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prememma M OKOJIHOCTUMA, 33 HeKe ,ACTOPHUJCKUM’ , CTHI'OCMO 10O
50. 6poja wacommca, nmo, 3a Hac, manor jybuneja. Y kako mpasu-
Jla JIeTIOT MOHaIlaka HajaxKy, IoTpebHo Je y 0Boj npuiauim HemrTo pehm.
OrpannuenocT mpocropa cyrepuuie ga 6yneMo ¥ CBE€YaHM, M jacCHH, M
KOHKDEeTHM O HaiueM panay. Kao mHcTMTyuMja koja je MMaJa norpeby xa
OArOBOPHO KOHTAKTUpa Ca MJAANOM, CTPYYHOM jaBHOImKY, OGHUAU cMO XBa-
JbeHU M TOHEeKaJ ocropaBaHu. IIpumanm cMo ¥ jeaHo M Apyro AOBOJBHO
00a3pMBO M MUK Jajbe — IIPaBUIU CMoO dacomuc. Bes mohne MHCTHTY-

IM]€ Yy HEeroBOM 3ariaB/by, YIJIABHOM Cy I'a paiuiie eKUIle NpPUjaTesbCKA
PaCIIOJIOXKEHUX capaHUKA.

| H'nnnxn ycnemHo? Kako 61 Hexku pexim: ,,neio cebe 3abopaBa Gpann” ;
caza je u3a Hac 49 6pojea ,Munanor ¢pusuuapa”, xumae Bac, HaAMX YU-
TaJialla ¥ MHOIITBO TEKCTOBA KOJU CTPIJBMBO YeKa]y [a BaM ce IpeacTaBe.
Unak, Ca CaMo3al0BOJbCTBOM ONPE3HO; YACOMMC KMBM U Tpaje U y WH-
TePaKUMjH ca BaMa. 3aTO BacC [03¥BaMoO Ja I'a [paBUMO 3ajenHo. [lummre

HaM O _(bmmm KO}y y4uMTe, QU3MLM KOJy BOJIMTE, aJIM KU O OHO] Koja BacC
30ymy)e ¥ npaBu BaM npobaeme.

Ira cmo BaM cnpemunu 3a jy6unapuu 6poj? Hajsehu meo , menece-
TUIlE” YMHM M300Dp TEKCTOBa KOjU Cy X0 cajga objaBimenu y ,MianoM ¢u-
3U4apy”, ok mpBor Ko 6poja 43, a KOjU U0 HAllleM MUIJbEHY 3aCIYKY]y
Ia ce MOHOBO Haby npen uuTaoumMa, pe CBETa yYeHULMa. Y IIPaBbemy
u3bopa ,BeauyaHCTBeHUX” y4decTBOBaJM Cy, nopern Beliune umaHoBa ype-
bubauxor oxbopa, U MHOro6pojHM NMpPUjATEHU YACOMUCA (yuenuum, ay-
TOPM TEKCTOBa, HACTaBHWIM, OuBIIM ypemuuum U aAp.). Hacrojanu cMo aa
Oyny 3acrynimenu cBu HocehM HaIAHACIOBH, Ja TEKCTOBM OYAY TeMAaTCKA
Pa3HOBPCHM M J1a 3a CBe€ y3pacTe 4unuTaJalna byne 3agumibuBe dusuke. Kao

1 cBakKU M360p, U 0Baj je morao naa byae Apyradyuju, JIeIH, yMiaabu”

aJld 0 YKyCHMa. .. ¥ 0CTaJIOM, €TO IIPUIMKE Ia Ce 33 HEKU HapeaHu jybuie]
CTBAap NOmpaBH.

Y AMe JocCaJaluibUX pelakiu]a
ap Jabnan Hojuunosuh LA
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MJIAIN 1 $UUBHUKA
[lerap I'pyjuh, WHcTHTyT 32 $U3MKY, 3eMyH

BAKO KO ce BaBy HacTaBHO-0O6pa30BHOM AeNaTHouINy CBeCTaH Je he-
C HUX NOMaJIo NPOoTUBpeyYHHX acnekara. C jenHe cTpaHe, Maane KOJMMa
ce IpeHOCH 3Hamwe Tpeba MMITpEeCMOHNPATH UCcTHMHUTOImMNY ¥ nmoysaaHomhy
CAAPKAjE AWMCHMIIIMHE KOja Ce U3y4yaBa, Kako OM ce NMCUXOJIOIIKHA NPOoUec
ycBajama OBaKBOr caapkaja osakmao. C apyre cTpaHe, MJIalMM JbyduMa
He MOMKe Ce 3aTBOPUTHM UMTAB MEHTAJHM IPOCTOpP 33 MOIM(PUKOBAME U
aonymasaie mnocrojeher 3Hama y jemHoj obnactu. Cpaka Hayka, Ha
dU3MKa, UCTOBPEMEHO je ¥ MCTUHUT M OTBOPEH CHUCTEM, MITO MMIIMLMDa,
N2 je CBaKy JeJMMKUHM CajfipXa) y 1b0) OTBOPEH 33 Najby pa3paly M Ipe-
BasuaaKeme. Y TaKBO] AUXOTOMHO] CHMTyalMju Haja3yd Ceé ¥ CBAKM Ya-
comuc, Kao mTo je ,Mnamm ¢usuyap”, Koju, 3a Pa3NUKy O CTAHAADIAHUX
yubenuka, Tpeba IPBEHCTBEHO Aa KO CBOJUX uMTaJjlalla pa3BHje 3HaTH-
)KeJby 32 Naj/bMM YBUIOM Yy IIKOJCKM CaApiaj IpesMeTa, Kao M ocehaj
norpebe na ce oBaj caapxka] oboraTrM JNMYHUM HOIPHUHOCOM. Yuranan
Mopa GUTH MMIPECHOHMPAH AONPUHOCOM IO)eANHUX Kopudeja HaAyKe, ajiu
He TOJMWKO Ia ce oceha macuBHMM mocMaTpadeM ,KoAMQUKOBama KOHa4-
aux sHama”. OBo ocefiame axkTUBHe NPUCYTHOCTH MOpa Ce pa3BU)aTH
Beh om Mmamor y3pacTa, a KOJMYMHA 3Hama KOje Ce OX MJaluX JbyIu
Tpaxku Tpeba fJa je y pa3yMHO] cpa3MepH ca C000IHMM MPOCTOPOM HMH-
BEHTUBHOCTH, KOJM MOCTOJA Yy CBaKOM MJIAJOM AYXY.

du3nka je MPEeBACXOIHO eKCUepUMeHTaJHa, NpupoaHa Hayka. llpBu
CyCpeT Ca HOM y INKONY M jecTe Ha HMBOY CBAKONHEBHMX MCKYCTaBa.
SanaTaKk yacomuca Kakas je ,Mnamu ¢usnuap” jecTe y NpBOM peny ZAa
yyeHMKa (aMuiaMjapusyje ca OU3UUKAM HAUMHOM pa3sMMIlbarba, Ha MY
OJiaKIla [a NIKOJCKO 3Halke YCBOJHM M NPOIIMPH, ajJu U Ja ra CXBaTHA Yy
KOHTEeKCTY Moryher nonymwaBamka, [la U NpeBasuilakeha. Y TOM HOraeay
BpeAHOCT ABOCMEPHOTr KOMYHMIMPalba, KaKBo j€ HIp. pelaBare 3a1aTaka
(TMX ,,cumyaMpaHuXx mpobiema”), He MOXe Ce MpPEHeHUTH.

MonepHa Ou3MKa BeoMa Ce yaajbuia Of CBAKOJHEBHOT MUCKyCTBa. 10
je pa3yMUBO jep Cy IojaBe y TPUPOIM, KOje ce MOIy M3y4daBaTh 6e3
yroTpebe CIOKEHUX EKCIePUMEHTAJHNX U padpuHAPaHUX TEOPM]CKUX Me-
Ton2, bUAe APBe Koje cy MpoydeHe U objambeHe. Y TOM MOTJIERy, pasyMe
ce, He MOKe Ce OUEKMBATH Ja Ce CaBpPEMeHa 3Hama MOTYy NpeHeTu ApY-
rauvje, ceM Ha MHPopmaTMBHOM HUBOY. To je Beauku npobaem momyJia-
pU3alMje HayKe YONIITE M Ca TUMe Ceé CyodaBajy M CTPY4HO-NeAaroliky
yaconucu nonyt ,,Maanor ¢usuvapa’ . Manarawe nocjiembux pocTurhyha
HAYUYHMX MCTPa’kKMBakha HYXKHO 3aXTeBa NeAYKTMBHY METOAY, KOja MMIIpe-

3

CUOHUDA, aJIM U3a3UBa U H03Y CTPAXOIOUITOBAaKa KOje C€ MOPpa MaK/bUBO
I03UpaTH, MHaUe Ce MOXe U3a3BaTH KOHTpaedekaT. ,Mnaau ousnuap” je
yCcrneBao Ja y TOM morijeny Hyau nobpo ypaBHOTexeH canp:ka). Harnacak
je, 1Mo mpaBuay, BMo He TONMKO Ha KpajJkheM AOMETY JenHor mnocebHor
Hay4HOI' HOCTMTHya, KOJUKO Ha WHTEJEKTYallHO] XpabpoCcTH HayYHUKa

na nmoctojehie 3Hame CXBATH Kao MPOJIA3HO U a Ce YIIYCTH y nperuyhe na
ra oboratu, na v 3aMeHu DobUM.

Kao u y cayda)y opyrux cJaMyHUX 4dacomMca, ,Muaaau éusuuap” ce
obpaha mBemMa KaTeropujamMa y4yeHMKa. JeIHHA Cy OHU KoJu he ca cpeamoM
IIKOJIOM 3aBPHIMTH CBOj€ M3y4daBame OU3MKe Kao Takse, 6e3 ob63upa ma in
he cBoje mKkonoBame HacTaBUTH UK He. [pyru he kpo3 crymmje m npyre
BpPCT€ aKTUBHOCTH MMaTH U HaJbe NoTpedby M npuiamky na ce 6aBe pusuy-
KMM CTYAKM]aMa, OQHOCHO WCTpaKuBawuMa. Y jora ,Mnagnor ¢usnuapa”
IIpY TOMe Je BUuIecTpyKa. [Ipe cBera, paay ce 0 NPOMMPUBAHY IIKOJICKOT
3Halba, LITO je Ol 3Hauyaja NPBEHCTBEHO 3a OHe Koju Hehe MaTH naJlbe npu-
JIMKE O3 I'a OPraHW30BaHO JONyHYy]y. AJM Ipe cBera, YacoOllMC OBAaKBOT
KapakTepa Tpeba Kox Milamvx J/byau Aa pa3Buje ocelia) 3a oTBOpeHOCT
IIpeMa NpPUPOAM OKO Hac, mocebHO Ha JelHOM AICTPAaKTHHW]EeM HUBOY, H3-
BaH chepe CBaKOMHEBHOr MCKycTBa. CBpXa 4acOMMUCa Y TOM IIOTJAENY JecTe
I3, TaJICHTOBAHE MJajJie NYXOBe 3aMHTepecyje 3a (U3UKYy, /13 MM IIOMOIHE
la ce onpenene 3a cTyavje GU3MKe, OAHOCHO OHUX MUCIMIIIMHA Koje CY
Ha 0] Oasupane. He Tpeba ce mirammTy UCTUIAHkA OBOTr MpOoHaraHJ HOT
aCTEKTa MIKOJCKOT YacCONKca, Jep TO jé HOPMaJlaH HaUMH KOMIIETHULM)E 33

npunobujame TaNeHTOBAHUX YUYEHMKa 33 CBaKy HOEJATHOCT, IIa U 33 (U3U-
YapCKy, V IIMPEM CMUCJY.

Moxe ce pehn ma je cBojoM mocajanboM ype hHMBauKoM ITOJMTHKOM,
Kao M CTEeNeHOM capaime, KaKO Ca YUTAOILMMa, TaKO0 M Ca ayTopuMa,
y2Mnamu ¢usuuap” ycrneBao fa aHUMHpa aKTUBHOCT Koja jJe Guia 3aucra
3Ha4yaJHa 3a OpoMol]y QU3MUKe DUCUMILIMHE M HEHOr MECTa Yy HallleM

IUKOJICTBY. A TO Je CBaKaKo BeJIMKa caTUcakiuja 3a CBE OHE KOJU CYy ¥
YaCONMCY aKTUBHO CapaUBaJIH.

KAKO PAIV PEJAKIINJA ,MJIAIOT PN3NYAPA”
. Kanop, Uucturyr 3a ¢usuxky [IM®P-a, Hosu Can

c UI'yPHO CTe Ce ITUTAJNHM KaKO JOII HM]eJHOM HMCMO MOHYIMJIM Kao Ha-
rpany pna [IOCeTUTe pelNaKLHW]y Haller JUCTa U BAUAUTE KAaKO Ce OH
npasu. CmarpajTe na cte mmaiau cpehe. Pa3ssor je BpJio jeaHocTaBau:
pelaKly)a Je, y CTBapu, jelaH CTO y JeJHOM MpayYyHoM NholKy jenHe nabo-
paTopuje ®Puanuxor dakynrera y Beorpany. Taunuje, jenaH cTo npeTpnax
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Tyenuy riaonyp (TIaBHM W OArOBOPHU ypeanuk) ap Jabnan lloju . G,
a M3a merosux Jeba je monuua mpenyHa pe3epBHUX MaTepujasa, HEID
naTux GpojeBa M KO 3Ha ol Yera.

Kako je penakuuja Ha $pakysITeTy, TaMO ypeaHHK nMa 1 JpYIrux oja}?;;
3a. Kon kyhe cy, HapaBHO, y MUTatby NOPOMAIHE obaBese. C'r-.::-rﬂl:I ypen
HajBUIE Pa3MHMIN/Ba O YacOMUACY nyTryjyhu ox xkyhe mo nncnal;.m ;11:;:};2
cTaHyje MaJo Mojaajbe ol lIeHTpa rpaja, a 36or npobJjeMa Tpa mnp e
BpeMe My TOBakba je CBe AyXe, KBAJIUTET Haconuca ce CBe BHUILE P :

Kax Kpene na npunpema 6poj, oH MMa JBa M3BOPa HIaHaka. J E,IIB.I; ;z
paZOBM KOje ajby ,HecTajJHi CapaiHMlM, a Apyrd OHO TO Ce€ r::;ué o
Hapyu6unu. CBaku pajll ce peleHsupa, ¥ To CTporo, 1o y30py H; ] -
CBeTCKe Yacomuce — II0 MpaBuiy ABOCTPYKE AHOHMMHOCTH. euenieﬂ
KOju [aje CBOje MMINJberbe O HEKOM WIaHKy He 3Ha KO j& ayTop, ; a.yCH Ji;
KaJa Hobuje peneHsmjy, He 3Ha KO ° J& TO HAMMACAO. Tako ce Be ﬂea -
Nla BOJUIIA /bYIM KOJU cele y UCTO) c?jﬁn jenaH Apyrom peuen:mi JyHH
cBaKu y cebu rpav oHy IpYTry ,0ynaiy 36or rJynux rpemiaka, a jeau
KOjH TOME MOXKe Jia Ce cMeje Je yPelHHK. il

Meby pemoBHe capalHMKe Chafa OpadnHM nap Henesmxosuh. g
pal je yBEK Ha IIPBOM MeCTY, jep OHM KaJl HEITO HOBO M3payyHajy gh Sim}i
y AAeMH Aa I Aa TO NOoIlajkby y HaJI03HATHIH cﬁerrcxi{ JacoIMC ,, yaH "
review” waM na ra npso objase y ,MnanoM ¢usnyapy . B.\p.nﬂ pe;_mrBH L #
1 Pak Jlajom Koju npesMcTa CBO)Y NpUPYUHY JIMTEPATypy: Bnﬁgnjz,ﬁiy_
MEHCKO MPOPOUYAHCTBO WM CTOYAPCKM NPUPYHUHMK M TaKO ONAabLEP .ﬂu;
lona Hosak u3 Hosor Cazna cnaza y oHE pEeTKe HACTABHUKC KOjH ce ]

Beh
yBex TpyZe na (3a oBe mape) He CaMO MHOBMpPAJy HACTaBy BeXxxbaMa
M 0 TOMe MHUIIY YJIaHKe.

»”
O cTalHUX ypeIOHuKa Ty e, Ipe CBera, ,,ypE,{[HfK 3a aa,ua:r};i fopil;t
KO, KOju JEQHOCTaBHO He CTWKE Jla ,.,Hc¢a§pmyje ,[[UBG..IEHGE}H in m;_;_m
naTaka M 3aTo Ipeisiaxke Ha ce nmoselia 6po) TakMuUYeRna, J€P e
ca 3aJalMa Ca TaKMUYEHa MOrao NMONyHMTH HEJOKyIHN ?ﬂﬂﬂ;lﬂl:h 3aHCT5,
HapaBHo, Halll peJaKUM]jCK¥ MUHUCTAP (MHJIB,H JumutpujeBuh je e
caBe3HM MMHMCTAp 3a HAyKy) cala Ce JaB/ba HEITO pebe, ann D_] =
vBex uMa. A kanxa je 6poj KOMIITIETHPAH ¥ Jabman HBMipH EUJII-H; doi
Epncmpa ocTaje HemomymeHo, 3oBe Kanopa, ,,JONMCHOL ype,u}::ﬂcﬁﬂi
Hosor Caza (To je 0Haj ITO CMUIbBA NOAIE 3aNATKE 34 T&KM:::M b G
Bana) ¥ Hapy4dyje My [a NONYHM CTpaHy W TpH bprama qnz e e
aBalpy jelHauyuHa MU QU3NIM Ha TacMaHN] CKUM GCTPHHMO. Fpng

omaJjbe IpUUy O MO30PUIIHOM KOMaAy O (QU3UUapuMa... (OBako

mmjy ,riaene’ KoJjiere ca [lerpoBapaanHa.)

EBOJIYIIMJA KBAHTHOTI CTAHKA

Jb. n H.* Henemkosuh, ®usuuxku dakynarer*, Beorpan
: y panx

Y ctporo} ¢opMysalMjU NPUHIMIA Y3PDOUHOCTHM — Kak 3HAMO
TaYHO CaJAaIlHOCT, MOXKEMO NpopauyHaTu 6yayhunoct — Huje no-
rpeliaH 3akby4dyakK, HEro NMPEeTNOCTaBKa.

Xajzenbepa

Kiaacuurea Bu3uja

C gecm 0 epemMeny je y HaMa Oy GOKO NIPUCYTHA, aiy I'a IIPU TOM [JOKUB-
JbaBaMO Ha pa3auyuTe HauuHe. Hajenemenrapuuju nojam spemena,

KOJU j€& HemoCpeHO M3PacTao U3 aHaJM3e HallUX JOKHBIbaja, HArjallaBa

OHO IITO OM Ce MOIJI0O 03HAUMTH Ka0 YMCTO, KOHTUHYAJHO, jeIHONMKO M
Hey3HEMUPEHO Tpajakme.

YnpaBo 0OBaKBO CXBaTaibe BpeMeHa JIeXKH Yy OCHOBU 06IacTH dusuKe
KoJa ce 6aBU M3ydaBarmeM KpeTaka Tella CBAKOMHEBHOI MCKYCTBa M KOja
Ce Ha3uBa xKAaCuYHOM MezanuxoM. [la GucMo mpoTymMauumau Kako ce y

Bb0] M3y4yaBa KpeTakme Tela, HOCAyXuheMo ce jeIHOCTaBHAM IIpAMEpPOM
W MOKYMWIATH [1a U3BEAeMO HeKe ONIITHje 3aKiby4dKe.

Haume, pasmorpulieMo KpeTame Tena Mo raaTkoj MOINO3M Koja Ha
JelHOM ZIeNly MMa HeKy BPCTy Ipenpeke, 6pera (ca.la). Ilpernoctasuhemo
Aa CMO y HEKOM ,,[IOUETHOM TPEHYTKY IIOKDEHVJIM TeJjo y IpaBLy Ipenpe-
ke. OCHOBHO mMATame Koje Ce Ca CTAHOBMINTA NMPOTHIAA BDPeMeHa MOCTAB-
ba Je: mTa he ce necutu ca taksum teinom? Hema cymme na he rinobamau
OArOBOp AaTH Hallla MHTyMLMja: Tesdo he noderu na ce xkpehe npema npe-
npeumn. Hanasme, ykonmko je nmoyeTHu umnysc 640 JAOBOIBHO VHTEH3UBaH,
oHo he ycmeru na npebe npenpeky, nok he y cayuajy caabor UMITYJICa,
Aohy no oxpebene Bucune Gpera, 3ayCTaBUTH Ce, a 3aTUM IIOYETH Ha ce

Bpahia Ha3anx. Ynpaso oBaj apyru Tok norabaja hie nac sanumaTy u on je
IIpHUKa3aH Ha ci.l, 0, i, a.

Hauun Ha Koju KjlacU4Ha MeXaHWKa MIPUJIa3d aHAJIU3U npobaema Kpe-
Tama Yy CYITHHU HUJe HUIITA APYro HEro jeAHo ,npounmhaBame” Hamle
IpUpOAHE MHTYHIM]e U npeBoheme HA CUMBONMYKM MAaTEMATHUYKU ]e3UK.



Cauxka 1.

HauMe, Yy OCHOBHU TOT je3MKa JIEXKMA NOJaM CMakna ¥ KOME Ce YecTHlla Halasl
y natoM TpenyTky t, S(t). Ca cTaHOBMIITa MEXaHUKE, MO3HABATHA CTAIE
JecTHIle 3HAUM NO3HABATH HeH moaokaj, X(i), ¥ meH MMIyIC, P(t), ¥
naToM TpenyTKy. CTame ce, AaKie, MOXKe IPUKA3aTH KA0 CKYIl OBHX KapaK-
repuctuka, S(t) = {X(1), P(1)}. Ako ca ly O3HAUMMO HEKM ,,If::q;rzin
TpeHyTaK, oHAa heMo MMaTH oAroBapajyhe 10UeTHO CTame S(t;;.;) = 1X( ﬂgj
P(to)}. Oryna ce cama UMeHUIA KpeTakba Teja MaHHADECTYje Kao Ip
MeHa TOT IOUEeTHOr CTaiba, Tj. Kao esoayyuja (novemnoz) cmawna. [lakie,
KOHTMHYAJHA TOK BpeMeHa ,HOCH KOHTHHYAJHY IPOMEHY CTaA.

KoHKpeTaH HaUYMH Ha KOJM IOUETHO CTare YeCTHlUE €BOJIyHpa 3aBNCH
O CKAONG PUSUNKUZ OKOANOCTY Y KOJUMA CE HECTRUYG HAAL3Y. i 4 HpUMEPY,
TO je UMIbEHMIA Ja je YeCTMIa y KpeTamy M HMibeHulla Za [IOCTOJU Tpe-
npeka ozpehedor obymka. PusHUKa BEMHMHY KOJ2 KapaKTepUILIe KpeTar:e
YecTUlle HA3UBa CE XUHEMUUKOM enepeujom, Epin, HOK ce nmocTojarse rpe-
npeke MaHMpecTyje Kao M0jaB/bUBAE onpebhene ROMENYUJEANE ?Hﬁ_pzﬂjﬁ
yecrtuue, Fpo. Jlakme, 4nATaB CEJIGH‘DHUHHEETH y xojuma ce YeCcTHI
HaJIa3W MOMKe Ce pe3uMHpAaTH y HOBO] BEJAMYMHH KOja )€ 36up oBe nABE
M Ha3UBa Ce AAMUAMONOEOM dynxyujom, H. 3naun, H = Eyin + Epot -

(Tpora 3aKOHUTOCT KOjy CMO Yy ACKYCTBY NDUMETHIIN MPY MEXAHIIKOM
KpeTamy Tela M Ha K0jOo] CMO LIKOJIOBAJM Hally MHTYMIHM]y MOPa, JaKie,
6UTH V Be3u ca HEKMM CUMOOIMUKMM MOCTYMIMMA IIOMORY KOJUX Ce M3
naTor moderHor crama S(fp) ¥ HATHX QPUBKHUKMX }’CJI(LEEL (1. u3 maror
H) w3pauynaBa, a TUME U npeasuba 6yayhe crame S(t). Ipyrum pe-
uMMa, eBoiylMja mpu kojoj S(fo) mpenasu y S(t) mopa 5‘1—1']33 Hef-:_a, BpPCTa
 MHOMema  MOUYEeTHOT CTakha S(tp) HEKOM BeJMUMHOM KO0Ja 'Ha?.pa.mepﬂme
caMy €BOJYLM]y CTatha OX TPEHYTKa fp LO TPEHYTKA i, 1 KOJa, I{a.(}- IIITO
cMO BMIeau, Mopa 3aBucuTy 1 on H. O3naunlieMo TakBy KapaKTepHUCTHKY
ca U(H,to,t) 1 Ha3BaTH j& €60AYYUORUM OREPATNOPOM. Tako hemo nMaTn
na je S(t) = U(H,to,t)S(to)-

OBo je ¢yHAaMeHTalHA peJalyv)a KlacHiHe MeXaHHKe U HH,BII{B& ce
e80AYYUOHOM JeOHaYUNOM cmana (UK JeIHATUHOM kpertamwa). OHa je ma-
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TEMATUYKU 3aIMC 0JaBHO NpuUMelieHe OKOJHOCTH Aa KUBUMO ¥ dU3MUKOM
CBETY y KOMe ce Moxe npeaBrbaTu 6yayhHOCT MeXxaHMUKUX KpeTama Kojy
HaM JIOHOCH KOHTUHYAJIHU BPEMEHCKM TOK. IbeHe KOHKpeTHe MaTeMaTHUKe
dopme Mory GUTH pa3NMIMTE M ¥ HAJIPOCTUjEM CJIyYajy OHa C€ CBOAU Ha
II BbyTHOB 3akoH (F = ma), a WHeHOM NPUMEHOM Ha Hall IPUMED AONLIU
6ucMO 10 HUCTOr 3aKbyuKa MO KOjer HAc je JOBeJa M Hallla MHTYMLHM]a.

IIpobaem

Ha npsu mornex usriena Aa je KJIacHuHy MeXaHUKy moryhso pu-
MEHMTH Ha TyMauewme KpeTaka IPOU3BOJLHO MAJIMX Teja, jep U3rjiena na
AMMEH3M]€ Tejla He Urpajy HUKakBy 6asuuny yiory. To je 3amcta u Tauno
Yy AocTa mMpokMM okBupuMa. MeljyTum, ucnocraBmba ce ma Texko HemTo
HUJe MOryhHO y ciayuajy KalZa je ped o Muxpoxecmuyama (Mosexynmma,
aTOMMMA, €JIEKTPOHMMA, UTH.) OX KOJUX Cy CaMa MaKpOTesa CauMurheHa.

[la BucMo ce jacHHje CyoumMiM ca 0BOM HeobuuHOM oKoaHOWhY, U3a-
Gpahiemo jemnmy nocTa TMNMUHY MojaBy M3 CBeTa MUKPOYECTUIA Koja ce
Ha3WBa (-pacnad ¥ Koja je Ha HEKM HAaUMH aHaJorHa HallleM IIPUMEDY ca
HaWJIaCKOM MaKpoTeJa Ha Mnpenpeky. Peu je o mojaBu ha HeKa aTOMCKa
jesrpa MOry W3 CBOjeé YHYTpPaIlloCTH A3 W36auyjy T3B. a-4yecTHly, cac-
TaBJ/b€HY O ABa IIPOTOHA YU ABAa HEYTPOHA.

Ycien mnpucycTBa BPJO jaKMX, T3B. HyKJIeaDHUX CHUJIa, HEYTPOHU U
IPOTOHM Yy aTOMy C€, MaKO y HEKO] BPCTH BPJIO AVWHAMMUYHOL KpeTama,
ApX€ YBEK y OOJMKY jelHe DENaTUBHO KOMIIaKTHE CTPYKTYpe Koja ce
Ha3uBa jesrpom artoma. Haumme, mocrtoju mHeka BpcTa 3apobarasama oBUX
YecTHIla YHYTap je3rpa, a CaMUM THUM U IpyNe K0ja Ce Ha3WBa -UeCTHIIOM.
Ipyrium peunma, MoBpumIMEHA je3rpa NojaBJbyje ce Kao HeKa BPCTa Mperpe-
Ke, HEKa BPCTa ,,I0TeHIMjaIHOT” 6enemMa, y 0qHOCY Ha PacIIO0KUBY eHep-
rUjy KpeTama (-4eCcTHIle YHYTap jesarpa. IIpeMa ToMe, ako ce cTame a-
-HeCTHULE U HEeroBa BpeMeHCKa €BOJIyliHja MOABPraBajy OMUCY NAaTOM Kia-
CMYHOM ME€XAaHUKOM, OHNAa HEMa HUKaKBe MOI'YNHOCTM da YeCTUIA TAKBY
npenpeky npebe. Mebyrum, unmenuna na ce a-pacnan 3aucTa noraba y

MMKDOCBETY YKa3y]e Ha cmame a-4ecmuye He e80Ayupa no 30KOHY KAACUNNHE
MeETaHUXeE.

Otyna je 3a pasymeBame oBe, a M OrPOMHOT 6poja CAMYHUX TojaBa
MUKPOCBET2 HEOIIXOMHO M3BPIUMTU PaivKaJHy Moaudukauujy Behuvue oc-
HOBHMX eJIEMEHAaTa OJ KOJUX Je u3rpabeHa KjJacHMuyHa MeXaHUKa. Takxas

VISMEEH TUII MEXaHMKe, IPUMEHJLUB Y MMUKPOCBETY, HA3UBa CE€ X8AHMHOM
METAHUKOM.
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MeToa: regepaJidCcaHi BEKTOD

[IpBa OKOJIHOCT Ca KOjOM C€ Cyo4aBaMO y KBAHTHO) MeXaHMIM je Aa ce
OHA KOPMCTH MCTHUM MIOjMOM KOHTMHYAJIHOT M HEy3HEMMPEHOr BpEMEHA KOJU
ce Hajia3u ¥ Y OCHOBM KjacH4He MeXaHuKe. AKO Ce ¥Ma y BUIY HUCTAaKHYTa
PaIVKAJIHOCT U3MeHe MeXaHUKe NPU CHJIACKYy y MMKDOCBET, Ta cpehna
OKOJIHOCT je Mpe 4y/Ha, Hero mro je obuuHa.,

Jep, 3a pa3nuKy o mojMa BpeMeHa, nojam cmama je y KBaHTHO] Me-
XaHWUM NPeTPreo KOPEHMTY uameny. Haume, pasioM uMTaBe FeHepalMje
busnyapa OO Ce 0 3aKhy4Ka Ha Ce CTame ¥ KBAaHTHO] MEXaHMIM He
MOJKE BMIIIE CXBATUTU KA0 CKyIN KOOpIMHaTa M MMIYJCa, HEro Kao T3B.
zenepasucany eexmop. Ped je o ommTeM MaTeMaTHHKOM IOJMY KOJM Ce Ha
BUIE Pa3IMYUTMX HAUMHA MOXKe IIPEBECTM Ha Je3MK KOHKPEeTHUX MaTeMa-
TuYkuX objekaTa. JedaH o Hajyemhux HauuHa HErOBOI' NPUKa3MBalba
jecTe gynxyuja KOja 3aBHUCH OJ NPOCTOPHUX KOOPAWHATA M BPEMEHA. Yo-
fuuajeHo je Aa ce oBa OYHKIMja 03HAUABAa [PUKUM CJIOBOM ,nct , .
Jlakiie, KBRHTHO CTalh€ YECTHIlE Y HEKOM TPEHYTKY { MOxXe OMTH 3aJaTo
bysxmmjoM ¢ = ¢(z,1). OHa ce 4eCTO HANBA U MAAACHOM PYNKYUIOM, jep
ce Ha CNWYaAH HAYMH OMMCY]e BMCHHA Tajiaca Ha IOBPLIMHKM TEYHOCTH ¥
onpebenom TpeHyTKy M Ha onpebenoM mecTy.

