3. Sada postavite vozilo na startnu liniju i oprezno ga gurnite; pritom
zapamtite silu kojom ste ga gurnuli. Istovremeno zaustavite vrijeme
koje ste prethodno definisali.
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@’gs Lake konstrukcije

Eksperiment br. 6: drugi Njutnov zakon

Ishod:

Koliko se daleko vozilo otkotrljalo?

Postepeno povelavajte tezinu i ponavljajte ogled. U tabeli stalno
zapisujte tezinu vozila i izmjerenu razdaljinu.

Tezina vozila Razdaljina [cm]

Prazno vozilo

Nakon toga  porazgovarajte sa  uciteljicom/uciteljem ili
nastavnicom/nastavnikom.
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Kompozitni materijali u tehnologiji

Kompozitni materijali nezamjenljivi su u savremenom masinstvu, jer
omogucavaju konstruisanje masina i dijelova koji su laksi, snazniji i
dugovjelniji. Ovi materijali objedinjuju prednosti razli¢itih materijala tako
da se dobiju posebno dobra rjesenja. Sjajan primjer jeste plastika ojacana

ugljeni¢nim vlaknima (FRP) koja je laka, a ujedno izuzetno izdrzljiva.

Jedan dobar primjer iz prirode koji je pri razvoju kompozitnih materijala
uticao na inZenjerke i inZzenjere jeste grada |justure Skoljke. Ljustura je
sacinjena od kombinacije mineralnih i organskih komponenata koje joj daju
veoma veliku ¢vrstinu uz istovremeno malu teZinu. Slojevi |justure $koljke
rasporedeni su tako da mogu izdrZati ekstreman pritisak, $to ih Cini
savrsenim uzorom za kompozitne materijale u tehnologiji.

U ovom poglavlju istraZit ¢emo kako ove prirodne strukture mogu dati svoj
doprinos razvoju inovativnih materijala u masinstvu.
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% Kompozitni materijali

Opterelenje komponenata, odnosno materijala

Zamisli da pravi$ auti¢ igraCku. Koristit ¢e$ materijale koji moraju biti laki

ali snazni, $to ti omoguéava da se njime igras. Ovi materijali takoder moraju

ool

biti u stanju da izdrZe razli¢ite sile:

Pritisak: to je kao kada nesto stisnes. Zamisli da
stisne$ sunder objema rukama.

: Pritisak | Zatezanje
Zatezanje: fo je suprotno pritisku. Kao da povuces
gumicu za oba kraja tako da je rastegnes.
Savijanje: to je npr. sluaj kada savijes plasti¢nu T l

kasiku. Gornji dio se izduzuje, a donji se sabija.

e\

Smicanje: zamisli da sijeces list papira makazama. —
Ostrice se krefu jedna naspram druge i presijecaju
papir.

Savijanje Smicanje

Cesto neki materijal ne moze sam da izdrZi ove sile, zbog ¢ega postoje

kompozitni materijali.

Kompozitni materijali lice na materijale superjunake koji su sainjeni od dva
ili viSe razli¢itih materijala kako bi bili snazniji i laksi. Zamisli da spojis
tvrdocu kamena i lakoCu plastike: rezultat je materijal koji krase najbolje
osobine iz oba svijetal Ovi se materijali ¢esto koriste u automobilima,
avionima, ¢ak i sportskim spravama, jer sve Cine istovremeno snaznijim i
laksim.
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% Kompozitni materijali

Eksperiment br. 7: opterelenje materijala

U ovom eksperimentu mozes da ucini$ vidljivim i razumijes razli¢ite sile

koje djeluju na materijale.

Materijal:

« trake od spuzve, oko 20 cm duzine i 5 cm visine i Sirine
« crni flomaster (Edding)

Uputstvo:

1. Ako nemas odgovarajucu spuzvu pri ruci, isijeci pjenasti materijal

na mjeru.

20 cm

2. Izmjeri sredinu tfrake od spuzvu i flomasterom opisi crtu sa svih

(

3. Odsredine trake izmjeri po 2 cm lijevo i desno i flomasterom opisi

I

strana.

jos po jednu crtu.
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Eksperiment br. 7: opterelenje materijala

Uputstvo (nastavak):

4. Vrdi razli¢ite sile na spuzvu (pritisak, zatezanje, savijanje i

smicanje) i posmatraj $ta se desava sa opisanom crtom na spuzvi.

@] .T .(\ .

—P I

1 )

Ishod:

Ovdje nacrtaj kako se pomjera crta na spuzvi kada djeluju razli¢ite sile.

. pritisak . zatezanje . savijanje . smicanje
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% Kompozitni materijali

Eksperiment br. 7: opterelenje materijala

Ishod (nastavak):

Sa uéiteljicom/uciteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o

onome Sta ste primijetili.
- Kako se pomjeraju opisane crte po spuzvi?

