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OSOBITOSTI DAROVITE DJECE

* Nestrpljivi su

* Imaju bogatu mastu

* Brzoilako uce

* Imaju veliku intelektualnu znatizelju
* Imaju sirok raspon interesa

* Bogatiji rjecnik od vrsnjaka

* Sposobnost uCinkovitog samostalnog rada




Darovitosti uspjeh

Nisu sva djeca darovita

Nije nuzno da vole skolu i imaju dobre ocjene

Darovita djeca ne dolaze uvijek iz obrazovanih i situiranih obitelji
Darovita djeca ne moraju biti dobra u svemu sto rade

Uspjeh darovite djece ovisi o radu i pruzanju potpore



Preporuke za rad

* Projektna nastava
* Problemski zadatci
* Prakticni radovi

* Eksperimenti

e |strazivacki zadatci/radovi




Kromatografija biljnih
pigmenata
Cilj:

Saznati zasto lis¢e mijenja boju?

Koliko boja skriva list?




Ishodi

OS PRI B.6.1. U&enik objagnjava medusobne odnose Zivih bi¢a s obzirom na
zajednicko staniste

OS PRI B.6.3. U¢enik objasnjava znacenje ciklusa na primjerima iz Zive i nezive
prirode

Objasnjava promjene u prirodi uzrokovane izmjenom godisnjih doba

OS PRI D.6.1. U¢enik tumaci uoene pojave, procese i meduodnose na temelju

opazanja prirode i jednostavnih istrazivanja



Mikroskopiranje pomocu pametnog telefona

* Pomocu mikroskopa i pametnog
telefona promotriti kloroplaste

* Fotografirati uocene kloroplaste




3D printerom isprintati nastavak za pametni telefon




Gotovi 3D modeli za 3D printanje

https://www.thingiverse.com

Ekstenzije za printanje
e sil
* 0bj



https://www.thingiverse.com/

lzrada 3D modela za 3D printanje — alat Cura 3D
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Mikroskopiranje

 Mikroskopiranje biljne stanice
® Y « |zrada mikroskopskog preparata
* Postupak mikroskopiranja

* lzraCunavanje povecanja mikroskopa




Kromatografija biljnih pigmenata u listu

®* Kromatografija - razdvajanje tvari iz smjese
® Razlicita brzina putovanja molekula
®* Pigmenti djelomicno upijaju i odbijaju svjetlost

odredenih valnih duljina




Boja koju vidimo valna je duljina koju je sastojak odbio

upijanje

400 500 600 700

valna duljina(nm)



Zadatak

* Narezite liscCe

« Stavite ga u tarionik

« Dodajte 10 ml etanola
« Usitnite smjesu

« Smjesu ostavite na mirovanju 5

minuta









S
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|1 cem

* U epruvetu ulijte oko 1 cm etanola
* Uronite traku papira u epruvetu
* Uzorak treba biti 1 cm iznad otapala

* Pratite promjene na papiru
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Ravnalom izmjerite koliko iznosi

udaljenost koju je doseglo otapalo,

a koliko svaki pigment










Faktor zaostajanja biljnih pigmenata
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karoten ksantofil klorofil a klorofil b
BILUNI PIGMENTI




Zasto iSCe mjenja boju?
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Istrazivacki rad - izvjesce
® Istrazivacko pitanje

® Hipoteza (pretpostavka)

®* Materijal

* Tijek rada

® Rezultati (slike, tablice, grafovi)
® Zakljucak

® Literatura



Samovrednovanje

UcCenici sami procjenjuju svoj rad
Postaju svjesni onoga Sto nisu najbolje usvojili /odradili

Postaju svjesni koje su im dobre strane

Postaju svjesni na éemu bi trebalo poraditi



PROCIJENI SVOJE PRIRODOSLOVNE VIESTINE

PRIRODOSLOVNE VIESTINE

DA

MNE

DIELOMICNO

STO TREBAM POPRAVITI

IstraZivacko pitanje sam znao/znala postaviti.

Hipoteza se odnosi na istrazivacko pitanje.

Materijal sam toctno navela/naveo.

Tijek rada sam opisao/opisala.

Rezultate sam prikazao/prikazala slikama, tablicama i
grafovima.

