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AaAm  pusHUap IpeA CBOje YHTAONE M3AA3H

CTOTH ITIyT, AAM HPBH IyT My ce mocpehmao aa

nsabe y 60ju. To ceakako He 6u 6Guao moryhe aa
HHje OMAO IOAPIIIKE U padyMeBarba MUHICTAPCTBA 32 HAYKY
M 3AIITUTY )KUBOTHE CPEAHHE, HA YEMY CMO jaKO 3aXBAAHU.
Tema osor Opoja je ¢dhusuka m ymerHocT. Bek msa mac ¢
IIPABOM CE MOMKE CMATPATH BEKOM M (PU3MKE H YMETHOCTH.
To 3Hajy TOTOBO CBH, AAH MAACHOM OPOjy ASYAH je ITO3HATO
Y KOjOj MepH je (PU3HKa yTHIIAAA HA YMETHOCTH H OOPHYTO.
Cae je moueno mpe oko cto roauHa. Y Ilapus, raaa menTap
KYATYPHOT M HAY9HOI Pa3BOja AOIIAO je MAAAM, HAAOOYAHH
camkap — Ilabao Ilmkaco. JeaHa OA aKAAGMCKHX Tema
Tora A0Da je OMO mpOoOAEM HCTOBPEMEHOCTH: KaAd 34 ABa
aorabhaja moxemo pehm aa cy ce 3amcra ACCHAH y HCTOM
TpenyTky. To je 3ammTepecosaro u Ilukaca, koju je casHao
oA cBor mrpujaresa Mopuca [Tpurca Aa je Maaan cayxOeHnK
TATEHTHOr 32aBOAA y bepuy AAGepr AjHInTajH peruno Taj
npobaem yBoAehn HOB KOHIIEIT YE€TBOPOAMMEH3HOHAAHOT
mpocTop-Bpenmena. Ilukaco je 6mo dacrunupan u yopso
je macAmkao uyBeHy cAnky locmmobnme ns Apumona ma
KOjO] je IIPHKA3a0 HCTOBPEMEHU IIOTACA U3 PASAHMYIHTHX
yraosa. Tume je HajaBUO HOBY €py y CAMKapCTBY, Koja he
00EAEKHTH YMETHOCT Y BEKy KOjH je IOYHEbA0, Oamr Kao
mTo je u AjarnTajaoso otkpuhe oGeaexnao Hayky XX Bexa.
Aamac, cto roanna kacHuje moacehamo ce AjHIITAjHOBHX
oTkpuha, 3aTO IITO 3HAMO KOAMKH je FBUXOB 3HAYA], AAH U
360r Tora mTo BOAUMO OKpyrae opojese. M H6amr cro roanna
HakoH AjHrrrajaose 1905. ca 33A0BOSCTBOM MOKEMO A2 BAM
npeactasumo 100. 6poj Maasor dusmuapa. Hapam ce aa
here ca yAHTKOM IHTATH O Be3ama (PU3HKE M YMETHOCTH.
Huje 6rao AaKkO M3AaBATH 9aCOMUC O (DUIUIIN y TPOTEKAMX
30 roanna. Aa 6u ce Aorrao Ao 6poja 100 mHOTe Hame kKoaere
Cy HAIIOPHO paAuAe Ha oBoM 4aconucy. Ha xanocr, uamehy
ABa Opoja, ABojuma cy Hac saysek Hamycruam: Caerosap
Bowwr u Tomucaas Ilerposuh. Ibmma ayryjemo Beamky

3aXBAAHOCT 32 CBC IIITO Cy HAM OCTaBHAM.

»D Woko Leitos
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Actpodusuka

OTKpuBeHa Benvka nonynawuja
6p3opacTyhux LpHUX pyna

CKPUVBEHVIX 1132 3Be3aHNX

MarnaunHa

Tum actpoHoma ca Okxcdoppackor
yHVBep3uTeTa YTBPAMO je MocTojatbe
BeNMKe  monynaumje  6p3opactyhux
LUpHMX pyna (KBasapa) CKPUBEHMX Y
obnayMma KOCMUYKe MpalivHe U 3Be3-
faHux marnuHa. MpeBu nogjaun ykasyjy
fa je nonynauuja OBUX CKPUBEHUX
LUpHMX pyna faneko Beha o nomnyna-
uvje A0 cafja YOUEHUX LPHUX pyna
N [OBO/bHA fla HafloKHagn 6poj He-
poctajyhvx upHux pyna npegsuheH
Ha OCHOBY aHanm3a KOCMWYKOr Mo-
3aAvHCKor X 3payetba.

KBaHTHa du3rka

Konviko BpemeHa je notpe6Ho

jefHOM eneKkTPOHy Aa ca jeaHor

aToma npehe Ha cycegHun?

C 063upom fa je oBaKO KpaTka Bpe-
MeHa Hemoryhe MepuTWM AVPEKTHUM
MeToAaMa, TMM HeMauKux U LWMaHCK1X
dusnuapa je, ycaspwasajyhm uHau-
pekTHy MeToay oppehuBara Bpe-
MeHa  TpaHchepa  HaenekTpucara
n3mehy cycepgHnx atoma yTBPAMO Aa
OBO Bpeme u3HOcKM 320 aToceKyHAaw.
JegHa aTocekyHpa ce OAHOCKM MNpema
jenHoj ceKyHAM NPUBAMKHO Kao jefHa
ceKyHAa npema ABOCTPYKOM BeKy YHU-
Bep3yma (npouereHo Ha 14 munujap-
v roguHa)!

HaHomatepujanu

HaHoTexHonoruja n HoBx N3BOpP
eHepruje

HaHoTexHonornjom npouseefeH je Ho-
B/ [ABO-KOMMOHEHTHU MaTepujan Koju,
TonnoTHo nobyheH, ocnobaha pecetu-
He Llyna TOMNIOTHE 1 MeXaHW4Ke eHep-
rje y MUKpPOCEeKYHAHOM nepuogy Ha
MOBPWMHN  BENMYMHE  MUKpOuWma.
YcaBpliaBatbe OBe TexHonoruje u
nocTynka mnpeTBaparba OBa f[Ba 06-
NKa eHepruje TepMOENeKTPUYHIM 1
nne3oenekTPUYHUM edekTMa y enek-
TPWUYHY €eHeprujy MmorogHy 3a Hamaja-
H€e MUKPOYMIOBa je Y TOKY.

mnapuéusmuap

HaHodusmka

TpOAUMEH3MOHANMHN CUTMLWjyM-KapOuaHN HaHO-LBETOBM
OBe 3amuBibyjyhe ciuke HaHO
cTpykTypa (Opurtancku Institu-
te of Physics ux je mpencraBuo
Kao jefHe O]l HajJICHIIMX CIHKa
W3 CBeTa HayKe) HalpaBWwia je
I'xum Ben Xo koja ce Hamasu
Ha JOKTOPCKHM CTyaHjamMa H3
obnactn HaHodusuke y lLleHTpy
3a HaHO-HayKe YHHUBep3uTeTa
y Kemb6puny. Crpykrype cy
HacTajlle KOHTPOJHMCaHUM (op-
MHPabeM  CHIIHKOH-KapOHWIHHX
HAHOXKHIA HA MUHHjaTypHUM Ka-
ImIMa TEYHOr MeTaja (TalujyMm)
Ha TOBPIIMHH CHIHLHjyMa Y
arMocepr MeTaHa M HHXOBUM
CIIOHTAaHHUM YIPY)KHBaWbEM Y OBaKBE HaHO-CTPYKType. Bp3uHy Gopmupama u o0snke
HaHO-CTPYKTypa Moryhe je KOHTpOJHCATH IOJelIaBameM Mapamerapa Ipoleca -
nputHcka u Temneparype. CHIHLHN]yM-KapOHIHH HaHO-MaTepHjallid ca CTPYKTypama
OBOI' THIIA Cy MPBEHCTBEHO MHTEPECAHTHH 300T CBOJUX jEMMHCTBEHHX MEXaHHYKUX H
ONTHYKHX 0coOnHA (MOTryhHOCT M3pajie ONnTo-eNeKTPOHCKUX ypehaja BEIMKUX CHAara
BHCOKHX (DPEKBEHIIM pajia, BEJIMKE €IaCTHYHOCTH M MexaHnuke uBpcrohe uta.). 36or
3anamyjyhnx caum4HOCTH ca popmama y opraHckoM cBety, I'xum Beu Xo je crpykrype
Ha3Bajia HaHO-OyKeTH, HaHO-ApBehe U HaHO-1BeTOBH. DH3MKA U YMETHOCT MOXIA H
HUCY TOJIMKO pas3JINyuTe, 3ap He?

AcTtpodusnka

KocMunukm akuenepaTop — rmraHTCKa npcTeHacTa CTPyKTypa

Tum acTpoHOMa ca yHHBep3uera y JleceTepy OTKpHO je MpBY TMTAaHTCKY IPCTCHACTY
CTPYKTypYy y Hamioj razakcuju. CTpykTypa ce mpoctupe Ha npexo 20 CBETIOCHHX To-
JIMHA U MIPBU PE3yNTaTH IO0Ka3yjy Aa OM MOITa Ja MPOU3BOAU CyOaTOMCKE YeCTHIEe
ca eneprujama 1000 myta Behum ox eHepruja NCTUX YECTHIA NPOM3BEACHUX Yy aKIie-
nepaTopuMa Koje je Hampasuo 4oBek. Hosa crpykrypa je mpumehena y Arches kiac-



Tepy Onmu3y nentpa MieuHor myta momohy EBpormckor
carenuta 3a X 3pake HMM-Newton. Behuna kocMuukux
n3Bopa audy3HuX X 3paka IoCenyje KapaKTepUCTHYHY
TEMIIeparypy jep NMPeACTaBibajy 3a0CTaN0 3payeHe HEKOT
onpehHor kocmuukor porahaja (Hop. ekcrio3uja cymep-
HOBe). MelyTum, HOBa mpcTeHAcTa CTPYKTypa je HeTep-
MAJIHOT, Tj. HECTalHOHAPHOI THHA ¥ IIOCIEHIA je HeKoT
npoueca koju Tpaje. IIpernocrasipa ce 1a OU oBa CTPyK-
Typa 1 yOp3aBambe HaeJIeKTPUCAHUX YEeCTHIA 10 eKCTPeM-
HO BHCOKHMX €HEpruja MOIIM OWTH y Be3W ca IIPOLEeCcOM
(dopmupama 3Be3na y Arches kiactepy.

KBaHTHa eneKkTpoHKa

HoBu KoHLEeNT jeAHO-MONEeKyNapHOr TPaH3ncTopa

V moTpasd 3a HOBHM KOHLENTHMA KOjUMa O CE MpPEeBa3HIILIA
JMMHTH KOHBEHLIHOHAIIHE TPaH3UCTOPCKE TEXHOJIOTHje H3paje
HHTETPUCAHUX Koja M oMmorylimna najba MUHHjaTypu3aluja y
MHKpPOCJICKTPOHHIH, TUM HayyHuka HaumonansHor WHcruTyTa
3a HaHOTCXHOJIOTH]y YHHBep3uTeTa y AJIOEpTH C€ CIyCTHO
Ha MOJICKYJIapHy CKaJly - M YCICUIHO JOLIA0 10 KOHIENTa jej-
HOMOJICKy/TapHor Tpansucropa. Tum /[lp BoskoBa je ycmeo
[1a W3rpajil CUIHIHjyMCKE KPHCTAHE CTPYKTYpe Ca HHTEPKO-
HEKI[MjaMa OJI CaMoO jeIHOr MOJICKyJla W Ja YCICLIHO JeMOHCTpHpa na je moryhe
KOHTPOJIUCAHO HACJCKTPUCATH W KOHTPOIHMCAHO pa3eleKTPHCATH CcaMoO jeJiaH,
KOHKPETaH, aTOM Ha MOBPIIMHK CHIIHIII]yMCKE pEIIeTKe, 0CTaBibajyhu ocraie arome
enekTpoHeyTpanHe. THM je MOTOM IOKa3ao Ja, ako je MHTCPKOHEKIIH]CKH MOJICKYII
JIBE CUITHLIMjYMCKE PaBHHU (EJICKTPOJIE) MOCTABIBECH CYCEIHO JI0 jEeJHOT OBAKBOT “‘KOH-
TPOJIUCAHOT” aTOMa, IIPOBOAHOCT OBOT MOJICKYJIA je Y MOTIYHOCTH KOHTPOJIHCAHA Ha-
CJICKTPUCAEM TOT CYCEIHOT “KOHTpoHcaHor” aroma. Tako je caja, Ha OCHOBY TpaH-
3UCTOPCKOT epekTa Ga3upaHor Ha OBOM HOBOM KOHIICIITY, IOBOJbAH CaMO jeIaH elIeK-
TPOH ca “KOHTPOJIHOI” aToMma Jia mpeBele MoJeKyn udmel)y 1Be enexrpoze y crame
,,[IPOBOJIAH" T ,,HETIPOBO/AH". 3a OBAKBY jelHY aKIHUjy je, Y CIy4ajy TpaH3HCTOpa
0a3upaHuX Ha KOHBCHIMOHAIHO] TEXHOJOTHjH, MOTPEOGHO OKO MHJIMOH CJICKTPOHA.
IIpema TOMe, MHTErprcana Koja usrpaljeHa o TpaH3ucTOopa Oa3MpaHUM Ha HOBOM
KOHILICNITY O TPOILIN/IA [aJIEKO Mame CHEepruje, reHeprcaia Jajleko Mame TOILIOTEe
n Ouna crnocobHa na pane naneko Behum Opsnnama. OG3upoM na je oBO Takohe U
[pBa yCICUIHA IeMOHCTPAIHja HOBOT TPAH3UCTOPCKOT KOHIENITa HA COOHUM TeMIIe-
parypama, noteHuujan orkpuha je 3aucra orpomas. Tum gokxropa Bonkosa Bepyje na
he ympaBo mHx0Ba OTKpuha PEUINTH OCHOBHE MpoOJeMe Calallibe TPAH3UCTOPCKE
TEXHOJIOTHje ¥ OTBOPHTH NMyT MUHHjaTypHU3aLHUjU CICKTPOHUKE HA HAHOMETapCKUM
CKajlaMa - HaHOCJICKTPOHHIIH.

BecTtn npunpemuo: MNpegpar Munexrosuh

Md Bectun

AcTpodusnka

OTkpueeHa 1000-Ta KomeTa

Xwbagnta KOmeTa OTKpMBEHa je mno-
mohy 3ajegHuukor SOHO (SOlar and
Heliospheric  Observatory) catenuta
NASA-e 1 EBponcke cBemumpcKe areH-
uuje. MIHTepecaHTHO je da je momohy
NPEeTXOAHNX CBEMUPCKUX nabopaTto-
puvija, y TPEHYTKy H€eroBor naHcupama
y opbuTy npe 9 roguHa, 6uno oTKpw-
BeHO camo 16 kometa. SOHO catenut
je 3acnyxaH 3a npubAKKHO Mono-
BUHY CBMX OTKPMBEHMX KoMeTa (ca
M3pavyHaTm opbutama) y uctopujn
acTpoHomuje.

HaHomatepujanu

Pa3BujeHa 6aTepuja Koja ce Hanaja

13 ypuHa

®usunyapn n3 CuHranypa cy ycnenm aa
Kpevpajy npBy manvpHy 6atepujy Koja
reHepuile eneKTPULUTET U3 JbyACKOT
6uodnynga (Hnp. ypuHa). [lMpoTtotun
6aTtepuje BennumHe 6¢m x 3cm x Tmm
je y crawy pga nomohy 0.2ml ypuHa
npoussefe 1.5 BONT eneKTpuyHe eHe-
pruje cHare 1.5 mwnuBaT WTO je AO-
BO/bHO 3a Hamajatbe Ouounnosa 3a
aHanusy JbyAckux 6uodnympa. Ha
OBaj HauuMH 6M ce 6MOYMMOBM MOrNW
HamajaTu eHeprujom u3 oHor ¢nynpa
KOju TEeCTUPAjy.

Ou3nka matepujana

Matepwjanu gebsbriHe jeaaH atom

TUM BPUTAHCKMX U PYCKUX HayuYHUKa je
OTKPMO Kflacy HOBUX MaTepwujana Koju
cy pebsbMHe jepHOr aTOMCKOr CJoja
N pa3BMO TEXHONOTWjy KOjOM W3ABaja
aTOMCKe C/lojeBe N3 KOHBEHLIMOHANIHUX
KpucTana. /360pom OCHOBHOI Kpuc-
Tana, moryhe je ocobuwHe OBMX Ma-
Tepujana nopewasatu rOTOBO MO
XKeJbll — OHW MOry 6WTKU MeTanu, mo-
NYyNpOBOAHULM,  M3051aTOPW,  MarHe-
... Mako ce o cKopo BepoBano Aa
OBaKBM MaTepujany yornwTe He Mory
nocTojaTv, HWXoBa u3paja je jen-
HOCTaBHa ¥ MpBe annvkauuje (yntpa
6p3n  TPaH3UCTOPK, MUKPOMEXAHWUYKN
ypehaju, HaHOCeH3opW U CN.) ce oue-
Kyjy 3a nap roguHa.

mnagudusmuap
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Yspcto Teno ca Hajgehom rycTuHoM Ha 3em/bn je meTan
ocmujym (Os), Koju ca rycTuHom op 22.57 rpama mno Ky6Hom
LeHTUMeTpY Yy doToduHuwy nobehyje npuanjym. Hajseha ryc-
THa y NPUPOAM je BepoBaTHO JOCTUIHYTa Yy LIEHTPY HeyTpOH-
CKMX 3Be3fa, W ynopejmusa je ca rycTMHOM aTOMCKOr je3rpa, ca
CcKopo mMunujapay ToHa/cm?®. CUHrynaputeT Yy UEHTPY LPHMX
pyna, mpema OMWTOj PenaTMBHOCTA KMa O6eckoHauHo Many
3anpemMuHy, na ce HeroBa ryctTuHa Moxe cmatpatn unu bec-

KOHaYyHOM unu HerocTojehom.

YBpCTO Teno ca HajMakOM TyCTVHOM je T3B. aeporen, jeau-
tetbe CIMUMjyMma U KUCEeOHUKa A0o6VjeHO cneumjanHim noc-
TYNKOM KOjM Ce MOCTMKe TPOAMMEH3MOHaNIHa MpeXa HUTK
HaHOMeTapCKUx aumeHsunja nsmeby kojux je Basgyx. Mocneamwe
1 Hajnopo3Huje Bep3uje OBUX CYMNCTaHUU UMajy TYCTUHY Of
camo 1.9 mg/cm? (rycTviHa Ba3gyxa je oko 1.2 mg/cm?).

MeTtan ca HajmatboMm rycTuHom je nutujym (Li) umja je
ryctmHa 535 kg/m3. 36or rotoBo Aynno Matbe rycTWHe of
BOAe KOMaf NnTujyma 61 morao ja nnyta Ha Boauw, mehyTtum,
NOLLITO je y MuTarby ankaiHW MeTas, OH Nako pearyje ca BOAOM

N Ba3fyxom.

Hajrer/buBunju enemeHT je 3nato: 1 rpam ce MOXe WCTerHyTu
y HUT gyxuHe 2.4 km, nan nckosatn y ponunjy pebrbmHe camo

0.0001 mm.

Hajborbn npoBofHVK TomnnoTe Huje 6akap wnam cpebpo Kako
cTe mMoxpa nomucnuny, Beh BepoBanu unu He, gnjamant! Haj-
60/b1 NpoBoAHULM Mehy meTanuma cy cpebpo, 6akap, 3naTo 1
anyMUHWjyM, anu je AvjamaHT anconyTHW pekopgep mehy caum

Mo3HaTVM MaTepujanuma, ca TOMNOTHOM npoBofbusowhy Ko-

mnapuéusmuap

ja je n go 10 nyTa Beha o npoBoa/mbMBOCTY Gakpa. [Jok ce Kog
MeTana TOMNoTa MPEHOCH Ha WUCTU HauMH Kao W eneKkTpuyHa
CTpyja, eneKTPOHMMA, KOA M30natopa ce TOMioTa MNpeHocu
npeko ocuunauunja atoma y KpucTanHoj pelweTku. Benuka ja-
YMHa Be3a W Mana Maca YM/beHVWKOBMX aToma y AnjaMaHTy
[OBOAe A0 BPJIO BUCOKMX OpekBeHUMja BUOpUpama atoMa u
[0 OBaKO peKkopfHe MPOBOA/LMBOCTU TOrMjoOTe. Y OBO je ayTop
HefaBHO MMAo MNPUAMKE W NINYHO Aa Ce YBepWu: ako ce mnno-
yMuya BewwTaykor (MONVMKPUCTANHOr) AMjaMaHTa NpeyHuKa OKO
50 mm u feb/brHe oKko 3 mm yxBaTU NPCTMMA 3a jedaH Kpaj,
a Apyrv Kpaj NpucioHn y3 nep, xnagHoha ce rotoBo TPeHYTHO
(3a mare op cekyHfe) ocetn Ha npctumal C gpyre cTpaHe, Ton-
NloTa ce Tako eduKacHO MPEeHOCU Kpo3 nouuly Aa OHa Kpo3
nep nponasn Kao Kpo3 nytep. OBako BefnKa NPOBOA/BMBOCT
je n jepaH op pasnora 3alTo ce BpLUe eKCNepumMeTHW 3a yno-
Tpeby AvjamaHaTa yMecTo CUIMLUMjyma Kao OCHOBe 3a u3pagy

KOMMjyTePCKMX UMMOoBa.

Hajoyxn nepuop nonypacrnafia of CBUX [0 Cafia M3MepPeHUX

n3oTtona uma '*Te, 2.2x10% roguHa.

EnemeHTn ca HajBuLie n30TOMa Cy KceHoH (Xe) ca 36 (9 cTa-
6unHMX 1 27 papamoakTmBHMX) 1 uesmjym (Cs) Takohe ca 36 (1

cTabunaH 1 35 pagnoaKkTUBHYX).

Yaconuc Koju Hajayke u3nasu Ha CPrcKoM jesuky, a 6aBu ce
nonynapvsauvjom ¢usnke mehy yueHWUMMa, HacTaBHULMMA
n cBuM npujatesbuma $usnke je mnapueusmuap. Osaj uzna-
Bauku nopyxsaT [pywTtsa ¢usmyapa Cpbuje u3nasm rotoso

TpupeceT rofMHa 1 ynpaso Ce MojaBno y CTOTOM U3Aatby.

Pekopge npunpemuno: Hosuua MayHosuh
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EEE Tema 6poja

Hayka 1 ymeTHOCT

Muwe: KataprHa MaTuh

Nako OaHallkba Hayka W YMEeTHOCT Hau3drnepn »xmee

MHOTre Be3e, yTI/ILI,ajVI N CJINYHOCTW.

ayka OABajkaaa o0e3bebyje m ymampebyje

TEXHOAOTH]Ee KOjeé Ce KOPHCTE y pPaTOBHMa,

3APaBCTBY, MACOBHHM KOMYHHKAIHjaMa, CA0-
6pahajy, IIPOM3BOASH XPaHE... YMETHOCT MOXKE AQ
WU3BPIIN BEAUKH YTHIIA] HA JABHO MHEIbE, IIITO j& AaB-
HO npumeheHo u decTo KOpHIIThEHO TOKOM HCTOPH-
je. CpeAmOBEKOBHH (PEYAAAITH CY HAPYYHBAAU CBOjE
IIOPTpPETE Ca IIEj3KNMa § ITO3AAUHH, Aa Ou yOeAnAn
ITOCMATPAYE AQ ITOCEAY]Y IIPHPOAHO IIPABO Ad BAAAA]Y
3€MA>OM IIPUKA32HOM Ha CAHKaMa. ABOPCKH CAHKAPH
Cy BEKOBHMa YAEIIIIIABAAY IIOPTPETE IIPHHIIE3 H ITPIH-
4eBa, HE OM AWM AOIIPHHEAN CKAAIAKY ITOAHMTHYKHIX
OpakoBa. Tako cy muTarma para 1 MUPa 9YECTO 3aBUCH AR
OA BEIIITUHE CAHKAPA, AOK CY I TaEba IOOCAHUKA y PaTy
U KBAAMTETA KHUBOTA y MHPY 3aBHCHAA OA BEIITHHE
HAy9IHHKA.

Beowma je pamupeno BepoBame Aa je Hayka, 3a pas-
AHKY OA YMETHOCTH, AHIIECHA CBaKe CyOjeKTHBHOCTH.
MebyTum, HAYIHUIIM CY § CBOJUM HCTPAKHBAFHIMA
Bohenu wHTynnujom. ITocsehenoct koja ce rpanman
ca crpamrhy um omoryhaBa Aa HEYMOPHO, YECTO TOAH-
HAMa, IPHKYI/oa])y B AHAAUSHPA]y IIOAATKE.

TToacaa Ha CyOjeKTHBHY YMETHOCT 1 OOjCKTHBHY Ha-
YKy HacTaAa je Tek y IbyrHoBo Bpeme. IbyTHOBO AcAO je
ITIPEACTABAAAO IIPEKPETHHUITY ¥ Pas3Bojy Hayke. Iberos
METOA C€ CACTOJa0 Y II0jEAHOCTABAUBAGY ITIPUPOAHIX
I10jaBa M FbUXOBOM OITHCHBAHYy ITOMONYy MaremaTHKe.

byt je wak, aa Om ycmermrHo pemmo dusnUKe

mnapuéusmuap

He3aBMCHO jefHa of Aapyre, mehy ruMma MnocToje

pobaeMe Kojuma ce 6aBHO, 3aCHOBAO HOBE OOAACTH
MareMaTuke (AUPEPEHITNJAAHN U HHTEIPAAHH PAYYH).
OBakaB IPHUCTYII CE IIOKA320 BEOMA YCIIEITHHUM, TAKO
Aa je yopso mocrao ommrre npuxsahen, a dpusuka
je aoxmBeaa mponsat. Hapasno, T0 je yrumaso n Ha
OCTaAE IIPUPOAHE, 2 KACHH]E U APYIIITBEHE HayKe.

V A0b0a POMaHTH3MA CE II0jaBHO CTPax Aa he oBako
yCTpPOjeHa HAyKa M APYIITBO y KOME OHA MMa BEAMKH
YTHIA] IIOTIYHO 3aHEMAPHTH YOBEKA KA0 JCAHHKY H Ad
he pasym yIyIIHTH POMAHTHKY. JEAAH OA IIOOOPHHKA
OBAaKBOI MHII/AEHa je oo u I'ere. OH je cmarpao Aa
HAYIHHAIIN Tpeba Aa AO3BOAE pehu yrumaj ocehama,
MAIrTe ¥ HHTYUTHBHOT MHII//H>CHA Y CBOJIM UCTPAXKH-
BabUIM4, M IPOTUBHO c€ yupourhapamy IPHPOAHHX
mojaBa. I'ete je gax pOPMyAHCAO COIICTBEHY TEOPH]Y
60ja, TIOIITO Ia je BEOMa HHTEPECOBAAO HA KOjH HAYHH
CAHMKApH IIPHUKA3Yjy CBETAOCT 1 ceHKy. Mmak, IbyraoB
ITPHCTYII CE TIOKA320 YCIIEITHUJIM, TAKO A I AAHAIITEbA
K L { s




HayKa IIPUMEIbYj€ IbETOBE METOAE.

PasBoj mayke, koju je 3amoUeo TOKOM peHECaHCE a
BeoMa ce yop3ao y IbyTHOBO A0GA, IMAO je BEAHKH yTH-
112) HA YMETHOCT. YMETHHUIIH Cy ce OaBUAM “HayaHUM
rpobaemuma kopuitherma 00je U IIePCIEKTUBE, €2 IIH-
/SEM AQ IITO BEPHHUjE IPHKAKY TPOANMEH3HOHAAHK
usHYKE cBET Ha ABOAMMEH3HOHAAHHM CAHKAMA.
Ibuxos paaA je ITOAPa3yMEBAO MHOIO CKCIIEPHMEH-
Tucama. BExcnepumentn xoju cy BpureHHm Aa O ce
YVHAIIPEAHAA TEXHOAOI'MjA CAHKAFba HMaAHd Cy 32
pesyarar orkpuhe ymaHuX 60ja, Koje ce CIopo Cylie
n omoryhapajy YMETHHKY Ad CAHUKE PAAH AYIKE, 2 THME
I A2 BHIIE IIQKIBE ITOCBETH ACTA/MSHMA, KOJHMA CE
moctmke peasucTudHocT. CAMKApH Cy KOPHCTHAHR
CBa AOCTYIIHA Hay4uHa AOoCTHrHyha (coumBa, oracaana,
KaMepe) Aa IIPOYUE H YCIEITHO IPHKAMKY IIEPCIICKTHBY,
Habope Ha ApallepHjaMa, OACjaje CBETAOCTH Ha
packorrHOM HakuTy... Heknm oA mHX ycrmeam cy Aa
IIOCTUTHY TOTOBO (OTOrpadpCcKy PEaAHMCTHYHOCT.
VIMITpeCHOHHUCTH CYy y LIEHTPY HakKibe HMaAH OOjy U
CBETAOCT, 4 ITOCTHMIIPECHOHHUCTH CY y TOME OTHII-
AM KOPaK Aasme. OHHU Cy ITOKA32AM Ad HHje HOTPeOHO
IIPHKA3UBATH CBET ‘PEaAHO”, IOIITO CE PEAAHOCT
dopmupa y oky mocmarpaua. Heke muxose camke ce
cacroje OA OAMCKHX Mproa 9uCTHX 00ja, a mocmarpad
KOJH je AOBO/SHO YAA/SEH OA CAMKE BUAW IIpeAnBe H0ja.
Ao merrama 60ja AOAA3H TEK § OKY IIOCMATPaYa.

OHO HITO OIAKAMO YYAOM BHAQ BEOMA j¢ BAKHO
n y ymerHOCTH M y Hayiu. Ilomexkaa 3a mssobeme
BCOMA BAKHUX 3aK/AY9aKa Y HAyIH HHUje HEOIIXOAHO
BPIINTH KOMITAMKOBAHE OIACAE, Beh camo rmocmarparu
1ojaBe Koje Hac okpyuKyjy. Crapu I'priu cy, Ha mprmep,
CXBATHAH Aa je 3eM/da OKPyrAa CaMO Ha OCHOBY

ImocMaTpama OPOAOBA KOJU YIIAOBSABA]Y § AYKY (YBEK
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ce Ha BHAMKY IIPBO 10jaBU BPX japOoaa). Camkapu
YECTO IPHKA3Y]Y HA CBOJHM IIAATHHMA OHO IIITO CY BH-
aean. Onm momohy AmHnje, 60je, OOAHKA, TEKCType U
KOHTpPACTa HACTOje Ad IIOCMATPAYy AOYAPajy CBET KOjI
HAC OKPYKYje.

ITocroju joru jeana camanocT u3mehy ymerHOCTH
n mHayke: Hu yMmeTHHIIM HHM HayYHHIHM HE MOrY
n30ehu yTumaj KyATypHOr M APYIITBEHOI OKPYKEHA Y
KoMme xuBe. M jeAHH B APYIH Ce IIKOAY]y TOAMHaMa,
Aa Om OmAM OCIIOCOOMEHH A2 IIOjaBe Koje 3arase
rpukaxy Ha oapeheru HauuH. U 3a jeaHe 1 3a Apyre je
EKCIIEPUMCHTHCAIE BEOMA BAKHO. AAM, AOK EKCIICPH-
MEHT HAyKy “ApP/KH Ha 3eM/H, Y YMETHOCTH j€ FbETOBa
yAOra Ad CIPeYH yduMaAocT. M BeAHKH yMeTHHIIN
U BCAUKN HAYYHUIH MOPAjy Aa HMajy Marrre. AAH,
YMETHHIIHM AAHAIIUIE HMajy IOTIIYHY CAODOAY Y
H3PaKaBaIby CBOje KPEATUBHOCTH, AOK CE HAyYHHITIMA
namehy crpora orpannyema. OA HayYHHKA CE OYCKYje
Aa 1rpoHahy HOB ITOTACA Ha CBET, KOJH CE MOPA CAAIATH €2
CBHME IIITO j€ IIO3HATO, AAH CE HETAC MOPA PA3AHKOBATH
y npeasubamuma. Te pasamke ce MOpajy cAaraTu ca
IIPHPOAOM, 2 TO CBE 33j€AHO je BEOMA TEIIKO.

Hayunumm ce TpyAe Aa IbHXOB paA OyAe 3aCHOBAH
HCK/AYYIHBO HA AOKA3UMa M PasyMmy, a yYMETHHIH
A3 KpO3 CBOj paA mcKaxy mrra occhajy, aam um aa
mobyae ocehama Apyrux. Ilocmarpau moxke ocerntn
HEYTOAHOCT ~aKO YMETHHK HAMEPHO yHoTpebn
HECKAAAHE O0je, HAU THYIIAEE aKO j¢ IPUKa3aH HeIlpHU-
jaran mpusop. MebyrTum, cyGjekTHBHOCT ce He MOXKe
ITOTIYHO MCK/ASYIUTH HI U3 HaydHOT paaa. Obu4HO ce
Ka’Ke A4 CE TEHHJaAHOCT €acToju oA 1% mucnuparuje u
99% paaa. 3a Taj jeAaH IPOIIEHAT HE ITOCTOJU PA3YMHO
ObjaIIberbe, 4 § TPAKEEy HOBUX IYTCBA ¥ HAYLU H

YMETHOCTH je OH OOMYHO HajBAKHU]M.

mnagudusmuap
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JleoHapgo pga BuHun

YMETHUK, NHXeHep, HayYHUK...

Muwe: Cnasnua Manetuh

eoHapAO je poben 1452. roanmHe HEAZACKO OA

Bununja, y 6ansnan @upenre. AeTHBCTBO U

MAZAOCT je mpoBeo y Kyhu csor oma, ITujepa
AxTOHHI]a, IyBEHOT (DHPEHTUHCKOT IPABHUKA. Y OBOM
AOMY, opea mahexe, HexHe 1 00pasoBaHe AAbuepe An
‘Hosano Amopaopn, AeOHAPAO je CTEKAO IIPBa 3HAA.
Kao maaamh on Beh moceayje mMHOre BermTHHE M Ta-
ACHAT: OAAMYAH j€ jaXad U BHYAH CBUM CIOPTOBHMA,
IT03Haje AODPO MY3UKY, MATEMATUKY M IPHPOAHE HAYKE
M IIpaBU IIPBE LPTEKE KOju he Ourn mpecyaHu 3a Beros
AacH KHBOT. OAyIIEB/SEH OBAKBHM PA3AHMYIHTHM Ta-
ACHTHMA CBOra CHHA, ACOHAPAOB OTAIl j¢ OAHEO OBHX
HEKOAHMKO IIpTeKa (PUPEHTHHCKOM CAABHOM CAHMKAPY
u Bajapy, AHApejy Bepokujy. buao je to 1470. roaune.
V 0BOj PAAHOHHUIIH, ITOPEA TAACHTOBAHOI U MCKYCHOT
Bepoknja, maaan AeoHapao je Op3o yaaswo y TajHE
CAHKAPCKOT ITOCAQ, TAKO A2 j€ YCKOPO ITOCTA0 OMU A>CHH
Bepoxwujep yuenunk.

O06AapeH MHOIIM BPAUHAMA, OAAMYAH IIO3HABAAALL
dusuke n xemMuje, IPOHAAA3AIKOL AyXa H CKAOH EKCIIe-
PHMEHTHCAIBY, OH j¢ OP30 CAaBAAAAO CAOKEHHU CAHUKAP-
CKH 3aHAT M AAKO OCBOjuo Hajseha 3Hamba.

[pBu dpuperTHHCKH IEpHOA ACOHAPAOBOT JKUBOTA
U IbCrOBE YMETHOCTH IIOKA3Y]y Ca3PEBAIbE TEKIHE Ad CC
CBET M CAHKAPCTBO 0OjacHe HayKoM. Tpeba cBe uamepu-
TH, IPOPAYYHATH HE IPEIYCTHTH HUIITA CAYY4)y. Jadan

Je onaj majemop, rruitie AeOHAPAO, Uije 010 e ucnped wezo-
602 pacyhusarea, ornaj nax uiuje pacyhusare ude ucnped desa na-

npedyje ka cagputeriof ymemmocny. OBaj pa3yMCKH MOMEHAT

mnapuéusmuap

mpeosAabyje Ha cBUM ACOHAPAOBHM CAHKAMA.

CAmka je 32 mera, IPOHAAA3AYKH, HAYIHO U YMET-
HUYKH OHA2 3aBpPIICHA OHOI TPEHYTKA KaA Cy CBH
IPODAEMH y E>0] jACHO ITOCTABASCHH; Ad/dd Pa3pasa
U 3aBPINETAK ACAA CYy OHMAHM CaMO CTBApP TEXHUKE U
cTpi/scema. 32170 U /ACOHAPAOBE HE3ABPIICHE CAHMKE
Aajy yTHCAK TOTOBHX ACAQ, IIOIIITO Cy IPOOAEMH ¥ IbHIMA
ITOTIYHO IIeAOBUTH. V3 OBHX paHHX rOAMHA TPH A€A2
H2jO0OME HAYCTPYJy EbErOBa TpPa)kemwa: DAarosectw,
TTokromeme kpasesa 1 CBeTn JepoHHM.

OsBa AeAa 3aBpmIaBajy /ACOHAPAOBY YMETHHUKY
MA3AOCT, 4 U ¥beros npsu Oopasak y @upennm. Ca
nperopykom Aopenna Meandnja, Kora je OAyIIEBHO
ITPOHAAACKOM JEAHOT MHCTPYMEHTA, CAUKAD je IIOIIa0
Ha cesep Mraamje Aa Tamo Habe mocao koju my je
BuIe oArosapao. Vs @upenre AeoHapao je AOIIAO0 y
Muaano n 1482. roanse crynno y cayx0y Ayaosura
Mopa. Ao HaIIHX AaHA CAYyBAAO CE JEAHO IIHCMO KOje
je Aeonapao ymyTHo AyAOBHIY y KOME je M3HEO IITa
CBE MOXKE A PAAU 32 EbETa. «Ja 3HaM, IUIIE OH, 0d epadum
MOCHI06e Kojil ce MO2Y AaK0 NPerocunti... Snam Hauur KaxKo ce
Moowce nopyuium 6110 Kaxea mephasa, camo axo ruje uszpahena
na cmen... Ymem da aujem monose... 3uam Hauut KaxKo 0a ce
nymeM nomKonasarmwa i ujyeasux xoonuxa nodupe 0o odpehere
mauKe... Mozy Hanpasum 3ameopend, cuzypra u Henpobojna
K014 ca apmusepujom... ¥ mupro 006a mucaum da mozy Gum
pasan 6un0 Kom Majemopy y cpabewy jasuux u npusammux
sepada... mozy uszpalhusamu éajapcka deaa_y Mepmepy, Gponsiu

U 2AUHY, a UCIIO TIAKO, KAO CAUKAD, Ja caM Kadap 0a ypaou cee



OHO im0 je y cmary 6ua0 Koju Opyeu caukap da ypaou.
jey 6y 0t 9p) ip oa yp

loanse mpoBeacHe y MuAaHy 6AArOTBOPHO CY YTH-
maAe Ha A€OHAPAOBO CAUKAPCTBO, OHO j€ IIOCTAAO jOIIT
XyMaHHje ¥ YMETHHYKH jour 3peanje. K3 osor meprmoaa
HajIIO3HATH]e Cy ABe canKe: boropaauma meby crenama
n'TajuaBeuepa. [TosHaroje aaje 1498. y Muaany oApikan
«HAYIHHU AyeA» uaMehy yMeTHUKA M HAyIHNKA U A4 je
Aeonapao Beh TaAa IMAO TOTOBY KEBUTY O CAHKAPCTBY.
V Toj dpopMu OHA ce AO HAIIHUX AAHA HHjC OUyBAAA.
ITa nmax, mpemMa BETOBUM PYKOITMCHMA M OEACIITKAMA
EbCTOBHUX YYCHUKA CACTABMDSCH je 1pakmanm o caukapemsy,
JeAHA OA HajMYAPHJUX KIbHTA PEHECAHCE Y KOjoj Cy ca-
KyII/>CHA CBA F-EHA 3HAFHA O YMETHOCTH. MHOIHM CBO-
jum Aerouma Tpaxmam TpeBasMAa3H HUBO OOMYHOT
CAMKApPCKOT AHEBHHKA H 9€CTO 3aAa3u y puAo3zodujy
U HayKy, OIIEPHIIIE C4 MATEMATHKOM 1 TCOMETPH]OM.

Cpcehre roanse nposeacHe y MuAany, ncunymeHe
PAAOM y HAyIIX U IIYHUM CTBAPAAAIITBOM y YMETHOC-
i, npekunyTe cy 1499. 3a Aeomapaa Hacrajy Temkn
Aaun. Paan xao camkap u mmxemep u 1503. roanne
ce Bpaha y @upenny. buaa je Beanxa pasanka usmehy
DupeHIie KOjy je HAITyCTHO Ka0 MAaAuh 11 OBe Y KOjy ce
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BPATHO KA0 IIEACCETOTOAMIINAK. Iberos mosparak y
@upenny ce Aecno Gamr y Bpeme KaA Cy y IPaAy Ioc-
taBrdasn Mukeranheros kumm AaBraa, Tako Aa Cy ce
332 M3BECHO BpPEME y MCTOM TpaAy Halaa ABa Hajseha
ymetHuKA HUTasmje.

Msraepa Aa cy HajcpehHHju wacoBm oBor Apyror
dHUPEHTHHCKOT IEPHOAA ODHAH BE3aHH 34 JEAHY CAUKY,
HapaAeko uyBeHy Mona Amsy. M Aamac ce pacmpasma
O E>€HOM 3aTOHETHOM OCMEXY.

KonnenTpucaH Ha cBOje crmce U AyOOKO yCaMAeH,
AeoHappo je ympo 2. maja 1519. roaunne.

Hayuno n ymeraHmyako AeonapAoBo Hacaehe 3ancra
je orpomHo. PeHecancana Mrucao AOOHAA je y BbeMy Haj-
HU3Pa3sUTH|Er IPEACTABHHUKA, bETOBO ACAO j& 3HATHAO
IIPEIIOPOA HYOBeuaHCTBA. IberoBe kmure: o ormopy,
MAIITMHCKAM €ACMEHTHMA, JAAPY, TCHKH, ACTY IITHIA,
Ka0 U CTyAWje U3 OOTaHHUKE, TCOAOTHje, ACTPOHOMHU]E,
AHATOMHje N HHKCIbEPHje IPEACTABADAAC CY BH3HjE
Koje je byayhHOCT woBewaHCTBa MOTBpAHAA. Haxanocr,
MaAO je FbeTOBHX ACAQ OIYBAHO, AAH OHO IIITO j€ YCIIEAO
Aa mIpohe kpos Bpeme u Aobe A0 Hac, OTKpHBa HAM CBY

I€HUjaAHOCT OBOT YMETHHUKA, HAYIHUKA B PHA030(]a.

mnagudusmuap
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Besa dun3mke n ymeTHOCTU
CumeTpuja

Muwe: Mapko BojuHosnh

CrmeTpuja je jenaH of LeHTpanHKX NojMoBa Yy MofepHoj dusnun. M3 noctojarba cumeTtpuje y
HeKOM GU3MYKOM CUCTEMY MOXKE Ce 3aK/byUMT/ BEOMa MHOIO O HeroB/M 0COOMHaMa, NOoHaLLaky 1
CTPYKTYpU. Ho cumeTpuja Huje Be3aHa NCKIbYUnBO 3a Gu3KKy, Beh nma MHOro OnwITUju KapakTep 1
MOXe Ce cMaTpaTu jedHuM of yHAaMeHTaNHMX NojMOBa yornuuTe.

Ta je cumerpuja? Kaxke ce Aa je objekar koju

ITOCMATPAMO CHMETPHYAH Y OAHOCY Ha HEKY

TpaHchopmaInjy ako Huje moryhe younTu
Pa3sAnKy Ha ODjeKTy IIpe H ITOCAe TpaHchopMmaIimje.
YV 0BOM CMHCAY, IIOjaM CHMETpPHjE je BE3aH 32 HEKH
ckyl TpaHcdOpMaIHja Koje Hehe IIPOMEHUTH H3IrAEA
objexTa.

Ha npumep, ako mocMarpad racaa y KOLKY Ha
CTOAY, younhe meHy OpHUjeHTAIIN]y ¥ OAHOCY Ha OCTaAE
mpeaMeTe Koju ce Ty Hasase. Heka Taj mocmartpad
okpere Acha croay, a mum 3apormpamo komnky 3a 90
crenenn. Kaaa mocmarpad IIOHOBO ITOTAGAA KOLIKY,
Hehe HAa OCHOBY IbEHOT ITOAOXKAjA YMETH AQ KAKE Ad AU
CMO je OKPEHYAH MAHW HE, Ha KOJy CTPAHY U 32 KOAMKH
yrao. 3aTO Ka’KeMO Aa je KOI[KA CHMETPHUYHA § OAHOCY
Ha TpaHcdOpMaInje POTALH]E OKO CBOr LeHTpa 3a 90
CTEIIEHH OKO OAroBapajyhux oca.

UnmeHnma Aa ce HeKHM OOjekaT HHje IIPOMEHHO
HakoH oApebene TpaHcdopMmaliuje ykasyje Ha TO Aa
je objexaT Ha HEKH HAYHH IIPABHAAH, OAHOCHO Ad
ITOCEAYje HEKY OCODHHY Ha KOjy TpaHcdopmaliuja He
Mozxe Aa yTHde. Taaa ce Kaxe Aa je Ta 0COOMHA OUyBaHa,
7 3aK /Y 9YjEMO Ad Y TOM CAY94jy IIOCTOJI OAroBapajyhu

3aKOH OAp’Kama. HapaBHo, BaXXn u O6p2THOZ aKoO

10 mnanuéusmyap

JOUYHMO A4 IIOCTOJH HEKH 33aKOH OApPKAFha, OHAA
MOJKEMO Ad 3AK/YUHMO A2 je 00jeKAT KOJU IIOCMATPAMO
CHMETPHYAH § OAHOCY Ha HEKe TpaHCcOpMaIimje.

OsBa exBuBanenimja usmehy mojma cumerpnje
1 3aKOHA OAPMKAIbA IIPEACTABAoA TEMEd HA KOME je
carpabena mpakTndHO cBa MoaepHa usuka. AKo 3a-
AAMO CHMETPH]y KOja BaKH Y IIPHPOAH, OHAQ CACAE
nHMOpPMAIIje O TOME OA Yera Ceé MaTepuja CacToju
(1j. mOojaM M OCOOMHE €AEMEHTAPHUX YECTHIIR), KAKO
HHTEparyje ca APyrOM MATEPH|jOM (Tj. 3aKOHH CHAE
mehy eAeMEHTAPHHM YECTUIAMA) M KAKO CE MEkba Ca
BPEMECHOM (Tj. 3aKOHH KPETalba €ACMEHTAPHUX dYeC-
THI). A IOIITO CE OA €ACMECHTAPHUX YCCTHIA CAC-
TOJI CBE OCTAAO, 3aAABATHEM CHMETPHjE MU 3aIIPaBO
32A3jEMO KOMITACTAH OITHC CBEra IITO IIOCTOJH ¥
IpUPOAH. 32TO je OCHOBHH 3aAaTaK (PU3HKE Ad IIITO
IIPEIU3HIjE OAPEAH KOja CHMETPH]a BAAAA § IPUPOAH.
CBe 0CTaAO CAGAT OAATAE.

Ha ocroBy oBOra Moxemo BHAETH A2 je Moh Kojy
CHMETpHja MMa BEOMa BEAMKA, U Ad je OHa BEOMa
PyraamenTasan nojam. Ca Apyre crpaHe, CHMeETpH|a
ce He I10jaB/syje CaMo y (DU3HIIH.

CAHMKapCTBO je jeAAH OA IIPUMEPATAC CHMETPH]E HMa

Beoma Mmuoro. Ceu IIpaBUAHUA I‘COMCTPI/IjCKI/I AMKOBU U



jecy IpaBHAHH 3aTO IITO CY CHMETPHYHHU Y OAHOCY
Ha oapebhene Tparcdopmanuje. Ilojam mepcrekruse
1 MACja OCAMKABAIA TPOAMMEH3MOHAAHHUX IIPEAMETA
Y PABHH je Be3aHA 33 IPOjCKIIUje TeAd HA PABAH, IIITO
je 3ampaBo T3B. meHTparHa cuMeTpuja. Ocum Ibe,
YEeCTO CE jaB/oajy U AKCHjaAHA M POTAIIHOHA CUMETpH]ja.
Kommosurinja 60jan ocBeTAEHOCTH HA CAUIIH je TaKohe
9YEeCTO BEOMA CHMETPHYHA, HAKO HeyIyheHu mocMarpay
Ha TO He oOpaha maxmy. IlojaM KOoMITAeMEHTApHHX
60ja je BesaH 3a cumMeTpHjy “AomyHH AO Oeae” (mAHM
IIpHE, 3aBHCHO OA Ae(pUHHIIT]E).

BajapctBo, apxurexkrypa m ypOaHmsaMm Takobe
OOHAYjy CHMETpHjaMa, Ka0 M CAHKapCTBO. /DYACKO
TEAO, Ha IIPUMEP, IIOCEAYj€ CHMETPH]Y pedACKCH]E ¥ OA-
HOCY Ha PaBaH KOja ACAU AEBY M ACCHY IIOAOBHHY, IIITO
ce BEOMa MHOI'O €KCIIAOATHIIIE y BajapCTBY, HAPOUMUTO
KaA je y IHTamy AHUIE. 3a Pa3AHKY OA CAMKAPCTBA, Y
BAQjapCTBY M APXUTEKTYPH BHIIE AOAA3E AO M3Paxkaja
ITPOCTOPHE CHMETPH]E HETO ITAAHAPHE.

3a 0OBAaKO 4YECTy II0jaBy CHMETpPHjE y YMETHOCTH
rocToje u objarrsema. Ilcuxoaosn cy, ncrpaxnsajyhn
IT0jaM ACITOTE, BPIIIMAHM Pa3HE TECTOBe, Mehy Kojumma
je bumao Hekux caeacher Trma: HCITUTAHUIIIMA j€ TIPH-
KasuBaH HHU3 oTorpaduja pasHUX ASYAH, H CBAKH
HCIUTAHHUK je OMpao jeAHy ocoby ca cAmKe Koja je
110 BeMY BH3YEAHO HajAermna. Tpux je 6o y Tome Aa
Hucy cse dororpaduje 6mae nmpupoasre, seh cy ce
mehy mrMa HaAasHAE B HEKe KoMITjyTepckn oopabere,
1 TO TAKO IITO je CHMETPHU30BaHA AEBA CTPAHA AHIIA
Ca AECHOM, H/MAHW j¢ BHINE AHKOBA PasHHUX AYAU
CTABAEHO JEAAH ITPEKO APYror a pesyaryjyha camka
3aTUM “ycpeAreHa’”.

Pesyarar mcnuruBama je OHO A2 CYy MCITHTAHHIIH
gerrthe OMpPaAM BEIITAYKH TEHEPHCAHE CAHKE HETO

oOu4He, HA OCHOBY YE€ra j¢ 3aK/AoydYEHO Ad UM CC BHIIIE

Tema 6poja mEm

cBubajy SYAR KOjU MMajy “IpOCeIHO” M CHMETPHYHO
Amre. A TO je yupaBo oApas cumerpuje. Amiie kome ce
A€Ba IIOAOBHHA HE PAa3AHKYje OA ACCHE je EBHACHTHA
cuMeTpHja, a “IIPOCEYHO” AHIIC j€ 3aIIPaBO CKYIT OHHX
aHATOMCKHX OcOoOMHA KOje ce Hehe mpomenmTH Kaaa
MEHaTe KOHKPETHE ATKOBE, OAHOCHO Y IIUTAIbY j€ 3aKOH
OAp’KaFba, KOJU je OIIET ITOCACAUIIA CHMETpH]e (OBO je,
HAPaBHO, CBE IPUOAMIKHO, jep HE IIOCTOJU aHATOMCKA
OCOOMHA AWIIA KOja j€ Er3aKTHO HCTA 32 CBE /HoYAC).

TumMe AOAAZHMO AO OATOBOPA HA ITHTAFHE OTKYA
TOAMKO CHMETPHje y YMETHOCTH. /DYAH CHMETpPH]Y
AOKHBAABA]Y KAO OAPA3 ACIOTE, Y OBOM HAH OHOM
CMHCAY, Beh y 3aBHCHOCTH OA TOra IITAa je IIPEAMET
ITOCMATPAEHA.

Teopuje Koje ITOKyIIaBajy Aa OIHUINY (QPYHKIIH-
OHHCAIbE /OYACKE CBECTH (IIPEBACXOAHO Y ITH/AY
Pa3BOja BEIITAYKEe MHTEAUTCHIIH]E) UECTO ITOAA3E OA
TOTa A4 ASYACKO Omhe cBoje U4yAHe yTHCKEe cCOpTHpa U
ypebyje Tako 1rro yogasa NpaBUAHOCTH, IIOHAB/S>ASA,
CKAAA, OAHOCHO CHMETPHje y THM YTHCIIHMA, YHME
OAaKIIaBa cebu 0OpaAy BeAnKor Opoja moaaraka. Cem
TOTa, yO4aBare IIPAaBHAHOCTH OMOryhasa omepartujy
AIICTPAXOBarba HEBAKHHUX ACTA/A UHME CE yTeMeAyje
yT AepUHHCAEY IOjMOBa (IITa je APBO, CTOAMIIA,
wruia, 3eAeHo, spyhe, uTA...). I[IpupoaHo je, crora,
A2 /SYAUMA BHCOKOCHMETPUYHH OOjEKTH H IIOjMOBH
npujajy (jep mx mMosak Aaxine oopabyje), ma mx 3arTo
AOKIBAABAjy KAO ACIIE.

AKO ce caaad BpaTHMO (DU3UIIH, BHAUMO A TPArame
32 CHMETPH]jOM IIPHPOAHHUX 3aKOHA IIPEACTAB/DdA HO-
BEKOBY IIPHPOAHY TEKEY A4 YOUH CKAAA Y CBETY OKO
cebe, kako Ou ra Oome U Aakime pazymeo. Taj ckaaa
¥ CHMETpPHja IPHPOAE IPEACTABAA]Y ¥ HCTO BPEME U

IbEHY ACHOTY.

mnagudusmuap
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mEE Tema 6poja

boje y dpm3num n ymetHoCTH

Muwe: 3opuua Majosuh

Bupa/bnea CBeTNIOCT NOCTOjM Yy penaTuBHO YCKOj 30HM efleKTPOMarHeTHOr CneKkTpa. Y woj je cmeluTeH
CKOPO 6ecKOHavaH HI3 HMjaHCK Koje Aajy 60je noTpebHe 3a NOTMNYH CBET JbyACKOT [OXMBIbaja. boje
BMAMMO CBY1a OKO HAC, YMETHULIM UX KOPUCTe fa b1 ce n3pasunu, anu WwTa cy To 3anpaso 60je,

Hajoorbe 3Hajy — dursnvapu.

BETAOCT je MHOTO OIIIITHjU I10jaM OA 0Ooje: TO

je eHeprumja Koja myTyje Kpo3 IpocTop Op3mHOM

OA TPHCTA XHMbAAA KHAOMETAPA y CEKYHAH.
Jomr y mpeauncropujn, msyan ¢y kopuctuAn Moh cBeT-
AOCTH KpO3 BaTpy, a KacHHje kpo3 orkpuha ypebhaja 3a
ocBeT/dEE Kao mTo ¢y csehe n racue aamrre. TIpea
Kpaj AEBETHAECTOI BEKA, OTKPHBEHA j& CGACKTPHUYHA
mpupoaa cBeTAocTH. KacHHjH TEXHOAOIIKH pPa3Boj
je AOBEO AO PEBOAYIIHOHApPHE IIPOMEHE Y MAYACKHAM
AKHBOTHMA. AKO XOheTe Aa BUAHTE KOjU Cy PE3YATATH
THUX OTKpHha, OoKyIIajTe 6ap jeAaH AAH Ad )KHUBUTE Oe3
CACKTPHYHE CHEPrUje M CBera mrro oHa mokpehe. A
KaKO je CBE IIOYEAO?

ITpBo omakabe Koje ce OAHOCH Ha CBETAOCT ITOTHYE
oA cTapux I'pka, KOjum Cy IpPEmO3HAAHM A2 CBETAOCT
IyTyje Kpo3 BasAyX y spauuma. I'puku HaydHHIH Cy
32IA3MAH M A2 KaAd CBETAOCT 00acjaBa HEKY CPEAHHY
IIOIIyT CTAKAA HAH BOAC AOAA3H AO IPEAAMAFbA HAU
pedppaxiimja. Apyru THII KOHTAKTA CBETAOCHHX 3PaKa
Ca TOBPINHHOM je OADHjame HAM pedAeKCH]a, KaAad
ce cBeTAOCHH 3pamu Bpahajy HazaA ymecTo Aa ce
arrcopoyjy.

I'pun cy m3BeAn OCHOBHE 3aKOHE KOJH CE OAHOCE
HA IPEAAMAEE U OA6I/IjaH>€ cBeTAOCTH, IpeABuDajyhu

A je ITpU OADH]aEy YIIAAHHU yrao IPHOAMKHO jEAHAK

12 mnanuéusmyap

YIAY IIOA KOJUM Ce€ CBETAOCT oAOmja. Mehyrum, omun

Cy AOAAHUAT 1T AO HOI‘pCH_IHI/IX 3aK/pydaKa Kao IITo je

BEPOBAILE Ad CBETAOCHH 3PAIY IIOTUYY U3 OKA M IYTY]y

\ |




npema oOjektuma umpehm ux BuAsHBEM. Hexmx
1500 roamna mocae mponparta I'puke nuBuaunsaiuje,
Apancku dusagap AAXayceH, TOHCKAA HA3HBAH Haj-
3HAYAJHIJUM HAYIHIKOM CPEARET A0D2, ITOKA3a0 je Ad
CBETAOCT AOAA3M U3 U3BOPa Kao 1o je CyHIre, a AO OKa
AOAQ3H TAKO IITO ce PeDACKTY]e OA IPECAMETA.

Caeacha Beamka epa y IIpOydaBarmby CBETAOCTH
IIOYNEbE Ca peHecaHCOM. Mopa ce IPH3HATH A4 CY Y TO
AODa CAMKAPH OMAM 3HATHO YCIIEITHUJU Y IIPOY IaBALY
60ja oA Hayunmka. Hayamm meroa ce Tek pabao, a
CAHKAPCTBO je OHAO y IPOIIBATY.

Toxom paHor ceaamHaecTor Beka I'aamaej u Kemaep
Cy HaIIPaBUAHM IPBU PedPaKIIMOHH TEAECKOII, AOK j€
x0AaHACKH dusudap u Matematudep CHeAnjyc Aasoe
00JaCHIO 3aKOHE ITPEAAMATHA.

Hcak IbyTH je A20 BEAHMKH AOIPHHOC y HCTpa-
JKHBamy Teopuje Ooja. bro je sammETpHrHpaH CBET-
Aorrrhy, jeAHaKO kao m rpaBurTanujom. Iberos paa y
omruu (rpaHu pU3HKE KOja IPOyYIaBa CTBAPAILE
I IPOCTHPAE CBETAOCTH) HAKO HE CIOXaAAH Kao
OHAj y MEXaHHIIH, CBAKAKO je OHO 3HavyajaH. Y TO
Bpeme, pHU3MUAPH Cy CXBATHAM Ad IIPH3Ma MOKE
O6uTn kopuirhena 3a AnQY3Hjy CBETAOCHHX 3paxa, a
HApPOYMTO 33 CTBAparbe Hu3a 00oja U3 cHoIa HDeAe CBET-
roctu. [Ipeosaabyjyhe mummeme y To Bpeme 6mao je
Aa je Oeaa 6oja nojeAuHadHa 60ja KAO U APyTre, AOK je
IbyTH cMaTpao Aa je oHa KOMOMHAIIM]A CBHX OCTAAMX
60ja. Aa Om AOKa3ao CBOje MHIIAEEE YCMEPHO je
cHOIT OeAe CBETAOCTH KPO3 IIPHU3MY, 2 OHA2 AO3BOANIO
AnQYHAOBAHIM 00jama Aa IIpohy Kpo3 APyTy mmpusmy,
A€ Cy CE OHE IIOHOBO CTOITHAE ¥ OEAY CBETAOCT.

IbyrH je Aa0 HuH3y 60ja y BHAMSHBO] CBETAOCTH
Ha3uB criexTap. Pacriopea 60ja y crekTpy je caeachm:
IPBEHA-HAPAHIIACTA-/KYTA-3€ACHA-ITAABA-/oy O IACTA.

Kao aoparak oBum ocHOBHuM Oojama IbyTH je A0A20

Tema 6poja mEm

ceamy 00jy, HHAHTO, KOja ce HaAasu m3mchy maase u
mybraacre. Pazaor 3a oBakas pacriopea 60ja y CIIEKTpY,
KOJU je ODjaIlrtheH KACHH]jE § KOHTEKCTY €ACKTPOMAT-
HeTHOT crexTpa, Ibyray Huje Omo mosHar. JeaaH oA
pasaora GHO je U TO IITO je )KUBEO Y BPEMEHY KaAd ce
O EACKTPOMATHETH3MY HHje MHOIO 3HAAO, a CBET je
CXBaTaH KA0 BHCOKO PAIlHOHAAAH, ypeheH MexaHn3am.
Iberosa maTEpIIpETAIIN]a CITEKTPA KAO HHU3a OA CEAAM
60ja, OmAa je IOBE3aHa Ca IOCTOJaFbEM CEAAM HOTA Y
MY3HYKO] CKAAH.

Hewma ounraeane mosesanoctn usmehy ceraoctn
I €ACKTPOMATHETHE CHAE OIAKCHE § CACKTPUYHHUM U
MarHeTHHM HHTepaknujama. Mk, ceeTaocT e mpumep
€AEKTPOMATHETHOTI TAAACA M AEO E€ACKTPOMAIHETHOT
crextpa. IIpo6oj y pasymeBarsy 1 yTBphHUBAEY ACKTPO-
MarHETHE IIPHPOAE CBETAOCTH IIPHUIINCY|e CE ABOjHIIN
BeAnKnX pusnmuaapa - Makcseay n Xepiry.

MakcBeA je IPEAAOKHO Ad EACKTPOMATHETHA CHAQ
MOKE HMATH ACHEKT TAAACHOI (PEHOMEHA M IHETOBH
EKCITEPUMEHTH TOTBPhYjy Ad E€AEKTPOMATHETHH Ta-
AacH Tpeba Aa IyTYjy HCTOM OP3MHOM KaO CBETAOCT.
CmaTpao je Aa OBO HHje CAMO CAYHYajHOCT M Ad EAEKTPO-
MaTrHETHA HHTEPAKIIH]a YK/AYUYje He CAMO €ACKTPUIIH-
TeT n mMarterusam, Beh m cBeraoct. Herrro kacumje
Xepr je moTBpAMO MaKCcBEeAOBY XUIIOTE3y ITOKasyjyhu
A4 EAEKTPOMATHETHH TAAACH 3aA0BOAABAJY UCTH 3aKOH
pedaekcuije, pedpakmuje u ALDPAKIIHje KAO U CBET-
AOCT.