AHaJIOTHO CUTYAIM]H ¥ KJACHY0) MEXAHMIM, e Cy MOoJI0Xa] YeCTHIe
M ¥hEH UMIIYJC NOTIYHO ONMCHBAJIM HBEHO CTalhe Ca MeXaHWYKOI' CTaHOBHIl-
Ta, masacra gynxyuja P(z,1) ca cmanosuwme KEARMHE METANUKE cagdpxcu
nomnyny onuc cmana Mmuxpovecmuye. MebyTum, A0k cTame KaacuiHe Ma-
KPOUYeCTHIle AMPEKTHO YKa3yje Ha HEH MOJIOXKA], TAKBY uaGOopMaIIA]y Ta-
nacHa ¢yHKuMja He canpxu. HajBuime mTO oHA MOXKE Na Kaxke jecTe ga
ce MUKpOUYeCTHMLla, KOja je Yy HEKOM TPEHYTKy i ONMCaHa CTakbeM (z,1),
Moke y npuHImMny Halim y 6110 KOM Aejy MpOCTOpa, ajiy Tako Ja je Haj-
geposammnuje da ce nakhe mamo zde je spednocm maaacwe Pynxyuje najeeha.

WUnak, caMo ca TAaKBUM 3Ha4YemeM II0]JMa KBAHTHOT CTakba MODPaMoO
[IOCTaBUTH NMUTa€ O HeroBoj NPOMEHM y TOKY BpeMexa. McrmocraBiba ce
la ce Ha OBOM HWBOY II0jaBJbyj€ M3BeCHa rinobajiHa CIAWYHOCT Ca €BONY-
IMjoM KJIaCHUYHOr CTama. HauMe, ako caia, y NOTIYHO) aHaJOTUjU ca
yeoemeM eBOJYLMOHOr ONepaTopa KjIacH4YHe MeXaHUKe, YBEAEMO Xean-
mHu esoayyuonuy onepamop u o3naummo ra ca U(H,iy,t), nobuliemo jen-
naumny ¥(z,t) = U(H,to,t)¥(z,t0), Koja, Takole, Ha MOTIYHO jeIHO3-
HauyaH HauMH ITOKa3yje KaKo ce MOYeTHO CTaibe Mewa ¢ BpemeHoM. OHa
ce HA3WBA €B80AYYUONOM JedNaANUHOM Keanmuoz cmamwa. IbeHe KOHKpeTHE
MaTeMaTHuKe GopMe Mory 6utm pasnuuute, a Hajueurhe ynorpebraBaHy
06Uk mo3HaT je nox umenoM [lpedunzepose jednavune.

S N ST e [y e T

Pememe

‘ MoxxeMO ce BpaTUTH -pacnaly U OPOTYMaYUTH ra je3UKOM €BOJTY-
)€ KBAHTHOI' CTala.

Y ToM cMmucay y3elieMo na je mOYeTHO CTalbe a-4YecTUlle OMMCAHO Ta-
JIACHOM (QYHKUM]JOM 4Mju je obJMK Ha cJI.2a NpUKa3aH IOYHOM JIMHU]OM.
TaxaB 06MK, KOJU Ce YECTO HA3UBA U MALACHUM NAKEMOM, YKa3yje na je
Q-4eCTHIa peNaTUBHO CTPOTO JIOKAJIM30BaHA YHYTap jesrpa. IlospmwuHa
J€3rpa, nNpemMa Kojoj ce U3 HheroBe yHyTpalmHocTH kpehe a-uyectuna, npen-
CTaBJba HEKy BpcTy npenpeke. OHa je Ha CJ1.2 0je IHOCTaBJbEHO NIPUKA3aHa
VCIIPEKMIAHOM CTeneHacToM JuMHUjoM. CymrTuHa objamimkerma o-pacnana
C€ TAKO CBOIM Ha MCTIMTMBAKE KaKO Ce HABENEHO MOYETHO CTame, MpeMa
llIpenuareposoj jenHaunnm, Mema Yy BpeMeHy.

' B

Cauka 2.

Cknita THX pelemna 3a oapehene KapaKTepUCTHUHE CYKIECUBHE Bpe-
MEHCKe TPEHYTKEe, KOJ! CJ€e/le ¥U3a IIOYETHOT TPEHYTKa to, NPMKa3aHa je Ha
ci. 2, 6, u, n. 3 mux yoyaBaMo nma ce TajlacHM MakKeT kpehe y npasuy
npenpexe, cynapajynu ce ca koM NOXKWUBJbAaBa jaK ,NOTpeC”, Mocie yera
Ce LleTa Ha nBa Oefa, 01 KOJUX ce jenad Bpaha npema yHyTpammmocTy jes-
rpa, a APYru y0anaeda OX ¥Herose NoBpmmHe. JIpyruM peumma, 063upoM
fla TajlaCcHa QYHKIM]a yKa3yje Ha BepoBaTHoly Hajaskema 4decTwHile, Ha
ocHoBy IllpemuurepoBe jenHauune 3aKbyuyjeMo na nocmoju moryhsoct
M3jl€Talba a-4yecTule U3 jesrpa. Ca U3BECHOM H030M HIapMa OBHUUHO ce
KaXXe Jla KBaHTHa 4YeCTHULa MOXe , TYHeJloBaTW IMpelpeKy, Ia ce YIpaBo
OmMcaHa 0COOMHA eBOJyIMje KBAHTHOT CTarba HAa3UBA MYNEACKUM edex-
mom. Ilpema Tome, 3a pasznuky ox kracuune MeXaHWKe, KBAaHTHA MEXaHUK3

ycneBa Aa MpoTyMa4dM MoryhHocT nocrojama a-pacnaga, ceomxehu ra Ha
TYHEJICKM edeKaT.

HapaBHo, Moh KBaHTHe MexaHMKe ce He UCHPIBY]e camMo y HaBeIeHOM
MpUMEDY. [M®-28]



10
TEOPHUJA PEJIATUBHOCTH

Muaan C. Jumutpujesuhi, AcTpoHOMCKa oncepsBaTopuja beorpaxn

nacuuHa (usMka, ¢usuxa HbyrtHa u I'anuneja, Tepamia je Ha YOBEK
RHGjH ce HAaJIa3¥ YHyTap Teda Koje ce kpehie mo nmpaBoj AMHM)M CTaJ-
HoM Gp3uHOM (paBHOMEpHO, Ha TNpUMEp, y BaroHy 06e3 mpo3opa, Tako
Na He MOKe [da BMAM Tej3a)K KOjM NpOMMYe) He Moxe AOoKa3aTu momohy
MEeXaHUUKOr eKCIIEpMMEHTa Oa Ju ce To Teao kKpehe mmm mupyje. AKO
4YoBEK y BaroHy 6aly HeKd NpeaMeT YBHC, NpeaMer lie ce 3a mera Kpe-
TaTHU O mpaBoj JuHMju 6e3 o63upa Ha aM ce Barod kpehe mam MHUpY]e.
JaMUCIUTe mTa 6 6uao ga Huje Tako. Kako 6u Morao na ce urpa Qyn-
6ajl, TEHUC U OCTaJjie Urpe ca JIONTOM ako OM ce, CBakM IyT Kada JIONTA

MoJleTy Y Ba3AyX, 3eMiba moMepana ucmon we 6psusoM ox 30 km/s.

['onvue 1905. manamu cayk6enuk [IIBajuapckor naTeHTHOr SUpoa, A-
6epT AjHmTajH, 06jaBuO je UYBEHM UTAHAK Y KOME J€ M3JIOXHO OCHOBE
tako3Bane Crenvjaine Teopuje peaatuBHocT. OHa KaXke Jia YOBEK Y YHY-
TPallbOCTY BAaroHa HE MOXE Ja YCTAHOBW HErOBO PABHOMEDPHO KpETambe
ne caMo nmoMoliy MexaHMUKOr orjiefia HEro HU ONTHYKMM myrTeMm. la bucmo
YCTAHOBMIM Ha A ce BaroH kpehe, MopaMo Jia noryiefamMo Kpo3 Ipo3op,
AM HU Taka HEe MOMKEMO Ja KaXKeMo Oa JM ce Kpelie BaroH MK 00JeKTH
koje ummmo. Hajbosmu 3akbydakK je Ja Cce BaroH ¥ [I€)3aX Hajlase y CTamy
peJaTUBHOI PaBHOMEDPHOI KpeTamba.

OBakBe nocJjielulle HEMOCPEAHO NPOM3JIA3€ U3 3aKibydaka Koje AJH-
IITajH Ha3¥B3a OCHOBHMM MOCTYJaTHMa CBOJ€ T€OpH]e:

1. Hema navuna 06 ce ycmanosy 0a AU CE MEAO HAAA3U Y CTRAKY MUPOBADA
UAU PABHOMEPHOZ KPEMADA.
2. Ceemaocm ce xpo3 8axyyMm yaex xpehie xoncmanmmuom 6psunom nezasuc-
no 00 xpemamna u3eopa.
OBa fBa NocCTyjlaTa Cy, NpeMa MMILbeny BeliMHe TajaubuXx Qu3Avapa,
npoTMBpeumsia jefaH ApyroM. Ha ocCHOBY BHX MOXE C€ 3aKby4dUTH Oa

BpeMe U AY’KMHa HUCY allCOJNyTHM, HETO 2 3aBUCE OJ PEJATHBHOr KpeTarba
06jexTa M nocMarpaua. Ca CTAHOBUIITA KiacHYHE (PM3MKe OBAKAB 33KibY-
MaK je MaArAeAa0 Kao OACTYNake ol 3ApaBor pasyma. Pusnuvapu cy cMa-
Tpadu Aa ce caMo o cebu pazyMe na y UeJIOM KOCMOCY Teue jenHOo, YHM-
pep3aiHo BpeMme. To ux je onemoryhasano na ¢opmysnuiny jJeaHy TakBy
Teopujy, aiu He U AjHIITajHA, KOjU J€ CXBATMO [a EKCIEPUMEHTAJHE
UMELEHMIIE KOJ€ Ce HMCY YKJialiajle y 3aKOHEe KjlaCHuHe QU3UKe rnocraly ob-
jalbyBe aKo Ce HAMyCTH 110jaM alcoJlyTHOr BpeMeHa.

AJHIITAJH je MoKa3a0 [a MMa CMHCJIA TOBOPUTHA CaMO O MeCHHUM BpeMe-

il

An6epr AjumrajH

HuMa. CBu ce Mu, 3ajeaHo ca 3emsboM, kpehieMo Kpos IPOCTOP JeAHAKOM
Op3rHOM M HaIM CaTOBM II0KA3Y]y MCTO BpeMe, KOje Ceé 30Be COICTBEHO
BpPeMe II0CMATPaHOT o6jexTa. 3aT0 Ha 3eMibM 110jaM UCTOBPEMEHOCTH [Ba
norabaja wma cmucaa. Mebyrtum, ako cy morabaju IIPOCTOPHO BEOMA
yAa/beH!, y KOCMWYKHAM pa3Mepama, 4YecTo je Hemoryhe pehm koju ce
norabaj mecwo ,mpe” a koju ,mocne”, jep OATOBOD 3aBUCH O KpeTarma
[IocMaTpaya y OOHOCY Ha oBa [Ba norabaja. 3aMUCIMMO [a CY ca Heke
3B€3Jle, ylaJbeHe TPU CBETJIOCHE I'OJMHe, JaHCHpaHa IpeMa 3eMJbU ABa
KOCMHMYKa 6posa, onx Kojux ce jemaH kpehe 6p3uHOM Majiom y OHOCY
Ha CBETJIOCHY, HOK Je Op3uHa apyror 6iucKa oBoj Op3uMHM. AKO ce Ha
3eMJbM, TOIUHY AaHA IOCe JaHCUDPAha, AeCH HeKH norabaj, mo npucnehy
»Clopor’ Opoaa merosa mocaza he cmaTrpaTu ma ce norabaj omurpao
[OoCie IHEHOr NMOJacKa Ha NyT. 3a mocany 6pona koju ce xpehe 6p3m-
HOM 6JIMCKO) CBeTJIOCHO], myT e npema wacoBHMIMMA Ha Gpoay TpajaTu
3HATHO Hp:a,he, MOKOAa HEKOJIMKO Hezesba MJIM HEKOJMKO Mecelnr. Kajga Ha
3eMJbM Uy]y Ha ce mocMaTpaHu aorabaj oaUrpao mpe BUIle o ABe roJuHe,

cmatpalie na je To 6MJI0 npe HUXOBOT MOJACKA HA MYT, IITO Ce HE Claske
Ca 3aKJbYUYKOM IIpBe Ilocaje.

Ocum BpemeHa, peslaTuBHa je MOCTasa U AYKMHA HEKOT ob6jekta. Ha
NpUMep, ako ce IABa KOCMHUYKa Opola MMUMoMJIa3e, NOCMAaTpay ca CBAKOD
ol uX he cmMaTpaTy na ce apyru 6pox cKpaTHo y NpaBLy CBOT KpeTama.
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[Ipy Gp3uHaMa KojUMa ce KpelieMo y HallleM CBETY, pe3yJaTaT OBE rojaBe
je 3aHeMap/bMB, aJU Kala Gp3uHe mouMipy Ha ce mpubimwkaBajy CBETJIOC-
HOj, ckpaheme mocmaTpaHor oGjexTa ce ysehaBa. Moxe na ce nmocTaBH
mutame: Kako je To Moryhe za je cBakM 0 MOCMATpaHuUX BponoBa kpahu
on apyror? Amu To Huje noGpo muTame. Teopuja He KaxKe Jia & HEKH 690,&
xpahu, Hero na he nmocmaTpaum Ha oba Opola MPUIMKOM MEpeEHA nohwu
N0 pe3ynTaTa Aa je OHa) Apyru Opox kpahu. To je kao ma usmeby nBa
oCMaTpava CTABMMO OIPOMHO COUMBO yAyO/beHO ca 0o6e crpane. CBakKu
o[ mocMaTpada he mpuUMETHUTH Aa C€ OHa) APYr¥ CMamMo.

[lopen penaTMBMCTUYKMUX IIDOMEHA BpeMeHa U AY>XHHE, jaBJha Ce H
npoMeHa mace. AKo ce Maca He 6 Memana ca ysehamweM Gp3uHe, Henpe-
KUIHO AejcTBo cuie (Ha IMpUMep MNOTUCAK PaKeTHHX MOTOpPa) HAoBeso O
no craador yBehamwa 6pamHe, koja Oum Morjia Ja HaJMaum CBETJOCHY.
Mebytum, To ce nehe mecutu. IllTo ce Teno Opke Kpehie, merosa pe-
TaTUBMCTHYKa Maca he ce ysehiaBaT¥l y MCTOj MepH y K0JO] ce ckpahyje
heropa AYXKMHA M yclopaBa BpeMe. AKO ce, Ha NpHMMED, MHErosa Maca
nocie nocTU3ama oape Here 6paune yseha cro nyra, ulie moTpedHa n CTO
nyra seha cuma na 6u Gp3uHa pacia y UCTO) MEFH Kao U panuje. Cama
6p3uHa CBETJIOCTH HUXaka Hehie OUTH AOCTUIHYTa. Axo 61 KOCMUYKHK BpOL
IOCTUra0 TakBy Op3uuy, meroBa Mmaca Ou Ouia fecKornauyHa, Ay*KuHa OU
ce cMambKuiia A0 HyJde a BpeMme 6m yHyTap Opona cCTalo.

Baykan 3akipydak CrnenmjajiHe Teopuje pelaTUBHOCTH je ¥ MOry NHOCT
npeTepapara Mace y eHeprujy ¥ obpaTHO. AjHmTajH je: H3, {JEHGBE}' oBe€
Teopuje Hobuo uyseHy penammjy usmely mMace u eHepruje (E*:: mc®, rae
je E enepruja, m maca, a ¢ Op3uHa ceernocty). OBa penamyja DOKa3yje
na ce u nomohy MaJjie KoJMuUMHE Mace MoXe f00UTH 4y AOBUIIHA KOTNIMHA
enepruje. Excninosmja atomcke 6ombe, Ha mpumep, HacCTa)e Kaja €€ A€O
Mace 6oMbBe TpEHYTHO MPETBOPH Y €HEPrujy.

[Tomro je o6japuo Cnemmjanny TeopH]y pesaTHBHOCTH, AjurinTajH je
najbe HacTaBuo Aa ce Bapu mpobiaemoM MOrynHOCTH MM HemMoryhsoctv
onpebhuBama ancosyTHe Gp3une. AKO C€ KOCMUUKK 6poll paBHOMEPHO Kpe-
He, myTHMK TO He MOpa Ja NPUMETH, AJIK aKO TIOUHE Na Ce y6p3aBa, Ty
auk he ocerutm cuay uHepuuje. la nu mocrojarke oBe CHJie NOKa3yje
na ce pakera kpehe? Han oBum mpoblriemoM AjrmTajH je Pa3MHUILIBAO
cnenehux jenamaect rommua. I'omuue 1916. o6jasuo je OmuTy TeopH)y
PEeJIATUBHOCTM KOja pa3MaTpa M PajlaTMBHOCT yOp3aHOr KpeTamha. ‘Onm'ra
Teopuja PpeJaTHBHOCTM )€ MHOTO mupa on Cnennjaine, Koly obyxsaTa

kao noceban cayua). HecTo oBy TeOpHM]Y pPe3UMHPpaJy Ha cnenehwn HaJHH:
KnacuuHa $u3MKa je MoKa3ala a He [TOCTOJM MEXaHWUIKM Orflell KOJUM 6u
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nocMarTpay yTBpAUO Aa JIM MUpPYyJe uiu ce kpehe paBHOMEDPHO M NpaBoOJIM-
aujcku. CnemujaiHa Teopuja PeJaTMBHOCTH j€ YONIITUIA 0Baj 3aK/bydak
Ha ONTUYKE eKClepuMeHTe (eJleKTpOMarHeTHo 3pademe). OmmTa Teopuja
pPeJaTUBHOCTH pa3MaTpa Cjy4a) HepaBHOMEDHOI KpeTama, 3akbyuy]yhn
Jla He MOCTOJU EeKCIIepUMEHT KOJM OM momorao mnocMarpady Oa YCTaHOBU
Ja JIX C€ HAaJjla3¥ y CTaky allCoJyTHOI MMPOBakkha WM Na OAPEAM CBOJY
alcoNyTHY 6p3MHy. Y OCHOBM OBAKBOI 3aKJbYYKa JI€XKM TaKO3BaHU IPUH-
IINTI €EKBMBAJICHTHOCTH, KOJU yTBphyje Ha Je cuiia UHepuuje MCTO INTO M
XOMOT'€HO (Tj. KOHCTAHTHO 110 BEJMYMHM U MPaBly) I'PaBUTAIMOHO MOJbE.
3aMUCIUTE KOCMUYKM 6poX Koju ce kpehe koHCTaHTHUM y6p3ameM. AKo je
O0BO ybp3ame JeqHako yOp3amy Tesa Koje cjIo60aHO nMaaa Ha 3eMiby, JbY.au
Ha Opony he ce ocehaTu xao y rpaBUTaIMOHOM MOy 3eMibe. AKo 6pox
HEMa Be3e Ca CHOJballlibUM CBETOM, Mmocana Hehe 3HaTH na Jm ce kpehe
yb6p3aHO KpO3 KOCMOC MJIX MHUpPYje Yy IPaBUTALMOHOM II0JbY HEKe IJIaHeTe
cnuuHe 3eMspn. C apyre cTpaHe, ako mocaja rnorjiea U3BaH 6poaa, Mohu
he ca ucTuM mpaBoM Ja KaKe Ha ce 3Be3fie U rajakcuje kpehy y6pzano
y cynporHoM cMepy. UBo ybOp3aHo KpeTawe CTBapa I'DaBUTALMOHO T0JbE
Koje nenyje Ha spyne y 6pony. Ilocamu je jemnocTasHo 3ronuuje na cMaTpa
na je Bacuona y mupy. Y cTBapu, HeMa HUKAKBOT allCOJIYTHOT KpeTarba.
ITocToju camo pesaTuBHO Kperame 6poda U ocTaIux o6jeKaTa OKO Hera.
Ycilen TakBOT peJIaTUBHOT KpeTalha HacTaje NoJbe, Koje MOXKEMO Aa CMa-

TpaMO MHEPIMOHUM MY I'PaBATALMOHMM Yy 3aBHCHOCTH OJ TOr'a Llle ce
HaJjia3¥ [ocMaTpad.

M3 cBera npousnasu ga HM ancojyTHa Op3uHa, Kao HU alCOJYTHO
MHUpOBame, He Mor'y na ce yrspae. He moctoju Hu anconyTHo, yHUBep3a-
HO BpeMme. YecTo ce Moxe UyTH fa je TeopHja PeIaTUBHOCTHU CPYIIHAIIA CBE
»aICONyTHOCTN y ¢uammm. To Huje Tauno. OHa je caMo pesaTUBHU3Mpaa
IOJMOBE KOJM Cy paHHje CMATPaHM Kao alCoJyTHM, yBomehw mpm Tome
HOBE€ aNlCOJYTHOCTHA. Y KiacuuHO] ¢u3uum, 6p3mHa CBeTJOCTH je Ouia
PeNaTUBHA, J€P Cé OUEKMBAJO Ja Ce OHA MeHa Y 3aBUCHOCTH O KpeTaiba
nocMarpava. ¥ TEOPHJH DENIaTUBHOCTH, GpP3MHa CBETIOCTH je IOCTaJa
anconyTHa. be3 o63upa kako ce kpehy usBop ceermocT; M mocmarpay,
6p3uMHa CBETNOCTH y OAHOCY Ha IIOCMATpPayda je YBEK UCTA. (M®—-18]

PN3NYKO IIOJBE

Jby6e Pucroscku, ®usuuxku dpaxkyarer, Beorpan

€ CJIy4YajHO, UeCTO C€ MOCTaB/ba MIUTAkE 3aIITO je CaBpeMeHa (pU3MKa
MHOI'O Makbe HOCTYTNHA U pa3yMJbuBa ,,06MYHMM” JbyouMa Oon OU3MKe
KOJy JaHac, yriiaBHOM, Ha3uBaMO KJacu4yHoM. TauyHo je na cy caBpeMeHe
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TEOpHje KOMILJIMKOBaHU]e M anc*rpa.mﬂn:ie, aJI TO He MOXKe BUTH Gﬂm?;i
Ha II0CTaBJb€HO INMUTAIbE, Jep HA Teopuje KJIacuyHe bHN3NKe HUCY TOJ
jeHOCTaBHe Ja MoOry O6WTH pa3yMJbMBe 3a OHE KOJUMa (QHU3MKa HHU]E nz:
HOBHU NpeJMET UHTepecoBawa. Moxaa OAr0BOP Tpef:?a TPAKUIN Y I :
HULIM a3 caBpeMeHe (PM3NUKe TeopHje pa3MaTpajy MojaBe Koje HUCY HEED_
CpeAHO AOCTYIHE HAIlUM UyJuMa, a Y MHOT'O Y€MYy U IIPOTUBpeYe cHaHM eﬂ{}
HEeBHOM MCKYCTBY M yCBOjeHo] ciaumM cBeTa. Jla O6M MoHemTo pa3y

Ol OHOTa O YeMy roBODHM KBAHTHA MeXaHMKa, KBaHTHA enempemﬂgémima
WM TeopHja pesIaTUBHOCTU YOBEK, aKo Hyje ¢u3uvap, MOpa UMaTH OyJHY
MarmTy. Moxxaa ¥ HemiTo BUIlle OO TOra.

[IojaM pu3MUKOr moJba, ¢ 063UpPOM Ha TO [a jE'yBE,IIEH jomr y XIX H?yj
Noro/aH je TpUMepP 3a WIYCTDPOBame OHOra WITO J€& PedeHo y}ya;ﬂy. Eﬂ
Bo6UTHa AePMHMIM]A TOr 10)Ma ¥ OHO LITO Je OHA calp:Kaja je, bap Ta
ce YMHM, J1aKO CXBaTJbMBA 33 CBaKor. AJIM KPEHMMO O CaMor' IIOYETKA.

[TocmaTpamo XBe HaelleKTPUCAHE KyTJMLe, Koje Ce Hajla3e Ha meDhy-
cobHoMm pactojamy r. Cuna mehycobHor nenobarma jeqHAKA )€

7192
! 4’11"6{]1"2 ;

To je no6po nosHaTu KyJoHOB 3aKOH. ¥ 3MHMMO caza na je np'ﬂanﬂiz.:;ﬂ;:
(q1) durcupana, a na APYry KyTJAMUYy IOMEpPaMo U3 JelHe 'I-a,tﬂj:: ;;T& s
y ApYyry. ¥ CBakKo] Tayk#d Ha by he AejoBaTH CMja, KOja ] e
JIOHOBMM 3aKOHOM. AKO IpBY Kyrauny (g;) 3aMeHuMO HEHaenem;%Hc :
© KyIJIMIIOM, & APYTY KyIamiy HacTaBUMO Aa TIOMEpaMo, I-IPHME:TH emoﬂﬂa
cala Ha BV He Jejyje HAKaKBa CHJa. 3aKiby4aK: CEOJGTE::L fiena npocT pa
y KOMe ce HaJjla3¥ HaeJeKTPHCaHa Kyrjuua ce Da3JIMKY]y ﬂ,; EBGJGT&Ea
IpocTOpa Yy KoMe He n_mc*rc:jn HaejlekTpucate. HaenekrpucaHa ;{;rﬂrip;[ﬂ
cTBapa okKo cebe ejleKTpUuHO Moibe. EaeKTpryHO mosbe MMa Tia Hai v
Jla y CBaKOj TauKM Jejia IPOCTOPAa y KOME OHO ITOCTOJM Ha yHE

TpUCala Nelyje CHila Koja je oapebheHa KynoHOBUM 3aKOHOM. |
[Ipema ToMe, yMeCTO I3 KaXKEMO Ja AB€ Ha€JICKTpUCaHe Ky JINIE Mebhy-

cobHO meny]y CHIIOM Koja je daTa RyJIOHOBMM 32KOHOM, MOXEMO pehi ,;ti[::
jemHa on Kyrimma (6uiio Koja) CTBapa €JIEKTPHYHO 1oJbe, & 0BO ﬂezy;JIEF_
ApYTy KyTLauily Koja ce y mweMy Hajga3u. UcHoBHa H&.p&ﬂTEpE:’I‘:ﬂ WIHD,E
TPUYHOT T10Jba, je jauuHa ejleKTpUuHor noska E. Hedruuiue

cuile, KOja Iellyje Ha HaejleKTpUcaibe, 1 CaMor HaelleKTprCatha

F
E=—.
q

15

Y CBakoj TauKu NPOCTOpa, Y KOMe €JI€EKTPUYHO I0Jb€ IOCTOJM, jauyuHa

€JIEKTPUYHOT MoJba UMa JenHy onpebheny Bpeanoct. To J€ ynpaBo nedunu-
IMja GU3NYKOr I0Jba.

Tome pusuuxe sesunune A je deo npocmopa y xome €8aK0) mauxu 09zo-
gapa odpeliena spednocm me seaunune.

OBako nedpuHMCaH U ca OBONMKO meTasba objaurmeH mojaM GU3MUKor
10/ba € 3aMCTa NIPUXBATILMB U 33 OHE Koje pU3MKa NpeBUIe He MHTEpecyje.
CBe je y MOTHYHO] CariacHOCTH Ca CBAKO IHEBHIM HUCKycTBOM. Amm, u y
OHOME IITO CMO pEKJM, MaKo TO CBaKO He BUAM, Kpuje ce MHOTO Bume. To
IITO HM]€e Ka3aHO, aJiU ce MOKe BUNETH, OCHOBHM J€ pa3Jior yBo bema mojma
QU3MYKOT 10Jba, M Pa3Ior 360r Kora nojaM IoJba MOCTaje allCTPaKTHU]JH.
IIpe cBera, axo je peu o enexTpuunom MOJ/bY, HUJ€ TEIIKO 3aK/bYUYUTH na
J€ moJbe IPEHOCHUK AejcTBa. HaenekTpucame crBopu €JIEKTPUYHO MoJke, 3
3axpabyjyhu meMy y cramy je na ,ocern” NPpUCYCTBO 6MJI0 KOT Apyror

Ha€lleKTprCaha M Na Ha Hera neiayje. IlocTaBmba ce mUTambe KOJOM ce
Op3uHOM npeHocu mesmoBame? Oarosop je: 6pauna 1

He MOoxke 6uTu Beha onx 6p3uMHe cBETNIOCTH.
Cnenehie mutame, koje ce camo

PEHOIIEH A AENOBalba

HaMehie, je Hauun npenomema ge-
AoBama. Ha Koju Hauun ce memoame npedHocu? Ty mopamo na CTaHEMO,

Jep HHje Moryhe ga ce Ha PA3SYMJ/BMB HaYWH Ja OATOBOP Ha IIOCTAaBJbEHO
murame. Hucmo curypam na here 6uTH 3300BOBHM ako KaykKeMo na je,
Ha IIPMMEP, EJIEKTPUYHO I10Jbe CKYI O 6ECKOHAYHO MHOLO GOTOHa U na,
HaeJIeKTpUCamba MHTEPAry]jy TaKo IITO eMUTY]Y U ancopbyjy dorone. 3Ha-
UM QOTOHM Cy NPEHOCHOIM NEjCTBA, MOIbe Yy BaKyyMy HHUje NpasaH Npoc-
TOD HEro MaTEePHJaJHO jep I'a YMHU GeCKOHAYHO MHOLO poToHa uTa. Kako
SUIMTE, CaMo ZBa NUTaka Cy AOBOJbHA N3 [0jaM €JIeKTPUYHOT H0Jba, y Be-
JINKO] MEDM YYMHE alCTPAKTHUM U HepasyMJbUBUM. POTOHM, BHLUXOBa all-
COPIM]a ¥ eMUCH]a U CIAMUHE CTBapy Cy AajIeKO OJl CBAKOJHEBHOT MCKYC-
TBa W TEIIKO CXBaTJ/bMBE 3a OHe KOju 6ap HemTo He 3Ha]y O CaBPEMEHO]
¢m3unn. Hucmo criomenymmu HUKAKBY KOMIUIMKOBAHY CaBPEMEHY (QU3INUKY
TEODH]Y, HErO HEINTO IITO J€ MHOTO IIyTa eKCIepUMeHTaIIHO OTBP heHo.