Tablice, slike i grafove sam numerirac/numerirala i
opisao/opisala.

Mjerne jedinice u tablicama i grafovima sam
naveo,/navela.

Fakljucak sam donio/donijela na temelju dobivenih
rezultata.

Literaturu sam tocno naveo/navela. Navedeni su
autori, naslov, izdavac i godina izdanja.




Vrednovanje

Vrednovanje prakticnog rada

Mikroskopiranje svjetlosnim mikroskopom

|lzrada svjezeg mikroskopskog preparata



U potpunosti

(3 boda)

Ucenik se pridrzava protokola za
mikroskopiranje.

Pronalazi izvor svjetlosti.

Postupak
mikroskopiranja

Prvo pronalazi sliku pod najmanjim
povecanjem, a zatim prelazi na objektive

s vec¢im povecanjem.

Sliku izoStrava vijcima. (3 boda)

Tocno ocitava povedanje okulara i
objektiva.

IzraCunavanje

ovecdanja
p j (3 boda)

Crtezi / Slike to¢no prikazuju rezultate.

Crtez /slika

Slike su numerirane i opisane. (3 boda)

Pravilno izraduje svjeZi mikroskopski
preparat. Pravilno radi tanak presjek
tkiva.

Izrada svjezeg
mikroskopskog
preparata

Pravilno koristi predmetno i pokrovno
stakalce.

Koristi kapljicu vode i boju za bojanje
stanica. (3 boda)

Tocno izracunava povecanje mikroskopa.

Djelomicno

(2 boda)

Ucenik se veéim dijelom pridrzava protokola za
mikroskopiranje.

Pronalaziizvor svjetlosti.

Prvo pronalazi sliku pod najmanjim
povecanjem, a zatim prelazi na objektive s
vecim povecanjem.

Sliku ne zna izostriti vijcima. (2 boda)

Vecim dijelom to¢no izracunava povecanje
mikroskopa.

Tocno ocitava s mikroskopa povecanje okulara.

Tocno ocitava povecanje objektiva. (2 boda)

Crtezi / Slike to¢no prikazuju rezultate.
Slike su numerirane, ali nisu opisane. (2 boda)

Vecim dijelom pravilno izraduje svjezi
mikroskopski preparat.

Pravilno radi tanak presjek tkiva.

Pravilno koristi predmetno i pokrovno stakalce.
Ne

Potrebno doraditi

(1 bod)

Ucenik se djelomi¢no pridrzava protokola za
mikroskopiranje.

Ne /Pronalazi izvor svjetlosti.

Ne / Prvo pronalazi sliku pod najmanjim
povecanjem, a zatim prelazi na objektive s
vecim povecanjem.

Ali ne zna sliku izoStravati vijcima. (1 bod)

Djelomicno to¢no izracunava povecanje
mikroskopa.

Tocno ocitava s mikroskopa povecanje okulara.

Tocno ocitava povecanje objektiva. (1 bod)

Crtezi /Slike to¢no prikazuju rezultate.

Slike nisu numerirane i opisane. (1 boda)
Djelomicno to¢no izraduje svjezi mikroskopski
preparat. Pravilno radi tanak presjek tkiva.

Ne koristi pravilno predmetno i pokrovno
stakalce.

Ne koristi kapljicu vode i boju za bojanje

koristi kapljicu vode i boju za bojanje stanica. (2 stanica. (1 boda)

boda)

RAZINE OSTVARENOSTI PRIRODOSLOVNIH VIESTINA s

Nema

(0 bodova)

Ucenik se ne pridrzava protokola za
mikroskopiranje.

Ne pronalazi izvor svjetlosti. Sliku trazi
odmah pod vecim povecanjima, a ne
prvo pod najmanjim povecanjem.

Sliku ne zna izoStravati vijcima. (0
bodova)

Ne zna izra¢unati povecéanje
mikroskopa.

Ne zna ocitati

povecanje objektiva, niti povecanje
okulara. (0 bodova)

Rezultati nisu slikovno prikazani. (0
bodova)

Ne izraduje pravilno svjezi
mikroskopski preparat. Ne radi
pravilno presjek tkiva, nije tanak.

Ne koristi pravilno predmetno i
pokrovno stakalce.