Bubeme 60ja ca cranoBuIITa (YU3NKE Tj. CBETAOCTH
ca jeAHE CTpaHe U U3 YMETHHYKOT yTAA Ca APYTE CTPaHe
ce AOHEKAe pasAmkyje. beaa 6oja je komOmHanmja
cBux 60ja, AOK LpHA 00ja IIPEACTABAA OACYCTBO 0Oja.
Kaaa ce roBopu 0 MacTHAY, HUJAHCHPAEY HAM APYTHM
OOAMIIIMA YMETHHYKE ITUTMEHTAIIH]E, I[PHA je “ITpaBa’

60ja, aAm y cMucAy cseTaoctn Huje. Ha nern Hauns,

mnagudpusmuap
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mEE Tema 6poja

occhaj xaaaHODe je peanan, aAu “XAaAHO” He IIOCTOJH
Ka0 pu3HIKH (EHOMEH: TO je IPOCTO OACYCTBO
TOITAOTE.

CmMerra muTMEHTANMja je IMOTHYHO APyTadMja OA
CMeIma CBETAOCTH. VY YMETHHYKO] HIHUTMEHTAIH]jH
mpumapse 60je cy: IpBeHa, IAaBa u xKyTa. Llpsena mo-
MEIIaHa Ca IIAABOM CTBapa syOmuacty 0ojy, mAaBa u
AKyTa CTBAPAJy 3CACHY, 4 IPBEHA H XKyTa HAPAHIIACTY.
Lpra u Geaa 60ja ce 0OHYIHO cTBapajy KOpHUIIThemeM

14 mnanuéusmyap

IIPUPOAHHX CYICTAHIH Te 0Oje, HIpP. KpeAa 3a OeAy
HAN PA3AHYUTH OKCHAH 3a 1pHy. Ca Apyre crpaHe,
33 CBETAOCT IIAABA U IIPBEHA Cy IIpUMapHe 00je, AOK je
Tpeha mpumapHa 60ja 3eAeHa, a He KyTa. OA OBE TpH
rprmMapHe 60je MOry ce HAIIPaBUTH CBE APyIe HUjaHCE
BHASHBOT CIIEKTPA.

MexaHH3aM /SYACKOT OKa OAIOBapa Ha TPH IPHMap-
He 00je BHASHBOI ACAA CIEKTPA: OYHA MPEHKEbAYA jC

cHapOeBeHA ca crhyIITHEM KyllaMa Koje OArOBapajy Ha



LIPBEHY, IAABY M 3€AcHY cBeTAOCT. Kyre pearyjy ma
CBETAY CBECTAOCT, AOK APYTH IITHIIKACTH ACAOBH MPEIK-
aYe Pearyjy Ha TAMHY CBETAOCT. 3EHHIIA PEryAHIIIC
KOAMYHHY CBETAOCTH KOja YAA3H § OKO.

CBoj AompHuHOC y pasBojy Teopmje 0oja AaAH Cy
MHOTH YMETHHIIM MeDhy KOjuma Cy 3amaseHy YAOry
nmaru Kop:x Cepar u Bacuanj Kananuackn.

Cepar je mapounTto ocrao yuamheHn mo mpoydva-
Baby TeopHje “OITHYKOr CTAIAA , Tj. ABAMA HAYH-
HEMa CAMKAFba - IOCHTHAN3MY U HMAy3noHn3My. OBa
mpoy4aBama 3amoueo je [Troaemn jomr y Apyrom Beky
KaAa je M3HEO ABA HAYMHA 34 ITOCTHU3AEE OITHYKOT
CTallama. JeAaH je TOBOPHO Ad j€ yTa0 TACAAEHA CTBOPEH
3paliuMa CBETAOCTH OA BEOMa MaAHX y3opaka 0oje,
CYBHIIIE MaAM A2 O ce Te OOje MOrA€ HE3aBHCHO
BUACTH OKOM, TaKO Ad TadKHIE Pa3AHYNTHX 00ja
33jEAHO IIOCMATpaHe M3TACAAjy Kao mcra 0oja. Apyru
HAYHH Ce OAHOCHO Ha ITOKpeTHE cAnke. OB 32K /oy dITn
cy HOHOBsS>EHM ¥ 19, BeKy M Ha3HAYEHH KAO IIPABAIl Y
YMETHOCTH - HEOMMIIPECHOHU3AM.

CeparoBa 0by3eTocT TeopujoM O0ja U FbEHA ITPHUME-
HA HA MOACPHO CAMKAPCTBO j¢ UMaAd BCAMKH YTHIIA]
HA APyTe€ YMETHHKE TOKOM H IIOCA€ H5ETOBOTI KHBOTA.
Ha ocHOBY OpOjHEX HCTPAKUBAEHA 34K Oy UHO je Ad TPe-
6a aa 3aapxu Ooje 0OABOjeHO A2 6u A0OHO Behy ocser-
/SCHOCT B OUCTPUHY, KOje OHAA IToBehaBajy edpekar xpo-
marnaaocTh. Cepar je 3a 60jerse HebHa KOPHUCTHO IAABY
1 6eAy 00jy, ca BeoMa MaAMM IIpHIMecama pedPACKTOBAHE
60je y Boan. bojy anmrha je moctusao ca mybmaacTom,
HAPAHIIACTOM U OACAOIIPBEHOM €2 3€ACHOM, 4 CCHKE €2
A>yOHYACTOM U IIAABOM.

Vaeja a2 60ja HOCH YHY TPALIEBY ACIIOTY M PA3MHUIII-
/oarbe je ITOTEKAO OA Bacmamja Kamamackor mpeko me-
rOBOT CAMKAFba M IINCarba. BpAO je mHTepecaHTHO A4 je

Jusuka sHagajHO yTHIIAAA HA pas KanAmmCcKkor, mrTo ce

Tema 6poja mEm

MO?KE BHACTH U3 EbCTOBUX 2y TOOHOrpadp)CKHX DeAeKaKa
usmeby 1901. u 1913. roanne. Penrrenoso orkpuhe X-
3paKa M IPaB/oCHE IIPBUX CHUMAKA YHYTPAIIEBOCTH
OpraHHM3Ma YTHIIAAO j¢ Ha KaHAMHCKOr Aa IOKyIIa
¥ OH A2 BHAM “HEBHAASHBO . TBPAHO je Aa y BEroBoj
AYIII PaCIIaA aToMa IPEACTABAd>A CHHOHIM 34 PACIIAA
unraBor ceera. OTkpuha y KBAHTHO] MEXaHUIIN CY I'a
HaBEAd A4 MY CE YHTAB CBET YYHHHU HeoApeheHmm n
HEIIPEABUA/SUBUM, TAKO Ad I'd HE OM 3a4YAHAO YaK HU
Ad CE KAMEH FHICITPEA Ibera paciaAHe y mapunhe.

KasanuaCKH je BepoBao Aa 0o0ja mMa AMpEKTaH
yruiiaj Ha Aymry. Ocraa je 3a0eAeKeHa BberoBa MUCAO:
“Boja je kaasujamypa, ouu ¢y 6ybare, 0yuia je KAasup ca MHozo
cmpyna. Ymemnux mj. weeose pyxe Koje céupayy 000upyyy jeory
OUpKy 3a 0pyzoM, wmo usasusa subpayuje y dymu.”

Beh oaaBae je jacHo aa je Kamanckn mmao moTmyHO
Apyraguju rmoraeA Ha kuBoT u paA oA Cepara. Cepar
je Ha HeKHM HadYMH OHO OOY3A2H y CBOM CTBapamy, AOK
je KamAamckm wmImao mpema IOTIYHO] aICTPAKIIHjH
Yy CMECAy CBOI IIOTACAA Ha OKOAHH CBeT. Beamkn
ACO FHErOBOTI PaAd je AHMPEKTHO OHO IIOBE3aH ca
APYTHM OOAMIIMMA YMETHOCTH KaO IITO j& MY3HKa.
AovnHaHTHE 0OOje HA IErOBUM CAMKAMA CYy KyTa W
upua. Orpomue mpue popMe Cy IOBE3aHE Ca BEAHKUM
KAQBHPOM KOjH je Urpao BaxkHy yrory Ha [llonGeprosum
KOHIIEPTHMA, 4 €A KOJUX je IIpIeo HapaxHyhe 32 CBOjy
ymerHOCT. KamAuHCKH je BepoBao Aa Ooje mmajy moh y
HM3PAKABAIBY U A4 j€ 3BYK 0Oja KHBOTAH.

Boje cy cByaa oxko Hac u TO je cpeha o Kojoj Manro
KO pasMuIIsa. AOBOASHO je Ad HOCMATPAMO HUjaHCE
3€ACHE TPABE MAM IIAABOI HEOA M Ad YKHBAMO. AKO
xohemo jormr Buile A2 ce OAyIIEBUMO 0OjaMa MOXKEMO
A IIOTACAAMO HEKO YMETHHYKO ACAO. AAH AKO KEAHUMO

Aa pasyMeMo IITa ¢y To 6oje, OHAa Tpeba Aa yIuMO
Jusuky.

mnagudpusmuap
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mEE Temva 6poja

MNorneg y ncropmjy ymeTHoCTH

[leTeKTMBCKM NOocao 3a pusndape

Muwe: CnobopaH bybresnh

YnpaBo ¢u3nyapu peLaBajy TajHe U3 UCTOPUje YMETHUYUKKX fena Koje Cy Ayro Myuusie uctopudape,
KOH3epBaTope Ui apxeosore. IcTparkmBauke TEXHUKE 13 GpU3MKe YeCTO CMaLlaBajy AparoLeHe
apTedakTe, omoryhyjy xBaTare dancupurkaTopa uiv oTBapajy Heke HOBe BUAVIKE Ha CaCBUM

0buyHe aeTasbe U3 NPOLUIOCTH.

CAABHO Cy (PU3UYAPH OTKPHAH KAKO je Y

crapom Erunry npassceHa HDIMHHKA 33 OYH.

@Quspuap Tamamr VHrap m meroB TuM ca
VHusepsurera y DyAumiemrtu, pacBETAHO je Kako
cy crapu Erumhanm mpaBuAm CeHKY 3a OYH, Kapak-
TEPUCTUYHY 34 CTAPOCTUIIATCKH make-up. Tlomohy
aundpaknuje X 3paka Ha CHTHHM Kpucrtasuma y 39
y30paKa apXCOAOLIKOI KO3METHUKOL IIpaxa, YHIap U
EbETOBE KOAETE U3PAYYHAAM CYy AUMCH3M)E, PACIIOACAY
10 BEAUYNHH U I'YCTHHY Ac(pOpMaImja y KPHCTAAIMA.
IMopeherem THX TOAATAKA CA TPUPOAHIM KPUCTAATMA
HCTOT XEMHJCKOI CaCTaBa, 3aKAYYCHO je KAaKO Cy
Erurmhann aobujasn csoje 6oje 3a mmuuky. Cjaj je
HACTAja0 IAK/SHBUM CKHAAEM IIPaXa Ca KPYIHUJUX,
pedackcuBHuX Kpucrasa. Llpra mar Goja aobujara
ce IIOCAE CAT BPEMEHA IIHEUCEbA KPHCTAAHOI IIpaxa
y TYLAHHKY, 4 JKyTa U IIAABA HHjAHCA 3aIPEBAIEM
KPHCTAAHOT ITPAaxa Ha BATPH.

CAmdgaH cAydYaj AOTOAHO CE€ M IIPE HEKOAHKO TO-
anHa, Tum dusmuapa ca Veusepsurtera y Ilepybum
paspemuo je TajHy 0Oje HTaAHjaHCKE KEpaMHUKE U3
reproaa peHecance. Mcropugapuma ymernoctn Huje
OGHAO jaCHO KaKO Cy peHecaHCHH MajcTopn y X VI Beky
YCIIEBAAT Ad HAYHHE IAA3yPy CHCIHMUUHIX I[PBEHIX

1 3AATHHX 00ja Koje § TO A0Da YOIIIIITe HICY ITOCTOjaAe.

16 mnanuéusmyap

Pertenrt peHecaHCHUX yMETHHKA HHUje OMO ITO3HAT CBE
AOK (PU3HKa HUje IIOYeAd A UCIIATYje IYBEHY UTAAHU-
jaHCKy KepaMuky. McTpakuBame je IIOKa3aA0 Aa CE Y
ITOBPIIIMHCKOM METAAHOM CAOjy HaAase cpeOpHe u
OaxapHe HAHOYECTHIIE KOje W3a3UBajy IIPEAAMAIE
n pedaekcnjy 3AaTHEHX u cpeOprux 60ja. ITorrro
Cy IIPOIIECH KOjUM Cy dYecTHile cpebpa n Gakpa yrpa-
bene y rAasypy BpAO CAMYHN OHHMA KOJjH CE KOPHCTE
Y IPaBA>CEBY METAA-CTAKAO KOMIIO3UTHHX MAaTEpPHUjaAa,
32K /oY UEHO je Ad Cy O0je peHECaHCHE KEPAMUKE HACTAAC
CIIOHTAHO, Y IIPOIIECY KOjH j€ TPajao BEKOBHMA ITOIITO j&
kepamuka ucredera. OBo ca3Hambe PACBETAHAO je CTapy
TajHY, 4 MOKE Ad C€ KOPUCTH H 33 IPEeIu3HHje yTBphu-
BAaEbE CTAPOCTH, TAKO3BAHO AATOBAEHC KEPAMUKE.
Aarosame je oapehuBarbe BpeMeHa HACTAHKA CTa-
PHX YMETHHHA, APXCOAOIIKHX IIPCAMETA HAH KYyA-
TypHHX cAojeBa. Behnra meroaa kojuma ce Bprun Aa-
TOBAH>E HEKOT ITPeAMeTa Ipeysere ¢y u3 pusnke. ITo-
CeOHO je 3aHUM AUB aHTAKMAH (DU3NKE HA yTBPhHHUBAY
ayropcrsa yMeTHHYKHX AcAd. Cyme Koje aHTHKBUTETH
1 YMETHHYKA ACAA AOCTHIKY HA AyKIIMjaMa MOTHBHIITY
IpepapaHare Aa Ipase cBe Buire dascudurara
4unja je M3paAa CBE BEIITHja M IPEIU3HHja. 3aTO ce
TProBuu ymMeTHHHAMa dYecTo oOpahajy dusmaknm

Aa60paT0pI/IjaMa Y KeroH A2 YTBPAE CTAPOCT M ITIOPEKAO



ITPEAMETA KOJU IIPOAA]Y MAHM KYIIY)y.

CBe METOAC AATOBAIbA ACAE CE HA AIICOAYTHE M pe-
AATHBHE, IIITO 3aBHCH OA TOIa Ad AH OApebyjy crapoct
y TOAMHAMA IIOjEAMHOr MaTepujara mAn yropebyjy
ABA Y30pKa IO CTAPOCTH. PasAHMYHTH Marepujain
32XTEBAjy PABAHYIHTC TCXHHKE AATOBAEbA. 32 AATOBAIE
MaTepHjaAa OPraHCKOT ITOPEKAa (APBO, YI/oCH, HMAIINP)
KOPHCTH CE€ BPAO IIOIIYAAPHA METOAQ PAAHMOAKTHBHOTL
yraoeHuka nau MetoA usorona C*. Ona je sacHOBaHa
Ha TAKO3BAHOM YI/oCHHKOBOM IIHKAYCY y MKHBHUM
OPraHU3MHUM4, KA0 M Ha CIOHTAHOM PACIIaAy H30TOIA
C" y Bpemeny. Ilopes oOBe, MMa jOII HEKOAMKO
PAAHOAKTUBHUX METOAA AATOBAIbA, IOIYT AATOBAIHA
y3opaxa rromohy pucHjcKux Tparosa, KaAa ce Opoje Ae-
dexTH y MaTepujaAy HACTAAN KAO IOCACAUIIA PACIIAAL
paAmoakTuBHOTr nsorona ypana, U?®. 3a yrsphusame
CTAPOCTH YMETHUYIKE KEPAMHUKE HAU APYTUX IIPEAMETA
KOJH Cy HACTAAH IICYCEHEM OA TAHHE, OOHYHO ce
KOPHCTE TEPMOAYMHUHICIIEHTHH TECTOBH.

[TpoaaBrm KepaMmKe AaHAC HE MOry Aa oOabe
KyIOIIPOAQJy aKO HEMajy IIOTBPAY Ad j€ KEpaMUYKH
apredaKT IIPOIIA0 TECT CTAPOCTH IPEY3eT U3 (DUIUKE,
IIO3HAT KA0 TEPMOAYMUHHCIECHTHO AaToBarbe. OBAKBU
TECTOBU MaxOM ce 00aB/vajy HA YHUBEP3HTCTHUMA U
PUIHIKIM HHCTUTYTHMA, aAM Cy HEKH (PU3HIAPH
OCHOBAAH H CIEIHjaAN30BAHE KOMIIAHH]E ¥ KOjHMa CE
00aBoajy TEPMOAYMUHUCHECHTHH TecTOBH. KoMImanujy
Oxford Authentication ocHOBaAM Cy HAYYHHIIN KOjH
Beh 30 roanHa 06aBs5Ajy HCIIHTHBABE CTAPOCTH Kepa-
MuKe 32 Hajsehe TProsile yMETHHYKHX ACAd KAO IITO
cy Corebu u Kpuctu. OBa KOMIIaHI]a TOAUIIIE 00ABI
mpeko 3000 TecToBa, y KOjuMa ce OOMYHO IPOBEpaBa
HEKOAHMKO Y30PaKa y3eTHX Ca NCIINTUBAHOT MATCPHjaAQ.
Tako A0OHjeH 1Tpax, ca spHOM BeAndnHe 4-12 MUKpoHa,

AOHOCH ce y Aaboparopujy raec OuBa 3arpejas, a 3aTum

Tema 6poja mEm

Ce MEpPH U3HOC TEPMOAYMHHHUCIIEHTHOL 3padciba, KOje
HACTAje § KEPAMHUIIM KAO ITOCACANIIA ITIOAM3AHa TCM-
meparype. IHTeH3HTET 3padema AUPEKTHO rOBOPU O
CTAPOCTH IIpaxa y3eror ca apredaxra, mro omoryhyje
E>ETOBO AATOBAISE.

OOGuYHO ce Ha IIPOBEPY CTaBAdA KHHECKA, CTapa
jyKHOAMEPHYKA U PCHECAHCHA KEPAMHKA, AAU CE TECT
MOXKE IIPUMEHUTH 1 Ha HeKe apTedaKTe HAIIPaB/ioCHE
oA Oponse — To je moryhe koA OpoHsannx duryprnaa
us Jyroumcrodne Asuje, y 9HjOj U3PAAM CE KOPUCTH
KepaMHKa OKO KOje C€ IOCTaBbda OPOH3aHH ODAOL.
TepMOAYMUHUCIICHTHI TECTOBH HHUCY PYTHHCKH, jep
darcucdukaTopucsegenihe TOKyIIIaBajy Aa M AOCKOYE.
HayunBmn Aexnmjy-ABe u3 (pH3HKe, IIPEBAPAHTH Y
cBoje komwmje yrpabyjy komaamhe crape kepammnke Ha
MECTHMA TAC OYEKYjy Aa he Omrm ckumyrn ysopuw,
CBOjy KEPAMHKY IIPABE OA TAMHE HCKOIIAHE ¥ OAU3HHE
APXCOAOIIKHUX HAAA3HIINTA HAH IIAK, CAMH H3BOAC
ITOCTYIIAK M3PAYNBAIba, IOKYINIABajyhH A BEIITAYKH
yYHHE KEPAMHUKY CTAPHjOM. 32 CaAd, OBAKBH ITOKYIIAj1
AAKO ce OTKPHBAJy Y (DHU3nIKuM Aaboparoprjama.

[Toyspano yrTBphHBame TOAMHA CTAPOCTH OHE-
moryhyje mperpoaajy u Apyrux dascudurara. Iloc-
A€ Pa3sOTKpUBAIba BEAHKE adpepe KOja ce IIPETXOAHE
roanse y Mispaeay aoroanaa ca AamaoM COAOMOHOBOM
TabAOM, HABOAHHM AOKAa30M OHMOAHM|CKOT TEKCTa,
TECTOBH AATOBara he BepOBATHO ITOCTATH IIPEAYCAOB 32
IIPH3HABAILE AYTEHTHIHOCTH OHMAO KOI aPXEOAOIIKOT
Hasasa. Oprannsosana Mpexa  dascuduraropa
TOAHKO je AOOpPO IpPHIIPEMHAA IIPEBAPY H TEK je
APYTH TECT AATOBAbA IIOKA320 A ITAOY4, IIPOIICIHCHA
ma 10 MuAnoHa AoAapa, Huje Hagumena mpe 3000 ro-
AmHa, KaAa je moAurayT CoaoMOHOB xpam, Beh Aa je
HAIIPaB/AS>CHA OA OOMYHOI KAMEHA M3 jEAHE KPCTAIIIKE

TBphase.

mnagudusmuap
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Ho, kmyuna anamja capasrbe PU3HKE U XyMaHHC-
THYKHX AUCIIUIIANHA Kpehe ce oko (puHuX Iporeaypa
AHAAM3C M 3aINTUTE KYATYPHHX CIIOMCHHKA, IITO CE€
HA3WBa KOH3EpBaIHja W pecraypanuja. Ilomro mpm
OOpaAM YHHKATHHX IIPHMEPAKa KYATYpHOT HacAeha
IocToju  1moTpeba 32 AODPO KOHTPOAHCAHUM U
HEACCTPYKTHBHUM TEXHHUKAMA, MOACPHA pecTaypariuja
IIOCTAAA je¢ 3aBHCHA OA CABPEMECHHX HHCTPYMEHATA U
MeTOAa bu3nKe. YMECTO IpeBasHhEeHNX MEXaHMUKIX
TEXHUKA, 32 KOHTPOAY M OOpaAy AParoreHe KyATypHE
OalrrmHe AAHAC CE€ KOPHCTE AACEpPH, HYKACapHA
pesonanma, X 3padebe U APYre CIEKTPOCKOIICKE
Meroae. OBe HEACCTPYKTHBHE METOAE He ormrehyjy
MaTepujaA, a MOy Aa IIOHYAC IOy3AaHUje oapehuBambe
CTApOCTH, CTAa U IIPOCTOPHE paciioaeAe orrrehema
Ha MaTepHjaAy. ¥3 momoh dusmaapa, AaHaC ce KOH3Ep-
BHpajy TaIrucepuje, ppecke, CAUKaHE HKOHE, pa3He pu-
IypHHE, I1a YaK U CTAPE KIBHUIE.

JeaaH ckopammp cAydaj mokasyje kako puU3HKa
MO€E Ad IIOMOTHE M § OTKPHUBAIY HECTAAUX ITUBHAH-
sanmja. ITouerkom 2001. roamme 3a jeAaH METaAHH
AUCK C€ Ha I[PHOM TPXKHIITY TpaxmAo 250 xmmasa
dyrTa. Kaaa je aoxkrop Xapaaa Meaep mocraBmeH
3a yupaBHumka Myseja y Xaaey, mokasama My je
dororpaduja YyAHOBATOI METAAHOT AUCKA, BEAUUNHE
30 meHTHMETApa y IPEYHHKY, VKPAIIEHOI 3AATHUM
mpeacrapama Cymmna, Mecema u 32 3Besae. HaBoano
HMCKOBaH jorr y bporzanom A0Dy, IIpeAMET je MCKOmaH
HOhy ycpea mryme, 180 kuaomerapa jy:xHO 0A bepanna,
HEA2ACKO OA Hemaukor rpapa Hebpe, 306or dera je
Beh Gmo mosHar kao “Amck m3 Hebpe”. TTocae mynmx
TOAUHY AaH4 APAMAaTHYHE HCTpare, AOKTop Meaep je
y3 IOMOh IIBajIapcke IMOAMITH]jE YAOBHO ITOCEAHHKE
AHCcKa y xoTeAy XHATOH y Baseay.

MebyTum, Tex kaaa je Anck mperer y Mysej y Xaaey,

18 mnanuéusmyap

N

[nck n3 Hebpe

32 apXeoAore cy HacTase Anseme. AuCk Oe3 IOpeKaa,
npoHaheH y 9yAHHM OKOAHOCTHMA, MEMO OHAO KaKBOT
AKAACMCKOI HCTPa/KUBAIbA, HUJE CE MOIa0 CMaTPaTH
PEAEBAHTOM HCKOIIMHOM. 3aTO CY IIO3BAHU CTPY IHHAIlN
3a AaToBame. AokTop Xajupux Bymaepanx je y3 momoh
KPHCTAAOIPAPCKUX METOAQ HCIIHTA0 CAOj KOPO3H]je
KOJjH je TOKOM BPEMEHA HACTA0 HA IOBPILINHK OaKaPHOT
AMICKA.

OBH TecTOBH HA AHMCKY, KAO U HEKH IIOTOMM, IIOT-
BpPAHAHM Cy TperrocTaBke Aa je crap 3600 roamna. To
je auck n3 Hebpe yINHIAO jJeAHHM OA Haj3HAYAJHH|IX
OTKpuha IIOCACAFbE ACIICHH]E, IIOIITO j€ ITOKA3aA0
IIOCTOjalbe Pa3BHjeHE ITMBUAN3AIIMjE Ha EBPOIICKOM
TAY, 3HATHO PaHH]E HEIO IITO CE MHCAHAO. 3BE3AAHA
Mala, yIpTaHa Ha AHCKY, CMATpPa Ce HajCTAPH]OM KOjy je
9YOBEK HAIIpaBHoO, HacTara HyHuX 200 roamHa mpe Hero

mrro To yunHuAn Crapu Erumhann.



Mopwnc KopHenuc Ewep

Tema 6poja mEm

YoBekK Koju je Hac/IMKao 6€CKOHAYHOCT

Muwe: Bnagnmunp JosaHosuh

»/MOpPHO ce cyoyaBajyhu ca 3aroHeTKama Koje HaC OKPY»KYjy, M pa3maTparbem 1 aHann3om
onarkakba Koje cam HampaBsuo, 3aBPLUNO CaM Y AOMeHY MaTemaTuke. lako Hemam anconyTHO
HUKaKBY OOYKY UM 3Hakbe 13 €r3aKTHUX HayKa, YeCTO MU Ce YNHY A MMaM BULLE 3ajeHNYKOT ca

Hay4YHMLUKMa Hero Ca CBOjVIM KoOJierama yMmeTHMUMMa.«
K. Exrep (Maurits Cormelis Escher, 1898-
1972), craBHE XOAAHACKH rpadudap, je
@ YOBCK 9HjH CE PAAOBHU Hajuerrhe TIOMIEbY

KaAa C€ TOBOPH O BE3W HAYKE U YMETHOCTH. Vv TOKY CBOT

F o

AyTonopTpeT ca cbepHUM ornepanom, 1935.

KHBOTA Hampaswo je 448 anmrtorpacmja, ApBopesa n
Ay6opesa u rrpeko 2000 nprexa u cknma. Hajmosnarnjn
je IO CBOJUM CTyAHMjaMa IIPABHAHE IIOAEGAE PABHH,
rpadpuYKuM OocTBapemuMa “‘Hemoryhux crpykrypa’,
Koje je cy uaeja Pobepra Ilempoysa, ayseror Opuran-
ckor dusmyuapa U MaremMaTHdapa, rpaduKamMa Io3Ha-
tum ka0 Tpancpopmayuje u Memamopgose. Ourrprm
OKOM U MHUPHOM PyKOM rpacuuapa Ha (DeHOMEHAAAH
HAYUH IIpHKasuBao je edekre pedaekcuje (chepra
OTACAAAR), IIEPCIEKTHBE U CHMETPHjE, KOHKABHOCTH
M KOHBEKCHOCTH. [IpeAMET HeroBUX HHTEPECOBAHA,
KOje je BEIITO IIPETOYHO y ApBopese u AmTorpaduje,
OmAE Cy M MATEMaTHYKE 3aHHM/SHBOCTH KAO IIITO CY
moAneApu 1 MeOujycoBa Tpaka - IOBPIIHHA €4 CAMO
jeaHoM crTpanoMm! OcuM OBHX BH3yaAH3aIlHja HEKHX
MATEMATHYKUX U (PU3HYKHX IIPHHIIUIIA, (bEIOBA OYa-
paHOCT IIej3aRkuMa (ITOCEOHO TI'PAAOBHMA, AyKama U
mAaHuHaMa Ha jyry Mrasmje) nckasaHa je mpeAennm
rpadukama.

Kaaa je 1922. roamne Emep mpsm myT moceTuo
Anxambpy, maBapckn 3amak u3 X1V Bexa y [manwuju,
[IOCTA0 j€ OUYHILEH HPOOAECMOM IIPABHAHE ITOACAC
paBHu. 3amameH nepuoAmdHOmhy mMoTmBa (KOju Cy
OHAHM PA3AMYHTE IPABHAHE reOMETpH|cKe PHUTypE) HA

MO3aHITUMA § 3aMKY, IIOYEO je Ad Pa3BHja HAEJy Aa ce

mnagudusmuap
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Hetarb ca Metamopdoze lll, 1967/68.

paBaH MOXxe “IOITAOYATH IIapaMa Koje Cy IePHOAUY-
HO pacriopehene Tako Aa um3Mehy BHX Hema IIpasHOr
IIPOCTOPA HMAM HpEKAalama (CAHYHO ITAOYMIIAMA
y kyxumn). [llapa ce MOke IMOACAMTH Ha HEKOAHMKO
durypa, usmeby xojux, takohe, He ITOCTOjU IIpasaH
mpocrop. Ilpu dopmupamy rapa, IpBo maAajy Ha
ImaMeT IpPaBHAHE IeOMETpHjcKe (PHUType, KA0 IITO je
kBaApatr. Mehyrum, Errep je oaayuno Aa ymecTo oBHX
ANCTPAKTHHUX (DUIYpPa KOPHCTU OHE KOje HMAajy BHIIEC

cmucaa-aabeae u hasoae, rymrrepe, pube, ITHILE, KO-

20 mnapudusmuap

e, nucekre... OBe purype HuCy 1oBe3aHoO caMo rpa-
uukuy, Beh 1 KOHIEITYaAHO, TAKO A2 j€ BSUXOBO 3Ha-
YeHEe MHOIO AyO/Ase Hero cama 1moacAa pasau. OH THME
n3pakaBa HMACje KAO INTO CY AYAAHOCT, CHMETPHja,
Tpancopmarinja, MeTaMopdoO3a U MPOHAAAZH AYyOO-
ke Bese mamehy HamsraeA HemoBesaHux objexara. Ao-
BOASHO je OAIMTH IIOTAEA Ha OIAO KOje ACAO M3 cepHje
Memamopgosa. Tberosa crpact Aeserpa paBHE HPOLIN-
puAa ce u Ha cpepHE IOBPIINHE, KOje j¢ IPUKA3HBAO
pesbaperbeM Ha IIOBPITHHAMA APBEHUX KYTAH.

Hapounro muTEpecoBame 3a IIPABUAHY IIOACAY
paBHm Ha durype koje ce mehycobmo mpemamhy
nmMaau ¢y y Erreposo o062 xpucrtasorpadu 3aT0 IITO
KPHCTAAM HMajy CAHYHY CTPYKTYPYy (KPHCTAAH pac-
Ty 1O cAHYHO] Imemu). OCHM pa3MeHe MHUIIACHA Ca
kpucrasorpaduma, Eep je Ha oBom oy capahusao
u ca matematmaapuma. Kamaacku maremarmaap Kok-
ceTep je pasBHO CHCTEM ITOACAC PABHHU KOJH je BEOMa
saunTepecosao Errepa. Ha ocuosy Tor cucrema crBo-
puo je I'panumy kpyra, cepHjy Koja ce CACTOJH OA dUe-
THPHU APBOpE3a. YKOAHUKO C€ KPEHE H3 IICHTPA, jaB/oad
Ce CBe BHIIE INAPCHUX CTBOPCHbA, KOja CY CBE Maiba.
V mA€aAHOM CAy9ajy, HA CAMOj HBHIIH Kpyra Tpebaso
Ou A2 OyAe OECKOHAYHO MHOTO OECKOHAYHO MAAHX
KHBOTHIbA.

Purype koje ce jaBrajy Ha rpapuKamMa Cy KOHKABHE.
Texe je, mehyrum, Hahn koje koHBekcHe urype mo-

HAoanajy IICAy paBaH. MaTCMaTI/I‘IapI/I Cy AAAH KAACH-



lanepwmja oTncaka

JuKaInjy KOHBEKCHHX T€OMETPHJCKUX (pUrypa Koje
MOT'Y ITIOITAOYATH PaBaH. 3a CaAa je AOKA3aHO A4 OA CBHX
ITOAMTOHA TO MOTY CBH TPOYTAOBH M YE€TBOPOYTAOBH,
IIPABUAHHM H jOII TPU KAACE HEIPABHAHHX IIECTO-
YIAOBA H YETPHACCT KA4Ca IIETOYIAOBA. BHAO koju
IIOAUTOH Ca CEAAM HAM BHIIEC CTPAHUIA HE MOIKCE
CaBpIIEHO IToAOYaTH paBaH. OBAe Huje Aore pehu Aa
je HEKOAMKO OBaKBHX KAACA KOHBEKCHHX IIETOYTAOBA
rponannaa Maprropn Pajc, oomahnria i majka meropo
aere u3 Can Awmjera, koja Haauk Erepy, Huje nmaa
MHOT'O 3HAHA U3 MATCMATHKC.

V majy 1956. roanse Erep je, 3aBpmuo cBojy Am-
torpadujy lasepuja omucaxa. Ha woj je mpuxasam Mmaa-
Anh Koju Ha M3A0KON y raAepHju ca HHTEPECOBAIHEM
IACAQ y CAUKY MEAUTEPAHCKE AyKe. AOK FberoBe 04, ca

A€BA Ha ACCHO, IIpaTe 3rpaAc u kyhe nmopehane na xejy,

Tema 6poja mEm

Ckuue 3a noborbluakbe ranepuje oTmcaka

KOje Cy IpHKa3aHe Ha CAHMIIM, OH Mehy BrMa oTKpHuBa
HCTY TAAEPH]Y Y KOjO] M CaM CTOju. Y IIHCMY CBOM Haj-
crapujem cuny Hanucao je: Mucium da nuxad y scusomy
Hucam ypaouo remno o6axo 4yoro... Kawo je 060 mozyhe? Moswoda
Hucam daexo 00 Ajnmmainosoe saxpusernoz ynusepsyma. Ha
cpeanHHOBe AnTOrpaduje Harasn ce OeAaKpyRHAAC-
Ka y k0joj je Emrep Hamucao cBoje muumujase. Mma an
Gomer perrerba OA OBe Oeae pACKe HA CPEAHHI CAUKE?
McrmoctaBuAO ce Aa Cy CE€ MATEMATHYAPH OABHAU U
OBHM IINTAIBEM M 3aKSYIHAU Cy Ad HMa “‘Oomer”
pemrema. He tpeba moanenntn Emrepa 3ato mrro Huje
HACAHKAO “Oome” pellerse, jep Ira je BepOBATHO 3HAO,
4AHM XTEO j€ CBETY Ad ITOCTABH 3aIOHETKY, KA0O IITO je
TO M ©UMa0O 0O Yaj. Y ITODO/MSIIAHO] BEP3UJH OBE AUTO-
rpadpuje ymecto 6eae dacke Tpedaro Ou Aa CTOjU HCTA
oBa AuTorpaduja porupana 3a oko 158 crenenu u yma-
meHa oko 23 myra. aeaana Bepsuja Om BepoBaTHO
OrAa OHA y KOjOj Ce IIeAa CAMKA IIOHABAA OECKOHAYHO
MHOTO ITyTa.

Uysenn dusugap Pobepr Ilerpoys je mpsu myr
BuACO Heko ErrepoBo aeao 1954, roamne Ha KoHTpecy
y Amcrepaamy. To aeao 6uno je Pesamusnocn n wu-
CIHPHUCAAO T2 je A4, 33jeAHO ca CBOjuM orem Aobe
AO HAgja 0 dyBeHOM “Hemoryhem tpoyray” m “Ilen-
poysoBom crerrenuInty’ . CBoje HMAeje Cy OTAIl U CHH
objaBuAn u xomujy pasa mocaasu Eimepy. Ha ocaoBy

pasa Ilempoysosux, Ermep je moToMm yPaAuoO ABe

mnagudusmuap
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Aa ce Ermrep y mprMa 0aBHO ONTHYKAM HAY3HjaMa, AAH
uuje. To je caMo joIn jeaaH y HU3Y IPUMEpPA ¥ KOjIMA
OITAKAEba TACAAOLIA M TyMadCiba IIOPYKE KOje je yMeT-
HEK XTEO Ad ITPEHECE CBOJUM ACAOM MOTY OMTH Beoma
Pa3AMYHTA OA YMETHHKOBHUX.

EmrepoBo aAeA0 He IIOBe3yje ce caMO €a HAydHHU-
numa, Beh u ca ymerHurmma. AoGap mpumep je u
kmura “Teaea, Emrep, bax™ Jeana Oeckpajua 3aarHa
mut Aaraaca Xodimarerepa, y kojoj ce EmrepoBo acao
roBesyje ca baxosum dyrama u I'eAeAOBOM T€OpeMOM.
Kaaa je y jaryapy 1966. roansre Xodrrrerep moceTno
Ora @purta, jeAHOT OA DHU3UIAPA KOJU CY UTPAAN TAAB-
HY YAOIY ¥ OTKPHBAIy HyKAcapHe (bHCH]E, Y IETOBOj
KaHIIEAAPH|H j€ IIPBU IYT ¥ CBOM KHBOTY BHACO HEKH

Errepos paa. I'paduka je mpukasupasa jaro HPHUX 1

jaTo GEAMX IITHIIA KOje ACTE ¥ CYIIPOTHUM CMEPOBHMA

Mewarbe n cunaxkemwe

aurorpaduje, Iewarmwe u cunancewe n Bodonad, Ha kojuma
je mpeacTaBuo obe aBe mAgje. OA Taaa cy Ilenpoys u
Emep y craanoMm koHTakty. [Tocacama moaesa paBHI
Kojy je Bimmep HammpaBmo roAmHy AaHa Irpe cMpTu Omaa
je ITo 3arOHETIH KOjy MY je 3aAa0 yapaso [lempoys.
Emep ce 6aBHO M IHTAIEM MSYACKOT ONAKAIHA
KOHBEKCHUX M KOHKABHHX ITPEAMETA, IIITO j€ IIPHKA320
Ha AuTorpadujn KoHBEeKCHO U KOHKaBHO, KOja j€ y YCKOj
Besu ca antorpadujom Pesamusnocm. Pame y3 pame ca

HeMOryhnm CTpyKTypama, OBa A€Aa 323K B4}y HAIIIE ITO-

Marb¢ CTBAPHOT CBETA U3BPTAIHEM HCPHCHHI/Ije Ipoc-

TOPa, I IUHE CBOjEBPCHY IMEANHY. MHOTH Cy MUCATAT CyHue n mecey
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nsHaA rpasnha Ha peru Koja BHjyra Kpo3s TepeH “Io-
nAodan’’ mosuMa U mwuBaMa. AeAo ce 3Bano Aan u nok,
a nMe xoje My je @purn Hapaeryo 6uro je Teopuja nosa.
Ipucehajyhu ce Tora Xodurrerep kaxe: 3nao cam da je
Jedar 00 KYUHUX npUnYUNa ) chyy meoplje nosa maxossand
CPT meopema, xoja Kance da ¢y 3aKonu pesamusucmuure
Kéanmme Mexaruxe uneapujanmmnu xada ce mpu “obpmarwa’
Hanpase 3ajedHo: npocmop ce peg.aexmyje y oeaedany, epeme mete
obpamio, u cee vecmuye 3amere ca c60jUM anmusecnuyaMa.
Osaj ousan u dybox pusuuxu npunyun ouo je y dyboxom
caazamwy ca Eueposom cpagpuronm... Y1 samcra, mrruie 6u
CE MOrAC IIOCMATPATH KAO YECTHUIIC M AHTHICCTHILE,
LeAd CAMKA HMa OIACAAACKY CHMETPH)Y, a CYIPOTaH
IIPOTOK BpeMEHA IIPEACTAB/ASEH j€ TAKO IITO j€ Ha jJEAHO]
ITOAOBUHU CAHKE AaH, 4 Ha APyroj HOh.

3a Emrepa je KapaKTEepHCTHYHO Aad Cy EbETOBY
YMETHOCT HajBHIIC IIEHWAM WM CXBATAAM IIpPE CBeEra

PenatmBHocT

Tema 6poja mEm

HAyYIHUIIA . I/Irpao ccca apXI/ITCKTyPOM, HepCHeKTI/IBOM

n Hemoryhmm mpocrtopuma. buo je BpAo mpenmszax
y HOCMATPAIbHMA, 4 KAO MHCAHAALL OHO je HEyMOpPaH
u aybok. Iberose rpaduke y raepaaony wusasusajy
AHUB/CEBE, TTOIITOBAIGE U 3aHECEHOCT, AAH HCTO TaKO
yCMepaBajy Ha IIOTHYHO APYIAavYHjH ITOTAEA Ha CBET
OKO cebe IyTeM ACTASHHUX IIPEACTaBa CHMETpH]E,
AYAAHOCTH ITAPaAOKCa, XapMOHH|E M IIPOIOpPIH]E.
Emep mam mpurxasyje cTBAPHOCT KOja je pasyM/iHBa,
y KOjoj joir mma Mecra 3a AuBs>ewbe u dyheme. One
MaMe MaIlITy Aad OTKpPHBa M HCTpaKyje Bese mameby
cTBapu. 32TO HUjE YYAHO TO IIITO I'd MHOTH CBPCTABajy
mehy »vmcaehe ymernmke« 3ajearno ca Aa Bumuwmjem,
Aunpepom uan [Tuepom aea Pparueckom.

Iberosa Bepa movyusasa je Ha HACAAY IIPUPOAHOT
moperka. Kaaa je mpuxsarao Harpaay 3a KyATypy
XOAAHACKOT Tpasa XuaBepceHa 1965. roaune, pexao je:
»3aKonu nojasa Koje nac oKpyaIcyjy-peo, npasuanocnt, YuKAuuna
nonasmarba U obnasmara ¢y 00 cae sehie u eehie sancrocmu 3a
werte. Coecmt 0 wux080M NPUCYCmEY daje Mu Mup u obesbelyje
M nodpuxy. Iloxkymasam da ceojum npunmosuma nocsedouum
0a HCUBUMO Y NPeAenoM U ypeherom ceemy, a 1e y Ge3obauunom

Xaocy, Kao wuno ce noHeKu nyn: Yumnu.«

mnagudusmuap
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QOpakTanu

Cnuke 3 gumeHsuje X

Muwe: MunosaHx LyBakos

OCHOBHM HayYHU NPOGEM Ca KOjUM Cy Ce YMETHULM BEKOBMMA 6aBUIN je Kako NpenCcTaBuTy
TPOAVMEH3MOHanaH CBEeT Y KOjeM XMBMMO Ha IBOAMMEH3OHANHOM nanupy. Heku cy y iBajeceTom
BEKY MoKylwanu aa npesasubhy Taj npobnem 1 fa Hanpase TPOAVMEH3VOHASTHE CIIKE, alnu HAKO
HWje 610 TOMMKO KpeaTrBaH Kao HayYHULIM KOju CY OTKPW/IM HOBE MPOCTOPE Y KOjMMa »K1Be 06jeKTU
KOjy HUCY HX OBO- HY TPO-ANMEH3MOHAIHK, @ Y3 TO jaKo neno nu3rnegajy.

O ITOYETKA IPOIIAOT BEKA TEPMUH AUMEH3H]A je

y HayIu nMao ABa 3Haucma. [1pBo je BesaHo 3a

6poj peaarnx 6pojeBa (ITOHEKAA H HCKHUX ADYTHX)
KOJH je ITOTpebaH Ad Ce JEAHO3HAYHO OAPEAH IIOAOKE]
TadKe y HEKOM IIPOCTOPY (3a HAII IPOCTOp OBaj Opoj je
TPH, 32TO KAKEMO Ad JKHBHMO Y TPOAHMMECH3HOHAAHOM
cBety). Apyro sHaderme je Be3aHO 32 OPOj IIPOMEH/SUBUX
KOJH CE KOPHUCTH y OIIMCY HEKOI AMHAMHYKOI CHCTEMA.
Aa Guncre ommcasu Bo3 koju ce kpehe AOBOMSHO je Aa
Yy CBAaKOM TPEHYTKY 3HATE IbETOB IIOAOMKA] M Op3HHY,
AakAe motpebHe cy ABe BeanmuuHe. [Ipumchyjere aa je y
0ba cay4aja AnmeHsuja upuposar 6poj. ITojaBa HOBHX
reoMeTpHrjcKux o0jekaTa 3axTeBaAa je ysoheme u Tpeher

3HAYEHA, IITO je ypaauo Xaysaopd 1919. roause.

XayspopdoBa (hpaktanHa) gumeHsnja

Axo crpanuily Korke nosehamo 2 ryra, eHa 3aIrpeMuHa
ce moseha 8 myra. Ako je mak mosehamo 3 myra, mena
sanpemuHa ce rmoeha 27 myra. MoxkeMO 3aKAYIUTH A2
ce 3anpemMuHa KoIke mosehasa ca kybom yseharba mennx
anHeapuux Ammensmja. Ha cammm 1. je maycrposano
LT CE ACIIIABA CA AYKH U KBAAPATOM KaAa ce rrosehasajy

UXOBE AHHEapHE AUMeH3nje. Buaumo aa Baxu dopmy-

24 mnapudusuuap
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Cnuka 1. ly>KnHa fy»un pacTe IMHeapHO ca keHOM

BENMNYNHOM, a NOBPLUMNHA Kao KBajpat

a2 M = MoLP, tne M mipeacrasma mepy yeehasor teaa
(AyKuHY, IOBPIIHHY HAHM 3alIpeMuHy), My mepy Teaa
mpe ysehama, L auneapno ysehawe, a D anmensujy (3a
Ay je 1, 3a kBaapat 2, KOA KOIIKe 3).

Capa pasmMOTpuUMO ODjekar kKoju ce Aobuja mporie-
AypoMm mpukasaHoMm Ha caumm 2. Kpehemo oa ayxm,
K0joj y caeachem kopaky oaysumamo cpeawsy Tpehmmy
1 AOA2JEMO APYI€ ABE HMBHIIC jEAHAKOCTPAHHUYHOL TPO-
yIrAa KOHCTPYHCAHOT HaA IOM. Y CBakoM cAaeachem
KOPaKy IIOHABAAMO OBO €4 CBAKOM OA HOBOHACTAAHX
Ayxu. Teao koje ce Aobuja HAKOH OECKOHAYHO KOpPaKa
IPUKa3aHo je Ha cauiy 3 u 30Be ce KoxoBa maxysura.

MO)KAa BaM Ha IIPBU IIOTA€A HE AUYH HA 11aXY/SHUIY, HO
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Cnuka 2. Paharbe KoxoBe naxyrbuue

aKO 3aMHCAHTE TPH TaKBa 00jexTa rmopehama y kpyr crBap
ce ApactuaHo Mema (camka 3.). Mmak moA TepMuHOM
KoxoBa maxymuia, y AaseM TEKCTY, oapasyMesaheMo
ITOCACAIGH ODjEKAT U3 HU34 €A CAHKE 2.

Capa osmaummMo Mepy jeame duerBpruHe Koxose
maxynuie ca My, a meae ca M. [1Ita roa Ta Mepa Ouaa,
OA IbE OYCKYJEMO Ad je Mepa BHIIE OOjeKaTa jeAHAKA
30Mpy Mepa ITOjeAMHAYHHX ODjexara (OBa OcOOHMHA ce
30Be aauTHBHOCT). [Tomrro ce Beanka Koxosa maxysuia

cacroju oA 4 maae Tako Aa Bawu My = 4My,. Ca Apyre

Cnuka 3. Koxosa naxymuua

Tema 6poja mEm

CTpaHe BeAHKa Imaxyswuna je 3 myra Beha oa mase (3aTo
IIITO je KOHCTpyncaHa Ha 3 myra Behoj AykH) Ia Baku
M, = M,,3P. 13 IIPETXOAHE ABE jeAHAYMHE AOOH]aMO
30 =4 oamocmo D= 1,262! Koamko r10A dUyAHO
3ByYaAO AHMMEH3HMja OBOI ODjekra HHje I[eA0OpojHal
IMorrro je AuMensnja nsmehy jeaaH 1 ABa IIaxysHIA He-
Ma HU AYKHHY, HH IOBPIIHIHY (AyAKHHA je ODecKoHaduHa, 2
IIOBPIIHHA je HyAd)!

OGjextn momyr Koxose maxymuie HasuBajy ce
dpakrasn. Popmarna AepuHHImja dpakrasa  je
KOMITAMKOBAH4, CTOra heMo oA (ppakTaAuMa IOAPasy-
MEBATH CAMOCAHYHE OOjekre, Tj. objekre dmje AcAOBe
MOKEMO TPAHC(POPMALIHJOM CAHYHOCTU IIPECAHKATH Y
11eo objexar, kao 1mTo KoA Koxose maxymuie youaBamo

4 AeAa CAMYHA IIEAO] ITAXy ASHITH.

KomnjyTepcku reHepucaHu pakTanm
ITopea dpakrasa kao mrro je Koxopa maxymwuma, xoja
ce AOOHja ITOHaBdAIBEM IeoMeTpujcke urype moc-
Toje m mHOrH Apyrn. Behmma TakBux pakrasa ce
Aako Kominjyrepckn remepuire. Ilocroje asropmrvu
32 UXOBO OOjeme, BPAO dYecTo 0e3 MaTeMaTHYKOr
cMucAa. Yorpebarasajy ce y AU3ajHUPARY yAA3HHUIIA 32
KOHIIEPTE, aMOaAaKa 32 pa3sHE IPOHU3BOAE, Y BeD AM32jHY,
(HUAMCKO] HHAYCTPU]HL...

IToraeaajmo kako Aa reHepHIeMO (PPaKTas. YKOAUKO
CTe 3aHHTEPECOBAHM, O€3 IIYHO TPyAa MoxkeTe Hahw AoCTa
asropurTama Ha uHTEpHETY. [Tocmarpajmo caeachu Hus:

zZ0 — 0

71 = 2(2) +m

zgzzf—i—m
_ 2
Zn =2,_1tm

rAe je m kommaekcar Opoj. Ckym mapamerapa m 3a

mnagudusmuap
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Cnuka 4. MaHpen6poToB cKkyn

KOje OBaj HM3 KOHBeprupa HasuBa ce MaraeAOpoTOB
ckyrr (camka 4.). Iberopa rpammma je dpakrasna ca
Xaysaopdosom aumensujoM ABa. OBO je jeaaH OA
IIPUMEPa A2 HEIITO IITO HAM Ha IIPBU IIOIAEA H3TAEAA
“AmHeapHO” (DOPMAAHO TACAAHO CKYI TadaKa KOjU
ce AOOHja HEIPEKUAHHM ITPECANKABAKEM M3 CKYyIIa
peaAHHX OpojeBa) MMa AMMEH3Hy Ta4HO ABa. 1o je
VJEAHO U MAKCUMAAHA AUMCH3Hja ODjEKTa CMEIITCHOT
paBaH. YKOAMKO HEKO OA BAC KEAH, MOMKE Ad HAITHIIIE
KOMITjyTEPCKH IIPOrpaM Koju IpTa MaHAeAOpPOT CKyIL.
Aaropuram je caeachn:

1. 3a cBaky Tauxy Ha ekpaHy u3pauyHamo m (yaumajyhu

34 IPaHMIIE EKpaHa yHAIIPEA OApehen orrcer)

2. I'emepurnemo M uaaHOBa HU3A Z;.

3. VKOAHKO je IIOCAGAIBH C€ACMEHT HH34d H3AIMA0 U3
v| > 1000)

Ty Ta4Ky OOJHMO y LIPHO, Y CYIIPOTHOM OOjUMO je y

A

HCKOI' YHAIIPEA OAPGT}CHOI' Kpyra (Hllp.

6ero. Ako xohere Aa YK/boYUIHTE H APYTE 00je, MOKETe
A2 TAYKy OOjUTE y 3aBHCHOCTH Y KOjO] HTEpALHjHU je

HU3 “roberao” U3 3aAaTOT KPyTa.

26 mnagudusmuap

OpakTanu y npupoau

Beposarao here mommcantm: “Cse 0BO je Aero, mma
Ty YMETHOCTH, aAH TAc je usmka? CBe IITO CMO AO
CaAad BHACAHM Cy AIICTPAKTHU OOjEKTH U IIAPCHE CAHKE.
I'ae cy dpaxraan y mpupoanr” VKOAHKO CTE HKaad
BUACAU APBO, AP)KQ.AI/I y pyT_[I/I HaXY/bI/H_[y, I'Y)KBQ.AI/I
HOBHHE, TACAAAN ODAAKE, CAKYII/SAAT IITKOASKE H ITY7KEBE,
VAHUCAAI Ba3AYX, jeAN OPOKOAM, MHPHCAAN jOPrOBaH,
HICTE AAACKO OA OATOBOpa. YIPaBO CBE OBO IIOCEAY)E
dpakTaAHy CTPYKTYPY.

ApBO pacre TAKO IITO IpaHa MCIYCTH IIyIOBE U3
KOjUX m3pacTy HoBe rpane. OBe HOBE IpaHe ce ITOHAIIIA]Y
HMACHTHYHO KA0 U OHA OA KOj€ Cy HACTAAH, CAMO IIITO Cy
Mmambe. M TO je To, cadekare KOjy TOAMHY M UMAaTe APBO.
AerroTa KOMITACGKCHE CTPYKTYPE APBETa YIIPABO CE CACTOJI
Y JEAHOCTAaBHOCTH IIPaBHAA KOJHMA j€ HAIIPaBAdEHO. A
3ap HHUjE TAKO U CA CBHUM OCTAAHM?

OApacTao 90BeK HAKOH pohersa rmopacte oko 4 myTa.

OBo 3Ha4YN A4 ce BheroBa TeAecHa maca mmoseha 64 myra

Cnvika 5. Bpokonu - npumep dpakrtana y npmpoam



Tema 6poja mEm

Mepere ppakTanHe ArMeH3uje 3ry»KBaHOr HOBMHCKOF nanvpa

Teopujcke HanomeHe:
Maca 3ry>KBaHOI HOBMHCKOI Manupa 3aBUCM Of JIMHEAPHUX AMMEH3Wja Kao cTeneHa ¢yHKuuja rae crened
npeacTaB/ba AMMEH3VjY. YKONMKO MaXX/bMBO TY>KBaMO HOBMHE Tako Aa OHE MOMpuMe JIONTacT O6NUK BaXu
m = cRP, roe je m maca, R npeuHuk, ¢ u D KOHCTaHTe of KOjuX Apyra npeacTaB/ba dpaKTaiHy AUMEH3ujy.
HakoH nuHeapusauuje noraputmoBarem fdobujamo Inm =lInc+ Dln R. [akne noraputam mace JiMHeapHo
3aBUCM Of IoraprTMa NpeyHmnKa ca GpakTasHOM AVMEH3MjOM Kao KoeduLmjeHToM npaBsLa.

AnapaTtypa 1 matepujan:
- NIekbMp Ca MUIMMETAPCKOM MOAENOM UM HOHUjYC
- cTapa “lMonutnka” nnn Heke Apyre OHEBHE HOBUHE WMAN Yaconmuc (HMKAKO He MOKyLllaBaTy ca 4Yacomnmcom
MnanudusnMyap, oBaj yaconuc ce Yyea)

MocTynak:
Hanpaeutn Kyrnuue op 3ryxBaHor nanvpa mace: 1, 1/2, 1/4, nta. OBpe Ccy mace npukasaHe y penatMBHUM
jeovHuuama rge 1 o3HayaBa Macy Hajseher namvMpa u3 HoBUHA (4 cTpaHe), ocTane pobujaTe HEroBUM
nonos/bereM. M3meputn wurxoBe npeyHuke (Bue MyTa Ha PasIMyYUTUM MECTUMA, Pagu yBuAa Y FPeLuKy
Mepera Koja je mocnefuvua Kako HeWAeasHOCTU Mepera Tako M OoAcTymara obnuka Kyrnvua of upeanHe
nonte). Hauptatn rpaduk 3aBUCHOCTM Noraputma Mace y 3aBUCHOCTU Of Jioraputma npeyHuka. Opgpegutu
KoeduLMjeHT Npasua (Bugety gogatHu Yac, Mnagm éusnyap 99) Koju npefcTaB/ba AUMEH3U]Y.

HanomeHa:
MoxeTe M3BpWNTU MEpera ca Pas3MYMTUM HOBUHAMA U BUAETW Aa NN Ce U Kako pasnuvKyjy dpakTanHe
anmeHsuje. Takohe MoxeTe MepuTh KOHCTAaHTYy C, UMju je Noraputam OfCEYAK Ha Y-OCW, M BULETU KaKo ce
OHa NoHalla 1 Of Yera 3aBucu.

I AOTHYHO je Ad My je ITOTPEOHO OTIPHAHKE TOAHKO
ITyTa BHIIIE KHCEOHMKA HErO KaAa je 6uo Maru. Mebyrmm,
Ba3AyX ce y mAayhmma arrcopOyje Ha IOBPIIHHE KOja je y
TOM CAy4ajy ropacaa 16 myTa, 9aKk YeTHPH IIyTa MArbe
HETO 1170 je To rnoTpedHo. IIpupoaa je perrerse 32 OBaj
pobaem Hamraa y “nosehamy”’ dpaxrasHe AnMeH3Hje
roBprrHe 1mAyha ca ABa Ha excrpemuHX 2.9 UmMe ce
arICOpIIIHja KHCEOHNKA Y HarreM npumepy roseha ca 16
Ha OKO 50 myta. OBO je caMO jeAaH OA IIPHMEpaA TAE Ce
paKTaAHOCT y ’KUBOM CBETY jaB/A>a KAO PEIIICELE OIITHMA-
Amsarje Hekux (pyHKIuja opranusma. KpBHI cyAoBr u

MO3aK Cy HCTO HpI/IMCpI/I (bpaKTaAa.

IIpuAnKOM HACTAHKA CHEKHE IIAXY/AHIIE ITOBPIIIH-
CKI HAIIOH TEXKH AA CMAFbH IIOBPINIHY U HAIIpaBu cpep-
HI ODAMK, AOK Ta CaMa KPHCTAAH3AIIHja OMETA y TOME
Texehn Aa ITOCTaBH MOAEKYAE BOAE Y Ta4HO oApehere
mehycobre moaomxaje. Bopba oBux ABejy cmaa 3a
ITOCACAHMITY IMa KOMITACKCHY CTPYKTYPY Haxy/oHIIe.

V ckopo cBakoj rpaHu MOAEpHE (PHU3HKE Ce jaB/ioajy
objexTn, Koju uMajy dppaxrasHy crpykrypy. Camocamd-
HOCT Ka0 F>HXOBa OCOOMHA ITOMaxe (PU3MIAPIMA Ad X
ITPOY9YaBajy, TAKO IIITO ITO3HABAIE OCODIHA JEAHOT ACA
CHCTEMA A2j€ CAHKY O IIEAOM CHCTEMY. A 3ap U TO HHje

ymeTHOCT?!

mnagudusmuap
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[leHpoy30BO anepnognyHo

MnorJio4aBakbe paBHA

Muwe: MunosaHx Lysakos

AKO Yy HEKOM UHTEepHEeT NpeTpa)vBavy oTKyLaTe pey “ronioyaBame”, Ha HaleM je3nky, fobuhete
nap Xusbaga CTpaHuua Koje ce Beimkom BehnHom ogHoce Ha noyeTak HeKkurx rpaheBMHCKUX pagoBa
y TaMo HeKoj ynuuu. Jbyam cy opgysek ypehureanu cBojy okonuHy kopuctehu ce npegmetrima

Koju nocenyjy ogpebeHy cumeTpujy. lNeprognyHo nonsoyasarse je jenaH npumep tora. Passojem
yMeTHOCTY, a Buaehemo Aa je 3a oBo JOOpMM AeloM OfroBopHa MaTemaTrKa, y ynotpeby cy yuine
N acMeTpUYHe CTPYKType. Ha NpBu norneq y nonsioyaBakby HEMa HUYer MHTepecaHTHOT, cam
06nMK NnounLa JUKTMPa Kako Aa ux pehate. [la nu je 3ancrta Tako?

OITAOYABAIHE 3AIIPABO IPEACTABAA ITOKPUBAFGE
PaBHH MHOTOYTAOBHMMA M3 HEKOT YHAIIPEA

33AQTOT CKyHIA. YKOAHKO KEAHTE A2 KOPHCTHTE
CaMo jeAQH IPABHAAH MHOTOYIA0, TO MOKETE YVIHMHHTH
HA TPU PAa3AHYNTA HAYMHA: KOpHCTEhH ce IIpaBHAHEM
TPOYTAOM, KBAAPATOM HAH IIecTOyrAoM. Ilomaouasame
MOKEMO YIMHUTH H €4 ITAPAACAOTPAMOM. Y CBAKOM
CAy4ajy AOOHjaTE CTPYKTYPY KOja IIOCEAY]E TPAHCAATOPHY
cuMeTpH)y. APYTHM pednma II0CTOj1 TpaHcAaruja Koja he
OBO ITOIIAOYABAIGE A AOBEAE Ha caMO cebe. AKO rmocToju
jeAHA TakBa TPAHCAAITH}a OHAQ Y MOKEMO IPHMEHHUTH
IIPOM3BOMAH  OPOj IIyTa M CAMHM  THM  AOOHjaMO
OeCcKOHAYHy TIPYyIy CHMETPHja OBHX IIOIIAOYABAIHA.
OBakpa IOIIAOYABAIGA HASHBAMO II€pHOAMYHEM. Kaa-
cupuKaIFja IPylla CHUMETPHja OBHX IIOITAOYABAGA je,
BEPOBAAM HAM HE, ITPBO 3aHMMAAA YMETHHKE, 4 ITOTOM
maremaTtmaape. Hajmosmatuju oA mux, Koju je y cBOjuUM
AeAnma yrioTpedsaBao cBux 17 rpyma cumerpuje mpe
HETO IITO CY UX MATEMATHYAPH OTKPUAM, j& XOAAHACKH

rpacdrraap Ermep.