MebyTum, peu je o nojaBaMa uYHje je IoCMaTpame NOCTYIIHO CaMo
OHMMa KOJU ce ¢M3uKoM Gase, aiu He U ocranuma. IIpema Tome, mojam
QU3MYKOr 10Jba He MOXKeMO a3 06jacHUMO Ha 3al0BoJbaBajyhu HauMH, He
3aTO LUITO C€ OH OMNMCY]e HEKOM KOMILJIMKOBAHOM PU3UYIKOM TEODPH)jOM, UAKO
J€ ¥ TO TaYHO, HEro 3aTO MITO HeroBa, AePUHULM]a YECTO CAAPHKHU U II0]MOBE
KOJU Ce€ OOHOCE Ha TojaBe HENOCTYNIHE CBAKOJHEBHOM JbYACKOM UCKYCTBY.

[M&-13]



PNUSNKA JAHAC

LIOE IIPECTAJE KIIACUNYHA U
IMMOYUIHGE KBAHTHA #M3MKA

lerap I'pyjuli, UncTuUTYyT 32 dusuky, 3eMyH

M ajii je mapafoKC fa je MAeja 0 KBaHTHO] (IMCKOHTMHYMPAHO]) MpU-
POV MaTepuje NMOTeKIa U3 ,Kiacuune” aHTuke, crape I'puke. Maxo
je caBpeMeHna ¢u3MKa onosBpria JleMOKPHTOBO CXBATame la Cy HaJMatby
CACTOJIM XEeMMUjCKUX eJleMeéHaTa Hele/bUBY, TO HUKAKO He 3Hauu Ja Je mo-
jam ,kBaHT” MomepHoOr nopekaa. laHac 3HaMO Ja Cy CTapu QUIO300HU
TPAXUAM ,aToMe’ Ha MNOCPEITHOM MECTy. Y OCTaJIOM, HUje Ce HM MOIrJIo
OUEKNBATH Ja Ce YMCTUM pa3MUllJbaiheM Mo bhe xo nmojMa ,aejcrBa’, QyH-
NaMeHTaJHe BeluurHe ¥ KBaHTHO] Ou3uiH, 3a kojy Je Habeno na mocenyje
KOHaUYHY I'PaHUIY — KBaHT.

Kana je TpuaeceTux roiMHa OBOT BeKa NaTa GopMylalMja AaHAIHE
KBaHTHE MEXaHMKE, M3rNeJalio je na cy objacT¥ BaXKEebs KIaCUYHE U
KBaHTHE MeXaHUKe jaKo pasrpaHMueHe. Y CTBApH, NOKa2aJo ce IJa je
KJlaCWYHa QU3MKa CaMO aNpOKCHMallMja KBaHTHE, U [a Je NaHalliba Koer-
3UCTEHIM]a ,,0Be ABE CIMKE MAaTEPUjaJIHOI CBETa caMO pe3ynrar pobpe
BoJbe’ TaslacHe MexaHuke” . JOHI U Npe M0jaBe KBAaHTHE MEXaHMKE QU3NYa-
pU cy Buaud CBECHU UMIHEHUIE N NPHMMEHa MHOUHUTE3VMAJHOT pavyHa
y QMMM MMa YCJOBaH KapakKTep M Ja, Ha NPUAMED, AUQepeHLH)alHa
bopma MakcBenOBUX jeqHAUMHA Yy €JIEKTPOMMHAMMIN OAPaXKaBa TaUHO
(Tamammby) CAMKY KOHTMHYyMpaHe NPUpPOJE eNIeKTPOMArHeTCKOr Ji07ba, 33
pasiiKy O, permmo, MaxcBenoBe QyHKIMje DAcCHojene, Koja Aaje Camo
ATIPOKCMMATUBAH ONMC NOHAINAamkha IMCKPeTHE MaTepuje. |

Cimgal onHoc maHac noctoju uMameby kiacuuHe MexaHWMKe, Koja ce
HaBU MaKpOCBETOM, M KBaHTHE MeXaHMKe, KO)a Jdaje TauyHY CJUKY OJHOCA
y MUKpocBeTy. Pa3iuka je caMo y TOME LITO Ce CMaTpa Ja 3aKOHW KBaHTHE
MeXaHUKe BaXke y HallleM CBaKOJIHEBHOM CBeTY M Ja Ce CBM e€KCIlepUMMeH-
TaJIHA TMOAAUM MOrY, MOCPENCTBOM CTATUCTHUKE QHU3MKE MJIM JAPEKTHO,
06jaCHATH je3MKOM CBeTa MajuX AUMeH3M]a, LOK J& CaM MUKDPOCEET HenpH-
KOCHOBEHO Mo Apyyje kBauTHe MmexaHuke. OBle cMO, HAMEDHO, DEKJIM ,,CMa-
Tpa”, jep je nuTame — 2z0e¢ npecmaje XKAACUNHA U NONUBE KEANMNHA Pu3uxa
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— Balm TeMa OBOT HaIlMCa. Ila je oBO mATaK€ jOlI YBEK aKTYEHO [OKa3yje
BEJTUKY 6poj panoBa KOJU Ce MOCHeNHUX I'OAMHA I10jaBi/bY]y M Ipema Ko-
JuMa M3riela 1a KAacH4Ha $GU3MKa N0’KMBJbaBa Ha M3BECTAH HAUUH peHe-
CaHCy, Y CBAKOM CJy4ajy y JeAHO] 06JacT¥ — aTOMCKO] ¢ou3umm. Y Tom
AOMEHY IpUMEHEe Kjlacu4He ¢u3uke HapouuTo je akTuBaH W. Ilepcusau,
mpodecop Ha CrupauHmkom yHuBep3uTery y LlkoTckoj, ca cBojuM capa-
HAIMMa U Halle JaJjbe U3larate 6uhe 6a3smpaHo Ha HEroBoM ceMUHADPY Ca

TeMoM ,Kada je gusuxa xaacuuna?”’, OAPKAHOM TMOUETKOM CeaAMIECETUX
roanHa y Jlounony.

Uneyau caBpemennim: lemoxput n [lnanx

ITocToju Bulle eKBUBaJIEHTHNAX AeDUHMIM]A 061aCTH Barkerha KIaCHUHe
¢usure. Hajyobuuajenuje je ynopebusame mejcTBa ¢ Kojum ce omepume
ca llmankoBoM KoHCTaHTOM h, Ia aKo je Ta] OAHOC AOBOJBHO BEJIMKH, PO D-
€M C€ MOXXe TpeTUpaTH U KiIacuuHo. MebhyTuMm, kako y ¢pusuum He mocroje
nBeluKe” ¥ ,Mmaiye” Beauurse, seh camo Behe u Mame, npenas ca KBaHTHE
Ha KJaCHYHY MEXaHMKy MOXKe ce, QOPMAJIHO, U3BPIINTHA Ha ABa HAUYMHA:

I Zr"m;:.)»xa.rhem 2 je AejCTBO CUCTeMa KOJU C€ TPETUPa BeJMKO (Y OLHOCY
Ha h); '

II Bupamem maie jenunune 3a 1ejcTBO.

Y CTBapH, NIPaKTUYHO Ce KOPUCTHU OBa Apyra MOTU'YRHOCT, Ia ce Ka)ke

Aa KBAHTHU 3aKOHM MpeJla3e KOHTUHYUDPAHO y KlacuuHe Kana h — 0 (mourro
e : :

je h ,npuponna” jeauuuna 3a nejctBo). To u jecte cayuaj T38. NPpUHYUNA
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xopecnondenyuje, Koju neduHumme obnacT Baxkewa KIaCHYHE M KBaHTHe
MexaHuKe y ucTo Bpeme. Konx pasumx ¢usnukux npobiema oBaj NPHHIMII
ce M3pa’kaBa Ha pa3jiMuuTe HauyuHe. HajmosHaTu)u je mpumep CIEKTPa
aTOMa BOINOHMKAa, KOJU C€ NPH BEJMKMM BPEAHOCTHMA IJIAaBHOI' KBAHTHOT
6poja (n >> 1) Mo)ke TpeTMpPaTH M KIACHYHO, TauyHMje, Kaja n — oo oba
TpETMAHA NAJy MAEHTHYHE pe3ynaTarTe.

BuTtHa ocobuHa ,IpUHIMIIA KOpECNOoHIeHIM]e” je Aa ce oba meTona
C/IaXKy CaMo 3a jeAHY BpeAHOCT MapaMeTpa (Ha NpuMep, n KOJ BOAOHHUKO-
Bor aToma). IIpema Tome, ,jeaHaunHa” MMa CaMO jeIHO pememe (n — 00).
Otyna ce, npuponHo, Hamehe murame: nocmoje au wumase obaacmu xoje
ce M02Y onucamu nodjednaxo adexeamno % KAGCUYHO U KEAHMHOMELANUNKY,
a ne camo 3a nojedune spednocmu gusuuxe seauvune y numany? Ilpyrum

peurMa, Aa JM JeJHAUMHA — KAGCUUHY PE3YAmam = KeAHMHU pe3yamam

— Moxe na npehe y umenturer? IloamTHBaH oAroBop Ha OBO NUTalbe
3HauMo OM Ha ce HeKe M0jaBe Y aTOMCKO) GM3UIM MOI'y TPETHMpPaTU UMCTO
KAaCAYHAM METOAOM, IITO MOME O3 BOAM A0 3HATHOI M0JeNHOCTaBIbEHHA
npobiema.

| Onropop Ha nMTamke je mo3umTuBaH. OBne hiemMo HaBecTH TPH TaKBe
MAEHTUIHOCTH KOJ€ CY YCTAaHOBJhEHE JOII y PAHMM JNaHUMa KBaHTHE MeXa-
HUKE.

1. PapepdopnoBa U OeHTUYHOCT

To uuje HMmTa Apyro Hero PanepdopnoBa ¢opmyna 3a pacejame
alipa-yecTuna Ha aTOMCKUM je3rpuMa. Exriecku ¢usudap ]y je M3Beo 104
MPEeTNOoCTaBKOM Jla Ce YeCTHlle MOKOPaBa)y 3akoHMMa IbyTHOBe MeXaHMKe
M HheHY BajbaHOCT HEMOHCTPHpao je ekcnepumenToMm. Popmyna naje mm-

bepeHuMjaTHU NpeceK Yy QYHKIM]H yrila pacejamha.

s 1212252 dy
SR AR T s
5111"5‘"

KBaHTHa MeXaHUKa, C Ipyre cTpaHe, Jaje MOTHYHO UCTU Pe3yJJATAT HE CaMoO
3a oBaj cnemmjanal caydaj Beh u 3a pacejame 6uno KakBe ABe (HeUIEH-
TUuHe) HaeJjeKTpucaHe yecTune. MebyTum, ykoauko ce moriena Kako ce
Yy OBOM ciayuajy nob6uja mpeceK, OUEeBHUAHO Je Aa Cy TO JABAa MOTMYHO pa-
3/IMYNTA TPEeTMaHa, NMOA Pa3jWUMTHM OHU3UUKUMM npertnocTaBKama. Osne
tpeba ucrahm ga, Mako ce pany y HElNPEKUMIHOM €HePreTCKOM CIEKTPY,
yraoHM MOMEHT CHCTeMa je KBaHTOBaH.
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2. bop—3omMmepdennora MIEHTUYHOCT

To cy Boposu kBaHTHM 3aKOHM, Ne)UHMUCAHN IPEKO KITACHUHOL IEeJCTBa

BOAOHUKOBOTI' aTOMa.:
/S dl=mn-h.

Vi3 ¢opmyiie ce jacHO BUAM Na OHA Ba)KM 3a CBaKo n. MCTH 3aKOH nobuja
ce pemasarmweM olrosapajyhe Illpeaunrepose jennauune.

3. POKOBA M NEHTHUHOCT

ITosHaTo je ma aToM BOoIOHMKa He Mocenyje COEPHY CUMETDPU]Y Y MM-
nysacHoM npocropy. Mebyrum, ako ce npele Ha YETBO PO AMMEH3UOHAIIHY
Xxunepcdepy y NpoCTOpy Ca AMMEH3MjaMa P, Py, D: M pn, TOE je p, =

- meE’, mpu 4YeMy cy m u E Maca u eHepruja enekTpoHa, nobuja ce
PyHKIM]a pacromesie y HOBOM IIPOCTO Py

const
(p? +p2)*

o(p) =

Kako ¢popMyia Baxku 3a cBako 1, Basku M Kafa n — C0, Ia IPeMa IPHUHIUITY
KOpecrioHAeHu1je Tpebano 6u na ce mobuje m Kaacuuumm TpeTMaHoM. U

3aMCTa, OBa pacloJesia U3BEAeHA Je KIAACHYHAM METOHAOM. Y UMHMO je To
Omunsap.

Y HaBEeIEeHMM MIEHTHYHOCTHMA 3allaka ce 3a)eJHUYKA KapaKIepuc-
THKa. CBE C€ ONHOCE Ha CUCTEME KOJM UHTeppearyjy ca KysioHosuM cuia-
Ma. l:IHTa,H:E A3, Y [I0CTO)€ CJIMYHE pelalije M KOX APYIHuX NOTEeHUM]aaa,
ocTaje oTBOpeHo. [ocajaumba Makma (U3MYapa YriIaBHOM J€ CKOHIleH-
TpUCaHa Ha NOTEHUMjalle TUNA T~ % M 33 Taj, ¥ aTOMCKO] QUMM BeoMa,
BayKaH Cly4aj, ZoOUjeHy Cy HeKH 3HaUajHM pe3yiTaTv. HoMXOBO CTaBIbaIbe

y WAPH KOHTEKCT, yoNmITaBake, BOAM (OPMYyJalMju T3B. 2eHepasucanoz
NPUHYUNG Kopecnondenyuje. (M®-29]

a am 3mare ..

¢ na je Ucak tbyTH npsu nayunux koju je mobuo niaeMuhky TuTymay
1730. romnsue.




MY3WUKAJIHOCT HUJICA BOPA

Iyman Konepmu, Meavimacku GakyaTeT, Beorpan

cupBa je AjumTajH, KOMeHTapuuy hu Bopose nocryiiare, FTOBOPHO:

_AKo je cBe TO TauHO, OHMAA J€ TO — xpaj pusuxe.” Kachuje ce,
aKo He Kopuropao, oHo Gap HomyHuo: ,buio je TO Kao Oa TJ0 Hecraje
1O HOraMa W HATAE Ce HMje Morao carieiaTi TepeH Ha KOMeE 6u ce HAJO
rpazuTu. MeHM je yBek M3rjeajo 4yAHo na je Ta HECHTypHa OCHOBA,
myHa HpOTHBPEYHOCTH, Ouna AOBOBHA A3 Bopy, 4YoBEKy IeHH)allHE HH-
ryammie u npedumbeHMx oceharmsa, omoryhy W3HaJaxeme OCHOBHUX 3a-
KOHA CIIEKTDAaJHUX JIMHU]a U eJEKTPOHCKAX OoMoTaua aToMa, yRIBYUY]y Ry
U BUXOBO 3HaUemhe 3a xeMujy. To Mu ce ¥ caja YMHA YYy/AO0M. Hajseha je
TO MY3UKGAHOCT Y NPOCMOPY Mucan.”

Heka HaM 6ap yBepeme Aa Moh My3uke nanokuabyje Hemoh pehn
6yae oabpaHa penoBa KoJU Clene.

[lochenme nereHWje NPOIIOr BeKa: [IpepaHO IpEeMUHYIH MaxkcBedn
nmounsa Kpaj cena Ilepron, lllkorcka; y nabopaTopuin XeaMXoJloBor
acucTenTa, Xajupuxa Xepla, YCHENHO ce uaMeDy eeKTpH9HOr OCIM/Ia-
Topa M MeTaJHOI Pe30HATOPa TaJaca)y eleKTPOMArHeTCKM TalacH; Bonu-
MaH, Teopujcku gokasyjyhu Illtedanos 3akoH 0 YKYIHOM 3pauciby alco-
JyTHO LPHOT Teja, 3a0KPYXyje KIaCU4YHy KHHETHUKY Teopnj]y TOMNJAOTE,;
Byuzen u Kupxod oTkpuBajy Aa aTOMH MOTY arnncopboBaTH CaMO CBET-
nocT OoHMX (GpexBeHIMja Koje MHade U caMu eMUTY]y, IIBaJUaPCKU HaC-
taBEMK Ou3uke basnMep uM3yuaBa penocCiel CHEKTIPAJHMX IMHuja aToMa
BONOHMKA U camo cpehHo moroberum MaTeMaTW4KUM HM3pa3oM KBaHIM-
TaTUBHO ONKCYje EHUXOB peaociel; PeHrreH 3palnmMa KOJ¥ MaHaC HOCE
IeroBo uMe gororpaduile cCxejaeT MakKe; Anpu Dekepen OTKpUBa Ja JeIH-
Ihelhba ¥ KOjJUMa MMa ypaHa eMWTY]y HeKe HeBUJbUBE 3paKe KOJ¥ ITpoJjia3e
Kpo3 LIPHY XapTH]y, YaK KpO3 3aTBODPEHY boTorpadcKy Kacery, a Mapuja
Kupu, nesojauko CKI0AOBCKa, OTKPMBA [0 Tala HEMO3HATH €JEMCHT KOJM
Ha3UBa MOJOHMU]YMOM. .. Konaudo, Makc Iliank bopMyauille XANOTE3Y O
KBAHTHUMa €Hepruje.
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Hunc Bop je poben y Komenxareny 1885. roausne, ynpaso kazna je
HGMEI'{YTH--BH.JIMEP cpehHo noromuo gopmyay no xojoj ce pehajy cnexmpaane
AUNYJE AMOMa ?aaauum. Oran Bopos, Kpuctujan, 6uo je npodecop Gu3u-
0jioryje, IITO je MOIJIO MMAaTM yTHllaja Ha CHHA, C 06G3MpOM Ha IO3HU]e
Boposo umTepecoBame 3a Moryhnoctu npunasza ¢usuuapa Guosormju.
(Jemnan on mmabux capaamuxa Husnca Bopa, Makc Ileabpuk, nobuo je
HoGenoBy Harpaay sa memmmnuy 1969. romume.) Ilpyrum KpucrtujaHos
CHH, Xapaan, Takobe je unTOHMpPao ,kyhuy” armoctoepy Boposux. Buo
je, HauMme, M3BPCTAaH MAaTeMaTH4ap. lBanecermecroromummmsyu Hunc Bop
on0paHKo Je y lonenxareny AOKTOPCKY MMCEPTallMjy y Kojoj je, ca CTaHO-
BUIITA I0CTOJelie Teopuje eleKTPOHA, UCIMTHBAO €JIEKTPUYHY Hj TEPMHUYKY
npoBonHocT Merasa. Muaue, Te romune Pamepdopa je objaBuo naane-
mapnu Modea amoma. BopoBa mucepTamMja je mpeBemeHA Ha EHIJIECKH,

mTo je 6o mobap apryMeHT 3a CTHUNEHIM] '
_ _ JY ¥ NMOCTHOKTOPCKE CT
KRem6puyy u Manuecrepy. . o

Te roavue kao na ce cBa ¢M3MKa cTekaa 6all TaMo, y Kembpuny
u Manuectepy: y KeBemmmm naGoparopuju, Kem6pun, Bop je caymao
npenaBamwa II. II. Tomcona koju je, nesasucno on Ilepena u Ha apyru
Ha4MH, OAPEauo HaelleKTpHUCahe U Macy eJeKTPoHa; NoToM je Bop npemnao
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y Manuectep, y na6oparopujy EpHecra Panepdopaa, ¢ kojuM Cy Ha OHUM
YYBEHUM €KCIepMMEHTHMa pacejara aja-vyecTHla Ha aTOMMM3 capabu-
panu [ajrep, Mo3mm, Yensuk, Mapcaen u ap. Haume, kana je bop crurao
y Manuectep, Pasepdopa je Beh usseo ¢opmyany 3a cyaap B€ HaeJ€K-
TpUCaHe YecTHIle KOjy Cy GpOjHU eKCrepUMEHTH HEABOCMMCIIEHO IOTBP AU~
au. Ilnaneraprm Monen aroma Takobe je Beh 6uo yobauyen: oko 1no3u-
TUBHO HaeJIeKTPMCAHOr je3rpa, y KoOMe J€ CKOHIEHTPHUCaHa roTOBO LEJO-
KyIIHa MacCa aToOMa, KpYy)Ke, Kpy»Ke Kpy»Ke... HE[aTHBHO HaeJleKTpUCaHU
enexkrponu. C apyre crpase, jom je ox Makcsena 6o mo3HaTo Xa Ha-
eJIeKTpUcama Koja ce kpehy npomenmsuByuM Op3vHaMa 3payde eJIeKTpoMar-
HeTcKe Tajlace. MehyTum, nok ,MakcBenoBa” HaeleKTPUCaIba ¥ TIOKPETY
apaue ceum moryhum ¢pexsenumjama, BanmepoBa ¢opmyia, y CKaany
Ca eKCIepUMEHTAJIHNAM TI0JallMMa O CTeKTpuMa, ,6upa” cmpozo odpeljene
yuecTaHOCTH 3pauemal?

[Iporuspeunoct usmeby PanepdopmoBor moznesna aroMa U KIaCUYHE
eJleKTpoAMHaMuKe 6uia je eBuneHnTHa: Ha Koju HaumH ce y aToMmMa, OC-
HOBHMM CaCTaBHUM [eJIOBMMa MaTepHje, KpHje M3BODHMA MEXaHU3aM CBHUX
BUIAJBMBMX nojaBa? Kako mOMMPUTH KJIaCHYHY QU3NKY C XMTIOTE30M O KBaH-
THMa eHepruje M Be3y HAYUWHWUTHY IIMpe ONepaTUBHOM OX Hnamﬂﬁnr pauy-
Ha eHepruje apauyera UpHOr Tena? Kakap je ¢manuku CafpAHa) Banmepo-
BOr M3pa3a [0 KOMe ce CTPOro, yBeK Ha MCTH HauuH pebajy cmekrpashe
JMHK]e aToMa BOJOHMKa? YO0CTajloM, 3ap HM]€ LIMHK YBeK IMHK, BONOHMUK
yBeK BOJOHMK...? 360r yera aToMM eleMeHaTa NOKa3y)y 4yAeCHY MOCTO-
jaHOCT cBojux cBojcraBa? Ko 3Ha mTa ce cBe jom bop nuTao npe Hero mro
je 1913. romune o6jaBuo TpodenHH uNaHaK () cacmasy aMoMa ¥ MOAEKYAQ
(On Constitution of Atoms and Molecules, Phil. Mag., vol. 26, /1/, /476/,
/857/) ¢ mocTynaTnma:

1 Eaexmpon xpyxcu oxo jeszpa no cmayuonapuoj (xpyxcuoj) opbumu, ne
apaxehu npu mome.

I Esexmpon moxce da npelie ca jedne cmayuonapne opbume na dpyzy (ca
NUDCOM ENEPZUJOM), NPU UEMY 3PAYUYU EAEXMPOMAZHEMCKE MAAACE QSPEE-
senyuje v dame gopmyaom hv = E, — E, n>m=1, 2..., 20e }ﬂ_h
ITaanxosa xoncmanme, ¢ By u B, cy enepzuje eaexmpona Ha HUXNCO) U
8uL0) opbuMU.

Ilpupona He uMHM CKOKOBEe” — rpeBapuo ce jom ApuctoTen. ¥Vl cam
Pazepdopa je ucnpsa cymmpuyaBo BPTEO [NIABOM HAl 3aXTeBMMA maaber
xonere. Unak, npBu ¥ oanyuyjyhim Tect HoBe Teopuje OMIIO Je YCIEMIHO
HYMEPHMUKO penpoayKoBame T3B. PunbeproBe KoHCTaHTe KoJa $uUrypupa
y Bamnmeposoj dopmynu. Bopy To HmMje 6uio A0BOBHO: ciiobomaH esek-
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TPOH Yy CIIOJ/bAllbeM €JIEKTPUYHOM M MAarHeTHOM [0JbY, Ha NpUMep, Ha
3a/10B0/baBajy i HAUMH ce omMCyje KNACHYHOM €/IeKTPOAMHAMUKOM; Be3a-
HM, aTOMCKU €JIEKTPOH — He; PunbeproBy koHctanty Moryhno je uspa-
YyHaTH M MeTonama cTape Teopuje... I'de 3anpaso novume xeanmmua, a
npecmaje xaacuuna duzuxa’?

Jloruuko je nmpaBusIo Ja Ce HOBA, MUpa (GU3MYKA TEOPHja MOKE MUCKa-
32T HE3aBHCHO OJ TeOopH]e KOJa Je Y)Ka M MpelcTaBlba CaMO IheH €0
AW FpaHuyHU caydvaj. WnycTpammje paau, pelaTUBUCTHUKa MeXaHMKa
MOXXe C€ (DOPMYJMCATH M3 CBOJUX OCHOBHMX NpPUHIMNA, 6e3 [103MBakha Ha
BbYTHOBCKY MEXaHMKY Koja je, y obyacTi 6p3uHa MHOTO MalkMX o 6p3uHe
CBETJIOCTH, HeH 'PDaHUYHM ciay4da). KBaHTHa Mexanuka je, MehyTum, usyze-
TaK: OHa CaJADPM KJIAaCHMYHY MEXaHWKY Ka0 FDaHWYHM CJIy4Yaj, ajlu ce Bes
e He MOXKe 3acHoBaTHU. KBaHTHa MeXaHMKa M KilacHYHa MeXaHWKa Xo-
pecnondupajy. Ta ,nmpemucka” je nyHumM cazp:kajeM OTeIOTBODEHaA Yy aKTy
MEpEmha, IIPY YeMy Ce [0 MEPEREM I10Ipa3yMeBa CBaKM NPOLEC y3ajaMHOT
JENoBarba KJIACUYHOI U KBaHTHOr objexra. Jly6okum cMmucac Mepema y
KBaHTHO] MexauuuM omucao je Hunc Bop.

Cse Je 1o, pasyme ce, 6o camo maysetHo nobap mouerak. Bop je y
Konenxareny 1918. roaune ocnoBao MHcTnTyT 33 Teopujcky dusuxy. 3a-
IpaBoO, ¥ BHINE OJ] TOr'a: Ta Je MHCTUTYUM]a JaHacC MO03HATa Kao Konenzawxa
wxoaa. Y ¥O) j€ U OKO He A0 TPUAECETHX IOAVHA Haller BeKa yobiauueH
MohiaH MeToX M3yYaBama CBETa MUKDOUECTHMId, — KBAHTHA MeEXAaHUKA.
[Ixony cy, uHauve, y CBOJCTBY , y4eHMKa” W ,HaCTAaBHUKA’ y MCTH Max,
PEAOBHO WM MoBpeMeHo, ,mnoxabamu” 3omepdenn, Ependect, Xajzen-
6epr, bopH, sKopaan, l'ayammur, Y neubek, llaymu, lupak, Jlanxay. ..

Rana cy Hemmm 1943. rommue okynupanu Ilancky, Bop je uamuem
npeberao y IlIsencky. Amepuxy, Mebytum, auje Morao na usberse. Bepo-
BaTHO y CAaBE3HHYMM apXMUBaMa IIOCTOJe IOJNALM O OKOJHOCTHUMAE MO KO-
Juma je Bop, sajemno ca JImsom Majruep u ®pumom, npexo Jlonmona
OTNyTOBaO 3a AMepPMKYy. Tek, 3Ha ce na je ca Bunepom ycrmeumo pa3spa-
IMO TEeOPH)y leNarma aTOMCKOr jearpa. Takobe ce 3ma ma cy Xupommma
n Haracaku necpeliHo mocay»xuiu kao , excnepuMeHTANHU” TOJUIOH, a U
Aa je Bop-6uo vEMuMjaTop KoHbepeHmmje ,, AToMH 3a MUp”, KojJa jJe 1955.
romHe onpkaHa y sKenesu. '

Husc Bop je ympo y Konenxareny, Hosem6pa 1962. roamne.[M$-20]
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MUXAMIIO IMYIIUH (1854 — 1935)

Iymas Pucranosuh, MeaumHCKH daxyaret, beorpan

uxamso Ilymuu je poben 1854. romune y ceny I/I,anﬂpy'(jymsa-
M nanuv BaHaT) Kao AeBeTo AeTe Y T0POaMLH. Fberos oTall e BaXMO
33 npumepHor nomalimHa, pa3bopuTor HoBeKa U CTpOror oua. Majka Je
y)KMBaJa yriell MaMeTHe ¥ eHepruvHe XKeHe, Tako na Je y Unsopy buna
heoMa IemeHa M oMuibeHa. Kana je Muxauno 3apmmo OCHOBHY IIKOJLY
y Uasopy, Mo MajurMHO] KeJbK OTal je MpUCTa0 A3 CHMHA Aalbe MKOJAY)e ¥
Manuesy. Ila u mopexn Tora Muxamuino je n106po Mo3HABaO 3eMJbOPANHUIKE
nocjoBe. Y cBeMmy je G6Mo mpumepaH, a IO HapaBd THX M nobpohynas.
Pazno ce urpao c Apyrosuma. Y CBOJO) TOp6MIM YBEK J€ HOCHO KIbUre U
ynTa0 UX je JOK je CTOKa macja Io npocTpaHoj 6aHaTCKO] paBHMLM.

[Iymuu je yBek ¢ moceOHUM MOMITOBaHmEM rOBOPHUO O CBOJUM HpDElJtE*-
copMMa KOju Cy MYy NpenaBaid y [IaHJIEBAYKO) TUMHA3H] 4. 3amaMTHO j€
cBor mpodecopa $usMKe Kao OJIMYHOT Mejarora xojy J€ ol IpBOr MO-
MeHTa yCIeo [a a 3auHTepecyje 3a (QU3WKY. [Iynun je 6uo M3BaHpeAaH
yUeHWK M3aBajajyhu ce HaTIpOCeHNM crioco6HOCTUMA, MapJbuBomhy, Be-

aukoM yropHomhy ¥ rnocebHO M3parkKeHNM CMHCJIOM 33 HAYKY.

Kao ceraMHaeCTOro ALY MIagMh ucTuao ce 1 CBOJUM HaIlpeJHUM
unejama. IlomrTo je y4ecTBOBAO ¥ IIPBOMA) CKUM Femnﬂcrpmjama IIPOTUB
aycTpujcKke BiaacTH, 6uo je npuny fen Aa cBoje LIKOJIOBam€e HACTABU ¥
IIpary. Y1 oBne je y6p3o cTekao MHOIO npujatemha Hexa, ca KOJUM3 J€
y4ecTBOBaO ¥y Cyko6uMa ca HEMAaUKNM y4eHUIAMa. OBa MeDhyHaUMOHAJHA
TpBEHa ¥ M0CeOHO maTepHjanHe Temkohe y xoje je y6p3o 3amao 3HATHO
Cy yTHIIan¥ Ha HEros palk ¥ yCnex y HIKOJH. BeoMa CKpOMHa CTUIIEHAM]A
HaHYeBauKe OMITHMHE 6Mia je HEAOBOJbHA 33 HOPMaJlaH XKMBOT y BEJHKOM
rpany. 3ato je IlynuH oany4uo Aa nohe y AMepuKy ¥ Tamo MOKyIIa J2
3aMoyHe HOBY XMBOT. |

Ia 6u npuKynuo HoBan 3a nyT, IlymuH je mpoAao roTOBO CBE IITO J€
UMao: OJeJo, caT, Kibure... Y IbyJopk je cturao 1874. roauHe U y NpBUX
HeT TOAMHA YIIOKUO j€ MHOTO (GU3MUKOr Hanmopa Aa Gu mpexuBeo y CTPaHo)
cpexmun. Paano je kao ¢M3UYUKM PaJHVK Ha WUBM MM Ha uctosapy pobe
ca 6pomoBa. IloBpeMeHO je YHOCHO yrak y HOAPYME, nemnao aApBa, 6o-
jaaucao 6ponoBe MTA. Ilocae BumIe OJ ABE FOAMHE 0OBOT MyKOTPITHOT pazna
ycieo je aa gobuje cTajiaH Mnocao y jennoj pabpuum. To My J€ ayﬂryhunn
na nocehyje Bedepmy MWKOJY M Aa Ce TaKO NMpUNpeMa 3a CTYAUJeC.