Ne koristi kapljicu vode niti boju za
bojanje stanica. (0 bodova)



Vrednovanje

Vrednovanje istrazivackog rada

Kromatografija biljnih pigmenata — zasto liSCe mijenja boju



SASTAVNICE

Istrazivacko pitanje

Materijal i tijek rada

Tablice

RAZINE OSTVARENOSTI -

U potpunosti

(3 boda)

Istrazivacko pitanje je jasno
definirano i dobro postavljeno.
Znanstveno je utemeljeno. (3 boda)

Hipoteza je jasno definiranai dobro

Hipoteza (pretpostavka ) postavljena. Odnosi se na istrazivacko

pitanje. (3 boda)

KoriSteni pribor i materijal su to¢no
navedeni. Tijek rada je opisan. (3
boda)

Podatci u tablici su jasno prikazani za
interpretaciju.

Tablica je numeriranai opisana.
Stupci su imenovani.

Mijerne jedinice su to¢no navedene.
(3 boda)

Podatci u grafu su jasno prikazani za
interpretaciju.

Graf je numeriran i opisan.

Vertikalna i horizontalna os su
imenovane.

Mijerne jedinice su to¢no navedene.
(3 boda)

Djelomicéno

(2 boda)

Istrazivacko pitanje nije dobro
postavljeno. Ali je znanstveno
utemeljeno. (2 boda)

Hipoteza je jasno definirana, ali nije
dobro postavljena. Ne odnosi se na
istrazivacko pitanje. (2 boda)

KoriSteni pribor i materijal su to¢no
navedeni. Tijek rada nije opisan (2
boda)

Podatci u tablici nisu u potpunosti jasno

prikazani za interpretaciju.
Tablica je numerirana i opisana.
Stupci su imenovani.

Mijerne jedinice nisu to¢no navedene.
(2 boda)

Podatci u grafu nisu u potpunosti jasno

prikazani za interpretaciju.
Graf je numeriran i opisan.

Vertikalna i horizontalna os su
imenovane.

Mijerne jedinice nisu to¢no navedene.
(2 boda)

Potrebno doraditi

(1 bod)

Istrazivacko pitanje nije dobro
postavljeno. Niti je znanstveno
utemeljeno. (1 bod)

Hipoteza nije jasno definirana i nije
dobro postavljena. Ne odnosi se na
istrazivacko pitanje. (1 bod)
Koristeni pribor je to¢no naveden.

Materijal nije naveden. Tijek rada nije
opisan. (1 bod)

Podatci u tablici ve¢im dijelom nisu
dobro prikazani za interpretaciju.

Tablica je numerirana ali nije opisana.
Stupci su imenovani.

Mijerne jedinice nisu to¢no navedene.
(1 bod)

Podatci u grafu ve¢im dijelom nisu
dobro prikazani za interpretaciju.

Graf je numeriran ali nije opisan.

Vertikalna i horizontalna os su
imenovane.

Mjerne jedinice nisu to¢no navedene.
(1 bod)

Nema

(0 bodova)

Istrazivacko pitanje nije
postavljeno. (0 bodova)

Hipoteza nije postavljena. (0
bodova)

Koristeni pribor i materijal nisu
navedeni. Tijek rada nije opisan.
(0 bodova)

Podatci nisu tabli¢no prikazani.
(0 bodova)

Podatci nisu prikazani graficki.
(0 bodova)