28 mnagudusmuap
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Cnuka 1. MNeprnognyHo n anepnognyHo
ronsoyaBatbe paBHU

Ca Apyre crpaHe alCpPHOAHYHA IIPECAHKABAA CY
OHA KOja HEMAjy TPAHCAATOPHY CHMETPH)y (MOIYy MMaTH
poTaHOHy 1 pepACKCHOHY). JeAaH OA IPHMEPa OBHX
ITOIIAOYABama je AaT Ha caunu 1. Kpermemo oa pasxun
ITOITAOYAHE €A KBAAPATHMA, 3ATHM KBAAPATE IIOACAHMO Y
rmoayAapHe Tparrese. CBaKM KBAAPAT MOKEMO ITOACAUTH
Ha YCTUPH HAYHHA, TAKO Ad IMAMO CAODOAY A4 CITPEINMO

IIEPUOAHUIHOCT.

BaHrose foMmunHe
ITorAowaBare Tparresuma ca CAUKE 1. Huje HyKHO alepu-

OAHUYIHO. Axo cBe IIOACAC KBaApaTa MCTO OijHTI/IIHCMO
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Cnuka 2. [iee Bep3uje BaHrosumx gfomnHa

Aobmjamo repuoamaHocT. Mebyrum, mocroje ckymmosn
ITAOYHMIIA KOJH ITOITAOYABAY CAMO allepHOANYHO. I 'oamHe
1961. Xao Banr je pasmMarpao moraodaBarba ca CKyIIOM
KBAAPATHHX IIAOYHIIA TAC CBAKA MBHIIA HOCH OApehemy
60jy. OBaj cxym ce 30Be Banrose Aoomune.

ITpuABKOM IIOIAOYABAIGA IIAOUMIE CE HE CMEjy
OKPETATH U MOLY CE YKAAIIATH CAMO OHE UBUIIE €A HCTOM
6ojom. BepoBaTHO BaMm ce OBO YHMHH KaO OACTYITAEbE OA
IIPETXOAHE IIPHUYE, CaAd UMAMO OOje M HE CMEMO POTH-
paru mAounie. Ako xohere aa Oyaemo dopmarHm,
00je MOKEMO 3aMCHHUTH HM3PACAMHAMA U YAYO/ACHHMA
Ha KBaapatuma (TuMe Memamo 0ojy: mcra Ooja casa
IIPEACTAaBAoA MOIYHHOCT yKAQIIamba, KA0 KOA I1a3AQ).
Porupame hemo 3a6paHmTH aKO HEe AO3BOAMMO IIOCTO-
jarbe MCTHX M3PACAMHA y ABA Pa3AHYNTa cMepa. Bamr je
M3aIIa0 €A XUIIOTE30M Ad YKOAHKO ItocToju Moryhuocr
IIOKPHBAIba PABHH CA HEKHM CKYIIOM OBAKBUX IIAOYHIIA
OHAZ OHO Mopa b6urn mmepuoaudaHo. Pobept beprep je
TPU TOAHHE KACHHje ODOPHO OBY XHIIOTE3Y IOKA3ABIIIN
He caMo Aa Banr Huje 6mo y mpasy Beh Aa moctoju Takas
ckyll BaHroBux AOMHHA KOjH ITOIIAOYABA HCK/ASYIHBO
anepuoangHo. [IpBo je To mokaszao ca cxymmom oa 20000
AOMIHHA, 2 32TUM je cMamuo Opoj Ha 104. C o63upom
Aa je MaAO BEPOBATHO A4 j€ TaAa KOPHCTHO padyHap,
IIPETIIOCTAB/AS>AM  Ad j€ OBO OHMO MYKOTPIAH IIOCAO.
Kachuije je oBaj 6poj cmamen Ha 24 (Padaea Poburcow,
1976.).

Tema 6poja mEm

Cnuka 3. Mpsu MeHpoy30B cKyn (COKO 1 cTpena)

ner0y3OBO nonjiovyaBame

l'oaure 1974, Gpuranckn usmgap M MaTeMaTHYap
Porrep Ilempoys je Hamao CKyn OA INECT IAOYHIIA
KOje HY)KHO IIOIIAOYABAjy AlIEPHOAHUYHO, Ad OH TOAHHY
AAHA KACHHje CMaFbHO OBaj CKyHI Ha camo Ae. Ilocroje
ABA PA3AHMYNTA CKya OBaKBUX IAoumia. llpukazann
cy Ha camkama 3. u 4. IIpBe aABe maoumne cy mosmate
mo nmennma coko (kite) m crpeaa (dart). Ha cammm
3. yjeAHO MOMKEMO BHACTH IIpHE 1 OeAe Tadke (Kao U
AYKOBE PasAMYHTHX 00ja) KOje HAM AHKTHPA]y KaKO
Tpeba Aa pehamo maoumIe Aa GHCMO TIOITAOYAAN PaBaH.
ITpaBuAO je Aa IIPEKAAIIAMO TEMEHA €A ICTOM DOjoM (HAT
A2 HACTABAAMO AYKOBe ucte 00je). M y3 oBo orpanudcsse
IIOITAOYABARE HHUjE JEAHO3HAYHO, 3aBUCH KAKO ITOYHEMO
pebame. Jeaan npumep je Aar Ha canrm 5. CBu Koju cy
3AHHTECPECOBAHN MOTY HAIPABUTHU OBE IIAOYHIIE OA Kap-
TOHA U UIPATH ce (TPH yrAa KOA COKOAa €y 72 crerreHa

AOK je ueTBpTH 144, 2 KOA cTpeae je jeaan yrao 72, Aa 36

Cnuka 4.
Opyru MNeHpoy30B ckyn
(pomboBn)

mnagudusmuap 29
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Cnuka 5. NonnovyaBare COKONOM 1 cTpenom

u jeaan 216 crerrenmn).

[Torrro mocrojn jeAHO3HadYHa Be3a M3Mehy morrao-
Yaparba Ca JEAHHM M APYTHM CKYIIOM IAodmma (y KOjy
vehemo yaasutm) y aamem Tekcry Oasmhemo ce camo
APYTHIM CKYIIOM Tj. pPOMOOBHMA (JTAOBH KOA ITPBOT poMba
cy 36 u 144, a xoa Apyror 72 u 108).

Jl-cuctemn

Jeaarm oA aaropurama 3a momaodasame pasHH ca I[len-
poyszoBuM pomboBHMa je momohy A-cmcrema, koju
MIPEACTABAA]Y (POPMAAMBAIH]Y CKYIIA IIPABUAA Y3aCTOII-
HOT' AGAOBAIbad HA HEKH CHCTEM YHME AOOHjaMO HOBa,
caorkeHnja crama. Mime cy Aoobnan mmo 6moaory Apucru-
Ay AmsacHMAajepy koju je 1968. roanHe pasBujao MOAEA
33 OIIMCHBAWE pacTa Omadaka Ha heAHmjcKOM HHBOY.
A-cucrem ce cacroju oA: aadabera (IIpOMEH/ASHUBE), He-

IIPOMEH/SHBIAX CHMOOAA (KOHCTAHTH), ITOYETHOT CTAFba

30 mnaguusuuap

(HH3 IPOMEH/ASHBHUX M KOHCTAHTH) M IIPAaBHAA KOJHMA
ITPOMCH/SHBE MECEHAMO y HH3 IIPOMCH/ASUBHX U KOHCTAH-
. Aa BUAIMO map A-crucrema Ha IIpUMeprMA.

ITpumep 1. Pubonaunjes Hu3 (HU3 y KoM je caeachn
YAQH jeAHAK 30upy mperxoana Asa: 1,1,2,3,5.8,13....)

Aadaber: A, b

KoncranTn Hema.

ITouerno crame: A

IMpasuaa: A — B, b — Ab

Epoaymmja: A, b, Ab, BAB, ABEAB, BABABBAD,
ABBABBABABBAB, ...

V cBaKOM KOPaKy KOPHCTHMO IIPaBHAA KOjIMa Me-
HaMO CAOBa U A0bHjaMo cacache crame. OHO HITO CMO
AODHAM je HH3 pedun ca OpojeM CAOBA KOjU OATOBapa
PubonaunjeBom Hmsy. MurepecantHo je aa oBaj A-
CHCTEM HMa aHAAOTOH y OHOAOIHJH KOA PA3MHOKABAEbA
mraeaa. Tpyr (A) ce paba us meoraobenor jajera 1 oH 32
npsor uperka nMa camo Maruiy (b), Aok ce marnma (Bb)
paba n3 omaohenor jajera u 3a IpBe IPETKE MMa M TPyTa
u marniy (AD)...

[Tpumep 2. Koxopa maxysuia

Aadaber: A

Kowucranre: +,-

TTouerno crame: A

IMpasuaa: A — A+A-A+A

Epoaynnja:

A
A+TA-ATA,

ATA-ATATAFA-AFAAFA-ATFATATA-ATA L.
A mpeacTaBra AyK, AOK + B — IPEACTaB/ASA]Y CKPETAEbA
3a 60 crenmenn y mosuruBHOM cMmepy u 120 cremenm y
HEraTUBHOM MAaTEMATHYKOM CMepy, peaom. Kakse oBo
Be3e MMa ca maxysuioMm BuAchere ako ysmere OAOBKy

Y pyKe H KpeHere Aa Iprare uparehu nHCTpyKIumje Aate



Cnuika 6. AndabeT MNeHpoysosor Jl-cuctema

HEKHAM OA YAAHOBA OBOT HH3A.

Maremaruka ce 6aBU OBAKBUM CHUCTEMA, 2 BU MOJKETE
ca puMa Aa ce urpare. AoBOsSHO je aa msabepere aada-
OeT, KOHCTAaHTE M IIOYETHO crame. Memajre IpaBHAa
n BuAmre mra here aoburu. Bepoparmo he sehumma
crcreMa OMTH HE3aHHM/M>HBA, HO Ty HETAE CY CKPHBEHE
1 IIpaBe IOCAACTHIIE, CAMO HX Tpeba Hahn.

A capa A2 BEUAUMO Kako y3 tomoh A-crcrema MoxeMo
okputH pasad [lenpoysosum pombosuma. Ilomrro je
MAAO KOMITAHKOBAHO 3anucaTy aAdaber U CTame IpeKo
HHU3a CAOBa TO hemo ypaamtu reomerpujcku. Ha canmm
6. BUAUTE aAcba6eT KOJH C€ cacToju OA Tpoyraosa. Hapan-
IIACTH TPOYTAOBH YHHE ITOAOBHHE ‘“‘MpIuaBor’ p0M6a, a
roybuaactu “aebesor”. OpjeHTHCaHN TAKO AA CTPEAHIIE
Ha CTPaHU KOja CE CIIaja, KaAa IIpaBe POMOOBE, HAY Y
ncrom cMepy. KorncrarTn Hema, a TOUeTHO cTambe je jeaaH
oA pombosa. [1paBraa 3aMeHe TPOYrAOBa Cy IIpHUKa3aHa
Ha caunm 7. Capa HaAM €caMo OCTaje Aa IIyCTUMO CHUCTEM
Aa eBoAyupa. OHH KOjH 3Hajy Aa IIPOTPAMUPA]y MOIY Ad
HAITUIIY IIpOrpaM Koju he 0Bo Aa paAH, a 3aTHM poMOOBE

Mory OOJHTH HAM 9aK y TPOyraose aadabera HAIPTATH

PN

il

Cnuka 7. MNpasuna MNeHpoy3osor Jl-cuctema

Tema 6poja mEm

Cnuka 8. Monnouyasarbe MNeHpoy3osrm pomboBMMa
mape M BUACTH KakBa ce cAmka AoOmja. OHu koju He
3H4jy, AOK HE Hay4e MOIY Ad CE AUBE CAHMKAMA IIOIYT
camke 8, koje Mory Hahu Ha HHTEpPHETY.

Jomr ocraje Aa Habemo dusuky y ceemy osome. Behu-
Ha CTBAPHU KOja CE OTKPHUjE y MATEMATHIIN KaA TaA Habe
npuMeHy ¥ pusnIE. Y APyroM CAy4ajy (pHUsHUapH camu
yAETE y HOBE MATEMATHYKE TEPEHE M TAMO XOAQ]y Y MPaKy,
IITO HE 3HAYH Ad HE HAY Y IIPaBOM CMEPY, CBE AOK HE
[IPHCTUTHY MATEMATHYAPH Ca CBOJUM (DOPMAAM3MOM KA0O
cBeTAOM. OBAE CE PaAH O IIPBOM CAyYajy. Y IPHPOAU
ITOCTOj€ TK3. KBA3UKPUCTAAN KOJH AUYE HA AICPHOAHIHO
ITOKPHBAIbE, AOAYIIIE, He paBHHU Beh mpocropa. ¥V muma
ce HA AOKAAHOM HHBOY aTOMH HAA43€ Y IIPOCTOPHHM
heamjama y tauno oapehenom moaoxajy, mehyrum he-
AHje IIOKpHBAjy IPOCTOP HA TAKAB HAYUH Ad HEMAajy
[IEPUOANYHY CTPYKTYPY. Y OIMCHBAEY OBUX MATCPHjAAd

ATIEPHOAMYHA TIOITAOYABAKHA CY HAIIIAA CBOJY IIPHMEHY.

mnagudpusmuap
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mEE Tema 6poja

Dusuka n potorpaduja

Muwe: bojaH Hnkonuh

[la 6u HacTana gob6pa doTorpaduja, noTpebHa je HCNUpauwmja, anv 1 - dusrka

aeay De radio astronomico et geometrico liber
xoAaHACKH HaygHHK Pajuep I'ema-®pusujyc
npeu Iyr je 1545. roamme Ipmkasao ommc
kamepe obckype. To je HapaBa KOjOM ce MOKE IIOCMAT-
partu nompaueme CyHIa 6e3 OIIACHOCTH 34 04U KOja Ou
HacTara OA AUpekHOT raeaama y Cynme. Camka xoja ce
CTBapaAa y KaMEPH OOCKYPH IIOOYAHMAQ j¢ BEAHKO HH-
TepecoBambe cAmKapa u rpadudapa. Vs 1525. mormay
rpaBype-ApBopesu AAbpexta Aupepa Ha KOjuMa ce BUAC
IbEIOBH YYCHUIIM KAKO IIOMONY jeAHe HaIrpaBe, CAUIHE
KaMepu OOCKypH IIPOYYaBajy IEPCIEKTUBY.

To je OO IOYETAK IIPOJEKTOBAIGA CAHKA Ha ITOBP-
ey, [TocTymm koju cy Taa passujeHu omoryhnam cy
CAMKApHMa 00/o€ PA3yMEBAIbE IIEPCIICKTHBE, AAH TAAA JOLIT
yBeK HHje OHAO Moryhe Aa ce CAMKA 33ayCTaBU y BPEMEHY.
Tex je 1826. roaune gpaniycku rponasasad Hucudop
Hujerrc pasHIM XeMEjCKAM ITOCTYIIIIAMA YCIIEO A2 AOOH]je
craany ¢ororpadujy. OA Tapa, TH IIOCTYIIIH Cy ce
3HATHO VHAIIPEAHUAN Tako Aa ce dororpaduje AoOujajy
Opixe, a BBIXOB KBAAHUTET je CBE OONH.

MHCTPYMEHT KOJHM CE CAYKHMO PaAn cTBaparba (po-
torpadcke camke je dporoamapar, poTo-Kamepa, AU
KaKo ce To Hajuemrhe ckpaheHo kaxe - kamepa.

OHo 1110 je HajyousuBHje KOA poToamapara je ca-
KaKO 00jeKTHB (II0CEOHO je TO KaPaKTEPUCTIIHO KOA (pO-
TOAIapaTa KOjU Ce yIOTpeO/~aBajy Ha CIIOPTCKHM TAKME-
uersnma). OOjeKTHBN €y CIIENMjaAHO M3a0paHa COYMBA

KOja MIMajy 3a ITH/A> A4 Ha HETATUBY OCTBApeE IITO CBETAH]Y,
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OIITPUjy 1 IIPABHAHH]Y CAHKY. JEAHOCTABHO CaOHMPHO
COYMBO - MEHUCKYC HE Aaje KOPEKTHY CAHKY y IIOTACAY
OLITPHHE ycAeA abepannja, (DH3HUKHX II0jaBa KoOje Ce
MaHHMECTYjy ¥ HEH3OILITPEHOCTH H KPHBASCHSY AHHIjA
camke. 300r TOra ¢y OOjeKTHBU PEAOBHO CACTAB/ADSEHH OA
BHILIC COYHMBA PA3HUX OOAMKA U CACTABA CTAKAQ, CITOjEHIX
Y jeAQH OITHYKI CHCTEM, KOjH KOPHUTYje TPEIIKe HACTAAC
ycaea abepartuja. He mocrojn 0b6jexkTuB Koju oTKAaRa CBE
rpemike. [Tocroje camo 0OjeKTHBH KOJH MOIY Ad HCITyHE
oApehene 3aaaTke.

Koa HexkopuropaHor o0jeKTHBA IIOjaBAYjy CE ABE
OCHOBHE BpCTe abepammja: XpoOMaTCKa, KOja Ce MaHH-
decryje pu ynoTpebn CAOKEHE CBETAOCTH H CchepHa,
KOja je IIOCACANIIA ODAMKA COYHBA U H-ErOBE ACO/SHHE.
Xpomarcke abeparmje €y IMOCACAMIIA AUCIIEP3HjE CBET-
rocta. OBaj IPOOAEM Ce PEAATHBHO AdKO OTKAAH>A

yIOTpeOOM KOMOHMHAIIHjE ABA COYMBA OA KOJHX jEAHO

WA
2 A

mva Behw MHAEKC IIpeAaMarba,
a ApPyro ocobmHy Aa CTBapa
Behy amcnepsujy. Obmano cy

Ta ABa COUYHUBa cnojeHa gnME CC




nsberaBajy ABe HemoOTpeOHE IOBPINMHE BA3AYX-CTAKAO.
TaKBO COYMBO CE HA3UBA AXPOMATCKU AYDAECT.
Cdpepre

00AnKa u AcOpuHE counBa. OHE CY YTOAHKO H3PAKEHH]E

abepanuje HacTajy ycaes cdeprdHOr

YVKOAHKO O0jeKTHBH HMajy Behe OTBOpe-CBETAOCHE jadu-
ne. Cepre abepanmje ce OTKAAA]y KOMOHMHOBAHEM
BHIIIC COYHBA PA3HUX OOAHMKA, CAOMPHHX M PACHIIHHX,
y jeAaH OOjeKTHB.

OOGjekTnBu peaoBHO uMajy yrpabeHy mpucHy Anja-
dparmy (6aenay). To je mpcrenacr ypebaj cmerrren
n3mebhy crakaia oOjeKTnBa, KOjU IIOMONY TAHKHX MeTaA-
HuX Ancruha MOMKe A4 KOHLEHTPUYHO CMarbyje M II0-
BchaBa orBOp 0OjextHBa. CaM OTBOP IIPEAEBET CTAKAA
o0jexTHBA Ha3uBa ce CrBapHu oTBOP. Ilpeunux orBopa
Amjadparme Koja ce HaAasu n3mehy crakasa oOjeKTuBa Ha-
suBa ce ecpekruBHN OTBOP. [ ToBpIrHa oTBOpa ANjacppar-
Me KOja Ce BHAHM y ODjeKTHBY HA3MBa CE IIyIIMAA OOjeK-
THBA. PEAQTHBHE OTBOP IIPEACTAB/d>a KOAHMYHHK IIPEU-
HUKA KOPHCHOT OTBOPa AHjapparMe M JKHKHE Ad/SHHE
objekTrBa U OH je orpaHmudeH y ABa cmucAa. OH He Moxe

Aa OyAe HEOIPaHHYCHO BEAHKH, jep OHCMO H3ryOHmAn

T3B. AYOUHCKY OILITPHHY, AAH HE CME OHTH HH ITPEBHIIIC

Tema 6poja mEm

MaAm, jep 6u ce TrMe rmoBehasa Ardpakimja CBETAOCTH.
BurHO je maraacmTH Aa je PEAATHBHH OTBOP ITOTIIYHO
HE3aBHCAH OA ’KIJKHE Ad/dHHE ODjekTmBa M popmara
amapaTa, ma je u OApehuBaEbe EKCITO3HIHjE ITOTIIYHO
FICTO 32 MCTH PEAATUBHH OTBOP 33 CBAKH aIlapat Ma KOr
Tuna uAn popmaTa oH 61o.

Bpao Baxma crBap xaaa dororpadpuriemo je yor-
TpaBambe armapata. [IIta to sHaun? To 3HAYH A2 MOpPaMO
TAKO ITOACCHTH OOjeKTHB (IIPEIIU3HHU]E, OACTOJjAEbE OA
0bjexTIBa AO PUAMA) A2 CE CBETAOCHH 3PALIH KOJH I1AAQ]y
Ha 00jeKTHB ceKy TauHO Ha puamy. Ha scrom mpumiummy
PAAK B ASYACKO OKO. 3parldl KOjH IIPOAA3E KPO3 COYMBO
Mopajy ce cehn y wyT0j MpsoH. Y CYIIPOTHOM OHO INTO
raeaamo usraeaahe Ham 3amyheno. I[Torexaa je BaxHO Aa
ITIOCTUTHEMO OIITPHHY M 132 ODjeKTa KOJH je y IIPBOM
IIAQHY 1 Ha KOME CMO YOIUTPHAH aIIapat. SHAYM Ad HHje

OIIITPO PEIPOAYKOBAH CAMO jEAAH ITAAH Y IIPOCTOPY,

mnagudusmuap
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mEE Tema 6poja

HETO Ce OIITPO PEIPOAYKYje jeAHA 30Ha y IpocTopy. To
je T3B. 30Ha AyOMHCKe ornrpuHe. Beamumma mpocropa
AYOHHCKE OIIITPHHE 3aBUCH OA OTBOPa AHjadpparMe, aumK-
HE AASHHE B YAASEHOCTH AIIAPaTa OA IIPEAMETA KOJH Ce
cHHEMA. AKO je IpevHUK OTBOpa oOjekTrBa Behn, sparu ce
CeKy IIOA BehHM yrAOM, I1a HEOIITPUHA HACTYIIA PAHH]E.
Tume ce yjeAHO CMarbyje B 30Ha AYOHMHCKE OIITPHHE.
ITpocrop AyOuHCKe OIrrprHe je yroAuko Behu ykoan-
KO je OTBOp OOjeKTHBA MabH, U OOPATHO; €4 NCTOM
KIKHOM AQ/SHHOM ODjeKTHBA M H3OIITpeHoIhy Ha
HCTO OACTOJarbe IIPOCTOP AYOMHCKE OIITPHHE j€ YTO-
AVIKO MAaEbH YKOAHKO je OTBOp objextuBa Behn.
ITomeparbe ImAaHa y KOME Ce HAAA3H OIIITPA CAHKA OOjeKTa
KOjU C€ CHHMA y IIPOIOPIIHJH j€ Ca JKIDKHOM AdAHHOM
objekruBa. OAaTAe cACA:
ITpocrop AyOuHCKe OIITprHE je yTOAHKO Behu yroAn-
KO je JKIKHA AasHHA OOjeKTHBA Makba, 1 OOPATHO.
C 063upom Aa BehnHa armapara KOju €y y MACOBHO] yITO-
TpeOu (T3B. IOKET AIapaTH) UMAjy MAAC HKIDKHE Ad/oHHE
00jeKTHBA, TAKBHM allapaTHMa CE OCTBAPYje BEAHKA AY-
GHHCKA OIITPUHA.

Ilpeamern kojum ce HaAa3ze H3Y3E€THO AAAEKO AQjy
CAUKY y (DOKAAHOM IIAQHY, Tj. HA OACTOJaEbY jEAHAKOM
KIDKHO] AascuHE objextuBa. [Tpeamern koju ce HaAase
HEINTO OAMIKE Adjy CAHKY Ha HEIrTo BeheM OACTOjarby OA
AmKHE AavsuHe. OAQBAE MOKEMO AAKO 3AKAYIHTH:

ITpocrop AyOuHCKe OIITprHE je yTOARKO Behn yrkoAn-
KO je objexTuB mM3oIITpeH Ha Behe oAcTOjame.
Ocnm omrrpune, Ha ¢ororpaduju cy Ourae u Goje.
KBaaurer 60ja (IT0oA IPETHOCTaBKOM Ad  HMaMO
KBaANTeTaH (PMAM U HCIPaBaH arapar) Ha (pororpadpuju
3aBHCH OA eKcrosurmje. Ekcrosmmmja IpeacTaB/oa
VKYIHH YYHHAK ACAOBAEbA CBETAOCTH Ha EMYA3H)Y

M jEeAHAKA je IPOHM3BOAY HHTEH3HTETA CBETAOCTH U
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Tpajarba OCBCT/d>aBAbA CMyA3Hje. AKO Ce CHHMA IIOA
IIPOCEYHUM OKOAHOCTHMA BAIKI A CE CAADHje OCBETAE-
e HaaokHabyje AyxoM ekcmosunujoMm (Ty je u OAmI,
HapaBHO) 1 06paTHO. MehyTiM, aKO Cy YCAOBH CHEMAIba
TAKBU AQ j€ OCBET/A>EHOCT EKCTPEMHO MaAa (HU OAHIT He
ITOMAKE), IMAMO OACTYIIAIbE OA OBOT IIpaBuAa. To je 13B.
[Isaprrmmaa edekar. Oa 1ojasa je AOOHMAZ HA3UB 1O
HEMa4IKOM acTpoHOMY 1 (husmraapy Kapay [saprrmmaay
KojH jy je otkpro (uctu 1aj [lIBaprimmaa je mpsu Harmao
pemrerbe  AJHIIITAjHOBUX jCAHAYMHA OIIIITE TEOPHje
PEAATUBHOCTH Y CPePHOM IPABUTALMOHOM IT0xY). Ha-
HMe, OH j€ YCTAHOBHO A4 KOA CBETAOCTH CAAOHMX HHTCH-
3HUTETA IIOCTOJU jEAHA IPAHMUIIA KOA KOje€ Ce EKCIIO3UIIHja
MOJKE ITPOAYKABATH AO OECKOHAYHOCTH, 4 A EMYA3Hja
HA by HE pearyje.

Paan mocrusama oApeheHIX KOAOPUCTHYKHX epeKa-
Ta Ha dororpaduju, kopucre ce puarpu. boja dprarpa
OAroBapa OOjH KOjy IPOIYIITA, 4 KOMIIACMCHTAPHA
je 6oju kojy ymumja. Ha mpumep UV-duarpn ymmjajy
YATpasyOndacTe 3pake M KOPHUCHH Cy 33 CAHMKAIba Ha
MOPY M IMAaHHHAMa rac nMa Aocta UV-3padema. [Toctoje
U KYTH, HAPAHIIACTH, HpBeHn uATpH HTA. PuaTpu ce
KOPHCTE ¥ ACTPOHOMHJH O IEMY MOKETE IHTATH Y IAAHKY
Kako nacmayjy caue ca csemupcroz meneckona Xaba.

Aa ce mampaBu A0Opa doTorpacuja ca Hekor IyTo-
Barba, 3d ACIIC YCIIOMEHE Ca POHEHAAHA MAH KYPKE OBO
je cacBum AoBOASHO 3HatH. HapasHo, Aako ce mpumehyije
Ad je OBAC OHMAO PEYH O T3B. AHAAOTHHM AIAPATHMA, 2
HE O AUTUTAAHNM, KOJjU Cy Y CBE MACOBHH]O] YIIOTPEOH.
IMpuHiun Hacrajama cAnke OOjekTa KOjU CHHMAMoO je
HACHTHYAH OITMCAHOM, CAMO IIITO KOA AUTHTAAHHX arla-
paTa Hema (DHAMA U OAMAX BHAHMO IITA CMO YCAHKAAHL.
3akonn usHKe Cy HCTH, CAMO C€ KOPHCTH jOII M

AUTUTAAHA TEXHO /\OI‘I/Ija.



Op ermnatckux o
KBAaHTHUX NUpamMmuaa

KonymHucTa: HeHag Bykmuposuh

Md¢ KonymHa mmm

lfoguHa je 2863. npe HoBe epe. CyHUYaHO jyTpo. A KakBO 6U MHauye u 6uno y gonuHu Huna. MeHakc ce
6yAm 13 UyAecHOT CHa, y3rMMa CaHKe 1 ca CBOj M OpTaLMMa npenasmn Ha CBakogHEBHM NOCao.

aHKe BYKy A0 0baae Huaa rae ce Ha mux yroBapyjy

OAOKOBHM TIpaHNTA U Kpedmaka wusBaheHH y

KAMCHOAOMHMA Ha jyIy, Ha Apyroj obaan Hmaa.
ITorom ce kasppmmcanum mytem Bpahajy Ao 'mse u
ncroBapyjy ux. Mmak, To jyrpo je 3a Menakca 6rao 1o
Hedemy rmocebHo. UyAecaH caH KOjH je yCHHO IIPETXOAHE
vohn Huje My AaBao mupa. Ocehao je aa je y cHy A00HO
HEKy ITOCEOHY ITOPYKY, 3HAO je Ad j€ V IHTamy HEIITO
OA LIBHAHM3AIMjACKOT 3HAYaja, AAU KAO IITO TO OmBa ca
CBAKHM CHOM, KaA CE IIPODYAHO HHje MOIao Aa CE CETH
amuera. OAe CcaHAK IYCTH, IIOMHCAHO j€, M HACTABHO
CBAKOAHEBHH ITOCA0 AOK MY j& IPYAH KPACHO MEAA/ASOH
KOjH je HOCHAQ CANTA 3BAHA IPAAUTE AU ITHPAMHUAA.

Aann cy mpoaasmam, a rpabeBmHa je pacaa, aAn
Memnakc Ha Yy Buire Huje oOpahao maxkmsy. Vern can je
CHMBAO CBake HONH, AU yBEK KaA OH ce mpoOyAHo He Ou
Morao Aa ra ce cerr. Camo je 3Ha0 Aa je To oHaj can. U
Hurrra Buiie. Iberos xuBoT je KOHAYHO AOOHO CMIICAO.
OAroneTHyTH T2j CaH.

T'oamma je 2856. mpe moBe epe. Jyrpo kao Aa je
00Aa9HO 1 MeHaKC HaBUKHYT A4 ra OOr CyHIIA CBOjHM
spanmma Oyan ce ycmasao. CaH KOjU PEAOBHO CHHBA
CE 3aTO OAYKHO M IIOYEO Ad C€ IIOHABAA IITO MY
omoryhaBa Aa ra 3amamri. MeHakc ce KOHa9HO OyAn

1 AOKHB/AABA TIPOCBET/ACHHE. CYHLIe HHCY 32KAOHHAN

s A N . o e

obaarm, Beh Beaeaerrma rpabesuma

ITHIPAMHAAAAHOT

00OATIKa, AyKHHE OCHOBE OA OKO 230 Merapa u BHCHHE
oko 140 merapa. ITopyka n3 cma mocraje jacma. Yemy
BEAMKO, KaA MOKe 1 MaAo! MaAo, Marbe, MHOTO Marbe.
I'oAuM OKOM HEBHANSHBO, ACCET MHAHJAPAM  ITyTa
mamse! ITunpamuaasHOT OOAMKA, CTBOPEHO y TPEHY OKAa.
ITpupoano crBopeno.

BexoBu cy nmpoaasnam, a mopyka ynyhena Menakcy,
HMAKO AyOOKa M jaCHA HHj€ MOTAA Y IIOTIYHOCTH OHTH
OATOHETHYTA.

ITopyka ce mpeHOCHAA Ha IeHEpAIlUje U TCHEpaInje
MeHaKCOBHX IIOTOMAaKa Y HEIPOMCECHOM OOAHKY.
Cpaka reHepannja je y IIOPYIIH HAAA3MAA CBOj CMICAO,
aAH CBHMa je OHAO jacHO Aa he nyH cMmEcao mopyke OuTa

cxBahen Tek KaA CC€ CTCKHY HCIIOXOAHH YCAOBH 3a TO.

mnanuusnuap
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EEE V) KOTyMHa

Hexn oA MeHakcoBHX IIOTOMAka Cy y 3aBHCHOCTH OA
3eM/Me, AODA M APYIIITBEHHX YCAOBA Y KOJHMA CY )KHBEAH
300r IPEHOIICbA TOPYKE OUANM U MYYCHH, 3aTBAPAHH,
KAMEHOBAHH, 4 HEKH OIleT ODOKABAHH, CAABASCHH H
xBasdeHH. MITak, CBH Cy yCIIEBAAH Y CBOM I'AABHOM LIHASY,
410 je Aa IIpeHecy Mopyky Ha caeAchy renepanujy.
Tl'oamaa je 1990. n Heka mocae HoBe epe. Aaboparopuja
32 PU3UKY KOHACH30BAHOT CTAE>d JEAHOT OA ITPECTIMKHIX
CBETCKUX YHUBEP3UTETA (HE CMEMO Ad KAXKEMO KOT' A HAC
He 6u Tyxuan). Menakcos noromak H. H, samocaen ma
HCTOM, je HAKOH BEYEPHU IIPOBEACHE Y Iaby, PEIIHO Al cE
BPATH § AADOPATOPH]Y Ad CACKTPOHCKAM MHKPOCKOIIOM
OAPEAH AMMEH3H]e HAHOCTPYKTYPE KOjy je TOT AaHa Ha-
IIPaBHO TAKO IITO je Ha cymcrpar oA GaAs HaHEO CAOj
InAs, a satum ey crpykrypy omer mpekpruo GaAs-om.
"V 0HO IITO je BUACO EAEKTPOHCKHM MUKPOCKOIIOM HHje
Morao Aa Bepyje. [lomrro ¢y 6uam CHTHH caTH U IIOIITO
My je Moh pacybhuBama 6uaa n3 00jeKTHBHEX pasAora y
TOM TPEHYTKY MAAO CMaEbCHA, HAITYCTHO je AabopaTopujy
1 HOh IIpeCIIaBao Ha KAYIIH Y OOAFDKIBEM HAPKY.
CyHd4eBH 3pallll KOJH Cy CE IIOIYT AACEPCKUX 3paKa
pobujaAn kpos rycre kportsbe Apseha y Beh momenyrom
mmapky mpobyauan cy H. H-a. Aa ce on mpobyan AoaatHO
je IIoMorao M KaMHOH rpascke dncrohe Koju je crBapao
OYKy AOK je ITpa3sHIO KOHTEjHepe. JyTpo, Koje je, Kao IITO
je AOOpO ITO3HATO, ITAMETHH]E OA BEIEPH, YHEAO je HOBU
CMHCa0 y IIOPYKy Koja ce oA MeHakca reHeparmjama
npeneaa Ao H. H-a. Ono 11110 je BuAeo mpeTxoAHe Beuepu
OHAO je MAAO, ITNPAMUAAAHOT OOAUKA, AYKHEHE OCHOBE OA
oxo 20 HaHOMeTapa ¥ BUCHHE OKO 7 HAHOMETAPa, AAKAE
10 MuAnjapAm 1yTa Marbe OA BeAeAertHe rpaheBuHe Koja
je HeKaAa AABHO 3aKAOHHAQ CYHUEBE 3pake OA MeHakca.
W3 caoja InAs maneror #Ha GaAs mpupoAHO cy uspacae

InAs mmpammae. V3 maAy myAcky momoh, mpuposnHo
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je ctBOpeHO HemTo MHOro Mame. Hema pumre camkm,
GAOKOBa 1IeCKa U rpaHuTa, AoAuHe Hraa.

Aa An je oBume y mormyHocTH cxBaheHa mopyka
yiyhena Menokcy? CurypHo je Aa Huje.

Ocraje murame demy oBakBe crhylliHe IHpammuAe.
Hayunuiu mmpom cBera cy ce VHIYTHAH Y IOTPary 3a
OAroBOpOM Ha OBO ImrTame. Hamocrpykrype camammx
KAPAKTEPHCTUKA U PASAHYHTUX OOAHKA HAIIPAB/ASCHE CY
u Ha Oasu Apyrux matepujara. CBe OHE HOCE 32j€ AHHYKH
HA3HMB KBAHTHE Ta4KE, 4 KAA Cy IHPAMHAAAHOI OOAHKA
HA3WBAJy Ce KBAHTHE ITHpaMuAe. EASKTpOH y KBaHTHHM
TaYKaMa MOXE HMAaTH CaMO OApehene Amckperme
BPEAHOCTH eHepruje (Kao M y aTOMY), C THM IITO Ce
IIPOMEHOM OOAMKA U AMMCH3HjE KBAaHTHE TAadKe, OBC
CHEPrHUje MOI'Y IIOACIIABATH. 3aCAA KBAHTHE TAYKE HAAA3E
IIPUMEHY 32 Aacepe 1 POTOACTEKTOPE ¥ MH(PALPBEHO]
00AACTH CLEKTPA, 32 MEMOPHjCKE EAEMEHTE, 2 OUEKYje Ce
Aa 6u Morae mmarn y OyayhHOCTH 3HaUajHY yAOry M y
KBAHTHHM PadyHAPUMA.

M ymecTo Aa MH TO YHHHMO, OTKPHBAIbE IIPABOT
CMECAQ IIOPYKE ITocAate MeHOKCYy IpPEIyInTaMo IuTao-

IrIMa OBOT TeKcTal



Po6epT OneHxajmep

Benvikn mnagn ¢rsnvap mEm

YMETHUK Koju je HanpaBmno 6omoy

Muwe: CnobopaH by6rseBurh

TBOpUYM ONACHMX OpPYyXja YeCTo ce NprKasyjy Kao Nyau Hay4YHULUM, MpayHu, yCamibeH TUMOBU KOoju Cy
3aTBOpPEHN y KakaB 3amak. MehyTum, ynpaBo je TBOpal, HajcTpaLUHUjer opy»ja y uctopuju unsmnmnsauumje 6mo
YOBEK Kora Cy CBM BOJMIeNIN, XyMaHMCTa U TaNeHTOBaHW MOKIOHUK YMETHOCTM.

POTEKAOT ACTA HABPIIIHAO CE IIIE3ACCET TOANHA

OA CKCITAO3Mja IIPBUX HyKAeapHHX Oombu. OBO

Y7KaCHO OPY?Kje PasBHjEHO je y HepHOAY OA 1942,
A0 1945, TroamHE Y OKBHPY TajHOT aMEPHIKOr IIPOjEKTa
,Menxetn®. IIpojekaT je KOIIITa0 ABE MIAHjaPAE AOAAPA,
4 Y IBEMY je yIeCTBOBAAO OKO AECET XHAaAa (pu3mdapa
u 150 xmrasa APYTHX pasHHKA. YIIPKOC TOME, IpOjeKaT
je TOKOM PaTHHX IOAHMHA OCTA0 TajHa IIOIITO je CaMo
AeceTak SdyAn 6mAo yiyhero y merose mumese. Merpa-
KHUBambUIMa cy pyKOBOAI/IAI/I I‘CHCpﬂA ACCAI/I FPOYBC n
Jusmaap Pobepr Omenxajmep. V asrycry 1945. mocae
HYKACApHHX Hamaaa Ha Xupomumy u Haracakm, Omen-
XajMep je Y aMEpHUKO] jABHOCTH CTEKAO CAABY KAKBY CY
MMAAW CAMO HAjUCTAKHYTH TeHepaAn APyror cBETCKOr
para. V cBUM HOBHHAMa OHO je IIPEACTAB/ASCH Ko “OTall
atomMcke bombe”.

Pobepr Jyanjyc Omenxajmep poano ce 22. arpuaa
1904. y Ibyjopky. bro je cnr memadkor mMurpanTa KOju
ce y Ibyjopky oboratio yBo3om TeKCTHAA. Y MAAAOCTH,
OmnenxajMep je IOKa3sMBAO CKAOHOCT Ka YMETHOCTH
n durosoduju. Ynrao je Aanrea m OyAHCTHUKE erro-
Be. Tokom cBojux cryamja Ha XapBapAy, AoOHjao je
BHCOKE OIIEHE M3 AATHHCKOI M TIPYKOT, O0jaBAoHBAO
je moesmjy M IpOyduaBaO HCTOUbAYKE huaosodHje.

Ho, ma kpajy ce ompeaeano 3a PHU3HKY KOja je jeArmHA

MOTA2 A2 3aAOBO/SH EETOBY parosHasocT. Kako je 6mo
jeAaH OA HajOOASHX CTYACHATA, IITKOAOBAMSE j€ HACTABHO
1925. y Enraeckoj, y KeBenauimosoj aaboparopuju Ha
Vausepsnrery Kembpurr. Ty je crexao OmrHa HOBa cas-
Harba TIOIITO j€ PAAHO Ha HCTPAKHBAIGHMA KOja j€ BOAHO
aropa Paaepdopa, mmormp aromcke dpumsnke. Ha mo-
3uB yraeaHor gpusmaapa Maxca Bopra, Onenxajmep je
AOKTOPCKE CTYAHj€ HACTABHO Ha YHuBep3uTeTy y I'eTnn-

reny, y Hemauxoj.

lFeTuHrex
buao je to 3aatHO A0DGa umsmke. ITocae peBoAyIm-
OHAPHHUX OTKpMha ITOYETKOM BEKa, CBET aTOMa IIOCTA0
je AocrymaH ¢usHUapHMa, KBAHTHA MEXaHHKA CC
3ACHIBAAA, 4 OKO Ib€ CE OKYIIMAO MHOTO HAyIHHKA U3
meror csera. Hajborm cryAeHTH M3 d9mrTaBor CcBeTa
AoAasuAn ¢y y I'ernnren, cpeanrmrre Hose, moaMaahene
Hayke. [To coburiama oBor Hemadkor rpaauha )KuBeAn cy
jeAHO BpeMme CKOpPO CBH 3HadYajHU|N pr3ngapu XX BeKa.
Jeama ameraora kaxe Aa cy cynpyre ehune dpusngapa
IITIPOM CBeTa HekaAa OmAe kKhepke BAACHHKA ITAHCHOHA
1 coba 3a m3AaBame y I'erurreny.

ABaseceTnX TOAMHA CBH MAAAM KPEATHBHU /oYAU
KEACAH Cy Aa ce Dae dpmsuxom. Muorm duraozodu

HAIYIITAAH Cy CBOjy ODAACT M mOCTajarn (pH3HIapu

mnagudusmuap
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mnagmn dbusnyap

jep cy cBu occhaam aa ce paha HoBa Hayka Koja MOKe
A TIPYKH MHOTE OATOBOPE O CBETY. Y OTKPHBAHY THX

HEUCTPAKEHUX TaJHU, 32jJEAHO Cy YYECTBOBAAU M IIPO-

decopu u cryaerru. Cpaxe Heaese cy y I'ernnreny tpu

BeaukaHa usuke Makc BopH, Llemc ®@pank n Aejsua
XuAGepT OApP/KABAAH CBOj YyBEHH ‘‘CEMUHAP O MATCPH-
ju”. OBH caCTAHIIN IOYUELAAU CY YBEK UCTHUM IINTAEM

Koje je mocTaBs>ao Xuabepr: “T'ocrroao, perure mu 1irra

CMpT, OHaj KOju CBe yHULWITaBa

onc Anamocy je 16. jyaa 1945. usBpiieHa mpsa aToMcKa
Ipoba ca IAYTOHHjyMCKOM OomOoM ,,['arrer™ mrro ce
CMATpPa IIPBOM HYKACAPHOM EKCITAO3HjOM y HCTOPHjH. TaduHo
y 5:29:45 Ha BpPXy YEAMYHOr TOPE>A OKPYKEHOT HAYIHOM
OIIPEMOM ACTOHHpaHA je OomOa moA HasmBoM ‘“‘Tarrer”
(emrA. mamrpaBa). Ha xopusonTy y jyrape0j Tamu IIojaBuo ce
jak O/mecak, OPAOBHTA AOAMHA 3CBETACAA j€ XH/oaAY ITyTa
jade OA IIOAHEBHOT CYHIIA, 4 IIOTOM j€ YCACAMAA HEIIPEKHA-
Ha, CTPAXOBUTA TPM/AD>ABIHA. Y AAPHU TAAAC PAIIFPHO CE ITyC-
THESCKOM AOAMHOM Ka0 CHaKaH 3eMAd>0Tpec, paheH BpeAnM
BeTpoM. Barperna Aorrra mopacaa je ka HeOy y3 medypKy raca
KOja ce IIOAHTIAA Ha BECHHY OA ABAaHAECT KHAOMeTapa. Kyaa
Ca OIIPEMOM CACBHM j€ MCIAPUAQ, 4 IIECAK CE IIPETBOPHO Y
CTaKAO y Kpyry oA 730 mMeTapa oA HyATe Taduke.

ACBCT KHAOMETAPA OA HYATE Ta4KE CEKCIIEpHMCEHTA, ABA-

AcceTopriia (PU3HIApa HAAASUAH Cy CE€ y CHEIHjAAHOM

¢usmuap

OyHKepy H3 KOra Cy ITOCMATPaAl eKCITAO3Hjy. Tajarr mocae
IIPBOT IIIOKA y OyHKepy mpekunyo je Pobepr Omemxajmep.
“Ako OM CBETAOCT XH/>aAy CyHAIIA M30HMAA OAJEAHOM HA
HeOY, MCTOBPEMEHO — OMAM OM OHH jeAHAKH Cjajy TOT Be-
AmgaHCTBa”, pekao je OmenxajyMep DUTHPajyhn jeAHy XHH-
AYHCTHYKY CBeTy mecmy u3 era bxarapaa I'mra. Kaaa ce ma
XOPH3OHTY IOAUTA0 AUBOBCKH OOAak raca, Omenxajmep je
CACBHIM 3aI1a0 y TPaHC 300r ycIiexa eKCIIEPMEHTa, IIOIEO
ce Ha IIpevary KOHTPOAHOT MECTA U H3TOBOPHO jOII jeAaH
CTHX HESYACKHM TAACOM “Ja caM CMPT, KOja CBE YHHUIIITaBa,
oHaj koju mperu cBeroBuma’. Excriaosuja “T'arera” ocao-
0OAIAA je EHEepIHjy KOja je paBHA OHOj KOja O HACTaAa Aa je
HajeAHOM eKcITAOAEPaA0 19000 Tora excrraozmsa THT, rro
je OmAO Imap cTOTHHA IyTa BriIe Hero mro je Omenxajmep
ouexnBao. [1lecT Heae/ra HAKOH OBOT EKCIIEPHMEHTA, Oade-

He cy 6ombe Ha Xupormmmy n Haracaxm.

ZERC
[T T r————,
e ny  PuaTo




je 3ampaBo atomr” Meby ApyruM CIyACHTHMA, § ITOTOY
pacripaBy gecTo ce ykmdyansao u OmeHxajmep.

OH ce HajuIe Apyxuo ca pusuaapuma KoraoHOM,
Bunepowm, ITayaurrom u Aupakom. ¥ AyTEM BedepEHM
IIIETAEBAMA AYZK KEACSHUIKOT KOAOCEKA TEPETHE CTAHMIIE,
MAAAU (DH3HYIAPU CY PACIIPABASAAN O HEAOCTATKY KOM(PO-
pay cBOjuM cODaMa, aAU U O IIPOIIECHMA KOjH CE OABH]ajy
y aTOMCKOM je3rpy. M3 oBakBHX pacpaBa HUKAH CY TEME-
ou caBpeMere dusnke. 32 Pa3AHKY OA CBOJUX KOAEIa,
OmnenxajMep je U Aase TajHO CKAOHOCT KA YMETHOCTH.
Jearom je Ampak ymmrao Omenxajmepa kako je moryhe
Aa y3 pusnky rmire un oesujy. “Hayka yBex Hacroju Aa
HEIIITO IITO HUKO HHUjE 3HAO HCKAKE HA HAYHH Ad TO CBAKO
pasyme, a y HOE3HjH je yIIpaBO OOPHYTO”, pekao My je
Awupax. Aan, To Huje 6u0 mpobaem 3a Onrerxajmepa. O
je 6o 1 ocrao wosek nyH cynporaoctd. [Tocae roaumy
Aaxa y I'etnareny, Onenxajmep je aokropupao 11. maja
1927. m Bparuo ce y CAA.

Xapuama
Pobepr Ornenxajmep je GHO jeAaH OA HAJOMH/ASECHHJUX
mpodecopa dusuke y Amepunu. [Ipeaasao je Ha YHu-
Bepautery bepkan y Kaandopauju. Cako ko ra je yros-
HA0, CMATPAO I'a je H3Y3ETHOM 0COOOM. MpIItas 1 BUCOK,
Ca CBOjOM AYAOM M 3aMHII/EHHUM HOrAeAoM, Onenxaj-
MEP je OCTaBA>A0 YTHUCAK YOBEKA CA HEITPECYIIIHUM 00pa-
30BAFGEM U BEAHKOM CHAarom muTeAckra. OboxkaBaAu cy
ra CBH /oYAU U3 IHEIOBOI OKPYKEHA M OHMAH CIIPEMHHI
A IIPHXBATE CBAKY IEroBy HAC)y. CIYACHTH CY y EbeMy
TPAKUAN Y30p M yrAeAaAu ce Ha mera. Criocoban Boba,
Orenxajmep je OHO y Cramy Aa MHOIO yTHYE Ha CBOjE
CAPAAHUKCE H CTYACHTE.

Omnenxajmep ce 1940. oxernuno Karapurom ITuaumr,

OHOAOTOM M3 HaCaACHC, aAd jC HCEKOAHUKO TOAMHA IIpE

Benvikn mnagn ¢rsnvap mEm

Tora 6mo y Besu ca LInn TaTAOK, CTYACHTKUESOM ITICHXH-

jatpuje kojy je ymosmao 1936. Kao u Behuma myan xoju
cy mosuaBaan Orrenxajmepa, Llur Taraox je u mocae
IIPEKUAA Be3€, OCTaAd jaKO EMOTHBHO BE3aHA 32 HbEra.
Kaxo je ze 6 MmHOrO 11oBpeano, OmeHxajmep je 0cTao y
IIPHjATE/>CKIM OAHOCHMA €A FbOM, aAH KaAa jO] je Y jyHY
1943. caommrtio Aa ce uehe Burrre yomrrre Bubaru, [luw
Taraok je m3Bprmmaa camobuctBo. OHa je IIOrperrHo
IIPOTYMavYHAa HEroBy Hajay jep OmenxajMep Huje cMeo
A2 jOj KaKe KAaKO Ca ITOPOAHIIOM OAAasH y Aoc Aaamoc,

TA€ CE IPaAMAA ATOMCKa HOMOa.

MeHxeTH

Apyru CBETCKH paT je MHOTO TOTa IIPOMEHHO 33 (pu3u-

mnagudpusmuap
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mEE Benvkn mnagn ¢pusnyap

Ky. V crpaxy Aa OM HyKACapHA HCTPaKUBAFbA Y HALIIC-
trakoj Hemadxoj moraa AoBectn AO cTBapamsa IIpBe
aromcke 6ombe, dpusuuaapu y CAA u Beankoj Bpura-
HUjU ITO3HBAAU Cy CBOje BAGAC AA IIOKPEHy U yOp3ajy
HYKACAPHA HCTPAKHBAA. 3aXBasyjyhn HHUIIMjaTHBI
MHOIUX yrAeAHHUX ¢pusuuapa y jecern 1942. mokpenyr
je TajHu HykAeapHH 1pojekaT y Aoc Aaamocy, y HoBom
Mexcuxy. Behnna nexapammux cryacuara us I'ernnrena
ITOHOBO CE OKYIIHAZ, AAH ITOBOA j€ OO CACBUM APYTaYHjH.
3AaTHO A0Da OHAO je 3aBPIIEHO. YMECTO OAIOHETarba
TajHH cBeTa, Hajehu pusmaapu cy npasuAn opyxje Aro-
KaAmIIce. 32 PYKOBOAMOIIA IIpojekTa usabdbpa je Pobepr
Orrenxajmep, Ha mpeasor reaepasa Aecanja I'poysea.

V okBupy ,,MeHxeTrH® 1mpojekTa, pa3BUjeHO je BHIIIE
60Mbn. Cse cy 3acHOBaHe Ha IIpoliecy ucHje, Iemamy
jesrapa TEIIKHX PAAHOAKTHBHHX €ACMECHATA HEYTPOHUMA.
Kaaa ce dpopmupa KpuTudHa Maca M30TONIA YPAHHjyMa

U?* man nayronnjyma Pu®’

, AOAA3H AO AAHYAHE Peak-
nuje, mporiec ducuje ce mupu Ha cse Behn 6poj jesrapa,
a mpuToM ce ocaobaha orpomua enepruja. 36or Tora ce
IIPUAHKOM EKCITAO3HjE TEMIIEPATypa je3rpa OOMOE IIOAH-
e IIpeKo MUANOH crertern Leasujyca, mmpn ce BarpeHa
AOIITA, 4 YAAPHHU TAAAC Pa3apa IOBPIIHHY OA HEKOAHKO

KBAaAPaTHHUX KHAOMETApPaA.

XKpTtBe

Omnenxajmep je mpojexry “MenxerH® mpeaao MHOre
amgnae Kpree. Kaaa je mosBan A2 PyKOBOAH H3IPaAH-OM
aromcke Oombe, 3a00paBHO je M CBEe CBOje IIpHjaTEsE.
V3 To, arentn oaemema I'-2 Bojae cayxbe GesbearocTn
HEIIPECTAHO Cy I HAASHPAAH 300I IIPOIIAOCTH y KOjOj
je 6MO 3aMHTEpECOBAH 32 KOMyHHCTHYKe mAcje. Bojue
BAACTH My HHKAAA HICY BEPOBAAC M MHCAHAE Cy Aa he

mpoaAatn atomcke tajHe Cosjerckom Casesy. Ao cpeaure
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IIEACCETHX TOANHA IIPOIIIAOT BEKA, KAAA j€ JABHO OIITYKECH
3a m3Aajy, OIleHxajMepoB AOCH]e HAPACTAO je HA BHCHHY
oA 120 menTrIMeTapa AOKyMEHATA.

,»CAyKOa 0Oe3beAHOCTH OBAE jOII YBEK MHCAH Ad
OrrenxajmMep He 3aCAyKYje IIYHO ITOBEPEIHLE U Ad HErOBa
HAITMOHAAHA BEPHOCT HHj€ ITOY3AAHA ", ITHIIIE Y H3BEIITA]y
Koju je areHT GesbeAHOCTH, IykOBHUK bBopwuc [lamr y
cerrreMOpy 1943. mocaao cBOM IPETIIOCTABASCHOM, ITY-
koBHHKY AaHcaaay y Ilenraron. ,,Mucaumo Aa jeamsa
IIOTIYHA AOjaAHOCT KOJy j€ OH y CTAaly Aa IIPYXKH
npuraaa Hayru . Ho, yripkoc cymmama, mpojexar “Men-
xerH” je 1945, ycrermuo 3appren. [Tocaeparne roaune
cy OnenxajMepy AOHEAE BEAHUKY CAABY, aAH CY Ta TajHE
cayxOe 1 pame Hapzupase. Y mehyspemeny, ocehao je
IPHKY CABECTH 300T CBOJUX AHMYHHX KPTBH, AAH H ACCE-
THHA XH/o3Ad MPTBUX H PAECHUX ASYAH KOJU CY CTPAAAAT
y Jamany 360r meroBor paaa.

PasBoj HoBrx 60MOH OHO je cBe OPIKH ITOCAE paTa, AAU
Cy MHOTH HEKaAaIlmy ydecHunn ‘‘Menxern” mpojexra
ITHCAAH IIETHIIN]E U TPAKUAL Ad CE Ad/oa H3IPAAIBA 32yC-
TaBH, IOIITO HUje ODUAO OITACHOCTH KaKBa j€ ITOCTOjaAa
TokoM parta. Hose Gombe cayxmae cy camo Aa ysehajy
aMepHdKy BOjHY MOh. AAM, HIKO HHjE CAYIIIAO HAYIHHKE.
OmnenmMxajmep ce BcIpBa koaedao, aau je 1953. ypuaeo
Ad 11 OH MOPa Ad CE IIPUAPY/KH AITCAMMA 32 3ayCTAB/oaIbe
AA/MET Pa3BOja HYKACAPHOT Opy:kja. Iberosa peu 6uaa je
3HA4YajHA § AMEPHIIN IIEACCETUX TOAMHA U KAaAd CE OH
CYIIPOTCTABHO BAACTHMA, OAMAX je OHO yKAOmeH. Aak-
HO je ONTYKEH AQ jeé COBJeTCKU IIIIHjYH H IIOCAE AYIOT
cybemwa 1954. usbauen je us Komucnje 3a atomcka mc-
TpaxuBarba. Ho, MEAMOHH ASYAH CY Ia IOAPKABAAN Y
mwerosoj 6opbu. ITocrao je xepoj aTomcke epe 3001 cBOr
CYIIPOCTAB/o>aEba BAACTHIMA, MAAQ j€ YIIPABO OH T€ BAACTH

HAOPYKA0 HajCTPAIITHI]JHUM OPYKjeM CBUX BPEMEHA.



X nacep

Muwe: npod ap Japocnas Jlabat

VictTiHa o mmm

MonoBMHOM 0CaMaeceTrX roarHa NPOLLIOT BeKa Y HayYHOM CBETY Kao MyHa NpoLuvpunia ce BecT
[ia je Ha MoMony u3rpafha facepa Koju 6u 3paumo y obnactu X 3paka. To je 6uno nsHeHahyjyhe

3a CBe Koju cy ce 6aBunv Tom obnawhy, anu, Mako ca pe3epBoM, BECT je npuxeaheHa nowTo je
[onasuna og yrnegHor ¢usmuapa mahapckor nopekna Egsapga Tenepa (Edward Teller), koju je 6vo
Mo3HaT Kao “oTaL, BOLOHUYHe 6ombe”. Kao 1 MHOro Apyrux HheroBux npojekara 1 OBaj je 3aBpLuno

HeCnaBHO.

aHUM/>HBa Iprda o X Aacepy mouume 1984,
TOAHHE HEIIOCPEAHO HAKOH mo3mBa PomHasaa
Perana (Ronald Reagan) tajammer mpeacea-
muka CAA. V Tom nosusy Peran areayje Ha Hay9HHIKe
KOJH Cy HAIluju AaAM MOhMHO OpyKje Kao INTO je
aromcka (ucmona) 6omba, Aa HCKOpHCTE CBE CBOjE
IIOTEHIIUjAAE KAKO O IPOHAIIAN HAYHH 3ALITHTE OA

€BEHTYAaAHOT HaIlaAa HEKE CTPAaHE CUAE THM OPYiKJEM.

IMosHato je Aa je TO OHAO y BpeMme T3B. XAAAHOT PaTa,

kaAa je Cosjercku Cases Takohe pacroaarao BeAHKIM
APCEHAAOM HYKACAPHOTI OPYiKja, H IIPETCTABAA0 CTAA-
ny npetwy 3a CAA. [Tomrro 6u caspirena oAbBpana 0BO
OpYy:Kje yIuHIAQ OE30IIACHUM U OECKOPHUCHHM, MOTA0
OH TaKO, IT0 MUII/oEIY MOAUTHYAPA Ad CE IIOCTUIHE
CBETCKH MHUP. YCKOPO, OBA MHHIIH]ATHBA O CTBAPAILY
OAOpaHEe OA HYKACAPHHX HAITAAd AOOHja ITOIIYAAPHO
umMme “Part 3Be3aa’”.

Maeja je Omaa jako mpEMaM/aoHBA IIOIITO €Y o0e-
hama Beamka cpeacTBa 3a Ty cBpxy. Kako je y To Bpe-
Me IOCTOjao Beh YmHTaB HH3 CHAKHHUX Aacepa, IpBa
IIOMHUCA0 je OHAa Ad CE 32 TO KOPUCTH HEKH OA IbUX.
Csu mocrojehm aacepu koju O6m mMoram Aa Aohy y
003Hp 3a Ty CBPXY OHAHM Cy jOII yBEeK cAaOM M KaKO
Ce PAAHAO O AdcepuMa KOjH 3pade y nHQPAIPBEHO]
obAacTH crrekTpa 610 je mpobaeM yruiiaja armocdepe
3eMme Koja je AeAoM abcopOoBara a ACAOM pacejaBara
Aacepcku cHolL [Iponemeno je Aa 61 GHAO HEOIIXOAHO
noseharu mwuxosy cHary 6ap 100 myTa 1 ako je moryhe
IIOCTABUTH HX HA I€OCTAIIMOHAPHHU CATCAUT KAaKO O
ce nsberaa armocdepa. Pasyme ce Aa je murame cHAaO-
ACBAIbA CHEPTUjOM U TACOBUMA DHAO y TOM TPEHYTKY
HEPEIIHB IPOOAEM U CYTEPHCAHO j€ Ad CE OA TE€ HAEje

OAyCTaHC.
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Taaa ce mojasuo Easapa Teaep koju je casero-
BAO IIPEACCAHHKY Perany aa Om ce 3a oAOpaHy OA
HEIIPUjATES>CKUX OAAMCTHYKHAX pakera Hajedpukac-
HHje MOIa0 YVHOTPEOMTH Aacep KOju OM 3padmo y
obaactu X spaka (10 - 10° mukpomerapa). Teaep je
OHO IO3HAT IO TOME A4 je HAYYHY jaBHOCT OOMOap-
AOBA0 HEKOHBCHIIMOHAAHHM HACjaMa, TAKO Ad je ¥
IIPBOM TPEHYTKY U OBA HACja, HAKO CA PE3CPBOM, OHAa
npuxpahena. C Apyre crpaHe, MHOrH (bu3H4Uapu cy
IIPECTAAH A2 KOMYHHITHPAjy ca UM KaAa je 1954. ro-
AHMHE, ¥ BpeMe aHTHKOMYHucTHYKe Xuctepuje y CAA,
cBeaouno mporus Pobepra Orenxajmepa, BpcHOT hur
3UYapa KOjH je PyKOBOAHO Pa3BOjeM aTOMCKe-(pHUCHOHE
Gombe.

Msonrosan y Aoperc Awusepmop Aaboparopuju
KOja je 33 Ibera OCHOBAHA OA CTPAHE IPHCTAAHIIA Y AME-
puuKkoM KoHrpecy, Teaep ce OKPyKHO YAH3HUIIAMA KOjU
cy Oe3 moroBopa IpHXBAaTaAAM Iberose mAcje. Iberosa
H30AAIIHja je TIOCTAAd CKOPO IMOTIYHA KaAd j€ ITI0YEO0 Ad
capabyje ca MaaamM dusnuapem koju ce 38ao Aosea
Bya (Lowell Wood). Hajry:’auju IpoAyKT mHXOBE
capaAme je 6uo aacep ca X 3panmma HAMEHCH 3a Par
3BE3AQ.