Comrue 1879. mojokuo je MPHMJEMHMA UCIMUT 3a yIMC Ha Koanym6uja-

-yuuBep3uteT y byjopky, Koju je 6pUIbAHTHO 3aBPIIMO 32 4 roguHe. Ta,a:'[a,
je MpUMUO ¥ aMepU4KO APKaBJ/baHCTBO. Kao oanuyaH CTYIOeHT nobuo je
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CTHIIEHIN]Y 3a HacTaBaK CTyAWja U3 MaTeMaTHUKe M Qu3uke y KemGpumy
(Eurnecka) v Bepauny, rae je onbpaHno CBOjy AOKTOPCKY AMCEepTalM]y.
[IynmuH je yBeK Harumkao HaCTABHUYKOM No3uBYy. 3aTo je 1889. roause,
o moBpaTKy y AMepuKy, us3abpaH 3a npodecopa mMaTeMaTHUKe QU3MKe
y Onememy 3a enekTpoMexaHMKy Ha Koaymbuja-yHusep3urtery. Ilanac
ce OBO ofesbere Ha3uBa [lynunoea Pusuyxa aabopamopuja. Kao axTvBaH
npodecop paamo je nyHux 40 roamsa. Hberosa npenasama cy 6una jacHa
u ybeamusa. CBOJUM IIMPOKHUM 3HAFEM, PeBHOMAY U OMIMYHUM HaUKHOM
H3jarama CTekao je Mely CBOJUM CTyHeHTHMMa Beauku yriel. Iberosm
bamm cy 6uan Munukes, JIeHrMup ¥ MHOIM LOUHM]E€ CIaBHM QU3HYapH.

Yropeno ¢ HacTaBoM IIynuH ce 6aBMO M HAYUYHO-UCTPASKMBAUKUM pa-
IIOM, Tako nAa je Beh mocie jeane nelieHyje CTEKao yriel BeJUKOr Hay UHHKa
U NpoHaJja3aya Ha noby (MU3uKe M enekTporexHuke. Hberosn Hayunu pe-
3yATaTH U3 U3KMKe oJHOCe ce Ha npobemMe npoa3a eIeKTPULMTETa Kpo3
pazpeheHe racose, MCTpPasKMBaKkEe PeHAreHCKUX 3paka ¥ aHajM3€e 110)aBa
efekTpuuHe pe3oHaHumje. Mebyrtum, nperexuu xeo Ilynmuosux npoxa-
Jla3aKa je M3 eJeKTPOTEXHUKe, MocebHO U3 TeJeKOoMyHMKaluja (IpeHoca
CUTHaJa Ha HaJbuHY). ¥ TOM CMHCJAY OH je NpoydyaBao I'€HEPATOpPE EJIEK-
TPUYHE CTpYje M pal eleKTpoMoTopa. IberoB Hajsehmu noupMHOC Je y
tesedhounju Ha nalsuny. Haume, mako je Tenedon y llymunoso moba oc-
Baja0 CBeT, HeroB JoMeT je 6MO0 cpa3MepHO MaJ. Y CBETCKO) JaBHOCTH
Iymin je mocTao YyBeH Kada je MATeHTMPAoc CBOj CHCTeM TeledoHuje U
Telerpaduje Ha BENMKUM HaJbMHAMa KO)M je peasin3oBaH noMohy moceb-
HUX MHAYKIMOHMX KaJjieMoBa. 1HM KaJIeMOBH CYy HaHAC IT03HATH Kao [ly-
NUHOBYU KAAEMO8U, A IOCTYIIAK HUXOBOI' IOCTaBbamka LYK TelePOHCKUX
kabioBa, Kao nynunuzayuja. TuMe ce OOMET NpeHOCAa CUrHajka yBehao
HEeKUX JeceTak nyTa. IIynuMH jJe Kao TeOpH]y HPOCTUPaa eJIeKTPUUHUX
Tajlaca Ay NpoBoAHMKa. IIpeMa ¥H0] ciaeau Aa Je MNPEHOC eJeKTPUYHOr
CUTHaJia MOTHYHU)U ¥ 60/bM IITO J€ KalaluTeT NPOBOJHUX KabioBa Maibu

u yuaykrueurer Behu. Taj noBehanu MHAYKTUBATET OCcTBapeH Je IoMony
ITynunosuz xasemosa.

[Iynmua je 6M0 YiaH MHOTMX aKaJeMH)a Hayka a nobuo je u 6pojHa
ONJIMKOBama. 300r ycrnmoMeHe Ha CBOr' AYTOTOAWIUIbEr M 3aCHYKHOT Mpo-
becopa Konymbuja-ynmsep3urer je 1958. roamne ycraHoBuo JyOuaapHy
Menasy ,,Muxauno Ilynua” koja ce momesbyje UCTaAaKHYTUM Hay4YHUIVIMAE
3a BaHpeJHE 3aciiyre. Y mHEeroBy YacT Halll yrJleAHM MHCTUTYT 3a TeJeKo-
Myuukaumje y Beorpany Ha3suBa ce Uuctutyr ,Muxauno Iymun”.

[Tocae noBnauvema ca yHusBep3uteTta IlynuHoOBO 31paBJibe je HArJoO IoO-
yeJio 1a ce HapylaBa. Y CKOpoO je Mopao Aa one y boanuny. ¥Ympo je 1936.
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romue y Hbyjopky. HberoBoj caxpanu npucycrBosao je 1 Hukona Tecna.

[lymiu ce HuKaaa HUje oTy huBao on obuyaja CBOT Kpaja: MOMITOBAO je
TpaauuMje ¥ MopajiHe BPeAHOCTU HapoAa M3 Kora je noHnkao. Mcruuyhnu
0BO y cBojoj ayTobuorpaduju Ca nawmaxa 0o nHayyuuxe oH Kaxke: , Tome
CY Me HAYNUAY MOJA MAJXA U OHU HENUCMENU cenayu na noceduma y Hdsopy.
Huxaxea 0pyza nayxa nuje na Mene ocmasuas 0ybrou ymucax’ .

[lynun cnafa y /bylde KOjU Cy Kao MCTpakMBauMu Jaju cBe ol cebe.

CBOJUM XMBOTOM ¥ paaoM IlynuH je MOTBPAKO CONICTBEHE PEUU A , HUWMa
Y08EXA HE YUNYU MOAUKO CPERNUM KAO BE2080 NOWMEND Y8epeme 0a je YRUNUO
cae wmo je Mozao, yaaxcyhu y ceoj pad ceoje najbone cnocobrnocmu”

[M&-11/3]
AMIIEP

Hyman Konemnn, MemimHCckH ¢pakynrer, beorpan

Axo m3paH ¢akrorpadcCckor U mocajgHor, nexaromkor u ybebusauxor,
MOCTOJH #CMOpUja CMeapasawmaed, U ako je NpaBUiio Aa Ce BEJIMKWM, pe-
BOJIYLMOHAPHUM HAyYHUM JONPHMHOCHMA MCNpBa OpY»a OTNOD, [a OHM He
HaJia3e OArOBOP Y APYIITBY CBOra BpeMeHa, oHza Je Aunape Mapu Amiep
W3y3eTakK, BUIIE OJ HOT'0AHE WIYCTpallije CTBapaJla¥Ko-APYIITBEHOr KOH-
THHYUTeTa. BepoBaTHO HEMa MHOTO NMO3BaHMJUX M JeIHOCTABHM]JUX KOMEH-
Tapa HayuyHe aTMocdepe IIpBe MoJOBHHE NPOIIOr Beka, 10 MakcBeioBor:
,C JellHe cTpaHe, HAYYHMIM CYy ce BellMM eJJaHOM IOCBETHJIM M3rpalibu
HayKe O €JAEKTPUIATETY, a C ApYre, /bYA¥ NMpaKce Cy HAYUMIM O3 LeHe
Hay4YHa 3Habha...

W3yzeran Amnep je polen Ha ceny, Hemasteko ox JluMoHa, jaHyapa
1775. romane. Y 1o BpeMe e, nHaye, Behh 6UI0 TOMMKO TEOpHja O IPUPOAN
eJIEKTPUIIMTETA KOJMKO U yBaKeHMX €KCIepUMEHTaTopa y 0B0O] o0jacTH:
Xokcbu, I'pe), Ilezarunnje, Inde), Cumep, Hone, Barcon, ®pankaum. . .
Kana je AMnepy 6uno ner roamsa, ¢unozodp u ypemnuuk Jluapo m MaTeMa-
TUYA D ¥ NMHcall npearopopa lanambep npunpeMniau cy 3a mMTaAMIILY TpUIe-
ceT IeTy KBUry Enuyuxsoneduje uau 06pasroncenoz pevnuxa Hayxa, ymem-
Hocmu u 3anama. Oryna je Ammep 6uo y curyaumju Aa ,, EHIMKIONE 1M-
joM”’ CIIOHTAHO, U3BaH IlIKOJIe, yCMepHU cBoje o6pa3oBame Ha NpaBX HaYKWH.
C apyre cTpaHe, IOK je OH IIpoy4YaBao , Ay0oK, cBeobyxBaTHUA dUI030¢-
CKM MHTEpEC. .. [IYH >XKUBAXHOCTH, OMIITH ¥ KOHKpPETaH norjen Ha CBeMUp
G paHLyCKUX MaTepujasiucrta, yraenuu ¢usuuap lapn Kyson je yBenuxo
eKCIIepUMEeHTHCa0 ca TOP3WOHOM BaroM 3a uUMje Ccy KpajeBe Oumie npwu-
yppiuilieHe oHe UyBeHe HaelJIeKTpUcaHe Kyriuile ol 30BMHe cpxku; Jlyubwu
['anBanu, npodecop meauumuHe u3 bonowe, HAKOH OPWKHO apaHXUPaHUX
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ANDRE MARIE AMPERE

eKcIiepMMeHaTa ca xabpuM ekcTpeMuTeTHMa, 06)aBuo je ,, TpakrTaT o ejek-
TPUYHMM CHJIaMa Npu KpeTamkhy Mummha”; Anecanapo Bourta, 3eMibak
ManBaHM]eB, CAOIMITUO Je Yy NpenyHo) ABopaHu PpaHIyCKOr HAMOHAJIHOT
uHCcTATYyTa ¥ [lapHu3y o MexaHM3My NpeTBapama XeMHJCKe eHEPruje Y eJleK-
TPUUYHY, O NPBOM KOHTDPOJMCAHOM M3BOpY elleKTpuuHe cTpyje; BoarTune
eKCIIepMMEHTE je yCIemHo U Op3o ﬁenpnﬂyﬁﬂﬂaﬂ Miaad npogecop slan
Buo, Hamoneon je Harpamvo Mranmjana, a HannmoHananu MHCTUTYT U3
[Mapu3a je yCTaHOBMO [OBE BEJIVMKE HOBUaHe Harpale 3a HajboJjee paaoBe y
HOBO] obsacTy Puzuke... Y To BpeMe jJe Aunpe Mapu Amnep jom cTyau-
pao, Kao M HeroB JaHCKM KoJjera XaHc XpuctujaH Epcren. Ammep je
on 1807. romuHe npenaBao OU3MKY M XeMH]y, npBo y DypxKy, 3aTuM y
Momurexauuko] mkoau U Ha Ppanuyckom koaeny y Ilapusy. Epcrexn je,

OTIPHUJINKE y HUCTO BpeMe, y Komenxareny samnoueo npefaBaiba U3 eJleK-
TPpUIATETa, IaJIBAHU3Ma U MarHeTHU3Ma.

Konenxamxku npodecop je uMao ypenHy benexxHuiy ¢ HaciioBoM (Cae-
cxa ywumenuya. [Hopen mmrata u3 crape [InnbeproBe kwure ,,O mMarsery,
MAarCHETHMM TeJUMa ¥ O BEJIMKOM MarHeTry 3eMipu , OMUIIO j€ 3aHUMJIBUBUX
ONNIOMAKA M3 OPOACKMX NHEBHMKA MJM YaK HOBUHCKUX HamNuca: ,... bpon
‘EBun‘ ce jyna 1681. roaune, y Bpeme 6ype, npubmmxkaBao pry Koax.
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JenaH ymapain Myse Je moroivo 6pon M 3HATHO ra OmTeTHo. Y TOKY
Hohwu, Kaja cy umaHOBM Mocajie IPpoBepaBaJM Kypc 6poaa npema IMoiioxkajy
3Be37la U cTalky OPOLCKMX KOMITaca, YCTAHOBJ/bEHA J€ HEOOMUYHA YNEbEeHUIIA
— OH4 TpHM KOoMIlaca, ABa Cy NOKa3MBaJa Ha Jyr, YMeCcTO Ha Ce€Bep, a
tpehu ua 3anman!” Wmu: ... JemaH Tproeall CMECTHO je y yrao CBOJe€
panke y Bexkdunay BeimKM CaHAYK HalyHkheH HOXKEBHMMa, BUJbYIIKaMa M
OpyruM npeaMeTuma oj reoxkba u yenuxa. Usnenana, jyna 1731. ronune,

pa3MaXHyJa Cce CHaXKHa odyja. Myma je yaapuia y pamsy U pasbamnada

CBe CTBapy M3 caHAykKa. MeTajgHM npeaMeTH, OX KOJUX Cy MHOrM Ouiam
BUIHO OTOIJbEHHU, IIOCTAJJHU CYy jako HamarHeTucanu...” Mebyrum, ,,Csecka
uumeHuna” 6usa je npecyaHo oborahena omackoMm jemHor EpcremoBor
CTYLEHTa — XKada ce 3ameopu CMPYJHO K040, MAZHEMHA U228 Y OAUSUHU
nposodnUKE esexmpuune cmpyje busa omxaonena y cmpany, cxpehe!? Ilomro
je 3abenexuo oBy wumenuyy, EpcTen je moja roguHe MapJiUBO €KCIlEpH-
MeHTHCcao. Jyna 1820. roauHe o6jaBuo je kury Ozasedu xoju ce odnoce Ha
deaogame eAEXMPUNHOZ KOHPAUKMA HE MAZHEMNY U2AY.

[utama 00aMKa W NIpUpPOLEe Be3e eIeKTPHUYHMUX UM MArHETHUX II0jaBa
6uila Cy rOTOBO MCKBYUMBM CalprKa] MPEOoCTaJMX HIECHAECT IoOUHA AM-
nepoBor xuBoTa. CHCTEMAaTCKM HacTaB/bhajyhM eKcrnepuMeHTe Ha Epcte-
 I0BO] JNHAHM]HA, akalieMuk Amrep je 1822. roause ofjaBHO panx Koju je
Bell HacJOBOM YKa3MBao Ha MOTCyNHOCTH HOBe 00jacTH QU3HKe, aldu U
Ha MpWI3AHOCT MONHO] HYTHOBCKO] TPaAMLM)X Yy HajIIMPEM CMUCIY -—
Jbupxa enexmpoouUHAMUNUT NOCMAMPABE. IABERNIIA Ja Ce OKO HaeJek-
TpHUcama y IOKpeTy, OKO NPOBOAHWKA e€JEKTPHYHE CTpYyje CTBapa Mar-
HETHO II0Jhe, pa3yMe Ce, ¥ OCHOBH J€ CBHUX Yy 4YJaHKy NPHMKa3aHMX I10C-
MaTpama. OnucaHu cy orjiedd Koju NOKa3y}y Oa je moMoNy IeKIuHa-
MOHE MarHeTHe Urje MOryhHoO ozpemuTH CMep CTpPYje Kpo3 NPOBOIHMK
— AMInepoBo npaBuJIo niuBava. (Y caBpeMeHMM ynbeHmirMa QU3MKe OHO
je 3aMemeHO ,0NacCHUM IIPaBMJIOM IECHE pyKe, Jep Hberosa HeCMOTpEHa
JeMOHCTpalinja MoXKe [oBecTH A0 OoJHMX umyaiena; Ha cpelly, Ha BUIIeM
yiIOE€HMYKOM HHMBOY HYAX ce cacBuM 0Oe3bonHa ajiTepHaTHBa:. T3B. BEK-
Topcky npousBon.) Ilpuka3aHM cy ¥ eKCHEepHMEHTH M3 KOJUX Ce BUAM [a
ce ABa mapaJieliHa NOKpEeTJ/bUBaA MPOBOAHUKA NpHBJade Uax onduja)y, seh
y 3aBMCHOCTHM OJl TOTa M3 JI¥ €JIeKTPUYHE CTpYy)e y BUMa UMajy MCTH MM
cynpoTaH cMmep. MHaue, oBaj orjies oCBeIOYMO C€ CBOJOM AAJIEKOCEKHOI-
hy, c 063upoM ga cy ra caBpeMeHH METEOPOJIO3U UCKOPUCTUIHN 33 HEePUHU-
LM}y jeAMHMIE jauydHe eJIEKTPHYHE CTPYje, Koja M3 eBHAEHTHHMX pasJjora
HOCU AMIIEpOBO UMe. Y3 CBe TO, Haj3HA4Ya)HU]M CYy HEroBMU €KCIIEPMMEHTH
ca BEJIMKAM KPY»KHUM CTpyjamMa y CBMM JlabopaTopu)CKKUM peav3alujama:
npaBoyraoHe crpyje ,obemeHe” o T3B. AMIepoB CTaTHB, jJEeAHOCTPYKM
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KPY»KHO CaBM)eHM NIPOBOIHMUIIM, COJIEHOMAM ca UM 6e3 rBo3aeHor jesrpa...
Onacka [a ce KpYyyKHa >XWYaHa KOBPUa KPO3 KOJy MpoJia3d eJIEKTPUYHA
CTpyja TOHalla Kao MarHeTHM [OMIOJ 3aBpelehe Bulle o4 HenmocpemHO
IIPaKTUYHOL.

Haume, 1830. roaune Aunpe Mapu Awmmep o6jaBibyje APYrd U IIO-
clemmy 4YjJaHak — Jeopuja eaexmpodunamuyxuz nojaea. Beh momenyty
MaJly MeTaJIHy KOBDIYy KpPO3 KOJy NpoJia3d eJIEKTpU4YHA CTpYyja, Kao H
oarosapajyhu U ox wme HeoaBojuBu aumoi, Ammep je (kKo 3Ha Kako!?)
. BUAeo” Ha MOJIEKYJapHOM HMUBOY: Y HEMAarHeTWYHO] T'BO3JIEHO] IIWIILIA

‘PaBHM MOJIEKYJIADHUX KPYXXHHX CTPY]a OPH]JEHTHCaHE Cy HaCyYMHUYHO, ¥

pa3HMM IMpaBlUMMa, yCJeld 4Yera ce HBUX0Ba JAe]JCTBAa y YKYIHOM M3HOCY
MOTUPY; ¥ CTAJIHOM MarHeTy MJIM PBO3JAEHOM J€3rpy COJEHOMIA CBE KPY>KHE
CTpyje OpM]EeHTHCaHe Cy Yy UCTOM cMmepy, 30or uera ce HUXOBa N€)CTBa
yHyTap MeTaja MehycobHo moTupy; MehyTuM, nejcTBa KPYKHMX CTpYja
KOoje HeEMa]y CUMETPUYHUX ,Cycela’, OKO MOJIEKYyJia IpY MOBPIIWHA Mar-
HeTUYHE rBO3JeHe IINIKE, He MOTHPY Ce€ M Pe3yJTUpa]y Y BEJIMKOM Mar-
HeTHoM aunonay. Jocnemuu AmrnepoB ciaeADeHMK ¥ 3eMJybaK JIamHXBeH ce
3HaTHO KaCHU)e, TyMauehu nmapaMarHeTu3aM HaJ0Be330 Ha TO objalmerne
u oboraTuo ra npuMecama CTATUCTUUKOT CaAPrKaja.

Amnep je ympo jyHa 1836. romvne. MelhyruMm, ako je cemamHaecTH
BeK n00a Hay4YHMX MHCTPYMEHATa M eKcrepuMeHTa HMX ypebaja, u ako cy
KaCHM OCaMHAa€eCTH BE€K M IpBa MOJIOBMHA JeBeTHAaEeCTOr Beka noba mapHe
MallliHe, OHJa je Apyra IoJIOBMHa mnpouuior crojeha pa3znobire mpBUX,
PEBOJYIIMOHAPHUX IIpUMeHa ejieKTpoMarHerusma. Jep, on 1844. ronuHe
ycaBpiieHu Mop3eoB Tenerpad Beh ce pyTUHCKM KopUCTHO 3a 6p3u IIpeHOC
BECTH, NOroTOBO Y »KeJie3HMYKoM caobpahajy; Majkn ®Papanej je jomr
1831. roamHe ocTBapuoO NPBY MarHeTOMOTOPHY MalmuHy; MapTa 1876. ro-
e ['pexeMm Ben je naTeHTHOM ypeay Bamunrrona IIPM]aBUO HOBU MIPO-
HaJIa3aK — ,,Tejierpad Koju roBopu’ ; y Menao IapKy, HeKaJieko on Iby-
jopka, HoBa 1880. roamna nodexkaHa je y3 CBSTJOCT ceJaM CTOTHHa Enu-
COHOBMX CHMjaJIMIA. . . [M&-19]

Za nwn 3sare ...

e ia ce y cBako) heauju Hamer Tena Haxa3su 135.000.000 aToma
mrHKa, 15.300.000 aToMa Marsesujyma, MCTO TOJAMKO aToMa Bakpa,

1.800.000 aToma jonma, 900.000 aroma monuabena u csera 450.000
aTomMa kobaiTa.
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MOKE JI1 YOBEK BUTU HEBMUIIJbMB ?

Boxugap C. Muauh, ®usnuku pakynrer, beorpan

~ e3 CyMibe je CBaKo OJ Bac, Apard uyuTaoud ,Muaxor pusuuapa”, Be._h
B ¥Ma o0 NPUIMKY O3 BUIM QUAM MM NPOUHTA KBHIY HH;}'TH—IG@&HT&C—
TW4HOT XKaHpa (MM 6ajKy) y KojuMa HeKa OJ JWYHOCTH MM0CTaje HEBUABM-
Ba. HeBUABUBOCT ce Y THM OHIMOBMMA M KIBUIaMa MOCTWKE TAaKO WITO C€
momKje HeKN YapoOHM HAMTAK, CTaBH MarvyHa Kalla Ha [VIaBy MW Marny-
HM IIPCTeH Ha IpcT. HeBMImMBM JyHak, 3aTHUM, M3BpIIaBa 3a,mmmyjyhfa
MoABWMre WAM npaBu pasHe maie u haBosuje. Ilocne raenama Taksor
$uUNMa MITH UMTalba TAKBE KEUI'e CBAKO OJ HAC Je, CACBHM CHUI'YPHO, 1y -
Ta0 Majo ¥ CBOjOj MAaIITHM Ha BOJY, 3aMMIbajyhu rae 64 cBe oTMIIAO M
mrTa 61 CBe ypaamo KaJ 61 My ce NpYyKuia NpUIIKKa 12 NOCTaHe HEBUALUE
MaKap Ha Hoja caTa. Y TUM MalITalmbuMa >KMBOT HEBUIbHBE ocobe je
yBeK Jienl, MHTepecanTaH ¥ nyH y36ybemwa. Hesnamnpu Moxke ia Hanpasy
mycTom y OBMINKH:0] MOCAACTAYAPHHMIA MM A3 Yac 1ocna cpemy bamay
cujielMja Koja 3JI0CTaBiba Heny:xkHy u Gecnmomohny »kpIBY. Y MamrTapu-
jama ce, mebyTum, 3a6opaBiba Ha PEajHOCT, Ha OCTBApPJBMBOCT OHOTA O
yemy mMamTamo. Ctora hieMo y oBOM UnaHKy MOKyIIaTH 13 MaJlo nmoapo0-
HUje carienaMo MOryhHOCT IOCTOjama HEBUIJBMBOI UOBEKa Ca CTAHOBU-

T3 (PU3KKE.

[MounuMO 3amaXkamheM Aa IpeaMeT ITOCTaje HEBUIABUB YKOJIUKO e Mpo-
3payaH ¥ YKOJMKO Ha CBETJIOCT KOJa KpO3 Hera NnpoJjasu yTuie Ha MCTH
HauUH Kao0 U OKOJIHA CpelnHa. 10 3HauM Ja HEeBUAJBMBM MPEIMET HE U3a3U-
Ba HMKAaKBO ApYKuMje mpelaMaibe, alCoOpIIM)y MM pacejaibeé CBETJIOCTH
no Kojuma 6M ce pa3sIMKOBAO OJ OKOJMHE. Y IpaBo 360r TOra, Ha IPUMEP,
qecTo He mpuMeliyjeMo BeaMKy CTakieHy mjouy (pewnMo, BpaTa y aepo-
APOMCKOM XOJIy WJIK IPeJBOPjy XOTena), Ma Ce MOHEKald JeCH Ia HEKO M
Japobe” kpo3 my. Ila 6u ce u3beryie oBakse He3rolle, Ha CTaKJeHe 3V
A0Be W Nperpaje ce Mopajy JlemaTy ynosopasajyhe HEMpO3UpPHe Tpake.
OBOM MpPUMeEPY je ped o NJaH-NapaJeiHo]) 104K, Kpo3 Kojy, 1o 3AKOHW ..
ONTHKE, CBETJOCT NpoJja3u 0e3 Memarma NnpasBna KpeTamwa. JoBeuje Ok
HUje, CTOra, y CTamy Aa OLIeHM Ja 1M ce uW3MeDy mwera m nocMaTpaHUX
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npeaMeTa (Mmo3aavHe) HaJa3W OBAKBa IIoYa MaM He. M3 cBakoamHeBHOT
MCKYCTBa Ce 3Ha OJa he cTakjieHa nmiaoda GUTH yTOAMKO Makhe NPUMeTHA,

YTOJIMKO ,HEBUAJbMBM]A~ , yKoJuKo je Beha m Tama. Tume ce cmamyje
YyTHLIa] pacejama CBETIOCTH HAa MBUIAMA IJIoYe M aNcopnyuUje CBETIOCTH
IpY TIPOJACKY KpPO3 IIJIOYYy Ha KapaKTEPUCTUKE JIMKa I[1033a[WHE KOJjU ce
GopMupa y oxy. Cpa3MepHO MaJly CTaKJIEHY IJIOUMIY youaBaMoO TAaKO IITO
IbeHe UBMIIE BUAMMO Kao HemTO TaMHU]Y KOHTYPY (pacejame CBETIOCTH Ha
MBMIAMa), & aKo je oHa joml M cpa3MepHo nabena, meo mo3auHe IOCMa-

TpaH Kpo3 By he usrienaTu ¥ TaMHUU O OCTalle MO3avHe (aNCOpIIM]a
CBETJIOCTU Y TLIOYH).

Ha ocHoBy ropmer pa3marpama 6u ce MOrNO 3aK/bYYATH I je NPBU
KOPaK y OCTBapvBalkhy HEBUIJBUBOI UOBEKA MOCTU3alhe NPO3PAYHOCTH He-
ropor Teja. OBoO HHMje MOTHYHO alCypAHAa 3aMucao. Hawme, y mpupomm
MOCTOje MOTNYHO Npo3pavnu Bumehenujcku opramusmu (Ha mpuUMep pa-
ynhu niIaHKTOHA), a ¥ YOBEYJU OpraHu3aM Ce cacToju oX Bumre Hero 95%
MOTIIYHO NPO3PavHMX cyncTaHuM, onx dera H55% mo 65% Bome. Buososn
U MeIMUMHapH noOpo 3HA)y Oa Cy, €a U3Y3eTKOM XeMorjaobuHa M Iur-
MEHTa KOCe, Y0BeY]a TKUBA MOTIYHO NPO3payHa M [a Ce 10 MUKPOCKOIIOM
MOTYy MOCMAaTpPaTH TeK aKo Ce NMPETXOAHO CIIeNW)aJHUM NOCTYIKOM oboje.
Hume ce, oHma, Moxke 00jaCHUTH UMIbeHMIA 12 j€ CBAKU YOBEK CACBUM
nobpo BunmuB? BuasuMBOCT YOBEKa MMa MCTM Y3POK KaO M BUABUBOCT
JACTa XapTH]e WM UCTYyUaHOr cTakia (OHO M3riela Kao 6eo mpamax).
Y CBa TpM NIpMMepa CBETJIOCT HPOJAa3M KPO3 CPEAMHY CaCTaBJ/bEHY O
CUTHMX Aeauha KoM Cy, II0jeIMHAaYHO y3€B MoTmyHo npospaunu (heauja,
BJIAKHO UeJIyJl03e, 3pHUE CTakjaa), aau cy pacnopebenm xaoruuno. Ilpn
IPOJIACKY KpPO3 TaKBY CPEIMHY CBETJIOCT TPIM MHOIOCTpYKa IpejaMaiba
¥ onbujara Ha PaHWYHMM NOBpuMHaMa Aequha u 36or Tora ckpefie y
csuM npaBumMa. MebhyTum, kana ce xapTuja HaMacTH NapadUHCKUM YibeM
WY CTAKJIEeHM Npallak CTaBU y BOAY, OHHU IIOCTajy npo3paund. Haume,
npocrop uaMeby nojemvuux nemwha cpemmMee je caj MCNYEEH He Bas-
AyXoM, Behi CyIncTaHIOM YMji je MHIAEKC NpejaMamha BPJIOo CINYaH HHAEKCY
npesiamMama Aenuha (Ipo3pavyHOCT ce MOCTHXKE aKO Pa3jMKa Y MHAEKCHMS,
rpejgaMarba HUje BEFCF“M{ 0,05). Tume oTnamajy npebamma BumecTpyka
XaoTHuHa oA6MjarAli npenamama y yHYTPalllbOCTH CpPEIMHE, a 0CTaje
caMo oAbujarme U MpenaMare Ha CIOJbHO) [PAHMYHO] MoBpmmHM. To mTo
Ce TIOCTIKE HaMallnuBarmeM XapTHje WM CTaB/batheM CTAKJIEHOT Ipallka
y BORY MOXKe ce NOCTHNhM u ca AeoBMMa YOBEYjer Teiia ako Ceé NPOCTOPH
mMeby henmjama ucnyHe MeTHI-€TPOM CaJIMUMIHE KUCEJIMHE. Y MHOTHM
NPpUPOAHbaAYKUM MY3€jUMa IIMPOM CBeTa Ce€ MOr'y BUOeTH oBM T3B. Illnai-
TEXOJILOBH MpenapaTH, NMocyne HalyheHe METU-eTPOM CAJIMIIMIHE KUCe-
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AVHE Yy KojuMa neble mojeqMHu opraHy dyoBedjer Telia KOJU M3rjena)y Kao
Ja Cy W3JIUBEHM OJ HEKe MOTNyHO Mpo3upHe niacTtuke. Mako, HapaBHO,
[IInanTexonIoB MOCTYNakK HMje Moryhe NMpUMEeHMTH Ha JCusuM JbyIMMA,
na O6M ce OHM YYMHWAIY HEBUIABMBUM, Y MNPHHLMIIY HHU]€ UCKIBYUEHO Ja Ce
y 6yayhHoct Habe Hekn mocTynak 3a oBo. Ctora nurame PU3INYKUX OCO-
6UHa NMPO3UPHOT YOBEKA, ,,CTAKJIEHKA , 3aCHY>KYy]€ Hally Aajby MaXKBY.