- U svojoj uCionici (ili fiskulturnoj sali) pronadite primjere gdje koje

sile djeluju.




%fz.{sl(ompozi’rni materijal od ¢okolade i
tjestenine

Eksperiment br. 8: najtvrda ¢okolada

U ovom eksperimentu napravit ¢e$ najtvrdu cokoladu na svijetu (ili
najtvrdu ¢okoladu ko ju znas)! Pokazat ée ti kako funkcionisu kompozitni

materijali. Ipak, ne savjetujemo ti da je jedes..

Materijal:
« 2 table ¢okolade za kuhanje
« 2 pakovanja $pageta
*  lonac
ringla (npr. $tednjak)

varjaca

3 tetrapaka od mlijeka (ili Latelle, ¢okoladnog mlijeka...)

Uputstvo: ”

1. Presijeci tetrapake po sredini.

2. Poredaj Spagete po dnu tetrapaka kao Sto je prikazano, a 3.

tetrapak ostavi prazan.

1 ; B

3. Otopi ¢okoladu u loncu na ringli. Dobro pazi da ¢okolada ne zagori:

dakle, dobro mijesaj i koristi tihu vatrul




%fz.{sKompozi’rni materijal od ¢okolade i

tjestenine

Eksperiment br. 8: najtvrda ¢okolada

Uputstvo (nastavak):

4.

Oprezno ulij otopljenu &okoladu u tetrapake. Cokolada treba
potpuno da prekrije tjesteninu i bude iste visine u svakom
tetrapaku.

iimman|

Uzmi Saku Spageta i vrsi razliCite sile na njima (pogledaj 1.
eksperiment sa kompozithim materijalima pod nazivom
.opterelenje materijala") i posmatraj §ta ée se dogoditi. Spagete

pucaju kada primijenis koju silu?

a) pritisak, b) zatezanje, c) savijanje, d) smicanje

Isto ponovi sa 3 vrste Cokolade i posmatraj kojim Ce se silama

¢okolade oduprijefti.
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% Kompozitni materijal od ¢okolade i
tjestenine

Eksperiment br. 8: najtvrda ¢okolada

Ishod:

U donju tabelu upisi koji materijal podnosi koju silu (ako ne puca, upisi: v, ako
puca, upisi: x).

Pritisak | Zatezanje | Savijanje | Smicanje

Tjestenina

Cokolada bez
tjestenine

Cokolada

tjestenine)

Cokolada sa
tjesteninom u
poduznom smjeru
(pucanje upravno
na tjesteninu)

sa tjesteninom u
poduznom smjeru
(pucanje duz

Cokolada

sa tjesteninom u
poduznom i
poprechnom
smjeru

Sa uciteljicom/uciteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o onome
Sta ste primijetili.

- Koja je ¢okolada najstabilnija? Zasto je to tako?
- Sta se postize tjesteninom u &okoladi?
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'3‘:&‘ Kompozitni materijal od ¢okolade i
tjestenine

Eksperiment br. 9: fensegritetni sto

U ovom eksperimentu pokazat ¢emo ti kako da napravi$ lebdeéi sto. U tu éemo
svrhu u nasoj konstrukciji vjesto upotrijebiti sadjejstvo sile zatezanja i sile

pritiska.

Materijal:

* najmanje 8 drvenih $tapica

* 4 gumice ili elasti¢na vrpca duzine oko 30 cm
« pistolj za lijepljenje ili superlijepak

* alat za busenje

Uputstvo:

1. Uzmi 8 drvenih Stapica i probusi po jednu rupu na krajevima. Dva

$tapiéa presijeci na oko 7 duZzine pod uglom od 35°.

2. Zalijepi tri drvena $tapiéa i jedan presjeceni kao $to je prikazano na
slici.

3. Pazi da u rupama ne bude ljepilo i da su rupe slobodne u pravcu nagore.

1 o
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%fr.}\ Kompozitni materijal od Cokolade i
D . .
Tjestenine

4. Kada se |jepilo osusi, moras da rastegnes gumice ili elasti¢ne vrpce
izmedu rupa. U tu svrhu lijepkom na donjem dijelu fiksiraj gumice ili
elasti¢ne vrpce u rupama.

5. Zatim odozgo postavi gornji dio i zategni najprije gumicu ili
srednju vrpcu, koju mozes odmah da fiksira$ lijepkom.

6. Na kraju zategni i fiksiraj preostale tri gumice ili vrpce. Pazi da sve tri
budu iste duzine. Visak odsijeci makazama.

