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Pravne obavijesti

Intelektualno vilasnistvo

Tekstovi, slike, dokumenti, logotipi i materijali objavljeni na stranici ostaju vlasnistvo njihovih
autora ili kluba. Svaka reprodukcija ili ponovna uporaba mora postivati izvor, primjenjiva prava i
sva autorska dopustenja.

Odgovornost

Klub radi na objavljivanju korisnih i provjerenih informacija, ali ne jamci nepostojanje pogresaka,
propusta ili prekida. Tehnicke ili regulatorne informacije moraju se provjeriti u sluzbenim
izvorima kada podupiru odluku.

Tlustracije izradene uz pomo¢ umjetne inteligencije.
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Pitanje u klubu

Nakon prvog QSO-a Lucas se vraéa u klupsku
radionicu.
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Kako tako skroman dio usmjerava toliko
izrauna?

Zajedno e pripremiti demonstraciju za
posjetitelje. [Pr'vi trag nosi ime: Georg Simon Ohm. j
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Lice iza imena

1L
3H :

elektri¢ne pojave.

)

Georg Simon Ohm predaje i prou¢ava J

= )

U njegovo doba ve¢ postoje baterije i
vodljive Zice.

{Povezivanje opazanja zakonom frazi strpljiv }
rad.

[Mladié zamislja tisinu stare radionice. j

[Priéa ih vodi prema Ohmovim istrazivanjima. j
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Prije radiopostaja

Nalazimo se u 1820-ima, davno prije
radioamaterizma.

[Ohm Zeli razumjeti tok elektriciteta.

Ne priprema suvremeni odasilja¢ ni daleku
vezu.
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TraZi odnos koji se moze provjeriti.

Toéno pitanje vrijedi vise od prebrzo
prihvacenog objasnjenja.
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Kad rezultati variraju

- it ...

7

N
Izvor i kontakti takoder se mogu pr‘omijeniﬁ.)

[

Trazi $to se mijenja, a $to mora ostati
stabilno.

Otkriée polinje takvom paznjom.
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Jedno pitanje odjednom
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Za usporedbu moramo znati $to smo
promijenili.

Promjena svega odjednom zamaglila bi
odgovor.

T

Zice mo%emo usporediti prema odabranom
kriteriju.

[Biljeéke ¢uvaju svaki pokus. j

Mladi¢ Ce prepoznati metodu u viastitoj
radionici.
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Instrumenti svojega vremena

Ohmovi instrumenti ne izgledaju kao nasi
multimetri.
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Instrument treba razumjeti da bismo
protumacili odgovor.

[Knjiga govori o istrazivanju, nije kucna upu’ra.j

U klubu Ce koristiti prikladnu suvremenu
nastavnu opremu.
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Zica pruza otpor

[Tr‘ebaju usporedbe i dosljedan opis. j

veli¢inama.

Otpor Ce naéi mjesto medu elektri¢nim
[Ohm nastavlja mjeriti i promisljati. j
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opazanja do odnosa

)

Znanstvenik ne Zeli samo skupljati brojeve. j

Koristan odnos omoguéuje predvidanje
rezultata.

PR

U klubu mladi¢ zapisuje: opazati i predvida‘ri.j

)

IstraZivanje mu postaje metoda. j
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Biljeznica povezuje

Stara stranica moze ¢uvati pokuse, dvojbe i
ispravke.

Zadrzimo li samo formulu, gubimo
istrazivalki put.

| Mladié priprema biljeZnicu za vlastita
opazanja.

Odvajat e izraCunate i izmjerene
vrijednosti.

[Biljeii‘r e i spoj te jedinice.

)

Razumijevanje je korisnije od recitiranja.

\J
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Knjiga iz 1827.

Godine 1827. Ohm objavljuje matematicki
rad o galvanskom krugu.

Znanost predlaZe odnose koje drugi mogu
ispitati.

)

e
\Mladié sada drukcije gleda mali dio.

~
\I on Ce povezati ideju s opazanjima.
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Klupski pokus

Niskonaponski izvor napaja odgovarajuéi
Ko‘rpornik.

Neée otvarati ni mijenjati uredaje spojene
na mrezu.

Pratitelj provjerava opremu, upute i radna
ogranicenja.

Pitanje je: $to se dogada sa strujom kad
mijenjamo napon?
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Napon izmedu dviju tocaka
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[Napon nije struja skrivena u Zici. [Mladic' crta obje tocke u biljeznicu.
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Jakost struje oznalava se I, u amperima,
simbol A.

Trajna struja ovdje zahtijeva zatvorenu
vodljivu petlju.

E ) '

U otvorenoj petlji struja ne prolazi
otpornikom.

struju.

LIzvan izvora dogovoreni smjer ide od plusa J

prema minusu.