To je Tpebaro Aa Gyae Tpeha reHepanmja HykAe-
apHOr opyxja (aroMmcka-ducnona OomOa je mpsa a
BOAOHHYHA ApyTra). CyIIITHHA BBUXOBE HACje je OAo Aa
ce eHepruja Koja ce IPUANKOM EKCIAO3Hje HYKAEapHE
GomMbe IIPOCTHPE § CBHUM CMEPOBUMA HA HEKH HAYHH
yCMepH IIpemMa HeIpHjaTes>CKUM HuseBuma. Hanme,
3padermeM Koje IPH TOME Hacraje Moraa bwm Aa ce
“IrymIa’ Heka IIOTOAHA AACEPCKa CPEAMHA Koja Ou
ITIOCAE EMHTOBAAA jAKH AACEpCKU cHOI y X obAacth
crexkrpa. Habeno je aa 6m aAymMumHHjyM OATOBapao

THM 3aXTEBHMa, ITOIITO ATOMH AAYMHUHH|yMa HMajy

42 Mnagudusmuap

EHEPIreTCKH BPAO BHCOKO Ackehwm mpsu mobybern
HHBO, KOjU OH CE HACEAABAO IPHAHKOM CKCITAO3H]E.
AAymuHHjyM On 610 OOAMKA ITHIIKE M OH OH, HAKOH
TOra, Y AACEPCKOj EMHCHJH I'€HEpPHCA0 CHOI X 3paka
AebrmHe oaoBke. [Ipn Tome je MOTAO Aa OyA€ CTOTHHE,
YaK XH/oAAC TAKBUX IMHIKH YCMEPEHHUX IIpeMa He-
IIPUjaTe/oCKUM paKkeTaMa, Koje Oum OHAe eHEpreTcKH
IIyMITAHE JEAHOM HYKAEAPHOM €KCIIAO3HjoM. Pasyme
ce Aa OM CBe OHE Y TOKY €KCIIAO3Hje OMAE YHHIIITCHE.
Teaep je mpeTeHITHO3HO HA3BAO TO CBOje opyxkje Cymep
ExckaAubyp 1 HHCHCTHPAO je KOA IpeAceAHuKa Pera-
Ha A2 CE HE IIOTITHIIIE YTOBOP y pasopy:kamy ca CosjeT-
ckum CaBe3om morrro 6um Amepuxa OHmAa BUME 3aIII-
TrheHa OA eBEHTYAAHHX HYKACAPHHX HAIIAAQ.

Ha camom mouerky crpydmaru u3 obaacTu aacepa
Cy ITOCYMIBAAM A3 O H3IpaAlba TAKBOI OPY:Kja OmAa
moryha u cBpcucxoasa. [TosHaro je 6o, HamMe, KAKBE
Cy IOCACAHIIC HYKACAPHE CKCIIAO3H]jC, IIa MaKap OHa
6mAa 1 HajmMame cHare. Haunn xako 6u ce mojeanHe
AAYMHHH]YMCKE IIHIIKE YCMEPABAAC Ha IIOjCANHE
paxere, OOjeBE IAaBe €a HYKACAPHUM IYVIHEIHEM Kao
1 MaMIIE KOjU HX VBEK IIPaTe y LUy 3aBAPABAIbA HEIl-
pujarescke oAOpaHe Huje 6mo nonyheH, a o MuIve-
Y CTpy4mbaka Huje Hu 6o moryh.

Konauny Tauky Ha mAejy o X Aacepy je CraBu-
Ad EKCIICPHMEHTAAHA IIpoBepa y uycrumu Hosor
Mexcuka. ¥V AyOMHHE 3eMA€ IIOCTaBAEHA je HYKAE-
apHa Oom0Oa, AaAYMHHHJyMCKA IIHIIKA U BEAUKH OPOj
PasSAMYHTHX MepHHX HHCTpymeHata. CBu cy OHH
VAAPHHM TAAACOM HACTAAHUM Y CKCITAO3HMjU OHAHN
VHHIITECHH aAH IIPE TOTA CY IOKA3aAH Ad je 3padcrbe X
Aacepa, aKO I'a je yoIruTe u O1A0, BIAO TaKo cAabo A
He 611 MOrAO Ad OOOPH HU ACIITHPA 2 KAMO AW HEIIPHja-

TE€/HCKE PaKeTE.
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KonTposme Bexkbe

Y oBoMm 6pojy JOHOCHMO BaM HOBE KOHTPOJHE 33JIaTKE
3a CBe paspelie OCHOBHE IIKOJIE, KOje HaM je JTOCTABHUO
Cutaumia, Crankosuha u3 OII ,Mwmwrom Hpmwancku” y
Beorpasty, kao u TecToBe 3a NPBU U JAPYTU paspe]] IMMHa-
3uje, Koje cMo j1obuu o1 npodecopa Maremarudke ruM-

nasnje Bpanuciasa [Iserkosuha.

VI paspen

1. Jlunujama nosexxu o3Haky ca ozgrosapajyhom dusnt-

KOM BEJINYINHOM

v
npebenn myT
5
Op3una
g P
BpeMe
" P

2. Peu dusnka smnmjama MOBeXKH ca pednMa Ha JIECHO]

CTpaHM KOje KapaKTepurry (u3nKy Kao HayKy

IIpupona Hayka

JlpymrBena HayKa
DU3UKA Excnepnmenranna nayka
Teopujcka nayka

Hayka o »xuBum Gulinva
3. Ha jsmnuju nope peveHuiie CraBuTe 3HaK TATHO | WJIH

HeTayHO | y 3aBHUCHOCTH /1a JIM je DEYeHnIa TadHa HIn

HeTavdHa.

a) ExcriepuMeHT nim orses je npoydasare 10jBa y 1o-

ceOHO IIpUIIPEMJbEHUM YCJIOBUMa

6) O6uunu Mmarepuje cy cyncTanina u (GU3MIKO M0Jbe

B) Ilyrama je crBapHa MK 3aMUII/LEHA JIMHUjA 110 KOjO]

ce Tesio kpehe

r) 3a paBHOMEDHO IPABOJIUHU]CKO KPETAIbe BAYKH: Te-
JIO 3a jeJHaKe BPeMEHCKe MHTePBaJIe Ipesiasn je/IHa-

Ke Ty KHUHE IIyTa

mnapudpusmyap

1) Cpeniba Op3uHa HPOMEH/LHBOI KPeTalba U3PatdyHa-
Ba ce KaJa ce YKYIHO BpeMe IOJeJd Ca yKYITHIM

npeljeHnM 1y Tem
h) Jeaununa 6psune 1 km/h je Beha oq 1 m/s

4. Ilocmarpajre ciuky. Jlomyrure min gosprure ciejehe

pedenurie:

,  Sz=80km .

83 = B0 km N
ty=1h

ta=1n

a) IIpema o0uuKy IyTambe, KpeTame ayTa Ha CJIUIH je

6) Ilpema Gp3uHN Kperame ayTa je

B) Tesa mopey myTa y 0IHOCY Ha KOja IOCMATPAHO Kpe-

Tarme ayTOMOOHIIa HA3UBA]y ce Tesa.

r) Bosau mupyje y oxmocy na , a kpehe

ce y OJITHOCY Ha

5. Cuuka npukasyje rpadguk myra tena A u B koja ce
kpehy pasHOMepHO mpBosmHEHjcKU. Ha ocHOBY rpaduka

JA0BpIIUTE peYeHUIE.
s B

a) Panuje je kpenyso reso

6) Beliom Gp3uHOM KpeTasio ce Tejo
6. Bazmayx y ayromobuickoj rymu je:

a) cymcraHia,

6) dusuako nome,

B) dusnuko Teno, r) husnUKa BeIUUINHA.



7. Teno ce xkpehe no npasoj unuju. Ha ocroBy tabese

KpeTarbe Tejla je:

BpeMe y CeKyHIaMa 012 4|6
10 | 15

ot

npebhenn nyTt y merpuma | 0

a) IIpoMeH/BUBO NPABOJIMHU)CKO;
6) PasHOMEpPHO IIPABOJIMHU]CKO;

B) N IIOYEeTKY PaBHOMEPHO a 3aTUM IIPDOMEHJbUBO IIpa-

BOJINHU]CKO;

r) Ha ocHoBy moy»kenux mojaraka He MOZKe Ce OJIpeiu-

TH BPCTa KpeTamba.

8. Jla rmema I u Il xpeny mcroBpemeno u3 rauke A y
tauky b. Teso I kperasio ce paBHOMepPHO IPABOIMHUOjCKHU.
Tesno II kperasio ce mpomMen/bUBO paBosnHEjcku. Cpemba
Opsuna rena 11 ox rauke A 1o Tauke B Guia je jeanaka

6p3unn tesaa [. V tauky B:
a) Ilpso je crurmo reso II;
6) IIpso je crurso reso I;
B) 0ba TeJsa Cy MCTOBPEMEHO CTUTIIA;
I') He MOXKe Ce OJIPEJIUTH KOje je TeJIo Ipe CTUTIIO.

PAUYHCKU 3AJIALIN

9. Mapko 6psunom 2 m/s npehe mexku myr 3a 10 MunyTa.
Kommkom ce 6p3nHOM MOpa KpeTaTu Ja 61 UCTH IyT [pe-

mao 3a 8 MUHYTA.

10. IIpBux 2 km yuenuk npebe 3a 40 munyra. 3a Koje fie
BpeMe npehn mapennunx 500 m ako je cpejma Op3uHA Ha

nesiom myTy 1 m/s?

VII pazpen

1. Jlunujama nosexkure hopmyity ca (HU3NIKOM BeJIHIU-

HOM Koja ce nomohy Te dpopmysie u3padyHaBa Op3uHA:

3apaun_03

v =19 — at

PaBromepHO yOp3aHO KpeTame
v =19+ gt

Xwurarr HaBHUIIIE
v =19+ at

PasromepHO ycropeno kperame
v =19 — gt

2. Jlunmjama noBexKnuTe MEPHY jeJUHUILY Ca OJIOBapajy-

hoMm u3mTIKOM BEJTUIUTOM

1 kg
Vopsame
1m/s C
1IN nia
1 m/s? Maca

3. Ha smunju nopej pedenuile cTaBuTe 3HaK TAYHO | MJIN
HETaYHO | y 3aBUCHOCTH 1A JIU je PEUEHUIA TavTHa WIN

HeTavdHa.

a) Yopsame je npomena Op3uHe y jeJNHUIN BPEMEHA

6) Cuuta akiuje jeJiHAKA je 10 HHTEH3UTETY CUJII PeaK-

I7je ¥ UCTOT Cy IpaBIla U CMepa

B) CnoGoman naj je Kperame Teqa y 0Oe3Bas/lylIHOM

IPOCTOPY YCJIC JiejIOBatba CUJjIe 3eMmbuHEe TeXKe

r) Tpehu Ebyrnos 3akon apyrauuje HazuBaMo 3aKOH

aKIije U peaknuje

1) Unrensurer cuse Koja Jestyje Ha TeJIO jeJHaK je KO-
JINYHUKY Mace Tejla U yOp3ama, Koje OHO JIo0uje se-

JIOBameM CUuJjIe

) Maca Tena je Mepa Iberose HHEPTHOCTH

4. Ciynka npuka3syje rpaduk 6p3uHe KpeTarba HEKOD TeJIa.

Ha ocuoBy rpaduka 3aspuiure pedenurie.
v[m/s]
15+

107
5.-

30" tls]

mnanréusmyap



04_3apauym

a) Teso ce Kperasio paBHOMEPHO IIPABOJIMHU]CKI y Bpe-

MEHCKOM HHTPBaJIy

6) Ou TpeHyTKa Kaja TeJo KpeHe, ma J0 4. CexyHue

KpeTarbe je

B) Ox 4 no 10 s xkperame je TeJIa.
r) Makcumasa 6p3una kperamsaje — u
MIOCTUTHYTA TOCJIE S KpeTarba.

)1) Op 16 s j10 22 s KpeTame je

5. /IBa ayromobuia kpehy ce jeman 3a apyrum. I'paduk

[PUKa3yje 3aBUCHOCTH BIXOBOI' Mel)ycobHOT pacTojama o

(25 (55

BpeMeHa.

pacrojarme
nsmebhy
ayToMobuIa

Ha ocHoBy rpacduka 3aksbydyjemo.

a) Ayromobun A kpelie ce Gpxke o1 ayromobuna B;
6) Ayromobur A xpehe ce criopuje o1 ayromobuna B

a) Bpsune ayromobuna A n B cy jenHaxe.

6. Kperame je paBHOMepHO, yOp3aHO U IIPABOJIMHUJCKO

ako ce kpehe 1o npapoj JuHUjE U ako je

a) a =const. v =const. 6) a =const. v #const.

B) a #const. v #const. 1) a F#const. v F#const.

7. Kaza ma tesio mace m jgenyje cuia F' o resio moctuke
yOp3ame a. AKo Ha HCTO Teso Jenyje cuna F'/2, teso he

nMarTn yopsame:

a) 2a, ©)a/2, B)a.

mnapudpusmyap

PAUVHCKU 3ATAIIA

8. 9. Tesno nosasm u3 crama MuUpoBama 1 Kpehe ce yop-

zamem 0,2m/s?. Kok je myT mpenio 3a 10 s?

9. Tesio nostasu u3 crama MuUpoBama u kpelie ce yGp3armem
1m/s?. Komuky je 6p3ummy mMajo y TPeHyTKy Kaja je

npenuio 18 m?

VIII paspen

1. JImamjama noBexxute HOPMYITY ca (PU3NIKOM BEJTNIN-

HOM KoOja ce oMony Te dopMmyite m3padyHaBa.

A=qU

_ E / Ja‘II/IHa CJICKTPUYIHOT' I10/ba
= P 9 EJIGKTpI/I'-IHI/I HaIIOH
U=¢1=¢ Payi y eaxrpudanoM 1ospy
E=F/q

2. Jlunujama nosexkute GU3HUKY BEJHUIUHY Ca OJroBapa-

jyhom mMepHOM jesHUIIOM

1N

1V Enexrpruunn norennujasn

1 C EJ’IGKTPI/I'IH& KaITalluTUBHOCT
1 F Konuauna naenexkTpucarma

3. V¥ mpasmue kBajgparnhe ynummre Opoj CJINKe KOja 0ro-

Bapa HOojMy HCIpe] KBajparuha.
XOMOreHO eJIKTPUYHO I10Jbe
Enekrpockon

KOHﬂCH3aTOp Ca CTaJIHUM KallalluTeTOM

NN

w
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4. Ha juauju nopeji pedeHuIe craBuTe 3HaK Ta9HO | WK 6. IlosuruBHO HaesjekTpucano Tejao mace m yiaehe y xo-

metadrHo | y 3aBHCHOCTH /14 JIM je peYeHuIia Tadra I MOT€HO eJIEKTPUYHO TI0J/be Kao Ha CJIUIH.

HeTavIHAa. r ]
ll1-1- A

a) Tesa HaeJeKTPHCAHA UCTOM BPCTOM HACJIEKTPUCAIHA

RN A (P RN N N N e ENp S A B
meDhycobro ce ogbujajy T1T 1T F-F-1-1o1e B
r )

6) Herarusno naejekrpucano Teso caapxku sehu 6poj
IIeKTPOHA 071 TPOTOHA a) Teso he nacraBuTu Kperame y npasiyy A.

B) lBe HaeJeKTpHCaHe KyIJie Ce NPHBJIave M O10u- 6) Teso hie nacrapurn Kperabe y npasiy B.
jajy cmioMm Koja je cpasMepHa IPOU3BOJLY KOJIMHU- 2) Texo hie HACTABHTH KpeTame y Ipasny B.

Ha BUXOBHUX HAEJEKTPHCAha, a OOPHYTO Cpa3MepHa
ILUXOBOM MeljycoOHOM pacTojaiby — r) Terno he craru.

r) EnekrpocraTuakoM HHIYKIIMJOM TEJIO e MOXKe Hae- 7. Enextpon yieTn y XOMOIeHO eJIEKTPHIHO [10Jbe U Kpehe
JIEKTpHCcATH 6€3 HELIOCPETHOT JI0ANpa Ca HaeIeKTPU- ce y NpaBIly U CMepy EJIeKTPUYHUX JIMHUja CUJIe Kao Ha
CAHUM TEJIOM CJIAIIN.

1) Jenan dapaj jennax je Musmon Mukpodapaia

c—»
5. ITocmatrpajre ciuky. Jdomynure nian gospiinre ciegehe
€UCHHUIIE.

P B

O O a) Kuneruuka enepruja ejekrpona ce nosehasa.

1 2
A 6) Kunernuka enepruja eJeKTpOHa Ce HE Meba.
B) Kuneruuka enepruja ejleKTpoHa ce cMambyje.

a) Temo A je naenexrpucamo — BpcTOM 8. Kyria A nHaesekTpucana je HEraTUBHOM BPCTOM Hae-

HEJICKTPHCATLA. nexkTpucama. Kyrima B, nvma Mamy 3anpemMmny on Kyrie

A u meyrpanna je. Kaza ce Kyrie croje mpoBOIHHKOM
6) Ako ce Teno B yHece y eleKTpUUIHO HO/be Tesma A yrp J a Y )€ IIPOBOL

€JICKTPOHU Ca KyIJie A npeJsia3e Ha Kyriy B cBe JO0K ce He
ono he ce HaeJiekKTpucatTn — BPCTOM

u3jearare:
HaeJIEKTPHUCArba.

B
B) Teno A u resio B meljycobuo ce

r) Axo ce Teso B nomepn us nosoxaja 1y nosoxaj 2
€JIEKTPUIHA CUJIa Ce

a) KamaiureTd; 0) KOJIMYMHE HACJICKTPHCAIba,;
1) YV rauku 1 eJIeKTPUYHO 1O/bEe UMA

MIOTEHIINjasI HEro y Tadkn 2. B) NOTEHIMjaIN; T) jaunHe eJeKTPUIHUX MOJbA.

mnanréusmyap
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PAYYHCKN 3AAIIN

9. MzpadynaTu jaunny XOMOTEHOT €JIEKTPUIHOT 110Jha aKO
ce mpu moMmeparby Haejgektpucane decrure o 1 C, mayx

simHuje cuie 3a 10 cm, usspmn pas oz 40 J.

10. Ha gumamomerpy Bucn Kyrymna mace 10g. Kyrmmma
je HaesleKTpHCaHa KOJMInHOM HaesekTpucama 0,5 uC. Ha
pacrojamy 15 cm nucHos mbe y BEPTUKATIHOM IIPABILy 110CTa-
BH ce KyIJIMIIA HCTe Mace U HaeJekTpucaiba. Kommky cury
nokaszyje quaamomerap? Kosuky 6u cnty mOKasuBao Jiu-
HaMOMeTap ako Ou jesHa O/ OBe J[Be KyIJIHIle Omiia Hera-

THBHO HaeJIeKTpucana?’

I paspen

Tecr ce cacroju ox 15 murama u 3amataka. Ha cBako
nuTame je MoHyjeHo HEKOJIMKO OJIM0BOPa 0/ KOjUX je caMo
jeman tadan. 3amamm 1-5 Bpeje mo 4 noena, 3amaru 6-10

BpeJie 110 7 1oeHa, JIoK 3aanu 11-15 Bpese mo 9 noena.

1. are cy crenehe dusnuke BeIUdMHE: OINMCAHH yTao,
npehern myT, dpekBeHIja KPY:KHOD KpETamba, CPeIba
myTHa Op3mHa, yraoHo yOp3arbe. Bpoj BEKTOPCKHUX Besu-

qnHa Mely muMma je:
a) b 6) 4 B) 3 r)2

2. Jare cy cnenehe dusntuke Benumdune: yOp3arbe, moMe-
paj, paaujyc BekTop, upehenu myr. Bpoj sesmumnna melhy
BUMa Koje 3aBuce 0] n3b6opa MHepIujaHor pedpepenTHOr

cucrema je:
a) 3 6) 4 B) 2 r)0

3. KpyTo Tesio porupa OKO HEHNOKpeTHe oce. Yrao Koju
TEJIO OIUIIIE TOKOM KpeTama jeJHaK je MOBPIIUHU HCIIOJ

KpuBe Ha rpaduKy 3aBHCHOCTH:
a) Gp3uie TeJa 07 BpeMena;
6) yraoHe Gp3UHE TeJa 0J] BPEMEHA;

B) yraoHor yGp3amba Teja 0J] BDEMEeHA;

mnapudpusmyap

I') HOpMAJIHOT yOp3arba Tesa 0 BpeMeHa.

4. Tlyrama marepujajine Tadke Koja ce kpelie y pasHu je
napabosia. AKo je HHTeH3UTeT OP3UHe MaTepHjasIHe TatuKe

KOHCTaHTaH, Taja je:
6) a; #0, a, = 0;

r)a; #0,a, #0.

a) a; =0, a, =0;

B) a; =0, a, # 0;

5. Marepujasna rauka ce kpehe npasosmaujcku. Taja
je:

8) s <|AF; 6) s < |AT;

B) s = |AF]; 1) s> |AF.

6. Kyrua ce korp/ba 6e3 Kim3arba HU3 cTpMy paBat. Taza

3a BEKTOD yraoHe Op3MHE TOKOM BPEMEHA BazKH:
a) TIpaBall My Ce Meiba, a NHTEH3UTET CMAIbyje;
6) mpasail My ce Mema, a HHTeH3uTer ce nosehasa;
B) He Merba e HU IIpaBall Hi WHTeH3UTET;
) mpasar ce He Memba, a HHTeH3uTer ce nosehasa.

7. Bos ce kpehe ayx mepujujana ka cesepy. [lumior
aBHOHA KOju ce Kpelie KOHCTAHTHOM GP3UHOM j€ TIPHMETHO

J1a ce Bo3 Kpelie ka ncroky. Tasa ce aBuon kpehe ka:
a) ceBeposanajy; 0) jyrOMCTOKY;
B) CEBEPOMCTOKY; T) jyrosamasy.

8. Ha ciumm je npukasan rpaduk 3aBUCHOCTH rpeheHor

ImyTa O] BpEMeHa 3a TeJIO0 Koje ce Kpelle MpaBOJIMHI)CKH.

s[m]

t[s]

Tana je rpaduk 3aBucHOCTH yOp3ama 0J BpeMeHa:



a) 6) B)
g £ £
= S 3
4
/ \
t[s] t[s] t[s]

9. Op Boza koju ce kpehe pasaomepro 6psunom 36 km/h
OTKaTIH Cce Iocjaeaibu Baron. Hakom orkadnibarba Barom
ce kpelie paBHOMEPHO YCIIOPEHO U 3ayCTaBU CE IPEIIABIII
100m. Koummko je pacrojame m3mely Boza u Barona 10s
HAKOH OTKaUHIbalba BArOHA, aKO je BO3 HOCIIe OTKAIHIbAbA

BaroHa HACTaBUO Jia ce Kpehe HenpoMemeHoM GP3UHOM?

a) 75m; ©0) 175m; B) 225m; 1) 25m.

10. Jamamcku Typucra Koju ce Hasas3u Ha Bpxy Ajdesose
KyJie 61O je ToJIMKO odapaH Jieniorama Ilapusa ja je umc-
nycTuo ¢Boj ¢doroanapar. Axo je sucuna Ajdesose KyJie
300 m oxpesuTu yT Koju doToamapar npehe y mocieamoj

CEKYH/JU KpeTamba.

a) 228m; 6) 72m; B) 33m; 1) 201 m.

11. Teno A je mymreHo jia cjob0HO Taja ca Bucuhe h.
Hakon BpemeHa tg 0J1 moyeTka cI0601HOT Iaia Testa A, n3
ncre Tadke je mymreno rtesno B. Ako je tg > \/2h/g Tana
je rpaduk 3aBucHocTH pacrojama Tesa A u B oj Bpemena:

a) 6) B)
) Bl E)
/ N E / 3
e 2 D4 \
t[s] t[s] t[s]

12. Ako cy A u B ammmarysinun, a O paBHOTEXKHE HOJIOXKA]

MaTEMaTUYKOT KJIaTHa, OHJIA je:

3apaun_07

a) ¥ TAHIeHIUJaJIHO ¥ HOPMAJIHO yOp3arbe KJaTHa Haj-

Behe y nosoxajy O;

6) TaHreHIMjaJIHO yOp3ame HajMambe, a HOPMAJIHO Haj-

Behe y nosoxkajy O;

B) ¥ TAHIEHIMjaJHO M HOpMAaJIHO yOp3ame je najsehe y

monoxkajuma A u B

I) M HOPMAJIHO M TaHICHIIUjaJHO yOp3ame HajMame y

nosoxkajuma A u B;

13. Basmcioct mpeljenor myTa Tesa O BpeMema je JaTa
ca s = t3 — 3t2 + 4¢ (SI). MuHIMATHN WHTEH3ATET Tam-

TeHIjaJIHOr yOp3ama Tejla TOKOM KpeTamba je:

14. JIsa muamjpa pasinduTuX pPajiujyca Koja pOTHPajy
KOHCTAHTHUM yraoHuM OpsmHama IOKpelly Hemcrersbupy
Tpaky 6e3 IPOKJIN3aBamba Kao MITO je IPUKA3aHO Ha CIIHITH.

Tana 3a yopszama tadaka A u B Baxku:

a) ax =ap; 0)aa<ap; B)as>ag.

15. Ha Xopnu30HTAIHO] HOBPIIHHE CTOJIA HAJIA3HU Ce KaJIeM.
Hur namorana Ha KajieM Byde ce KOHCTAHTHOM OP3HHOM U
y xopusoHTasHOM npasiy (ciauka). Kosmka je 6psuna v
TadaKa Ha OCH KaJjleMa, aKO Cy CIOJballllbil U yHYTPAIlbH

MOJIyIPEIHUTN Kajiema R u r?

<y

or

B) v0 = YR

a) vg =2 6) vo = 5;

r) Hujejad o nonyheHux ojroBopa HHje Tadam.

mnanréusmyap
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1T pazpes

Tect ce cacroju ox 15 nmrama u 3ajaraka. Ha cBako

nuTame je MoHyheHo HEKOJIMKO 0/Ir0BOPa OJ] KOjUX je caMo
jenan tagan. 3azanu 1-5 Bpeje 1o 4 noena, 3ajganu 6-10

Bpejie 1o 7 moena, Aok 3azamu 11-15 Bpeme 1o 9 moena.

1. Cpemma KBajparHa Op3uHA MOJIEKYJ/Ia KHCEOHHKA Ha
CODHOj TeMIIepaTypu je HajupubJnKHuja OP3UHM:

a) YOBEKOBOI X0J1a;  0) ayTOMOOHIIA;
B) ODP3UHU CBETJIOCTH;

r) GP3MHU CYNEPCOHMYHOr aBUOHA.

2. V30X0pCcKH mpoIiec 3a njeasiat rac ce MoxKe rpaduaku

[PEJICTABUTU PABOM JINHUJOM:
a) camo Ha p — T jujarpamy;
6) camo Ha p — V u p — T nujarpamuma;
B) camo Ha V — T nujarpamy;
r)wap—T,p—V nV —T nujarpamuma.

3. IIpomeHTya/qHA 3aCTYIUBEHOCT (3AIIPEMUHCKA) KHCEO-

nuka y Bazayxy na Komaomnuky je:
a) seha wero y Hosom Cayy;
6) mama Hero y Hosom Cajy;
B) jennaka kao y Hosom Cagy;
r) Jetn Mama, a 3umu Beha Hero y Hosom Cagy.

4. Pasziuka MOJIQPpHUX TOIJIOTHUX KallalluTeTa HIeaJsiHor

raca IIpU KOHCTAHTHOM IPUTUCKY U 3allDEMUHH j€:
a) Beha 3a jeJIHOATOMCKE rac HEro 3a JIBOATOMCKH;
6) Belia 3a BOATOMCKY HETO 3a jeJIHOATOMCKH Iac;
B) jeHAaKa 3a jeJJHOATOMCKH M JIBOATOMCKHU Tac;

I‘) 3aBHUCH O/ MOJIapHE Mace raca.

mnapudpusmyap

5. Umenma Mapkoc, cynpyra gysenor jgukratopa ca Ou-
JmnuHa, OmIa je MaCHOHUPAHN KOJEKIINOHap IHIesa, Koje
Omie BeoMa ypeaHo cioxkeHe y memnoj suan. Hakom Map-
KOCOBOI' I1a/[a JIEMOHCTPAHTH Cy yunasnu y suiay Vmesne
Mapxkoc u pasbanayu mene munesne. Kaxko he mpu Tome

MMPOMEHIJIa eHTponHja cucreMa runeaa mente Mapkoc?

a) mosehasa ce;  6) cMambuiIa ce;

B) OCTajla je HeIPOMEIbEHA.
6. Koju ox HaBeieHNX 1porieca je peBep3uduIan:
a) naberbe mubue;
6) MaJIo ucTesame eJacTUIHe OIPYIe;
B) IIpXKembe jajera;
) KyBambe pubsbe dopobe.

7. Maca macruia HEOIIXOIHOT Jia 01 ce OJIITaMIIAJIO jeJIHO
ciioBo y waconucy Muragu dusmaap msnocu csera 2 [ig.
Mousrapna maca MacTiiIa TpUOJINIKHO je je/IHalia MOJIapHOj
Macu Bofe. llpermocraBmMmo fa ce y cucTeMy CBake Off
10! 3Besna y HaImoj rajakcHin HAJIA3M ILIAHETa KOja MM
npubInzKHO uctn 6poj CTAHOBHUKA KAo 3emsba (OKO I11eT
mmwmjapau). Tajia ¢y pejloBu Beauvuie 6poja CTaloBHUKA
y Hamoj n 6poja MOJEKyJa MacTHIa KOje CaJpKU je/THa
Kall MaCTHUJIa HEOIIXO/IHOT J1a OH Ce OJIIITaMAaJI0 je/IHO CJIOBO

y Mutajiom usugapy:
a) 1016w 10%%; 6) 10'7 u 10'7;
B) 106w 10'5; 1) 10° u 10%.

8. I'paBurammona moTeHIIjaHa €HEPITja MOJICKYIa a30Ta
KOjU Ce HaJjla3e y BAIlOj yYHOHUIIN je Y OJHOCY Ha HBUXOBY
KHHETUUIKY €HEPIHjy TPAHCIATOPHOI KPeTarba:

a) muoro Beha; 6) MHOrO Marba;

B) IPUOJIIZKHO je/IHAKa;

I‘) TOKOM 3HUMe MHOI'O Beha, a TOKOM JieTa MHOI'O Malba.



9. Jlekap caBeryje nargjeHTuma, Jia ocaabe mujyhu xia iy
Boxy. Om TBpIu Ja ce y Tejly Mopa caroperu ojpeljemna
KomunHa MacHolie ma Om ce TemIepaTypa JeleHe BoJe
(0°C) msjemmanmma ca Temecnom Temmeparypom (37°C).
Kommko simrapa sresiene Bojie ocoba Koja je Ha JUjeTn Mopa
na nonmje ga 6m ma3rybmia 400g macHohe, ako ce mpu
caropeBary OBe KOJIMYnHe MacHohe oco60/u KOJIMYnHA

Toriore ojx 12kJ?

a) 324,321; 6)0,0771; B)2,81; 1)7,7L

10. Ha many Ckagapckor jesepa hopMupao ce Ba3yHIHn
Mexyp obsmmka Jionre. Mexyp je modeo ja ce kpehe ka
noBpmMHU jesepa. ToKOM KpeTarba, MeXyp je HopacTao,
TaKO J1a je Ha MOBPIINHY [TOJIYIPEYHUK MeXypa TPH IIyTa
Behn mero Ha JHY, JIOK je TeMiepaTrypa Ba3jiyxa y Mexypy
ocrajia HempoMerbena. AKo je armMocdepCcKu TPUTHCAK

HOpMaJIaH, Taja je JAyOuHa jesepa:

a) 10,19m; 6) 9,82m; B) 20,39m; r) 3,40m.
11. Mebhy npukazannm gujarpamnma nponahure Kapraoos
HUKIIYC.

a) 6) B)
T T T
Ji T
/ /
S S S

12. Temneparypa jeiHOr MOJIA UEATHOT raca KOJH ydec-
TByje y mporecy Mema ce 1o sakony T = aV?Z, rue je
« KoHCTaHTa. KOJIMKHN paj| M3BPIIN rac IPHU HIHPEHY O

sanpemune Vp j0 Vo?

a) A=aRln %; 6) A =0;

B) A=aRWERE 1y 4= oYV

13. Koedunnujenrt pesep3udmine MamnHe 3a xjaheme Ko-
ja pasgu o obpuyrom Kaproosom nukiycy je 10. Kosmkn
6u 610 KoedUIMjeHT KOPUCHOT JlejcTBa Kajia ou oBaj (hpu-

KUJIep pajano Kao TOILJIOTHa MaInuHa?
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a) 1; 6)10/11; ) 1/11; 1) 1/10.

14. V cyay ce Haja3m CMellla a30Ta U BOJOHHMKA. Ha
remmeparypu T (Taza je a30T MOTIIYHO JIMCOCOBAH, & JIH-
conujanuja BOJOHUKA je 3aHeMap/buBa) MPUTHCAK CMeIle
je p. Ha remueparypu 27 (taja cy oba raca HOTILyHO
nucocosana) npurucak cmerte je 3p. Taga je ognoc 6poja

aToMa a30Ta U BOJOHUKA y CMEINn:

15. Ilponanazad TBpAU Ja je U3yMeO TOIUIOTHY MAIIUHY
KOja Kao pajiHo TesIo Kopuctu Boay. IIpema merosum pe-
quMa, TOKOM jeJHOr IMKJIyca BOJa arcopbyje KOJIUTHHY
Tortore 1250 J oz rpejaua, auja Temreparypa je 1010 K u
npejaje xmaamaxky xounauny romtore 130J. Kao xuan-
aK MallliHa KOPHCTH aTMOChepCKn Ba3ayX Ha COOHOj
remmeparypu 302 K. Jemaunu nmpobiiem je HegocTaTak cpei-
craBa Jia ou ce ypehaj komepnujanuzosao. la jm ce yia-

rame y 0Baj MpojeKaT UCILIATU?

a) He, 3aTo ITO 61 oBakBa MarmmHa nmata KK/ sehn

on 1, mro je Hemoryhe;

6) He, 3aTO HITO OBaKBa Malllila HapyHniaBa IIPBU IIPUH-

ITATT TEPMOJIMHAMUKE]

B) He, 3aro mro 6u KK/ oBakse Mamune 610 Marbu o

KK/I Kapnoose TomiorHe Mamnie;

r) HujesaH oj nonyheHnx oJrosopa Huje Tadam.

3ajamy 3a caMOCTAJIHO peliaBaibe

Ha »xastocr, nammM gparum duTaoryMa KOju Cy y TOKY
MIPETXOJ/IHE IIMKOJICKE T'OJIMHE BPEJIHO DeIlaBajd 3aJaTKe
ocTajeMo Jy:KHHU Harpaje koje cmo obehasn. Ilorpyun-
hemo ce ma 06e36eMO Makap CHMOOTMTHE HATPAJIE, aIn
HMCKYCTBO KOj€ CaJi IMaMO HaM He JI03BOoJbaBa Jia obehasa-
MO OMJIO KaKBe Harpajie 3a BpejHe ydeHuke y oyayhuocru.
JeJIMHO MITO MOXKEMO Jla BaM IPUYIITHMO Y OBOM TPEHYTKY

je Ja yKuBaTe y 3a/aIiMa.

mnanréusmyap
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VI paspen

1. Tokom ouryje Ha mupe nojpydje Beorpaja (nosprmmny
o1 50 km?) masio je y rpocexy 10 mm Kimimie 1o KBaIpaTHOM
Merpy. Kuimne Karm cy Ousie IpHIMYHO KPYIIHE Uy ITPOCe-
Ky HUXOB mpednuk m3nocu 4 mm. I[Iporenure 6poj xui-
HEX KaId Koju je mao Ha Beorpasa Tokom osyje. a i je
oBaj 6poj Behu mim mawu 071 6poja cTaHOBHUKA HA 3eMJbU !
VnytcTBo: 3a morpebe oBe HPOIEHE 3allpeMHHa KHIIHE
Kalm ce MoxKe padyHaTtn 1o ¢gopmymm: V = %dS, re je

d TIPETHNK KAIIH.

2. Ucaxk AcumoB, jemaH 01 HAJIIO3HATHJUX &y TOPA HAYIHO-
danTacTuuHe JMTEPATYPE, IPEIJIOKUO je Ja ce y (PU3mnKy
yBeJle HOBa jenuHuia 3a Bpeme. Hasus 3a HOBY jesuHUIly
6u 610 dpepmuitajr (osmaxa 1fl) u ona 6u 3anpaso npes-
cTaB/bajia BpeMe Koje je moTpebHo cBeTiocTn aa npebe myt
nyxune 1fm (jeman depmu). Ako 3mare ja je lm =
10 fm u sa je 6psuna cserioctu 300000 km/s nspasure
depmmajr y cekynmama. Kosmko dhepmuiajra rpaje mpo-
cedan JeyJckn Bek? CwmaTpaT ja mpocedan JbyJICKN BeK

Tpaje 75 roguHa.

3. Tokom BOXKIbe Ha 3aKPUEHOM ayTOIYTY HIO(ED Kami-
ona ce 3abaB/bao Mepehu Bpeme 3a Koje IeroB KaMUOH
npebe myT u3mely y3acTonHux 3HaKOBa KOjU ce Hajase Ha
mehycobrom pacrojamy 1km. Kaga je mosehao 6p3mHy
kamunona 3a 20km/h Boszau je npumerno ja uyt usmely
JnBa y3acrtomna 3uHaka mpehe 3a mymio kpahe Bpeme. Ko-

JIMKa je TaJia Op3uHa KaMHoHA?!

4. HenoburHo je yrpheno jia je Mopasa y aHTUYKO BpeMe
Uy CpeJiibeM BeKy OmiIa IUIOBHA peka. ApPXeoJo3u cy Ha
HEKOJIMKO JIOKAIIMja IIPOHAIIIN CHJPA KOja Cy IPHUIIaaa
IIOTOHYJINM PUMCKUM TaJiijaMa, a y NCTOPUjCKIM U3BOPHU-
Ma HaBOJIU Ce Jia Cy TypcKe bopbere stabhe koje cy kopuiihe-
ne y oncajama Beorpaja 1440. u 1456. rogune usrpabene
y oxkosman Crasnaha, a 3arum Mopasom n lyxasom J10-
oBuite 10 Beorpajga. CpeJuHOM JIeBETHAECTOI BEKa y
Cpbuju cy ce jaBHIM MOKYIIAjU Ca Ce TOHOBO yCIHOCTABH
oBu10a MopasoMm. ¥V Ty ¢BpXy HabaB/beH je jeaH MaJin

mapobpoj| u jejHa jeperyinja, Koju je Tpedasio ja mupely

mnapudpusmyap

nyT ox Beorpaga go Hynpwuje. Ilapobpos je ommax 1o
UCILIOB/bABAILY U3 OEOrPaJICKOr MPUCTAHUINTA YIAPUO Yy
KJIaJIy ¥ [IOTOHYO, & Jieperynja je 6e36eaH0 crura 1o Ny-
puje u Bpatmia ce 1o Beorpana. Pacrojame ox hymnpuje
o ymtha Mopase y lynas je 147 km, nok je pacrojame
ox yutha Mopase 1o Beorpama 62km. /lepernmja ce y3
Iynas kperana Opsunom 2km/h, 10k je mena Gpsuna
uu3 ynas 6mwia 10km/h. Ako je 6psuna Toka Mopase
5km/h, oxpeauTu KomKo gana je 6ua0 nOTpebHO Jeper-

smjn jia crurie ox Beorpasa o Rynpuje n maza.

5. Pacejann npodecop dusnke je KpeHyo KOJIMMa y KO-
JIy, He IIPOBEPUBIIN JIa JIX MMa JIOBOJHHO ropusa. Haxkon
npebenor myra oz 5km, Ha KoMme je cpejma Op3uHA 11PO-
decoposor ayromobusia 6uia 30 km/h mecrasno je ropusa.
IIpodecop ce ca KaHTHUIOM y Py yIIyTHO Ka OEH3MH-
ckoj mymmn ynasbenoj 2km. Jlo mymme je cTurao HakoH
20 min 6p3or xoma. Ilormro Huje 6uto TyxBe, TpPodecop je
0/IMaxX HAILYHHO KAHTHILY Ca FOPHBOM U KPEHYO Ka KOJIHMA.
IIyT ox mymre 10 Kosia Tpajao je 25 min. Ha npeocramom
Iy Ty J10 IIKoJe Jyrom 3 km cpejma 6p3una mpodecopoBor
ayromobuia je 6mia csera 15km/h. Kosmko je tpajao
npodecopos myt ox kyhe 1o mkose? Kosmka je cpejma

O6p3uHa podecopa HA TOM Iy Ty !

VII paspen

1. Hayuna ekcneaunuja, Koja Gopasu Ha AHKTAPTHKY,
KOPHCTH CAHKEe Ha PAKETHU IIOTOH Jia OU MCIHUTAJIA TICHXO-
Jstotike edbeKTe BeJINKUX yOp3ama Ha Bo3ada. Takse caHke
JocTurHy 6psuty on 1600km/h 3a camo 1,8s. Kosmko
je ybopzamwe canku? Kosmmku myr npely canke y npsoj
cexkynau kperama’ Kounka je cpemmba 6p3uHa CaHKH Ha

JIPYT0j TIOJIOBUHU ITyTa, KOju ome mpely TokoM yop3aBarba?

2. TokoMm 3BaHMYHE ITOCETE IPHOIOPCKOr KHe3a Hukose
ITerposuha Beorpajy mweros jgomahinn, kpas Muian O6-
penoBul, je permo Jia CBOI IocTa MPOBO3a €JIEKTPHYHIM
TpamBajeM. Biajapu cy ce yKpraiam y, 3a Ty HPUJIHKY,
cBevyaHo oknmhen TpamBaj Ko xorena ,JIomgon”. Tpamsaj

je moueo ma ce xpelie y6pzamen 2,5m/s? u 3a 4 s mocturao



MaKCHMaJIHy OP3UHY HacTaBUBIIM na ce kpehe paBHOMEp-
no. Ha mosta myTa j10 packpcenutie ca Hemamunom yimrmom,
Koja je o . JIonmona” ynamena 300 m rpamBajimja je yrie-
J1a0 BOJIOBCKa KoJsia Ityna Bajdeprosor nusa, koja cy ce
npubsmkaBata TpaMmBajckoj mnpysu. He kxenehn ma ye-
opaBa, TPaMBajlinja je HEKOJIMKO IIyTa 3BOHOM YIIO30PUO
KOJIa Ja ce ckyone. MehyTum, KUBOTUIbE Cy Ce YILIAIIIIIe
U yKOIaJe y MeCTy, Tako Jia je TpaMBajiuja ouo npunybhen
Jla 33 cBera 2, 5's 3ayCTaBy BO3HJIO KaKo 01 n3berao cyiap.
Bonosu nucy xresnn na ce moOMakiy C MeCTa, MaKO UM je
OMI0 TIPEJOTUEHO A IHUXOB TMOCTYTAK YTrpozKaBa JT00po-
CyCeJICKe OJIHOCE W HAapyIlaBa CTaOMJIHOCT Y OCETJbUBOM
peruony jyroucroune Espone. Wnak, Bnazapu cy (y3 Baj-
dbepToBO MMBO, KOje UM Ce HAIIO IPH PYIHM) HACTABIIII
nyT ka Tomuauzaepy dujakepom. Kosmko je Tpajamao mpso

nyToBame KuHe3a Hukosie ejekrpuanum rpamsajem?

3. Ha cammm je npmkasan rpadwuk 3aBHCHOCTH Op3uHe
arTJeTHIapa KOju TPEHUPA Ha TapTaH CTa3W Y 3aBHCHOCTH
o1 Bpemena. Kousmmku myr npebe ariermaap tokom 16
kperama? Kosmka je cpesmba 6p3una atierniaapa Ha TOM
nyTy? CxunupaTtn rpaduk 3aBHCHOCTH yOp3arba aTIeTH-
gapa oJi BpeMeHa.

v[m/s]

e

8 16 ¢[]
4. MamunoBoha Op30r myTHHYKOT BO3a, KOju ce Kpelie
6psunom 160 km/h je nmo m3macky 3 KpuBHHE yOodHO Ha
pacrojamy 1km am3es-JIOKOMOTHBY KOja je TDEIIKOM ca
CIIOPE/THOT KOJIOCEeKa, U3allljia Ha TIaBHy 1pyry. MarmmHo-
BoDa je ojMax moueo ja Koun. AKO ce JAu3es-I0KOMOTHBA
kpehie 6psunom 36 km /h, ojpeure MUHUMAIIHO ycoperbe,
KojuM Ou Tpebasio ja ce kpehe myTHHYKN BO3 Ja 61 cyiap
ouno n3beruyr. Kosmku myr npebe myTHHYKE BO3 TOKOM

KOY€Hha Yy TOM CIydajy?

5. Ayromo6ui je, kpehyhu ce 6psunom ox 53km/h, yna-

puo y orpajy mocra. Ha cpehy, Bozau je ocrao nenospelen
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3aTO TMTO ce O/Max HAKOH yJapa aKTHBUPAO Ba3/TyTITHH
jactyk. Ako BosaueB Top30 (umja maca je 45kg) Tokom
3aycTaB/bama Tpebe myT ox 65cm ofpeNTH UHTEH3UTET

cujie KOjOM Ba3/yIIHH JacTyK JeJyje Ha BO3ada.

VIII paspes

1. /Ipa ydenuka ocmor paspena llerap u Munnna nanaze
ce Ha CyNPOTHUM KpajeBHMa IIKOJICKOT JBOPUIITA HA Me-
Phycobrnom pacrojamy 30m. Ilerposa maca je 65kg, ok
Munna uma 15 kg mame. Ilpernocrasumo na, Kao mocse-
Jiuna JbyOaBU Ha MPBU HOIVIE, Y IUXOBUM TeINMa Johe
JIO HapyIIemha PaBHOTEXKe H3Mely KOJIMTIiHe HO3UTHBHOD
1 HEraTUBHOI' HAEJIEKTPHUCAa, U TO TAKO JIa Ce KOJTMUNHA
MO3UTHBHOI HaesJeKTpucama Ko Ilerpa noseha 3a 0,01%,
a ko Munmne cmamu 3a 0,01%. Ilpouennre narensurer
eJIeKTpocTaTn4Ke cuie Kojom ou ce Ilerap u Mumura npu-
BIQYIJIN y TOM CJIy4ajy, uMajyhm y Buay na ce JbYJICKO
TEJIO TIPETEKHO CACTOJU O] BOJIE.

YyTCTBO: 3ajarak pemnre Kopucrehin anpokcuMarmjy

C(bepHO CAUMETPUIHUX YyYICHUKA.

2. Ha coumu je nmpukasana KpUCTajIHa CTPYKTypa Ie31-
jym-xopnga (CsCl). Jonu nesujyma (Cst) namase ce y
remennmMa Konke usuie 0,40 nm, j10k ce joun xjopa (Cl17)

HaJia3e y IMeHTPY KOIIKe.

€ Cst
® ® ClI-

d) O[Lpe)'[I/ITI/I UHTEH3UTET eJIEKTPOCTATUIKEe CHUJIe KOjOl\f[

joHN TEe3njyMa AeIyjy Ha jJOH XJIOpa.

6) Yecro ce JemaBa jia ce y KPUCTAIHO] CTPYKTYDH
jase ozpehene nenpasuinoctu. Ha npumep, Mozxke ce
JIECUTH J1a Y HEKOM CEIMEHTY KPHUCTAJA Y jeTHOM O/f
TeMeHa KOIKe Hejocraje joH resujyma. OBa mojasa
ce 30Be jedekT KpucranHe pemterke. Kosmkn 6u y
TOM CJiydajy OMo nHTeH3uTeT pe3yiaryjyhe enexrpo-

craTuyKe Cujie Koja jieilyje Ha joH xJopa?

mnanréusmyap
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3. VY 6umsuan 3eMJbUHE MOBPIIHHE TIOCTOJH €JICKTPUIHO
[0/be KOje je yCMepeHo Ka IeHTPY 3eMJbe U ‘Hja jatduna
nsnocu 110N/C. Ilpernocrasmpajyhu na je HaesekTpuca-
Ib€ PABHOMEPHO pacropeheHo 1o MmoBpHimHu 3eM/be, 1Ipo-
[EHITE KOJMYIHY HAEJEKTPUCAha KOJOM je HaeJeKTPICa-

na namra mianera. [omynpeunuk 3emibe uznocu 6400 km.

4. CaTypHOBU IIPCTEHOBU cacToje ce o1 (PUHUX I'paHysa
npamnHe Yuju pajaujyc je pega seanuanne 1 pym. Ose rpa-
nyJsie ce kpehy Kpo3 joHM30BaHM rac U TOKOM KpeTara
cakymbajy’ enexrpone. Kosmko enekrpona 6m Tpebasio
Jla CaKyTIH je/lHa TpaHy/Ia Jia Ou MOTEHIjal eJIeKTPUIHOT

[o/ba Ha HeHoj noppiuan 6uo —400 V?

5. YV KOJIy IpHUKa3aHOM Ha CJIHUIN HPEKHIad S je najiupe
VKJbyUeH y JieBn nosoxkaj. Iloce n3Becnor Bpemena Ipe-
KA je upebaten y jgecHu mooxkaj. Ojpesaure KoJaudanHe
HaeJIEKTPHCaba Ha IIJI09aMa CBa TP KOHJIEH3aTOPa HAKOH
npebanuBaiba IpeKujada y JIeCHN IOJI0XKaj, aKo Cy CBH
KOH/IEH3aTOPU Y MTOYETHOM TPEHYTKY OMJIN HeHaeeKTPHU-
cann. Hanon mssopa msnocu U, 0K Cy Kallal[uTeTn KOH-

nenzaropa Cp, Cy u C3, peclieKTHBHO.

s 1

T 4

C

C3

I paspen

1. Hosu npejcenux @K psena 3sesza Iparan Crojko-
uh [lukcu, na 6u npusBykao rienaone yuajmuo je IlTame-
sy Anzgepcon u Ilenudep Jlomes na koce TpaBy cTammona
Mapaxana. Ilenundep ce mpurom kpehe 6p3mHOM vV =
0.2m/s, a ITamesa v = 0.5m/s. ¥V 1mO04Y€THOM TPEHYTKY

mnaavbusuuap

ITamesna je KkpeHysa o1 rosta Ha ceBepHO] cTpanu, a llern-
dep oz rosta na jyxkuoj crpanu u obe ce Kpehy mapastesno
ayT aunnju. yxuna repena je L = 100 m. Kosmko myra
hie ce mux jBe cpect y npBux 15 MuHyTa paja, a KOJIUKO
myTa 3a pajiHo Bpeme koje msnocu 8 caru! Ilox cycperom
10/Ipa3yMeBaTn CBaKH Jorahaj Ka i cy IbUX JIBe I10/1j€/THAKO
yaa/bene Ol TOJI ayT JUHUje HA CEBEPHOj TPUOUHU CTaIM-
OHA, IJle Ce TPAJMIMOHAJIHO OKYIlJba HajBexkhu Opoj 3Be3-

JIMHUX HaBujaua, rnonyinapaux /lesmja.

2. DI'puku 6or Berpa Eosn mmao je moh jga KonTposwmiie
Op3uHy BeTpa. 3axBajbyjyhu mosHaBaiby 3akoHa (bU3MKE,
OH je 3Ha0 Ha Taj HAYMWH Ja KOHTPOJIHIIE U IIPABAIl IIajga-
a Kanu kume. TokoM jejane osyje 6p3una Berpa (y xo-
PHU30HTAJIHOM HpaBily) je 6uita v1 = 10m/s u Kamm xKuire
cy mazase mion yriaom 30° ca sepruxanom. Eoi je sartum
noseliao nmomenyTn yrao ma 45°. 3a KOJMKO je mpuToM

noseliao Op3uny Berpa?

3. Amrernuapka Cpb6uje u Ilpue T'ope Bykocasa Danuh
ocBojusIa je Opomsamy mMemamy y Tpruu Ha 100 Merapa na
Memrepanckum urpama 2005. y Amvepuju. ¥ upsux 15
MeTapa TPKe IheHO yOp3arbe je 3aBHCHUJIO OJf BPEMEHa I10
zakony a(t) = ag+ayt, rje ¢y ag 1 a; mo3HaTe KOHCTAITe.
Kako je zaBucnmia mena Op3mnHa 07 BpeMeHa y TOM JEJy

TpKe?

4. Tokom namaza wa Ileps Xapbyp, Xujaxkun, jamaHcKn
[IJIOT KaMHKa3a, BO3UO Ce Yy aBHOHY UHja KaOHHA MMa
006JINK TIOJIYIIUJINH/PaA HOoTyTIpednnka R. ABHOH ce KpeTao
YV XOPU3OHTAJHOM CMepy OP3MHOM v, a KallJbUIle KHUIIe
najajy BepTukajHo OpsumaoMm u = v. Ojpeauru ogHOC
Opoja Kambuna Koje 1a/1ajy Ha Ipeiby U Ha 33y 110JI0-

BUHY KaOWHE.

5. 3a Bpeme jeane nmomopcke 6utke y JIpyrom cserckom
paJty, Ha pacTojaiby L o1 aMeputKe HOAMOPHUIIE HAJIA3IIIA
ce HelpHjaTe/bCKa jallaHcKa rnaTka. [Ipasar Kpetama MOp-
CKe CTpYje je HopMaJiaH Ha IIpaBall KOju CIiaja MOJIMOPHUILY
1 HaTKy U pacre juHeapHO of 0 y TaYKy rie je IoaMop-
HHUIA JI0 Ug y Tadku rje je marka. llox xkojum yriom y

OJIHOCY Ha IpaBall KOjH Claja IIOJMOPHUILY U IATKy Tpedba



Anepu J1a uctiajie Topriesio 6p3uHOM v Ja Ou narka 6uiia
norohena u Ha Taj HAYUH OWIM HAHETH HEHAJOKHAIUBU

ryounum Herpujaressy’

IT pazpen

1. Hakon yparana Karpun, y Fby Opieancy je nmorompe-
HO Jlednje Urpajuinre. XOMOIeHa KJIAIKaJIuIa Ly KuHe |
jeJINUM CBOjUM KpajeM ce Haja3’ y BasyXy, & jeJlaH IHeH
J1eo je y Boau. AKO je JAyKHHA Jlejia y Ba3yXy a, TyCTHHA
MaTepHujasia of Kora je HallpaB/beHa KJIAIKAJINIA je p, 0K
je TyCTHHA BOJe po, OJIPEIUTH JAYKUHY Jlejla KIIaIl[KaJIuIe
KOjH je MOTOIJHEH Y BOJIU.

a
—

\

2. Kosmmku je npurncak y tauku A y 1OCYJM UCITYHHEHO]
durynoM ryctuHe pi, ako je MepHa IpaHa UCILybeHa (Jry-

HUJIOM TYCTHHE p2 a aTMOCKHEPCKH MPUTHCAK je Po?

3. Pesepsoap ca BOJIOM Ha JIHY UMa KPYZKHH OTBOD IO-
JIyIIpedHuKa 3 cm. Y TOM OTBODY Ce Hajas| der odJInKa
Kylle, Unja M3BOJHNUIA 3aKjana yrao 45° ca M3BOIHUIIOM.
Maca gemna je m = 850 g. Kosmukom cumom Tpeba mestoBarn

0/103/10 Ha 4eIl jia Ou u3 pesepBoapa MOTeKa Boja?

s 4

| F

4. lneanaH jeJHOATOMCKH racC je IOJBPIHYT TEPMOIU-
HaMHYKOM IHKJIYCy Ha CJIMIN: Tac ce Hajipe H300apHO
caxxnMa ca 3anpemuse 2V, Ha 3anpemnny Vj, moroMm my

Ce M30XOPHO IIPOMEHH IPUTHUCAK Ca Py HA 2p) U HA Kpajy
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rac IIpoJia3u KpPo3 CKy CTama KOja Ce MOI'Y OIHCATH jeTHa-
qunom p/pg = 3—V/Vy. Oapegure koeduiujent KOpucHor
JIejCTBA OBOT' IIPOIECA.

p

Vo 2V |4
5. 3ampemuma raca ce Mema 1o 3akony V = a/T?, a je
MO3UTHUBHA KOHCTAHTa. AKO je MOJIApHA M30XOPCKA TOILIO-

Ta raca Cy, Hah! MOJIAPHU TOILIOTHU KAIAIIUTET.

111 paspen

1. ¥V rpajay na cesepy Vrasuje y xajm CliopToBa Oprannso-
BaHe cy urpe 6e3 rpanniia. JejHa o urapa ce ojBHjaaa y
JIBOPAHN 3a KJIM3arbe U CACTOjalla ce ¥ TOME Jia Ce CAOHUIEe
ca TaKMHU4YapeM I'YpHY U HOYHIbY Ja KJIN3e IO JIEAY a
3aTUM HAMJIA3€e HA JIe0 JIEJA MOCYT HECKOM. 3ayCTaBibajy
ce IPeIIaBIIy IOJIOBUHY cBoje jyKuHe. Ty ux jouexyje
JIpYyTH TAaKMUYap KOjU UX JAaKUM yIaplieM HOHOBO IOoKpelie.
Y urpu octajy caMo OHe eKHuIe Ihje ¢e CAOHUIIE TTPITITKOM
3aycTraBibarba Hucy npespuysie. Hahu omnoc myTa u omrOC
BPEMEHa JI0 IIPBOI' 3ayCTaB/balba U IOCJEe yjapa 3a OHe
caonuiie Koje cy Iocie yjJapa TaKMpdapa Jo0use HCTy
Op3UHy KOjy Cy MMaJie Iphje 3aycaB/balba yCye/ HauracKa

Ha JIe0 JIeJIa TOCYT ITECKOM.

2. KsagpaTHu OKBUp OJi KHUIE aJyMHHHjyMa 00ECHMO
TAKO JIa My je TOpPIba CTPAHUIA Y XOPU30HTAHOM OJIOXKa-
jy, CMemTena OKOMUTO Ha TOK XOPU30HTAJIHOI XOMOTEHOT
maraerHor nosra rycruse 1T. Jloma crpanuria okBupa
HAJIa31 Ce U3BAH MarHETHOT MoJba. AKO OKBUD OCJI060/IH-
MO, OH MOYHIHE TTaJIaTH JIOK He MOCTUIHE HEKY KOHCTAHTHY
op3uny. Kommka je ta O6psuna? I'ycrumna agsymunujyma je

2.7g/cm?, a merosa ormopuoct 2.6 - 1078 Qm.

3. ¥ XOMOreHOM MarmeTHoOM mosby jadmne 10° A/m cumerm-
3 3 2 0]
TeH je IpoBoJaH oksup nosprmue 10° cm®, ormopa 22,

TaKoO J1a jC PaBaH IIOBPHIMHE OKBHPa OKOMHTa Ha MarHeTHO

mnanréusmyap
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TaKO J1a je paBaH IMOBPIIMHE OKBUPA OKOMUTA HA MArHETHO
mospe. OKBHD je CIojen ca TaaBaHoMeTPOM. 3a KOjI yrao

Tpeba 3a0KPEHyTH OKBUD J1a OM TajIBAHOMETPOM IIPOTEKJIO

HaenexTpucame 9.5 - 1073 C?

4. Kpy»KHU IPOBOJHUK HOJIYHIPEIHHUKA ', TIOCTAB/LEH je y
BEPTUKAJIIY PaBal TAKO JIa je paBal OKOMHUTA 11a MATTETHO
nosbe ryctuae B. Y TpenyTky t = 0 MeTasHU mITan ce
HaJia3u y TaarenT 7. AKO ce IITall IyCcTu, OH 3CUJIe TeXKe
caoboauo naja. Kosmka je mHlyKoBaHa €JIEKTPOMOTOPHA
cuila y Kpyry KOjH je cacTaBbeH O/1 jiesia peheror oksupa

u mTalra, y3 IIPETIIOCTaBKY Jda IITall I1eJI0 BpeMe nMa KOH-

TAaKT Ca OKBUPOM?

5. Oj1 upoBojHE XKUIle UMa OOJIMK jeIHAKOCTPAHUIHOD
TpOyIJia crpaHuiie 5 cm, oTnop oksupa uznocu 2 ). OkBup
jé IOCTaBJbEH Y XOMOI'€HO MarueTrHo mosbe jaumme 1.57T,
4quje Cy CUJIHUIE HOPMAaJIHe Ha PaBaH y KOjoj JIEKU OKBUP.
Kosmmka he kommanna emekrTpunurera mpoTehn Kpo3 OK-

BHD aKo Ce jadnHa MarHeTHor mo/ba cMamu Ha 0.5 T?

IV paspen

1. Xapu Ilorep, Pon n Xepmuona ucnuryjy cBoje mohu
TeJIeIaTCKOT ofpehuBama Imysca. XepMHOHa MHDYje, JOK
ce Xapu u Pon kpelly Ha pesaTuBucTudknM MeTIaMa KOH-
CTAHTHUM Op3MHAMa JIy?K MCTOT IPaBIa. XePMUOHA KarKe
Ja je IeH IyJic 7H OTKylaja y MUHYTH, a Ja je Xapujen
mysic 60 orkynaja y MuHyTH. Xapu TBPAU OOPHYTO, Tj.
OH KazKe JIa je IeroB IIyJiC 75 OTKylaja y MUHYTH, a Xep-
vmornH 60 orkynaja y munytn. Pon TBpmm na Xapu u
Xepmuona umajy ucru myiac. Oxpeaurn 6p3uny Xapuja u

Pona y onnocy na Xepmunony, ako ce 3ua Jja 'y XorBoprcy

BazKe 3aKOHUN CHCLII/IjaJIHC TCOpPIjC PeJIaTUBHOCTU.

2. Ha kpajeBnMa pesIaTUBHCTHYKE METJIE COICTBEHE JIy-
xnne 1 m #anaze ce Xapu Ilorep n Xepmuona, a na Kpajy
apyre je Pou. Metine ce kpehy ucrom 6psunom ¢/3 y
OJIHOCY Ha HEIOKPETHOI IocMaTpada. Y TPEHYTKY Kaja
cy Xapu n PoH jeman macmpam jpyrora, CBH YaCOBHUII

nokasyjy uymy. Illta he mokaszusaru Pornos n XepMmuonnn

YaCOBHUK KaJia ce oun Haly jemno macmpam jyror?

mnapudpusmyap

c/3 Pon ‘:l

o—
Xapu /3

[»

Xepmuona
3. Y ropmum ciojeBuMa armocdepe paba ce [i-Me30H Koju
710 pacnajia npesern 5 km. Hahu 6p3uny p-mesona axo je

IETOBO COTICTBEHO BpeMme kuBoTta 2,21 - 1076 s.

4. Kopucrehn Il1ankoBy KoHCTaHTY, Op3UHY CBETJIOCTH Y
BaKyyMyH U I'DaBHTAIMOHY KOHCTAHTY, HAaucaTu (Gopmy-
JIy 33 BEJIMYUHY KOja uMa jumansuje jgyzxumne. Hlra npes-
craB/ba Ta Beqnanna? Kosmka je ogrosapajyha Besmanma

KOja MMa JIMMEeH31je BpemMeHa?

5. Komuia ce kpehy o cromy 6psunom v. Ha tum kosm-
uMa ce HaJa3e JIpyra KOJIAIA KOja Ce y OJHOCY Ha HUX
kpehy 6psunom v. ITo papyrum xosmnuma ce kpehy rpeha,
pejaruBHOM Op3uHOM v... Hahu O6p3uHy n-Tux KoJuIa.
Yemy je jennaxa Ta Ops3uHa KaJja Opoj n TexKH Ka OecKo-

HAIHOCTH.