Sada svoju konstrukciju mozes opteretiti tegovima - vidi koliku ¢e teZinu
izdrzatil

Sa uciteljicom/ucitel jem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o
onome Sta ste primijetili.

Zasto je ovaj sistem toliko stabilan?




%z%. Magnetizam

Letenje na nultoj visini zahvaljujuéi magnetizmu i lakim
konstrukcijama!

Zamisli voz koji moZe da leti, a da se ne nalazi stvarno u vazduhu! Upravo to
rade vozovi koji lebde pomoéu magnetizma. Ovi posebni vozovi, nazvani
magnetno levitacioni vozovi, koriste jake magnete koji su postavljeni ispod
kola i duz kolosijeka kako bi lebdjeli iznad pruge. Djeluje kao Earolija, ali je
zapravo nauka! Kako nema trenja sa prugom, mogu da se kreéu brzo i izuzetno

tiho.

Ovi vozovi takoder moraju biti veoma lagani kako bi optimalno koristili
efikasnost magnetizma. InZenjerke i inZenjeri koriste posebne materijale u
tu svrhu, kao $to su aluminij i kompozitni materijali, koji nemaju veliku teZinu,
ali su izuzetno izdrzljivi. Zahvaljujuéi ovim materijalima, potrosnja energije
svodi se na najmanju moguéu mjeru, a brzina se maksimalno povecava.
Sliéno pticama, Cije su kosti veoma lagane, ali ipak stabilne, $to im
omoguéava da efikasno lete, lebdeli vozovi koriste lagane, ali snazne
konstrukcije kako bi prevezli putnike s jednog na drugo mjesto brzo i
bezbjedno, gotovo kao da jedre vazduhom.

Vazdusne komore
u kostima ptica

Na narednim stranama pronaéi ¢e$ nekoliko uzbudljivih eksperimenata koji
Ce ti pribliZiti koncept magnetizma i pokazati ti $ta se sve sa njime moze,
osim izdizanja vozova u vazduh.
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% Magnetizam

Eksperiment br. 10: jednostavni kompas

Prije nego Sto su postojali navigacioni sistemi na mobilnom telefonu, u
automobilu i sl., l|judi su morali da se orijentisu koristenjem jednostavnih
pomagala. To su najéesce bile karte, bilo da su to geografske karte za
pjesacenje, auto-karte za automobile ili pomorske karte za brodove. Bilo je
vazno uvijek znati smjer kretanja ili voZznje. U tu se svrhu Eesto koristio
kompas. Kompas je mala igla koja se moZe slobodo vrtjeti, zbog ¢ega uvijek
pokazuje sjever, jer prepoznaje Zemljino magnetno polje. Sada éemo sami
napraviti jednostavni kompas!

Materijal:
* igla

*  mala posuda s vodom '

« list (s drveta, npr. javora ili breze)
* magnet s
\ 4

Uputstvo:

1. Uzmi malu posudu.

2. Potrazi list u basti; ne mora da bude preveliki, ali freba da ima mjesta

za iglu.

3. Sipaj malo vode u posudu i pazljivo stavi list odozgo tako da pluta na

vodi.

4. Uzmi iglu i magnet i pazljivo prevuci magnetom 5 do 8 puta u istom
smjeru iznad igle.

5.  Sasvim pazljivo spusti iglu na list, najbolje duZinom lista, u smjeru
stabljike.




*f’fﬁ‘ Magnetizam
Eksperiment br. 10: jednostavni kompas

Ishod:
1. Ovdje opisi svoja zapazanja.

2. Uzmi magnet i stavi ga na jednu stranu pored posude. Sta

zapazas?

3. Uzmi magnet i pomjeraj ga ukrug oko posude. Sta ée se
sada dogoditi?
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% Magnetizam
Eksperiment br. 11: magnet od igle

Sada éemo pokusati da napravimo magnet od najobicnije igle. Kao $to
smo opisali u 1. eksperimentu pod nazivom .jednostavni kompas”, od
komada gvozda moZemo da napravimo magnet. Uzet Cemo iglu i

pretvoriti je u magnet!

i

« velaigla

« veli broj spajalica ili malih igala &
* magnet & /
Uputstvo:

1. Prevuci iglu iznad spajalica. Vidjet ¢es da se niSta ne dogada.

Sada ¢emo to promijenitil

2. Uzmi iglu jednom, a magnet drugom rukom. Vise puta (10-ak)
prevuci maghetom u

isfom smjeru iznad igle.

Vazno: dodiruj iglu magnetom kada prevlaéis u jednom smjeru, a

odmakni magnet od igle kada ga vraéa$ u suprotnom smjeru.