Mopamo uctahm na 6u ,cTakiieHKo® O6M0 BHIJBMB YaK M akKo BGucMo
3HAJM KaKo M ynMe Ja ucnyHmMmo Mehyhemmjcke npocTope BeroBux TKUBA
a Ou OH IIOCTAa0 Kao M3JMBEH 0J HEeKe NpoBUIHe MmiacTUUHe Mace. Hanme,
IIPO3paYHOCT je noTpebHa ajii He ¥ NOBOJbHA 3a HEeBUIBUBOCT. KoHTYpe
,CTaKJI€HKa~ ©Ou ce Jako yodaBaJie Yy NpocTopHju, jep 61, 360or pacejama
CBET/IOCTU Ha WBUIlaMa IHEeroBor Tejla, OBe KOHType Ouile HEHMITO TaM-
Huje. OcuMm Tora, mpeaMeTrH M3a ,CTakjIeHKa” O OuMIM HemTO TaMHH]M
OJ OCTaJle Mo3auHeE, Jep CTaKjeHa niao4ya aAebssuHe oko 0,4 M, KOJIHUKO OT-
NpUJIWKE MMa TPYIHW Koml, MpuMeTHO ancopbyje cBernocT. JIMKOBH THX
npenMeTa 6 OUAM M HEITO AePOPMHUCAHM yCJel HpejiaMarka CBETIOCTH
Kpo03 ,,CTAKJIEHKOBO TeJO KOJe MMa 3HATHO APYKYM]HM oOJMK Hero IJjaH-
-napaJeisa naova. llraBuiie, MecTo 3aTaMibemna U gedhopManyje auka 6u
ce IIOMEPAJIo 110 IMO3aJWHKU NPHU KPEeTamy ,CTAaKIeHKa’ , ynMe 6U Hheroso
NpUCyCcTBO OMJIO BPJIO JTaKO OTKPHUBEHC, T]. OH He O Omo HeBuamun. CBe
6¥ TO 6MJIO BPJIO CAMYHO OHOME INTO 3amaskaMo ImocMarTpajyhu momusame
TOIJIOr Ba3ayxa (,japa”’) M3HaA 3arpejaHe NMOBPUIMHE, CAMO JOUI M3PAa3M-
TH]€e, Jep Pa3ivKa y MHAEKCUMA NpeliaMaiba KO BOLE M Ba3AyXa j& 3HATHO
Beha Hero KoA XJagHOT M TOILJIOr Ba3AyXa.

OBo Hac HaBOAM Ha 3aK/bYy4aK Ja IPO3MPHO TEJO MOCTAaje 3aMUCTa IMOT-
IIYHO HEBUAJBMBO TEK AKO ]J€ CTaBJhEHO y CPEeIMHY CKOPO MCTOI MHAEKCA
npenamMamsa (pasnuka He Beha ox 0,05). ,,Crakimenko” M, Kao U CBaKu
ApYyr¥ npeaMeT oJ CTaKJa WM BoZe (CTaKMO U BOXA MMajy BpJo Bamcke
UHIIEKCe TpejlaMama), 6uo neeudnrue y sodu. Ilomro ce HEBUABUBHU YOBEK
y 6ajkaMa ¥ Hay4YHOPAHTACTUYHUM OduaMoBuMa Kpelie xpo3 8a3dyzr, jep
Tpeba ma nobe y Aoaup ca APYTUM JbYIMMa M Ca IIpeIMeTHMa U3 yobuua-
JeHe YOBEKOBE YKMBOTHE CPEAMHE, OH 6M MOpao MM'yTH MHIAEKC IpejlaMakbha
MCTOBETAH C3a WHAEKCOM IpejlaMakha Ba3AyXa. ﬂﬁ.qﬂ_, HEBUABUBYU YOBEK
He M Morao OMTH ,CTaKJIeHKO , Mopao 6u 6utm ,Basaymko”. Ilocty-
MaK 3a IIOCTH3ame OBAKO cXBalieHe HEBUIJBMBOCTH, HaXKaJIOCT, CaCBUM
je Henmo3HaT. MebhyTuM, TakBa HEBUIBUBOCT He OM ,Ba3AymKy’ MOOHENaa
HUKaKBe IIpegHocTH, Beh camo orpomHe Temkohe. Haume, ,,8a3dywxo” bu
buo nomnyno caen! YoBek BUOM 3aXBasryjyhiu TOME IITO CE€ CBETIIOCT Koja
naza Ha FHeroBo OKO Hajlpe IIpejiaMa KPOo3 OYHO COYMBO M (POKycHpa Ce
Ha MPEeXHIBaudM OKa, a 3aTHM ce y 1o ancopbyje usasusajyhim onpebene
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poTOXEMH]CKE peakuMje y BUAHMM mTanuhnMa u yenmhuma, Koje moBome
N0 GopMMparma eNEeKTPUYHMX HEPBHUX MMIyJca y BUAHOM >kuBuy. Ob6a
OBa Ipolleca, MpeJiaMakbha M allCOPIIMje CBETJOCTH, CY MCKIBYYUYEHU KO
HEBUAJBUBOT YOBEKa KOJU MMa ONTHYKA CBOjCTBA Ba3ayxa. ,Ba3aymko” He
6u 6uo HMKakaB cynepMmeH, Beh Tekak MHBaJIMUA BeoMa 3aBUCAH OJ Ty be
nomohu. HberoB 6m momokaj, mTaBuine, 6M0 3HATHO TEXM O [TI0JIOXKa]a,
»,OOMYHOr” CJIeNor YoBeKa, Jep ra OHU KOJU MY KeJie moMohu He 6u Moriu
HUA BUOAETH.

Moriu 6ucmo, Ha Kpaj)y, Hall ,Mones” HEeBUIBMBOI YOBEKa 1060Jk-
aTH TakKo WITO NeMo 3aMMCIMTU Na My CBU OPraHU, U3Y3es 0wujy, UMajy
ONTUYKE OCOoOMHe Kao BasAyX. TakaB HEBUIBMBM 4YOBeK 64 6o MOTmyHO
aHaJIOraH pauuhy M3 NmiIaHKTOHa, YWje je Teno MOTMYHO NMPOBMAHO U Ha
My Ce JaCHO BMJE CaMO JB€ MaJe lIpHe TauyKe — heroBe oum. Am,
Ta] nobosbIaHKM ,Monen” He OAroBapa BMIe HAINO] NPBOBUTHO] 3aMuUCIM
O HeBHIUbMBOCTU. CBaKM BJIACHUK NMOCHACTUYapHUILIE 6, YUM yriena Asa
OKa KaKO Ce caMa LIeTajy Kpo3 Ba3AyX M yia3e My Yy palmy, 3Hao Aa Tpeba
ImTO npe fa 3rpabu MOTKY. [MF-34/35]

EJIEKTPUUHA AKTUBHOCT BHUJHAKA

Hparana [Tonosuh, Berepunapcku dakynrer, Beorpan

}H MBOTHIGCKYM OPraHU3MM W YOBEK T0Ka3y]y WU3BECHY ENEKTPUYHY aK-
TMBHOCT 4YMJU 3aIMC (€JIeKTPOKapIMOrpaM, elieKTpoeHnedarorpam)
MOXKe ZJa HaM NPYXH oApebeHe monaTke o cTamy U QYHKIUOHUCAIY ITO-
JeMHUX OpraHa, Kao U opraHusma y ueiunu. CIMYHA BPCTa aKTUBHOCTH
npumehena je u Ko Gumaka.

Jenny 6uibHY henujy, Ha IpuUMep, HeKy 3eJIeHy aJl'y HaJIMK Ha KoHuMh,
CTaBMNeMO ¥ KOMODY Ca PaCTBOPOM YKjH CACTAB OATOBAPA HEHO] IIpUPO -
Ho) cpeaunan. ITomohy amaparype npuxasane ma commm 1 mohu hemo na
perucrpyjemo, usMeby yryrpammsoctu henuje! u comammser pacrsopa,
oapebeHy pa3iuMKy NOTEHIMjasia T3B. NOMENYUjAA MUPOGAME WAM TIOTEH-
Mjas y cTamy Muposama. OBa MOTeHIMjalHa pas3jiMKa jeé HeraTHBHOT
npef3Haka (yHyTpammbocT hienuje je HeraTMBHA ¥ GQHOCY Ha CHOJBAIIEY
PacCTBOP) M U3HOCH CTOTMHAK MMJIMBONTHU. [loTeHumjan MupoBama je jenua
O €JIEKTPMYHMAX KapaKTepUCTUKa OuibHe hennje — OH je aHAJOr MOTeH-

M)aJIHO] pa3nuuuM Koja GM ce ycmocraBuia mameby nBa pacTBopa enek-

TPOJUTA PA3NUYMUTUX KOHLIEHTpalMja, Koje pa3/Baja jeAHa NOJYIIpOIY-

1 "
YuyTpammocT 6ussne henuje Moxke na ce, anpoKCUMaTHBHO, NPEACTABM Kio CMelia
€JIEKTPONIUTA — XJIOPUJHUX COJIM HATPHU]YMa M Kajlu]yMma.
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Ca. 1 - Bnok cxema anapaTrype 3a
Mepere MoTeHIM]ajla MUpOBama,; K-
KOMODpa y K0jo] ce HaJia3y 6usbHa he-
nvja; P-mojavaBay; M E-MHMKpOEJIEK-
Tpoja y hennju (cacTo)y ce U3 CTakK-
NeHe MMKpOKalMjape, HallylkheHe pac-
TBOPOM KaJM]yMXJiopuAa, Y KOHTAK-
Ty ca cpebpoXNOpUAHOM €JIEKTPO-
noM); RE-pedepeHTHa eIeKTPOAa KO-
henuja | ja ce Halla3yu y CIOJballlEheM PacTBO-
py; KO-KaToOHM OCLMJIOCKOIL.

cT/buBa MeM6paHa, OMHOCHO MeM6paHa HejeIHAaKO MPOMyCT/bUBa 32 IOoje-
IWHE JOHe Yy pacTBODY. |

[Toxa3ajio ce Oa ce ca AOBOJLHOM TayHOmINY MOTEHUM)aJ MMPOBalba
Moxke npukasaTu ciaenehium uspasom (138. Nonaman—Xoukun—Xakcimjesa
jenHauMHa 6MOENEeKTPUUYHUX MOTEHLM)Aa):

RT { Px(ck)* + Pnalena)! + Pei(ecr)® }
e :

e L Px(ck)°® + Pna(ene)® + Pci(eci)t

Y ropmeM u3pa3y BeJMuMHe MMajy cielelia 3Hauema: Y—TOTEHIM]aJl MU-
poBama (y mV), ¢k, CNa ¥ Cci—KOHUEHTpAlMje joHa RanHJyMa HaTpW)yMa
1 xjaopa (y MONMMMa), IPY YeMy MHIAEKCH i ¥ © 03HAYaBa)y KOHLEHTpauHuje
OBUX jOHa Yy YHyTpaumocTu 6uipHe hienuje (i) m crospallmeM pacTBODY
(0); F—jenan dapane) = 969 X 10* C/mol; T—-anconyTHa TeMnepaTrypa
y crenenuma K; R-yuuBep3aina racHa koHcranta = 8 - 314 J/(molK);
In je o3HaKa 3a MPUPOIHM JIOTApPUTaM, JOK BeJM4YMHa P IpencTraBlba T3B.
KoedumjeHT nepMeabuiHocTH (Mepy NpoNmycT/hbUBOCTA MeMOpaHe OUIbHE
henuje y ofHOCY Ha IIOMEHyTe jJoHe) M U3paXkaBa ce y cm/s.

Mebytum, ako 6umny henujy Ha 6uno xoju HauwH ,o6yaumo” , nohn
he mo Harse ¥ mpona3He Aenojapusauuje mheHe mMeMOpaHe, OJHOCHO Ha-
rjle ¥ KpaTKOTpajHe NpOMeHe IMOTEHNHjasla Ka MO3UTMBHU]UM BpPEIHOC-
THMa U TIOHOBHOT , Mana’ Ha BpeOHOCT NoTeHuMjaka MupoBamha. CTpydyHUM
jesuxoMm einexTpoduamnosoruje’ pehm hemo nma je momno A0 reHepucama

EEHEHTpaqanauunarHja. — obnacT ¢uauonoruje koja ce 6aBu UCNHUTUBALEM QYyHKUU-
OHMCatba HAIAPAXK/bMBUX TKWBa M onpebeHnX eneKTPUUHMX KapakTepucTuka henwmje,
opraHa M opranusma y neauHu (6MOENeKTPUUHMX MOTeHUM]asNa, eJIeKTPUYHE OTNOP-
HOCTH, KanallMTUBHOCTH UTA.) y3 kopuinhemwe oarosapajyhe enexrponne u eNeKTPOH-

CKe TEXHHKE.
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T3B. GxXYyUON0Z nomenyujasa. Tunuyad oOJMK aKUMOHOI IIOTEHIM]AJIa IIPU-
Ka3aH je Ha CJMIM 2: jaCHO Ce BMAM Ja jé aKIMOHM IOTEHUMjaJ Cac-
TaB/beH U3 IBe KOMIIOHEHTEe — KPATKOTpPajHE denoaapusayuje (mpomene
MOTeHUMjaa Ka MO3UTUBHU]UM BPEJHOCTUMA) U NMOCTENEHE PENOAGPUIAYUJE
(moBpaTKa Ha HMBO NOTeHLMjaja MupoBama). (Kao ma je ymyrpammoct
henuje Hario nocraia NO3UTHMBHM}A, Ja 6K oaMax 3aTHUM MOHOBO MOCTaja
HeraTMBHA Yy OJHOCY Ha choJbanmbu pacTop.) Illeo oBaj mpolec, oAHOCHO
LYKMHA Tpajakha aKUMOHOr MOTEHILMjasla TPaje OKO ABAaJeCEeTaK CEeKyHIM,
Npy YeMy je npolec AenoJiapy3alnyje BeoMa KpaTak, 2—3 CeKyHIe, HOK
0CTaJI0 BPEeMe OJ1a3¥ Ha ITOHOBHO YCIOCTaBJ/bakhe NOTEHIM)ajla MUPOBahA.
Hanac ce cMaTpa Aa [0 ojaBe aKIMOHOI MOTeHuMjata Ha 6umHuM henu-
jaMa JoJa3u cTora mro mMemOpaHna heauje, koja pa3iBaja yHYTPAIIHOCT
henuje on cnomamme cpelMHe, IOCTaje HArjlo BEOoMa IPONYyCTI/hHBaA 33
joHe xnopa (HeraTUBHK joHM), KOJU M3Ja3e u3 henuje M Tako WmeHA YHY-
TPAlIHOCT OCTaje MMO3NTUBHM]A, OJAHOCHO Malke HeraTHMBHO HaejeKTpuca-
Ha. MebytuMm, oBo Beoma KpaTKc Tpaje — rexehMm na moBpaTH CBOJE
 HOpMaJaHo” cTambe, OAHOCHO eJIEKTPOHETaTUBHOCT CBOJ€ YHYTPAIlIhe Cpe-
nuHe, henuja, nomohy HamMa oIl yBeK HEAOBOJLHO I03HATHX MEXaHU3aMa,
cMambyje NPONyCT/HGUBOCT 33 XJOPHE joHe U noBehaBa MpomycTHEMBOCT 32
jone xasujyMma (mosutusHy jouu). OHM HacTaBiba]y Ha usnase u3 heanje
cBe JIOK Ce [OHOBO He YCIIOCTaBM npebhaliby HUBO MOTEHIM)ANA. |

[Io6ybuBaibe 6GuibHe henmje mo-
e Ja ce M3BPIIM Ha Ha)PasduduTHje
P (mv) - HauMHe: CTPYJHMM WMIIYJICOM OXpe-
0 bHene jauune u Tpajamkma, MEXaAHMYKUM
' CTMMYJyCOM, HarJIMM NPOMEHaMa TeM-
nepa:rype ¥ cacTaBa CHOJbAIIEr pa-
cTBﬂpa, CBETIIOCHUM CTHMYJYCOM, 03-
paumBameM (yITpaBHOJIETHHM, alda
M raMa 3palnmma) UTA. AMIIUTYIR
aKIMOHOT NMoTeHuMjaaa n3nocu 90 —
100 mV, 3aBucHO on Bulle QakKTOpAa.
AKIMOHM MOTEHIMjaJ ce AYX BuibHE
henuje ,mpoctupe” Gp3uHOM o 4 —
40 ¢cm/s, a y HEKAM CJIy4dajeBUMa MO-
ke u na ,npehe” ca jeaHe Ha APYTY,
cycenny henujy.

- 60

1 5 10 t (s)

Ci. 2 TunuyaH M3rien akKIMOHOT
IIOTEHIM]aja Kon bubaka

Kao oarosop 6usbHe hieauje Ha cnopallllb¥ Hapaska), aKIIMOHM MOTEH-
ujaJj je BeoMa 3HadajaH 33 UCIIMTUBAE CTama heayje U BeHUX peakuu)a,
Ha NMPOMEHY Crospaimbux ycijoBa. On nocebHor je MHTEpeca CNOHTaHa IIo-
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jaBa aKIMOHMX MOoTeHmMjada (y OACYCTBY CIOJbAIIbEr CTUMYJIyCa), Kao M
10jaBa YATABUX HU30Ba AaKIMOHUX IOTEHUHM]aa, KOJU BeoMa noacehajy Ha
aKIMOHe MoTeHIM]aje HepBHUX henuja. [la nu, ocuMm perynaTopHe yJore,
AKIIMOHM TMOTEHIM]aJ MOKIa BpIIM U IMPEHoC MHPOpMalM)a Ay henn_!e
UM TpeAcTaB/ba HeKM 0OJNUMK KomyHuKalmje uameby nse henuje, ocraje
joIl jenHO OJ HEpEIIeHWX MUTama HayKe. (M ®-19]

CIIMH U CIIOPT
[Merap I'pyjuh, MucTuTyT 3a pu3MKy, 3eMyH

IMH je eHrJecKa pedu: to spin 3Hauu BpTeTH (MK }%&Bp’fe'm). ‘O,}.IHI}L?.PI

ce NPBEHCTBeHO Ha ofpTame BpeTeHa y TKAUKO] MHAYCTpHUJH, UH)a
je koneBka 6una 6am Enrnecka. MoaepHa ¢u3nKa HCKOPUCTHIA je oBaj]
u3pa3 3a o3HauaBame oxpebheHe ocobuHe cy6aTOMCKUX UeCTHLA (1j. uec-
TUIIA OJ KOjUX je cacTaBibeH aToM). Moxe ce, HauMme, 3aMHUCINATH [a
MOMeHyTe 0coBHMHEe OBMX YeCTMLA MOTHYY O HBMXOBOI Bphema OKO COm-
ctBeHe oce. Jla nu ce oHe 3aMCTa BpTe He MOXKE ce JOKa3aTH, aji TO 3a
HaC OBlle HM]e HU BUTHO.

Hucy caMo TKauyKa BpeTeHa IIOroJHa 3a oOpTame; YArpa, TOYaK, JIOII-
Ta M MHOTM APYLH IpeaMeTH KOJU Cy OCHO CMMETPUYHM KOPHUCTE C€ Kao
06pPTHM €JleMEHTH y TeXHHIM, HayllM ¥ Pa3HMAM CIIOPTCKUM UI'paMa. Obpra-
1€ JIOTITe Y OBMM MrpaMa IpelAcTaB/balie MpeaMeT Halllel UHTEpeCOoBatba.

Crporo rosopehmu, y komapim, ox60jum, CTOHOM TE€HHUCY, BATEPIOILY,
¢yabany urA. Hemoryhe je XMTHYTH JIONTy a Ja Cé OHa TOM MPHUJIMKOM
6ap MaJlo He 3aBpPTH OKO cBoje oce. Mebyrum, yTHUa] OBaKBOT CIIMHA
JIONTe Ha TEeXHUKY bapaTarma JIONTOM y Wrpu BeoMa je pasnmunt. OH nae
OJi 3aHeMapJbUBOr, Ka0 Y PYKOMeTy, A0 NpPeCcynHOr, Ha NpUMep y CTOHOM
TeHucy (IMHI-TIOHTY).

Y OUHr-TIOHT'Y Ce U3pa3 ,3aBpPTETH JIONTY YNpaBoO W KOPUCTH, Mala
MM UeCTO KayKeMo M ,3ape3atu jgonty”’ . CBM OHM KOJy Cy ApXKaju peKeT
3Hajy Kako jonTuiy Tpeba ,3ape3aTu’ na b6u je MPOTUBHMK 3aXBaTHO He-
CIIPeTHO M IIOCJIa0 Yy MPEKHIly UIX BaH CTOJA. Jeai_mﬁm dusnke TO C€
MOMKe OommMcaTH Ha cienehiu Hauun: mpancaamopno (Tj. ceGM mapaesHo)
IoMepame peKeTa IpeTBapa Ce AeJIOM y TPAHCJIATOPHO a JeJioM y 0OPTHO
KpeTalhe JjonTuue. Kaa jonThlla OACKOYM O CTOJIa MJM pEKeTa Ipo-
TUBHUKA, €Hepruja HheHor 0OpPTHOr KpeTaka IIOHOBO Ce€ NMpeTBapa y €Hep-

' OBO)] UTpPHU
rujy TpaHCJIATOpDHOT KpeTaiba. IIpennoct kopumherwa CIuMHa y } Urp

je y ToMe ITO, 3a Pa3jIMKy OJ TPAHCJIATOPHOr KpeTawa JIONTHLE, KOJ€
”

ce MOXe JIAKO MpPaTUTH M KOHTPOJMUCATH, ,,COMHCKE JIONTHLE  Mory Ila

YKpPOTE CaMO MCKYCHM UIpayM, KOJH oarosapajyhum yanapumma CBOr pe-
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KeTa MOry Ja IOHMIITE ¥ 3ayCTaBe HHMXOBO OKpeTame. 3amTo je Gaum y
CTOHOM TEHMCY MOryfie Tako Jlako caommTHTH cruH gontu? Ilenynouana
JIONITa Yy OBO] WIPH je BeoMa JaKa, a KOeUIMjeHT Tpema usMebhy rymom

NpeCBYYEHOT peKeTa U JIONTHIlE je BPJo Beauku. To je pasior 3amTo oBa
UIrpa NpeACTaB/ba TUNUYHM ,,CIIMHCKU CIOPT” .

Kan 6u ce cToHM TeHuc Urpao y 6e3Ba3fyImHOM NpOCTOPY, Hallle u3Jja-
rame 61 Morio na ce opne 3appmu. [locroju, mehyTuMm, jom jenan edbekar
KOJU J€ MOoCJeAulia UCTOBPEMEHOr TPAaHCIALMOHOT M CIMHCKOD KpeTama

~nonTune Kpo3 Bas3ayx. To je 13B. Mazuycoe efexam. M3 3akona mexanuke

3HaMO Ja ce Koco m3bGaueHo Teno (,Kocu xuran”’) kpehe y BepTIHMKalHO]
paBHM. MebyrtuMm, nontuna ynapena meamMuuso ca cTpade kpehe ce mo
CJIOXKEHO] MyTarbM, KOja HUKAKO HE JIeKU Y JeHO] PABHU — KAaKO TO JIEIo
OTKPHBA ITOTOJHO I10CTABJbEHA TEJIEBU3M]CKa KaMepa.

OBa) npo6iem je cTapuju o MoaepHux urapa jgontoM. IlojaBa opakpe
BpcTe NMocebHO je youeHa NpM KpeTamy 3pHa U36aueHOr U3 BaTDEHOT opy-
kja. Ilocmarpajmo monTy Koja ce BpTH 0KO CBOje BepTHMKajHe oce M pU
TOME Ce YIaJbaBa OX HaC KpO3 Ba3AyWIHY CpeauHy. Y NOTJIEAY HeJOBakha
Ba3yXxa Ha JIONTY IIOTIYHO J€ CBeJeAHO Aa au ce oHa kpehe kpos ar-
MOC(pepy MIM MHPYJE a Ba3AyX CTPYjU OKo me. AKC oBa JOTIA poTHpa
CYNIPOTHO KpeTamy Ka3aJbKe Ha CcaTy, CTpyjarme Ba3ayXa ca jeBe CTPaHe
monte 6uhe Gpxe ox crpyjama ca necHe cTpame. 3aTo he ce ca jeBe
CTpaHe JaBUTU NMOTIPUATHCAK (Tj. IPUTUCAK HIKA O aTMocdepcKor), a ca
AeCHe HATIPUTHUCAK, Te e JIonTa CTAalHO CKPEeTaTV Ha JeBy CTPaHy.

Kol kperama NMynIYaHMX MJIM TONMOBCKUX 3pHa CHUTYALMja je HEUITo
APYK4YM)a jep OHa POTHPAJy OKO CBOJUX Y3NYXKHMX OCOBMHA, Y IIpaBILy
CBOI' KpeTawha. Kperame TOMOBCKMX 3pHA jeé YONIUTE CJIOMKEHO, ald HAC

TO oBHe Hehie UHTEpPECOBATH NOIITO CE TOMOBHM TEIIKO MOTY IIOBE€3aTH Ca
CIIOPTOM.

MarnycosuM epexToM ce Moxke y pynbany 06jacCHUTH OCTU3abE oA,
»Ca yraa”, Tj. ,u3 xopHepa”. OBze je, uctvuna, 6p3uHa poTamuje JIoNTe
JaJIEKO Maka O OHe Y CTOHOM TEHUCY, allH j€ HheHa NIy Talkha AYyKa, TaKo M3
CKPETAIHE JIONTE U3 TI0JIa3He BEPTHUKAJHE PaBHU MOXKe Ha OyJie ¥ 3HATHO.

Ilo canma cMO MOCMaTpPaJIM CIMHCKO KpPeTame JIONTE, AaKje, NIpaBUIHOD
reoMeTpujcKor Tena. MebyTum, potaumjy Moske Aa M3BOIM ¥ CBAKO APYIoO
Teno, Ha mpumep, mran. Ilokasano ce na ‘ce oBaj koMbuHOBaHM edekaT
TPAaHCJIALMOHOT ¥ 0OPTHOT KpeTarma MoKe 3alNa3uTH M KO TeJla HellpaBuJi-
HOr obsMKa. Y cTBapH, KO HEKMX CITelWjasiHo 0B6IMKOBaHUX NpeamMeTa, Ha,
npuMep Oymepanra, oBa NyTakka MOKe Aa OyAe TOMUKO KOMITJIMKOBAHA 14
ce Bemrro HayeH GymepaHI Mo)Ke BPATUTH Ha MECTO ca KOr je u3bauel.
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Morno 6 ce oUeKMBATH Ja ce 33 TakBo 00JIMKoBak€e NMpelaMETa 3aXTEBA)Y
OrpOMHa HayuyHa M TeXHWUKa 3Haiba. MeDyTum, oBy BEWITHUHY MO3HA)Y YaK
M ayCTPaJiijCKu AOMODOIM.

Bauame 6ymepanra uje cropT, 6ap He 3a cana, ajiy 6u v 6yayhxoctn
Morao Ha TO MOCTaHe, Kao mITo je 6uo caydaj ¢ Gauamem Komba. MH-
TEepecaHTHO jé HAIOMEHYTH ha ¢u3MKa HUje Nyro Morjia Ja NPy M Ipu-
XBaT/EUBO o6jammberme MoryhHocTy Ja ce OaveHM nmpeaMeT BpaTH ,CaM
on cebe” Harpar. Tek pesaTMBHO HEJABHO U3BPIIEHA J€ €KCIIEPUMEHTAHA
IpoBepa OBe BEIUTUHE ¥ CHUMJbEHA My Taka OyMepaHra Kpo3 Ba3ayX. IToka-
32710 ce Aa je MyTaiba KOMIJIMKOBAHA, TaKO A2 HM (QU3MUKO objaunbene
rnojape Hje MHOTO jeAHOCTaBHMje. JeaHo je cMrypHO: 06e3 mpucycTBa Ba3-

ayxa U 6e3 cnvHa 6a4eHOr NpeaMeTa OBAKBU edexTH He 61 yommTe HMaAM
Mory hu. (M ®-11-4]

Ja aqu 38aTe . ..

e 1 je MPBO POHMJIAYKO OJEe]0 HanpaBsiseHo 1819. ronuue: poHMIIALL,
KOMe je Ba3AyX Kpo3 LpPeBo YNyMNaBaH Cca NOBPIIMHE, MOTa0 je na
caTuMa OCTaHe Ha JHY, ajiy je, 300or TexuHe ozeja, BHIIE X0Ja0

HEro IJmMBao;

e 12 je 3ByuHy Gapujepy npBu po610 aMePHUIKA BOJHN ITHJIOT Yapic
Yax” Jurep, 14. okrobpa 1947. romune, Ha J0BLOY Bell XS-1; on
je Ha BucunM o4 13.000 m nocturao 6p3mny ox 1 mah-a;

e a je jemvHuIa 3a 6p3uHy 3ByKa ,mah” (1 mah = 6p3auHa 3ByKa y
Ba3ayxy, oaHocHo 344 m/s na 20°C) nobua Ha3MB 1O ayCTPH]CKOM
¢usuuapy Eprcty Maxy.

e 1ia ce cBe 10 1760. roauHe cCeKyHAe HUCY KOPMCTHMIIE Kao jeIuHMIE
3a BpeMe, cBe 1ok karetad John Harrison Huje KOHCTPYMCaO CHELM-

jaJIHM XPOHOMETAp 3a NPELM3HN]y HaBUIraum]y;

o na cTe y 15. Beky y Hemauxoj Morau aa HayuyuTe La cabupare #
OAy3UMaTe, aJld CTE Aa MHOKHMTE M ZeNUTe MOIJIA CaMo 13 HayuuTe
y Wrtanuju; npBuA €BPOICKM I'Pal Y KOME Cy Ce OApXKaBaJH JaBHU
yacoBM u3 ajirebpe 6una je Beneunja, y 1o 1002 1eHTap CBETCKE
TProBUHE.