OnuMmnujckm 3a1amu

W oBe rojume HAIM YyYEHUIM Cy YCIENIHO IIPETCBIHAIIN
Hairy 3emsby Ha MeDyHaponunoj ommMnujaiu u3 dbusuke.
Kaxo cy ce mposenmnm MoxKeTe HPOUNTATH y PEIOPTAXKU
jemmor on wux, Hukoste Ilpoganosulia, a koje cy 3aarke

paauniim, MOxKeTe BUJ/IeTU OBJIe.

/ "/36th International
e~ Physics Olympiad

UL\L;)

TEOPMJCKU 3AJIATAK 1.
HecpehHI/I caTeJInT

Hajuenthu opburasau maHeBap Koju 06aB/bajy CBEMUDCKE
JIeTeJIIE je TIPOMeHa HUXOBe OP3MHe y TPaBIly KpeTarba,
TO jecT yOp3aBarbe JIeTenIe ¥ IU/bY IIpesacka Ha OpOuTy

Cca BHUIIOM €HEPTHUjOM WJIH KOUelhe y IU/bYy IOBPaTKa y



armocdepy. Y oBom mpobsemy hemo mehyrum nzyuasaru
pomMene opbuTe Koje HACTajy IIPU IPUMEHH ITOTHCKA MO-

TOpa y PaJInjaHoOM IIPABILY.

IIpu pauynarmy 6pojHUX BPEIHOCTH KOPUCTHTH: IIOJIY-
npeunuk 3emime Ry = 6.37-10° m, rpasurarmono y6p3ame
ma nosprmnm 3emibe g = 9.81 m/s? (3amemaputy 3aBrc-
HocT 071 Teorpad ke MUPHUHE), Tpajarbe (CHIepaJIHor) 1a-
na Tp = 24.0h.

ITocmarpahemo reocranuoHapHu KOMYHHUKAIIMOHU Ca-
TeJINT Mace M KOJH Ce Hajla3u Ha KPYKHO] OPOMTH IOJIy-
MIPEYHUKA Ty KOja JIe’KH y eKBATOPHjaaHoj paBH. OBaKBI
CaTeJIUTH UMajy MOTOPE HaMeIbeHe J1a Jajy TaHTe€HIINjAJIHIT

IoTucCax HOTpe6a.H 3a JOCTU3abe XKeJbeHe 0p6I/ITe.

IMTurame 1

1.1 Mspauynajre 6pojHy BPEIHOCT HOJIyHIPEIHHKA KPY-

JKHe opbute 7. (0.3 6.)

1.2 Hahn anasmruyakn n3pas 3a Op3uHy caTeauTa vy y
dbyukiujn o g, Ry u 7o 1 n3padyHaTH meny OpojHy
(0.4 6.)

BPEJIHOCT.

1.3 Hahu uspase 3a moment umirysica Ly u yKyIHy Me-

xaHU4Ky eneprujy Fo, y dyHKIuju ox vg, m, g u

R (0.86.)
Vo m
-
,7 AV: \\\
/) :ro N

1

o |

Haxon mrro je mocraB/beH HA OBOj TE€OCTAIIMOHAPHO]
opbuTH (BUIETH CJMKY), CTAOUIN30BAH Ha XKEJHEHOM II0-
JIOZKAjy, U HMPHUIIPEMJbEH 3a CBOje Jlajbe 33JIaTKe, IPEIKOM
3eMaJbCKe KOHTPOJIE MOTOPH CATETHTA Cy MOHOBO ylajbe-
un. Ilpm Tome je moTmcak mMoTopa 61O ycMepeH JUPEKTHO
npema 3eMsbH. YIPKOC TOME IITO je 3eMaJbCKa KOHTPOJIA

Op30 HCK/bYyUYNIA MOTODE, CATEJIUT je JOOUO HEXKebeHy
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npomeny 6p3use Av. OKapakTepuImMo OBy IIPOMEHY Ia-
pamerpom [ = Av/v. Hurepsan Bpemena y KojeMm cy
MOTOPH OWJIM YIIA/bEHU je 3aHeMapJ/bUB y OHOCY Ha OMJIIO
KOje BpeMme Koje KapaKTepuille OpOuTaJHO KpeTame, Ia
MOXKEMO CMaTpaTH Ja je IpOMeHa Op3HHEe HAcTajJa Tpe-

HYTHO.
ITurame 2

IIpernocrasuru ma je § < 1.

2.1 Uzpasutu mapameTrpe HOBe opbure , semi-lactus-rec-
tum | u ekcuenrpurer €, y Gyuxkuuju ro u 5. (0.9 6.)

2.2 Uspauynaru yrao o u3mel)y Besinke oce HOBe opbute
W PaJinjyc BEKTOPa IOJIOYXKaja y KOjeM je JIOMLIO JI0

HEZKEJbEHOI' NTaJbeha MOTOPA. (1.2 6.)

2.3 OpgpenuTy aHAJITUYIKY U3Pa3 38 eKCTPEMAJIHA PACTO-
jarba caTesnTa OJ] IeHTPa 3eMIbE Ty (HepureyM) u
Tmax (amoreym), y dbyHkuuju ro u [ u nspadyHarn

BUXOBE HyMepuuke Bpeguocta 3a = 1/4. (0.7 6.)

2.4 Oppenuru tiepuos 1 Kperarba carejnTa Ha HOBOJ
opbuTH, uzpasuru ra y dyakuuju Ty u [ u uspady-
HaTH meropy 6pojuy Bpeanocr 3a 3 =1/4. (0.7 6.)

IInrTame 3

3.1 MszpayynaTu MUHHMAJHY BPEIHOCT (Jose HAPAMETDA
[, Koju je morpeban Jla OM CATEUT CaBJIaJIa0 3eM-

JbUHY TPABUTAIA]Y. (0.56.)

3.2 OzpeauTu Ha HOBOj OPOUTH Y OBOM CJIyUajy HajMambe
pacTojarbe ry;, CareauTa Of LeHTPa 3eMibe, U U3pPa-

(1.06.)

3UTH ra 'y QyHKIWJH 7.

IIurame 4

IIpernocraBuru na je § > Besc-

mnanréusmyap
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4.1 Oxpeauru 6p3uny caresura y GeCKOHAUYHOCTH (pe-

suyasia 6p3una) vs, y dbynkuuju vg u 3. (1.0 6.)

4.2 Opapeuru "napamerap cygapa'" b acummrore myTa-
e 0J[Bajara o 3eM/be, U U3PA3UTH Ta Y (DYHKIUjI

ro U 3. (BUIH CIUKY). (1.06.)

4.3 Ogpepurn yrao ¢ (BUIy CIMKY) ACUMITOTE IyTabe
onBajama y dyukimju 5. Vspadynaru merosy 6poj-
1y BpeHoct 3a 3 = 3fesc/2. (1.2 6.)

Vnytcreo: Ilox sejcTBOM IEHTpa/IHUX CHIIA KOje OLajiajy
OOPHYTO IPOIIOPIHOHAJIHO Ca KBAJIPATOM PACTOjarba, Tejra
ce kpehy no nyramama y obiuKy esuice, rnapabose wim
xunepbose. Y ampokcnmanujn m < M Benuka maca M

je y jesTHOj of JKWKa.

Vaumajyhu KOOpJAMHATHU MOYETAK y TOj JKUXKHU, OIIITH
00JIMK TI0JIapHE jejlHavdiHe OBUX KPUBUX je (BHM CIIUKY)
l
rd) = ——
1—ecosf’
rje je | mo3uTMBHA KOHCTaHTA KOja ce 30Be semi-lactus-
rectum, a € je ekcueHTpuTeT Kpuse. V3paxkene y dyH-

KIH/IJI/I KOHCTaHTU KpeTamba:

! L? 14 2F 2
= — E = A T o o
GMm?2’ V G2M?2m3’

rre je G yHUBep3aJiHa TpaBUTAIOHA KOHCTaHTa, L je mH-
TEH3UTET MOMEHTa MMILyJICa Mace Ha OpPOMTH, padyHaTOr
y OJHOCY Ha KOODJWHATHH IIOYeTaK, JOK je E ykymHa
MexaHH4YKa eHepruja, ca HyJIOM IOTeHIUjaJIlHe eHepruje y
OECKOHAYHOCTH.
i) Ako je 0 < e < 1, myrama je eaunca (KpyKHuma 3a
e=0).

ii) Ako je £ = 1, nyrama je napabosa.

iii) Ako je € > 1, nyrama je xunep6osa.

mnapudpusmyap

TEOPMIJCKA 3AZIATAK 2.
Al‘ICOJ'IyTHa Mepema
CJICKTPUYIHUX BeJINYINHaA

Texnosiomke 1 Hay4YHe TPOMEHE, KOje Cy Ce OJUrpaje To-
koM XIX Beka, joBesie cy 70 norpebe ga ce peduHUILY
ommnre npuxBaleHn cTaHIapAM eJeKTPUIHUX BEJIUINHA.
Beposauio ce ma ce HOBe arcoyTHE jeIMHAUTIE €ICKTPUTHAX
BeJINYMHA MOI'Y Da3upaTu CaMo Ha CTAHJAPIUMa JIyKUHe,
Mace U BpeMeHa, KOjU Cy yCTaHOBJbeHN HaKOH DpaHIlycKe
pesostytimje. Y mepuogy oz 1861. mo 1912. rommme mpe-
Jy3eTa Cy MHTEH3UBHA eKCIIEPUMEHTATHA NCTPAKUBAbA Y
IIJBY /18 C€ YCTAHOBE CTAHIAP/IN CJICKTPUTHUX BEJTIMIIMHA.

OsJie sajeMo mpuMep TPH TaKBa HCTPAKHBAA.
OppebhuBame oma (KenBun)

3aTBOpeHN KPY:KHE COJIeHON T ca /N HaBojakKa, MOIyIPet-
HUKAa @ 1 YKyITHe OTTIOPHOCTH R pOTHpPa KOHCTAHTHOM yra-
OHOM OP3WHOM W OKO BEPTUKAJHOI IMPEYHUKA, Y XOPU30H-

TAJIHOM XOMOTPEHHM MarHeTHOM 1oJby By = Boyl.

1. UspauynaTu €JeKTPOMOTOPHY CHILY € UHJYKOBAHY y
COJIEHOMLY, Kao U cpejmy cHary (P) morpebny s3a
0JIp2KABAIbLe COJICHOMJIA Yy OBaKBOM Kperamy. Camo-

(156.)

WHJIYKIA]Y Y COJIEHOM Iy 3aHEMapUTH.

zZ
()

B

X

Momohi: Cpemma Bpeanocr (X (¢)) senuaune X (t) koja ce

IIEPUOMYHO Mea ca rnepuojgom 1’ je

T
(X(1) = %/0 X(t)dt.

Mory Bawm 3arpebarn HeKn 01 OBHX HHTETrpDaJIA:

2m 27 2m
/ sin zdx = / coszdr = / sin x cos xdx = 0,
0 0 0



27 27
/ sin zdz = / cos? xda =,
0 0

/$"dx = L L
n+1

Masa MarseTHa WIJIa Ce HAJa3W y IEHTPY COJIEHOUIA,

¥ KacHuje

B canky. Ona Moxke ja ce cj1000/HO 1ojiako okpehe y
XOPU3OHTAJIHOj PABHU OKO Z, ajlu He MOXKe J1a IpaTu 6p3y

POTAIHjy COJICHOHUIA.

2. Haxkon 1To je ocTBapeH CTalMOHAPHU PEXKUM, UTJIa
e ce mocTaBUTH MO MAJIIM YIJIOM 6y 07fHOCY Ha By.
Wspauynaru oTmopHocT R COIEHOWIA, U U3PA3UTH
ra y OyHKIIjU OBOT yTyIa U JPYTHUX [apaMeTapa Cc-

(2.06.)

TeMa.

Jlopx KenBun je kopucruo osaj merox oko 1860. roan-
HE JIa YCTaHOBU AIICOJYTHU CTAHJIAPJL Je/IMHUIIE 38 OTIIOP -
oma. Jla 6u ce n3bersta ynorpeba porupajyher cosenon/ia,
Jloper je mpejIoyKuo aJITepHaTHBHA METOJI, KOjU Cy KO-
puctuan Jlopa Pejoun m YenBuk m Koju amau3upamo y

caepehnm nacycuma.
Onpebhusame oma (Pejnn u YenBuk)

Kopumhenn ekcriepumenrasnu ypehaj je npukasan na

CJTHTIA.

On ce cacroju o JiBa WJICHTHYHA MeTaJHa JucKa [
u D’ nomynpednuka b, MOHTUPaHA Ha MPOBOJIHY OCOBHHY
SS’. Motop poTmpa JUCKOBE YTraOHOM OpP3MHOM W, KOjy
MOKEMO TIpuiarohaBaT y MIby Mepema OTIOPHOCTH I.
JlBa npentnyana coneronga C u C’ (mosynpevdHuKka a, cBa-
ku ca o N HaBojaka) oKpyKyjy auckose. OBu cojeHOUIN
Cy TIOBE3aHH TaKO Jia cTpyja I Tede Kpo3 bHUX Y CYIPOTHIM
cmeposnma. Lleo ypehaj ciryzku 3a meperse ornopaoctn R.

3apgaun_17

3. Ilpernocrasuru na crpyja I nporuayhu Kpos coJie-
nonge C' w C’ cTBapa XOMOreHO MarHeTHO Hojbe B
y okomuan D w D', jeiHAKO BPETHOCTH y TIEHTDY
cosleHona. ll3padyHarn eeKTPOMOTOPHY CHJIy &
nnykoBany uamehy oboma 1 u 4, npernocrasibajyhu
J1a je pacrojame usmely coJieHona 3HaTHO Behe o1

IHIXOBUX TOJYIPEIHNKA, U JIa je a > b. (2.06.)

,ZLI/ICKOBI/I Cy INIPHUKJ/bYyY€HU Yy KOJIO IPEKO IPOBOJHUX
KOHTaKTHUX YeTKHIIa Ha O60,ZH/IMa 1ud4. FaJIBaHOMeTap

G ity KU 3a JIETEKTOBALE CTPYyje Kpo3 Koo 1-2-3-4.

4. Ornopnoct R ce mMepu Kajia Kpo3 rajsanomerap G
He Tede crpyja. spasuru Ry dyukimjn dpusmaknx
(0.56.)

rapamerapa CHCTeMA.

OnapebhuBame amnepa

[Iymrajyhn crpyjy Kpo3 aBa mnpoBogauka u Mepehn
cuity u3mely mux Moryhe je u3BpImTH arco/yTHO MePerbe
came crpyje. "Crpyjua Bara" kojy je musajuupao Jlopx
Kessun 1882. roguue kopucru oBaj metos. OHa ce cacto-
ju og mect muenTrnaHnX HaBojaka Cf . . . Cg nosIynpednnka

@, BE3AHNX PEIHO.

Kao mro je npukasano Ha ciuiy, GUKCHPAHT HABOJIN
C1, C3, Cy u Cg Jjexke y JiBe XOPU3OHTAJIE PABHH Ha
MasioM Meljycobnom pacrojamy 2h. Hasojum Co u Cy cy
oberIeHn 0 KPAKOBE Bare Tako Jia Cy Y PABHOTEKHOM IOJIO-
XKajy jelHaKo ynasberu ojf obe paBau. JlykmHa Kpakosa
je d. Crpyja I Teue Kpo3 HaBOjKe TaKO Ja je MarHeTHa
cuna Ha Cy yeMepena Hasuie, a Ha C5 HaHmzKe. Maca m,
MOCTaB/bEHA Ha pacTojamy h oj Tauke ocjonma O, Ciry:Ku

3a yCIOCTaBJbarbe DABHOTEKE KaI1a CTPYja Tede KPO3 KOJIO.

mnanréusmyap



18_3apaum

5. Uspauynaru cury F' kojom HaBojak Cy geiyje ana Co.
IIpu uzpatynasaiby, 300r je/IIOCTABHOCTH, TTPETIOC-
TABUTH JIa je CUJIA TI0 JeJMHUI Y KIHE TPOBO/HIKA
HCTa KAO Y CIIydajy JiBa OECKOHAYHO JIyra IPaBOJIH-

HUjCKa HPOBOJIHUKA Ca CTpYjama. (1.06.)

o

Crpyja I ce mepu Kaza je Bara ypasnorexkeHa. Oz-
peautu Bpeanoct I y dyukimjn Gpusntakux mapame-
Tapa cucrema. Jlumensuje ypehaja cy takee ma ce
JIEJCTBO JIGBUX Ha JlecHe HaBOjKe (1 0OpaTHO) MOXKe
(1.0 6.)

3aHeMapUuTu.

Heka je M wmaca Bare (6e3 JiesioBa KOju BHCE M Mace
m), G je oxrosapajyhin nenrap mace, 0K je | pacrojame
OG.

7. PaBHoTexka Bare je crabmiana 3a nopemehaje xoju
JI0OBOJIE JI0 MaJie Tpomene 0z BucuHe HaBojka Co u
—0z Bucune nasojka Cs. Wspauynarn (Cmarparu
Jla IIEHTPH HABOjaKa NPHOJMAKHO OCTajy Ha HCTOJ
PABOj.) MAKCHMAJHY BPEIHOCT 0Zmax 38 KOJy Bara
MOZKE JIa C€ BPATH Y PABHOTEXKHH I[T0JIOYKA] KAJIa 110~

(2.06.)

pemehiaj npecrane jia jeiyje.

TEOPNICKU 3AZIATAK 3.
HeyTpOHI/I Y rpaBUTallUOHOM IIO/bY

V kiracnyanoj Gpusumnm, JONTUIA KOja €JTaCTUIHO OJiCKade
0JI TIOBPIIHHE 3eMJbe je HjIeajian IpuMep MepMaHenTHOr
Kperamsa. Jlomruia je 3apobibena - He MOYKE /18, UJIe UCTIOT
OBPHIMHE 3eMJbE U HE MOXKE JIa OJICKOYH U3HAJL HEKE MaK-
cumasine sucune. Jlonruna fie ocratn y oBoM cramy He-
npecrano ckadyhu rope-gose. OBaj mporec MOTy 3aycra-
BHUTH jeJINHO OTIOP Ba3jyXa M HE eJACTHIHOCT Cy/lapa ca
[I0/IJIOTOM, IITO Tpeba 3aHEMAPUTH Y HAPEHNM 3a/allIMa.

Qusnuapu ca uHcturyTa Jlay Jlanxkesen n3 ['penobia
je 2002. rojamHe caomIITHJIA €KCIIEPUMEHTAJHE Pe3yJITa-
Te O IIOHAIIAby HEYTPOHA Y 3EeMIBHHOM I'DABUTAIIOHOM
mosby. Y eKCIepUMeHTY, HeyTPOHM Koju ce Kpehy yriaecHo
1a/1ajy Ha XOPH30HTAJIHY IIOBPIII KPUCTAJIa, KOja ce 3a hIX
[IOHAIIA KAO OIVIEJIAJI0, IIOIITO Ce HEYTPOHU O/ OBE TIOBPIIII

0/101jajy eJaCTUIHO.

mnapudpusmyap

IITema excrepumentansor ypebaja je mata Ha ciumm.
Vpebaj ce cacroju ox npozopa W, orseasia 3a HEyTPOHe
M (na Bucunu z = 0), ancopbepa HeyTpoHa A (Ha BHCHHI
z = H u nyxune L) n nerexropa ueyrpona D. Kpos
mymwsnny m3mehy A mw M cmon meytpona ce kpehe ca
KOHCTAHTHOM XOPU30HTAJIHOM KOMIIOHEHTOM Op3UHe Uy, 07
W no D. Csu HEYTPOHU KOjU JIOCIIE]Y JIO TIOBPIIMHE ATICOP-
Oepa A 6uBajy aricopboBanu u "Hecrajy u3 ekcriepumentTa.
Heyrpoun koju mnajajy va M ce pediiekTyjy egacTudHO.
Herexkrop D mepu nporok uneyrpona N(H), Tj. yxkynan

6poj HeyTpoHA KOju jocrejy 10 D y jeuHnuim BpeMeHa.

Heyrponn yraze y mnryspuny ca HIMPOKHM PACIOHOM
IIO3UTUBHUX U HETATHUBHUX BPEJHOCTH BEPTHKAIHE KOMIIO-
HeHTe Op3uHe v,. YHyTap HIYIJbHHE OBU HEYTPOHH JIeTe

u3mehy oriiesana u arcopbepa.

Z

w)

1. Ha ocnoBy 3akona kiacuwne (GusMKe H3padyHaTH
MHTEPBaJI BPEIHOCTHU KOjI/I MOTYy UMaTH BEPTUKAJIHE
KOMIIOHEHTE U, () Op3uHe OHUX HEYTPOHA KOJU yja3e
y IIYIUbUHY Ha BUCHHU Z, M MOT'Y CTUNU JIO JIETEKTO-
pa D. Ilpernocrasuru ja je L muoro Behe ox cBux

OCTAINX JIy?KUHA Koje ce jaBibajy y 3amarky. (1.5 6.)

L

Ha ocroBy 3akona Kiacuane (GpusmMke H3padyHaTH
MUHUMAJIHY JIy?KUHY L. IIYIUBUHE IPU KOjOj Cy CBU
HeyTpOHI/I N3BaH HOI\/IeHyTOF nHTepBaJia 6p3I/IHa al-
copboBaHu arcopbepom A, 6e3 063upa Ha BPEIHOCT

z. Kopuernrn v, = 10m/s u H =50 pum. (1.5 6.)



TIporok neyrpona N(H) ce mepu na D. Ouekyje ce na

N(H) monoroHO pacre ca nopactom H.

3. Uspauynaru kiaacuann uporok N.(H) upernocras-
Jbajyhu j1a HEyTPOHU KOJU CTUKU Y IIYIUBUHY UMA]y
jeJIHaKO BEpOBATHE CBe BPeJAHOCTH v, U 2z. lIpoTok
n3pa3uTH y (DYHKIN]N BEJINIUHE p KOja IIPEJICTABIbA
Opoj HEyTPOHA KOjHU CTHUKY Y HIYIIJBUHY IO jeIMHUIIT
BpeMeHa, jeJMHUAIN BUCHHE U je/INHUIN BepTHKAJIHE
komronenTe 6p3une. OBa BeJMYMHA je KOHCTAHTHA,

Tj. HE 3aBUCH HU OJ] U, HU O] Z. (2.56.)

EkcrniepuMeHTaIHI pe3yITaTi Koje je Jo0mIa rpyna u3
I'penobra He ciraxky ce ca npeasnhamnuMa KiacudHe -
suke. Mcnocrasmba ce ga spexnoct N(H) uma omrpe
CKOKOBe Kajia BucnmHa H J0CTHKe HeKe KPUTHUYHE BPEeIl-

nocru Hy, Ha, ... (BUau CIHKY).

N(H)
N
A
N
N
N
IN
AAA| T >
H, H, H

JlpyruMm pednma, eKCIIEPIMENT ITOKa3yje /1a je BEPTUKAJIIO
KpeTarbe HeyTPOHA KOjU ce OJI0Mjajy OJT OrJIie1asia KBAHTO-
BaHO. Y ckJay ca Bop-3omepdesioBum MeTo oM KBaH-
TOBara, KOju je KopulihieH 3a jgobujarme eHeprujcKux Hu-
"Iejero S

HEYTPOHA JTy?K BEPTUKAIHOT IPABIA je TeTOOPOjHI yMHO-

BOa aToMa BOJ/IOHHMKa, MOXKe Ce HalluCaTH:

xak I[lmankose koncranre h". JlejcrBo S u yciioB KBaH-

TOBaIba Cy JIATH Ca
S = /pz(z)dz:nh7 n=0,1,2...

TJIe je p, BEPTUKAJIHA KOMIIOHEHTa KJIACHIHOT BEKTOPA NM-
IyJICa, & MHTEPAJIN Ce IO CBUM MOTYNUM HeHIM BPEHOC-
TuMa. CBH HEYTPOHU y IIYIJBUHH MODPAjy 3a/[0BOJbABATH

OBO IIPaBUJIO.

3apaum_19

4. Ozpeauru 103BOJbEHE KBAHTOBAHE BPEJHOCTH BHCH-
ne H, u nusoa enepruje E, (koja omrosapa camo
BepTUKAJIHOM Kperamy) Kopucrelin Bop-3omepder-
JIOBO ITPABUJIO KBaHTOBama. M3padynaru BpeaHocTu

3a Hy y pum u 3a Ep y eV. (2.56.)

Ilovyerna nuctpubyrmja p HeyTpOHA, KOja je XOMOreHa
Ha yJIa3y, Memba Ce y TOKY JieTa HEeyTPOHA JIyK JIyradke
mynsbrHe, npesaasehn y cremenacry aucTpuOyImjy Kojy
nerexryje D (Bugn cauky rope). Oj caza na Ha jnasbe,
JEIHOCTABHOCTH PaJiu, pasMarpaleMo ciIydaj Jiyradke Iry-
wenne ca H < Hs. KnacudHo, cBU HEYTPOHU ca eHepruja-
Ma 13 HHTepBaJa ojipehenor y nuramy 1, Mory upohu Kpo3
mynsbray. KBaTHO-MEXaHUIKY TJIeaHO OBO je JI03BOJHEHO
caMO 3a HeyTpoHe Koju mMajy emeprujy Ej mrTo maspe,
Ha OCHOBY Xaj3eHOeproBor NpHHIHUIIA HeojapeheHocTn 3a
€Heprujy M BpeMe, 3aXTeBa MUHHMAJIHO BPEME IIPeJIeTa.
Heonpehenocr enepruje BepTHKaJIHOr KpeTama he Ontn
3HAYAjHA YKOJIMKO je jiy»KuHa mnyiubuHe Maja. Osaj de-

HOMEH JIOBO/IH JIO IIMPEHma HOBOA €Hepruje.

5. IlpomennTn MUHEMATIHO BpeMme mpeseTa t, ¥ MUOHI-
MaJiHy Jy’KuHy L, IMyIubHHE KOju Ccy HOTPeOHH Jia
61 ce oma3no MPBU OMITPU HOPAcT y Opojy HeyTpoHa

ma merextopy D. Kopuerutn v, = 10ms~'. (3.0 6.)

TTonaum:

IlrankoBa KOHCTAHTA h=6.63-107%*Js
c¢=3.00-10%ms™!
e=1.60-10"C
M =1.67-10"2"kg
g=19.81ms?

Kopucran unrerpar: [(1—z)"/2dz = —2(1 - z)

Bpsuna csernoct y Bakyymy
EnemenTtapno naesekrpucare
Maca neyTpona

I'paBuranmono yopsame
3/2

EKCIIEPUMEHTAJIHUA SBAJIATAK
OapebuBame Ili1aHKOBE KOHCTAHTE

Tlnansk je 1900. rojuHe U3HEO XUITOTE3Y Ja MaTEPUja M-
Tyje CBETJIOCT y BUJy KBaHaTa eHepruje hv. Ajuimrajo je
1905. roguue OBy mejy Jia/be HMPOIIMPUO IPETIOCTABKOM
J1a jeTHOM eMHUTOBAHU KBAHTU €HEPIHje MOCTOje Kao KBAH-
T cBersiocru (Kacuuje naszsanu ¢oronnma). Iusb oBor

EKCIIepUMEHTa jC Mepeme [InankoBe KoHCTAHTE.

mnanréusmyap
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Tesra emuryjy amm un ancop0Oyjy 3paderbe Koje Ha UX
najia crosba. LIpHuM Tesiom ce Ha3uBa TeJIo Koje arncopoyje
CBO 3paverhe Koja MajHe Ha mera, 6e3 003upa Ha HEeroBy
TasacHy Jyrkuny. IIpocruje pedeno, osa Tesa ancopOyjy
cBe, HUIITA He pedJieKTyjy, a eMuTyjy cBe. Peasnna Tesa
nucy npHa. Kosmanuk enepruje Kojy eMHUTY]je PeasHo Tejio
U eHepruje Kojy OM eMHUTOBAJIO IPHO TEJIO Ha UCTOj TE€M-
epaTypy ce Ha3MBa EMUCHBHOCT €; OBa, BEJIMYNHA OOUTHO
3aBUCH OJI TaJlacHe Iy KUHE.

ILank je oTkpmo J1a ce n3padena cHara IPHOT TeJa Ha
TeMmrreparypu 1 U TAJacHO] JYKUHH A MOXKe HAIICATH ¥

00Ky
C1

6>\.')(eCr/_)/)\T _ 1) ’

T7e Cy ¢; W Co KOHCTAHTE.

Uy =

YV 0BOM eKCIIEpUMEHTATHOM
3aJIaTKY Ce 3aXTeBa Ja Ce KOHCTAHTa Cy OJIPE/IN eKClepu-
MEHTaJIHO, 003UPOM J1a je oHa mporoprponaita Ilianko-

BOj KOHCTAHTH h.

Uy,

Ciuxka 1.

3a 3paderbe Ha MAINM TAJIACHIM Ty’KUHAMA A, TaJIEKO
C JIeBa O/ MACKIMyMa U3padeHe CHare IpuKa3aHe Ha CIIUIN
1, moryhe je 3anemapurtu -1 y MMEHHOIly je/lHAYUHE, Te

TakKo J100mjaMo
¢l

uy = 57)\5662/)\T.

OCHOBHHI €JIEMEHTH CEKCIIEPUMEHTAJIHOT 3a/IaTKa CKHU-

MUPAHU Cy Ha CJIUIH 2.

A

iy

i S

Cruxka 2.

mnapudpusmyap

e Tejio KOje emMHTyje CBETJIOCT je HUT OJf TYHICTEHA
CMeITeHa yHyTap JamMie A Koja eMuTyje Mmpok crie-
KTap TaJaCHUX JIy’KUHA \, M 9AjH Ce Cjaj MOXKe Me-

maTH.

e Enpysera B cajipku TedHn (hujIrep Koju IpOILyITa
caMo y3aH OIICEr TAJACHUX JIy?KUHA OKO IEHTPAJIHE
TaJacHe JLy’KUHE Ao Y BHJUBUBOM JIeJTy Crenrpa (Bu-
ju ciuky 3). Bumne o ocobunama durrepa Moxkere

naliu y na/bem Tekcry.

e Ha kpajy, nporymrena ¢BeTiocT maja na GoTo-oT-
nopuuk C (nosuar nox ckpahenunom LDR - Light
Dependent Resistor). Heke oz merosux ocobuna fie

O6uTH onMCcAaHEe Y JIAJbEM TEKCTY.

(IR A
Cruxka 3.

Ornopuaoct R LDR-a 3aBucu oy unrensurera F cBer-
soctu KojoM je LDR ocserspen. OBa Besmmanna je mpomop-

IUOHaJHaA Ca Uy Te BaxKHn

E o< uy,

R o Fon :>Ro<u;:7
X

e je Oe3JMMEH3MOHAJHN apaMerep 7y KapaKTepPUCTUKA
LDR-a kojy tpeba onpemurn y ekcrepumenty. Crora 3a

oBaj ypebaj Bpeaun

c27/AoT
b

(1)

R = C3€

rae je R ornopuoct LDR-a, nok je 1" remneparypa HUTH.
V 0BOj pesanuju c3 je Helmo3HaTa KOHCTAHTA IIPOIOPIIHO-
nasHoct. Mepehu Ry dyuxiuju remueparype 1 Moxke

ce oApeauTn Co, HITO je IInJ/b OBOI' €KCIIEPUMEHTA.
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Omnuc anaparype 7. Myntumerap KOju pajand Kao OMMeTap.

Ha counm 4 cy nmpukasane kommnonente ypeDaja, xao n 8. Mynrumerap Koju paju Kao BOJITMeTap.

TIPENIOPYKE 3a IbUXOBO ITOBE3UBAbE.
9. Mynrumerap Koju paju Kao aMiepMerap.

Komnonenre: 10. Tecr enpysera ca TedHHM (DHITEPOM

1. Ilmardopma. Ha menom Bpxy je auck ca mprkadnma 11. TlocTosme 3a TecT enpysery.
3a LDR, enpysery n enexrpyuny samiry ox 12V,

0.1A. 12. Cusu duirrep.

13. Jle .
2. 3alITuTHA TOKJIOMAI. Toup

3. Ilorenrmomerap ox 1k(2, Koju Moxke Jia ce OKpene Cxpalierio yryrerso sa ynorpeGy Mysrruverpa je 1ato

10 myTa y OCEOHOM TEKCTY.

4. Barepnia o1 12V, IToBe3uBame anaparype

) IIparure caeneha ymyrersa:
5. Ilpsene u 1pHe Kuie ca OykcHaMa Ha 00a Kpaja 3a

Cnajarme I1aTgopMe ¢a IOTeHIMOMETPOM. o Jlaxk/buBO IOBE3YjTe eJeKTPUUHE KOMIIOHEHTE IIpe-

. . Ma CJIUTH 4.
6. Ilpsene u mpHe Kuie ca OyKCHaAMa Ha jeJTHOM Kpajy

33 IIOBE3UBALE Ca IIOTCHIMOMETPOM U IIPUK/BY IIUMa, o [locTynmre mpema Kopanuma IpHKa3aHUM Ha CJIUIA
3a GaTepujy Ha JIPYTrOM Kpajy. 5

7 g 9 1011 12 13

Cruka 4.

mnanréusmyap
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IToBe3suBame anapartype II0Be3nBama KyTHja, KaJjia je arnaparypa IIOTIYHO I10Be3a-

Ha. 3a OBaj KOpaK KOPHCTUTE YIIyTCTBA Ca CJUKE 4.
[Iparure cneneha ymyrcrsa:

. Mepema Temneparype HUTH
L] Ha)K.TbI/IBO IOBE3Yy]Te €JIEKTPUIHE KOMIIOHEHTE IIpe-

Enekrpuyna ornoprHoct Rp mpoBojiHE HUTH je

l
RB = p§7

Ma comny 4.

e [locTymnure mpema KoparmMa IIPpUKa3aHIM Ha CJIAIN

e je p crenuduIHa OTIIOPHOCT, | Jly>KuHa, a S IOBPITHHA

@ = [IONPEYHOI [IPECeKa, HUTH.
qiﬁ:ﬂ@m @ OrnopHOCT 3aBUCH 01 Temiieparype u3 cieaelinx pas-
—= Jiora:
@@Q@ @ o Crenududna OTHOPHOCT PacTe Ca TEeMIEPATYPOM.
ﬂ 3a rTynrcren y temneparypckom omcery 300K o
qﬁﬁjﬁﬂ 3655 K, Baxku emumpujcka dopmyiia (cBe Beandnme
nzpaxkere y CH jennnunama)
T =3.08- 10383,
Cimka 5.

. e TepMaJIHO HIMpEmE Mema JYKUHY U MOIPEYHH IIpe-

1. Oxpennre gayrme MOTEHIMOMETPA JIO Kpaja y CMepy
CeK HHUTH aJll ce TO OBJie MOKe 3aHemaputu. I3
CYIIPOTHOM KpeTamy Ka3aJbKe Ha CaTy. .
nocye/ e JiBe bopmysie, y3 3anemapyjyhin repmasi-

2. Oxkpehnre mosako JpxKad TeCT enpyBeTe cBe J0K je- HOT Iuperba 1oouja ce

Jan OouyHI OTBOp HE 6yﬂ0 ucrpes JjJaMiie a Jpyru

_ ,p0.83
ncupes; LDR. T'=aRp™.

cBe 70K ce Osaro me mommpmy. llpemopyuyje ce ma

nospmuny LDR-a opujenTuriere xkao Ha caunu 5.

3. IIpubmmxure LDR oTBOpy ap2Kata TecT emnpysere e 3a nanaxkeme T morpebno je ompemurn a. OBo ce

MOXKe IocTHhn MepembeM OTIIOPHOCTU HUTH R370 Ha

cobuoj Temmeparypu 1j.

4. Ybanure TeCT eUpyBeTY Yy HeH JprKad. Banarak 2

5. Crycrure HOKJIONAIL IPEKO CBera paJii 3allTUTe O,
Y 1 bas . a) Vamepure myTuMeTpOoM coGHY Temmeparypy 1o.

cnosemer ceeriia. Ipxnre LDR y normynom mpaky
HajMame 10 MHHYyTa IIpe Hero MITO IOYHETe Mepema 6) Huje /106po KOPUCTHTH OMMETap 3a MEPerbe OTIOP-

BeroBor ormnopa. OBO ce YNHU U3 MPEIOCTPOKHOCTH nocru HUTH Rpo Ha Tp 3aTO MITO ce THME MaJjo

063upoM J1a ce BpeaaocT ornopraoct LDR-a y mpa- noseliaBa CTpyja Kpo3 HUT, Te e HUT JIOJIATHO rpeje
Ky He JIOCTUZKE TPEHYTHO. a hie joj TemriepaTypa mopactu. ¥YMecTo Tora, J1a om
onpeaun Rp o BexkuTe Garepujy Ha IIOTEHIIOMETAD
3agarak 1 . .

U U3BPIIUTE J0BOJbAH OPOj Mepema CTpyje 3a HAIIOHE
JonprajTe Ha TAIUPY 3a 0JIFOBOPE KOMILJIETHY IIIEMY TOBe- oz, Hajmamer moryher ma g0 1V. (ITorpe6no je uz-

3UBaba KOMIIOHEHATA y KyTHjaMa Kao U 1eMy MehycobHor BPIINTH HajMame 15 Mepema IpH HAIOHUMAa MCIOJ,

mnapudpusmyap



1mV u jomr nexosmko u3nas rora.) Ha kpajy sparu-
Te HOTEHIHOMETAP Y HOYETHH [I0JI0XKA] U UCKJIBY IUTe

jesaH KabJsl Koju ra craja ca 6GaTeprjoM.

Wspaaynajre Rp 3a cBe napose Bpegnoctu V u [,
yHecuTe oBe BpegHocTu y Tabeny. Hasegure maj-
MamU HAIOH KOJU CT€ MOIVIH [ €KCIEPUMEHTATHO

ocrBapure. Hanprajre rpadux sasucnocru Rp(I).

B) Ca nperxoanor rpaduka nzabepure UHTEPBAJI Y KO-
Me je 3aBHCHOCT OTIIOpa OJ CTpyje JuHeapHa, yHe-
cure m3abpane BpejHocTu y tabery. O63mpom ja
rpadITIKN METOJ] HOCH Marbe TI0eHa, OIpeanT R o
METO/IOM HAjMABIX KBaJpaTa Kao OJCeTaK Ha OPJIH-
HaTHOj OCH. ¥ JIUCT 3a OJIFOBOPE YHETU BPEIHOCTHU

3a Rpou ARp .

r) Wspauynaru 6pojre Bpensoctun a u Aa kopucrehn
dopmyny 3a T u spexaoctn R o[Q] n Ty[K].

OnTuyke ocobune cuiarepa

Teunu dunrep y Tect enpyBeTH je BOJEHU PacTBOp Oaxkap

cyadara (II) u mapanypacre (II) anmmmucke 6oje. Bakap

cyndar arcopbyje uHbPAIPBEHO 3paderhe HUTH.
3aBHCHOCT POILYCT/BUBOCTH - transmittance duirepa

(=uHTeH3UTET NPOIYIITEHe CBETIOCTH/UHTEH3UTET yIla-

JIHE CBETJIOCTH) OJI TajlaCHe JIy’KUHE je jara Ha cauny 6.

% transmittance
30

25 /\
20

450 500 550 600 650 700 750
A /nm

Cauxka 6.

3anarak 3

Ouppesuru \g 1 AN ca rpaduka Ha caury 6.

Hanomena: A\ je nosymupusa Ha 1OJyBUCUHH, Tj. 2A\
je yKynHa IIMPHHA [HUKA Ha II0JIOBUHU BHCHHE, JIOK je Ao

TaJlaCHa J1y2KHUHa KOja OZIroBapa MaKCUMYMY.
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Ocobune LDR-a

LDR je nanpasiben o1 Marepujaja KOjU je HEIIPOBOJAH Y
Mpaky. HberoBmmM ocBersbaBambeM HEKH HOCHOIM HAeJIeK-
Tpucamwa 6uBajy akTuBupann ycses dera Kpos LDR moxke
na tede crpyja. IIpm Tome ornoproct LDR-a 3aBucu o

HHTEH3UTETa YIaJiHe CBeTIOCTH F Kao
R=0E7",

re je b KOHCTaHTa KOja 3aBHCH OJ cacTaBa U T€OMeTpHUje
LDR-a, 1ok je 7y 6e3anmensnonasnn napaserep. Teopwuj-
cku je v = 1 3a unmeasnnun LDR, nok je 3a peasnun LDR
~v < 1 yeses yrunaja pa3unx dakTopa.

=

— 0

R

C

Cinka, 7.

e

Crnka 8.

0 (0

—6<—

—

/

Ilorpe6no je onpeautn . To ce moxke noctuhu mepe-
IbeM [apoBa BpeHocTH R 1 F (ci1. 7) a 3aTHM yHOIIEHmeM
cusor durrepa F nsmely samme u tecr enpysere (ci. 8),
4mja npolycr/buBoctT usHocu 51.2% (rpeuiky npoiycribu-
BOCTU 3aHeMapuTH). YHOIIemheM cUBOr (uarepa UHTEH-

3UTeT ynajHe cBeTjocTH F Koja Iaja Ha TeCT enpyBery

mnanréusmyap
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nocraje: E' = 0.512E. Hakon mepema otnoproctn R’y

HIPUCYCTBY CHUBOT (busieTepa Bpe/Iu:
R=bE"", R =b(0512E)77,

oJlaKJIe je

In g = 0.512.

He criposojure oBy mporie/typy 1ok He jrohere 0 Jeia
6) 3azarka 4 Koju cyen.

3amarak 4

a) LDR mopa 6urn y Toramnom Mpaky Hajmame 10 mu-
HyTa I[Ipe MOYeTKa Mepema y 0BOM 3ajarky. llose-
»xure Oarepujy u mnorenrmomMerap u, okpehyhm myr-
Me IOTEHITHOMETPa BeoMa CIopo, mosehasajre namon
na jgamnu. V3mepure napose Bpeanoctu V ou [y
oncery Hamona V' ox 9.50V 1o 11.50V, u nahure
oarosapajyhe ornopuoctu R 3a LDR. (ITorpe6uo je
M3BPIINTY HajMabe 12 Mepema). Yiuimure gobujere
BpEJHOCTU y Tabesly Ha JIUCTY 3a oarosope. [la 6u
ce mu3bersie rpemke y ogrosopy JIJIP-a mocrynmre
o ciaejgehem: Hakon mro mo upsu myT mojecure
HaroH Ha Bpegnoct V > 9.5V | gekajre oko 10 MuH
pe IpBOI Meperba. 3aTUM 4YeKajTe 110 5 MUH IIpe
Meperba, HAKOH CBaKe IIpoMeHe HaroHa. [Ipehure Ha

cienehy Tadky mpe 6M/I0 KAKBUX U3padyHaBamba.

Cauka 9.

6) Haxon 1mTo jesHoM oJ[peinTe HajHUXKY BPEJIHOCT OT-
nopHocT R, CKUHWTe 3allTUTHU IIOKJIONAL], CTAaBU-

Te cuBH GUITEP KAO HA CIUIHU 9, BpATUTE ITOKJIOIAIL

mnapudpusmyap

(6psmna cseraoctH, ¢ = 2.998 - 108 ms™

mTo Oprke MOXKeTe U M3MepPUTe HOBY BPEIHOCT OT-
nopnoctn R LDR-a. Ha ocnoBy oBux nojgaraxka u

MOCJIe/Ibe jeIHatInHe, u3padynajre v u Avy.

Mopuduxkyjre jeanaauny (1) rako ja npuxasyje Jiu-
HeapHy 3aBucHOCT In R o R}}O'SS. V smer 3a oxnro-

BODE YIHUIIUTE JTOOUjeHy jeHAMHHY 1 O3HAUNTE je ca
()
Cana, xopumhereM IojaTaka u3 Tadke a), MOy HH-

Te Tabesty Kojy he Te jasbe KopucTuTu 3a rpaduako

npejicrasbame jeqnadune ().

Hanprajre rpacduk, Hajure cy u HBeroBy rperiky
METOJIOM HajMambIX KBaJ[parTa, a 3aTuM 3Hajyhu ja je
¢y = he/k, uspauynajre h u Ah (Moxkere KOpucTHTH
craTucTHIKe (PYHKIMje KaaKyaIaTopa Koje je 06e30e-

JIMO OPraHU3aTop).

L. Bosmmanosa

komcTanTa k = 1.381- 1072 JK~1)

Merog Hajmamux KBaapara

3a d)I/ITOBaI-be JIMHeapHe 3aBUCHOCTU

Heka je y = max + b. [lapamerpn m u b u muxoBe rpermike

cy:

o 2) X y) —n(>zy)

m = ,

(Ca) —n(x )

T SER S

)y - (Cy)(Ca?)
) =n(Ca?)

N
=\ am e - e

b=

Opze je 0 = (/o2 + m202 , re cy 0, = /(D Az?)/nu

oy =

(3" Ay?)/n a Az n Ay cy rpemike HHIUBAIYATHIX

Mepema; 1 je 6poj Mepema.
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Tewa 6poia onanca mrosay ||

Y npunpemu

36upka
peLueHnx
3ajaTaka

HarpagHu 3agauyu
Aomaha Takmuyerba
onumvnujage

Mnaag1epusuyap
LleHOBHMK

[Mo3nBamo Bac ga n'y HoBOj
LUKOJICKO] roAVHN YnTaTe
Mnagn comsmyap.
Mpetnnatute ce n
06e36eanTe Ha Bpeme CBOj
npumepak. Y oBOj LKOSICKO]
roAVHW:

rogvwsa npeTnnara
- 600 gnH

norycTu
Ha rpynHe npetnnare

Konvjy onwte ynnaTtHuue
(OpywTBa dunsnyapa Cpbuje
XKMPO padyH 205-25694-24,
cBpxa ynnate Mnagu
duanyap) Ham nowarbute
noLToM, hakcoM unu e-
mailom:

Pepakuuja yaconuca mnaa1pusmyap
Mperpenya 118

11080 Beorpaa- 3emyH

hakc: 011/3162-190

e-mail: pretplata@dfs.org.yu

3a cBa nuTama MoXeTe ce
obpatuTu pegakumjn Ha Ten. 6poj,
011/3160-260, nokan 143. Mnaau
dumsnyap MoxxeTe HabaBUTU N Yy
Krevxapu "CTypeHTCku Tpr' y
Beorpagy, TenecoH 011/185-295.

Moceayjemo orpaHuyeHry
KOMM4uMHy cTapux 6pojeBa
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Hymepnuko pellaBambe

npobnema Tpu Tena

Muwe: Hosuua MNayHoBumh

pobiem Tpu tena (II3T) mpencraBiba mpobiem
Hallakema KpeTama TpHU Tena Kkoja MehycoOHO
HHTEparyjy OBaj
npobyieM je mokymao nga pemu jour Mcak HbyTH, HakoH

IPaBUTAllMOHOM  CHJIOM.
OITO je OTKPHO 3aKOH TpaBUTAIje, alld HHUje YCIeo y
tome. [13T je mpuBnauno nyHo naxme oxg XVIII no panor
XX Beka, 1 BUME Cy ce 0aBHMIa MHOra CllaBHa HMMCHA,
kao Himp. Iloankape, KOjU je 3aKJbyunoO 1a je KpeTame
TPH TeJa IeHepaHO XaOTHYHO, Tj. JAa Maje HpOMEHe y
MOYETHUM YCIIOBHMa JI0BOZIE JI0 BETUKUX PAa3JINKa y 1aJbeM
kperamy Tena. OBaj npo6ieM U JaHac UMa BEJIMKHU 3HAUa).
VYceranosibeHo je na ce [13T He MOke aHAMUTHYKY PEIIUTH,
Tj. TPjeKTOpHje TeIa U ’bUXOBE Op3HUHE Ce HE MOT'Y OIHCaTH
HEKOM MaTeMaTHYKOM (YHKIIM]jOM, alH C€ MOXKE PeIIUTH
noMohy pauyHapa. Y oBoM ujaHKy hemo ce mo3a0aBUTH
YIpaBoO OBHM METOZIOM HyMepHukor pemraBama [13T, jep je
caM 1o ceOu BeoMa 3aHUMJBUB, aJIM U 3aTO IITO MJIAJAUM
¢u3nuapuMa MoKe TOCITYXHTH Kao YBHJ Yy HYMEPHUYKO
pemaBame ¢Gu3MYKuX mpobnema. [laHac ce jako MHOTO
¢u3nukux mnpobnema pemaBa mnomMohy HYMEPHYKHX
CHMYJaIyja, 1a ce 4ecTo CMaTpa Jia ope]] OCHOBHE ToJele
Ha TEOPHUjCKY U eKCIIEpUMEHTAIHY QH3UKY, Tpeba yBeCTH 1
Tpehy xareropujy, “KoMIjyTepcKy GU3uKy”.

II3T mpencrasspa cnenujanan ciiydaj ONIITHjeT HPO-
6nema, mpoOiemMa KpeTama N Tena. JeTHOCTaBHUjU CITy4aj,
npoOiieM KpeTama JBa Teja, pemuo je cam bytH 1687.
Pemrere ce cBoOM Ha MocMaTpame KpeTama LEHTpa Mace
CHCTEMa W jefHOT (UKTHBHOI Teja peIyKOBaHE Mace
m=m m,/(m,+m,). IlocToju U jenaH jeNHOCTaBHMjH CIy4daj
13T, 13B. penykoBanu I13T, y kome ce cBa Tpu Tena kpehy y
jeIHOj paBHH, U Y KOME jeHO TEJI0 IMa 3aHEMapJbUBY Macy

44 Mnapudusmuap

y OfiHOCY Ha ocTaJa aBa. Taj mpobiem ce MoXKe aHATUTHIKU
peIIuTH, U BPJIO je BakaH y HeOeckoj MeXaHWUIW, jep ce
HCIIOCTaBJba JIa CE NMyHO MpobiieMa MOXKE CBECTH Ha Hbera
(HOp. KpeTame caTenuTa y HoJby 3eMibe M Mecena, HIH
Meceua y nossy 3emsbe U CyH1a).

OCHOBHHU HAYMH HYMEPHYKOT pelIaBamba KPeTama Telia
Ce CacToju y TOME Jia Ce OHO ITOCMaTpa Kao HU3 CYyKLECHBHUX
noMepaja pa3ZBOjeHHX BPEMEHCKHM HHTepBajoM At, na
ce Haljy cuiie Koje JieNTyjy Ha CBaKO O] Tela Ha MOYETKY
TOT WHTEpBaia, U3 cuiie Halje TpeHyTHO yOp3ame A Koje
Jielyje Ha CBAaKo TeNO, Jla Ce KPeTame Tella y TOKY TOT
KpaTKor' MHTepBaja alpOKCHMHUPA MPABOIUHUJCKUM, IITO
omoryhasa na ce nako Haljy npomena Gp3une V' 1 monosxkaja
y Toky uHTepBana At. IlIto je At kpahu, TO je HyMEpHUYKO
pemieme TayHUje (YKONHKO je At HEZOBOJHHO Mallo, MOXKeE
nohu 10 IpacTHYHHUX rpeliaka, MOroTOBO y CiIydajeBHMa
OJIUCKUX cycpeTa Teja, KaJa Cy lUXOBE Op3HHE BEIIHUKE).

R=R +V'At+ A A (M

V=V +AAt, @
Jlobujene BpegHOCTH 3a RuV ce KOpHCTE Kao IpH-

MOBaHE BpEIHOCTH Ha MOYETKy cieneher mHTepBama u
1

2%
Fis3
Fo
Fa3

Fa
2
Cnuka 1.



Tako u3HOBa. OBaKBMM HHM30M KOMIIjyTEPCKUX HTEpalja
no0HMjaMo HHU3 CYKIIECHBHHX BEKTOpa IIOJIOXKAja KOjuMa ce
anpoKCUMUpa peasiHa TpajekTopuja Tena. OCHOBHA TeopHja
je BpJI0 mpocTa, a 1a BUANMO KaKO TO H3IJIela y MPaKCH.

HornenajMo cuKy 1, Tae cy AaTe y3ajaMHe HHTepaKLuje
Tpu Tena. Ca Fj; je 03HaueHa CHia KOjOM Telo ¢ Jelyje
Ha Teno j. I'paBuTannoHa cuia u3Mehy nBa Tena uuje cy
Mace M; u M, nata je MO3HAaTHM 3aKOHOM TpaBUTaLHje
F = GM, M, /r* anu 0BO 11aje CKaJapHu HHTEH3UTET CHUIIE, 4
Hama je noTpebHa cuila rpaBUTalLMje Y BEKTOPCKOM OOJHKY.
Cuiia K0joM Teuto 2 fienyje Ha Telio 1, Moxe ce MpeACTaBUTH
Ha crnefehy HaunH

Fa = G e iy ®)

re je y ucKkopuinheHo aa ce BEeKTOp 712 pacTojama usmehy
tena 2 U 1 Moxke HOOMTH Kao BEKTOPCKA pa3jiMKa BEKTOpa
M0JI0Xkaja Ta ABa Teja, JOK Mociuenmu GaKkTop NpeacTaBiba
jenuHMYHE BeKTOp ycMepeH onl Tena 1 ka 2. |Ry — Ryl je
MOJ1yO BEKTOpa 72 ¥ MOXKE Ce IOOUTH U3 , Y, 2 KOMIOHECHTHU
BEKTOpa Kao

\éz — él\ = \/(Tz - 1’1)2 + (y2 — .7/1)2 + (22 — 21)2~

ITomiTo ce BEKTOP MOJIOXKAja MOXKE MPEACTABUTH Kao
R =at+yJ+ 2k,
rae cy 7, 7 u k jeIMHHYHN BEKTOPH y IPABLY T, Y H 2 0ca
KOOp,HI/IHaTHOF cucrema (T3B. opToBH). [IpemMa Tome, yKyITHO
yOp3ame Koje aenyje Ha Teso 1 ce MoKe MPEeACTaBUTH Kao
E1 — 1521];*]—11‘:31

_ (wa—a1)T+(y2—y1)J+ (a—21)E
—GM x r1)t ‘}gi 1111‘] 2221 (4)

('3711)7+(U3*l/1)J+(Z37Z1)’<
+ GMs; TRa=Ril®

OpmaBne ce Mory JOOHTH KOMIIOHEHTe yOp3ama myx
nojenuHux oca. Jyx x-oce yop3ame je

Arp = GMy =it + GMy 52ty Q)

AHanorso 0u ce Moriie JOOUTH OCTalle KOMIIOHEHTE 3a
YecTHIy 1, alli U CBE KOMIIOHEHTEe yOp3ama 3a Tena 2 u 3.

HdopatHn yac mEE

Nmajyhu cBe oBe KOMIIOHEHTE yOp3ama, y HTEPATHBHOM KOM-
TjyTepCKOM Iporecy 0u Morii Hahy KOMIIOHEHTE BEKTOpa
nosioxaja u 6p3uHa, kopucrehu uzpasze (1) u (2) y uxoBoM
pa3nokKeHOM OONHUKY, Tj. =2+ VAt + AL A
onHocHo Vi =V, + A/ At. OBako pacmucaHo, I00HjaMo
IPUJINYHO III0OMa3aH CKyII U3pa3a, He Oalll 3aXBaJjaH 3a yKy-

Kao

naBame. CpehoM, OH ce MOXke BpJIO KOHIIM3HO HAIUCATH U
KOMIIjyTePCKH M3BPIIABATH YKOJIHUKO C€ BEKTOPH T0JIOXKaja
cMecTe y JBOAMMEH3HOHANIHE HHU30BE (MaTpulle) oOImKa
R(n,1) rae ce MHAEKC H OJHOCHU HA PAa3JIMYUTA TEJA, a U
Ha TPH KOMIIOHEHTE BEKTOpa IoJoXaja ogpeheHor Terna.
Taxole MmokeMo nepuHUCATH aHAJIOTHE MaTpuLe A (n,1) u
V(n,i) 3a mpujeM BpeIHOCTH yOp3ama OJHOCHO Op3uHe,
u H13 M(1) 3a mpujem maca Tena.

W3pa3 3a i-Ty KOMIIOHEHTa BeKTopa yOp3ama J-TOT
TeJxa MOXKeMO HaIlUCaTH Kao:

N G*M(K) *(R(K,I)-R(J,I))
A(T, I)=) (6)
KAJ D (K, J)
rae je

=Y (R(X,I)-R(J,1))>?.

] %)
VY u3pa3sy (6) ce cymupameM 1o K 3anpaBo cyMHUpa yTHLR]
CBUX OCTAJIUX TeJla Ha TeJ0 J, IPH 4eMy yCII0B K pa3InauTo
on J y CyMH 3Ha4H J1a TEJIO HE HHTEparyje camo ca cooom.
OBaj M3pa3 MNpeacTaBba 3alpaBO TIe€HEepalu3alujy Ha
HAjONIITHjH CIy4aj, 3a HHTepakuujy N Tena, a He caMo TpH.
Kopuctehu oBaj mpuctyn, jesrpo mporpama (6e3 yHoca
rojaraka MCIpes mbera i npuKasa pe3yjiTaTa HakoH Hera)
ce MOJKe HamMcaTH Kpajibe KOMIakTHO (ciuka 2). Kao mro
ce BHJIH, TEIIKO J]a MOXe OMTH jeTHOCTABHH]C.

[locToju jom jemaH HauMH Kako ce mpoOieM Moxe
€JIEraHTHO pemuTH. Hanme, rope cMo IpBO MOpajiu CBe
BEKTOPE 112 Pa3JI0KUMO Ha KOMIIOHEHTE, H JIa OH/Ia padyyHaMO
3a CBaKy OJl lbMX IOCEOHO, a BUJICNIU CMO JIa OBO Pa3jiarame
Moxe na Oyme Maio 3aMopHO W 3amerjpaHo. Cpehowm,
MOCTOjH MOTYNHOCT 1a BEKTOpE KOMIjYTEPCKH TPETHPAMO
Kao0 BeKTope, 0€3 3aMOpHOT pa3iarama Ha KOMIIOHEHTe. Bek-
TODp je y CYIITHHH ypeheHu cky (z, ¥, 2) KOjU YHHE TPH BHbe-

mnagudpusmuap
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"ITERACIONO JEZGRO

FOR i = 1 TO 3 ‘za x, y 1 z koordinatu
FOR J = 1 TO N ‘interaguje svako sa svakim
FOR K =1 TO N
IF K <> J THEN ‘telo ne interaguje samo
D=((SQR((R(K,1) - R(J,1))"2 + (R(K,2)
A(J,i) = A(J,1) + G*M(K)*(R(K,1)
END IF
NEXT K
R(J,1i) = R(J,1) + V(J,i)*dt + .5*A(J,1i)*dt*dt
V(J,1) = V(J,i) + A(J,1i)*dt
A(J,i) =0
NEXT J
NEXT 1

roBe KOMIIOHEHTE. Y CKOPO CBHM IIPOrPaMCKHM je3UIMMa
ce Mory ae(MHHCATH T3B. KOPUCHUYKY THUIIOBY IOfaTaKa,
KOjH MPEACTaBJbajy ypeheHu nomaTak Koju ce TpeTupa Kao
nenuHa. Hop. Moxxemo peduHHMCaTH THI MOJAATKa Ha3BaH
Vektor mporpaMcKuM KoJoM CIHYHUM ciienehem
Type Vektor

x As Double
Double
Double

y As

z As

End Type

a 3aTHM Ce€ MOTY Je(UHICATH MOTPeOHE MPOMECHIBHUBE THIIA
Vektor, HIp.

VektZbir(Vl As V2 As
As Vektor
VektZbir.x =
VektZbir.y =

Function Vektor,
Vektor)
Vli.x + V2.x
Vli.y + V2.y
VektZbir.z = Vl.z + V2.z

End Function

Function VektPutaSkalar(Vl As
ByVal S As Double)
VektPutaSkalar.x =
VektPutaSkalar.y =

Vektor,

As Vektor

Vli.x * S
S

Vli.y *

46  Mnagudpusmuap

- R(J,1))/D

VektPutaSkalar.z =
Vvl.z * S
End Function
Y HaKOH Tora ce ca u3pasuma (1), (2)
sa sobom u (3) MOXXe DMPEKTHO OIEPUCATH,
- R(J,2))"2))"3 0e3 moceOHOr pa3marame Ha
KOMITOHEHTE, HIIp. MOXkeMo pehu
Al=VektPutaSkalar(Fil,
1/M1)
V1=VektZbir(Vl,
VektPutaSkalar(Al,dt))
IPETXOAHO Ha CIMYaH HAuMWH Ha-
LIaBIIA BEKTOp F1
BekTOopa R1, R2 m R3.

VYkonnko y Ham mporpaM yb6a-

Ha OCHOBY

Cnuka 2

LIMMO HEKe BPEIHOCTH 3a Mace, II0YeTHE MOJI0Kaje U Op3nuHe
TeJa U MOKPEHEMO T'a, MOTJH OMCMO JOOMTH TPajeKTopHje
Kao Ha CIWIM 3a, IITO MOXJa M HHUje Oaml OHO IITO CMO
ouyekuBasiu. KpeTame Tena u3riena oBako CIHHPATHO 3aTO
IITO CMO KpeTame MPHKa3alHd y HEeMOKPEeTHOM (alcomyT-
HOM) KOOPJMHATHOM CHCTEMY y KOME CMO M 33/1aJIM T10YeT-
HE BPEIHOCTH, U IIOCMaTPaHO U3 OBOI CHCTEMa, Tela Me-
hycobHO potmpajy oko cebe, aau ce u Kpehy Kao IennHa.
3060r Tora je 4yecTo NMOrOAHMUjE J1a Ce KpeTame IocMarpa 13
pedepeHTHOT crcteMa Be3aHor 3a IeHTap mace (LIM). To
MO’KEMO YUYHHHUTH BPJIO je[IHOCTAaBHO, TAKO ILITO O TOMepa-
1A TeJa 0y3MeMO IoMepame mnojioxaja [IM

ﬁ = Raps - V(:mt

rze je 6psuna [IM
V. = M, Vi+ M Vot M3 Vs
cm My +Ma+Ms .
Cnuka 3a. Cnvika 36.



CBM OHWM KOjU He Xefle WAN He yMmejy camu Aa Hanuwy
oproeapajyhn nporpam, mory ca cajta Mnapor ¢usuuapa
http://mf.dfs.org.yu/ttv pa npeysmy rotoB mnporpam ca
KOj/M MOTY Aia Ce Urpajy Kpo3 eKcriepumeHTe.

Ha oBaj HaumH noOWjaMO TpajeKTOpHje KAao Ha CIUIU
36, wTo je Beh MHOTO Mpeno3HaTbUBH]E.