[Mladic' prati crtez, jos nista ne spaja. j
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Uloga otpora

Ovdje povezuje napon na dijelu sa strujom

kroz njega.

haponu.

LVeéi otpor daje manju struju pri istom J

[Tu tvrdnju jos treba provjeriti.
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[Biljeinica razlikuje U, T i

Slovo veli¢ine i simbol jedinice imaju
razli¢ite uloge.

R

Svaki rezultat imat e jedinicu uz broj. j
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Priprema prije spajanja

Demonstracija ostaje izmedu15Vi45V Pratitelj provjerava podnose li svi dijelovi
istosmjerno.

Vodovi su ¢itavi, spojevi dostupni bez
improvizacije. [Mladic' crta spoj prije uporabe. j
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Mjerenje izdvojenog otpornika

Prije pokusa provjeravaju otpornik
multimetrom.

Instrument postavljaju kao ommetar prema
uputama.

vrijednosti.

Tolerancija objasnjava odstupanje od nazivne
[Biljeie oCitanje i uklanjaju mjerne vrhove. j
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Napon se mjeri paralelno

Za U voltmetar se spaja na oba prikljuc¢ka
otpornika.

Pratitelj provjerava uti¢nice, istosmjerni

napon i raspon.

[Za‘rim napajaju krug i ¢itaju napon. j

[Vrijednos‘r zapisuju prije iskljucivanja.
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Struja se mjeri serijski

Uz odspojen izvor pratitelj otvara petlju i

\umeée ampermetar serijski.

Provjerava strujnu uti¢nicu, osigural,
\is’rosmjerni rad i raspon.

Ampermetar se nikad ne spaja izravno na
priklju¢ke izvora.

e
\Nakon provjere napajaju krug i ¢itaju s‘rruju.j

Iskljucuju prije promjena, potom vracaju
\vodove za napon.
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Prva tocka usporedbe

Stvarna mjerenja odvajaju od idealnih
vrijednosti.

Lucas zapisuje spoj i jedinice. j [Pr'vi redak tek je polaziste.
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Dvostruki napon

j | Miadic usporeduje predvidanje s novim

[Napon se udvostrucio; struja takoder. opazanjima.
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odnosno 45 mA.

| Uz 100 (2 idealni model predvida 0,045 A,

Odgovarajuée struje su 15 mA, 30 mA i 45
mA.

| WY &

[Nakon oitanja opet odspajaju izvor. j
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Sto ostaje stalno

Mladi¢ dijeli svaki napon pripadnom strujom
u amperima.
IR A ‘ | I
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(3 V + 0,030 A opet daje 100 Q2. j

LU idealnom primjeru omjer U/T ostaje J

(

stalan. Ta konstanta predstavlja otpor R. j
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Odnos dobiva oblik

Za idealni otpornik tocke leze na pravcu kroz
ishodiste.

O )
\ J

Stvarna mjerenja mogu malo odstupati od
pravca.

uvjete pokusa.

e

CrteZ pojasnjava brojeve, ali ne zamjenjuje J
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———— uj.ll: ,

Mladi¢ napokon razumije $to formula J

[Za ovaj izracun struja je u amperima. j povezuje.
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Pronadi

[Pr'edvidanje iznosi prije provjere mjerenja. j [Raéun postaje pitanje upuceno pokusu. j
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Pronaéi otpor

Napon i struja odnose se na isti dvopol u
j \isTom trenutku.

Treba ga promatrati u vise toCaka.

[Sam omjer ne dokazuje omsko ponasanje. j
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Pazite na miliampere

e N = R ' L_."‘]:"—__'—“" =l )" =

Mladi¢ prepisuje 30 mA i zastaje pred
kalkulatorom.

Unos 30 umjesto 0,030 mijenja rezultat
tisuéu puta.

Prvo pretvara pa ra¢una uskladenim
Jjedinicama. [Pr'ovjer'a reda veli¢ine dopunjuje odgovor. j
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Predvidjeti prije promjene

S

Mladi¢ prvo zapisuje predvidanje, zatim
mjerenja.

[Odspajaju izvor prije zamjene dijela. j
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Ni zapreka ni spremnik

| Otpornik ne trodi postupno jakost struje u

petlji.

7
U ustaljenom stanju struja prije i poslije Pretvara se elektri¢na energija, osobito u
Jjednaka je. \‘roplinu.

Mladi¢ ispravlja crtez sa sve manjim
strelicama iza dijela.

[Model bolje odgovara opaZanjima.
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Dva otpornika serijski

[

struja. mijenjanom bez napajanja.

LNaponi se zbrajaju; kroz oba tele ista J LPr‘ovjer'avaju prikladnom opremom, J
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Dva paralelna puta

Drugi crtez stavlja dva otpornika 100 €2 u
paralelne grane.
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e — —= | To vrijedi za ovaj spoj; he dobiva se
[Ekvivalen’rni otpor je 3V +0,060 A =50 (). j zbrajanjem otpora.