RAZINE OSTVARENOSTI -

U potpunosti Djelomi¢no Potrebno doraditi Nema
SASTAVNICE
(3 boda) (2 boda) (1 bod) (0 bodova)
Slike to¢no prikazuju rezultate. Slike to¢no prikazuju rezultate. Slike to€no prikazuju rezultate. Rezultati nisu slikovno
ik i. (0 bod
Slike su numerirane i opisane. (3  Slike su numerirane, ali nisu Slike nisu numerirane i opisane. (1 SALEIETE(ULIL SE)
boda) opisane. (2 boda) bod)
Zakljucak je jasno napisan i Zaklju¢ak djelomiéno proizlazi iz
proizlazi iz dobivenih rezultata. dobivenih rezultata. Nije u Zakljucak nije povezan s
.Zak|J\Hca|f daJe. odgovor na Potpvu.novst_l Jasr.\o p_ovezan rezultatima. (1 bod) ZakljuZak nije izveden.(0
istrazivacko pitanje.(3 boda) istraZivackim pitanjem. (2 boda) bodova)
Kori$tena literatura je djelomi¢no Kori$tena literatura je djelomi¢no Koristena literatura nije
to¢no navedena. to¢no navedena. navedena. (0 bodova)
Korist literat je toc
oristena fireratard J.e oeno . Navedena su dva elementa Naveden je samo jedan element
Literatura AL R L CallCTET ] (autori, naslov, izdavaé, godina  (autori, naslov, izdavac ili godina
naslov, izdavac i godina izdanja. (3 ., . ’ ’ L ’
izdanja). izdanja).
boda)
Nije naveden autor, izdavac, Nisu navedeni autori, izdavac,
godina izdanja. (2 boda) godina izdanja. (1 bod)
Istrazivacki rad ni
Istrazivacki rad nije provedeni Istrazivacki rad nije provedeni >trazivac .I el
vl . . " . . . proveden i predan na
Vriieme predaie Istrazivacki rad je proveden i predan na vrijeme. Ucenik je predan na vrijeme. Ucenik je vrileme. Ugenik je dobio tri
J P J predan na vrijeme. (3 boda) dobio produzeni rok za predaju dobio dva puta produzeni rok za e r(;)duieni ok 22
rada. (2 boda) predaju rada. (1 bod) puta p

predaju rada. (0 bodova)
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Pise: Leopoldina Vitkovié biologinja
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DANSITE HTAK v

Zasto pri izradi osobne iskaznice

dajemo svoj otisak prsta?

Na ko3 prstju imamo posebne linije. Svaka osoba ima razicite Ii-
nie, 4. drukdij otisak prsta, Tom se osobinom koZe koristi policija
u utvrdivanju podinitelja kaznenih djela. Metoda identifikacije
s pomocu otiska prsta zove se daktiloskopija. Daktiloskopiju
Je lzumio an Vuleti¢, Hrvat roden na otoku Hvaru,

Budi istraZiva¢ | uzmi svoj otisak prsta

Namazi ruke kremom kako bi ostavio bolje otiske, Dotakni neku
ravnu povrSinu lli staklenu ¢asu. Mekanim kistom lagano nanesi
kakaov prah na povrsinu s koje Zelis uzeti otisak. Posve lagano

Svoj rad fotografiraj | objavi ga na naSoj Padlet-plodi.

Y

—
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Znanstvenici su otkrili zasto ljudska koZa

ne krvari pri odbacivanju mrtvih stanica

Na povr3ini koZe nalazi se sloj mrtvih stanica. U jednom danu
odbacimo oko 500 milijuna stanica, Postavija se pitanje kako to
da pri odbacivanju mrtvih stanica ne curi krv. Znanstvenici su
otkrili da stanice koZe imaju oblik tetradekaedra koji nikada ne
ostavija prazninu. Taj oblik omogucuje novim stanicama koZe da
zamijene stare stanice proizvodedi protein koji djeluje 7
kao priviemeno Jjeplio” koje drZl i staru koZunavrhu |

I nove stanice koZe ispod. e

Zasto komarci neke ljude grizu viSe od drugih

Komarci ¢e prije ugristi ovjeka nego neku Zivotinju. Komardl osje-
te ugjikov dioksid | tako znaju da je Zrtva u blizini. U ovjekovu je
znoju veca koncentracija miijecne kiseline, amonijaka, karboksii-
nih kiselina | acetona nego u Zivotinja, 3to je kijutno pri izboru za
ugriz. No zasto neke ljude grizu vide od drugih? Znanstvenici su
otkrill da komard biraju Zrtvu na temelju sastava mikroorganiza-
ma koji Zive na nasoj koi. Znamo da komarci biraju krv Zovjeka
ovisno o bakterijama koje Zive na naoj koZi, no manje je jasno
zadto vide vole miris mikrobnog Zivota neke koZe u usporedbi s
nekom drugom, Kad bismo saznali tu tajnu, moZda bismo mogli

modra lasta

kistom ukloni visak praha. Pazi da otisak prsta ostane netaknut.
Stavi komad samoljepljive vrpce na otisak | potom je podigni.
Otisak ¢e ostati na vrpcl. Vrpeu zalijepi na komad papira kako
bi safuvao otisak,