Cana je Ha peny 3a0aBa! YKOIWKO HE KEITUTE HIIH HE
3HaTe Jja MPOTpaMHpare, ca HalleT cajTa MOXKETe MPey3eTH
TOTOB IIPOrpaM KOjH je Halkcao ayTop OBOr WwiaHka. HakoH
pacnakuBama mpey3eTor (ajia, HHCTaIupajTe mporpamMumh
U [IOKPEHMTE ra. Y mporpamy ce Mory 3aJaT Mace, Ho4eT-
HU TIOJIOXKAjH U Op3WHE Tena, MHTEpBaJl HTepanuje, UTH.
TpajexTopuje ce MOr'y NPUKa3aTH y aliCOlyTHOM CHUCTEMY,
cucremy LIM, nnm y cucteMnma pedepeHiie Be3aHHM 32
texa M1, M2 unu M3, ako je To moxessHO. Kpetame Tena
ce MOXe Iay3HpaTH U HACTaBUTH IO JKeJbH (Y3 EBEHTYaIHY
npoMeny At), mIpH 4YeMy ce CBE BpeMe MOTy IpaTHTH
MPOMEHE BPEIHOCTH CBUX BenuuuHa. CBU 3aJaTH mapa-
METpPU ce MOTY CHUMHUTH y (aji1 1 KacHHUje yUUTaTH y IIPO-
rpaM. Y CKJIOITy HHCTaIalHje Cy AaTU TaKBH (ajloBH 3a CBE
NpuMepe KOjH cliese.

Mpumep 1: XaoTnyHo KpeTarbe 3 Tena (dajn Haos.ttv)

VYKonuKko Cy cBa TpH Tela HPUOMIDKHHUX Maca, M ako ce
3ajJlajy HeKe IOTIHYHO HACYMHUYHE IOYETHE BPEJHOCTU
noJiokaja u Op3uHa, BpJIO BepoBaTHO je na he ce nobutn
TpajeKTopHje HaluK oHMMa Ha ciaunu 4a. Kao mro je
INoankape mpeaBHIeo, KpeTame Teja je Xa0THYHO, U Malie
IIPOMEHE y MOYETHUM BPEIHOCTHMA TOKOM BpEMEHa MOTY

ik
778

& v 1
RN
P

Cnuka 46.

Cnuka 4a.

HdopatHn yac mEm

JIOBECTH JI0 BEJIMKHX MPOMEHA y TMOJOXKajuMa Teja, HITO
3HAYH 4 je Ha IyXe CTaze KpeTame HEMPEABHAJBHBO.

Mpumep 2: CrabunaH TpojHM 3Be3faHu cuctem (dbajn:
Trojni.ttv)

TpojHHU (M1 TPUHAPHH) CUCTEMHM 3BE3/a HUCY TaKO YECTH
Kao OMHapHU CHUCTEMH, ajii Ce UIaK J0CTa YeCTO jaBJbajy
y I'anakcuju. Tunuyan crabuiaH cCHCTEM je IpUKa3aH Ha
caunu 46, a cTaOMITHOCT MOTUYE OTyJa INTO ABE 3BE3JE
potupajy MehycoOHO Ha peNaTHBHO MaJioj YAaJbeHOCTH,
a 1eo map porupa oko Tpehe 3Be3ne Ha yOaJbEHOCTH
Koja je 3HauajHo Beha on MelhycoOHe ymasbeHOCTH mapa
(taunuje roBopehnu, map 3Be3ga u Tpeha 3Be3ma porupajy
OKO 3ajeJHHYKOr T'PABUTALMOHOT CPENUIITA). YKOIUKO
ylasbeHocT mapa oj Tpehe 3Be3lie HMje TOBOJHO BEIHKA,
CHCTEM MOXKE IOCTaTH HECTaOMiIaH: EKCICHTPHLUTETH
opbuTa MOI'y IpacTHYHO BapHpaTH, ycaMJbeHa 3Be3/a
MOJXKE Ja MIIYymna 3Be3ay M3 napa u GpopMupa poTalHOHU
nap ¢ KoM (“IipeoTHMae AeBOjKe”), HIIU MaK CHCTEM MOXKE
MOCTaTH XaOTHYaH Kao Ha CIHLH 4a.

Mpumep 3: MNnaHeTa y 6UHapHOM 3Be3JaHOM CUCTEMY

BrunapHu cuctemu y Beoma uecTu y I'anakcuju: ckopo cBaka
Jpyra 3Be3/la HHje camocTayiHa Beh ce Hamasu y CKIOIY
6unapHor cucteMa. [Intame nocrojama KUBOTa y CBEMUPY
j€ YBEK aKkTYellHO, a 3a IMOCTOojamhe )KUBOTAa MOTpeOHE cy
raHeTe. 300T BeNHMKE yUECTaHOCTH OMHAPHHUX CHCTEMA,
MoTpeOHO je 1a 3HAMO J1a JIM IUTAaHEeTa MOXKE /1a IMa CTaOUITHY
opOuTy y OMHApHOM CHCTEMY W IOJ KaKBHM YCJIOBHMa.
Y3mumo kao peanan npumep cucteM Ande Kenraypa, kao
Halller HajOJIMKer cyceaa, Ha yIaJbeHOCTU O IMPUOIMIKHO
4.36 c.roquHa. OBaj CHCTEM je 3allpaBoO TPOJHU CHCTEM, U
ynHe ra AndaKenraypa A, bull. Mehytum Anda Kenraypa
I je Bpno ymameHa on octane aBe 3Besne, 4ak 13000
aCTPOHOMCKHX jeAMHHIIA, 1 UMa Mady Mmacy (1/7 cyHuese)
TE je BeH YyTHIAj Ha OCTaje JIBE MPaKTHYHO 3aHEMapJbUB.
C nmpyre cTpaHe OHa HaM je afcoyTHO HajOnika 3Be3na
(4.22 cBemiiocHe roauHa) na ce oO0M4YHO 30Be U [Ipokcuma
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Maca YpameHoCT oa matuue Op6uTanHa 6p3unHa Mepuog opbute
CyHue 1,99x10%° - - -
3em/ba 5,98x10% 149,6x10° km (cpeg.) 29,77 km/s (cpep.) 365,242 paHa
Jynutep 1.9x10% 778,4x10° km (cpep.) 13,05 km/s (cpeq.) 11,86 rogunHa
Mecey 7,35x102 kg 4?552%352;3‘:6';)’“ 0,968/1,082 km/s 27,321 pavia

Kenraypa (mat: proxima=najonuxa). Angpa Kenraypa A je
KyTa 3Be3za tuna I'2, ckopo uaeHTnuHa HameM CyHIy U
Mmace 1.09 maca Cynna, nok je b memro mama K1 3Be3na
Mmace 0.91 Cynma. OGe 3Be3ne Cy IOTOIHE 3a HACTaHAK
JKUBOTA, IIPH 4eMy je A 3Be3/a caBplIeHa, M 3aTO Hac
HMHTEpecyje Aa M OBE 3Be3/le MOTY MMaTe IJIaHeTe U Ha
KOJUM yJlaJbeHOCTUMa a Ja UM JIpyra 3Be3/a He MOpeMeTH
opbure. 3Be3ae OpOUTHPA]jy jeHA OKO JpyTe ca IMepUOIOM
on 80 roauHa, a pacrojame Bapupa usmehy 11.4 AJ u 36
AJ (excuentpurnutet 0.519). IToctoje nBe mMoryhnocTH 3a
cTabUIIHY MJIaHEeTapHY OpoOuTy:

a) [Tmanera opOuTHpa JOBOJFHO OJIN3Y OKO jeHE Of 3Be3la
(bajn Alfakentaura.ttv)

V oBoMm ¢ajny je npuianuHO 106p0 CUMYIHPAHO PEIATUBHO
KpeTame Be 3Be3/e (3a1aTaK: HOKYIIajTe Ja caMu, nonazehu
0]l TOpe AAaTHUX MojaTaka, MOAECUTE MPHUKIAIHE MOYETHE
yciioBe). Y OBOM CITy4ajy je 3rOTHO IIOCMaTpaTH KPeTame 13
ped. cucTema Be3aHOT 3a MACHBHH]Y 3Be31y (IporpaM nMa
TakBy MOryhHOCT). AKO IIaHETy MOCTaBHMO IPHIMYHO
IAJIeKO OJ] TJIaBHE 3Be3/e, peuuMo Ha 5-6 AJ, Mama 3Be3na
he Bpo Op30 jako nedopmucaT lbeHY OpOUTY M BEpOBATHO
he je mnm moxynuTH WM je M30anMTH M3 cHcTeMa. AKO

Cnuka 56.

Cnuka 5a.
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CMamyjeMO YHaJbeHOCT IUIaHeTe OJ TIJIaBHE 3Be3ze,
BbeHa OpOHTa je CBe Mame IMOJJIOKHA TepTypOaiujama.
IToctaBuMmo je perrumo Ha oko 3 AJ, 1 mogecumo joj Op3uny
Tako Aa ce AoOuja mpubIMKHO KpyXKHa opOuTa, U nobduja
ce KpeTame Kao Ha ciaunu S5a. Pexyo Ou ce ma je opouta
NpuUInYHO cTabunHa. MehyTum, ymMamHMO CKally puKasa,
¥ TIOHOBO MOKpeHWMO cuMmynanujy. Jlobuja ce cimka 56
(300or yBehama, opOuTa Mame 3Be3/e c€ caja HE BUIM).
Buaumo n1a ynaJbeHOCT IITaHETe Of] 3Be37ie TOKOM BpEeMeHa
¢dykTynpa ckopo 3a 15%. Moske ce TOMHUCIUTH a TO HUje
CTpAILIHO, aJ11 0BO 3Hauy J1a he 3payene 3Be3e QuyKkTyuparTu
y omcery ox untaBux 32% (1.152=1.32), mro 3Haun na he
ce Ha MJIAHETH jaBJbaTH U3pa3uTa JieAeHa 100a, a To O6aur u
Huje 1oopo! MehyTum, ako 1ajpe cMambHMO yIaJbEHOCT Ha 2
Al, nobuhemo na opbuTa QuyKTYyHpa caMmo map mporeHara,
mIto je Beh cacBuM y peny (ciuuHo je ca 3embom). OOHUHO
ce y3uMa Jia y OMHapHOM CHCTeMy IIJIaHeTa UMa CTaOUIHY
OopOUTY aKo joj je ylaJbeHOCT Of 3BE3[e Marmba OJ MEeTHHE
MHHHMAJTHOT pacTojama 38e3/1a. [JoMeHyTo pacrojame ox 2
Al 3na4n 1a 6u oxo Ande Kenraypa A mornu 6e3 HKaKkBUX
npobiiema 1a kpyxxe Mepkyp, Benepa, 3emspa u Mapc, y3
uneanHe yciose 3a )uBOT! OBO je JOBOJbAH Pas3jor Aa ce
MOMEHTAJIHO IOYHE ca mpojekroBambeM VORP norona us
3Be3gaHux crasal
6) [Inanera opbutupa oko o6e 3Be3ze ((pajn Tautina.ttv)
[Ita axo 3Be3me HHCY Ha MelhycoOHOM pacTojamy Of
necetak u Bumie AJ, Beh penumo Ha oko 1 AJ mim mame?
VY oBoM ciyuajy HeMa MecTa 3a IUIAHETApDHH CHCTEM
OKO 3Be3fie, M3y3eB MOXJa HEeKe yinTpa ONUCKe IUIaHeTe
Kkoja Om Owmma Bpenuja ox Mepkypa. OBo yommre HHje



Cnuka 6a. Cnuka 66.

XUIIOTETUYKY CIy4aj, jep ce MHOTre OMHapHe 3Be3/1e Hajla3e
Ha MehycoOHOM pactojamy pama 1 AJ, a Heke Wak M Ha
pacrojamy pana necerak 0.1 AJ unu yak mame! Y oBakBoM
ciydajy OM WIlak MOTrao MOCTOjaTH CTAaOWJaH IIaHETapHU
CHUCTEM, TaKO IITO O TTaHeTe OpOUTHPAJIE OKO LIEHTPa Mace
3Be3Jla Ha pacTojamy HEKOJIMKO ITyTa BeheM 0] MaKCHMaJor
pactojama u3mely 3Be3ma. Konmmko myrta Behem 3aBmcu
Ol OZHOCAa Maca 3Be3/la, M CKCLEHTPHIUTETA HUXOBHX
opOuTa, any W OBJE je THIHYHA BPEIHOCT OKO 4-5 myTa
(cnuka 6a). TlocToju jenan BpJO MO3HAT U BaXKaH MPHMEP
OBaKBOI' IIAHETAPHOT cUcTeMa. TaTywHa, pogHa IIaHeTa
Hapra Bejnepa (Anaknna CkajBokepa) Kao M leTOBOT CHHA
Jlyka CkajBokepa, opOHTHPa OKO JBa CYHIIA K ©Ma My31aHO
cTabuiiHy OpOHTY, HaKo je moxymre mano Bpyha. lllamy Ha
CTpaHy, NOCJINBUX FOAMHA j&é OTKPUBEHO IPEKO CTOTHHY
IIJTaHeTa y yNaJbeHUM COJIAPHUM CHCTEMHMa, M HEKOJIHKO
MJIaHeTa Koje opOuTHpajy OKo ABa (fa YaKk ¥ TPU CYHLA) U
OBaKBe IIAaHETE CE 3aMCTa M 3BAHUYHO 30BY IIJIAHETE THIIA
Taryune!

Mpumep 4: OpToB 0651aK (Ort.ttv)

OpToB 00nak je Benuku chepudHH oOIaK KOMETa Koje
opbutHpajy oko CyHara Ha yaajbeHocTuMa oko 50000-
100000 AJ. OBe KOMETE MOTUTY jOIII O]l HACTAHKA CYHYECBOT
cUCTeMa, U NPENCTaBIbajy U3BOP M3 KOra IPUCTHXKY HOBE
KoMeTe y Ham cucteM. IIpouemyje ce na y OproBom
00aky MO)ke OUTH M O CTOTHHAK MHIIHUjapau KOMeTa, a
na My je ykymHa maca 5-100 myTa Beha ox mace 3emube.
Hexu ox oGjexata y 0bmaky cy MHOro Beh# O THIIMYHUX

HdopatHn yac mEE

KoMeTa, U Mory Outu BenmunHe [lmytonHa wim Mecena.
Kana ce TokoM MHIIMOHA rojuHa nyToBama CyHua yHyTap
l'anakcuje Heka 3Be3Ja NpUOINKHU 10BOJBHO Oam3y CyHLy,
Ha yaJbeHOCT pesia | CBeTIIOCHE FOInHE, OHA Y 3HATHO] MEPH
neptypOyje OpToB 06JaK U HEKe KomeTe 100ujajy opouTe
koje ux ynyhyjy y 6mmsuny Cynna. Ha npumep, kpo3 1.4
MUJIMOHA TOAMHA, 3Be3xa [nmuece 710 he ce mpubmmxuTH
Cynny Ha camo 1.1 cBemnnocHy roguny (70000 AJ). Ha
cauy 60 ©MaMO TpHKa3aHy CHMYJANHjy jeIHOT TaKBOT
norahaja: komera cTabmiiHO opoutupa y OpToBOM 00NaKy
ca mepuogoM oj oko 20 MHJIMOHA TOJMHA, ajlk MpoJia3aK
3BE3/IE jOj APACTUYHO Mema OpOuTy, najyhu joj u3myxeHu
00JIHK ca BEeIMKUM IpubinkaBamem CyHILY.

* k%

Tpeba HanomeHyTH aa npumepu 2 W 4, 3ampaBo
IPEACTaBIbajy CIydaj pelyKOBaHOT IIpodiaeMa TpH Tea, jep
YKJBYUyjy jeIHO TeJo (IIaHeTy WM KOMETY) 3aHeMapJbUBe
Mace y OIHOCY Ha OcCTaja IBa, MehyTUM Ipumepu cy
3aHMMJBMBH M TOKa3yjy MoryhHoctu mnporpama. 3aro
MpenaakeMo HaCTaBHUIIMMA (PU3HKE KOJH Y CBOJUM IIIKOJIaMa
rnMajy MoryhHocTH 3a TO (MMajy pauyHapcke jaboparopuje),
na mpobajy na M3BeAy HEKOJHMKO KOMIjYTEpCKHX Oriiena
OBOI' THIIa, Ka0 BUJ MNMPAKTUYHEC W 3aHMMJbUBC HacCTaBeE.
IMopen maTux mpumepa, MOryhin cy W pasHu JIpyTH, HIIp:
“excrepuMeHTaIHO” oApeluBame mpBe U Apyre KOCMUYKe
Op3uHe 3a JaTo Tello, TUPEKTHO Hasaxeme KeruiepoBux
3aKOHa Ha OCHOBY KpeTama Tesla, u3balnuBame Tela U3
opbute 3emibe ka Mecelly U 3axBarT o1 CTpaHe Mecena
(rpy0a anpokxcumanuja neta Anona 11), cumynanuja “rpa-
BUTanuoHe npahke” 3a yOp3ame KOCMHYKHX COHIH (Tj.
ynyhuBame sietenure ka Jynurepy, paau 1o0ujama BUITKa
Op3uHe, Kao LITO je TO onmucaHo y Muagom ¢usnuapy 99),
nubpupame Tena y JlarpaHkoBUM Taukama y CHCTEMHMa
CyHue-Jynurep nunu 3emspa-Mecen U pa3HU IpYTH.

Ipen BaMa je jako IMyHO MHTEPECAHTHHX 3aJaTaka, Koje
MOJKETE IEMOHCTPUPATH Y3 oMol OBOr mporpama. 3ato ra
CKHMHUTE ca HallleT cajTa 1 CI000IHO KOMHUPajTe.
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KNHeTUUKN peHOMEHM Yy TPAHCMOPTY
HaeneKTpUcaHmx Yectmua

Muwe: gp 3opaH MeTposuh,
NHCTUTYT 3a dusmky

aMUCIIFMO BO3 KOjU HIMa Iy THHKE pacropeljerne
YHU(POPMHO H J1a CMO jeUHO Y CTamy Aa MY
OIPEeANMO Op3MHY TaKO LITO IIOCMAaTpaMo TJe
ce Halla3W NEeHTap pacmopene Opoja myTHUKa (Ha
IIpUMEDP BO3 j€ HEBUIJBHB 114 HE MOXKEMO J1a KOPHCTHUMO
MOJIOXKA] JIOKOMOTHBE 3a onpehuBame Op3uHE BO3a).
Hexka Bo3 myTyje, Ha mpumep, ox beorpana no Humra,
cranHo ce kpehyhu Ha jyT.
E, a cana unemo mMaio y HoBe npernocrtaBke. Heka
Cy Ha MOYETKY BO3a CMEIITeHE OpojHe TPYOHUIE U
3axBaJbyjyhu cTamy Ha HaoIUM Ipyrama, Op3uM BO-
3oBuMa CpOmje U 1a He CIIOMHEEMO OHE KOjH CY TIOJ
OBHM cJIOTaHOM ycpehuiu Hanmjy, HeKa MyT Ka jyry
Tpaje JOBOJEHO NYTO /1a Cy CBE TPYAHHMIIE yCIEle 1a ce
nopoze. HapaBHo cana y pacnozgenu myTHUKA ©Ma BH-
IIIe YYeCHHKA ajld Op3MHa Bo3a ce He OW IMPOMEHHIIA,
cturao 6u y Humr ca mctuM 3akalimemheM Kao 1 J1a Ha
BEMy HHje Oniio myTHUKa y Topol)ajHuM MyKaMma.
OK, xako nma yOp3amMo BO30Be Ma Jla Mame KacHe,
uiH, He naj Ooke, CTHXKY Ha BpeMe??? AKO je MpBU
BaroH y100HU]! WM TTOCEYje THHEKOJIOMIKO aKyIIep-
CKE MOTOIHOCTH U CBE TPYOHHIE Cy CE TaMO CMEC-
e Tana he ceakuM 9YMHOM ToOpohaja ma ce meHTap
pacriofienie moMepu Majo Hampexa. Jlakie Bo3 ca
TpyIHHUIIaMa y IIPBOME BaroHy OW ce 10 jy’KHe Mpyre
JIOKOTPJhao Opike HO OHaj KOjU HHje UMAao MyTHUKE Y
JIpYyTroM cTamy. Jlakie MMaMo jeTHOCTaBHO peleHe
3a IONPaBKY pelia BOKI-E BO30BA AJIM HAXKAJIOCT jeAH-
HO BO3WJIO KOje JoHekie moaceha Ha oBy cutyanujy
Yy HCTOpPHWjU HAIle 3eMJbE je KYTH TakCH U3 Quima
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OBorofuimby JOOUTHUIM Halle Haj3HAYajHH]je
Harpajie Koja ce nozaesbyje 3a pocturHyha y ¢u-
suiy cy npodecop ap 3opan Ilerposuh, ca Mu-
CTUTYTa 3a GHU3UKY y 3eMHYHY U mnpodecop Ap
Hemama Kanonep ca Yaurepsuteta [ejpuc y Ka-
audopHuju. Y oBoM u cienehem 6pojy Miagor
¢usnuapa, jgaypeatu he ylmo3HaTH YHTaolEe ca
CBOJUM PaJIOM.

3opan Ilerpouh je monucuu unaH Cprcke
aKaJeMuje HayKa i YMETHOCTH, BAHPEIHH Ipode-
cop Enextpo-texnuukor dakynrera y beorpamy
u nupektop LleHTpa 3a ekcriepuMeHaTIHY (U3H-
Ky WMHctutyTa 3a dusuky y 3emyny. OGjaBuo je
118 HayuHuX pazoBa y Mel)yHapogHuUM yacomu-
cuMa Koju cy nutupanu npeko 900 myra. 3opan
[lerpoBuh je mo3Har W Kao oTal ABOje BPJIO
ycnemHux Minagux ¢pusundapa, Hukone u Karapu-
He, KOjU Cy ca IIYHO ycliexa IpeACTaBJbaly Hally
3eMJby Ha Mel)yHapoJAHUM OJMMIIHjaama.

Mu HucMo anlenu (HapaBHO HpBH JI€0) U OH Ce
HHje KpeTao a Jla ce W KPeTao WIIao O cropuje jep
moraljare nama ca 6e00M je ceerna Ha 3aJFlEeM CeTUTII-
Ty. Jlakiie moTeHITHjax OBOT epeKTa Y HAC je jOII YBEK
HeunckopHIheH.

Lena oBa mpuya 110 cajia je HAaTErHYTH MOKYIIaj /1a
ce Oyne nyxoBut? Ila 1oOpo uMa 1 TOra aJin y CTBapu
Birth on a train (Ha eHrJIecKoM, WINTH Ha HameM [lo-
pobhaj y BO3y) je JermTuMaH NpeaMeT Hay4YHHX H3Y-



yaBama. Paly ce 0 TPAHCIIOPTHO] TEOPHjH, JAKIE O
TEOPHjH KpeTama BEIUKHUX Ipyla YecTUla Te OMHC
KpeTama KopulthemeM jeqHaunHa 3a Gpiryue Huje 10-
BOJbAH U MOpa Ce pa3MOTPHUTH IIPOMEHA pacIiofese y
OKBHpY aHcamb0Jiia yecTuna koje ce kpehy. A moce6Ho
aKo J0J1a3u 0 mpoMeHe Opoja yecTula Taja 3Hajy 1a
HacTaHy npoOiemu. TpaHCHOpTHA TeopHja ce Apyra-
YyHje 30Be KMHETHYKa Teopuja a (EHOMEHH IOIyT
0BOTa Ce HAa3WMBajy KUHETHYKH (HCHOMEHH, OJHOCHO
(eHOMEHHU KOji Ce He MOTry MpEIBHACTH Ha OCHOBY
MOCMaTparma MojeNIHHAYHAX YECTUIA U HUXOBUX ITYy-
Tama Beh ce Mopajy 100MTH TocMaTpameM LeJiora aH-
camOura.

E, a cama nomahu 3amarak. Illta Ou 6mio ca Bo-
30M y KOME y IPBOM BaroHy MMamoO BEJIMKU Opoj
TEPMHUHATHO O0OJENUX, U MyT Tpaje TOBOJFHO Ja He
CTHTHY CBH Ha oxnpeauuire. U To je HapaBHO Moryhie
a IMpernopyKa HaIIOj )KEJIC3HUIU je J]a TAKBE Ty THHKE
CMEIIITA Y TOCIEAH BATOH KAKO BO30BH HE O1 KACHHITH
(BUIIE HO IITO MM TO TMOJIA3H 32 PYKOM Y 3APaBHUjo]
curyanuju). M3 pa3ymJbHBHX paszjiora, mapalena ca
polemeM ce oBie He MpaBH CKCILUTUIIMTHO Ma OBaj
KMHETHYKH (peHOMEeH MMa HasuB attachment cooling
(xy1aheme 3aXBaTOM MIIM T'YOMTKOM YECTHIIE ) OTHOCHO
attachment heating (rpejame GyHKIHje pacmonuene y
HCTOM IIPOLIECy), 3aBUCHO O TOTa Ja Jin cy HecTajyhu
MyTHULM Y TIPBOM WJIH TIOCIICAHEM BaroHy.

Wnaue oBa nBa geHOMEHa cnazajy y IOMEH OHOra
mTo O ce 3Bajio HEKOH3epPBATHBHH TPAHCIIOPT, WIIH
TPaHCHOPT ca MPOMEmUBUM OpojeM uectnua. Ho na
ce BpaTUMO Ha I0YeTaK U MOCTaBUMO muTame: Kako
OuCMO oOmucanu TPaHCHOPT Hekux uectuia? Kao
IIPBO MOPaMO Jia KOHCTATyjeMo Jia je HEeOlXoJaH yc-
JIOB 3a TPAHCIOPT HepaBHOTeXa. Jla je cBe oko Hac
y PaBHOTEXKHM (TEPMOJMHAMHMYKO] W OWIIO KakBoj)
He Ou OMJIO HUKAaKBOT KpeTama y MPUPOIH, KUBOTA
(yxspyuayjyhu nopohaje Ha Bo3y 1 oHO cynpoTHO). Ha
MIpUMep, TOCMaTpPajMo MOJIEKyJle raca y coOH, ca Tad-

Benvika pm3vka mmm

Ke rienumra Gpusnke coda je JOBOJFHO Maja Jia MoA-
jenHak edekaT TeMIepaType 3HA0Ba, TpaBUTALUAjC U
CBEra OCTaJiora JI0)KUBJbaBajy MOJEKYJIH Y OHJIO KOM
Jeny 3anpeMuHe cobe W MaKo 3HAMO Ja MOJICKYJIH
jypuajy Kao CyMaHyTH ¥ cyJapajy ce 0e30poj myTa y
CeKYH/IH, 3a HAC C€ Y CTBapu HHIITA HE JelIaBa jep
KOJIMKO TOJ] MOJICKYJIa a U3 AECHOT yria npehe y nepu
TOJHKO UX mpelje u y 0OOpHYTOM cMepy, JaKjie CBaKH
MpoLIEC je YPaBHOTEKEH cebu CynpoTHUM. A, 1a
MMaMO HAYKH JIa MOJIEKYJIe Ha HEKHM HaYWH 03HAYHMO
MakKap 1O CBeMY OCTajJoM OHIM HCTH, WIH JOa Y
jenan homrak y0anmumo HeKe CIIEHjaJiHeE MOJIEKYJIe,
Ha Tpumep, npcHemo mappemom (oBrme Hehe OuTH
nomahux 3anaraka). Mupuc he ce nmpBo oceharu camo
y jemHOM Jeny u notom he ce, mociie HeKOr BpeMeHa,
MPOIIMPHTH T10 11€JI0j 3anpeMuHu code. OBaj mpoiec
ce HapaBHO 30Be NU(y3Hja 1 YIIPaBO IPECTaBIba jeaH
0] OCHOBHHUX TIpOIeca KOjUMa OMHCYjeMO TPaHCIOPT
yecTuna. Jpyru OCHOBHHU MPOLIEC je CBAKAKO Cpe/tha
Op3uMHA YeCcTHIlA jep MOHEKal, Ha MPUMEp y CIIy4ajy
HAeJIeKTPUCAHUX YECTHIA KA0 LITO CY TO EIEKTPOHU
y Tacy, CNeKTpHYHA CHJIa MOXe Ja Jaje Malo
yOp3ame eIeKTPOHUMA KOje e MOJjeTHAKO J10/1aje Ha
Xa0THYHO U MHOTO OpXe KpeTame Koje eIeKTPOHU
nHaue rocenyjy. M mopen Benuke xaoTuyHe Op3nHe
HaeJIeKTPHUCAHE YECTHIIE CE Y CPEAbeM Kpehy Kako uM
noJee Hapehyje u Kpo3 TakaB CHCTEM NPOTHUYE CTPYja
MaKo, Kaja OMCMO TIIeAaJIM TPajeKTOpHje EICKTPOHA
He OMCMO MOMIIM Ja OMa3suMO YCMEpPEHO KpeTame
ycnen noska. OBO je Op3uHa momepaja WM Op3uHa
npudTa. Jom jenan OMTaH TPAaHCHOPTHU KOe(UIIUjeHT
je Op3uHa TPOM3BOIKHEC HOBUX YeCTHIIA. TPaHCIIOPTHU
KOS(UIUJSHTH MPENCTABIba]y YCPEAHBECHE BPESIHOCTH
0ocoOWHa CBUX YeCTHIla, Kao LITO je IoMepaj LeHTpa
Opoja MyTHHKA y BO3Yy Y jeAMHUIHOM BPEMEHY Mpe-
CTaBJba0 CpEAbY Op3MHY TOMEpaja KOjy MOXJa HUje
MMao HUjelaH MyTHHUK jep Cy ce CBH MOIJIU U IIETaTH.
MHoro eTajpHUj1 onuc 0coOMHa aHcamOI1a 1aje TaKo3-
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BaHa (PYHKIM]ja pacroiese YeCTHIIa o Op3uHamMa uiu
o eHeprujama. Y TepMOAMHAMHUYKOj PABHOTEKH Dy H-
KuHja pacrozene je Makcen-bonimaHoBa pacmozena
Koja He npenBubha HUKakaB nomepaj (Ipudt), aau ce
UIaK MOXXE MPUMEHUTH Ha MHOTE CHCTEME KOjH CY
OIICKH PAaBHOTEXKH.

HauwuH 1a ce yecTHIe U3BEaY JaJICKO O/ PABHOTEKE
je Ja Ha BHX JeNyje HeKa cuia. 3aTo je HajooJbe
u3yyaBaTH e(eKTe HEPaBHOTESIKHOT TPAHCIOPTa Ha
pUMepy pojeBa HACTIEKTPUCAHUX Y TAaCOBHMA TJIe 10-
JIATHO €JIEKTPUYHO MOJbE MOXKE [1a CNCKTPOHE U jOHE
M3Be/e Oalll 1ocTa Jajieko Off PABHOTEXKHE (YHKIH]E
pacnozene. TpaHCHOPT HAEICKTPHCAHUX YECTHUIIA j€
OMET OCHOBa 3a pa3yMeBame IMOHAIIAka CYyAapHHX
IIa3MH [TOCEOHO OHUX KOje ce KOpUCTE y OpOjHUM
pUMEHaMa MOMyT U3pPaje HHTETPUCAHUX KOJa.

JlMHaAMUKa eleKTPOHA Y FaCOBHUMAa je peTIaTHBHO je/i-
HOCTABHA, EIICKTPOHH CE HAJa3¢ y ENEKTPUIHOM IOJBY
u yOp3aBajy ce y MpaBIlly CHJIe KOja Ha BUX JENyje,
JIaKJIe CYIPOTHO Of MpaBlia Mojba jep Cy HEraTHBHO
HaesnekTpucanu. Kpehyhu ce y mosby, enekTpoHu 1o-
Oujajy kuHeTnuky eHeprujy. Onu ce melytum Beoma
4eCTO CyJapajy ca MoJeKyiauma raca. BelimHa THX
CyZlapa je elacTH4Ha M Ty J0JIa3d [0 Ipepacroene
npaBana Op3vHE jep y €JIacCTUYHHM CyAapuMa JaKu
CJIEKTPOHHU HE MOTY J1a ITPEajy UMIYJIC MOJCKYIUMA.
MelhyTum, oHE MOTY Aa OCTBape HeellaCTHYHE Cy/a-
pe kKao mto cy nodyhusame u jouuzanuja. Tako enac-
THYHU cynapu oxapelyjy peauctpuOynujy mpapna
KpeTama ¥ IITO ¢y Beh¥ enacTHYHU CyIapy Mamba je
Op3uHa apudTa MaKo MOjeIUHAYHA Op3WHA YECTHUIA
MOXe nAa Oyme Beoma Benuka. J[pyrum peduma,
CJIEKTPOHHU MOTY JIa IOCTUTHY BEOMa BEJIHKE SHEPTHje
OJHOCHO Ja OyAy Ha BeoMa BEIHKOj TEMIIEPaTypH,
MHOro Behoj on coOHe U na He Oydy y paBHOTEKHU
ca Monekynuma raca. Cpelnmy €HEprujy ejaeKTpoHa
onpelyjy eHeprujcku ryOuIM KOju Mpe cBera joiase
Ol HeemacTpUYHHX cymapa. Tako ce H cpelma
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eHepruja u cpenma (ycMepeHa) Op3WHaA MOCTaBe Ha
BPEIHOCT y KOjoj ce IyOMuM u JoOUIM OX JAejcTBa
nosba u3jenHadye. TUMHYHE TeMIeparype elneKTpoHa
(Mazma ce o TemmepaTypu HE MOXKE T'OBOPUTH jep He
BJIaJla TEPMOJMHAMHIYKA PAaBHOTEXkA a QyHKIIH]ja pac-
nozene He MK Ha MakcBen-BonimMaHoBy) ¢y Tako o1
1000 na mo 100000 crenenu Llensujyca min Kensuna,
CBE jemHO, JIOK je TeMIeparypa joHa H MOJIeKyJia raca
y TaKBUM yCJIOBUMa paBHA COOHOj TeMIiepaTypu. AKo
yCIeMO Jia OCTBAPUMO OBAKBY ILIa3My OH/Ia 100HjaMo
MOTyhHOCT Jia MPUMEHOM eIEKTPOHA HHIYKY]jeMO Xe-
MHjCKe TMpPOIIeCe U TPETMAH TEPMAHO HEOTIOPHHX
Marepdjaia Kao MITO Cy Ha OpUMep IMOJUMEpH,
MaTepHujalid OPraHCKOT TMOpeKiIa Na Yak W IKHBU
OpraHHU3MHU.

Ho Bpatumo ce TpaHcmopTHUM mojaBama. Ilta o
BHMa MOXXEMO J1a 3akJbyunmo? Ha mpumep, ako mo-
jauamo mosbe moeehahe ce cpexma yecMmepena Op3uHa
ity Op3uHa npudra exekrpona. Ila, To Tako oOnyHO
¥ OKMBa ajiy ¥ y HAYYHHUM XypHaJlMMa BeCT HHje Kajaa
nac yjene yoBeka Beh kana ce necu oopuyro. U 3aro
OpojHe cuTyaluje y kojuMa npu nosehaBamy mnosba
JI0JIa3u 10 CMamemha Op3uHe mpuBiade naxwy. LlTa
Ou Ha TIpUMEp MOIJIO [a JO0Bee A0 OBAKO HAOMAKOT
noHallIama enekTpona? IMajMo y BUIY /1A je BHXO0BO
KpeTame 0aTaHCHPae UMITYJICA H eHePTHUje i HApaBHO
Kako pacte BepoBaTHoOha elacTHYHHX CyAapa TO ce
CBE BHUIIIC YCMEPEHO KPeTarme MPepacoaebyje y CBUM
npaBlMMa I1a NOCTOjU IaHca U Ja ce moBehaBameM
SHepruje 4YecTHIla ako BepoBaTHONA pacejama pacte
nohe y ycnoBe kaja ce moeeliaBameM Mojba CMambyje
ycMmepena Op3uHa. OBa MojaBa ce Ha3MBa HEraTUBHA
nudepeHnjaiHa MPOBOIHOCT jep MPOBOIHOCT Koja
je mporopiuoHainHa Op3uHU OpudTa MOYHE aa Cce
cMmamyje ca moBehameMm mojba. OHa 0cTaje MO3UTUBHA
camo joj je Haru® HeraTWBaH, 3Ha4M pasiiuke (aude-
peHjanyn) usmel)y Op3uHe Ha HEKOM MOJBY U Ha BelieM
noJby cy HeratuBHe. Mmajmo mehyTum y BUIy 1a ce



3a MpeKyiaue BeoMa BEJIMKUX HAIlloOHa KOjU IPOBOJIE
BEOMa BEJIMKE CTPYje KOPUCTE racoBH M 110jaBa Hera-
TUBHE IU(epeHlnjaliHe MPOBOJHOCTH je Oall OHO
mTo HaM Tpeba, KaJl NpeKuaa CTpyjy IMpeKkugad Mopa
Jla M3APKH BEIIMKO 0JbE Y3 MaJIM TOK CTpYyje a Kaza
IpoOBeJie Jla paJyl ca MaJUM HAIllOHOM U NPOBOIH Be-
UKy cTpyjy. [Ipekupaun oBor THIA Cy pa3BUjeHH 3a
MOKpeTambe MONHUX MMITYJICHUX Jacepa WM OCTaIHMX
ypebhaja rne je moTpeOHO JOBECTH MMITYJICE BEJIUKE
CHare y MajoM BpEMeEHY.

Ho BpaTumo ce nojaBu HeraTuBHE qUQEpEHIIN]jaI-
He npoBogHOCTH. BepoBarHoha pacejama ejekTpoHa
Ha yecTHllama raca ce oIucyje MpecekoM 3a pacejame
(omHOCHO e()eKTMBHOM IOBPIIMHOM MOJIEKYyJla METe
KOJy BUJM €JIESKTPOH KOjU MpoJsia3u Kpo3 rac). Heku
racoBd MMajy Tako3BaHU Pam3ayep-TayH3eH0B ede-
KaT (MHaue MPBU KBaHTHU ()EHOMEH BaH JIOMEHA CBET-
JIOCHUX I10jaBa KOjU j€ OMaXCH y UCTOPHjH (PH3UKE)
KOjH JIOBOJM JIO TOT'a J1a y HEKOM JIelly Ta BepoBaTHoha
3a pacejame eJIEeKTpOHa MMOCTaHe jaKo Majia, a Ioclie
TOra Mopa Jia BeoMa Op30 pacTe M TO Cy WICaTHU
YCIOBM 3a HAacTaHaK HeraTUBHE Au(epeHIrjasiHe
ripoBogHocTH. OBO HaApaBHO HHjE JOBOJHHO, HOTPEOHO
j€ pa3MOTPHUTH M KaKO Ce€ Mema Cpelma eHepruja
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npecek 3a pacejare [102° m?]

=}

I
eHepruja [eV]
Cnuka 1. MNpeceuu 3a pacejare enekTpoHa
y aproHy u ¢nyopy.

o

Benvika pmzvka mmm

CJIEKTPOHA Ca MPOMEHOM MoJba. THUMHUYAH MpHUMEp
raca koju uma Pam3ayep-TayH3eHI0B edeKkart je aproH
U mpecek je nat Ha ciunu 1. Munumywm BepoBaTHohe
pacejama enekTpoHa je Herae Ha oko 0.2 eV ( eV je
JESAVHUIIA 32 SHEPTHjy jelHAKa SHEPrHju KOjy Jo0uje
CNIEKTPOH KaJa Ce CKOTpJjba HH3 MOTCHIHjalHY
Hu30pauny on 1 V). 3aMuciauMo cama Ja cMO Y
MOYETHOM TPEHYTKY IYCTHJIH TPyIy eJIeKTpOoHa
HETJIC Ha eHeprujama Koje Cy y cpel o0actu yop3aHor
nopacTta BepoBaTHOlie pacejama, 1 eV Ha mpumep.
Kako ce cBe TO femiaBa y HEKOM €IIEKTPUYHOM OJBY
(kako OMCMO WHaye MEpUIIH MPOBOJHOCT raca) TO
TEK HEIITO Mall0 BHIIE EIEKTPOHA HIC y MPAaBIy
CHJIE MOJba JOK CKOPO UCTH i UIIaK MamH 0poj uae
cympotHo. Heka y mpaBiy cuie ujae 6 a cympoTHO
4 on 10 enektpona. OHH KOjU Uy y TpPaBIy CHIIC
nobujajy cee Behy eHeprujy u cBe UM je Beha 1ranca
Jia ce cyaape u pacejy y Omio kom mpasiry. Heka ce
CBHX 6 CyJapuiio H HeKa cy 3 morwia y npasiry Behux
eHepruja a 3 y mpaBly MamHX. 3a TO BpeMe rpyra
KOja UJie CYPOTHO OJ CHJIE CE YCIIOpaBa H BbHUMa jako
omasa BepoBaTHOha cyaapa, CKOpO Ja HecTaje, Heka
Cy ce o7 BHX 2 eJeKTPOHA CyAapuia U TO MO jenaH
je momao Ha cBaky cTpany. Cana kan mpedpojumo
MMaMoO y CTBapH Ja 4 eleKTPOHA UAe y MpPaBIy Koju
Hapel)yjy 3akoHu pusuke a 6 uae y CympoTHOM CMEpY,
UMaMO JaKie y CpeAmeM HEraTHBHY MPOBOAHOCT.
[Ipobnem je camo mTo hie 0BO TpajaT KpaTKo, camo
JIOK C€ CJIEKTPOHU HE 3ayCTaBe YCJeN ICjCTBa M0Jba
1 noToM he MX eJeKTpUYHA CUJIa MOTEPATH TaMO IJIe
Tpeba. Jlakie 3a kpaTko BpeMe hieMo KpruuTu 3aKoHe
¢u3MKe ITO je 3aHUMJIBMBO ajli je IPUXBATJEUBO?
OBa 110jaBa je onakeHa €KCIEPHUMEHTAIHO a ayTOpH
TOr EKCIEPUMEHTAa HHUCY CMEIH Ja UX MyOIHKYjy
oko 30 roauHa JOK ce HUje MojaBuiia TeopHuja Koja je
OTIPUJIMKE PEKJIa MCTO LITO CMO PEKJH OBIE Maja
KopucTehin MHOTO KOMIUTMKOBAHH]€ TEPMHHE M jOII
KOMILIUKOBAaHHU]y MaTeMaTuKy.
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[Momucnumo mehytum mra he ce mecutu ako y
CMeIIly ca aprOHOM CTABHMMO HEKH rac KOji UMa, MOy T
¢ayopa (F,), ocobuny sa BoJIM J1a MPOTyTa €NEKTPOHE
Manux eHepruja. Tama he HapaBHO EIEKTPOHH KOje
MOJbE YCIIOpaBa a KOju HEMAjy BEIUKY BepOBaTHONY
Jla ce cymape W MpOMEHEe CMep KpeTama Tako Ja X
nojbe ybp3a, Ja HeCTaHy Mpe HO WITO Ce 3ayCTaBe
U MOYHY Ja JONPUHOCE MO3UTHBHO] MPOBOJHOCTH
raca. Y TaKkBOM cHUCTeMy je Moryhe ocTBapuTu
CTallMOHAPHY HETaTUBHY MPOBOTHOCT, aJH MO LICHY
KOHCTaHTHOT HeCTajama eleKTpoHa. Jla Ju cMo THMe
y CTBapH PEKJIH Jia CMO OCTBAPUJIH U3BOP CHEPruje u
TAKO OCTBApPHIIU CaH CBUX (PH3UYAPCKHUX alXeMH4apa
KOjUMa JIPYTH 3aKOH TEPMOJMHAMHKE HHUje Mpenpeka
Jla MallITajy Kako Ja 0CTBape nepnetym mMobue?

OBHM CMO3aHCTATIOCTUTIIH Tace BehHaeIeKTPOHa
kpehe y MOrperiHoM cMepy U aKo yCPeAmHUMO Op3u-
He eJleKTpoHa NoOuheMo 3amcra HEraTHBHY Op3HMHY
U KpIICHke APYror 3aKoHa TepMoanHamuke. Meby-
THM aKO TOTJIEIaMO IIEHTap Opoja eJeKTpoHa JT0KUB-
JbaBaMO HeNpHjaTHO H3HeHahewe, Ha ciuuu 2 je
cpenma Op3uHa eNeKTpOHa 03HaueHa Kao (Giyx Op3uHa
a Op3uHa KpeTama IeHTpa kao Oyik Op3uHa. Hanme
OyJsik Op3vHa uiin Op3uHa LeHTpa Opoja, mocye Major
KosieOama, MOCTaje MO3UTHBHA MAaKO CE€ EJIEKTPOHU
BehuHOM Kpehy y cynpoTHOM cMmepy.

To ce Moxke 00jaCHUTH aKO CHUMYJIHpPaMO BO3
y KoMe cy enekTponu. Ha cnuuum 3 je mpukasaHa
pacnonmena eHepruje Ay BO3a U Ty BHIAMMO Ja
HapaBHO Op3M €IEKTPOHH OAY HA YeJo a CHOpPHUjH Ha
Kpaj IIOK je Besinka BehuHa Herne y cpeauHu. bp3um
€JIEKTPOHU Cy Kao TPyJHUIE jep uMajy MoryhHocT
Jla CBOjOM CHEPrHjOM JOHHM3Y]jy Trac M CTBapajy
HOBE EJEKTPOHE a CIOpH Cy TEUIKO O0ONIeNin jep
ako uMamo ¢uryopa y cMmeniu oH he ma ux mojene u
Hacralie HeraTuBHU joHH. Ca CIIMKE BHAMMO Kako
Opoj 3axBaTa (HecTaHaka €JIEKTPOHA) MMa OOPHYT
001K ox pacronene enepruje. Takohe Bunumo na je
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Cnuka 2. BpemeHcKa 3aBUCHOCT 6p3rHe ApudTa enekTpoHa:
dbnykc-cpearba 6p3riHa enekTpoHa, 6ank-6p3mHa LueHTpa
mace [1].
cpenma Op3MHA yCMEpeHa CYNPOTHO Of cMepa KOoju
JUKTUpPA eIeMeHTapHa (H3MKa ajld ¥ J1a je BO3 jaKo
M0/IeJbeH Ha OHE KOjU BYKY Ha jeZlHY U OHE KOjH BYKY
Ha Apyry cTpaHy. Ho xako Ham ca Kpaja Bo3a IIpeTH
HECTaHAK eJIEKTPOHAa TO Ce Tajac elleKTpoHa Kpehe
yHarpen. M mopen tora mTo y cpeameM eIeKTPOHU
Uy Y HETraTUBHOM CMepy HHXOB IIEHTap Mace ujae y
MTO3UTHBHOM jep TaJlac 3aXBaTa IeCeTKY]e MOomyIalujy
€JIEKTPOHA ca jefHora Kpaja. Jpyrum peumma cemu
CMO Y BO3 KOjH I10 pexy JieTema uae 3a Hum, anu cmo
ce kperanu cBe Bpeme ka HoBome Cany um cruriam
cMo unak y Hum ycnen Bemukor Opoja HecTaHaka
MyTHUKa Ha Bo3y. [pyrum peunma Jlpyru 3akoH
TEPMOJMHAMUKE HAC je MPEIIao U MOTBPANO CE Y CBOM
no6po 3HaHOM 00auKy: He mocToju OecruiaTas pydax.
Mu cMo oBzie IIeHy pydKa IpeOaliiii Ha HeraTHBHE
JOHE anu KaJx ce cBe cabpaio Heko je miarno. 1 tako
CMO J0OWJIM HEraTUBHY NPOBOJHOCT Y3 IOIITOBAHKE
3aKOHa KOju Kaxxe na je oHa Hemoryha. Illtera, na
HUCMO TPaKUJIH Jia ce cBe cabepe Moxaa Ou oTkpuhe
JIETIOBAJIO jOII 3aHMMJBUBHjE KA0 M CBU OHU PaJOBU
KOjU y HajIO3HAaTHjUM YacOlMCHUMa Y3BHKHY Ja Cy
HAIIIJIM KPIIECHE APYTor 3aKOHA TEPMOIMHAMHUKE J1a 01
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Cnuka 3. MNpocTopHa pacnogena ocobrHa aHcambna enekTpoHa y ciyyajy HeraTviBHe anconyTHe NPOBOAHOCTY. @) panogena
enekTpoHa y npocopy 6) NPoCTOpHa pacnogena cpefhe eHepruje, cpearbe 6p3nHe 1 .y4ecTaHOCTH enacTUUYHUX Cyaapa 1
3axBaTa efieKTpoHa [2]. Kako je enekTpu;HO Nosbe ycmepeHe HafieCHO TO je KpeTarbe efleKTpOoHa y NpasLy JIeBOr Kpaja ciimke
OYeKMBaHO 360r HeraTyBHOT HaenekTpucame. /l nopep tora Behun 6poj enekTpoHa ce Kpehe y No3UTNBHOM cmepy (YAecHO) anu
Hajsehu feo 1 HecTaje ca AecHora Kpaja na ce LeHTap Mace rnomepa yneso.

KacHHje HEKO TEMEJbHUjH Jla HE Ka)KEMO IMOLITCHUJU
HAIla0 KO j& TOM MPHJIMKOM IUIATHO PyYak.

Ho xako y HEpaBHOTEXHHM IUIa3MaMa IOCTOjU
MOryhHOCT 1a ce pas[BOju KHHETHKa EJIECKTPOHA
Ol jOHa TO OBaj CHCTEM HMa MOTEHIMjall Ja ce
HCKOPHCTH aKO He Kao M3BOp OecruiaTHe eHepruje a
OHO Kao MpeTBapay jeJHEe BPCTE CHEPruje y IPyTy.
Ha mpumep konere u3 Pycuje cy nemoHcTpupaie aa
OBaKaB CHCTEM MOXeE Ja CIy)XH Kao He Oam cjajaH
nojayuBay 3ByKa.

du3nka TPaHCIOPTHUX TI0jaBa y CJ1ab0 jOHU30Ba-
HHUM racoBumMa umMa CBOje YTEUHUIITE U U3BOP BECIIMKOT
0poja edexara KOju Ce MOTY HCTPaKUBATH, O0jalllba-
BaTH U Ha KPajy MOIITO je TO jJaKO MPUMEHhHUBA 00JIaCT
(bu3MKe MOTY CE IPUMEHHUTHU. Y CBAKOM O OBHX ITPHME-
pa ja caM MOKyIIIao ¥ Ja YKakeM U Ha eroBy Moryhy
npuMeHy. PeanmHocT GaBiberha HayKOM Ce 3HA4YajHO
npoMeHuna y nocieamux 50 roguna. Mako je aytop
OBUX PEI0Ba NPOTUBHUK HAPYUYEHUX YCMEPEHUX HC-
TpaXKMBamwa jep ce Ty UCTPaKMBAYUu OOMYHO BPTE Y
KPYT, PEATTHOCT je [1a Ce O HayKe OYeKYjy IMpHMEHE
uHaue Hehe Outu Hayke. 3aTO je U HajONTHMATHH]E pe-
mee 1 00aBe3a HayYHHKA CaJAIIHOCTH a CUTYPHO U
OynyhHOCTH 12 OMITO 110 CONICTBEHOj MHTYHIIH]jH, HH-

TepecrMa U 3HATHIKEIbH HCKOIIA]y HEKO 3pHO MYIPOCTH
3aCTaHy M pa3MHCIe IJIe CE CBE TO MOXKE IPUMEHUTH.
A kuHeTHYKH (pEeHOMEHHM y MJa3MH Cy 3aucTa MpH-
MEBHUBH U Beh mupoko nmpumemeHH. Ha mpumep,
KaJa OMCMO MX MCKJbYUYMJIH, HAIll KOMIIjyTepH OU ce
BpaTUJIHN Y IPAUCTOPH]CKO 100a HE3aMHCITMBO JaHalI-
BUM MJIaIuMa, Yy 100a KoMmIjytepa ca 64 kumiodajta
MeMopHje, y 1obaKankysaropau padyHapatunaKomo-
nop 64. Jlanammsu mpoOieMu Koju ce periaBajy Tpeda
Jla 1ajy My ToKa3 Kako aa ce y cineaehux 20 roqnHa Hac-
TaBH IIOPacT MOhHM padyHapa y3 oApKaBame UCTE LICHEe
a ICTOBPEMEHO y3 0aBJbCHC 3aHUMJBHBOM (DHU3UKOM.

[1] Negative absolute electron mobility, Joule cooling,
and the second law

R. E. Robson, Z. L. Petrovi¢, Z. M. Raspopovié, D.
Loffhagen

J.Chem. Phys. 119 (2003) 11249-11252.

[2] Spatial Profiles of Electron Swarm Properties and
Explanation of Negative Mobility of Electrons

M. Suvakov, Z. Ristivojevi¢, Z. Lj. Petrovié, S. Dujko,
Z .M. Raspopovi¢, N.A. Dyatko, A.P. Napartovich,
IEEE Trans. Plasma Sci. 33 (2005) 532- 533.
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PacT pmsnke y CAl

Muwe: op AnekcaHpap borojesuh
JNlabopaTtopuja 3a NprMeHy payyHapa y Hayuu
NHCTUTYT 3a dUsmky
http://scl.phy.bg.acyu/

ajla3uMo ce Ha Tpehoj CTaHUIM 3ajeIHUYKOT [TyTOBamka

YHjU je LHb CTBapame OCHOBE 3a IpeBHlame CTama y

kome he ce Hahu dusuka y cnenehux 25 ronuna. dusuka
ce ynpaBo u 0aBu panuoHamHUM npeasuhamem OymyhHOCTH —
CBE IIITO MU JKEJTUMO je /1a Taj MONHHU METO/ MPUMEHUMO Ha camy
Haury oOnact. IIpBM mpemycioB 3a palMOHATIHO HpeaBubarbe
OyayhHOCTH jecTe MO3HaBame MOYETHHX YCIOBAa. Y IIPOLIIOM
Opojy CMO ce cpenu ca HWHTEPECaHTHOM (DEHOMEHOIOTHjoM
Be3aHOM 3a pacT ¢usuke y CAJl y mpeTxomHHX CTO W HEUITO
roguHa. PacT Haie 061acT MOXKEMO NPOLECHUBATH HA MHOLLITBO
Ha4YMHA, HO MM CMO U3a0panu Ja MOCMaTpamo je[aH U3y3eTHO
jemHOCTaBaH IOKa3aTesb OBOT PACTa: BPEMEHCKY 3aBHCHOCT
Opoja HOBUX JOKTOpaTa U3 HH3UKE TOOHjEHHUX Y HHCTHTyIIjaMa
y CALL.

INonamame koje je mpukazano Ha Cnuuum 1. je u3y3eTHO
WHTEPECAaHTHO M CacTOjU C€ OJf CKCIOHCHIMjaJHOT pacTa y
MEePUOAY O HELITO BMILE OJ] CTO FOJMHA, T€ Y HAIJIOM NPEIacKy
M3 OBOT pexkuMa y (asy crarnanmje y kojoj ce Hanasu Beh Tpu
Jernenuje. Beh cMo mpuMeTHnIn na Cy €KCHOHCHIMjalHH PacT

10005

1004

-
i

6poj HOBUX JoKTOpaTa
13 cpusmke y CALl

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
rogvHa

CJIMKA 1. Bpoj pokTopata u3 dusuke y CALly jenHoj roguHm.
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U CTarHanyja cacBUM yoOH4ajeHa HoHamiama. OHO IITO je
HHTEPECAHTHO je Jla pa3yMeMo Kako je (W 3aIITO) CHCTEM TaKo
Op30 mperao U3 jeHOT y APYTU PEXKUM.

Kao mro cMo Bujenu, €KCIOHEHIMjaJIHU pacT je Ouo
JIUPEKTHA TMOCJEHIa KPUTEpUjyMa YCIEeUHOCTH mpodecopa.
IIpocek mo cBuM HayuHuM obmactuma je 6uo 15 mokropanara
o MeHTOpY. OBaj KpuTepHjyM je 6o Ha cHa3u of 1860. ronune
1 JI0BEO je 10 XmbagyTocTpykor mosehama Opoja ¢usudapa
y CAJl. Melhytum, OHO IITO je jako WHTEPECAHTHO je 1a je Taj
KpPUTEpUjyM YCHEIIHOCTH W jabe Ha cHasu! llTta je nakse
JIOBEJIO JI0 KpUTHYHE MpOMeHe noHamawma 1975, rogune? Jla 6u
OBO pa3yMell MOpPaMo IOCMAaTpaTH IIMpY MaleTy mapameTapa
cTama (U3HKe (AU U APYTUX, OMUCKUX JUCIUILIHHA).

Ciuka 2. wmimycTpyje IpoMeHe y Opojy AUIUIOMHpPaHUX
CTy[I€HATa y HEKOJIMKO HAYyYHHX U TEXHOJOLIKUX AUCIHIUIMHA.
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CJIKA 2. TpoueHTyanHa npomMeHa y 6pojy aunnoma y CALl
13 HEKOJINKO HayUYHMX 1 TEXHOJTOLKUX. 06nactu
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VY mocMaTpaHOM J€CETOTOJUIIBLEM MEPUOAY je y OHONOTHjU U
MOJHONPHUBPETHUM HayKaMa JOIUIO JI0 opacta ox 55% y 6pojy
numioma. bpoj aurutomupanux dusudapa y CAJl ce y uctom
nepuosy cMamHuo 3a 12.6%. OHo mTo MOXka HajBHIIe 3adyhyje
je To nma ce Opoj AWIUIOMHUPAHHX HHXXCHEPa CMAbUO 33 Yak
21.1%. Paznor 3a 0BO JIEXH y PEeBOyIMOHAPHUM HpOMEHaMa
Koje ce JiemaBajy y Ouosioruju (HoceGHO y TEHETHIIN), Kako y
(yHIaMEHTAIHUM TAKO U y TPUMEHEHUM UCTPAXKUBABHMa, 300T
KOjUX JOJIa3H /0 OUTHBA JeNia CTyAeHaTa U3 Apyrux obmacrta'.
Buie Hero y ipyrum 3emibama, pasH y3pok 3a npomeHe y CAJL
je y mapama. bromenunuHCcKa HCTpakuBamba BeoMa Op30 JoHOCe
MPaKTHYHY EKOHOMCKY KOPHUCT (KpO3 31paBCTBO, (hapManeyTcKy
UHIYCTPH]y, HHIYCTPHUJy XpaHe), Te 3aTO W Jp)kaBa cBe Behu
MpoIIeHAT Mapa Jaje 3a oBa uctpaxkuBama. Ciuka 3. npukasyje
yAe0 HEeKOJIMKO HaydHUX W TexHojomkux rpaHa y BJIT (6pyro
npymrBeHoM npousBoxy) CAJl. Hajsehu npouenTHu mnan
ynarama Genexxu GU3KKa, JOK IIO3UTUBHH TPEHN OElIeKH caMo
onomenuuuna. [Ipe camo map JneneHdja Qu3Mka je HMana
HEIPHUKOCHOBEHY IIPEIHOCT Haj OCTAINM Haykama. HajBakHuju

'OuekyjeM J1a Cy UMTAOIH OBOT YaCOMHCA CHTY3HjacTH 3a Pu3HKy. Mnak, maTaM ce KoluKo
3ampaBo 3HATe€ O PEBOJYLMOHAPHHM IMPOMEHAMa Koje Ce MelaBajy y HEKHM JAPYyrHM
Haykama. [lnammm ce na Behuna Bac o cBeMy ToMe 3Ha BP0 Manio. AKO je y HedeMy Haln
006pa3oBHU CHCTEM CJ1ab TO je y TIoKa3nBamby CMHCAOHHX Be3a H3Mel)y pasiuuuTHX (JaK u
Gmuckux) aucuummiaa. Moxkere nocraru 106ap ¢pusnuap-3aHamiija HesHajyhu mumra o
y30ya/bHBUM oral)amnMa y TeHeTHIH 1M acTpoHoMHjU. Yoehen cam, MehyTum, 1a Ha oBaj
HauyMH HE MOXKETe MOCTAaTH KPEaTHBHHM HCTPAKMBA4YH — CTBAPAOIIM HOBHX HIgja.
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CJIMKA 3. TpoueHat 6pyTo ApyluteeHor nponssoga CAL
KOju ce ofiBaja 3a HEKONIMKO HayYHUX U TEXHOMOLLKNX
ancumnnnHa (npomeHe of 1985. fo 1999.). Ca usysrekom
MeANLMHCKMX 1 BUONOLLIKMX HayKa, Koje benexe bnarn
nopacT ynararba, CBe ocTasie AUCLUNIHe 6enexe nag
ynarara. Y Hajropem cTary ce Hanasu ¢ou3nka ca nagom
oA 29% 3a 15 rognHa.gucumnnmvHa (npomexe og 1985. o
1999.). Ca M3y3TeKOoM MefMLMHCKMX U BUOMOLLKNX HayKa,
Koje benexe 6naru nopacrt ynararba, CBe octane ANCUUNINHe
6enexe naf ynarama. Y Hajropem cTaky ce Hanasu ¢pursnka
ca nagom of 29% 3a 15 rognHa.

Y3pOK MPOMEHE HEHOT TOBJAIieHOr cTaTyca je CBaKako Kpaj
xiazHor pata. OBO ce MOXXe BHIETHU U 110 TOME U3 KOje 00J1acTH
je Ouo caBeTHUK 3a HayKy npeaceanunka CAJl. Jlo HexaBHO je TO
MPECTIIKHO MeCTO OMIIO pe3epBUCaHO 3a (usnvape, a caj Cy Ha
TOM MECTY NPE/ICTAaBHUIIN OMOMETUIIMHCKHUX HayKa.

Jenan on mHTEpecaHTHHjUX AeTasba Ha Crunu 3 jecte na je
pacT ynarama y OHO-MEIHMIIMHCKE HayKe pPelaTHBHO CKPOMaH.
OBo cy IMpeKTHA JJaBama JIpKaBe. 3a OBy 00acT (300T JUpEeKTHE
KOMepIIMjaJiHe ITPUMEHe) Cy jOLI MHOTO Ba)KHMja ysaramba
npuspeze. OQHOC YKYITHOT JP)KaBHOT yJarama y HCTPaKHBate
u pa3Boj y CAJl u ynarama npuBpe/ic BeoMa je HHTEPECaHTaH 1
npukasat je Ha Ciunu 4.

BaxkHa mocnenMIa cTama Koje ce BHAM HAa OBOj CIMIHU
jecte To na 'y CAJl nomasum ;10 mopacra ynarama y IpUMEHCHA
HCTpaXkuBamba (KOja MPHUPOJHO MHOTO BHIIE HHTEPECY]y
WHyCTPUjy) Ha padyH (QyHAameHTamHUX (KOje je OOMYHO
Buile (puHAHCHpana ApxaBa). IHTepecaHTHO je 1a Ccy JaBama
uHaycTpuje (MpUMemheHa HCTPaXKHUBamba) MPECTUIIA 1aBamba -
kaBe (pyHIaMeHTaIHa HCTPaXKHBaba) CPEAUHOM CeIaMICCETHX
TOJMHA — €TO Pa3jiora 3a IMPECTaHAK EKCIOHCHIUjaIHOT pacTa
(usuke.