3. Sada ponovo prinesi iglu spajalicama. Sta se sada dogada?




-

% Magnetizam

Eksperiment br. 11: magnet od igle

Ishod:

Opisi $ta se desilo sa spajalicama nakon $to je igla namagnetisana:

Sa uciteljicom/uéiteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o onome
$ta ste primijetili.
- Zasto se spajalice ne pomjeraju kada u poéetku prineses iglu spajalicama?

- Zasto se spajalice pomjeraju kada je igla namagnetisana?
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% Magnetizam
Eksperiment br. 12: jednostavni elektromagnet

Danas éemo napraviti elektromagnet. Cemu on sluzi? U industriji se
elektromagnet koristi npr. za podizanje ¢elika ili gvoZzda a da se ne mora
montirati kuka. Takoder sluzi za razdvajanje smeca, pri Cemu se gvozde
razdvaja od nemagnetnih materijala kao $to je plastika. Takoder mora
biti moguce iskljuciti magnet, inae vise ne bi bilo mogue odvojiti

gvozde od magneta.

Materijal:
« iglaili vijak, ne suvise mali

« komad izolovane Zice, duzine oko 40 cm ili vise (uvijek se moze
skratiti ©)

* baterija ili akumulator, najbolje baterija od 9 V
« spajalice ili male igle

Uputstvo:

1. Uzmi vijak ili iglu i obmotaj Zicu oko vijka tako da na oba kraja

preostane oko 10 cm Zice.

&€

2. Sada izvedi 4 ogleda opisana na narednim stranama.




%'{% Magnetizam

Eksperiment br. 12: jednostavni elektromagnet

1. ogled:
Zadrzi vijak iznad spajalica: $ta ée se dogoditi?

2. ogled:

PoveZi bateriju na oba kraja Zice i ponovi eksperiment. Sta

¢e se sada dogoditi?

3. ogled:

Ponovo otkali bateriju; $ta primjecujes?
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%».\ Magnetizam
Eksperiment br. 12: jednostavni elektromagnet

4. ogled:

Ako si napravio/napravila kompas iz 1. eksperimenta, posmatraj $ta ¢e
se dogoditi kada drzi§ elektromagnet pored kompasa, a zatim

prikljucis bateriju. Ovdje opisi svoja zapazanja.

Sa uciteljicom/uéiteljem ili nastavnicom/nastavnikom razgovarajte o onome
$ta ste primijetili.
- Zasto se vijak namagnetise?

- Zasto se kompas okrece ka elektromagnetu?




.
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X Predstavlja vam se tim projekta

FH |JOANNEUM

University of Applied Sciences

Institut za automobilsko inZenjerstvo (Automotive Engineering) Visoke
stru¢ne skole JOANNEUM dio je Departmana za tehnologiju, ¢ija je misao
vodilja ,Dinamika zapocinje u glavi”. Istraziva¢ko-razvojne aktivnosti instituta
polivaju na trojakom pristupu koji obuhvata analiti¢ke i tehni¢ke proracune,
numericke simulacije te mjerenja, oglede i ispitivanja. U sredistu istraZivanja
je cjelokupno vozilo.

mi

Institut za istraZivanje obrazovanja i obrazovanje nastavnog kadra, kao
interdisciplinarna i transdisciplinarna ustanova, dio je nau¢nog ogranka nauka
o obrazovanju na Univerzitetu u Gracu. Cine ga 6 podru¢ja rada i
Istrazivacki centar za inkluzivno obrazovanje (FZIB). IstraZivanja se
prvenstveno bave pitanjima profesionalnog pristupa heterogenosti i
raznolikosti, imajuéi u vidu drustvene izazove i pedagoske zahtjeve, razvoj
Skolstva i nastave u kontekstu obrazovnih ustanova.

RIZ\GE

Stajersko preduzeée HAGE Sondermaschinenbau 6GmbH specijalizovano je za
rjeSenja u oblasti tehnologije automatizacije, sa naglaskom na masine za
obradu aluminijskih i eli¢nih profila, masine za zavarivanje trenjem i sisteme
za 3D Stampanje. Preduzee osnhovano 1982. godine preraslo je u uspjesnu
medunarodnu kompaniju koja posluje u razli¢itim oblastima kao S$to su
automobilsko inZenjerstvo, Zel jeznicka i gradevinska industrija, vazduhoplovna
i svemirska industrija.

HINTSTEINER

CARBON
SOLUTIONS

Preduzeée carbon-solutions Hintsteiner GmbH dio je koncerna
Hintsteiner - medunarodnog porodicnog preduzeéa sa sjedistem u
Stajerskom Kindbergu. Od svog oshivanja 1981. godine ovo preduzele
razvija i proizvodi lake komponente visokog kvaliteta od kompozita
ojacanih vlaknima za razli¢ite grane industrije poput automobilske,
vazduhoplovne, svemirske i farmaceutske.