N3 NCTOPUJE

LZOTKPWRE” N-3PAKA

Japocnas Jlabar, Pusuukn dakynrer, Beorpanx - - -

cm?puja Hayke Dejexm yriaBHOM caMo oHa oTKpuha H.Dj& ce Kac-

HU]€ MOKaXXy Kao MCIpaBHAa M Koja ce Ao6po YKJIOIe y OomITH CKYyI
Hay4yHuX ca3Hamwa. Iyt no TakBux oTkpuha HUje jeHOCTaBaH M YeCTO Ce
JEeCH Jla HEKE UMICHMIIE Koje ce OTKpH]y Oydy y [AaToM TpeHyTKy INpH-
xBalieHe aau ce KacHM]je NoKaxKe na cy 6buie norpemue. Yak U HeKU IpU3-
HaTH MCTPakKMBa4¥ JAoDy NOHeKasx [0 MOTIYHO IOTPElIHUX 3aKbydakKa.
Meljy’mm, BbUXO0B ayTOPUTET Y HAy4HO) JaBHOCTH M OKOJIHOCTH 1101 KOjUMa
Je OTKpuhie yuMmeHO YCJOBe Yy NPBOM TPEHYTKY HUXOBO MpUXBaTabe.
ﬂnr:&_x.lja‘,j o Kome he 6utn peuu, BpJo moyuaH 3a Gyayhe ucrpaskuBaue,
MoKa3yje Oda ce A0 IIpaBMX HAYYHUX BPEAHOCTH HOJia3M CaMO YIODHHM,
CBECTDAHMM M KPUTUYKUMM MCTpakuBamuMa. Pe3ynratu ce npuxsaTajy
TeK OHIa KaJa Ce NOTBPAe TEOPU)CKA UM EKCIEPUMEHTAJHO O CTPaHe

Apyrux. ¥ OU3KIM Bpede caMO OHe UMIbeHHIE Koje CY 06jeKTUBHE, T]. OHE

A0 KOJHUX C€ A0JIa3¥M MEPEKLEM a He CaMO IIOCMAaTpaHEeM.

Iloyerkom osora Beka, Taunuje 1903. roamue, npodecop Y HUBEp3U-
Trera y Hancu)y Pene Bnonnno (René Blondelot), ucrakuytu ¢panmycku
¢usnuap, objaBuo je cBoje OTKpULie HOBe BPCTe 3paucma Koje je Ha3Bao N-
-3paim. 3a ¢usnuape Tora noba To HMje 6uno nsnenahemwe. Kpaj npomor
M MoYeTaK OBOI' BeKa 610 je, HauMe, jeaH ol Ha)y30yA/bMBUIUX MEepHOAa
MoznepHe Hayke. I'omune 1895. B. Penrren (W. Rontgen) je orkpmo X-
-3pake. Hemro KacHM)e OTKPMBEHM CYy M PaJMOAKTUBHM 3palld, TaKo X2
Cy oHAammby ¢u3Mdapu OUIM CIIpeMHM Na npuxBaTe M HoBe — N-3pake.

"Ha Ynusepsurery y Hancujy npoyuaBameM ocobuna N-3paka yckopo je

noyeso ga ce 6aBM Buile UCTpaxkuBaya. Jdak je ¥ mpopecop MeIUIMHCKe
4}?131:’11{6 A. MMapnantuje (A. Charpentier) moueo na BpIIM UCTpaKUBakbA.
OH Je AxkazeMuju Hayka I10JHEO U3BEIITa] 0 TOMe Aa N-3pake eMUTYje U
JbYACKO Tejlo.

HUcrpaskuBamwa Brnonanoa cy nokasana aga N-3pake HajUHTEeH3UBHH]e
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spaue 'ajciepoBe! ueBM, 3aTMM racHe CBETMJbKe Koje Cy Ce y TO Bpeme
yrnoTpebibaBajie 3a OCBET/hEHE, 3arPEJaHN KOMaJU YeJNUHUX U cpebpHUX
naouyuna. HasoaHo, N-3pake Huje 3pauuo DyH3€HOB TIJIaMEHMK KOJU yrmo-
TpebpaBajy xemuuapu. Uyana je 6uia TBpAKa MCTpakuBayda Ia Cy CBE
nenpoBuaHe cpenuHe (ApBO, XapTHja, TAHKMA JUCTUNM reokba, Kamaja,
cpebpa u 3;aTa) moTmyHo nposupHe 3a N-aspake. biaonmno je om auny-
MWHKM]yMa HallpaBMO YaK COUMBA M NMpHU3Me 33 GOKyCHpame U IpesaMarbhe
spaka. TBpauo je na caMo BOJa X KaMe€Ha CO 3pake 3aycTaBJ/baj}y Ia )€ Te
cpeArHe KOPDUCTHUO 3a 3aIUTUTY. Y CBOJUM €KCHEePUMEHTHMA Hajuemhe je
kao u3pop N-3paka kopucTuo T3B. HepHcTOBY mnammy, WTamMi HauynukbeH
Ol elleMeHaTa KOju Ce Ha3uBajy ,pPeTKe 3eMibe” U KOJU C€ eJIEKTPUIHOM
CTPYjOM LOBOIM HO yCH]ama. -

Otkpuhe Bnoumioa je mpousamio M3 HEroBUX €KCIEPUMEHTAJIHMX
MCTpaXKuBama X-3paka. 3aHMMalio Ta je mocebHo Aa au cy X-3paum dec-
THUILIE VJIA €JIeKTPOMarHeTHA TaJjlacu. 3Hao Je Ja Cce €JIEKTPOMAarHeTHM Ta-
Jaci MOTY IOJAapU30BaTH Tj. JHOBECTU Yy TAKBO CTame I3 BUXOBO €JIEK-
TPUYHO TI0Jhe OCLMIIYje Yy jenHoj pasHM. BepoBaTHO, 3aK/bYy4IMBAO je OH,
360" KapaKTEPUCTHKA [EBU 3a NpaKiberwe X-3paliy ¥ jecy NoJapU30BaHN
1 To 6¥ MOpaJio Ja Ce MOKa)e NeTEKTOPOM y 00JMKY BapHWUHMKA. Takas
BaPHWYHUK, KOjU Cy YMHUIIE [BE eJIeKTPOJe Ha MAJIOM PacTojaky MPUKIbY-
YeHe Ha M3BOP HAIIOHA, NOCTABJBAO j€ ¥y Pa3auduTe TNOJIoXKaje y OJHOCY Ha
en. Ha cBoje BeJMKO 3aI0BOJBCTBO KOHCTATOBAO je Na NpHU oApeheHuM
10JI0}KAjUMa Y OJHOCY Ha 1leB, BapHMIIAa U3MeDy ejleKTpoJa MocTaje MHOI'O
uHTeH3auBEMja (camka 1).

Cnuka 1.

Hberoso y36yheme je 6p30 cnjaacHyno Kal je yTIBpAWO Ja 3payverse

l Craknene uepn HanymweHne paspeljeHuM racom Kpo3 koje NpoTuye eNeKTPUYHA cTpYy)a.
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Kojeé M3a3¥Ba BapHMYEIhbe MOXKe OMTH OTKJIOHEHO ca NPBOOUTHOr mpaBla
kBapuHoMm mnpu3smoM. Ilo3Harto je 6uiio Aa KBapuHa nNpuM3Ma Ha X-3pake He
neayje. Bnonano je taga 3akK/byudo Oa, YKOJMKO II0javdale BapHMIlE He
M3a3uBajy X-3palld, OHAa MOpa Na Ce PaJy O HEKOM HOBOM ODJMKY elek-
TpOMarHeTHOTr 3pauema Koje je Opxke-6osbe Ha3Bao N-3pauu. Iloueo je na
M3BOMM eKCNepUMEHTe Kako DM ce §oJbe yBEpHMO Yy NOCTO)atbe THX 3pakKa.
Tpakuo je Apyre u3Bope aau U npenpeke 3a N-apake. Jla 6u mro o6jek-
THUBHM]€ YIBDPAVO Pa3jIUKy ¥ UHTEH3UTETY BapHULIE Y NEeTEKTOpYy y cJayda-
jeBMMa Kada ce oH ofac)aBa MM 3aKJIOHM OX M3Bopa N-3paka, U3BpIIMO
je cnenehu ekcriepument. M3nan aBa Mecra doTorpadcCcke mjioye OCTaBHO
je NeTeKTOP—BapHUYHMK, C TUM Ja Je JéNaH OJ HMX 3aKJIOHMO KapTOHOM
HaKBallleHWM BoAoM. TBpauo je Aa je mobMo pa3iuuMTa 3alpierna Ioye
Ha Ta OBa MecTa. Kao BpXyHall, B/IOHIJIO Je HampaBuo M cHeKTporpad
kopuctehu npusmy on anymurnjyma (B. cauky 2). CBa ocTala 3payema
3aKJIOHMO j€ IJI0YOM O] AJYMMHMjyMa, IPHOM XapTHJOM ¥ APBETOM. 3pakKe
jé NpOoNyuwTao Kpo3 NYKOTUHY M3Pe3aHy y HaKBallE€HOM KapTOHY a JETEex-
TOBAO ¥X je KOHuUMheM npemMa3anum dayopecuentoM 6ojoM. Ilomepajyhn
JeTEKTOP HaJa3uo je MecTa Ha KOJUMa Jé KOHUMh HaBONHO jaue CBeTJIeo,
mTO je 610 N0Ka3 [oCTojalha BUIE CIIEKTPAaJHUX JHHX]a, 0JHOCHO IIOTBPAA
na N-3panu HUCY ucTe QpeKBeHUuje.

Al-TIPH3MA

HEPHCTORA
JIAMIIA

ﬂ

/ HETEETOP

Cauxka 2.

Bpoj panoBa koje cy bionano u apyru o6jaBuim o pe3ysiTaTuMa HC-
TpaxkvBama N-3paka ce Harjio noeehaBao u yckopo ce noneo Ha 54. MHoru
yriaengHu (QPaHIYCKA HAYYHHALM Cy Ta Y WUCTPAXMBAKBLHUMA3 IIOADXKaBaJH,
Tako Ja je dpannycka Akagemuja Hayka 1904. rogune oanyynnaa ga biaon-
Anoy momenu Harpany JlekonT y usnocy ona 90.000 ¢panaka. ¥ obpa-
3J10XKemYy ce, noayire, oTkpuhe N-3paka nmoMume Tek Ha Kpajy. Harpazna
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je AoJesbeHa 3a ¥HeroB YKyNnaH nonpuHoc Hayuu. Heku tBpae na je pasaor
TOMe OHJIa U3BECHA CYMHba HEKMX HAYYHHMKA Yy mocrTojame N-3paka, cCyMma
KOja ]J& YCKOPO, HapounuTo Mely HayuHuumMMa ApYrux 3emaiba, Ipepacia
Yy JaBHO Herupamwe CBUX pe3yliitara BaoHmnoa.

[Touesio je TuMe Aa MHOrHM yriieHu QU3NYaApyU HUCY yCHeaH Aa Dobujy
N-3pake nmoHaB/bajyhu merose ekcnepumente. Meby muma cy 6uam Jlopn
Kensun u B. Kpykc (W. Crookes) y Errneckoj, O. JTymep n X. Pybenc y
Hemauxoj u xonauno P. Bya (R. Wood) y CAIL. Ha cacranky xoMmcuje
33 yHanpebeme nayke y Kem6puny 1904. roaune onnyueHo je Aa oBaj
nocaenmsy nocetu Jaboparopuly baosanoa M JIUMYHO ce yBEpU YV Herose
TBPIUBE.

bBaonnio je Byna cpaauso npuMmo M OKa3ao My je HU3 eKcllepuMe-
HaTa Ca LUMJbEM Ja HNEeMOHCTpHpa pasnuunte ocobuHe N-zpaka. ITomohy
couuBa 0 aJlyMHUHH]yMa NIpBO je hpokycupao N-zpake uz HepHcrobe namme
Ha BapHUYHMK M TBPAMO [a C€ WMHTEH3WTET BapHUIE CMalbM Kalla Ce Ha
nmyT N-3paka cTaBM HEKa NpElpeKa, HOpP. pyka. Bya, mehyTum, Huje npu-
MehmBao HukakBy pasiuky, mTo je Biorniac objacHuo cinaboM oCeTHY-
Bomrhy meroBux oumjy. Camuno objammerse je a0 ¥ Kala je CBETIeHe
GayopecueHTHOr ekpaHa Tpebayio la MOoKayKe NPUCYCTBO 3paka. KoHauHO,
y 3aMpadveHo) npocropuju, Bionano je aeMoHCTpHUpao M pajd CBOr CIEK-
TPOCKONa Ca aJyMUHM)yMcKoM npuaMom. ITomepajyhin payopecneHTHE KOH-
yufi ouMTaB20 je Ha WHCTPYMEHTY IO0JIO¥Kaje HAaBOAHUX CIEKTPAaJTHUX JUH-
uja N-3paka. Kopucrehu mpak, Byn je yxnonuo npmamy, amu Baouano
Je ¥ TajJa HacTaBUO L3 OYMTABA CIEKTPajiHe JUHUje. JeAUHO 06jeKTHUBHO
Mepemwe, noMohy d¢ororpadcke miaoue, rakobhe Huje 3anoBossuao Byna,
jep, 3aK/by4MBao je OH, KAaKO MOXKe IIPpOMeHa MHTEH3UTeTa BaPHUIE KOja
Ce He BUOM OKOM MaTH pa3juunTa 3alpmema nuode? IlororoBy mTo je
eKCIIEpMMeHT OMO0 CyMIBUB ¥ 360r BUINECTPYKOr NTOHAB/baa OCBET/haBaha
110Je AMHUX NAeJI0Ba Iaoya.

Bya je nocMaTpao eKCIIepUMEHT 3a €KCIIEPHMEHTOM YMTaBa TPHM caTa
¥, TBpAMO ]J€ KacHM)e, HAJe MOrao HH y JeqHoM cay4dajy na ce ybemu y
nocrojatbe N-3paka. Ilociie merosor uspemraja, 06jaB/heHOT ¥ YaCONUCY
»,Nature”, Brnonnno ce eHepruuso Gpanuo o6jaBmyjyhM pal 3a panaoM.
Jlomo Je yak ¥ 40 Tora Aa Cy nMcrajuue N-3paka TBpAMje Ia , CaMo
NpUITaHALIM JIATUHCKOT mopekaa (mucaehu npBeHcTBeHO Ha Ppannyse)
noceayj)y MOBOJbHY OCETJ/EMBOCT (MHTENEKTYAJHY M YyJAHY) HEONXOAHY 3a
nerekToBamwe N-3paka”’. HaBonHo, AHIIOCAKCOHIM Ty cCocoBHOCT HeMajy
»IIOLITO UM j& MarJja oTynuia uyna, HemMuuma uUx je oTymmiia BepoBaTHO
BeJIMKa KOJIMUYUHA ITOMNU]eHOor nusa’ .
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® paHIyCKMM HayYHMIIMMa HECYMIBbMBO NpHUNana U IJIaBHA 3aciyra y
pa3oTKpuBamy McTuHe o N-3paumma. OHM Cy ca €HTY3H)a3MOM MO31paBU-
a1 Brnoranoosa orkpuha amnu, momrto Je Baonano oxbuo 3axTeB ¢dpaH-
nyckor uacommca ,Revue Scientifique” na cBoje excnepMMeEHTe IOABpPrHe
06]eKTUBHO] MpOBepU, cayua] ca N-3pauuMma je KOHAYHO OMO 3aKIbYUeH.
On cnenehe, 1905. rongune, HU jenaH jenuuu unaHak nocsehien N-3paumma
HA)e 6uo o0OjaBibeH.

Temxo je o6jacHUTH KaKo je jJenaH 030M/baH HAYYHUK, Kao mTO je 6mo
BinoHano, Morao na ce nmpepapu y Toauko] mepu. CuUrypHo Je aa je Ha
HeKU HauuH caM Hmo ybeljeH y cBoje HaJja3e, IIOWTO Je AOKa3aHo 12 je 6uo
MCKpPEH M Huje MMao 3jie HaMepe. He Tpeba 3abopaButu na je baonamno
MMao0 BEJIMKM HAYYHU yIJileld ¥ paHuje, Tako Na My HUje Ouio norpebHo na
Ce CIIYKU-HEKMM HeJ03BOJbEHMM METOJaMa. [M®-33]

SABJYIOE BPEOHE [IOMEHA

Iparauna [lonosuh, Berepunapcku daxkynrer, beorpan

... Pazymmuso je da ce najsehu deo ucmopuozpaduje nayxe basu
HAWUM YCNecuMa, uzsanpednum omxpuliuma, cjajHuM Mamemamuyy-
xuM uzgohenuma uau yydecnum guaozodcxum npeoxpemuma jednoz
Fhymna uau Ajnwmajna. Aan 3aucma cmampam 0a je ycnexre Hayxe
nemozyhe pasymemu 6e3 pasymegana mewxoha xoje ur npame —
mpeba czeamumu xaxo je aaxo bumu doseden Yy 3a6aydy, & KaAXO
MEWK0 3HAMU KOje je NPaso 8peMe U npasa cmaap xoja mpeba da ce
ypadu.”

CTHﬁEIH Bajubepr, lIpsa mpu Muxyma

abayne y HaymM ¥Ma]y pa3jiA4YATE KOPEHe: OHE MOry OuTu pe3yi-
3 TaT oxpebeHux ApymITBEHO-MCTOPH]CKMX OKONHOCTM, OJPAa3 WHTENEK-
TyaliHe KJIuMe cBora noba, pe3ylTaT HENOBOJBHO Pa3BHjeHe TEeXHOJOTH]e
na 6 ce Mo Kpaja ca3HAO HEeKM (EHOMEH MM HeNOBOJhHE KOMYHUKAIM]e
u3Me by caMMX HayuHMKa, U Haj3aJ, MOTYy OUTH y HUTaky OOMYHM, 7bYICKHU
IPEBUIM, I'PEIIKE ¥ NPOPadYyHMMa, HECUI'YPHOCT Yy COIICTBEHE pe3ylTaTte.

MebyTumMm, 3a pa3nuky ox APYTUX NeNaTHOCTH JbYACKOT yMma, 3abayne
y HaYILIM Cy PETKO CacBUM OecMuUcCIieHe ¥ YeCTO BEOMA MOACTULIA]HE — OHE
0BMYHO MMIIIMIIMTHO yKa3y]y Ha NyT KoJuM Tpeba KpeHyTH DU pacBeTIba-
Bamkhy Heke mojase. Haj3al, Heke 0]l BENMUKUX HaAy4uHUX ,3abnyna” cy ce
BpEeMEHOM IoKa3aJjie Kao TauHe, Kao ITO he ce MOXKIa U HEKe 01 JaHaNIhHX
noxkasatTu y 6yayhroctu. '
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Mecen — BemiTauYKM CATEJIUT Aau FBo Ouhe?

O npupoau M BeJMYMHM Hauler Ha)bamwker cycena Hebeckor nocrojale -

cy 6pojHe 3abayne u To He caMo y naiyeko] npomoctu. [Iurame na i je
Mecen TBopeBMHa NPUPOJE UM HEKE BaH3E€MaJbCKe IMBUIM3alMje U JaHaC
je 1o Hekuma Oe3 oarosopa.

Mecen Kpo3 ucTopu]y HMje 6uo caMo 0B6uyuHO Hebecko Teslo — MHOI'U
APEeBHU HapOAU OUIM CY HEeroBM IMOKJOHUIM W NMPUAABAJIMA MY 3HaA4ajHY
yiaory y norabajuma Ha 3emmu. C apyre crpaHe, usBecHu b. bancTpoyn

TBPAXO j€ CpeaMHOM Mpouuior Beka Aa Mecen yommre He MOCTOJU — TO

TO BUAMMO Ha Heby je caMo MMaruHapHM JIMK Koju cTBapa CyHueBa cBeT-
nocT onbrjeHa ca 3eMJbUHE ITOBPUIMHE. '

Behuna ce cnmarana na Mecenr unak mocroju, ajm ce TOCTaBJbAJIO
nuTame merope BesuumHe. ['ommne 1964. B. P. Ilpejk je npermocTaBumo
na npeyduk Mecena uM3HocH cBera TpuaeceTak KujomeTapa: OH HaM M3-
raena Behu Hero mrTo jecte, jep ce arMocdepa noHamia Kao OrpoOMHO CO-
YMBO ¥ yBeJWYaBa HEroB JUK ABazeceTak nyrta. Yapnac PopT je oBo M
MaTeMaTHYKA ,,I0Ka3a0” : MOIITO BYJAKaHM HAa 3€MJbM MOr'Yy MMaTH Nped-
HMK 4 [0 IeT KujoMmerapa, a MeceueBm KpaTepu Cy y CTBAapu BYJKaHH,
pauyH nokaayje (axo ,3aHeMapumo” yTHIa] rpaBuTaunMje) xa cy u Mece-
yeBM KpaTepy MCTUX AMMEH3M]e, M Tako naske... Ha Kpajy, u3nas3u na je
npeunnk Mecena Hajsuiie oko 160 kumomMerapa, a yHaJb€HOCT O4 3€Mibe
ceera 18.000 km. ®Popr je ,,2abopaBuo” M Ha MIMMY ¥ OCeKy. Jep, ako
je npeuynuk Mecella oBako MaJjiu, 3HAYU a3 MY j€ M 3alpeMUHa Mamba 3a
OKO O0cCaM XWJbaJJda MyTa — Ha 6M Morao Aa INpoM3BELe: ONaKEHE IIJIUMCKE
epexte, Mecen oBux aumeH3nja Mopao 6u na 6yne oxo 20 myra rymhu on
3emMibe, onHocHo oko 10 myTa rymhu ox onoa!

IHa mu je Mecen HacemeH? MHorm cy. TOKOM BeKOBa, a M JaHacC,
BepoBaJHX Oa jecTe. JedaH oJ NMPHUCTAINLA OBe XUnotrese 6MO je U CHaBHU
Kemep xoju je BepoBao Ja Cy KpaTepHu OrpoMHe rpalbeBuHE Koje Cy U3-
rpaavia uHTenuredTHa O6uha. Beh nomenytu B. P. Ilpejk TBpamo je,
mebhyTyM, Ia Cy KpaTepu HEMM CBeOlM HyKJeapHOr paTa KOjH je HeKala
NaBHO ONYCTOIIMO OB3) UAWUJIUYHU CBeT.

N neja ma je Mecel BemITaUKy CATEIUT KOJU CY U3rPaJMIIM Y OCTABUIIM
HaM TajaHCTBEHM IIOCETHMONM U3 CBEMHMpa KMMaJia jJe MHore clelbeHUKe,
me3aeceTUx FOAMHAa OBOT BEKa OHAa Kao Ja je nobuiaa U KOHayHY MMOTBPAY.
Hawme, Jocud IIknosBcku je y To Bpeme IOKymaBao Ha 00jacHU Heke
cneuMpUUHOCT nyTame jenHor on MapcoBux mecena — Poboca, mpu
4yemy je ZOomIao 4O jeMHOr , pa3yMHoOr” 3akmyudxa aa je Poboc mynasm, a
MOMITO NMpUpoaa (KOJMKO 3HaAMO) He IIPABM IIYIIJbe Mecele. ..
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Jlenero Cynne

Yapac [Maamep je 1978. roauue usHeo HenoOuTHe AoKa3e jaa je CyHie
y cTBap¥ OJ Jiefia: OH je IMOMONYy JeAeHOr COYMBA yCI€O Oa 3allaji JTUCT
AyBaHa Y 3aKpyumo aa je CyHue UCTO TaKBO COUYMBO; OHO HAaM HU3rijela
ykapeHo camo 36or Tora mro ,dokycupa cjaj Heba”. (Mcro Tako 6m
Morio na 6yde u o1 cTakia, 3ap He?)

3aHEMIPMBO J€ a je y HallleM BeKy IOCTOjallo HEKOJUKO TEOopHja o
Cysny ,yMepeHe TemnepaType’, O KOJUX je CBAKaKO Ha)3aHUMIbMBH]A
oga II. X. ®peHcuca, MarucTpa MaTeMaTH4YUX HayKa, KOJM j& TBPAMO [Ha
je Cynue se camo xiajaHo Beh M jenusa 3Be3fa y Bacmonum, J0K Cy cBe
ccTale caMo pediekcuja mberose cBeTaocT. Ppencuc je umao u , A0Ka3e”
3a cBoje TBpheme — mpe cBera, ako TOIIOTa He MOXe Jda mpobe kpos
TaHAK CJOj BaKyyMa y TepMmoc Gouu, 3ap HMje HaWBHO BepoBalu na Ou
CysxueBa TOILIOTa MOTJIa I3 NpoDhe Kpo3 cio) He3Ba3AymHOr NPOCTOpa OX
150 MuIMoOHa, KUAOMETapa M 3arpeje Hainy niiaHeTy!?

Hereaurearaa Bacuona

[locebxo o qHO TA0 3a NIpolBAT HAYYHMX 3abiyaa npencraBiba HayKa
0 TMOCTAaHKYy ¥ npupolv BacHoHe — Ty ce cpeheMo ca Hajpa3nUMIUTH-
jUM KOCMOJOIIKUM ,,TeopujaMa’”, o KOJUX MHOre Clnaja)y y AOMEH IpaBe
HayuyHe (aHTACTHKE.

[Tomenumo npe cBera Teopuly Ocbopra PejHoanca ¢ moueTka Haiuer
BeKa: 110 ¥0j, Aeauny MaTepuje cy y cTBapyu Mexypuhu ,Hudera” Koju ce
kpehy y ,npocTtopy’ HCOYHBEHOM I'yCTO NaKOBAHWMM, HEBUABMBUM KYIJIHA-
11aMa; TPaBUTallMOHA CHJIA je 110 CBojoj npupoay onbojHa, a He IPUBJIAYHA;
mTo je moMeHyTH Mexypuh Behu, o Bume mepopmuiie ,mpocTop”’ ma je
M rpaBUTalMoOHO ,0a6ujame” jaue. MHaue, mpernocraBka Ha je FPaBUTA-
nMoHa cuaa onbojHa 6Huia je BeoMma ,y MOIM TpUIAECeTUX TOAWHA OBOT
BeKa; ¢ TUM y CKJaly, HeKd cy BepoBasau Aa Mecen cTajiHO MOKyIIaBa [a
fafHe Ha 3eMJ/bY, alli ra HeHo TPaBUTAIMOHO I0Jbe ,OAT'YPKYyje .

JenHa Ipyra KocMoJIOIIKa , Teopuja”, KO)y je JeTajbHo paspaao Mma-
Hyen Beauxoscku (Csemoeu y cydapy, 1950), umaina je jour Bumie ciel-
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6enuka: CyHUYEB CMCTEM je HAJMK Ha aTOM, CaMO Y MaKpPOCKOIICKMM pa3Me-
pama, 1pu yemy CyHIle oArosapa je3rpy aTomMa, a IJlaHeTe eJIeKTPOHUMA
KOJU OKO mera Kpyxe. Jloayme, oBaj ,Monen” MMa U HeKe HEZOCTATKe:
IIOK NJlaHeT€e MMaJ]y CBaKa CBOJYy COMNCTBEHY MyTalky, Ha opOuUTaMa OKO jes3-
rpa KPY>KM IIO BMIIE eJIEKTPOHA; 3aTUM, €JIeKTPOHU CY CBM HOCHOULM MCTeE
BPCTE M UCTE KOJIMUMHE HaeJIEKTPUCAIHA, ITa UM J€ U eJIeKTpOMarHeTHO Jej-
CTBO MCTO, HOK Cy IJIaHEeTe Pa3JIMYUTE BEJIUUUHE, 113 UM je TPaBUTAIMOHO
NpUBJavYehe Pa3iiMIUTO, U TAKO AAJbE.

BepoBaTHO y kembu na 6yne y AyXy BpeMeHa Y KoMe skuBumo, llejBun
PocTep y cBoM neny HUumeauzewmua Bacuona, 1975. romumne, noka3syje
cauyocT BacuoHe ca OrpoOMHMM €JIEKTPOHCKMM padyHapom: 1. payyHap
yyBa HojaTke y obOJMKy OUTOBa, KOJU C€ MOI'Y CMaTpaTH aHaJIOTOHMMa
Cy0aTOMCKHX YecTHIa; 2. pauyyHap y TOKy CBOra pajia olepuile ca B6uTo-
BUMa M obpabyje ux, a HemTo cAMYHO ce HemaBa ca cCy6aTOMCKUM 4ec-
THLIaMa y XeMWJCKUM TpaHchopmalmjama;, 3. padyHap ce NMporpaMmpa,
Kao IITO Je X XPacCTOB XKUP ,liporpamupar” ga JAa xpacT, 4. pauyHap
KoMOUHYyje 6UTOBe y peuM, Kao INTO Ce aTOMU KOMOMHY]Y M Hajy aToM-
CKa Jeqvibela; M Haj3ak 5. MpeHoC MojaTaka BPIIM CE U ¥ pauyyHapy U y
Bacuonu ejnekrpoMarseTHuMm nyrem. Jlornuso, 3ap He?

Y CKlalLy ca OBaKBOM JIOTMKOM, HaBeauMo U , Teopujy” Ilona I'panra,
U3 4yuje Kibure Jlexcuxon HayuHur 3abayda je BEeJMKAM OEJOM KOPHUHIINEH
MaTepujall 33 0Baj WiaHaK. ['paHT nyxoBuTo Kaxke: ,Juuno cmampam da
Pocmep zpewsn, Xao U 0CMAAU HEOPMOOOKCHY KOCMOA03U — JACHO je Oa je
Bacuona xyeano jaje xoje ce raadu u nuwma suwe. Feo u doxasa: xyeamo
jaje uma xonauny szanpemuny, Bacuona maxohe; xyeano jaje ce raadu, sa-
cuoxna maxohe; xKysamo jaje je wepwihe cxysano mezo Yy npsobummoM cmamy,
Bacuona maxobhe, jep danac 0xo HaAC UME MH020 BUULE KAMERA U CTMERBA HE20
Henocpedro nocae , 8eauxe excnaosuje”, u najzad — ocnoene 6oje jajema cy
beaa u xcyma, wmo eaxcu u 3a 36ezde, y wma cme ce eeh 6e3bpo] nyma
yeepuau z2aedajyhiu ur moxom eedpur aemwuzr nohu.” (M®-26,27]
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O JKABJBET ,BAJIETA” OO EJIEKTPUYHOI' CBETJIA

Tekct: T. Cenhancku

|
- !
HCTOPHIAI|

Cpe je 3anoueo npodecop aHaATOMH]e M3
Bonowe, Jlyubu ['ansanu. Moxkaa je 3a
CBE NLITO je yclieAuNo ,KpuBa”, 3anpaBo,
npodecopoBa KeHa. 1leK, KpajeM ocaM-
HaecTor Beka »kaba je , yckoumna” y wuc-
TOPH]Y bHM3WKe.

[Ipema npyrum xazuBaH-MMa, OBY NOjaBy
je oTkpuna [ ansauujeBa >xeHa CKWIajy-
hu uenMUHMM HOXXeM KOXKY ca »xab/bux
kpakoBa. [locne ofasseeHor mocna cnyc-

THJ‘IE.jE HOX Ha NONUHKOBAHMW TalkHUD. Hox

je jeAHUM Kpa)eM NoAUpHYo Heps »abe, a
OPYTHMM KpajeM MUIIMA. ¥ TOM TPEHYTKY
[OLIJIO je o0 MUlaH-a KpakKa.