OcCBeTIIMIIM CMO HeKe OUTHE MapaMeTpe BEe3aHe 3a CTame Y
¢uzunm u 6nuckum Haykama. lllta Ham je cax yuanTH? MoOrmn
OM MOKylIaTH Ja HANpaBHMO EKCTpAIojaluje HEKUX OJf OBUX
TpeHnoBa Ha cienehux 25 ronuHa — To je oHo mTo BehuHa paay,
HO TO CBAaKako He O Omia (u3mka, TO cBakako He Ou OHO pa-
LMOHAJIHO 3acHOBaH rorien y Oynyhaoct. Morm ¢y tako 1970.
ropune y CAJ] excrpanonuparu Ciuky 1 u gohu 10 3akjpyuka fa
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CJIMKA 4. MpoueHat BAMN 3a uctpaxmBamwe n passoj y CAJl
op 1953. po 1997. rognHe. MnaBo Cy AMpeKTHa AaBarba Ap-
XaBe (KOHCTaHTHM nag op 1965.), upBeHO cy faBara WHAYC-
Tpuje (NPakTUYHO KOHCTaHTHW pacT op 1953.), Aok je upHO
36Up OBe fBe KpuBe.

he ¢u3MKa y TOj 3eMJbU BEUHO SKCIIOHEHIMjATHO pacTi. MHOTH
Cy TO M YHMHMIIM, Majia Cy 3HAJIM Jla KOHAYHU CHCTEMH HE MOTY
BEYHO MMAaTH EKCIIOHEHIHMjarHu pacT. OHM KOju Cy ce OaBHIN
TaKBUM EKCTpanoyianyjamMa Cy y MOTIYHOCTH IOTPEIlNIn Y
CBOjUM IpeBulambuMa.

Jla 6u onpaBmamu To ga cMO (GU3MYAPH HHUjE JOBOJFHO Aa
ce 6aBUMO HyMmeposorujoM. Mopamo 6ap HOKyIIaTH pa3syMeTu
Y3POUYHO-IIOCICANYHE Be3e Koje IoBe3yjy (peHoMeHe 0 Kojuma
roBOPUMO. JelaH O/ HajBaXXHHjUX HHAUKATOPA TPEHYTHOT CTarba
y Haynu u texHosoruju y CAJl je Opoj cTpaHHX cTyAeHaTa
Ha MOCJICAUIUIOMCKUM W TOCJIEJOKTOPCKUM CTyAHjamMa y Toj

3emspu. [lo3abaBuhemo ce OBOM mHpOOIEMAaTHKOM TakO IITO
hemo KOHCTpyHcaTH jelaH jeAHOCTaBaH MOJEN KOju Jaje
J00p0 KBAJIMTATHBHO CJarambe Ca 3HATHO KOMIUTMKOBAHHjOM
cTBapHomhy — TO je, Ha Kpajy, OHO TO (U3HYApH HAjOOJbE U
paze.

Cnuka 5. mpukasyje OCHOBE IOjeJHOCTaBJbEHOT MoJela
koju hemo cama pasmarparu. Ca a hemMo O3HAUYUTH IMPOLCHAT
IUIUIOMHUPAaHUX (u3nYapa KOjU OOy Ha IOCIESIUILIOMCKE
cTyauje, ca b mporieHaT JOKTOpa KOjH Oy Ha MOCIECAOKTOPCKE
cTyauje, ToK g o3HayaBa mpoueHat rpahana CAJl xoju HaKoH
JIOKTOPCKUX CTyauja nobujajy mpodecypy. Taj mporenat 3a
cTpaHIile je OMTHO Mamu U o3Hauuhemo ra ca d. [opma ema
Jaje M CIMKOBUTH TPHKA3 PEJaTHBHUX OJIHOCA OBUX OpojeBa.
OunrienHo Baxce cienehe penaiuje:

N, (t+20) = afy N (1) + bd N, (1),
N, (06) = a Ny (0 + N (D) .
Takolje, BakaH KPUTEPHjyM YCIICIIHOCTH mpodecopa je aa nma
MyHO JOKTOpaHarta. Y3umajyhu na cBaku mpodecop uma 15
(mpoceunu 6poj y TOKy Kapujepe) 1ooujamo:
ISN, (=N, (®).
JenHOCTaBHOM 3aMEHOM Ha OCHOBY OBOTa J00MjaMo:

b(g-d) N(t) =bg N, (t+6) — N, _(t+20)/15 . @)
3a t<t* (Tj. MOK BakM EKCIIOHCHIIMjAHU PEKUM TPHKA3aH Ha
Cmunu 1) Huje Ouno crpanux cryaeHara. Onaszie cieau na je
N, ,(O=Aexp(It), kao u ja je exp(14l) = 15bg. Kana npehemo t*

N;

NProf

NPhD

NBS

t t+6

10 420
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CJIMKA 5. LllemaTckn npurikas nojefHOCTaB/beHOr Mopena YHUBep3uTeT-
ckor obpasoBarwa y CA[l. Ca neBa Ha AecHO GNOKOBM O3HauyaBajy [oO-
AMMNNOMCKe, Nocfie AUMOMCKe, Mocsie [JOKTopcke cTyauje n npodecypy.
Jowu pen 6nokoBa cy rpahanm CAJl, rporbu cy cTpaHun. Mawn 6poj
cTpaHaua Aobuja cTanHo 3anocnetbe, a HakoH Tora (y BehuHu cnydajesa)
oHM nocTajy rpahann CAJ[l (cTpenuua). JegHocTaBHOCTM pajun y3eTo je
fa AOAWIMIIOMCKe CTyAuje Tpajy 4, nocnepuriiomcke 6, NociefoKTOpCKe
4 roguHe n pa oHpa 10 rogmHa no pobujamy 3anocnewa npodecop
npoussepe 15 HOBMX AOKTOPCKMX CTyfeHaTa. 15 je npoceuyaH 6poj AOK-
TopaHaTta no npodecopy y CA[l y TOKy Lene tuXOBe Kapujepe — oBAe
CMO yBenu nojefHOCTaB/bere fAa Ce CBM OHW Mnpoussedy y AOKTope y
jenHo] jepuHoj roanMHW (Ha CpefvHU Kapujepe HbUXOoBOr MeHTopa). bpoj
dusmuapa koju gunnomumpajy y CAL y oppeheHoj roguHn je o3HauyeH ca
N, 6p0j cTpaHux cTyaeHTa Koju yhy y cuctem je N, , 6poj gokTopata n3

¢usmke je N, -, pok N, o3Hauasa 6poj npodecopa.



JPYTH 4iIaH Ha ICCHOj CTPAHM MOCTaje KOHCTAHTA a IPBU U JaJbe
EKCIIOHEHIIMjaJlHO pacTe, Te 3aTO U Opoj MOTPeOHMX CTpaHUX
CTyneHaTa pacte ekcrioHeHnyujanHo. Kana npehemo t*+14 onna
cy o0a (pakTOopa Ha JIECHOj CTpaHU KOHCTaHTE, IIa THME H Opoj
MOTPEOHUX CTPAHUX CTYICHATA 10CTaje KOHCTAHTAH.

IIpeaukiuja oBOr MOjeTHOCTaBJLEHOT MoJieNna je a je 1975.
CHCTEM II0Y€O0 J1a IpUMa CTpaHe CTyISHTE U Ja je BHXOB Opoj
pacrao excrioneHuujanHo 10 1989. kaga je 1oCTUrao KOHCTAaHTHY
BpeaHocT. OHO LITO CTOjU M3a OBE AMHAMUKE j€ YMILCHHLA
je KpuTepHjyM ycmemHoctd npodecopa (15 noxropanara mo
MEHTOpPY) OCTa0 Ha CHA3H U IO IPECTaHKY EKCIOHCHIINjalTHOT
pacta ¢u3uke. JeAuHH HA4MH [Ja OBE JABE CTBAPU OCTAaHy Ha
cHa3M je Ouo yBO3 crpaHux cryaeHata. OBakBO crame je
MIPUIIMYHO HEMPUPOIHO M CBAKAKO HHUjE TyTOPOYHO OApKUBO. M3
jenuaunne (1) ciexu a oHo He OM HU 60 Moryhe na cucrem
3amolbaBamba He Basopusyje rpahane CAJL (Tj. g>d).

OBakBo crame n0Boau CAJl y NOTEHIMjaHO HEYTOIHY
cutyauujy. OHM cBake TOJMHE MOpajy Aa o0pasyjy BEIHKH Opoj
CTpaHMX CTpy4maka Koje Hehe 3anocnutu y obnacti. Mamu 1eo
he 3anocautu y GIMCKUM (IIOrOTOBO MPUMEHECHUM) paHama U
Taj €0 JONPHHOCH eKOHOMCKOM HampenoBawy CAJl, Ho Behn
neo he oruhm w3 CAJl u mosehaBaTH KOHKYPEHTHOCT (pH3HKE
(¥ cpoaHMX QUCLHMILIMHA) Y ApyruM 3emsbama. Hajouunrneanuju
npumepu osora cy EY, Janan, Kuna u Unauja. dakne, qynHo
cTame y KoMe ce Hajasu oOpazoBHu cucteM y CAJl je na ta
3emspa maha ma cebu cTBapa KOHKypeHumjy. [lomusamem
kBanurera Hayke BaH CAJl he nohwu mo mospartka Beher 6poja
CTpaHana a IMoTOM H 10 CMambemha Opoja CTyneHaTa KOjH TaMo
uny Ha cryauje. buno Ou MHTepecaHTHO OBy HOBPATHY CIIPETY
yOalUTH y TOPHU MOJEN — JIAKO C€ MOXKE NPEIBHUACTH a Ou
Ha Kpajy JOLUIO N0 ypyLlaBarmba CHCTEMY HCTPaKHBamba H
passoja y CAJl. Hagajmo ce na he Amepuka mTo mpe youuTu
OBe MamKaBOCTH W Halin HauuH nma cmpeun moryhu som. Y
CYHpOTHOM lie LENOKYNHM CBETCKH CHCTEM HCTPaKHBamba U
pa3Boja IUIaTHTH OTPOMHY IieHy. buio kako 6mio, To Oymyhe

20so ce Beh npumehyje, MaJa ce Ka0 OCHOBHHU Pa3JIor 3a Taj MPOLEC HABOAH CMAbEHHE
pasnuka y ekoHoMcKoj passujeHoctu usmely CAJl u EVY, a e nosehame koMneTuTHs-
HOCTH M KBaJIMTETa HCTPAXKHBakha M Pa3Boja y APyruM 3eMsbama. Huje nakie jacHo mta
je crapuje KOKOIIKa HIIH jaje.

bynyhHocT dpusrke mmm

pelieme HU y KoM citydajy Hehe 6uti 6e30051H0 .

CA/l u 1ajbe JOMHHHUPAjy CBETCKOM HAYKOM, i HH OJTH3y
TOJIMKO yOeaJbHBO Kao npe. Buaenn cMo MHAMKATOpE HEKUX O
uaTepHEX npomeHa y CAJl xoje cy moBene 1o oBora. Bunenu
CMO, TaKolje, a je JOJaTHU pa3ior 3a OBO U II0jaBa 030HIBHE
KOHKypeHIHuje — KoHKypeHuuje kojy CAJl came crBapajy. Ha
NOJbYy UCTpaXKMBamba U pa3Boja OCHOBHY KOHKypeHuujy CAJL
TpenyTHO unHe EY u Janan. Jyxxua Kopeja u Muauja nocrajy cee
030usbHUjU KOHKYpeHTH CA /] y HEeKUM KJbYYHHM TEXHOJIOTHjaMa,
HO 3a Ccajia HeMajy JOBOJBHO MHMPOKY HH(PACTPYKTYPY HAyUHUX
00pa30BHUX MHCTUTYIHja IOTPEOHUX na OM OWIM 030MJbHA
KOHKYpPEeHILIMja Ha IIMPEM I0JbY MCTapXKuBama U pas3poja. Ca
npyre crpaHe, karmauuteT KuHe je takaB n1a he ona y cinenehux
25 ropvHa CacBMM CHUTYpPHO MOCTATH 030MJbaH TakMall y OBOj
obnactu.

Mo nexum napamerpuma EY u nasme jako 3aoctaje 3a CA/I.
Ha npumep pagosu u3 EVY cy y mpocexy MHOTO Mambe IUTHPAaHU
ox panosa u3 CAJI. Ho 0Bo ce Mema, a U He BaXKH 33 CBE HAy4HE
nopobnactu. HoBuja ucTpakBama Koja HoOpele KBaMTET
Hayunux uHcTHTYIMja Y CAJl u EVY mokasyjy na je mouuio o
JIPaCTUYHOT cMamema noMuHaije CAJl, mororoBo y HeKum
obnactuma xoje je EY oapenuia xao coje npuopurere. Hekn
rpyOu MHIMKAaTOpH IIOKa3yjy na je EBpoma omaBHO ymopenua
ca AMepuKOM, TpeBa3HIlaBLIM je 110 Opojy JOKTOopara U3 HpH-
POIHUX HayKa, Kao ¥ Opojy Hay4yHHX pagoBa. KOMIETUTHBHOCT
pa3BojHe mnonutuke EY ce Haj0osbe BUAM Y CKOpallbeM
IynMpamy u3naraka 3a Hayky (Ha 3% B/II), y Beaukum
HAIOpUMa 3a CTBapame 3ajeJHUUKOT €BPOIICKOT HCTPAKNBAYKOT
MPOCTOpa, Ka0 U Y MPEIU3HOM Je(HHUCaY CBOJUX CTPATEIIKUX
Pa3BOjHUX IUJbEBA.

VY cnenehem Opojy HacTaB/baMO 3amo4yeTo IMyTOBaWmE Y
Oynyhnoct. Ilo3abaBuhiemo ce Tama Kpu3oM HOBUX HIEja Y
¢msunu. ITocToju i Kpu3a, a ako HOCTOjH KOjH CY jOj Y3pOIHU U
Kako ce oHa Moxe npesasuhn? Koje cy obnactu ocersbuBHje Ha
OBY KpH3y U 3a1uTo?

mnagudpusmuap
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EEE EkoHOdU3MKA

XapTunje og BpeaHocTun: O6Be3HMLEe

Muwe: bpaHko Ypowesuh
EkoHomckm dpakynTeT, beorpag

Yuusep3sutet MNomney Oabpa, bapcenoHa, LWnaHwja
South European Center for Contemporary Finance, Belgrade

Y npetxogHom 6pojy Mnapor ¢usmuapa noyenu cmo
Ja TOBOPUMO O npobnemy Hanaxera ONnTVManHOr
VHBECTULMOHOT nopTdonua, 1o ject o MapKoBULIEBOM
npo6nemy. Mpe Hero WTO HAacTaBMMO Ca OBOM Ba)KHOM
TeMOM Mopamo, Aa 6orbe CXBaTVIMO OCHOBHE efleMeHTe
unu »Jlero KouKuue« U3 Kojux ce cactoju cBaku QuHaH-
cnjckn noptoonmo. To cy ob6Be3HMUe U akuuje. YnaHak
y oBom 6pojy nocsetuhemo ob6sesHuuama fok hemo o
akumjama noppobHuje roBoputn y cnegehem 6pojy. Un-
Taouynma hemo 06jacHMTM WTa Cy TO OOBE3HMLEN KaKO
ce npouemwyje HUxoBa BpedHOCT. lNpumeHnheMo oHAa
Halla TeopujcKka ca3Hara Ha MojMy 3a Koju Cy MHOTM of
BaC CUFYpPHO Yynin a TO Cy obBe3HMLEe CTape AeBu3He
wrearse Peny6nvke Cpbuje.

LLta cy o6Be3HMLe?

aMHCJIUTE Jia je HEeKOj KOMIIaHWjU ToTpebaH

KamnuTa 1a OM Kynuiia HeKy MallluHy 1 TTOKpeHy-

Jla HOBY IIPOM3BOIEbY. JelaH HauMH Koju (rpma
MMa Ha pacroiaramy je Jia Mpou3BOAKY (pHHaHCHpa
13 CONICTBEHMX CpEJCTaBa. YKOIHMKO TO HHUje Moryhe,
OHJIa Cy Ha pacronaramy, rpyoo roBopehu, 18a OCHOB-
Ha HauuMHa (pUHAHCHpama: BIACHHUIM KOMIIAHUjE WU
MOpajy NpOAATH JICO BIACHUILITBA HaJ| CBOjOM KOMIIa-
HHUjOM Tako IITO he mpopaTH akiyje KOMIaHuje, WU
ce ¢pupmMa Mopa 3aJyKUTH Tako ITo he y3etu OaH-
KapCKH KpeAWT WiIM u3gatd oosesnune. OBne hemo

60 Mnagudusmuap

ce (oxycuparn Ha (PUHAHCHpamEe KpO3 3ayKUBAaHE
(o axmjama hemo roBopuTH, Kao mro cMo Beh pekin,
y caenehem Opojy). ima myHo cimuHOcTH n3Mmely
OaHKapcKMX KpeauTa W oOBe3Huua. U jenHoM u y
JPYTOM CIIy4ajy, Y NUTamy je yroBop koju obe3belhyje
3ajMozmaBly (y ciydajy OOBE3HHMIIE TO j€ BIIACHHUK
0o0OBe3HMIIE a Yy ciydajy OaHKapcKOr Kpemura To je
Oanka), mpaBo Ha noBpahaj 1Mo3ajMIBEHNX CpeacTaBa
y IyHOM M3HOCy. Taj n3HOC ce 30Be IIaBHHIA. Y Ja-
JbeM Hu3Jaramy Ty BeIMYMHY hemo o3Haumtu ca P
(on enrecke peun principal). ITopex Tora, BaacHHK
oOBe3HMIa (MM OaHka) MMa MpaBO Ha KYyNOH (MK
Kamary) koju o3HauaBamo ca C. KynoH ce mnaha y pe-
JIOBHMM BPEMEHCKHM HHTEPBAJINMa, PELIUMO jETHOM I'0-
JWIIbE, 10 TPEHyTKa Kaja ce IIaBHUNa He BpaTH. Pok
3a MCIUIATy IIaBHUIIE je e(MHUCAH YyTOBOPOM M 30BE
ce pok 70 gocneha ooBe3nune (o3naunhemo ra ca 7).
[open cnmunocTH, u3mel)y oOBe3HUIE U GaHKapCKOT
KpenuTa Imocroje W pasiuke. IIpBo, oOBe3HmIe Cy
XapTHje oJ BPEIHOCTH KOjuMa ce TPryje Ha TPXKUIITY
(xaxo Ha Oep3u Tako M U3BaH e). [Ipu Tome, MoYeTHH
BJIIACHHMK OOBE3HUIIE PEJIATUBHO JIAKO MOXE J1a je IIpoyia
HEKOM JIpyTOM WHBECTHTOPY, OBaj HEKOM TpeheM, uTa.
Ha raj Haunn, 06Be3HMIIE OMOTryhaBajy peslaTUBHO JIaKy
W OIMPOKY pacriofiely pu3nka Mel)y nHBecTuTopumMa Ha
TpKUIITY. TaKBM HHCTPYMEHTH Ha3UBa]y CE INKBHTHUM
HWHCTpyMEHTHMa. 3a pa3inKy o] 00Be3HHIa, DaHKapcKe



KpeaquTe HUje JIaKko MPOJaTH JPYrMM HHBECTUTOPUMA.
Crora cy pu3HIU Koje mpey3uma 0aHKa Kaza 1oJesbyje
KpeQuTe YeCTO 3HAaTHO BHIIM HETO PH3MLM KOjUMa ce
W3JIaXY BJIACHUIIM HUCKOPU3MYHHUX 00Be3HHLa. 13 Tor
pasiora, myTeM OaHKapcKuX KpeauTa udemthe ce ¢u-
HAHCHUPAjy MambH MPOjeKTH U Mama npeayseha gok ce
Besmka npenyseha kao u apkase yenihe GuHAHCHUPAjY
KpO3 U3/1aBame 00e3HHLIA.

Konuko kowTa 06Be3HnLa?
Ha 6ucMo pasyMmMenn Kako ce MpOLCHYje BPEIHOCT
00BE3HHIIA PUCETUMO Ce J1a JOOUTH jeJlaH eBpO JaHac
HUje UCTO LITO U JIOOMTH jeJjaH €BpO KPO3 TOAMHY WU
nBe (mHUTajTe cBoje pomuTesbe 0 nHGIanuju y Cpouju
1993. yxonuko He Bepyjere y 1o!). IlpernmocraBumo
Ja Oucre 3a mpaBo ja gobujere 1 eBpo Kpo3 roxuHy
nana nasac wiatuinu b =0,98 espa, 10k Ou 3a IpaBo 1a
nobujere 1 eBpo Kpo3 JBE TOAWHE MOPAJH J1a TUIATHTE
b,=0,95 eBpa. Y oBoM npumepy €Bpo JaHac Bpenu 1
€BpO, LITO je BHUILE O BPEJHOCTH €Bpa KPO3 TOAMHY
nana (0,98 eBpa), MITO je ONET BUILEC BPEIHOCTU €Bpa
kpo3 2 roauue (0,95 empa). XapTuje om BpemHOCTU
KOje 1ajy, ca CUTypHyIIhy, je/IHy HOBYaHY jCAMHUHILY
(petiMo jenaH eBpo) y TpeHyTKy nocreha Ha3uBajy ce
JEMHUYHE AMCKOHTHE 0OBe3HUIEe. Y HalleM MpuMepy
MMaMo JIBe jeIMHUYHE 00BE3HUIIE, ca PoKoM Jjocrieha
07 jenHe u on aBe roxuHe. HbuxoBe 1eHe cy, pecriek-
TuBHO, jenHake 0,98 u 0,95 epa. Mcnocrasiba ce na
BaM je MHOpManyja O LeHaMa OBE JIBE jeIUHUYHE
00BE3HHIIE JOBOJbHA J[a OIPEIUTE BPEAHOCT OUIIO KOje
Oe3pu3nyHe 0OBE3HUIIE KOja JI0CIIeBa KPO3 JeHYy WIIN
KpO3 [IBE TO/IUHE.

[peTnocTaBUMO Ja KENuTe Ia MPOLCHHUTE BpPEl-
HOCT 00Be3HHMIIE Koja MMa maBHUIY P u kynoH C u

EkoHOOM3NKa mEE

KOja J0CIIeBa Kpo3 TaqyHO TOIMHY J[aHa O JaHac. Y TOM
cily4ajy, oBa 00BE3HHIIA F-eHOM BIIACHUKY Jlaje IIPaBo
Ha P+C eBpa Kkpo3 roguHy naHa. To je eKBUBAaJECHTHO
npaBy Ha P+C jeAMHUYHHUX IUCKOHTHUX OOBE3HHUIIA Ca
pokom nocneha ox roguny aaHa. [TomTo je neHa cBake
OJl jeIMHUYHHX JMCKOHTHUX OOBE3HMLA jeiHaka b,
LIeHa KYIIOHCKe 00OBE3HUIIE je
p=b (P+C)=b P+b C.

Ha npumep, ako je miaBHuIa 1 MUJIHOH eBpa a KyIOH
10% (to ject 0,1x1.000.000 = 100.000 empa), meHa
00Be3Hulle Ouna Ou, mpeMa ropmoj GopMyInu, jenHaka
1.100.000x0,98=1.078.000 eBpa.

[MpernocraBuMo caza Ja jKeMUMO Aa MPOLEHUMO
BpEIHOCT OOBe3HMIIC Koja muiahia KymoH jeaHOM To-
JIMIIE M 1Ma pok Joctieha ox aBe ronune. Y ToM city-
4ajy, IpBEe T'OAMHE BIACHHK OOBE3HHMIIE J00Wja camo
kynoH C, IOK Apyre roauHe ao0uja APYyrd U KYIOH U
miaBHULY, TO jecT P+C. TakBa 0OBe3HHUIIA €KBUBAJICH-
THa je noprdonny on C jenMHWYHUX OOBE3HMIA ca
pokoMm nocrieha ox roguHy naHa ¥ P+C IUCKOHTHHX
oOBe3HuIa ca pokoM nocrieha on nBe romune. Crora,
LIeHa TaKBe KyIIOHCKe 00Be3HuIIe Ou Omila jeiHaKa

p,=b,C+b (P+C).
VYkonuko je, kao u panuje, masauna 1.000.000 espa a
kynoH 10%, BinacHUK oBe 00BE3HHUIIE OM NpBE TOAMHE
mobuo 100.000 a mpyre 1.100.000 eBpa. Ilpema
HaBeZieHo] (OpMyI, [leHa TakBe 0OBe3HUIle Oniia Ou
jenHaka

,=0,98x100.000+0,95x1.100.000=1.143.000
Cana cMO cnpeMHH Jia reHepanusyjemo. Haume, yxo-
JIMKO 3HAMO [IEHE jeJMHUYHUX JUCKOHTHUX 0OBE3HHUIIA
(b,,b,,...b,), neHa Npo3BOJbHE OOBE3HHMIIE Ca POKOM JI0C-
neha T u Hopuanum tokouma (C,,C,,...C,) jenHaxa
je
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p,=b,C+b,C+.bC,
I{ena oOBe3HumIIE KOja JgocreBa Kpo3 T roguHa jenHaka
ueny noprdonua C, jeNMHAYHHX JUCKOHTHUX 00BE3-
wura (3a t=1,...,T).

3aHUMJBUB, U 32 HaIlly TPAKCy BeOMa pelicBaHTaH
ciydaj OOBE3HMIIA Cy JUCKOHTHE OOBe3HHIE. To Cy
00BE3HHUIIE KOje N1ajy caMO jeJlaH HOBYAHU TOK, MPHU
nocnehy, a Hemajy Kynose. Y city4ajy TUCKOHTHE 00Be-
3HHIIE ca IIaBHUIIOM P ca pokoM focrehia of ¢ ronuHa,
ICHA [IEHA je, IpeMa Top0j GopMyIIH, jeHaKa
p=b P
JemuHMYHA HCKOHTHA OOBE3HHIIA je, MpeMa ToMe,
JTIUCKOHTHA 00BEe3HUIIa 3a K0jy P=1.3a1to cy TUCKOHTHE
o0Be3HuIle BaxkHe? Kao npBo, cBe 00BE3HHUIIE KOjUMa Ce
TPryje KO HAC Cy UCKJbYYHBO JIMCKOHTHE OOBE3HHIIE.
Taxkole, yKONHKO IIeHY AUCKOHTHE 00BE3HHIIE H3Pa3HMO
Kao TPOIEHAT BPETHOCTH [aBHHIC N00HjaMO IICHE
JENMHUYHUX JUCKOHTHUX OOBE3HUIIA, TAKO Ja
b=p /P

IMocrtoju jour jenan yecto KOpUITNCHU HAYUH JICHUHH-
cama IeHa TUCKOHTHHX OOBE3HMIA — KPO3 FHUXOB r0-
UK npuHoc 1o aocreha. [Ipunoc no nocneha ce
JehUHHMIIE Kao

y=-In(b,)/t = -In(p /P)/t @)
TAaKO Ja I[eHAa JOUCKOHTHE OOBE3HHUIIE TOCTaje
p~=Pexp(yt). ¥ cydajy o0Be3HHMIIA U3 HATIIET TPETXO/-
HOT TIpuMepa

»,=In(0,98)/1=2,02%

»,=-In(0,95)/2=2,56%
Bpemencka 3aBicHOCT mpuHOca 10 gocneha Beoma je
BaKHA KapaKTepHUCTHKA TpxuiuTa obBe3numna. ['paduk
npuHoca a0 Jgocrieha kao (QyHKIMja BpeMeHa 0
nocreha Ha3uBa ce KpUBOM mpuHoca. [IpumeTnmo aa
je y HallleM IpuMepy TOJMIIBH PUHOC 10 focreha 3a
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o0Be3HHuIly ca pokoM nocneha on nBe ronune Behu of
npuHoca 1o jnocreha o0Be3HuIe ca pokoMm gocneha ox
ro/IMHy JiaHa (To jecT y,>y,). To 3Haum j1a je KkpuBa Joc-
neha y Hamem npumepy pacryha ¢yHkuuja BpemeHa
1o nocneha. To je ciydyaj Ha CBMM TpPXHIITUMA KoOja
HOpMaJTHO pyHKIMOHMITY. A mita ce noraha ca Hammm
TpxkumreM? Jla OMCMO TO YCTAaHOBWJIM MOPamo
KOHCTpYHCAaTH KpUBY JI0 jocrieha 3a Hallle TPXKHIITE.

O6Be3HMUe CTape [AeBn3He (oOBe3HuIe
CIC) cy HajmukBUIHHje U, ¢ 003MPOM Jia UX HU3-

wregHe

Jiaje mpKaBa M Ia Cy JACHOMHHOBaHE y €BpHMa, Haj-
Mambe pHU3MYHE XapTHje ca (HUKCHAM MPUHOCOM Ha
¢unancujckom Tpxkumty Cpbuje. M3naBameMm oBHX
o0Be3Huna CpOuja je mpeTBOpIiIa AyT YSTHPH BEIIUKE
JIpylITBeHe OaHKe MpeMa LITeAWIamMa Yy jaBHU IyT
Haie 3emJbe. Jlanac cy y ontunajy oosesnune CIC
u3 cepuja A2006-A2016, To ject ca poxoM nocrieha ox
jenHe o jemaHaect roxuHa (Opoj y cepuju 03Ha4YaBa
roauny nocreha). To cy nuckoHTHE 00BE3HHMIIE, TO jeCT
oOBe3HuIle Oe3 kymoHa. CBaka TOjeIMHAYHA cepuja
Jocresa 3a Haruaty 3 1. Maja y roqunu nocneha anu ce
HBOMe TPpTyje Ha 6ep3u camo 10 2 1. Maja300r canaupama
3aKJbYYCHUX M MOBIIAYCHa HEPEATH30BAHUX HAJIOTa 32
TProBame.

HbuxoBo yBoheme y 6ep3aHCKH IPOMET y CenTeMOpy
2002. je 3Ha4YajHO YTHIAJIO HAa HUBO KalMTAJIN3allMje
TPXKHUIITA, OOMM MpPOMETa M JUKBUAHOCT. Hakanocr,
OBO TPXKHIITE HUje mpeBuiie 1y6oko. Hanme, nHeBHH
obum mpomera kpehe ce, y npoceky, oko 500 xuspana
a meceunu oko 10 mumona epa. be3 003upa Ha oBe
OKOJTHOCTH,0Ba xapTHja fie y pelaTHBHO JyTOM IIEPHOLY,
cBe 710 2016. roguHe, OMTH 3HAYajaH JICO YKYITHOT MPO-
METa, jep je BPEJHOCT EMHCH]E PEIaTUBHO BHCOKa (4.2



MUIIMjaplie eypa) a JMKBHIHOCT 3ajoBoJbaBajyha. U
OBOM XapTHjOM C€ TPryje KOHTHHYAIHO.

[Mocroje Tpu ocHOBHa TpxkwuiITa 32 00Be3HMLE CL(C.
[IpBo TpxwuiTe je yHyrap OaHaka. banke koHBepTYjy
neno3ute rpahana y oOBe3HuIle. BiacHUIM mpu KOH-
BEP3UjU UMajy mpaBo aa Oupajy usmely koneepsuje u
HCIUIaTe y TOTOBUHU. JIUCKOHT HA OBOM TPXKHUILTY, MIPH
HCIUIATH CTape LITeHhe Y TOTOBUHH, je BEPOBATHO pe-
aJHO NyOOK M, CJIOOOMHO MPOLCH-CH, U3HOCH H3Mehy
2 u 3 mpoleHTHa noeHa. [IoMUHaHTHU MpojaBall Ha
oBoM TpxuiTy je Haumonanna llltenuonnna jep ona
KOHBEPTYj€ JIEBU3HE JIEMO3UTE Y OOBE3HHUIIE 3a CBE BE-
JIUKE pyKaBHE OaHKE KOje Cy Y MOCTYIKY CTe4aja.

Jpyro TpXuITe OBHX OOBE3HHIA je (GOpPMHUpPAHO
m3mel)y Oanaka. IleHe Ha OBOM, Ka0 W Ha NPBOM
TPXKHIIUTY, HUCY jaBHO AOCTYIHE PeanucTuyHo je
NPETIOCTABUTH [ C€ HAa OBOM TPXKHUIUTY 00aBJba
HajBehin Jeo mpomMeTa OBUM XapTHjama O] BPEIHOCTH.

Tpehe, HajTpacnapeHTHHje, HMAaKO M BEPOBATHO
HajMambe 1o 00MMy npomeTa Tpxumire oosesnuna C/1C
je Beorpajcka Gep3a'. Ha moj cy ce oBe 00Be3HwmIIE
npBu myT nojaswie 9. centem6Opa 2002. rogune. On
24. mapra 2003. romune ob6sesnunama CJIC ce Ha
Beorpazckoj 6ep3u Tpryje o npuHIKITY KOHTHHYAITHOT
TproBama. To 3Hauu 1a ce OBUM 0OBE3HUIIAMA TPryje y
TOKY LIEJIOT paJiHOT JIaH aHa Oep3a.

Ipunocu o6Be3nuna CJIC cy Ha moueTKy (hyHKIU-
OHHCaFba TPXKHUIITA OHJIM PETaTHBHO BUCOKH a TOKOM
BpEMeHa IMOCTYITHO ce HopMaiu3yjy. Hopmanu3zanuja
Ce pEerucTpyje Kako y HHBOy HpHHOCA (KPO3 HHUXOBO
CMambHBamke) TaKo U KOJ BPEMEHCKE CTPYKType CTOra

' Oko 25% BpeJHOCTH YKYyIHOI TProBama OfBHja ce mpeko beo-
rpajcke Oep3e a ocTano Ha BaHOEP3aHCKOM TPKHIUTY. FI3BOp:
http://www.MVInvestment.co.yu/

EkoHOOM3MNKa mEE

BOMOR-S0ME S S000R-10000% 010014 KN
S IECOUE-TON0ME B SO000N-16 MR 8 25.000%- 30 0%

lpadukoH 1.

MoBpLu KpMBMX NPUHOCa 3a 06BE3HMLIE CTape feBU3HE
WwTejHe pasnnmunTnx pokosa gocneha 3a nepuop

24. mapTt 2003-23. aBryct 2005 (y npoueHTMMa, Ha
roAVLIHEM HUBOY)

EBonyuuja KpuBurx cTona nprHoca Ha o6se3Hmue CAC

3a nepuiog 24. 03.2003.-23.08.2005. Bpeme o gocneha
fato je y roguHama. Ctone nprHoca pavyHaTe Cy METOAOM
HenpeKnAHOr KanuTanucara 1 roguHom og 365 aaHa u garte
Cy Ha rogvwwbem HMUBOY. M3Bop: beorpagcka 6ep3sa

npuHoca. HauMe, kpuBa mpuHOCA je, MOcie MOYeTHUX
nedopmanuja, 1o0wia cranaapaHy GopMmy HopMaiHe
KpHBE IPUHOCA Ha KOjO] yJlarame y JyropoyHe JOHOCH
Behu mprHOC Of yarama y KpaTkopouHe 0OBe3HHIIE.
Ha rpadukony 1 je npencraBibeHa KpHuBa IprHOCa 00-
BE3HHMI[A CTape JCBU3HE IITEIEbE.

OuurienHo je Ja je 3a CBe POYHOCTH MPUHOC
MOCTajao CBe MamH U MamH, y cpeameM. [1o popmynn
(1), To 3Haum ga 3a oOBe3HHIE HCTOr poka mocreha,
MHBECTUTOPH Cy Caja COPEMHH Ja IUIaTe BHIIE
(mpuHOc 10 nocrieha OOpPHYTO je MPOMOPIUOHANIAH
[eHH OOBE3HHIIA Ma Kaja [IeHa pacTe MPHHOC Maja U

mnagudpusmuap

63



EEE EkoHOdU3MKA

T0%

EO0%

0%

40%

lpadukoH 2

MNpomeHe nprHoca y nepuogy
HenocpepaHo npep pocnehe
obBe3HULa cTape AeBr3He
wreare (y NpoLeHTMMa, Ha
roavwHem HUBOY)

0%

AZ003

AZ004 Crone npuHoca Ha 06Be3HnLe

stopa prinosa

20%

CAC ca o3Hakom A2003, A2004
n A2005 pgBa 1 no meceua npen

—— A2005

10%

tuxoBo gocnehe. latym aykuuje
noppasymesa roguHy gocneha

aHanv3upaHe xapTuje.
Mpumep: Ako ce nocmatpajy

datum aukcije

00pHYTO). JemaH off TVIABHUX pa3jiora 3a Iaj MpuHoca
je TO WTO Cy Mocie MOo4YeTHOr HemoBepema 2003.
WHBECTHTOPH IOYEIIH Ja Bepyjy Aa he npxaea acucra
nomrosaru cBoje obaBese. Takohe, oBe oOBe3HHMIIE
Ce, MaKO HHCY JMPEKTHO KOHBEPTHOWIHE, MOTY KO-
PUCTUTH 3a KyINOBHHY akifja mpeay3eha y mporecy
npuBaTH3anyje mro nosehaBa MOTEHIM]aIHU UHTEPEC
HWHBECTHTOpPA 33 OBHX XapTHjaMa.

Ha tpxumry je, ocuMm «rpbe» Ha CpeAuHH
BPEMEHCKOT pacriopena (3a KOjy MOpETHOCTaB/baMO
na he ce BpeMeHOM HOpMayin3oBaru) npumeheHa jorn
jenHa uHTepecaHTHa aHoMandja. OHa je mpencTaBbeHa
Ha ['padukony 2. OBa aHomanuja je Ouiia HAPOUUTO
n3paxena y 2003 roquuau. Haume, nene ooBe3Hu1a Koja
je mocneBana Ha Haruiaty Te rogune (Cepuje A2003)
ce, y TOKY MOCIeIIbUX JeCeT JaHa y KOjuMa ce HBhOoMe
TproBayio Kpetana y unrepBainy of 98,05%-98,47% a
y TOCTe/ka TPH JaHa TProBamba je HEOYCKUBAHO yIia-
3Wia y CTarHanujy Ha HUBOY ox 98,35%, ymecro na
ce nmotnyHo npuommku 100% HOMHUHAIHE BPEIHOCTH,
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cTone npuHoca A2003 roauHa je
2003.
M3Bop: beorpaacka 6ep3a

Kako OM ce OYCKMBAJI0O Ha OCHOBY Qopmyna (1). Axo
ce 0Baj HajJa3 MHTEPIpPETHpa Kpo3 CTOIe MpUHOCA Ha
TOJIMIIIEHEM HUBOY, I00Hja ce CKOpO HeBepOBaTaH pe3yi-
TaT MO KOME MPUHOC Y TUX JieceT AaHa pacte ca 30%
Ha 61%.

3apatak. Kopucrehun dopmyny (1) nzpadynajte neny
0OBE3HMIIE YHjH je TPUHOC Ha ToANIIBeM HUBoOY 30% a
Bpeme 10 nocneha 12 nana, nim 12/365 rogune. JJoou-
JEHU M3HOC OMO OU jeJITHaK TCOPHjCKOj IICHU OOBE3HHUIIC
kpajeM Maja 2003. 1a MpUHOC y TOM TPEHYTKY HHje
Haro cko4uno ca 30% na 60% (Ha ronuIImBHeM HEBOY).

Y 2004. a noce6Ho 2005. ronuuu Taj edexar, Masia
JOII YBEK IPHCYTaH, IOCTaje CBE Mamby a JUCKpENaHIa
Y OIHOCY Ha TCOPHjCKY BPEIHOCT MOCTaje CBE OMIKa
TpaHCaKIMOHUM TpOUIKOBMMa. M3 Tora moxemo na
3aKJbYYHMMO 112, Oap y OBOM CETMEHTY TPIKHIITa,
Tpkumre obBe3Hnna y CpOWju (QyHKIHOHUIIE CBE
CTaHIapIHMU]C.
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European
Center for

Gontemporary finansije Vas pozivaju na treée izdanje

Finance

SECCF

Medunarnodnog magistarskog kursa iz kvantitativnih finanijsa (IMQF)

Predavaci na naSem programu su svetski poznati struénjaci iz oblasti finansija i ekonomije.
Mnogi su po prvi put u Beogradu i naSem regionu. Medu njima su:

Prof. Alec Chrystal, Profesor Monetarne politike i bankarstva, Sef katedre za finansije i
prodekan Cass Business School, City University of London (London, Velika Britanija)

Prof. Robert H. Edelstein, Professor Ekonomike nekretnina, ko-direktor Fisher Center for
. Real Estate and Urban Economics, Haas School of Business, University of California
IMQF i CFP program (Berkeley, USA)

Ekonomski fakultet (Soba 409)
Kamenicka 6 11000 Belgrade

Informacije:

Prof. Moshe Kim, Profesor bankarstva, Department of Economics, University of Haifa

Tel. (+381) 11 302 1169 i
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Email: admissions@seccf.org
http://www.seccf.org

Prof. Lionel Martellini, Profesor finansija i Naucni direktor EDHEC Risk and Asset
Management Research Center (Nica, Francuska)

kao i mnogi drugi poznati domaci i strani predavaci. Od ove Skolske godine, IMQF program
ukljuCuje i celovitu pripremu za polaganje ispita u okviru Chartered Financial Analyst (CFA),
globalno priznate medjunarnodne sertifikacije koju izdaje CFA Institute.

Skolska 2005-2006 pocinje u Septembru 2005. Za polaznike koji se sami finansiraju postoji
moguénost povoljnog kreditiranja ili plaéanja na rate, a za one najtalentovanije i finansijski
najugroZenije, i moguénost dobijanja finansijske pomoci. Takodje, za polaznike programa
obezbedena je moguénost letnje prakse u zemljama Evropske Unije.

Za viSe informacija posetite nas website http://www.seccf.org/, javite se na telefon (011)
3021 169, fax (011)3021 169, il na adresu: IMQF Program, Ekonomski fakultet u
|MQ F&CFP Beogradu, Kamenicka 6, 11000 Beograd.

www.ekof.bg.ac.yu
www.seccf.org
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mEE [lepnetyym mobune

MNpBu geo

OCHOBHU KOHLIeNTU

Muwe: Hosuua MayHosuh

Mepnetyym Mobune notuye of NaTMHCKMX Peyn Koje 3Hauye “BeYHO MOKpeTaH” M O3HayaBa XWUMOTETUYKY MallvHY
unn ypebaj Koju Npou3BOAM BULLE eHepuje HEero WTO je KOPWUCTW 3a CBOj pag, APYrMM peuyrma CTBapa KOPUCHY
eHeprunjy Hu 13 vera. inak, H¥ jegHa of TMX MalHa He pagw. 3awTo?

aHac CBaKa MOJie Hay4YHO WIJIM TEXHHYKU 00pa-
30BaHa ocoba 3Ha Jia TepreTyym Moouie
(ITM) He pamu jep MPOTHBYpPEYH jETHOM OI
OCHOBHHUX 3aKOHa (PU3HKE - 3aKOHY O OIIpXKamy eHep-
ruje (30E) koju kake a eHepruja HE MOXKe HacTaTh
HU 13 4era, Beh ce Moxe camo mpeTBapaTH U3 jemqHOT
obnuka y npyru. Mako cy Heke MarioBHUTe NpeICTaBe O
30E noctojane jomr y antnukoj ['pukoj, oBaj KOHIETT
ce ne(pMHUTHBHO MCKPUCTANNCA0 TeK cpenuHoM XIX
Beka, o crpane Xenmxonna. C apyre crpaHe, MOKy-
maju koHcTpykuuje [IM ce Mory mpaTuTé HajMame
HOCNIeqbUX XWbany roxuHa. Mako cy Hekama u3a-
3MBaJM 3HATHO HMHTEPECOBAILE, jep CE HHUjE 3HAIO O
Hemoryhnoctu peanuzanuje [IM, nanac ce cBaku TakaB
MOKYIIIaj JOYeKyje ca MalUM TN BehrM MOACMEXOM.
Beh ayru HU3 ronuHa, HUjeJaH MAaTeHTHU 3aBOJ Y
cBeTy Hehe MPUXBaTUTHTH Jla MaTEHTHpPa IpOoHaa3aK

3Byun HEOOMUIHO, au kox [ pka u PuMipaHa n3rnena
JlaHHjeONII0 HHjeIHE UIe]€ 0 HEKOj BpCTUTIEPIIETY YM
Mo0Owmita! Kako u3riiena, oHu Cy OBaKBY HIIE]y CMaT-
pand TOTIyHO OECMHCIIEHOM H HEIOTPEOHOM:
poboBH cy MOHaKO OecruiaTHO 00e30ehuBamy caB
norpedaH paz, 3amro ce 3amiaahuBaT HEKUM MeXa-
HUYKHM CKaJaMepujama?

KOju TBpAH Ja nperncrasiba [IM. Mely nponanazaunma
IIM mmMa cBaKakBHX THIIOBA, O OOWYHHUX Bapasuiia 0
IMMPOCTUX HIapjiaTaHa, UICKPEHUX JbYU Ca HEJOBOJbHUM
HayYHUM 3HAIbEM, QJIM U CONUAHO HAyYHO-TEXHUYKH
o0pa3oBaHMX JbYOH, KOJjH Cy TIOTIYHO CBECHHU
nocrojama 3OE, au koju jeTHOCTaBHO HUCY JJOBOJHHO
ybehenu y meroy ancomyTHocT. Bpio yect apryment
MOCTEBUX je Aa Cy HEeKaJa M IPEeTBapame 0JI0Ba Y
3]1aTO WIIM JIET MalllMHA TEXHX O] Ba3qyXa CMaTpaHu
CIIMYHOM OecMHCIIMIIaMa, a JaHac MH Y HYKJIEapHUM
peakTopuMa M aKIeNIepaTopuMa HIaK MOXKEMO
M3BPLIMTH TIpeTBapame oJioBa y 3iaro (Jomyure,
E€KOHOMCKH Kpajibeé HEUCIIATOBO) M JICTETH MPEKO
OKeaHa (M TO eKOHOMCKH HICTIIATHBO ). ApryMeHT Tparada
3a [IM je 1 mo3UTHBHUCTHYKA JOrMa HayKe: Ma KOJHUKO
ITyTa EKCIIPUMEHTH ITOKa3WBaJli HEMmTO Hemoryhum,
JIOBOJBAH j€ CaMo jelaH MMOy3/1aH eKCIIEPUMEHT KOjH TO
nokasyje moryhum. Bpio je HHTepecaHTHO MOMEHYTH

Xepman Xemmxonr (1821-1894), nemauku ¢uzn-
qap u yekap, 1848. rogune je o0jaBHO CTymHjy y
K0j0j je hopMyIrCao IPHHITUII KOjH j€ JaHAC TO3HAT
Kao 3aK0oH O ofpxamy eHepruje. OpHUrHHAIHU
ouTar: “YHyTap 3aTBOPEHOT CHCTEMa, Tj. CHCTEMa
KOJU HHUTH NpUMa HUTH Ofiaje SHEPrHjy, a y KOoMe
ce OfIBHja MPOM3BOJbAH (MEXaHWYKH, TEPMHYKH,
€JIeKTPUYHH, XeMH]jCKH) TIPOIIeC, YKYITHA SHEepIuja
ocraje oyyBaHa.”
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Cnuka 1. backapuH Toyak

Ia cy npe AeGuHUTHBHOT ycTaHoBJbewa 3OE u MHOTH
no3Haru ¥ npusHatu ¢uzndapu (Podepr boji, Jennc
[Nanen, Joxan bepHynu...) u camu mpeayarand Heke
Bapujanre [IM, kao u renujanuu Jleonapno na Bunum
n Ham Hukonma Tecna koju je cambapHo O TaKBUM
ypehajuma Kao medax.

VY cepuju unaHaka Ha OBy TeMy, MH ce Hehemo
6aButH “TBOopunMa” [IM, Beh HeKUM o IpeNOKEHUX
“pemema”’ 3a I[IM, 3aro mrTo y BHMa HWMa jako
MHOTO 3aHUMJbMBE (u3uKke. JaCHO je Aa HUjemaH of
npeaoxkennx I1IM He panu HUTH MOXE Ja paju, aju
BPJIO YECTO TO HUj€ cacBUM ounmenHo. HapasHo, yBek
ce moxxere no3paru Ha 30E u pehu na taj [IM He moxe
na paau jep Hapymasa 30E, ann axo ce ocrasu 30E
0 CTpaHM, U MOKYyIIaTe KOHKPETHO 00jaCHUTH 3aIlTO
Taj ypehaj He moxke na paau, Hahu hiere ce y cuTyanuju
Jla HUCTE CUTYPHHM 3allTO TO He pagu. Bpio gecro je
moTpeOHO BeoMa H0Opo Mmo3HaBame (U3MKe 1a Ou ce
00jacHUIIO 3aITO HEKa TaKBa KOHCTPYKIH]ja uiak Hehe
panuty, u Gam 3600r Tora hemo ce mu oBne y Mraoom
¢usuuapy u mozabasutu ca [IM.

Jenan on mpBux [IM je onmcao HHIAMjCKU

MNepretyym mobune mum

Cnuka 2. Apanckm Tovak

maremarnuap backapa oko 1100. roguHe, a npukasaH je
Ha i 1. Toyak ny>x cBor 00MMa MMa HU3 KOHTEjHepa
UCITyBEHUX )KUBOM U TIOCTABJEEHHUX TAKO a4 je IpeMa
OYeKMBalby TOYaK YBEK TEXKHU C je[JHe CTpaHe, Te he ce
CTOTa OKPETaTH.

OBaj mpuMep je BaXkaH jep je OBa wHueja o
HeypaBHOTEKEHOM TOUKY KacHHje y EBporu Bpito uecto
TIOHOBO “OTKpHMBaHa” y pa3jIMuNTHM Bep3ujama. 1235.
ropuHe Qpanmycku rpahesunap Bumap me Onekyp je

Cnuka 3. Toyak ca KoTprbajyhum Kyrniuama
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mEE [lepnetyym mobune

Cnuka 4: ®eprycoHoB ypehaj

3aMHCIIHO CIINYaH ypehaj, Tae cy KOHTEjHEepH ca JKUBOM
3aMemheHH YeKnlinma, Koju rmpemMa 3aMHCIIH YBeK Tpebda
Jla IPETeXKy jenHy cTpaHy Touka. Ha cnumu 2. je jenHa
uaeja koja motmde of ApaOspaHa, a 3acCHHBa C€ Ha
ornpyxajyhum caBuTJbuBUM noyrama. Ha ciunm 3. je
JETHO eJIeraHTHO pellekhe ca KOTpJbajyhuM Kyrnnama
(XVII Bek) a Ha ciumy 4. je MpHUKa3aHa CKalaMepHja
mKoTckor actponoma Ilejmca ®eprycona m3z XVIII
Beka. [lomTo mpocty Moienu HUCY MPOpaaWv, OYH-

Cnuka 5: JleoHappoB Toyak n CTeBMHOBa Npu3ma
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[JIEIHO Ce MOpAJI0 Majio 3aKOMILUIMKOBaTH. Ha criuim
5. je mpukazaH uprex u3 Oenexnune Jleonapma nma
BuHumja, koju Haj0OJbE CYOIMMHpa CBE OBE HICje ca
HEypaBHOTEKECHUM TOYKoBMMA. Mako je u cam Boieo
Jla CMHLIJBA U LpTa pasHe Bapujante [IM, 3a paziuky
O MHOTHX IPYTHX IIpe ¥ IIOCNIe Hera, I'eHHjaJHH
JleoHapio je CXBaTHO 3alITO OB3j NPHCTYI HIAaK HE
MOXKe J1a PYHKITHOHUIIIE: HaKO KYTIIHIIE KOje ce 0/[Bajajy
Ha ONPYKEHHM JEJIOBUMa NECHO CTBAPajy MOMEHT
cuyie Befid HEro IITO UX Jajy KYDIHUIIE Ha CKIOMJbEHUM
JIeJIOBHMa JIEBO, TE MOXKE JICJIOBATH JIa j& TO JIOBOJBHO
3a poTalHujy: ¢ JIeBe CTpPaHE CE Hajla3u 3HaTHO Behu
Opoj KymiHIa, ¥ Kajia ce MPEelU3HOo Hal)y mompuHOCH
MOMEHaTa CHJIa O]l CBUX KyIJIHLa, 100Hja ce 1a ce OHH
Ta4yHO IIOHUILTABA]y - TOYak ce Hehe poTupary.

XonaHacku Maremaruuap W umkemep CHMOH
CreBuH (1548-1620) ce nHTEpECOBAO 3a MTPOOIEMATHKY
IIM u HanIa3Mo je Ha pa3auduTe mpemiore. MelhyTim,
CHCTEM Ky[JIHI[a TpeOadeH MPEeKo aCHMETPHIHUX KOCUX
paBHHU ra je moceOHO HHTepecoBao. [lomTo cumeTpuiH
Brcehu J1eo JlaHIla He MOpaMo y3eTH Y 003Hp, YMHHU Ce
Jia IBe KyIJIHIE He MOTY YPaBHOTEKHTH YETHPH, TC 1a
Mopa nmohu 1o kperama cuctema. Mehytum, CteBuH je
TBPZAHUO Jla TO HUje Ta49HO M YCIIEO U Aa JOKaKe 3aIlTO.
MonepHuM je3rkoM roopehw, Kaja ce cuiia Texe Koja
Jellyje Ha KyDITHIE Pa3JIoKu Ha KOMIIOHEHTE HOpMaJTHe
¥ TapajielieHe MOBPIIMHH pPaBHHU, A00HMja ce nma je
rapajielHa KOMITIOHETa 3a KyIIHMIE JEeCHO JBa IyTa
Beha Hero 3a KymuIe JIeBo, T€ 3aT0 JJBe KyIJIHIE IECHO
YPaBHOTEXKY]y YeTHPH KyIJIHLIE JIEBO.

[Nokymajre 1 caMu IeTaJbHO Jia pa3jacHUTE 3aIlTO
npuka3anu ypehaju He pame . U Ha Kpajy, oBaj mpBU
JICO W3 CepHje YIaHaKa Ha TEMy IEepPHeTyyM MOOHIIe
MOXKEMO 3aBPIIUTU jemxHoM ImanoMm. Hcmpen ypehaja
Koju je kaHmgumar 3a [IM croje IaBojula HAyYHHWKA, U
3aKIby4yjy: “To moowce bumu euno noxpemHo, anu he
Ham mpebamu ge4Hocm 0a mo nposepumo.”’



MnTama

[Mpobnemy Napafokc1 mEE

[Mpobnemmn n napagokcu

Muwe: Hosumua MayHosuh

HactaBbamo Aa BaM MOCTaB/baMO MWTakba O KOjI/IMa A0 Cafla BEPOBATHO HUCTE pasMuULlLIbain. AKo cTe pasMucnnnn,
aJin He MOXeTe fa Ce CeTUTE OAroBopa, OKpeEHUTE CTpaHULY 73.

1. BepoBaTHO cTe Hekafa rnefajyhu ¢punm npumetmnm
fla ce fielwaBa fja ToYak ayTomobuna (Unm Tovak ca
naouMma 3anpeXxHux Kona) nsrnefa Kao fia ce okpehe
YHa3apj nako ce Bo3nno kpehe yHanpeps. 3awwTo ce 0oBo
nelwasa?

2. AKo poaupHeTe enekTpUYHY MHCTanauujy nog
HarnoHom of 220 V, moxkeTe nornHyT. MehyTtnm, ako
JoavpHeTe BUCOKOHAMOHCKe U3BOAe ayTOMOOUCKe
606uHe (Koja Aaje HanoH cBehuruama y 6eH3VHCKIM
MoTopurMa), oceTuheTe HenmpujaTaH yaap, anv Bam
Hehe 6UTU HMLLITA, MAKO je HAaMoH Ha koj npeko 10000
V. 3awro?

3.To3HaTo je Aa HUjeaaH TepMOANHAMUYKN NpoLec He
MOXe umaTy KoedurLmjeHT KopucHor aejctea Behun of

Benukn Kuneckn Ckok

KapHoosor npoueca, 3a koju je n=(T,-T,)/T,. Opatne
cnepu:

a) MowTo TemnepaTypHa pa3nuka Ha PasnnynTIm
[lenoBMMa JbyiCKOr Tena jeABa Aa npenasu He-
KOJIMKO CTeNeHW, JbyACKO TeNo CTPaxoBuUTO Heedu-
KacHo nckopuwhasa yHeTy xpaHy?

6) Ako ce 3a T, He y3/IMa HajHWXa TemnepaTypa
Ha HeKom aeny Tena, Beh Temnepatypa okon-

HoOr Ba3fayxa, 360r NPOMeH/bMBOCTY Temne-
paType Ba3ayxa Metbahe ce 1 KoeduumjeHT
nckopuwherba yHete xpaHe?

4. AKo ce VB MpaB CTaBW Y MMKpoTanacHy nehHuuy,
Hehe 6UTK ncnpkeH. AKO ce naK CTaBu YrMHyo Mpas,
nob6uheTte pew neyeHor mpaga. 3awTo?

Mpuua ce pga 6U KMHECKWM CTPy4Yrbaly MOMM HanpaBWTVW HOBO 6GOPOEHO CPefcTBO, Koje 3aucTa ynmBa CTPaxo-
mowToBakbe - T3B. reodrsnyky 6omby. lNpetnoctaByMo da CBMX mMunvjapay M no KuHesa UCTOBpPEMEHO CKouu
ca nnatpopme BUCOKe 2 MeTpPa, WTO 61 AOBENo JO MojaBe yaapHMX Tanaca y 3emiby Koju 6u ce morniu, ako 6u
KnHe3n HacTaBunm ca CKakakbeMm Mpy CBakOM Nponasy Tanaca Npeko HUXoBe TepuTopuje, nojayati [0 TOr CTerne-
Ha pa 6u m3a3sanu Katactpody y nojeamHum genosuma CALl, norotoBo y KanndopHuju, Beh yrpoxxeHoj op 3em-
sboTpeca. MehyTtum, 6pojHa nuTama ocTajy HemosHaHuua. Kojum nytem 6u ce jefaH oBakaB yAapHW Tanac Kpe-
Tao Kpo3 3eMsbuHy YHyTpalwrocT? Kojom yuyectaHowhy 6u KuHesn Tpe6ano ga v3Bofe CBOj CKOK Aa 6u gowsno
o opgroBapajyher nojauyaBatba? Konuko 6u ce eHeprvje npefano NMpu CBakoM CKOKy? [la Jiv MOCTOjU HauuH
[la Ce CTaHOBHMLITBO YrPOXEHWX Mogpyyja oAbpaHu, Ha MpuUMep Tako LWTO 6U W3BOAWIO aHanorHe MpPOTUB-
ckokoBe? [la nin je HauMH mM3Bohera CKOKa Of 3Hauaja? Hekm cmaTpajy Aa je BaXHO Aa ce OBakaB CKOK M3Befe
UCNPaB/bEHMX KOMEHa, jep 6V ce MpuW cKakakby Ca CaBWjeHVMM KONEHVWMa MOAJIO3M CAOMWITaBaaO MHOFO Makbe
eHepruje. [la nu je To Ta4HO?
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69



mmE Mnagy actpodusmuap

KaKko HacTajy CHUMLWM Ca CBEMUPCKOT

Teneckona Xaon

Muwe: JparaHa inuh

Ceemupcku Teneckon Xa6n (Hubble Space Telescope - HST) naHcupaH je 1990. rognHe y 3emrbu-
Hy op6uTy fia 6enexu 1 NpaTy nojaBe y CBEMMPY, Koje 3eMarbCKUM TeNleCKomnrMa He MOXKemMo

[a feTekTyjemo. Kako ce Hanasum BaH yTuuaja 3emibrHe atMmocdepe, Xabn je o capa Hanpasmo
BeNVKM 6p0j HEBEPOBATHO jaCHMX CHMMaKa ranakcuja, 38e3fa, nnaHeta v HECTBaPHO Yy[eCHNX
marnviHa. Teneckon Xabn je nnak Hajrno3HaTUjX MO Npenenum cyiMkama HeobrnyHrx 6oja. [a

nu Te 60je NpefcTaB/bajy CTBapHe 60je objekaTa y cBEMMPY, KaKBe 6U BUAENN YKOIMKO 61 UX
rocmaTpasnm rofimm okom? M 3awto MHore ciimke nMmajy HeobuyaH, cteneHact o6nmk?

JEeKTPOMAarHeTHO 3pademe CTHXe ca Hebec-

KHX objekara y IIMPOKOM OIICETy TaJacHHUX

Iy’KUHa, OomHOCHO 60ja. Temeckom Xabm me-
TEeKTyje BHUIJBHBY CBETJIIOCT, anW Takohe cHHUMaA
objexTe y ynTpajbyOM4acToM W WHQPAIPBEHOM HO-
MeHYy eJeKTpoMarfHeTHor cmekrpa. OOjekaT CHHUM-
JbeH Ha pa3IMYUTHM TaJacHUM JIyKHHaMa H3riena
JIpyradmje, jep ce KapaKTEepHCTHKE CpeAmHa Koje
eMUTYjy 3paueme onpeheHe TajacHe AY>KHWHE pas3iiv-
Kyjy. 3aTo Teneckon Xa0yr KOPHUCTH ONTHYKE pIITepe
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Ia 0u mocmarpao 00jeKTe y YCKOM OIICery TaJacCHHUX
Iy KIHA U TaKO IPUKYTHO IITO BHIIE HH(OpMaruja o
MPOy4aBaHOM O0jeKTYy.

CHuMame HeOeCKHX Tena MNpOoPeCcHOHATHUM

TeJECKONUMaA Ce WMAaK pas3iuKyje of MpocTor (HoTo-
rpaducama, jep CaBpeMEHHU TeJIeCKOu He Oenexe
nH(opMaIlrje Ha PHIMCKY Tpaky, Beh Ha eeKTpoHCKe
JIETEKTOpE, KOjH He 1ajy CITUKY y 060ju, Beh y Hujancama
Oeme u mpHe 0oje, y 3aBHCHOCTH O WHTEH3UTETA.
Konaune cnuke y 60ju cy y cTBapu KOMOMHAaNMja 1B




Mnagun actpodursnyap mmm

Kako je HacTana cnvka marnuHe Opao

ynTpambybuyactu pomeH BUA/bUBA CBETNOCT MHpaLpBEHN AOMeH
<<< kpahe TanacHe gyxuHe l - AyXe TanacHe ayXuHe >>>
1 11

Opao marnvHa je obnacT y Hawoj lanak-
cnju rpe ce popmupajy mnafe 3sesfe u3
obnaka BOAOHUKa.

YnTpasbybuuacto  3pauvere  HOBO-dOp-
MUpaHMX 3Be3fa ancopbyje OKOMHWM rac
N MOHOBO emMuTyje y BWUA/bMBOj obnactu
cnekTpa.

LipHo-6ene cnuke pobujeHe hunTpaumjom cBeTnocTn

KoHayHa cnvka mpukasyje LpBeHO CBET/IO
Koje ponasu of BOAOHMKOBOr aTOMa Kao
3e/1eHO, LPBEHO CBETIO Of joHa cymmnopa
Kao LPBEHO W 3e/leHo CBeTNo fABanyT
JOHM30BaHOT KNCEOHNMKa Kao niaso.