Budi detektiv i otkrij tko je pomaknuo ¢asu

Uzmi uzorke otisaka prstiju svih uku¢ana. Neka protrijaju prste
po grafitnoj olovci | ostave otisak na papiru, Potom neka jedan
dan obitelji neprimjetno pomakne ¢adu, a ti otkrij krivca tako
da uzmes otisak sa ¢a3e i usporedis ga sa svojom bazom oti-
saka ukucana.

Allns

promijeniti bakterijski sastav nade koZe
kako bismo postali manje priviaine mete.

Hobotnice mogu ,vidjeti” svojom koZom
Hobotnice su glavonodd poznati po tome 3to mijenjaju boju
ovisno o okruju, izbjegavajudi tako grabe#jivce | prikradajudi
se plijenu,

Znanstvenici su otkril da koZa hobotnice sadrZava iste pigmente
proteina koji se nalaze u njezinim ofima. KoZa hobotnice reagira
na svjetiost | omogucule joj da ,vidi" ono 3to je u blizini.

Mravi koji reZu liS¢e stvaraju zadtitni

«biomineralni oklop” koji nikada prije nije viden

U JuZnoj Americi u zadrugama Zive mravi koji imaju sposcbnost
rezanja lis¢a. Svojstveno Im je to Sto uzgajaju gliivice kojima se
hrane. Tl su mravi vrhunski vr-
tlari”, ali ulaze i u biljni otpad
te su izloZeni vecem riziku od
patogena, Radi zaStite stvaraju
viastiti prirodni oklop od ma-
gnezijeva kalcita, koji je prvi
put uoden medu kukcima,

‘ Okup

iekipu

i krenlte u avanturut

Jeste li znali da najstarija druitvena igra potjece jo3 iz 3500.
godine pr. Kr.? Da, u drevnom Egiptu pronadena je najstarija
drustvena igra,Senet”. Bila je to drvena tabla s kvadratima,
hijeroglifima i figuricama, a govori nam da su ljudi ve¢ tada
trazili naéine kako se druziti i igrati.
Sigumno su vam poznate igre Monopoly, Rizik, Covjete ne
ljuti se... no znate li da postoje i zahtjevnije igre?
Igre u kojima je potrebno
vise razmisljati i smisljati?
Drustvene igre danas su
postale puno izazovnije i
slozenije - pri¢aju nevjerojatne
pri¢e i pruzaju vam sate i sate
kvalitetnog druzenja.

Napravite prvi korak i osmislite glavnog lika svoje price.
. Nacrtajte ga, opiite koje su njegove supermoci, ali i mane.

Sto je toliko priviaéno u drustvenim igrama?
Donose vam sate i sate zabave, druZenja i smijeha!

Mnoga djeca, mladi i odrasli diljem svijeta svakodnevno
otvaraju kutije s novim igrama.

Znate li zadto je Ciri-biri bajka odli¢na igra? Izazove u igri
rjesavate timski, a cilj je da smislite i ispri¢ate vlastitu, jo3
nikada ispri¢anu, najcool pricu. Ovo je igra uz koju cete se
valjati od smijeha, bolje se upoznati i zbliZiti se.

O

Skenirajte kod, otkrijte
detalje o pravilima igre i
osjetite djeli¢ atmosfere.




Pise: Melita Povalec, biologinja
Superjakna

BIOINSPIRACIJA - POKROV Vecina vodootpornih jakni sadrZava mebranu koja zadrZava
vodu vani lli se premazuje odredenim kemikalijama koje ne

propustaju vodu | dobra su kzolacija. No te jakne ne spretava-

Ju nakupljanje vodene pare zbog znojenja, zbog fega nam u

njima moZe biti hladno. Sisavci imaju krzno u kojem su dlake

sloZene tako da usmjeruju kapljice vode dalje od koZe. Zahva-

v ljujuéi toj spoznaji, imamo vodootporne jakne s unutamjim

slojem koji oponaZa djelovanje krzna usmjerujudi vodu prema :
van. Time se spre¢avaju kondenzadija | znojenje, a omoguéuje X