3t
AN
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Podrucje njihova modela

istosmjernoj struji.

Racuni vrijede za omske otpornike pri

impedancije.

Pri radiofrekvencijama drugi u¢inci vode do

[Mladié ¢uva pitanje za drugo putovanje. j

granice.

LRazumje'ri model znac

i poznavati i hjegove
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I energija se racuna

shagu.
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U otporniku ta energija postaje uglavnom
toplina.

[Dopué’rena snaga dijela mora se poStovati. j
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[I mali spoj zahtijeva tu provjeru. j
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Odabir s rezervom

N
Otpornik 1 W ostavlja rezervu za Podatak ovisi i o proizvodacevim uvjetima
pripremljeni pokus. uporabe. )

Zagrijavanje nikad ne provjeravaju dodirom Henri pri izboru stalno pazi na granice
pod naponom. opreme.
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Tajanstveni otpor

Objasnjava korake bez pogadanja oéekivanog
odgovora.

[Zagone‘rka pokazuje njegovu metodu. j
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Kad mjerenje malo odstupa

mjerni instrument ima granice te moze

I
[u’rjecm‘i na krug.

Nesavrseni kontakti takoder mijenjaju
opazanje.

sporeduju uvjete prije nego zakon proglase

U
pogresnim.

Mladi¢ zapisuje objasnjivo odstupanje bez
umjetnog popravljanja oéitanja.
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Pogreska koja u

Provjerom jedinica otkriva miliampere
upotrijebljene kao ampere.
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Nakon pretvorbe red veli¢ine ponovno ima Prepoznata pogreska postaje koristan
smisla. podsjetnik.
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Dioda postavlja novo pitanje

7=

U obliznjoj kutiji vidi svjetleéu diodu. j

Pratitelj objasnjava nelinearan odnos napona
i struje.

Razumijevanje zakona sprjecava J

[Os’ravljaju je u kutiji: treba prikladan spoj. j nepromisljenu primjenu.
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Temperatura moze biti vazna

Zarulja sa Zarnom niti pokazuje drugo
ponasanje.

=

Trenutna vrijednost nije univerzalna I njihov otpornik treba normalne uvjete
konstanta. uporabe.

Ne izvode pokus zagrijavanja da bi to
dokazali. [Mladic' dodaje uvjete uz formulu. j
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Sve do vodova postaje

(

Bolje razumije prikladne vodove i spojeve,
bez zahvata u postaju.

T

Uz isti R dvostruki I u¢etverostrucuje
shagu.

—
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Priprema demonstracije

¢
Mladi¢ bira jedan krug za osnovno

biaknienic.
L0 jasnjenje

)

Cuva idealan primjer i odvojeno mjesto za
mjerenje.

Upute spajanja i granice modela ostaju

Pric¢a poCinje pitanjem, kao Ohmovo
istrazivanje.

vidljivi.
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Zajednicki pregled
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Lucas objasnjava zasto se napon mjeri
izmedu dviju tocaka.

Razlikuje priklju¢ivanje voltmetra i
ampermeftra.

Podsjeca: spojevi se mijenjaju samo uz
odspojen izvor.

[Za‘rim obrazlaZe otpornik i dopustenu snagu. j

Tesko pitanje pomaze precizirati
objasnjenje.

T
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Predvidjeti, mjeriti, razumjeti

Proba zavrsava pokusom u pripremljenim
granicama.

Zatim usporeduju predvidanje i opaZanje s
jedinicama.

Lt pre N

LSada objasnjava mala odstupanja bez J

izmisljanja rezultata.

Nakon pokusa odspajaju izvor i spremaju
opremu.
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Otkrice koje putuje

» >
» :

% S "\“\-.,\_.J“...\'u;i-iui'u\_\'!'.'-.\\-.\.‘

Lucas opet otvara knjigu kod Georga Simona Od stare radionice do kluba instrumenti su
Ohma. se promijenili.

1N
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Ohm nije izgradio njihovu postaju, ali pomaze
Je razumjeti.
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Suvremena biljeZnica odgovara zamisljenoj Ideja dugo putuje ako je nastavimo
znanstvenikovoj biljeznici. propitivati.
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Formula postaje alat

Otpornik se vraca u kutiju, vise nije
tajanstven.

U = R x I povezuje veliine koje mladi¢
razlikuje.

Zna pretvarati, predvidati, mjeriti i
provjeravati uvjete modela.

Zna da formula ne zamjenjuje metodu ili
granice opreme.

| Henri se smijesi demonstraciji spremnoj za
dijeljenje.

™

Lo
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U klubu novo pitanje veé ceka sljedeéu
biljeZnicu.
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