Oprex: M. 3en

Haume, na 6 npunpemMmo cyny csojoj obo-
nenoj »xeuu, 'anBanm je nomohy Bakpene
»une obecHo o reo3neny orpaay 6ankoHa
HEKOJNUKO 3abspux 6aTtaka. yKabmu xpauu
Cy ce moMepanu kKana 64 DOAWDHYH Or-

pany: 3anoueo je xxabmu ,,6aner”!

["ansanu je noHoBuo osaj ornen. Ilocra-
BHO je npenapupaHy »xaby Ha cTo 3a ce-
yMpame. 3aTHUM Je jeJHUM METAJHHUM Npo-
BOJAHUKOM OOAMPDHYO HeH OelpeHM HepB
a apyruM mMmumuh Ha Kpaky. Kana cy ce
cnoboaHM KpajeBy METAJHUX NPOBOJHUKA
NOTaKAW, Kpaum MpTBe >kabe cy ce 3rp-
UMJIH.
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Pusnuap Anecannpo Bonra HacTaBuo je
ca exkcniepMMmenTuma [anBanuja. Ha cBoj
JE3UK CTaBHO jé MeTaJHM HOBUMh u Tpa-
yuny oa craHuoyia. MerajnuoM munkom
UX jJe CIICjHO B ¥ YCTUMMA J&é OCEeTHO KHUCeo
ykyc. ¥YcranoBuo je na ce »xabmu xpanu
muuy (rpue) 3bor nejcTBa €NEKTPHYUHE CT-
pyje, Kola HacTaje NOoAMPOM ABa Pa3MUuM-
Ta MeTalla ca xabibuM KPaKOM, OJHOCHO
COKOM KOjM C€ Y H:eMY Hajla3m.

BonTa je 3ak/byuMo fa je eIeKTPHUYHA CT-
pyja jaua ako ce nosexe Behu 6poj napo-
Ba naouduna. Vispanmo je npsy GaTepu-
jy. buna je cacrapsmena on nnoua H6akpa
(A) n uuaka (C), HaU3MEHUUHO NOCTAaB-
JLEHKX M OJBOJEHMX KAPTOHOM HATOMJbe-
HUM KMCelMHOM. Kana je Be3ao kpajeBe
NpOBONHUKA KOJHU Cy u3ana3dunu u3 bBare-
pHUje, NMPOBOONHMUM CY Cce 3arpejanau, na
yak U ycujanu. OBako nobujena GaTepu-

ja naspaHa je kKacuiuje BOJITHUH CTYb.
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[Totom je y3eo jeany cpebpuy u jenny

fakapHy naouy U usmebhy HUX CTABUO TKa-

EMHY Koja je npeTxonHo OBuina moTonJbeHA
y pa3zbnakeno] kucenmueu. Kana je npu-
6nuxHo KpajeBe NPOBOJHMKA KojMMa Cy
6une Be3aHe MJOUE, UCKOUMJIA j& eJIeK-
TPUUHA BapHuMNa, cauuHa oHoj wu3 Jlaj-
neucke Boue. Kacuuje je cpebpHa nnoua
3aMereHa MJACUOM O HWHKAa, 4 THKAHAHA
BOJICHUM pAaCTBOPOM KuceJiMHe. 1axo je

HacTaO NDPBU H3BOP €JIEKTPUUHE CTPY]e
koju je "aspan BOJITHH EJIEMEHT.

Hckpe koje cy HacTane npu ToMe KOpMUI-
hene cy 3a ma/bere eKCNJ03MBa M 3a MPBO
eJIeKTPUYHO OCBEeTJ/beH:€e. llpBe cBeTHJIbKE
ca eJIeKTPUYHHUM JIYKOM KOJHU Ce& CTBapao
M3 BUlle geceTWHa HaTepuja ynorpebibene
cy y Ilapusy, Ilerporpany, Jlonnony. ..
Barepuje, Tana jeJMHM U3BOP €JIEKTPUYHE
crpyje, Bune cy ckymne W Major kKamnauu-
TeTa. KRacHu)je he ce CTBOPUTU HOBHU M
jedTUHHU]HU N3BOPU eNEKTPHUUHE CTpYJe.

[M®-23]
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KAKO CE MOTY ,BUIETW” HYKJIIEAPHE YUECTUIIE?

Paxk Jlajom, ®usnuxu paxkynrer, Beorpan

Y yubenurnmMa ¢U3MKe YeCTO HAMIA3UMO Ha (Ppa3e Kao: ,Ha OCHOBY
EKCIIEPDUMEeHTa Je yTBpDheHo...” uiaM ,eKCIepuMMEHT INoKa3yje” u cauune.
Illta ce Kpuje u3a THX peun?

Kapga ropopuMo o jesrpy, 3aMUILbaMO I'a Ka0 CKYIl BeoMa cuhymHux
Kyrauuoa. [Ipu ofjammsaBamy Heke nojaBe y MUCIKMMa UYECTO OAY3UMaMO U
A0AajeMo YecTule, cTaB/baMoO MX ITOX pa3iuumuTe yciaose. Mau, kKako Teo-
PMjCKM DH3UYAPHU KaKy, BPIUMMO MUCAOHE eKclepuMeHTe. Ilpy sHUxoBOM
,2A3BO ey’ HeMaMO HYKAKBUX orpamuyerha. MebyTum, xama Heko :kenu
¥ ¥ paKCH Ja V3BeZie eKCHEePUMEHT KOJM j& 3aMUCIIMO0, YeCTO HAMNa3y Ha
BEJIYKe Na ¥ Hepemuse npobaeme. OCHOBHHM YCJIOB 33 BpHIE€Hhe BMIO KaKBOT
EKCIIEDUMEHTa y HYKI€apHO] (u3MIM jecTe hga Ce HEKAaKo YyIBpAU (ie-
TEKTy]€) NMpUCYCTBO HyKjJeapHUX yecTtuua. [lamac umamo Takse ypebaje
(merexTope) momohy KOJUX MOXKEMO M OKOM ,BuAeTH’ Kyda je IpoLLIa
Hexa yecTuna. CaMy 4decTHIy 3ampaBo ¥ He BUIMMO (OTYa HaBOIHUIM Y
HACJOBY ), ai BUOUMO heHy nyTamy. Ilpe Hero mrTo nmouneMo ca neTasbHu-
JUM H“3nararmeM Ja Bac MOACETUMO Ha jJeIHO MCKYCTBO W3 CBAKOMHEBHOT
KUBOTA..

Rana Ha Heby yriienate ycky beny Tpaky, OHAa 3HaTe JAa je TYAa
HENABHO IIPOIIa0 MJIAa3HM aBMOH, Majda HUCTE BUIEJM aBUOH a HUCTE HU
Uyad 3BYK ¥erosor moropa. MaM, ako aBUOH JIeTH BUCOKO, Ia Ce rOJIUM
OKOM HE€ MOXE BHMAETW, UIIaK I'a oJaje OeJla TpakKa KO]y OoCTaBJhba 3a CODOM.
Bpemenom Taj Tpar nocraje mebmpK, Ha NojeAMHMM MeCTHMa MCIIPEKMIA
Ce HOK Ha Kpajy He umrde3dHe. Kojsuko ayro he ce Tpar aBHOHA BUIETHU
3aBUCH OJl METEOPOJIOIIKMX yCI0Ba (BeTpa, obinavnoctu). Oa BemwruHe U
UCKYCTBa IIOCMaTpaya 3aBUMCHM HITa he ca3HaTHU 0 aBUOHY. 3a BehuHY Hac
T TparoBM 3Haye CaMoO [a je MpOolIao aBHOH, aJ¥ CTPYYlhalld, Kao MITO
cy uspubauyu nporMBBa3nyliHe onbpaHe, U3 TUX TParoBa YUTa]y Kao U3
kbure. OHu mory peliM KONMKO je aBMOHA, Npe KOJNMKO BpeMeHa, KOjoM
6p3MHOM Yy KOM IIpaBUy IIPEJEeTENo.
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Y HykJeapHO] ¢U3MIM CUTyalUMja je AoHeKJae caumyHa. Pusanyapu cy
Pa3BMJIM HEKOJIMKO MOCTYyNaKa KOJUMa MOTY Ja YUMHE BUIBMBUM IIyTaibe
(TparoBe) HykieapHuX decTuua (Mukpouectuna). Hayummu cy U To Kako
C€ M3 THUX.TParoBa MOrY Ca3HATH Ba)XHM MOJALM O CTPYKIYDM MaTepH-
jJe. Ila He 6ucTe cyBume GyKBaJHO CXBATMIM CIMYHOCT uaMeby aBuoHa
M MHUKpOUecTMIle, yKa3ahieMo Ha Heke OuTHe pa3iuke. J[MMeH3Uje HYK-
JleapHUX JecTula cy pena Beanuute 10712 em (npeunnk jearpa), a ne6isu-
Ha Tpara KOJU OBaKBa YeCTHIa O0CTaBJba je peaa 107 cm (Benuumnua 3pna
y ¢oTonykneapHo) emynsuju). IIpema Tome, Tpar je Muaujapay nyta (10°)
nebmy on npeunuka yectuie. OBoMe 61 0AroBapac aBMUOH YMjK 6 Tpar
6uo nebmu ox pacrojama uameby nBe Hajynamenuje Tauke Jyrocnasuje.

kako ce mory myrame yectuua yuunutH Buamueum? IlocToju Heko-

JIMKO Ha4WHa, a M3J10)kuheMo: GOTOHYKIeapHY eMy3ujy, MarjeHe, MeXy-
POBEe M BapHUYHE KOMOpE.

IIpBu netexTop y HykieapHoj ¢pusmmm 6uina je dpoTorpadcka miaoua.
Hanac ce 3a nmerekmmjy ynorpebmaBajy cremmjajise GoTomiaode, TaKO3-
BaHe QOTOHYKIleapHe emya3uje. OHE ce 01 OHUX KOje KOPHUCTE doTorpagpu
NOHEKJIe pa3inKy]y. OcersuBy c10j M 06MYHUX U HYKIeapHUX GoTorpad-
CKMX IJIOYa ]Je& CacTaB/beH OJ CUTHUX KpucTaja cpebpo-6poMmaa pacro-
pebenux y skenatuny. MebyTum, oceTmuBM ciloj HykieapHe eMyii3uje
Je 3naTHO Aebmu (1 mo 100 myra) ox obuume. OcuM Tora, KpuUCTaim
cpebpo-6poMuaa HyKjIeapHe eMyl3dje Cy CHTHM]H, a HUXOBa IIPOLEHTY-
aJIHa, KOJMMYMHa je Beha.

Ilocne passujama, eMynsuja ce nocmarpa nomohy mMukpockona. Jlyx
Iy Tamke YeCcTUlle BUAU Ce JIMHU)A KOoja je cacTaBJ/beHA OJ HM3a TaYaKa.

Mazaeny xomopy KOHCTPyHUCaO je eHrsecku ¢usnuap Wilson 1911. ro-
muHe. OH je 3a cBoj npoHana3ak no6uo HobenoBy Harpany.

Maray cBu 3HaMo. Y OBe jeceHCKe M 3UMCKe JaHe OHa JbYIVMa 33Jaje
BeJuKe npobyieme. Marny umHe cuTHe Komismile Boje. HacTaje Kana ce y
Ba3AyXy HaJla3¥ BeJIMKa KOJMWYMHA BOJEHE Iape M aKo ce Ba3AyX HarJo
oxysamu. Tana mapa nocraje 3acuhieHa u BUIIaK BoJe ce U3ABaja (KOHIEH-
3yje) y obamky ¢uMHUX Kampuna. 3a HacTajame Marje noTpebHo je aa y
Ba3nyXy Dyay ¥ CUTHe YecTUIle NPAIIVHE UM AUMa Ha KOJUMa Ce BOAa KOH-
nensyje. Houx 36or Tora HasMBaMoO yenmpuma xondenzayuje. AKo UX Hema,
Hehie ce koHmeH30BaTH HU Bona 6e3 o63upa mTo je mapa npeculiena.

Wilson je npumeTuo aa u jonu (HaeleKTpUcaHU aTOMM) MOTy Aa 6yay
HEeHTPU KOHAeH3alm)e. PaamoakTMBHM 3pamm y Ba3ayXy cTBapajy joHe
(Jomusyjy Ba3zmyx). Ha mpuMep a-dyecTHla Ha CBaKOM LIEHTHMETPY CBoOje
nytamwe crBopu 30000 jonckux naposa. Jakie, a1y 1 cm nyTtame HacTaje

o1l

60 000 xkanmuna Marie.

a 6u ce Wilson-oBo oTkpmhe MOrio MCKOPHUCTUTHU 3a NETEKIM]Y,
Tpeba mobutu 3acuheny napy. To ce Hajnakme nocTwke nomohy ypebaja
KOJY ]J€ NMpMKa3aH Ha cauum 1.

MarneHa KoMOopa Ce CACTOJU U3 LM-
TUHIAPUYHOT CyJa Y KoMe ce Kpehe knu.
AKo ce KJIMII IOBy4Ye HAJHMOJE, Ba3nyX y
IUIAUHIPY Ce HArJIo IMpHU U 3060r TOora ce
xaagd. Y oxjaleHOM Ba3AyXy BOJIEHA
napa nocraje npecnhieHa ¥ ako Kpo3 Ko-
MODY NPOJIEeTH YECTUIla U3 HEKEe paauo-
aKTUBHE CYIICTAaHIM] €, NYXK HBheHE Ny Tarhe
ocTaje ,BiIakHO ol Marie”. OBakBa Ko-
MOpa MOXKe Ja JeTeKTy]e CaMO KPaTKo
BpeMe: Y TOKY NoBJauderma Kiauna. Hakon
TOra KN Tpeba BpaTUTHU y NIpBOOUTHNU
MOJI0M¥Ka] Aa 6 KOMOpa MOTJia IIOHOBO Ja

Cnuxka 1 NETEKTY]€.

MarieHe KoMoOpe ca MOKPETHUM KJIH-
oM Ha3MBaly ce excnansuonum. HampaBibeHa je U TakKBa MarjieHa KOMOpa
Koja MOMKe Ja pajy HenpexkuaHo. [lomu 1e0 Te KoMope ce XJadyd CYBUM
nenoM (YBPCTUM YTIibeH-IMOKCUAOM) TeMmeparType oko —55°C, a ropmmu
neo je Ha cobHoj TemnepaTypu (oxo 20°C’). ¥ xomopu ce cMena nmapa Bo e
M ajIKoXoJa. LeMieparypa o4 ropmer Jejia KOMOpe Ka JOHEM J€ CBE HIKa
u HWKa (dU3Ndapy Kaxy [a IIOCTOJM I'paiW]eHT TeMIilepaType), TaKo Ja
YBEK MMOCTOJHM CJI0] TaCHE CMeIle ¥ KoMe e napa npecuhera. [Ipema Tome,
fe3 063Upa Ha TO ¥ KOM TPEHYTKY NpPOJa3y YeCTUlla, AYXK HeHe NyTamhe
he ce popmMupaTH Tpar.

Amepuuku ¢uzsuuap Glaser je 1950. roaune npumerwno ga Ipu Ipo-
NaCKy MUKPOUECTHIIE KPO3 TEYHOCT Koja caMO IITO HUje Modeia Aa Kibyda,
YK BeHe IMyTaihe HacTa]y Mexypuhu. MexypoBa KOMopa je npeAcTaBbe-
Ha Ha cjumu 2. IloBrnauewmeM Kiuia NPUTHCAK Yy KOMOPH lie omacTu a
TUMe he ce CHU3WTU M TeMmepaTypa Kibydarmha TedyHocTH. Kium Tpeba
TaKO NMOBYHM Ja TEYHOCT CaMoO INITO He MOYHe jAa Kbyda. M npoHamasau
MeXxypoBe Komope je mobuo HobenmoBy Harpany.

CTAKJIEHA IUUIOYHA

CBETJIOCT (§Sg

Ilok ce mpoHajla)Keme MeXypoBe U MarjieHe KOMOpPe MOXKe Be3aTH 3a
MMe TI0]JEIMHIIA, 8aPHUYHA KOMOPA )& pe3yJTaT AYroroaguiliiker pajla Be-
aukor 6poja ¢usuyapa. [IpBe BapHHMUYHe KOoMope cy npopaauie Tek 1959.
'oJUHE.
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BapHuuHa KoMoOpa je HanpaBJ/beHa O HM3a TAaHKUX METAJHUX IJIOYMILIA
cMemTeHUX Ha MehycobHuM pactojabuMa ox 1 mm (cauka 3). Komopa ce
IIYHA X€MH])CKU MHEPTHUM racoM, HeoHoM. [Inoue cy HeM3MeHMUHO HaelleK-
TPUCaHe MO3UTUBHUM ¥ HEraTUBHUM HaeleKTpucamuma. To ce ocTBapyje
noMohy m3Bopa BUCOKOI HalloOHa. BeauumHa HalloHa ce IoJemaBa Tako Ia
u3Mebhy mioya caMo IITO He mpecKauy BapHuile. [Ipu npoilacky 4decTu-
Ile KpO3 KOMOPY, AYXX HeHe NMyTame HACTa]y JOHW M TaKO HEOH IIOCTaje
npoBonaH. 360r Tora Ha MeCTUMa Ilie )€ NpoJla3niia YeCcTHIla CKady Bap-
HUlle n3Meby ninoua. OBa nojaBa je CIUYHA NMOJaBU MyHme ¥ aTMoCchepu.
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Cnuka 2 Cnuka 3

Kako ce Bpme ucrtpaxkuBama noMohy oBux komopa? OHO mTO ce
olMrpaBa y KOMOPM CHHMa ce nomMohy d¢ororpadckor amaparta. Twume
ce TparoBH, Y4 Je >XABOT KpaTaK, MOTYy o4YyBaTH 0OeCKOHAUYHO AYI'o Ha
dororpaduju. (Hajay>ke ocTaje Tpar y marjieHo] KOMOPM, OKO J€CETHMHE
CEKYHIM, OOK y MeXypOBOj OCTaje CBera MUJIMOHUTH neo cekyHze!) Hampa-
BM ce BeJAMKUA 6poj CHUMakKa (0 HEKOJMKO MUJMOHA) Koje, 3aTuM, Gu3M-
YapH IIaXKJBUBO pas3riieda)y na OM OTKPMJIM OHO IITO MX Yy AATOM €KCIIEpH-
MeHTy uHTepecyje. Ilocao oko aHanM3a cAMKa je MPUINYHO MYKOTPIAH U

Nyraydak.

Ha »kazocT, y omuMcaHMM KOMopaMa He MO:Ke Ce ,BUIAEeTH CBaKa 4Jec-
TH1IA KOJa KPO3 BMX IpoJjieTd. Tpar ocTaBibaly caMo HaeJIEKTPUCAHE Jec-
TU1lE, IIOLITO CaMO OHe cTBapaly joHe. O NpUCyCcTBY HEyTPaJJHUX YECTHULA
TeK MOCpPeaHO MOXKEMO HEemITo 3akkbyuutu. [la 6u ce oapenuiio Koje cy
YyecTUlle ITO3UTHUBHO a Koje Cy HEraTUBHO HaelJIeKTpHMCaHe, KoMopy Tpeba
CTaBUTM Y M3THETHO MoJbe. Y MarHeTHOM TI0JbY pPa3HOMMEHA HaelleKTpuca-
1ha CKpehy Ha cympoTHe cTpaHe. (M®-16]
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IIITA JE HAJIOPIBE?

C. Boxun, ®usuukn dpakyarer, Beorpan

alla CBETJOCT MajZia Ha HEKU MpeaMeT, CaMo jedaH HeH Neo ce onbuja
I{ (pednextyje), Dok ce ocTaTak ancopbyje M HeAUMUYHO NIPOJIA3U KPO3
IpeaMeT akKo je oBaj] nmpo3npaH. Tamuo 060jeHe 1 XpanaBe MOBPIIMHE TIped-
MeTa pedJIeKTy]y MHOro Mame 0l cBeTyio ofo)jeHux M raaTkux. Mormo
6 ce MOMMCJIMTM N3 [pHA MOBPIUMHA, Ha MPUMEpP MpJba OJ Tymla WU
I[pHA TKaHWHA, yomuTe He pedeKTy]y CBETIOCT KOja Ha HBUX HOJa3H.
To, mehyTrM, HMje TauHO: CBaKa TaKBa MOBPIIMHA MIMaK oAbMja HEMITO
MaJIO CBETJAOCTH. Jeauuu ,,06jexT” Koju yommTe He pedJIeKTyje CBETIOCT
je OTBOp Ha IIyMJ/beM IpPEeAMeTy 4H]a ]Je VHYTpallllkha MOBPINMHA IPHA U
xpamnaBa. TakaB OTBOD € ,HajuUpmU 00JEKT KOJU MOo3HajeMO U Ha3UBa Ce
AIICOJNIYTHO IPHO TeJIo.

MokeTe ce caMy YBEPUTHM Jla jJe ,alCOJIYTHO LIPHO TeNo” HpHme On
upHo oBojeHe moppmimHe. Ha jenHo] cTpaHM KyTHje Koja MMa MOKJONall
UCELUTE OTBOP JIpeuHHKa oko 1 em. Ty cTpaHy, Kao U YHYTpalllky [IOBP-
IMUHY KYTH]e K TIOKJIomIa, 060juTe TymeM uiau npaoM MatT 6ojoMm. O60jena
CTpaHa M3rjegahe nmoTnyHo NpHA, aidx he jom HpHU U3raesaT 0TBOP (Ky-
TH]Y IHoKaonuTe). 3amro je To Tako? (CBeTnocT Koja Kpo3 orsop ybhe y
KyTH]y onbujahe ce o4 HEeHUX 3alPHEHAX YHYTPaUbLAX MNOBPHIMHA Behn
6po) nyra. lipu ceakom onbujamy HajBehim meo ceernocTm ce ancopbyje,
TaKko Ja je BeN HakoH HEKOJHMKO oA0u]arha MpaKTUYHO CBa CBETJOCT all-
cop6oBaHa, Te U3 OTBOPA CBETIOCT YOIIUTE He M3Ja3u. 360r Tora je TaKkas
OTBOP ,,aIICOJIYTHO LPH . 3€HMAIA OKa J& OTBOP KPO3 KOJH yJj1a3M CBETIOCT
V VHYTPallllbOCT OKa, KoJa je JemHa cdepa 3aTBOpPEHa Ha CBUM OCTAINM
mectuMma. Canxa 3HaTe M 3alITO je 3€HUIA IPHA. (M®-36]

Ila nwu 3gare ...

e na )Je Mcak AcumoB, amepuuku ¢u3uyap, MO3HATH]A Kao MUCAII
Hay'He QaHTacTUKE, IPEIT0XKNO YBO hewme HOBE Je IMHMIIE 33 MEPehe
BEOMa MaJiMX BPEMEHCKMX MHTEPBaJia Y HyKJe€apHOo] du3uuy — T3B.
cBecTaocHe Mube. CUBeTsocHa Mujba 6w Oujia eKBUBaJIEHTHA Bpe-
MeHy noTpebHOM 1a cBeTyiocT npele pacrojame o 1 MUJbe y Baky-
yMy ¥ M3Hocuaa 6 1/186.282 neo s. O63upom na je 186.282 mume
= 300.000 km, 1 csernocHu km usHocuo 6m mpubamwxuo 1/300.000

€0 §.




IIORYIIIAJTE

ITACKAJIOB OIVIEZL Y IIKOJICKOM
ABOPUIITY

Tomucnas Cenhancku, OIll ,Kpam Ilerap”, beorpan

IIKOJICKO ABopumiTe je naboparopuja. [Ipenopyuyjemo Bam llacxaaos

excnepumMenm, TONMITO Ce NMPETXOAHO NMoaceTuTe Jopuneaujegos.
3a usBoheme OBOI orjiela MOTpe-

6HO je 1peBo (1eB) 04 MPOBUIHE IJIAC-
TUYHE Mace Npeceka 1 cm® U Ay>kuHe
11 m. JenaH Kpa) 11€eBH 3aTBOpPUTE Tep-
MWYKMM MOCTYIKOM WM NoMohy Jen-
ka. Obenexute je Ha caenehm HauwuH:
oJl 0OTBOpa 1eBH, Ha AyxuHu on 20 cm,
HaUMHATE IIPCTEH o1 060jeHe JienspuBe
Tpake Koju he o3HauaBaTH ,Hyny , Tj.
HMBO M0 Kora ueB Tpeba 3apoOHUTHU ¥
Koy HallymeHY BOAOM; Ha CBAaKU NaJjbU
MeTap, Ha MCTHA HauyuH, 3ajienuTe obo-
jeHe MPCTEHOBe, [0 AeCeTOor I0JAeJbKa,
U3Ha HuBoa on 10 m HaUMHUTE IO ey
y neHTMMeTpuMa. IlpeTxoaumu onmc no-
NyHhaBa [IPUAJIOXKEHA CINKa. 3aTBOPEHH
Kpaj lpeBa Be3aTH MAYKUM KaHAIIOM.
IleB moToM HamnyHuTH 060jJ€eHOM BOZIOM
M 3aTBOPUTH je 3anymadyeM. llocTtaBu-
T je Ha 3UJ IIKOJICKE 3rpaje, TakKo
mTo cjobonaH Kpa) KaHana Tpeba mnpe-
falATH IpEeKo KOTypa NpUYBpIIheHOr
3a mnpo3op. IlleB MakJUBO MOAMNM Y

Jp:KaBaTH 3alymiay Ha IOpyroM Kpajy
eBM, a 3aTUM ra Baba CTaBUTHU y Kody ca BOAOM IO INoJesbKa ,HyJsa’ .
MN3pyhu 3anymay M3 IOTOMJLEHOT Kpaja UEBX: Kaja ce BoAeHM cTyb y
npeBy cTabuiusyje, OUATATHA HECOBY BHUCHUHY.

Ako je cBe no6po ypabeno, Boneru ctyd he ce npore3aTu A0 BUCUHE
on oko 10,33 m. (M $—-28]

BepTUKaJIaH MOJI0XKa). 3a TO BpeMe IIpu-

SAJTAIIN

JAIJAIIA CA CABE3HOI' TAKMMNYEIHGA
Cy6otuua 5. 1 6. jyuu 1993.
VII paspen

1. Teno mace m = 50 ¢ knm3u, 6e3 nmoyerHe Op3mHE, HU3 CTPMY paBaH
HarubHor yraa 30° m mpenas3m jomr [ = 50 ¢m mnyTa nmo XOpM3OHTAJIHOM
feny OO0 3aycTaBibara. Hahu pan cune Tpema Ha LEJIOM IyTY aKo je
KoepUIIMjeHT Tpewa cByAa ucty u usnocu m = 0,15 (g = 9,81 m/s?).

2. Hekana je Typuctuuka aTpaknuja Cy6orune 6mo Tpamsaj no Ilanuha,
KOJH j€ JIETH MMa.0 OTBOPEHE BaroHe. JeJaH TakaB TpaMBaj I0Ja3U ca CTa-
HUIIE JeNHaKO yOp3aHO M TOKOM OCME M JeBeTe CEeKYHJEe KpeTakha Npena3u
ykynHo 32 m. JemHako yOp3aHo KpeTame Tpaje YKynHo 12 s, a 3aTuM,
3bor Heompe3sHor OMIMKINUCTE uUcHpen cebe, TpaMBa)] MOYUILE Ha KOUM H
kpehe ce JjeaHako ycnopeno. Kana kouehin npehe 18 m, 6p3una My usHocu
IOJNOBUHY Op3uHE KOJy j€ MMao Ha NOYeTKY Kodewa U OUIMKIUCTA ycIeBa
na ce criaoHM. OQapemuTu yOp3ame U yClopeme OBOT TpaMBaja.

3. Y TONIJIOTHO M30JI0BAHOM M 3aTBOPEHOM CYAY Ca BOIOM, TEMIIEPATYPE
0° C, nnuBa komax nexa (Mace 0,1 kg) y KojeM ce Hajla3u 3aMp3HYTa
Kyrauna mace b g. OapendT KOJUYUUHY TOILIOTE KOJy Tpeba JoBEeCTH CHUC-
TeMy Za 6M Kyrauna nodeia aa ToHe. ['ycruna nena je 900 kg/m, rycruna
kyrauie 11200 kg/m, a Tonsora Tonsmema snena je 330 kJ/kg.

4. OmacaTu Kako 6u ce oApenniia r'yCcTUHA KOMaJa MeTaJlia, KOju ce HaJla3u
y JeoHo] O AB€ Kyrje NiacTeJIMHa, aKo e IT03HATO [a CY Mace NJIacCTeJINHA
y KyriiaMa jenHake. KoMax MeTasia ce He MOKe U3BJIaAYUTHU M3 IJIacTeluHA.
Ox npubopa u Marepujasia MOI'y ce KOPACTUTH: Tepa3Wje ca TEroBUMa,
yama ca BOOOM, CTATUB M KaHall. IlJacTenmH ce Moyke KaHAIIOM OKa4YMTH
O IpXa4 TacoBa, a Yallla je HOBOJLHO BEJIMKA Ja YV BY CTa]y KYyrJIe.

VIII pa3pen

1. Y Temenuma npaBMJIHOT IIeCTOYraoHUKa (ci.l), ca ctpanom a = 10 ¢m,
IIoCTaBJbeHa Cy TAYKaCTa HaeJleKTpUCalka M TO peloM: ¢, 2q, 3q, 4q, Hg n

6¢ (9 =1 puC). Hahu cuny F kKoja je pesyntaHTa CBUX CUJIa KOJUMa OBa
HaeJleKTpUCama HeNly]y Ha HaelJleKTpUcame ¢ Koje ce HaJjla3M y HEHTPY
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mecToyraonuka. (Ilomcehamo Bac Ha KynoHoB 3akoH: cuna m3ameby nBa
TauKacTa HaeJleKTpUCalba ¢ U ¢z Ha pacTojamy r usHocu F = k(q1q2)/r2.
Koncranra k =9 x 10 Nm/C.)
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Cauxa 1. Cauxka 2.

2. N3Bop enexkTpoMoTopHe cuie on 6 V u yuyrpammser ormopa r = 10 Q
IIPUKJbYYEH j€ IIPOBOJHUIIMMA 3aHEMAPJbHUBOT €JIEKTPUYHOTI OTIIOPa Ha, KOH-
Typy (kpy*xruua npeunuka 2R = 0,4 m ca a8a Mehyco6Ho HopMaJHA npe-
YHHMKa, Kao Ha CJMIM 2), KOja je HampaBibeHa OJ KUIlE Ca OTIOPOM IIO
jeamanim nykuHe a = 200 Q/m. OnpennuTy jaumHy cTpyje Koja IIpoJia3u
KpPO3 U3BOP.