+ se dobra izolacija, tako da nam bude toplo. JEREEL

Vréonosa Stedonosa

Jeste li kada razmiSljali koliko vode bismo uStedjeli da ne moramo
toliko festo puStati vodu kako bismo isprali WC Skoljku? U SAD-u
za ispiranje WC 3koljki potro3e 68 % ukupne koli¢ine pitke vode
koju popije svjetsko stanovniStvo. Naravno, vodom ispiremo | sve
ostale povrSine koje su nediste, Kad bismo barem imali neko sred-
stvo koje bi smanjilo tu potro3nju vode! RjeSenje nudi vrfonoSa,
biljka mesoZderka. Ta biljka svoj plijen lovi s pomoéu vrEa u koji
upadaju najteSte kukd jer je rub vréa prekriven tankim skliskim
slojem koji uvelike smanjuje trenje izmedu nogu kukaca | vréa bilj-

KaZa ’

ke. Tako su inZenjeri kreirali sredstvo koje povrSine poput stakia
ili keramike &ini toliko skilskima da te povrEine odbijaju tekuéine, Sy
bakterije, mineraine naslage | ostalo. Zahvaljujui njemu, troSit '
¢emo manje vode | kemikalija za ispiranje negistih povrSina, medu ®
ostalim | WC Zkoljke. Tako nas je mesoZderka vréono3a spasila od '
nedistoéa | omogucila uStedu vode. "
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SARRES e o . Vjerojatno ste primijetii da se fasade kuéa i zgradabrzoupria- | . Morski psi mogu smanjiti buku?
ol - = Q Ju i na njima poginju rasti organizmi poput algi | gljivica. Kako F Jeste li ikad bili u blizini vjetroelektrana? Prili¢no je
=0 > < & P bismo to sprijedili, upotrebljavamo kemikalije ili ponovno bo- buéno. Zbog toga turbine vjetroelektrana moraju radi-
- - . A= - Jimo fasade. Tako zagadujemo okoli3 | stvaramo nepotreban \ ti smanjenom snagom kako bi proizvodile manje buke.
- - - - otpad. Kako doskoiti tom problemu? ' g Rezuitat toga je, naravno, manja proizvodnja energije.
o N e =8 AU RjeZenje nam otkriva list lotosa. Lotosowi listovi ostaju pot- Ideaino rjeZenje tog problema nalazi se u koZi morskih
@ — g e ¥ puno &sti lako Zive u muljevitom stanitu. Kako je to moguée? ) pasa. Naime, njihova je koZa prekrivena ljuskicama po-
= At 3 < P ,.". Na povrEini listova nalaze se mikroskopske izboZine koje spre- ! ! put zubica. Zahvaljujudi takvoj gradi koZe, morski psi mo-
- p -« K \J; N YRR g Cavaju prianjanje vode za povrSinu, Zahvaljujud tomu, voda kiizi ‘ gu plivati bre zbog veceg potiska | smanjenog otpora.
- e - = niz list | usput odnosi svu prijavitinu s povrSine lista. ) ) / Neke vrste morskih pasa kre€u se brzinom od 50 km/h.
—— "Q % InZenjeri su smisiili tehnologlju za bojenje fasade kojom se InZenjeri su kreirall premaz koji se nanosi na lopatice
= N “a " postiZe povrSina sliéna povrSini lotosova lista, Spre€ava rast algl > > o Y ;\ vietroturbine. Taj premaz Zini povrSinu lopatica slitnom
i« - i gljivica, a fasade se Ciste same (prijavitinu jednostavno odnosi ! W 1 , povrSini koZe morskih pasa. Smanjenjem otpora vjetro-
allly i ki%a). Ta tehnologija samotiZ¢enja primjenjuje se na stakiene = ~ i e e turbine rade jednako u€inkovito | pri manjim brzinama
- fasade, solarne panele, prozore, krovove, kabine za tuSiranje, P vjetra. S obzirom na to da buku prouzroZuje zrak, manje
plotice i sli€no te je u skladu s nafelima odrZivog razvoja. \ ! e . zraka (vjetra) znai manje buke.
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