OBako npemeTatbe 60ja nojayaBa 1
60o/be MCTMYe [deTasbe MPUCYTHE Ha OBOj
cuy, jep y CynpoTHOM 6u ce Tewko
pasnvkoBane upBeHa 6o0ja BOAOHMKa 1
cymnopa. Ha Kpajy, fgobuja ce cnuka rge
nnaBo-3efieHa  UM3Marivua  MpeAcTaB/ba
CBETNIOCT BOAOHMKA W KUCEOHMUKa, [HOK
LpBeHKacTa 60ja gonasu og cymnopa.
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Y1nuaj 3emrbuHe aTMocdhepe Ha 3pavere

3paueme HeOSCKUX Tena Ha CBOM IYTy [0 MOCMaTpaya
Ipeasu Kpo3 OrpoMaH MPOCTOP KOjH C& MOXKE CMaTpaTH
BaKyyMOM, I1a C€ 3payere TOKOM LEJIOT MyTa MPOCTHPE
CKOPO MpaBoOJIMHUjCKH. [IpoackoM Kpo3 aTMocdepy, Koja
je 3HauajHo rynrha o BaKyyma U 4uje cy KapaKTepPUCTHKE
[IPOMEHJBHBE U y BPEMEHY M Y IPOCTOPY, 3paucHhe TPIIH
HU3 mpoMmeHa, Mel)y kojuma cy HajouTHHUje pedpakumja
(mpenamame), CHUHTHIIAIU]A (TPENeperhe) U eKCTUHKITHja

(cnabspeme). 300r pedpakiiije CBETIOCTH y aTMochepH,
MEpEHH I10JI0Kaj HeOEeCKOor Tella He MOKJIamna ce ca CTBap-
HUM nosiokajeM. HexomoreHoct Bazayxa u Ty pOyJieHIije
y atMochepu KBape (moMepajy, 1ehopMHIILy) TUKOBE MOC-
MaTpaHHuX o0jekara. A pacejame W ancopIilfja 3paucmha
ciabe cjaj HeOeckux Tena. BakHO je HamoMeHyTH Ia
HajBehH €0 eJIeKTPOMarHeTHOT CIIeKTpa 3eMJbHHA aTMOC-
¢epa ve mponyuita (rama, X-, UV- u paauo 3pauee).

WJIM BHIIE NPHO-OEINX CIIMKa, KOjuMa je ponara 6oja
TokoM oOpane. Hajuemhe ce ciuke y Ooju nobujajy
KOMOHMHAIMjOM TPH PA3JINUUTE CIUKE - CHHUMJbEHE
y UpPBEHO]j, 3€JICHO] W IIaBOj CBETIIOCTH. TO je MCTH
RGB cucreM koju KOpUCTE €KpaHH 3a PENPONYKIHjY
0oje, jep momenIaHe OBe TPH OCHOBHE 0o0je MOry
pEenpoayKOBaTH OMIIO KOjy 00jy.

Wnaxk, 0oje Ha cimukama Tesieckona Xabi HACY yBeK
OHE Koje OmcMo BHaenu nocmarpajyhm ueru objexar
roiuM okoM. boja ce nonaje mpe cBera n3 npakTHIHUX
pasiora: 1a OM ce NCTaKIM 3aHUMJIBHBH JI€TaJbH HIIN
Ja OM ce TNPEeNCTaBHJIO OHO INTO j€ JBYACKOM OKY
HEBHJIJBMBO (KA0 Ha NMPHUMEp CIHKa 00jeKTa y ynTpa-
JbyOUYacTOM CBETITY).

Yecro ce 60je Ompajy Tako J1a ce CUMyIIipa cTBapHa
cnuka o0jexTa, Kojy OuMcMo Buaenu mocMatpajyhu
o0jekar ca ceeMupckor Opona. Jlakie, 3a cTBapame
cnuka y 0oju ca Tenmeckoma Xabi, MOpex HAaydHOT
noTpedaH je ¥ yMETHUYKH MPUCTYIL.

Jpyra 3anumipMBOCT XaOyl Teineckoma je ja
MHOT€ HETOBE CIMKE MMajy HEOOMYaH — CTENEeHacT
o0muk. OBe ciuKe ¢y HampaBJbeHE CHEUU(BHYHO JH-
3ajaupanom kamepomM WFPC2 (Wide Field and Plane-
tary Camera 2), jeAHHM O]l IIET MHCTPYMEHATa KOjU
Cy TpeHyTHO onepatuBHU Ha Xabmy. WFPC2 canpxu
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YeTHPH Kamepe, Ha KOje CHCTEM Orliesiajla ycMepaBa
cHont ymanajyhe cBemmoctu. CBaka kamepa Oeiexu
moceOHy CIHKY KOja je camMo jeJaH Je0 YKYITHOT
BugHOr nosba. Anun WFPC2 uma jomr jenny 3aHUM-
JbUBY ocobuHy. Jenmna on kamepa ysehaBa oOmact
KOjy TIocMaTpa, mITo HaM oMoryhasa Jla BUIUMO CYTI-
TUJIHH]E JieTajbe Y Toj obmactu. Kako cy cBe uetupu
KaMepe HCTe BEJIMYMHE, CIMKa KOjy CHMMa Kamepa
ca yBehamem o0OyxBaTa YETHpH IIyTa Mamy O00JIACT
Heba, HEro ocTajie Kamepe, ajli CHHMAaK CaJpKu
MHOT'O BHIIIE JieTajba. TokoMm oOpane yBehana ciuka
ce cMarbyje Kako OM ce CBella Ha UCTY Pe30NyLHjy Kao
W OocTalle, 3aTHM C€ CIIMKE CMajajy IITO Kao pe3yiTar
Jaje crienduyan cTerneHacT o0JuK.

[a ce He Ou mojaBuIIe Mpa3sHUHE NIPH CIIajarby, Ka-
Mepe Cy HaMeUITeHE TaKO Jia Ce CBaKa CIMKa Majo
npekana ca cyceqHoMm. llpu crnajamy, Te HBHUIE ce
OJICEIIajy KaKo OW ce CIIMKa MTOo 00Jbe CIIOKHUIIA.

CBemupcku Teneckon Xabn o MOYeTKa IpyKa
acTpoOHOMHMMa HH(pOpMalUje KojuMa pasjalmbaBajy
npo0bsieMe M HEeJOyMHIIE CTape HEKOJIIMKO JeleHHja.
Tume je Xabn ucyHHO OYeKHBatbha HayYHE JaBHOCTH.
A MamTOBUTHUM JbyOMTEIbMMa HECTBAapHUX NaJbHHA
je ycreo na mpHONMKK M j04apa CBEMHD Y CBUM
HBErOBUM O0jama.



Ognrosopu

Mpobnemy napagokcy EEmE

[Mpobnemmn n napagokcu

Muwe: Hosunua MayHoBuh

1. OBO je nocnepuLa Tako3BaHor cTpobocKkonckor edekra.
Havme, dpunmosu ce cHumajy 6p3vHom of 24 Kagpa y
ceKkyHau. AKo ce Touak ca naouyma okpehe 6p3nHOM of TauHO
24 obpTaja y ceKyHAaM (Mnu LenobpojaH yMHOXaK Te 6p3nHe),
oHpa he ce Naoum Ha CBaKOM Kapy BUAETV Ha CTOM MeCTY,
1 NpUnrKom npojekumje prnma he nsrnepatu Kao Aa je Touak
HeromuyaH. AKo ce Touak okpehe HelTo MatoM 6p3vHOM,
oHpa 3a 1/24 cekyHpe Hehe cTvhin fa Hanpasy Lo OKperT, Te
he ce Ha cBakom cnepehem Kagpy Hahv 3apoTupaH Ha Heku
yrao yHa3ag. [Tpunvkom npojekuuje oBor Hri3a KafpoBa,
nsrnegahe Kao ga ce Touak okpehe yHasag. OBo je HapaBHO
onTnyKa unysuja. i3 cnmuHor pasnora ce jaB/ba 1 Tpenepetbe
KOMMjyTepCKUX MOHWTOPA Kafa ce rnefajy npeko Tenesmsmje:
360r pasnnunTnx ppekBeHUMja ocBexaBara TB cnvke (50 Hz)
1 CHUMaHMX MoHKTOpa (60-85 Hz).

2. Bucoku HanoH 13 606vHe He MOXe fja noBpeau 360r Tora
wrto 6061Ha MOXe fa fla caMo CTPYjy Masie jaumHe, 3aTO LITO
1Ma BeJIMKM YHYTpaLltby oTrop. Haume, Huije HanoH NprMapHn
y3pok owTeherba TKKBa, Beh ocTBapeHa CTpyja Kpo3 YoBeuju
opraHu3am: cTpyja of oko 50 mA unu BuLle n3asmsa CMpT.
YoBeuje Teno nma Hekn otnop R, Koju moxke 6UTK of HEKONNKO
kQ po Hekonuko cTtoTuHa Kk, 3aBNCHO Off BNaXHOCTH KOXe.
AKo 13BOP HarnoHa 1Ma 3aHeMapJbyB YHYTpalLlbM OTNop (Kao
y Cllyyajy enekTpryHINX MHCTanauuja), CTpyja Kpo3 opraHusam
ca fobuja kao I=U/R. MehyTnm erzakraH nspas 6u 6o

1=U/(R+r), rge je r yHyTpalurey oTrop n3Bopa. la bu ce y
6061HV A06MO BUCOKYM HAMOH, CEKYHAAP MOpa UMaTV BENNKN
6p0j HaMOTaja TaHKe XuLe, ITO JOBOAM [0 BP0 BENVKOT I
(r>>R), wTo oHemoryhaBa Aa Kpo3 Tenio npoTeye CTpyja Koja
611 61na oracHa o MBOT.

3. 06a 3aksbyuKa Cy norpetuHa. Jbyncko Teno He gobuja
eHeprujy n3 xpaHe HeKVM TEPMOAVHAMUYKIM MPOLECOM,

Beh XeMUjCKUM NpoLecrima, Te OBakBe TePMOAVHAMUYKE
npoLeHe HUCY Ha MecTy. AHanoraH nprumep 6y 6una 6atepuja,
KOja MpeTBapa XeMujCKy y efleKTpUUHY eHeprujy y3 BUCOKY
edunKacHOCT, nako ce cBM fenoBu baTepuje Hanase Ha NCTOj
TemnepeTypm Kao 1 OKOJIMHA.

4. EHepruja MmKpoTanaca Kojy ancopbyje Mpas je Bpno

Mana, 36or mane 3anpemviHe mpaBa. AKoO je cHara nehHuue
peummo 1000 W a 3anpemuHa 10 |, oHAa je npoceuHa ryctiHa
eHepruje 10* W/mm?3. AKo je 3anpemuiHa MpaBa nap KyoHUX
MUAMMeTapa, OHAaA je CHara Koja ra rpeje marba og 1 mW wro
je npunnyHo mano. Mpas je NPUINYHO HeNpaBWIHOT 06MIMKa
1 UMa BENWNKY MNOBPLUNHY Yy OAHOCY Ha Macy Tena, 1 Kafa ce
Kpehe, cTpyjarbe Basfyxa OKo Hera je AOBO/bHO Aa Ancunmnpa
TOMNOTY Kojy My npefaje nehHuua, na My ce TemnepaTtypa
NOAVeE 3a CaMO HEKOJIMKO CTeneHW. AKO ce NaK He nomepa
(HNp. aKo je yruHyo), Hama cTpyjatba 1 xnahera Te yop3o
611Ba NeyeH.

OBo “opyxje” je y mpuHuuny moryhe, anu He u y cTBapHocTv. [la 61 AowWNO A0 Pe30HaHTHOr rojayaBakba ocuunauyja,
HEOMNXOAHO je Aa Mpurylukbe ocuunauuja byae jako mMano, WTO HWje Cryyaj, jep Ce W Hajjaum 3em/boTpecy 360r mpuryluera
jenBa oceTe Ha ypa/beHocTuMa of mpeko 1000 kv, a oBfe 6y Bubpauuje Tpebano npeHeTn oKo uene 3emsbe. [pu Tome 61
N €eHepruja cKakyTarma KuMHe3a 6una HefoBO/bHa, jep Mako 6pojka of Mwunvjapdy W MO KUHe3a fenyje MMMOo3aHTHO, TOo je
cBera oko 100 MunvoHa ToHa Mace, uuja 6y eHepruja 6una 3aHemapsbyiBa y OfHOCY Ha €HEprujy moTpeca Yak W HajMarbux
TEKTOHCKMX mnova. Mnak, ako 6u cmo y3enu fa je oo moryhe, KuHesn 6u Tpebano fa ckauy y pasMauuma Of OKo 55
MWH, KONMKO Tpeba cer3aMMyKuM Tanacum ga obuhy 3emsby. [la 61U ce 3alwTWTMO, Hapogd MPOTWB Kora 6u eBeHTyanHo 6uno
ynoTpe6/beHO OBO HeOOMUYHO Opy3je, Tpebano 6U Aa opraHu3yje CKOKOBe, uujui 6W yAaapHW Tanacu MOHULWITaBany ypapHe
Tanace Hactane ckokosuma KuHesa. lNowTo 61 “meTa” curypHo 6wuna manobpojHuja y opgHocy Ha KnHese, HeHU CKOKOBU 61
Tpebano fa 6yay n3BepeHu ca Behe BucuHe. CKakatbe Ca MCMpaB/beHUM KoneHuma (yKpyheHux Hory) ce He npenopyuyje,
jep 6e3 063mpa Ha HauuH [JOCKOKa, Mpefaje ce UCTa eHepruja (MOTeHUMjanHa eHepruja), a ca ykpyheHum Horama KuHesw 6u
MOTJIN [OCKOUMTY CaMO jeAiaH jeAuHM NyT, WTO NagobpaHLm Hayye Beh Ha NpBOM yacy.
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36. mehyHapofHa onumnujapa 3 ersnke

CanamaHka - rpapg Tpaguuuje,
MTaOCTU U aKaJeMCKOr oyxa

Muwe: Hnkona MpopaHosuh

OBoroguwa onumnujaaa n3 Grsnke, ofpxaHa je y wnaHckom rpagy CanamaHku og 3. go 12. jyna. Kao

1 Ha MPEeTXOAHUM OfMMMrjafiama 1 Ha OBOj je yuecTBoBana ekmna Cpbuje n LipHe lope nsabpaHa Ha
OCHOBY pe3ynTaTa ca NoCneAHEer cCaBe3HOr TakMnyera ogpxaHor y lNetposuy of 27. fo 29. maja. YnaHosu
ekune 6unu cy Takmmuapu: OrtbeH Mnuh, Jlyka TpudyHosuh, lejan Posruh, MapuHa Pagynawkm (cBu us
MaTemaTnuke rumHasuje) u Hukona MpopaHosuh (Combopcka rumHasuja). Mopen Takmmyapa ekuny cy
cauntbasanu: npood. ap Muho Mutposuh n mp Hophe Cnacojesuh ca Pusnykor dakynteTta kao Bohe Tuma n
MeHTOopM yueHunka HaTtawa Yanykosuh n CnaBuua berbaHckmn kKao npaTtrouum.

PBO IITO CMO 3ama3wiii OAMax MO H3JIacKy

ca MaJpHJICKOr aepoiapoMa Ouila je mpaBa

mraHcka BpyhuHa. 3a cBera HEKOJMKO CaTH
cMo ce u3 obnaunor beorpana nanutn Ha 40 cTeneHU
Hemswujyca. Ham myT jonr Huje 6vo rotos. J{o hunanHOT
onpenumiTa Tpebano je mpehu HekWx 1Ba W MO carta
BOXH>E ayTOOyCOM ITpema 3amnay.

Kan cmo crurmm y CanamaHKy, oIMax ce MOIJO
BUJIETH Jla M3a OBOT Tpajia CTOjU Jyra ¥ 3aHUMJbHBA
UCTOpHja, all Y HMCTO BpeMe M JAyX MIaJOCTH M
caBpemeHoctH. CajlaMaHKa je IJIaBHU I'paji HCTOMMEHE
NpOBHHIIM]E, Koja je neo mnokpajune Kactuipa Jleone.
HajaBaxHuja MHCTUTYLIHMja Y Tpamy je YHHUBEP3UTET,
Hajctapuju y lllmanuju W jemaH on HajcTapHjux
y EBpomnu. Ilpereuy VYuuBepsurera y CanxamaHKu
ocHoBao je Andonco IX 1200. ronune u nocie 18
TOIMHA Ta UHCTUTYIMja NOOHja CTaTyC YHUBEP3UTETa
KOjU W JIaH JaHac MOCTOju. Buio je mpaBo yXuBame
IIETaTH Ce KPO3 3/1akbe YHUBEP3UTETa KOje je BeoMa
J00pO cadyBaHO 3ajeJHO Ca CBHM CBOJUM CaJipiKajeM
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o]l Kora moceOHO Tpeba H3IBOJUTH OHMOIHOTEKY ca
Kmpurama crapum u 1o 800 roauHa.

VY IBOpHINTY YHHBEP3UTETa Hala3d Ce CKYyIITypa
xkabe Koja ce cyHua. MoTuB jxabe ce IojaBibyje U
Ha ¢acaau yHuBep3uteTa. JKaba je Owia, a U naHac
npejcTaBiba, CUMO0J cpelie Ha HCIUTHMA 3a CTYICHTE
U YHHHUIO HaM Ce Ja je HEKakKo Ie0 rpaj MPUXBaTHO
a0y Kao CBOj 3aIITUTHH 3HAK.

VHHBep3UTET, IBE KaTeapale, NIaBHH TP U TOTOBO
cBe ucropujcke 3rpane y Canamanku rpalene cy on
Tako3BaHor 351aTHOT Villamayor nemr4aHor kameHa Koju
Ha CyHI[y a, HAPOYHUTO HONy IMOJ yTHIAjeM YIHYHOT
OCBETIbCHHA, Jaje yTHcak Ja je CanamaHka 31aTHU rpaj
(nmm xaxo To lnannu kaxy La Dorada). Bonuu Ham
je objacHHO J1a ce y 3aBUCHOCTH O] TIOJIOXKAja U jaurHe
CYHIIa MOT'Y [TOjaBUTH [[PBCHA, PY)KUYACTA, KYyTa H OKEP
00ja Koje ajy oBUM TpaljeBHHaMa HEOMUCUBY JICTIOTY.

Tpeba HamoMenyTH 1a ce y BehuHu rpaljeBrHa MOXKe
OPUMETUTH TPUCYCTBO OPUTHHAITHOT apXUTEKTOHCKOT
CTHJIA KOjH HOCH Ha3WB IO TPay.



BubnmroTeka cTapa ocam Bekosa

Onmax n3a yHHBEp3HUTEeTa Hajla3u ce Ipksa CBeror
Hyxa m unpkea cB. CebacTHjaHa ca NpPEIUBHAM
(acagama Koje OOMIIYjy MHOIUTBOM JieTajba OJ] KOjHX
Hac je HajBHIIEC 3aMHTEPECOBA0 — MaJIM aCTPOHAyT.
Haxanoct, ¥ MU cMO OBzie OCTaJu 30YE-CHH 3ajeTHO
ca BoxuueM. [Topen oBUX IpkaBa Koje Cy YCTBAapH J€0
cTape Karezpajie HaJlas3u ce W najara AHaja y Kojoj cy
Onita opraHn3oBaHa Beuepa OKyIUbaba U 3a0aBe.

On yHuMBep3WTeTa M LPKBE, BHIIE MaJIHUX U KpH-
BYy/IaBHX YJIMIa BOAE J0 HOBE Karejpayie M IJIaBHOT
tpra (Plaza Mayor). lmaBHU Tpr je MecTO OKyIlJbama
cranoBHuKa CajlaMaHKe NP pa3HUM MaHUpecTaIijama
Koje ce OoAMrpaBajy y BeuepwmHM caruma. Jlok je
Tpajasia OMUMITHjaga UMalld CMO TIPUIIMKY /14 BUIIMO
Kako To wu3miena. Hakamoct, HucMo ycmenuw ja
cazHamo nme MaHu¢ecranuje jep cy lllnannu Beoma
ciabu Kax je y NMHUTamy CHIVIECKH je3UK, alld Cy HaM
ycriesn 00jacCHUTH J1a ce paJyl O IUIalleky Aele Kako
O ce oAKJIOHMIN HecTanurynu. HapasHo, cBe je To 1eo
Tpagulivje U caMa MaHudecTaluja, Hako ce carojaia
071 TIpaBJbEeHa OTPOMHHX Ha/IyBaHHX JICJIOBA TeJa KOjU

Mo penopTaxka mEm

>Kaba - cumbon cpehe 3a cTygeHTe

cy nebnmenu y Ba3AyXy HUje IUammia jaery Beh ux je
camo 3a0aBJpasa.

Cgse oBo je nHaBeio UNESCO pa Canamasky
[poryiack 3BaHMYHHMM JIEJIOM CBETCKE KYJITYpHE
Oamrruae u 2002. rpaj ocraje eBpoICKH INIaBHU Tpaj
KyJITYpe.

Tpehe ume 3a Canamanky Morio 6u 1a Oyne u rpaj
OuKOBa, jep ce HEeKH o7 HajOoJpMX OMKOBa 3a KOpUAY
raje y papmama 6nuzy CanamaHke.

3a notpede Onumnujase KOPUILTEHH Cy MOAEPHHU
o0jextn y CanamaHku jep kako caMm Beh HarmomeHyo
CanamaHKa je W3BaHPEHaH CIIOj MCTOPHje, TPAIHIIH]jC
n MozepHoT 10o6a. OTBapama 1 3aTBapamba, 3aTHM pas-
JIMYUTH YMETHUYKHU ITPOTpaMu Ouite cy npupehuBane y
Konrpechnoj nmanatu Canamanke. 3a notpede Beuepmer
OKyIUbarha OWJIM Cy pe3epBHCAaHH JBOPHUIITE CTApOT
YHHMBEP3HUTETA U ABOPHUILITE MaHacTUpa AHaja. Teopu;j-
CKe 3a/1aTaKe yUYeHHIH Cy n3pahuBajii y yUYHMOHHIIaAMa
[TpaBHOr (hakynrTera, a EKCICPUMEHTAIHH AE0 3a-
Jlaraka y NmoceOHO] 3rpagd HaMEHEHO] 3a CIIOpTCKa
TakMuuema. CBe y CBEMy, MOXKE CE JIaKO 3aKJbYUUTH
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na je Canamanka Owia mpaBu u300p 3a OpraHu3aTopa
36. mehynaponne Onummnujaze u Ja Cy TaKMHYAPH,
nponasehu Kpo3 KylITypHO-yMETHHYKH M TYPHCTHYKA
nporpam ryounu ocehaj 3amro cy JOILIH.

3apaun

3anaru ca oporouiime OnuMmnujane he BepoBaTHoO oc-
Tatd ynamlieHH Mo BeoMa MajioM HUBOY KPEaTHBHOCTH
KOju Cy 3axTeBayiu. bumo 0u Moxaa rpy6o pehu na
Cy 1O TEXXHHHU OHJIM HCIIOM OJUMITH]CKOT HHBOA, aju
MOJAllK ca 3aBpIIHE PAHT JIUCTE CBEIOYE O HHXOBOM
HHBOY. 3a 371aT0 je Tpebao uMaru u3Haj 45 noexa, 3a
cpebpo 4ak 41, 3a 6pon3y 33, a 3a moxpaiy 22 MocHa.
OHO MITO je OWIIO HajBAXKHU]E 3a KBAIUTCTHY H3PALy
OBHX 3ajiaraka (M TEOPHjCKHX M eKCIEpPUMEHTAJIHUX)
Owia je yTpeHHUPAaHOCT U YBE:KOAHOCT. 3aany cy Omim
OOMMHM M 3a yYeHHKa KOju HHUje Om3ak ca Op3uM U
e(huKacHUM pajioM Ha manupy 0e3 ry0osbemha BpEeMeHa,
5 caru 3a u3pajy HHje OUI0 JOBOJHHO.

IIpBU TeopujcKU 3ajaTak pa3Marpao je KpeTame
BEILTAYKOT CaTeIMTa OKO 3eMJbE U MapaMeTpe Be3aHe
3a TO KpeTame.

Jpyru 3aiarak je 0o U3 00JacTH eleKTpoMarHe-
TH3Ma U CacT0jao ce U3 TPpU He3aBUCHA jena. [IpBu aeo
je Hocuo HaclloB onpeluBame oMa, U Ty je pa3MarpaH
MeTon Koju je KelBUH KOpUCTHO 3a CTaHAapIu3ally]jy
oma. Jlpyru feo je takohe pazmarpao MeTO CTaHIap-
J3alyje oMa ali oBora myTa To je 6uo PejimjeB n
CuarsuxoB meroa. Tpehu neo ce omHOocHO Ha craH-
JapAu3alnjy amiepa, a Taj MeToJ je Takohe pa3paauo
Kensun 1882.

V tpehieM TeopHjckoM 3a1aTKY je pa3MaTpaHo KpeTa-
C HEYTPOHA KPO3 LIEB CACTaBJbEHY OI JBE MapaliesiHe
wioue. Hajmpe je pa3marpaH KIIaCHYHH CIy4aj, a y ApY-
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JeTars ca kategpare - Manu actpoHayT

TOM JIeNTy pa3MarpaH je KBaHTHU Ci1y4aj y3 bop-3omep-
(bennoB ycnoB KBaHTOBamA.

[ocre nananay3e penraBaii CMO €KCIIEPUMEHTATHH
3ajatak. Amaparypa ce cacrojana on emurepa Oere
CBETJIOCTH U arcopOepa, YMju je OTIOp 3aBHCUO Of
HWHTEH3UTETa 3padema. M3mel)y oBa 1Ba 0OCHOBHA ele-
MEHTa MOCTAaBJbAIM CMO pa3He (uiTepe 3a CBETIOCT
U Ha OCHOBY Mepema, Tpebao je onpeantu [1naHKoBy
KOHCTaHTy. ExcriepumeHTaHm 3amarak je 6mo Beoma
Jyradak ¥ CIIOKEH aJld Ce Y TeKCTY 3aJaTKa HaJa3uiio
JerajbHO ymycTBo. OJ y4eHHKa ce HHje TPaXWwIo jaa
yIoTpeOu MAIITy W CHANAXJBbUBOCT Beh ma ca myHOM
KOHLICHTPALMjOM HUCIIPATH YIIYCTBO H Ja Ca LITO Marbhe
ryOuTKa BpeMeHa peanun3yje 00paay pe3yarara Mepema.
3a u3paay OBOT 3aaTKa OHIIO je HOTPeOHO TO3HABATH U
METOJI HajMabHX KBaJIpara 3a IIITa je Takohe AaTo ymyT-
ctBO. Melytum, Oe3 anexBarHe yBexxOaHOCTH paaa Ha
KaJIKyJIaTOpy W YOIILITE pajga ca OBHM METOIOM HHje
6uo Moryhe 3aBpinTH 00pajy rpelKe Y 3aXTeBaHOM
POKYy.

Kapa je 3aBpIiieH 1 eKCIIepUMEHTAIHH A0 TAKMHYe-



Ha, CBUMA j€ JIAKHYIIO ¥ CBH CMO MOTJIHU [1a CE OMYCTUMO.
Ipornwio je 10 yacoBa HCIPITHOT pasia y3 MyHY KOHICH-
Tpauujy. Ha kpajy ce ncrmoctaBmio 1a CKOpo HUKOM H3
HAIlleT THMa HUje OAroBapao OBAaKaB THII 3a/1aTaKa KOjU
Cy 3aXTeBaJIH MIPEH3HOCT Y OTPAaHUYEHOM BPEMEHY, 14
je OHJI0 MyHO MpeBH/a ca Hallle CTPaHe.

Buito kako 6110, OCTAIO0 HAM je caMo [1a Y)KHBaMO
10 kpaja OnauMIujaie y mpedoraroM nporpamy Koju cy
OpraHM3aTopy HMCIUIAHUPAIH TAKO Ja CMO yCHeTIH Ja
3a00paBUMO CBE IEXOBE U Ja 6€3 MOCEOHOT ICUXUYKOT
ontepeliermha cauekaMo pesyirare.

Mporpam Onumnujage
Op mpBor AaHa, ma 70 ONPOIITajHE Beuepe, CBH ydec-
Huny ONUMITHjaie UMand Cy 3aJ0BOJbCTBO na Oymy
neo Beoma Ooraror mporpama. CioGogHOr BpemeHa
je OmIIo jako Majo, a KOPUCTHIU CMO I'a Ha BEUCPHE
nieTwe npenenom CaraMaHKOM.

Buiie ¢y To ckopo MOHONHE IIETEHE a M3 MPOCTOT
pasiora mro je Ilnanuja y omHocy Ha CpOujy
oJMakHyTa 3a 25 cremeHd reorpad)cke OyKHHE, a

Md penopTtaxa mmm

HAJIa3MMO C€ Y MCTO] BPEMEHCKOj 30HU. Mpak je majaao
y 10 yacoBa. Mu cMmo ckpo3 ryowu ocehaj 3a Bpeme u
94eCTO CMO 300T TOra KACHUIJIM Ha YTOBOPEHE TEPMHUHE.
Meljytum, T0 Huje 6uo npoduem jep cy lllnmanum xao
MpaBl METUTEPAHIM J0CTA ONYIITCHH W BECENH TaKo
Jla HU IbUXOBH 3aXTEBU HUCY OMIIM HUKA/IA CTPUKTHH.

I[IpBor naHa Kaja cy ce Haj3a/] CaKyIuiId CBH y4ec-
HUIY OWJia je OpraHn30BaHa 3aje[JHNYKA Beuepa y JBO-
PHILITY YHHBEP3UTETA IJI€ CMO MOCICIHU MyT HMAIH
MPWIKKY JIa IOprYaMo ca Bohama Tuma jep cy ce 1o
MpOMO3UIIHjaMa TAKMHYCHa OHO MOpANH OIBOJUTH
pajau ob6aBe3a OKO IMpeBolema 3aaaraka.

CyTpanaH je kao u 1o oouvajy Ouo pei Ha CBe4aHy
epeMOHUjy oTBapama Onumnujane. YdecHHIUMA
Cy ce oOpaTWiM 3BaHHYHHLIK M3 OPraHU3AIHOHOT
KOMHUTETA ¥ JbYAU KOjU CYy MOTIIOMOIIH OpraHHU3alujy
OBOT TakMUYewa. HajBaXHWjU W HajIenmu Jeo
nporpaMa je OWIIO TPaIHMIHMOHAIHO MPEICTABIbAbE
takmuuapa. CeuMa he octatn y cehamy TpeHyTak
Kaja je Ha OuHy m3anuia ekuna Kysajta. To je Owmia
HajCUMITaTHYHMja ekuma Ha OxuMmujaaud jep cy je
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YHHUIIE CaMo JIEBOjKe, a Ouiia je rmpaBa peTKOCT UMaTh
U jelHy JeBOjKy y TuMy. HapaBHo, Ham TuM je OuO
jemaH of u3y3eTaka.

[Tocrne 3aBpiieTKa EPEMOHHjE OTBapamha KPEeHYIIH
cMo y obminazak Canamanke. CBaky €KHITy je MpaTHo
BOAMY JoMahiMH 4uju je 3ajarak Ouo J1a CBOjOj EKHITH
yBeK Oy/ie Ha pacrojiaramy U KOju je OHO OIroBopaH
3a cBOjy ekuny. Ham Bonuu 6uo je Cepxuo, cTyneHT
Maremaruke u3 bapcermone koju he Ham BepoOBaTHO
3ayBeK OCTaTH y ceharby.

Tpeher mana, mocie u3pane TEOPHjCKUX 3amaraka
O0uo je opranuzoBaH u3zier 3a Jla Anbepky, ceio
O0mm3y CanamaHke IO3HATO MO je3epy Kojeé HHUCMO
yemenu a BHAMMO 300T HEIOCTaTKa BPEMEHA, aliu
je OuIo JI0BOJBHO 1a Ce YIO3HAMO Ca apXHUTEKTYypPOM
CTapor MIMAaHCKOT cefa jep cy Takse Kyhe Beoma 100po
cauyBane y Jla AnGepim.

Veeue je y Konrpechoj mamaru Ouo mnpupehen
MIMAaHCKH (DOJIKIOP, MO3HAT MOJ] Ha3UBOM (DIaMEHKO.
3aHUMJBHB je OHMO OpKecTap, KOju C€ cacrojao u3
«OyOmapa» Koju JIyna y 3By4HUK-MHKPO(OH, aKyCTHY-
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HOT TUTApUCTE M 3aMCTa HEOOMYHOT IeBaya Kojer je
TEIIKO OMHCATH.

Crieno je naH nayse, HCKOpHUIITieH 3a [IENOAHEBHY
exckyp3ujy y CeroBujy u Jla I'panxa BproBe. Cero-
BUja je rpajuh W3 PHUMCKOr IepHojia ca PHUMCKUM
aKBaJyKTOM, a MO3HAT u 10 n1o0pom BuHy. Jla ['panxa
BPTOBH Cy IPEJIEITH KpajbeBCKH BPTOBHU mopea Ceropuje
ca myHo ¢oHTaHa, ca KpasbeBCcKkOM mamaroM y Kojoj
HaM je OHo mpupeljeH pydak ca 3aKucTa MyHO pUTyasa.
Wmanu cMO MpUIHKY Ja MpoheMo Kpo3 KpasbeBCKH
JIBOpAll UCMYHCH HAKUTOM, CKYyJIMypama W CIIHKama
HETPOLICHUBE BPETHOCTH.

CenMor aHa mocie eKCIepUMEHTAHUX 3a/1aTaKa
y cana Beh 100po no3natoj KonrpecHoj nanatu Ouio
je opranmzoBaHo npenasamwe o JJon Kuxory. [llnanmm
cy BeoMa moHocHH Ha CepBaHTeca U HEroBO MO3HATO
nerno. Yecto cy crioMumbaiy OBOT IKCLA M OBaj pOMaH
y CBOjHM TOBOpPHMa TaKO Ja HAC OBO IPEIaBarmbe HUje
HUMaNo u3HeHaqwio. OHO WITO je TOT JaHa 3aKcTa
OWmI0 3aHUMJBMBO je MpeaaBame HoOenoBIla EnToHM]a
Jlereta — a Ha TeMy KBaHTHHX TeuHOCTH. [Tonasehu ox
Bose-AjHiTajHOBE KOHIEH3aI1j€ U OCHOBHHX IT0jMOBa
W3 KBaHTHE MexaHuke mpodecop Jlerer je mokymiao
Ja 00jacHU MPETHOCT OBHX Marepujajia y OIHOCY Ha
YBpCTE.

Ocmor gaHa o6 cMo TeXHONOLIKH HEHTap Yy
Bohumu. Y3 Gorar MynTHMEIHjaHH IPOrpaM HaM je
npercTaBibeH HajBehu nentap ose Bpcre y Kactuibu
Jleone u jeman on HajBehux y Illnmanuju. 3anazwim
cMmo na IlInaHnu ca BENIMKUM CHTY3HMja3MOM TVIeajy
Ha OBaKaB THIT Pa3Boja MITO je A0CTa HEOYCKUBAHO 32
OBy 3eMJbY IO3HATy IO TYpU3MY U “€r30THYHO]” IO-
JponpuBpean. MHadve, mo peynMa Kojiere U3 ImaHCKOT
tuMa, [llnanuja je no ynacka y EBpornicky Yuujy Ouna



cupomanina 3emsba. OJ1 Taga ce mMyHO Tora MpOMEHMIIO
u [lImanuja je manac Mel)y Hajpa3BHjeHUjUM JpKaBaMa
y EBpomu.

[Mocernnu cmo n Basbamonun, riaBHH Tpaj HOKpa-
june Kactuspa Jleone, xoju HeomosbuBo mnorceha Ha
Hosu Can. YBeue je onpikaH je KOHIEPT [Ie3 cacTaBa
bur benn y Anaja nanaru.

Creneha niBa gaHa oprann3oBaHu cy uzneru y Kan-
nenapuo, bexap u Kjymang Pompuro, mane rpanuhie
rae cMo MorH kao u 'y Jla AnGepun na yXuBamo y
LIITAHCKO] CEOCKO] aPXUTEKTYPH.

VY Bexapy cMmo mocerwin My3e] ca PykooBum
kjnatHoM y xomy. Heku cy mmanm cpehy na mocere
IUTAaHETApUjyM CMELITEH y 3rpaju HCTOr My3eja. Y
Kjynan Poppuroy mpoBenu cMo Iieo JJaH Ha MOCEIy
xorenaKonne Ponpuro. ITocne pyuka cepsupanory pec-
TOpaHy OBOT XOTeJa JIOMYIITEHO HaM je 1a KOpPUCTUMO
XOTEJICKH 0a3eH 3aje/JHO Ca XOTEJICKOM JIMB/IOM.

Bbro je To MOXkna W HajuenmM JaH MPOBEICH Y
JpYyXXemy ca BpIIbaliMa U3 CBUX 3eMasba. Ha kpajy
Beuepu Ouo je mpupeheH BaTpoMeT KOju je 3aTBOPHO
typuctnuku mporpam Omumnujane. Jlesetn naH je
OMOo pe3epBHCaH 3a IEPEMOHU]Y 3aTBapama Ha K0joj je
Owia jozena moxBajia, Meiajba M IMOCEOHHUX Harpaja
U npusHama. Ha kpajy 3aBpliHe LepeMOHHje, Tociie
Ooraror KyJITypHO-yMETHHYKOI Hporpama, Ha OHHY
Cy M3aluie yeTupu urpadyuie u3 CHHramypa koje cy
y3 MYJATHMEUjajHy MOJPIIKY ca BHIEO OMMa MMale
3aJlaTaK Ja HajaBe W Ipe3eHTyjy cienaehy omummnujasy
u3 ¢usuke koja he ce ompxkaru y Cunramypy. Ha
OCHOBY OHOT'a IITO Cy ITOKa3aje, MOXe Ce 3aKJbyUHTH
na cienehu nomahimHu BpeqHO MPHUIPEMajy HAPEIHY
onummnujany u na he cBuM ydecHunmma tor jporahjaja
MIPUNIPETUTH U3y3€TaH IPOrpam.

Mo penopTaxka mEm

3aKrbyyak

Ha kpajy jom ma HalmoMeHEMO M yCIleX TaKMH4apa
Hamre ekurie. Cpebpo je ocBojuo Jlyka Tpudyrosuh,
6ponsy Ormen Wimh, a moxsany /Jlejan Posruh. Mapu-
Ha Pagynamku n Huxona I[Ipoganosuh O6mmn cy Ommsy
ocBajama rmoxsana. OMIITH YTHCAK j€ /1a je MOTIIO OUTH
MHOTr0 00Jbe, aly Ja OCTUTHYTH YCIIeX U HHUje Tako
JIo1I.

Hajycemaujn THMOBH Owim cy M3 a3WjCKUX
3eMalba, a ToceOHO Tpeba U3ABOjUTH eKuITy TajBaHa ca
T OCBOjEHMX 3JIATHUX MeJasbha Koja je Omia paMe y3
pame ca Kunowm. M3nenaheme Onmumvmujane je CuHTarmyp
ca TpH 37ara, cpeOpoM U OpOH30M W CIICIHjaTHOM
HarpaoM 3a Haj0oJbe ypal)eH eKCIIepUMEHT.

ArniconytHn nobenaunm Omnm cy Gabor Halasz
(Mahapcka) n Ying-Hsuan Lin (Tajsan). OBe roanm-
HE HHUje MoAeJbeHa Harpama 3a HajOooJber KEHCKOT
Takmmu4apa anu je Bujermamkxa Phuong Dung Nguy-
en Thi ocBojura 3mato U mobuna jemaH ox HajBehmx
arIay3a Ha [IepEMOHUjH 3aTBapamba.

Onmrty yTrcak o opranm3anuju OnmMiujane je
Jla ce OPraHU3aTop CTBAPHO MOTPYIHO Na IETOKYITHH
mporpam Onmummujane Oyme He3abopaBaH. Mehytum y
OpraHu3aLyjy CaMOT TAKMHYCH-a OHJIO je MPOIYCTa, O
caMUX 3a/1aTaka, mro je Beh 00jammseHo ma 1o Oprafu-
3alMje U3paje 3aJaraka rae ¢y MojelMHd YYSHHIH ca
CHTHHM 3aKallllbeHheM TOOMIH CBOje 3aIaTKe.

Wnak, oBa OnuMnujaza ¥ OHO IITO CMO BHJICIH
TOKOM e he jomr ayro octaru y Hamem cehamy.

OHO MWTO HaM jOII OCTaje je Ja Ce 3aXBaIUMO
CBHM JbYJHMa KOjU CY TIOMOIVIM HamleM THMY TOKOM
TpHUIIpeMa 3a OJIUMIIHjaIy | J1a IOXKeIUMO Buie cpehie
HapeIHOj OJMMITHjCKOj eKHITH Koja he mpepcraBipatu
Hanry 3emsby y CuHTaImypy.
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CgeT 6e3 dur3uke

Crpax y Tamu

Muwe: CnobopaH bybresnh

MpoBeanMO jefaH faH y anTepHaTMBHOj UCTOPWjY. 3anpaBo, y MpayHOM 400y y KOMe HUKaga Huje 6uno
HbyTHa, KonepHuka v lanuneja, HUT1 pohetba MofiepHe Ppr3nKe, KaKBO ce y NpaBoj nctopuju gecuno y XVi
BeKy. Kako 61 n3rnepao ceet Kaga ¢pusmka He 61 nocTojana, kapa ce dpusmuke Hayke He 61 UsyyaBane y
LIKONIaMa, a METOAE ¥ HauuH pa3muLlibatba MogepHe dursrke 6une NoTnyHo CTpaHe CBUM jbyammar*
etamno 3somo. OtBapam ounm y rmomyramu. — CBET M TOTIYHO TH je cBejenHo Kako he TBoje nuie u Teno
Kanyhep y upHoj pusu nponasu usmely kpesera
U 3BOHU Ha ycrajame. binema cBemioct mpsor

JaHaC U3rJICaaTu.

CBHTamba JOMHPE CaMO KPO3 YCKe OTBOPE Ha TABAHHUIIH, MOLLI-
TO Y MAaHACTHPCKO] CIIABAOHHUIIM HEMa ITPO30pa ca CTaKJINMa.
TBoju npyrapu Beh ycrajy u3 cyceqHUX KpeBeTa U Tpecy ce
on xnagHohe. He mocrtoje paaujatopu, a MOIITO HA METalTHE
nehu ca JUMBAKOM HHCY HM3MHUIILBEHE, MPOCTOpHja ce
BpJIO JIomIe 3arpeBa ImoMohy HENOBOJFHO e(pHKacHOr Ma-
HacTHUpCKOr KamuHa. O6na4yuur TBpAY BYHEHY TKaHUHY.
TexHoNOrKja riayama 1 MEXaHHUYKOr yIpeamba ByHe HHje
pa3BHjeHa u TBoja ojeha Te rpede MOnyT je)KeBUX OOIIBbH.
Kana ycraHer, nManr IpHIIKKY Ja c€ YMHjCII JSACHOM
BojoM (0ojiepn M TOME HAJHMK EJIeKTPHYHHU TIpejaud,
HapaBHO, HE TI0CTOj€), ali He MOXEII Ja Ce MOreaall y
oryienany jep je ynorpeba ornenana 3abpameHa 3a hake.
TlomTo HU ONTHKA HE MOCTOjH, HHje MO3HATO KAaKBE CHJIC
o0pa3yjy TBOj ozmpa3 y orjiefainy, ma ce orienaio Mehy
TBOJUM YyuuTe/bMMa cMmarpa basossom HampaBom. To
TE€ HE MyYH CyBHIIE, MOMITO T€, y AYXy Meradu3nuke
CKOJIAaCTHKE, CBAaKOI' [JaHa y4Ye Ja MMPe3Uupell MaTepHjaiHu

*[Ipu 0BOj CaCBMM CIIEKYJIATUBHO] PEKOHCTPYKIHUJH jeIHE aiTep-
HaTHBHE MCTOPHje, M3BECHU JETaJbl CE y MHOTO YeMy OClamajy
Ha HCTOpHjCKe IPIUINKE KaKkBe cy Bianane y EBponu mpe passoja
MoaepHe (usuke. 3a Ty CBPXY ACIUMUYHO Cy KOPHIITEHA jeia
Hcmopuja cpeomwee sexa, Jecen cpedwee geka, I pex u cmpax Xau
Jenuma u Quaozogpuja npupooe bpanka IlaBnosuha.
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Mepemna

Kamyhep npecraje na 380HH 1 mocMaTpa MO KOJUM yTIOM
CYH4YeB 3paK IajJa ca TaBaHuIle Ha noj. Kana npouexu na
je CyHIe 10BOJFHO BUCOKO M3AIIJIO, OH HAMEIITA MeIIYaHu
YaCOBHMK IO KOMe fie ce MepUTH BpeMe TOKOM LIeJIOT 1aHa.
Huxko ocuMm mera To He yMe Jia PaiM jep y CBETY Y KoMe
JKUBULI HUje pa3BHjeH HUKaKaB MepHU cucteM. [lyxuHe,
yIJIOBE U TeXHHE 00MYHO opel)yjy HajUCKYCHHjH 3a MOC-
JIOBE pa3MepaBama. AIOTEKapu KOPUCTE U HEOOUYHE cIpa-
B€ MOIYT Bare WJIH JICHUPA, aJll Ha BUMa UMajy MEpHY
CKajJy Koja je OOMYHO jeJUHCTBEHA 3a JaTH MHCTPYMEHT
U HHje ynopeheHa HU ca jeHOM JPYroM CKajioM, Tako Ja
CBM TH MHCTPYMEHTH yBEK Mepe Mel)ycoOHO paznuuure
BPEAHOCTH. A HEKH TProBLH Cy TOJIHKO HCKYCHHM Ja ycIe-
Bajy CBE Mepe MPOM3BOJPHO Ja Oapeie, 0e3 MKaKBUX HH-
CTPYMEHATa, MaJia Majio KO Bepyje y NOIITCHE HHXOBOT
Mepemba. [IonITo je nemyaHyuk NoCTaBJbeH, jelaH O TBOjUX
Jpyrapa ce CMeLITa HCIpes Hbera — oH he TOKOM 4nuTaBor
JlaHa MOTPHUTH U OKPETATH TEIIYaHH CaT, LITO je jenaH BpJo
Ba)kaH nocao. Meljytum, noraha ce na ce Heku ox haka yc-
[aBa Ha OBOj Iy>KHOCTH, I1a TIOHEKH JIaH TaJia Tpaje AyxKe, a
Beuepa MoYHmbe KacHuje.

NcTnHnTocT

HapaBHo, mpucycTByjem jyTapmoj MOJIMTBH. TOKOM J0-
pyuKa jenan ox kanyhepa m HacTaBHUKA, PEIOBHUK 3a TO
jyTpo, npxu 6eceny o [lakny. OH onmcyje cleHe Mydema 13
JleBeTOr Kpyra — CTPAIIHOT MECTa Ca y)KacCHUM MeTogama
Mydema e Cy 3ayBeK 3aTOYCHH CBHM OHM KOjU Cy TOKOM
JKUBOTA MPEUCITUTUBAIH 3aKOHe mpupoae. Huko ox TBOjux
Ipyrapa He IOCTaBJba HMKaKBa IMTama, MAKO MHOTE OX
THX je3UBOCTH JIeNyjy IpeTepaHo u HeyBepJpuBo. Huko ce
He ITUTa Ha OCHOBY 4era ce JOLIO IO YIPaBO TaKBUX IPei-
craBa [lakna. Hu Tn, a HU TBOjU Apyrapy HUCTE KyKaBHLE
KOje ce IUTalle a ce CYyIpOCTaBe HACTABHUKY — HAIIPOCTO,
y cBeTy 0e3 (u3MKe yONIITe HHUje pa3BUjeH HAYMH pa3-
MUILbaka nomohy kora OHMCTE CMHCIHIM OWIO KaKBO
nuTame 3a wera. Ceer 6e3 GpU3MYKOr HAuMHA PE30HOBAbA

Mo penopTaxka mEm

j€ CBET y KOME CBE LITO HEKO Ka)ke MO)Ke OUTH MCTHHUTO.
HapaBHo, Umak Mopa MOCTOjaTH HEKH Pel U MOpa ce 3HaTH
[ITa je ICTHHHTO, a IITa HHje. 3aTO je y TaKBOM >KHBOTY
HajBa)KHHU]E J1a HAYYHII He Ja caM IMPOMHUIIJBAII M Pa3yMemt
mojase (ToMe HeMa KO Jla T€ Hay4dH y CBeTy 0e3 ¢usuke), Beh
Jla CXBAaTHII KOME CMeII Ja Bepyjenl, a kome He. CBH OKO
Te0Oe UMajy jelHOCTaBaH PELENT - MOUITY]y HPKBEHO yUCHE
Koje TauHo ofpelyje mTa jecrte, a ImTa HUje UCTHHA O CBETY
KOJH T€ OKPY’Kyje. YTIIaBHOM HUKO M HE yME Jja U3BOJH HU-
KakBe orjieqe KojuM OH MOKYIIao Jia ca3Ha KaKo 3alcTa CTO-
je cTBapu y MpUpoAH. 3aTO U HE MOCTOje HUKAKBE LIKOJIE
W3BaH MaHACTHPA jep ce YIITaBHOM MHCIIU Ja HUKO ocuM Lp-
KBE HE 3Ha HUTH MOJXKE []a TApaHTYyje IIITa je HCTHHA O CBETY.
VY cynpoTHOM OM HacTasa HOTIyHA 30pKa pa3IMIUTHX BEP-
3Hja 0 MPUPOIH KOje OF CBAKO MOT'a0 MPOU3BOJHHO /14 H3MHIL-
Jpa. To MUIIBEHE je MPHIMYHO OMPABIAHO jep Cy CKOPO
CBM OCHM MOHAaXa M JIpyTUX CBEIUTCHHUX JIMLA HETUCMEHH.

Hayke
Janac cu ocnob6olhen nacrase. To ce yecto noraha, anu He
MPOIYIITAI MHOTO. Y TBOjOj MAHACTHPCKO] IIKOJIU YU Ce
IPYKH, JATHHCKH, TEOJNOrHja, mpaBo u ¢uioszoduja. OBe
HayKe, OHAKO KaKO C€ M3yd4aBajy y TBOjOj LIKOIH, CIIyXkKe
caMo jeIHOj CBpcH — ja T oMoryhe fa mro 60sbe pasymert
KIbUTE KOje ce 4yBajy kao HajBehe 67aro y CKpUITOPHjyMY.
IMowrto ce HUKaKBa HOBA 3HaIba HE OTKPHBAjY, cBa mocTtojeha
HayKa je 0JJaBHO JJOBPILEHA U 3allMCaHa Y CTapUM KHibHIaMa
Koje Tpeba MaxJbUBO Npoy4aBaTH. IlomTo HeMa MojepHe
XeMuje, Manup ce MPOU3BOAM HAa 3aCTapeo HavMH, Ma je
BPJIO CKYII, @ KEbHI'E€ CY BPJIO PETKE U U3Y3E€THO BPE/IHE.
3amajno TH je y 3ajaTak [ga jefiaH PYKOM IPENUCaHu
MaHYCKPUIT M3 CKPUIITOPHjyMa OIHECEeII N0 OOIMKEer
rpazia, Kako OM ce OHJAIIbH CBEIITCHUIN YITyTHIH Y HEeKa
KOCMOJIOIIKa MuTama. Kaja OHM NpPOYMTAjy HEKOIHKO
nacyca, BpaTuhenl K\HIy y CHI'YPHOCT MaHactupa. Jok
XOJall 0 Tpaja, KPHIIOM Iperieganl MaHyCKPUIT U
casHajel! Ja 1ocToje 3Be3/ie Koje CcToje Ha Hely, JOK Heke
0]l IbUX KpYyKe oKko 3eMJibe. Te mokpeTHe 3Be3/ie ce Ha3uBajy
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[Tnanete. ¥3 To, casHajemr na 3emiba Mupyje 1ok ce CyH-
ne okpehe oko me. HuMano He cyMmam y Taj MorpenrHo
MOCTaBJbEHU HEOECKHU CHCTEM, TIOIITO TH H3TJIe/la pa3yMaH.
V mponasy Buaum 1Be jabyke Kako UCTOBPEMEHO Hanajy
ca npBeTta. TOJNIMKO CH YBEPEH Y apHCTOTEIOBCKO yUeHhe Ja
TeXa Teja majajy Opike, Ia yoIITe He 3amakaml Kako Cy
jabyke UCTOBpeMEHO Maje Ha 3eMJby. HUKO Te HUKana HUje
caBeTOBao Ja OMJIO HITa OKO cede MakJEHMBO IocMarpar,
HOIITO CE€ PEaJHH CBET OKO Tebe CTajHO HOTLE’Yyje Kao
CKYTI JIAXXHUX NPEJCTaBa.

Mpan

Kana crursent y rpaj, BUIUII 1a Cy YIIHIE H3Y3€THO MPJba-
Be, IOLITO HE TOCTOjU HaunH Ja ce onepy. Hema rexyhe Boze
1 BOJIOBOJIA, a HU KaHanu3anuje. OBe CTBapH Cy MocTojaje y
JIPEBHOj MPOIUIOCTH, AJTH TOMITO HeMa (DU3UKE, HUKO HHje
pa3ymeo Kako pyHKIMOHUIIY TaKo Ja Cy, Ka0 ¥ MHOTa JIpy-
ra otkpuha, BpeMeHoM 3a6opasibeHe. Ha jennom 3uny Bu-
AT 9yJlaH HaTIUC o aBa cioBa M. [To3HaTo TH je na 6e3
(u3nKe HEMa pa3Boja TEXHOJOTHje, Ta HeMa TejedoHa, uH-
TEpHETA, HOBUHA, HUTH UKAKBUX CPEJICTABA KOMYHHUKAIH]€,
TaKo Jia ce JbYH YECTO CIOpa3yMeBajy TAKBUM HATIHCHMA
Ha 3u0BUMa. [lojeTnHa TajHa YpyKEHka CTaBIbajy IUPpo-
BaHe 03HaKe KaKko O CBOjUM YJIAHOBHMA y ITPoJIasy o0OjaBuiie
J1a y TOM I'pajly IOCTOjH BHXO0Ba 3a1pyra. YIIUIe KPUBYAajy
jep ce mano ko pasyme y reomeTpujy. Hekonnko kyha je
CPYIIEHO TAKO Jia MOpall Ja ux 3aobmiasunr. Huko e yme
Jla HAIPaBH CTATHYKU MPOPAYYH MPHIUKOM H3TPalibe U
rpahjeBnHe 4ecTo Ianajy 1moj CONCTBEHOM TEXHHOM. 300r
CTAJIHOT 3a00MJIaKerha, MOYHMILEIl [a JIyTalml W Haj3a,
cacBuM ce u3ryounr. Ha 3uny y KpuBYIaBoj yJIHIHU OMET
BuaUNI ABa cioBa M. [Ipunasu Tv jeman miaj jepeTHK U
KPHILOM TH IIPe/iaje HEKaKaB TajHO OJIITaMIIaH! JOKYMEHT
Ha IITaMIapckoj npecu. Ha ciimaaum Gponrypama o6ndaHo ce
00jaBJbyjy KaKBe TajHE TCOPHjE HJIK PE3YJITaTH OriieNia Koje
UIaK MOBPEMEHO HM3BOJE HEKa O] jepeTHYKHX JPYIITaBa.
Bp3o ra cakpusam ucriox ozehe. PagosHao cu, anu Hehem ra
HperiesaTy Ha yaunu. Y CTBapy, He pa3yMell [ITa HarOHU
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Te JbyJie 1a PU3HKY]y JKHBOT Kako O W3ydyaBasik IPUPOIY.
Kasna 3a TakBe ornene oOMYHO je criaJbHBarmbe Ha JIOMadH.
Ojuta3uin HU3 YIUIY ¥ OPOHANA3UII LPKBY rue Tpeba na
[pejalll MAaHYCKPHIIT Ha YUTame. Y3 IyT, TYLIHII CE Off
3aj]axa Koju Biajaa y rpaiy.

Mpak

Haj3an, o6aBuo cu cBoj 3a1aTak u Bpahani ce y MaHaCTUPCKY
mkory. [laga HOoh m TO Te mpmnmuHO 3abpumana. CBu
JBYIN KOje YCITyT BUAMII, MAXHHUTO Oee Ipes CyMpaKoM.
Ckiamajy ce y kyhe. 1 Tebe xBaTa BEJTMKHU CTpax O Mpaxa.
Anm, TO je cacBUM HOpMayiHO. HukoM HHje I03HAaToO Kako
ce cMemyjy JaH U Hoh, a y I[eJIOM CBeTy BIIajia IIPaBUIIO Ja
Hoh Huje 1oba kana jpyau Tpeba 1a 6opaBe Ha OTBOPEHOM.
INomro HUKO He MpoBepaBa, CyMmba ce Aa Hohy HajuyaHHje
3BepH M aBETH JyTajy yHaokoijo. Hajropa ctBap y cBery
0e3 pusnke HUCY pa3He HEYTOAHOCTH U Hepa3BHjeHa TEXHO-
noruja, Beh crpax. Hema HaunHa na ce nmposepu 6mio mra
HETIO3HATO, a y Helo3HaToM Kinja crpax. Crnopo xonamr u
xBaTa Te Mpak. Omy3uMmam ce of cTpaxa. 3aTBapall o4u
jep He eJUII ja MPOBEPHII KaKO M3IJIea Taj y>KAaCHH CBET
Hohm. VY cBeTy 0e3 ¢(m3mKke, HUKaAa HUIITA HE XKEIUII J1a
MIPOBEPHIII M 3aTO CE HHAYE TOJTHKO OOjUILI.

Hajzan, mputucHyT cTpaxoMm, yBUbam jemHy CTBap.
Moxk/a ce OHa TajHA yIOpy)Kema 3ampaBo O0ope HMPOTHB
cTpaxa. Mox/a ce Mambe IJjalle Kajga yIo3Hajy CBET KOjH
HUX OKpyXyje. Y Mpaky, dyjent 380H0. OHO MMa METaJTHU
MPU3BYK, KA0 3BOHO KOjUM Te Kanyhepu Oyne cBakor jyTpa.
Taj 3Byk Te pa30Oyhyje. OTBapamr ouu U OAjEIHOM BUIUII
OKO cebe jemaH MOTIIYHO Ipyraddju cBeT. YoOmdajeHa
rpaja y IIKOJICKOM JIBOPHUILTY, TBOM JAPYTY 3BOHU MOOMIIHU
TenedoH, YIUIOM MPoJa3u TPaMBaj, ik ce 3BOHO U JaJhe
gyje. [lounme yac. Kaga ce ceTm mKOJICKOT pacmopena,
cpehHUjU cH HETo WKax jep IMmocie makia Kpo3 KOjH CH
mpomiao, Haj3aj Mmoyume 4ac ¢usumke. Hemro je mmax
0CTaJI0 — MCIIO]] jaKHE HAIHMITaBAIll CBUTAK KOjU CH TOOHO y
KPUBY/AABO]j YIHIIH, BaIUII I'a K ca paJo3HaIonhy OTBapar.
To je, HapaBHO, cToTH Opoj Mnazor ¢pusnvapa.



JINHKOBM

Muwe: AHTYH banax

Md nMHKoB/ EEE

OBaj NyT NpoHaLIM CMO MHTEPECaHTHe JIMHKOBE KOju NMOoBe3yjy YMeTHOCT 1 GpU3KKY, U TO He camo ByKBanHo. Y

TOMeE HaM je MHOro NMOMOrao Hall BpefHu ynTanay Munuja JoBuunh, yueHuk | paspega limHasuje y Mpu6ojy.

YKONMKO 1 BU NMaTe Heke NHTEepPEeCaHTHE JINHKOBE, NOoLWabUTE NX Ha agpecy: Iinkovi@dfs.org.yu

http://www.b92.net/info/zivot/nauka.php

NALKA

=

L] i T
592, HajnonynapHwju Be6 cajT Ha CPNCKOM je3nKy, HeflaBHO je
noKpeHyo cekumjy nocseheny Hayuu. Mnagu dusmuap uma
ofiIMUHY capafmy ca 592 — oHn Hama nomaxxy y npomouuju
4acomnmca, a M1 kb1Ma y OCMU1LLIbaBakby HayYHO-NMoMynapHUX
cappxaja. Heke op uHTepecaHTHMjMX YnaHaka n3 MO moxete
npoHahu 1 Ha OBOM CajTy, a Ty Cy U TeKCTOBW CapagHuKa
Hama npujaTesbckor yaconuca “AcTpoHomuja”

http://library.thinkquest.org/3257

[a nu cnukapu KopucTte ¢pr3mnKy y cBom pagy? BeposaTHo
MUCAINTE fa He, aNnn Cce BapaTe, a OBaj JIMHK TO Jieno nokasyje.
Mo3HaTo je fa cnmKapw Bose Aa KOpPUCTe N pasnuunte
TpukKoBe, Kao n pmsnuyapu. Camera obscura je camo jenaH og
MHOTMUX TPVKOBA O KOj/IMa MOXKeTe BuLUe MPOoYMTaTi Ha OBOM
cajy.

http://www.exploratorium.edu/

Ha oBom cajTy MoxeTe Hahu romuny 3aHUMIbUBOCTH, U TO
He camo U3 GpU3UNKe, HErO 1 U3 APYrX MPUPOAHUX HayKa.
Mopea BecTn 1 cnrka ca XabnoBor cBEMUPCKOT Teneckona u
mucnje lybokn yaap (Deep Impact), Beoma je nHTepecaHTHa
1 auruTanHa 6mbnuoTeKa Koja cafipXu NpeKko AeceT Xubaaa
doTorpaduja, prnmosa (y QuickTime dopmaty) n gpyrmx
dajnosa.

http://library.thinkquest.org/C0111882/enhanced/
main/index.html

WELCOME

OnTnyKe nny3unje He NpPeAcCTaB/bajy Camo KPaTKOTPajHy
3abaBy, Beh Mory aa Hac HaBe[ly Ha MHTepeCcaHTHe 3aK/byuke
O CTPYKTYypW NpocTopa 1 BpemeHa. Ha oBom cajTy MoxeTe
Hahu BuLwe o EwepoBum pagoBrma, a Ty Cy U He3aobunasHe
urpuLe 1 KBr3osu.

http://bbc.co.uk/mobile

YKONUKO He MoXeTe fia XuBuTe 6e3 mobunHor TenedoHa,
eBo passiora Buwe 3a 3anyheHoct. Ha oBoj wap agpecu
(makne, cagpaj je npunaroheH 3a MmobunHe TenedoHe)
MoKeTe Hahy pa3HONMKe BeCTV — O MOIUTVKE U CTopTa,
A0 HayKke. AKO Bac C/lyyajHO UHTepecyje HayKa, ofabepute
py6puky BBC News, a 3aTum Sci Nature unu Technology.
BecTu ce uecTo memajy, Na je oBaj cajT NpaBu NeK 3a focagHy
BOXHbY ayTO6YCOM 6e3 ApYLUTBa, JIOLLY XKYPKY UK noceTy
OMUSbEHUX NpujaTesba BalLUX POAUTESba KOjy HACTe ycrnenm
Ha BpeMe fla nsberHere.
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Benuku cnukapu n Mnagu ¢usmnuap

3aMonunan CMo BesiKke yMETHMKe ia Ham Moluasby pafoBe Ha Temy Mnaau ¢usmuap. EBo mane
n3noxx6e Haj3aHMMIbUBUjUX PafoBa
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