3. ¥ CcTpyJHOM KOJY NpPUKa3aHOM Ha CJUIU 3. Be3aH je KOHIEH3aTOp Ka-
nmammreTa C = 10 pF. 3a KOJIMKO Cce MPOMEHM KOJWYMHA HAEJEKTPHCaHha,
H3a KOHIEH3aTOPY aKo ce mpekunad P 3aTrBopu! EnekrpomMoTopHa cuia
n3Bopa £ = 10 V, yryrpamsu ornop r = 1 {2, a BpeAHOCT 0CTaJMX OT-

nmopa Ry = R, = R3 =5 (.
—
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Cnuka 3. Crnuxka 4.

4. TaHko cabupHo couuBO MMa XWKHY nabsuHy 20 cm. TaukacTy HU3BOP
CBETJIOCTA PAaBHOMEPHO POTHPa OKO ONTHUYKE OCe 10 KPYL'Y MOJYIPEeYHHKa
r =95 cm, 6p3unom oxn 3 m/s. ¥ majbeHOCT LIEHTpa OBOr Kpyra oJ LEHTpa
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counBa je 50 cm. Onpenuru 6p3uny KojoM ce Kpehe auK oBor usBopa.

5. bpon xoju ce kpelie HM3BOAHO TPM MPOJACKY MCIIOL MOCTa CIYIITA
cnnaB. bpon nnoBu HM3BoAHO jomun jenaH caT, a oHZa ce okpehe u Bpaha
y3BoaHo. Cnnas u 6pon cpehy ce Ha MecTy Koje je 8 km Hu3BODHO On
mocta. Onpenurn Op3MHY peke ako ce 3Ha Ja 6poJa M Y3BOJHO ¥ HU3BOIHO
pa3BHja MCTY OpP3MHY y OOHOCY Ha BOAY. 3AaHEMAPUTU BPEME OKPETAHA.

6. konuna mace 500 ¢ Besana cy nomohy HuTH ca Terom mace 200 g
(cn.4). ¥ moyeTHOM TpeHYTKY Koamua uMajy 6pauny on 7 m/s u kpehy ce
HaJleBO 10 XOPM30HTAJIHO] NOBPIIMHU. 1 pewe Je 3aHeMapinBo. OnpeauTu
BEJWYMHY U cMep Op3uMHe KoJMIla, BUXOB I10J10¥Ka)] U YKynaH npebhenu oy
nocye § cekynm (g = 9,81 m/s?).

7. A3nybmeno chepHO Oryenatio uMa IOJyNnpeyHuk KpusuHe K = 40 cm.
Ha onruuxo) ocu orienaia, Ha pacrojamy 30 ¢m ox orjenmana, HajJasy ce
TaYKacTM u3Bop cBetiocT S. Ha Koamko pacrTojame on TeMeHa orienalia
Tpeba mocTaBUTH PaBHO OrJIeNajio, HOPMAJHO Ha ONTHYKY OCYy, TaKo Ia

ce CBETJIOCHM 3palM Ko)Y ToJja3e U3 S, mocie onbujama Ha cHepHOM M
PaBHOM OrJIENaJy, oneT Bpare y S7

8. Maremaruuko knatHo ay»xute [ = 1 m ocumnyje y BepTHUKaJIHO] PaBHU.
Micnoa KiaTHa ce y BOJOPaBHO) paBHM IIOCTaBJhba PaBHO oriaenatio. IIpm
KpeTarmy, KIaTHO U HeroB JIUK ¥ Oryiefally Memajy CBOJY YAabeHOCT. a)
Konuko BpeMeHa npoTekHe m3Mmely ZBa MOMEHTA Yy KOJUMa ]€ yAaJbeHOCT
KJIATHa ¥ HeroBor JvMKa HajMamwa? 6) PemmTu nctu npobiieM ako orireqaiio

CTOJ¥ BOAOPABHO, aly U3HAJ KIaTHA. i) PemmTu uctu npobaeM ako orie-

IaJI0 CTOJM y BEPTUKAJHO) PAaBHM, HOPMAJIHO Ha MpaBall KpeTamkha KiIaTHa.
(Oraemano je n0BO/BHO yAajbeHO Aa KJIATHO HE MOXeE Ja yHapu y mera.)

Jadayu 5 — 8 3a VIII pasped cy eamcuau u 3a yuenuxe VII paspeda.

[Tpunpemuna xomucuja: . Kanop (npeacenuuk), . O6panosuh, J. Hoj-
qusopuh 1 C. Paxuh (HacraBak y ciemehem 6pojy)

IOBA CJIMUHA 3AIDATEKA

. Ranop, Uucturyt 3a dusuxy [IMP-a, Hosu Can

BIE KEeJMMO Ja BaM JaMO Kao NpUMep ABa 3aJaTKa KOJU Cy CIMYHH,
O anu hieMo 32 BHUXOBO pelaBame yNoTpeOUTHM BeoMa pa3jIMuUMTE Me-
tone. lllrtaBuine, curypHm cMo Zia cTe oBaj 3aJaTaK CpeJji, 3aTO CMO Ta
¥ ogabpanu na OucTe Ce BUINEe KOHIEHTPUCAJM Ha HAUMH pellaBama, a He
Ha caM 33aaTakK.

IIpsu 3anarax: Y jednoj wawu maaasu ce vemupu xawuxe sode, a ¥
Jpyz0] wawu uemupu Xawuxe 8uHda. Y3MeMo u3 npee wauie XAWUKY 8ode,
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npecnemo je y suno, 0obpo npomewamo u nomom xawuxy oee ,besande”
8pamMumMo y vawy ca 800om. [lumane 24acu: Xoauxo cada uMa 8UKA Y YaWU
Ca 8000M, @ XOAUKO 800€ Y YAWU CA BUHOM '

TunuuaH mocTynak pemwaBawa je cieaehn: nmocie npeor npecunama,
y 4amu ca BMHOM MMa YEeTUPM KalllMKe BMHA M JeHa KalllMKa BOJe, a y
Jallli Ca BOAOM TPHM KalllKe BoJe. AKO CMO cMmelly n06po uaMelnaau, OHAa
fle y Kammum Kojy 3axBaTaMo GMTH YeTUPM METHHE KaIIMKe BMHA M jelHa

NeTMHa KalllMke BoJe. Y 4Yaluu BUHA OCTato je 4 — 3 = 31 xammka puna

5
4
M ; KallMKe Boxe. Y yamu ca BojoM he ce Hahu 3 + -51- KalllUKe Bole U =

5
KalllMKe BHUHA.

Pesynrar jemHocTaBaH, Ha NpBM HOrJed OBO W HUje mpobieM M3 ¢u-
3uke, Beh u3 maremaruxe. (Ha kpajy umanka 6anuhemo u apyru morien
U BALETH Ja MIIAK HUje TaKo.)

Hpyru 3anatak (Texu): V jednoj wawu umamo euno, y dpyz0j e0dy
(Koaunune, mawnuje, sanpemumne He Mopajy wax wHu bumu jednaxe). Ipe-
bayumo xawuxy 60de Y “AWY CG BUHOM, 4 NOMOM KAWUKY 08€ CMEWE EpPa-
mumo y wawy ca eodom. Cada numane 2aacu: Ja au uma suwe sode y vawu
Ca BUHOM UAU BUWE BUNA Y HAWYU CA 8000M7

IIpe cBera youaBamo na cy 3alpeMuHe BUHA U Boje (M3paskeHe y
6po)y KalMKa, Kao jeAWHWIM Koja He mpumana VHTepHaIMOHAJIHOM CHC-
TeMy!) ocrane ucre TokoM uesor npoueca. lasme, y obe uame je yKymHa
3allpeMMHa TEeYHOCTU HCTa Ha MOUYETKY M Ha Kpajy Npecurnama. SHaUH,
aKO IIOCMaTpaMoO Ha Kpajy ,lipoleca”’, KOJMKO IoJ Aa CMO BHHA OAY3eJU
U3 Yalle ca BUHOM, TO MECTO J€ Ta4HO NOIYHWJIa BoAaa, ¢ 063upoM na je
YKyIIHa 3allpeMMHa TEYHOCTH y 4Yaumm octaja ucra. C apyre crpaHe, To
BHMHO C€ CUTI'YPHO HaJla3¥ y Yalld Ca BOAOM. 3aK/by4yaK: V YaIiM Ca BOLOM
¥Ma MICTO TOJIMKO BMHA KOJIMKO M BOJE Y YalllM Ca BUHOM.

Aa au cme youuau navun pasmuwnana? VUckopucTunu cMo, y cTBApH,
CaMoO IMOAATAK Ha J€ yKyIHa KOJMYMHA (3ampeMuHa) obe BpCTE TEUHOCTH
CTaJIHa Ka0 ¥ [1a e YKyIIHa 3allpEMUHA TEYHOCTH ¥ CBAKO] Yallld UCTa ¥ IO-
4YeTKy U Ha Kpajy. Jlpyrum peunma, uckopuctuau cmo (y HaUBHO] popmn)
OHO WITO Ceé Y QU3UIM 30Be 3axon 00pxucana (KoHzepsamuje). Kana Toxom
HEKOT Ipolieca oapeheHa BEIWUYMHA 0CTaje KOHCTAHTHA, Ta YMEbEHMUIla HaM
oMoryhyje na casHamMo BeoMa MHOTO 0 KAPAKTEPUCTUKAMA KPajiher CTamba,
MaKO MOXJa He 3HaMO HW CBe neTasbe o npouecy. [lo3natu cy npumepwn
3aKOHa OpKakha €HEeprvje, KOJIMYMHe KpeTama, MOMEHTa KOJUYMHE Kpe-
Tampa, Mace, HaejleKTpucama UTA. CBU 0BM 3aKOHM Cy 0OMYHO TIOCJIeauIa
HeKnX AyO6ieux cuMmerpuja (o ToMe cre curypHo Beh unranu y ,,Maamgom
¢usnuapy”). Mu cMo oBIE KOPUCTUIM ,3aKOH OApXKaka 6poja KaluMka

29

TEYHOCTHU KOJU Je HajOImKu jednayunu xonmunyumema Kojy cpehemo y
MeXaHULM PIaynaa.

CBaky 33aKOH MMa ycJioBe MoJ KojuMa BaXd. Tako je KoA JeaHauuHe
KOHTUHYWUTETa BUTHO Na y MocMaTpaHo) 061acTy HeMa U3BOpa WJIM ITOHOPA
TeyHOCTHU. lpyrum peumma, Hall eKciepMMeHT OU BepoBAaTHO UMAO ApPY-
rauMju pesynaraT ako 6w ra ms3Boauo bybutess nobpe kanspuue (oH Om
IpeACTaBIbao MOHOP!).

Y oBoM npucrtyny, MeyTuM, HUCMO MOTJIH OAPEOUTH KOJIUUNHY BOIE,
ONHOCHO BUHA, Kao y IpPBOM 3aHaTKy. To je Takobe mociieavua npupoae
3aKO0Ha, ogpKama U came dopmynanuje 3aaaTka. [loxymiajre na ra npedop-
MyJMIIETE TAKO O3 U TO MOMKEMO OAPENUTH (yBeauTe NoTpebHe AOmaTHE
IIPETIIOCTaBKE). | |

M Ha xpajy, na 06jacHUMO 3alITO HY HPBU 3aJaTaK HUj€ YUCTO MaTe-
M2 THUKOr Kapakrepa. V3 BpJo JeaHOCTaBHOr pa3/iora: 3a MaTeMaTH4apa
L,A06po NpoMemaTy’ HWe 3HaUM ama fHalll HMIITA, a 33 (QU3MJyapa je TO
fuTHA MHPOpMalMja, ]Jep TUMe CalHa)je Na ]Je CMella XOMOreHa, WHaye,
oneT He SWCMO 3apaTak Moryu pemmTu. OcTraBibaMo BacC [a II0CJe OBOT
MOPAZMUCAUTE O DA3NUIM U3Me Dy OUINUKOr ¥ MaTEMATUUKOT HaAUXHaA pa3-
MU Ak A. [IMF-23]

AHAJIVIZA TPEMMAKA RO PEIMABAILA JENHOI BAIJATRA

CA TAKMUAUYEIHA

Boxunap C.Munmuh, ®usnuku dpakynrer, Beorpan

eJaBHO je oApyKaHo jybunapHo, nBaneceTo Penybauuro TaKMUUeHe
H 3 GU3MKe 33 YUYEHUKEe CpelhbUX IKoJa. ca y:xke tepuropuje CP Cp-
6uje (Beorpan, 10. maj 1981. I‘GIIHHé). Taxmuuapuma, yuenmmmma I1 pas-
pena Ouo je, u3aMmelhy ocranux, mocraBikeH M cienehn 3amarTak:

Koauxa 6u mpebaao da byde bpauna eaexmpona da b6u nezoea de Lponcea
maaacna dyxcuna buae jednaxa de Bpomeso) maaacno) OyiCuny npomona
yuja bpsuna usocu 1% 6psune cgaemaocmu? '

3anaTak Je TauyHo pemmio camo oko 10% cBHUX yUyecHHMKa OBe Tak-
MHYapCKe Ipyile, MaKo Cy NpaKTUYHO CBM NOKymIaJju na ra peme. MHore
0 HAaUME€HUX T'pellaka HAUCY caMO HyMepHuKe npupoe Beh uMajy u3Bec-
TaH NpuHIMNV]elHu xapakTep. Crora BepyjeMo na 6K aHajiu3a TUX Tpe-
miaKa MorJa BMTH MoyyHa 3a CBAKOI KO ce UHTepecyje 33 OUM3MKY M Kelu
Ja 3aMcTa pa3dyMe meHe 3aKOHUTOCTM.

[Tornenajmo Hajnpe KaKo M3rjaea TayHO peHiewme 3aAaTKa. 3a Ae bpo-
JbeBY TaJIACHY AYXUHY ce y yubenuky 3a Il pazpen 30 CYO (ctp. 109,
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»1le BpomeBa dopmyna”) HaBome M3pa3u:

h_
A== - (1)

Iiako je Bp3MHa KpeTama MPOTOHA CaMO CTOTH [eo 6p3uHe CBETIOCTH, KO
pauyyHamwa merose Ae bposbeBe TajlacHe AYXMHE Ce 33 MMMYJIC YeCTUIle

MO€E TIMCAaTH
mypC
e GO

rne je m, Maca MUPOBama NpoToHa. Jlakie

h  100A
AF = — = _ (2)
Pp  TpoC

Hymepnyka BpeaHOCT OBe TajlacHe Ay»KUHE HUje BMila TpaskeHa Y 3aJaTKY
HAUTY Je OMTHAa 3a HEroBo lNaJjbe peliaBaike (MAKO CY je MHOTM yYeCHWIM
n3pauyHayn). 360r MHOro Malke Mace MUPOBamha, €JeKTPOH uMja 61 Ta-
NacHa AyXuHa Ouila jelHaka BPeNHOCTH U3pakeHo] ¢popmyiom (2) Guhe
“Ha}BepOBATHM]€ DEJIATUBUCTUYKM, TaKO Ja Ce HEeroB UMIIYJIC MOpa M3pa-
3UTH QopmysaoM ca cTp. 63 yubenuka 3a I paspen 30 CYO. OznauuBmm
EBeTOBY 3a Cal HENO3HATy 6p3uHy v., mpema dopmymn (1) mumemo:

2
h\/1—3§-
Ao = o

MeQVe

(3)

rie je m, Maca MApPOBamba eleKTPoHa (ymopemm ca 3amatkoMm 3.19. IIpu-
py4Huka u3 ¢pusuke 3a Il paspen 30 CYO). IlocraBmenu 3anaTak 3aXTeBa
Aa 6yne Ap = A.. MsjennauaBajyhu mebycobHo mecHe crpane uspasa (2)
u (3) u ysuMmajyhu y 063up na je myo/m.o = 1840, mobujamo

02 vy
\/"E‘f oL (4)

KBanpupameM, eKCIIMUMTHAM pemaBameM no (ve/c)? u Babemwem kBaz-
pPATHOT KOpeHa M3J1a3u

Ve 18,4

c /18,42 + 1

~ 0, 998. (5)
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CraBmajyhu ¢ = 3 - 10% m/s, mobuno 6u ce v, = 2,99 - 108 m/s. Peu
je, makje, 0 €JIEKTPOHY uMja ce Gp3uHa BPJO Majio pa3jiMKyje ol Gp3uHe
cBeTnoCTH (T3B. yNTPapelaTUBUCTUUKN €JIEKTPOH).

HaBenvMmo cal HaJUHTepeCaHTHM]e CpelIKe Koje Cy HAUMHUIIM yuec-
HUALM TaKMU4Yenha.

1) Nssecrtan 6poj yuyecHuka (ZoMuHaHTHa BeliMHa OHMX KOJU Cy 3ajaTak

. MOKYWIAJM JAa pellle ajy HUCY ycneau) mpuMemyje dopmyny (1) Tako npa

3a obe YecTHIle CTaB/ba Mace MUPOBaka. Y MECTO jelHauMHe (4) OHM TaKo

noduja)y
. vg 1 ﬂ'lpg
mgﬂﬂg = mp[}vp} TJ- EGaE -

C W 100 Meo ' (6)

Onasae, Ca UCTUM HYMEPUUYKUM BPENHOCTHMA 3a ¢ U Mpo/Mey Kao rope,
OBM YYECHMIIM TAKMHYEHha IUIY:

Y8 s dgid . vy = BE Q0N (7)
c S

mTo je He camo 3a /18,42 + 1 nyra Behe ox Taunor peayarara (5), seh
je 3naTHO .Behe on Gp3MHE CBETJIOCTH, TAaKO JAa je ¥ QU3MUKM aICYpIHO.
OTnpuiuke MOJOBUHA OX YKYIHOT Hpoja yYeCHMKA Ca OBOM I'PEUIKOM Huje
npuMemuaa $usuNxy ancypdrocm maxeoz pesyamama. 1y yIECHUIM CY NPO-
cTo HaBeau jennauuue (7) 6e3 MKaKBOr KOMEHTapa, CMaTpajyhu na je
3aJlaTaK peleH. buao je, WMaK, ¥ HOCTa YUECHHMKA KOJU Cy IPHMMETHUIN
na je peayarar (7) ¢usumuxku HemMoryh u To Cy Hammcaju, aju Cy U3 TOra
M3BYKJM MorpelaH 3axkiphydak. IbuxoB KOMeHTap I'lacu OTIPUJIMKE OBAaKO:
,JMomTo je 3a 6p3uHy KpeTama eJIeKTpOHa nobujeHa BpenHocT Beha on
6p3uHe CBETJIOCTH, & TO je HeMoryhe 1o Teopuju pejlaTUBUTETa, 3HAUM Ja
Ce eJIeKTPOH He MOXX€ HM IOJ KOJUM YCJIOBUMAa KpPEeTaTU TaKo [a Herona
ne BposbeBa TajacHa Ay»uHA Oyne Jemnaka oAroBapalyhno) BeaMuuMHHA 32
npoton 6paune 0,0lc. Ilo cBemy cynehmn, oBne ce cpehemo ca yyecHUIMMA
KOJU JOII Hucy J080.HbHO CBECHY 02PAHUNENOZ ONCE2A NPUMEHDHUBOCTY Beliune
Pusunxuz Popmysa u nompebe da ce fopmyaa xopuzyje axo paNynawe no wo)
dosodu do ancypdnoz pesyamama.

2) Busio je ydecHuKa KOjU Cy peliaBare 3aJaTKa 3aloyesiu INpeMa jel-
Hayunama (6) u (7), Tj. 6€3 peTaTUBUCTUYKE KOPEKUM]e 33 UMIIYJIC eJleK-
TPOHA, YOUMJIM Aa ce No6xja PU3IMUKK HeJIOTUYAH pe3yJlITaT U Jia Je, CTora,
MoTpebHO NMPUMEHUTH pellaTUBUCTUYKe GopMylie, aju Cy TakBe popmyJie
npuMenuau 3a obe wecmuye, He ocBphyhu ce Ha uMmbeHHIly Oa MPOTOH
MMa BpJIo MaJy 6p3uHy y mopebemy ca ¢ M Za jJe 3a Ty 4YecTHLy pena-
TUBMCTUYKA KOpeKlMja HernmoTpebrua. MzpaxkaBajyhu ne bpomeBy TanacHy
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JYKUHY MTPOTOHA I10 aHAJOTMjU Ca JeOHAUYMHOM (3), OBM yUYECHHIM YMECTO
jenHauuHe (4) nuuy:

v2 1 ug\/ 'Ug 1 Ve '
— — 1 — w— 1 = 10—4_"+ 8

\/ ¢t 18,4 ¢ c? 18,4\/ ¢ (8)
Onasne, ocne TpaHchopMalija aHAJOTHUX OHMMA Koje oX jenHaunHe (4)
BoJle Ka jeaHaumuu (H), onu ymecro (5) mobujajy:

Ve 18, 4
¢c /18,82 +1-10"*

I0TO Ce OO pe3ynTaTa (H) pasiaukyje TeK Ha ceAMo) teummanu (rmposepu!).
Kona oBakBOr pellaBamha HUj€, HApaBHO, PeY O I'pellKaMa Yy pPE€30HOBabY,
anu je mavwnocm pezyamama becmucaeno yeehana, mro je Takohe rpemxa
3a KOjy HeMa OH3MYKOT oNpaBrama. Pusuuxe gopmyse odpexcasajy pean-
HOCT NPUpode CaMo NPUOAUNCHO CA ONOAUKOM maunowhy ca xojoM cy umn-
cmpymenmu xopuwhenu npu yecmanosnasany gusuvxoz zaxona busu y cmany
da uamepe Pusuuxe seaunune. CAVUHy T'PENIKy NMpEBUIIEHa TAYHOCTH pe-
3yATATa HAUMHWIM CY YYECHMIM KOjU Cy y3uMamm ¢ = 2,99792-10° m/s
VM My /meo = 1837,048 a u cBM OHM KOJU Cy CBOje Kpajme pe3yJiTaTe
M3pakaBaJy ca IIeT U BHUIle OelMMaJia.

(9)

3) Bpiio mHTepecaHTHa rpemka je npuMelieHa y panoByMa M3BECHOT Mamber
6poja yuyecHuka (oxo 5—6). Kon pauynama ne BpomeBe TanacHe ny»xuue

OHHU NpPUMEBY]Y dopMyny
h

A= , 10
\/QmE;_- ( )
nobujajy pesyarat (7), youaBa)y norpeby pesaTHUBUCTUUYKE KOPEKUHU]e 33,

eJIEKTPOH U ¥ TOM 1My KoMbunyjy (10) ca pemaTuBACTUUKOM (GOPMYJIIOM
33 KMHETUUYKY €Heprujy eJieKTpOoHa:

20 e 1
3 Ek - m:ﬂﬂz 1 ) (11)

2
v
12

cmaTpajyhm ma y (10) m o3nayaBa Macy MMpoBaiba HYecTHle. Y CJI0B 3a-
JaTKa Ap = A, OHHM, TaKo, CBOJE Ha JeJHaAUUHY

s 2
Mgty = [ 2m e -11,

v -k
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u ymecto (4) numy:

2 : 1| =18,4. (12)

| 1%

ITocae xBaapupama oBe jenHauyMHe, cpebhuBama, ol jeIHOT KBaApPUPADHa.
¥ eKCIJIMIIMTHOT peliaBarha Mo v, Ha Kpajy nobujajy:

Ve 1 |
_: — 2
: \/1 (1+ 5 18,4 ) (13)

Osa) pesynTar je umazunapru 6poj, MTO HABOAU OBE yYECHHUKE Ha 3aKIbY-
YaK Ja MOCTaBJ/beHW MpobjieM HeMma pellema, T). A €JIEKTPOH HM IIpH
KakBo] Op3uHM He MoKe MMaTH Ne BposeBy TalacHy Ay»XUHY Kao Npo-
ToH 6p3une 0,0lc. I'pemka je oBae yuumeHa Beh y mosnassoj dopmyim
(10). ¥Ynopebusawem ca dopmysiom (1) ce Bumu na je mpu mucamy Te
GopMysie 3a MMIIYJIC YECTUIlE CTABJBEHO p = +/2mE}, WITO Basku camo
HEPEAAMUBUCTNUNKOM caynajy Kahd Je E = 1/2 mv®? u HMje npUMeHBUBO
Yy PENaTHBUCTHYKOM CJiiy4ya]y, Tj. y KoMbuHamju ca ¢opmyiom (11). ¥

OBOM IOCJIEHbEM Cly4ya]y Be3a M3Mely MMIyJica M KUHETUUKe eHepruje
MMa CIOXKeHU)U 0O0JIuK:

Ej
p=\/2moLr + T (14)

KOJM ce MOo)Xe NOoOMTH Kand ce Op3MHA YeCTUlle eJUMUHUIIE U3 jeqHAUMHE
(11) u dopmyne 3a mmmync uckopumheHne xon nucama jemsaumne (3).
Hakne, Ko yuyecHMKa KOJH Cy Onoumuu Ao pe3yiartarta (13) je peu o neadex-
eammnoj npumeny jedne gusuuxe popmyse (p = \/2mEy ) uzsan mene obaacmu
npumMensueocmu. 10 Je rpenika UCTOr THIIa Kao OHa Koja 6u 6uia Hauuise-
Ha KaJ 6u ce cMarpano ga ce u3 E = 1/2mv? nomohy m = my//1 — v2/c?
MOXe OOOHUTH peNaTUBHCTUUKM U3pa3 33 KUHETUUKY eHeprujy. Pesynarar

TaKBOT ,,KOMOMHOBama” (QOpPMYyJa je OUMIJIeAHO MOTIYHO PA3JIWYUT OX jen-
HauvHe (11) M cBakako HMje TayaH.

4) IlpuMmeTMoO, Ha Kpajy, Aa je y 2—3 ciyyaja IpU pelmaBamky MOCTAB-
JbEHOT 3a7aTKa OuJla HEKPpUTUYKM NpUMereHa GopMya

h
by -
V2meeV )
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(cTp. 110 yubenura 3a II paspen 30 CY Q). Ona ce oanocu Ha ae Bpoime-
BY TaJIaCHY AY>XUHY €JIEKTPOHa KOJH Je yOp3aH Mpo1acKOM KpO3 pa3jIMKy
noTeHIMjasa V, anam jom yBeK MMa Cpa3MepHO MaJjy Op3uMHY VY OJHOCY
Ha ¢. Haume, nposiackoM Kpo3 pa3fMKy NoTeHuMjasa V eJeKTPOH CTHUYe
KUHETUYKY eHepru)y £ = eV (0BO BaKH M Yy HepeIaTUBMCTUUYKOM U pelia-
TUBUCTUYKOM CIIy4a]y), aii he UMIyJc eleKTpoHa 6HUTH JaT MMEHUOLEM
¢opmyne (15) camMo y HepenaTUBUCTUYKOM CJIYyYajy, Kao IITO j& PeYeHo Y
nperxonHoM. ['pybom oMawxom Cy YUIECHHALM KOJU CY KOPUCTUIU GOPMYITY
(15) y3enm ma V y woj npencrabimba 6p3uny enexrpona. Pusuxa omepume
ca 3HaTHO Behium 6pojeM MojMOBa HEro IITO MMa CJOBa Y JATUHCKO] U
rpukoj a3byiu, na je Hen3BeXKHO fa Ce CaCBUM pa3IMYUTE BeJMYMHE 03-
HavyaBa)y MCTHUM CJIOBOM, O YeMY OBM YYECHMLIM HUCY OOBOJHHO IOBEJM
payyHa. [(M®-21]

HAT'PAIHHU 3AOATAK

Cayuaj je ymecuo na mepud mo-
eI MeraH ca KPUMMHHAJIIEM Ha, XO-
\  PU30HTAJIHO) NIaTHOPMH KOja pPaBHO-
_ MEPDHO POTHpa YraoHOM OpP3UHOM w.
IIpema namoj cxumm, ¢rHaIHA obpa-
YYH Ce OOUTpPa0 TaKo Ja J& JeJHJIIALl
npaBae 6uo y ueHrpy, a [lo, 3Bamm
Hanact, Ha nepudepuju naardopme
nonynpeunnka K. Ouesuim TBpIe Ia
i Cy MCTOBPEMEHO IOTErJM OPYXK]e U
ONAJININA M3 UACHTUYHUX paBoJIBEpa.
Oarosopure: a) Kyna na nyna mepud aa 6n noroamo Iloa? 6) Kyna na
nyna Ilo ma 6m norommo mepuda? B) AKo Cy M jelad M APYTH TaYHO
IINJbAJH, KO jJ€ IPBU IMOCWMHYO?

IIpunipemuno: B. Batosunh, IIM®, Kparyjesan

110

IIPABMJIHA PEIHIEIBA KOHRKYPCHHUX 3AIATAKA
N3 M®—-47, MP-48 u M®-49 IIOCTABHUJIN CY:

1. OIll ,,Patko Rymuh”, Pyresan, (nactaBuuk CaoGoman Mutuh): Anexcan-
nap Crojanoruwh: 1112, 1115, 1119
2. Ol ,,Muma Kupanosuh”, Cpenmeso, (Cunmma Crankosuh): 3opan Taruh,

sgamamm: 1112, 1114,-31115,-1116,.1117,.1118, 1119, 1120, 1121, 1128, 1141,
1142, 1143, 1144, 1150

3. Ol ,,Mymxo Panmosuh”, Hosu Beorpan, (Cmumsa Axcentnjesnh): Hukosa
Ilerposuh: 1146, 1147, 1150
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4. Ol ,, Hecanka Makcumosuh”, I'opmu Kpynau, (Muaopan Orosuh): Bumana
Bojunosuh: 1141, 1143, 1146; Maja Iumurpujesmh: 1141, 1143, 1146;
Becna Muayrunosuh: 1141

5. Ol ,,Cresan Yoanosuh”, Apusme, {(Momup Bykopuh): danujena Crojanosuh:
1117, 1118, 1119, 1120, 1121; Iparana Jyxoswh: 1117, 1118, 1119, 1120,
1121; Usana Byxsuh: 1117, 1118, 1119, 1120, 1121;

6. T'umuasuja ,,J.J. 3maj”, Hosu Can, (nmpodecop: I'ena JImtpuuun): Hemama
J AHurmh: 1127, 1134; 3opuna Crepanon: 1131; Mapko Paxuh: 1122, 1127,
| 1128, 1129, 1130, 1131, 1132

7. MaremaTuuka ruMmHasuja, beorpan, (/Iparau [eserkosnh): Msana Panmyno-
suh: 1127, 1128, 1129

] 8. I'mmuazuja ,,Byx Kapammh”, Tpcrenux, (Munyrus Donuh): Usuma Cre-

pamopnh; 1109 1110, 1111, 1127 1128, 1129, 1330, 1131, 1132, 1133: 1134,
1135, omabpanu 3amany 1, 2 u 3 ¥ CBM 3aJalld U3 aCTPOHOMUJe

27

9. 'mmuasmja ,,.[I. Bacumer” Ruxmnza, (Illerap Bywpa): Harama Mupxoeuh:
1162, 1163, 1164, 1165, 1167

* K ¥

Penakiptja vacomvica Mmaamu ¢msuuap 3axBaisyle ce MuHUCTAPCTBY
3a Hayky u TexHosoru}y Cpbuje, Puznuxkom dpaxynrery y beorpany, Uu-
CTUTYTY 3a OU3NKY y 3eMYHY M CIIOH30pHMa Ha NOMONM NpY W3HAaBamkhy
oBor 6poja vacomnuca Muamu dusnuap.
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