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BEJIMKAHU OUSUKE

AJIGEPT AJHIITAJH (Albert Einstein, 1879-1955.) pohen je y Viamy, vy HemMauko] y 1poojiuim
KoMepIMjajiMcTe XepMata AjHINTajia. Y CBOJOj HICCHACCTO) IOJMHM MJla/u AjHIITAjH e, He
3aBPUIMBIIM CPe/itby IHKOJIY HOKYIIA0 [la CC yIIMIIC Y Buily TeXHUUKY KoY y [{upuxy. Ilonrro
Ha 1IPUJCMHOM MCITUTY HHJC YCIICO YIIHMCAO0 CC Y jeJuly cpe/ithy KaHTOHaJIHY 1Koty y Hisajuapckoj.
3aBPIIMBIIH je YIIUCY]e ce Ha BUILY IIOJTUTCXHHUYKY HIKOJLY. Kako Huje BoJico oDaBe3He pe/iMeTe
M MCITUTE, AJHIIITAjH ce BUILE DABUO OHMM IIITO j¢ Iera HHTEPECOBAJIO, TAKO Aa Cy cTY/Hje J10CcTa
Tpa/baBo Muie. MImak OH je ycueo jia Ha 0BOj 1KoK 1900. roaMHe 1rnjioMrpa.

[TocJie qMIIoMHUpatba AjHIITajH je 010 npuHyheH jia ce 0aBu 11e/1arOIIKUM paioM, 1ipejiajy hu
MaTeMaTHKY HEKOJIMKO MECEIU Ha TEXHUKYMY Y I'pajly BUHTCPTYD. Tana je 00jarMvo 1IPBU CBOJ pa/l
y Be3M ca KaltriapHolithy. Hairy CTHBIIM IIOCA0 1IPE/laBaya a 3aTHM M 110Ca0 pCHCTUTOPA, AjHurrajy
Haj3a/1 JIo0Mja NPBU CTAJIHHM 110CA0 KA0 TEXHUYKH HHCIEKTOP Yy [IIBajuapcKOM NMaTCHTHOM OUPOY
y bepny, rje je octao 0Ji 1902. j1o 1909. roaMHe.

VMECTO Jla HOCTAHE CKPOMAH CJIyKOCHHK NATCHTHOT OMpoa, AJHIITA]H J¢ 1IOCTA0 3HAMEHUTH
pHayuHuk. LIpBy mHeroBM pajiosu ¢y us 1905. roaunc: "Hono ojpechuBalbe JMMCH3Mja MOJICKYJ1a”,
0 je/IHOM TJICHIITY KOje ce THYC HacTajaiba v TpaHchopmalje ceTiaocTH”, 7O eJICKTpo/InHa-
MHIIM  TIOKpeTHHMX cpeauna”. Criejiche 1906, roanne AjHIITajH je OJOpaHMO JIOKTOPCKY
JIMCEPTAlIM]Y 110/l MCTHM HA3HMBOM KaO M H-CI'OB IPBH PAJL - "Hono oJipchuBarbe JUMCH3HIE MOJIE-
kyJia”. IlaTeHTHU OMPO je HAMYCTHO 1908. 1oJIMHE Ka/la j¢ I10CTa0 JIONEHT bepHCKOT YHHUBCP3HTCTA,
na 6u Beh ciejche roarHe 6Mo M3abpan 3a BaHpeHOT Npodecopa I IMpHUIIKOT yHUBCP3MUTCTA. On
1911. je npodecop TeopHjcke pusuke y llpary rae ocTaje caMO I'OJIMHY JlaHa, Jep MY c¢ yKa3saJia
[IpUJIMKa Jla 1OCTaHe npodgecop BHIIE TCXHMYKE MKoJe y lIMpuXy, MecTy cBOI CTY/AHpaiba.
[Ipycka AkajieMHja Hayka uzabpajia ra je 1914. 3a cBOT “JlaHa TC je npemao y bepimil. Ty je
AJHIIITAjH CTBOPHO OIIITY TEOPH]Y PC/IATHBHOCTH M 3aje/IHo ca Jie-1'7a30M M3BCO YYBCHH CKCIIEPH-
MEHT KOJUM jC JIOKa3aHO 110CTOJaihe MOJICKY JIapHUX CTpYja, Koje je AMIiep yBeO 3a oDjarrbehe
mMarteTusMa (edexar AjumTajH-jac 1asa).

3a JIOIIPHMHOCE W Pa3sBUTAK TEOPHJCKC (PHU3MKEC W HAPOUMTO 3a oTkprhe 3akoHa (orTocjek-
TpUYHOI eeKTa, AJHIITAJH je nobuo HobeJiory Harpaay 3a Gpu3suky 3a 1921. roamny.

Kaja cy HalMCTH JIOUIJIM Ha RjacT y HeMavko] AjHINTAjH je M3amao U3 cacransa lIpycke
AxkaneMuje Hayka. Oj1 1933. oH je wiaH IIpMHCTOHCKOI HHCTUTY TA 3a BUIIIA UCTPAKHMBATha CAJl-a.
[Ipencennuky Pyssedrty je 1939. rojiMHe 3aje/iHo0 ¢ BOpoM HalMcao ITMCMO O HCOIXOJHOCTH
yOp3aHOr pajla Ha UCTPa)KHUBatby Y BC3H aTOMCKC cHepruje. Kacuuje, nocjic ynorpebde aromMcke
bombe na Xupommumy ¥ Haracaku, ocehao je repeT TelKe Tparejmnje, Te je CBe A0 cBOje cMpTH 1955.
[IO3MBA0 YORCYAHCTBO Ha MHUP U CIIpcUanarbe arOMCKOT paTta.

H. bop, A. Ajuinraju, T. s Jowiep, O. Puaap.acon, LL Jlawkesen, 1) lc0a), A d. Jode, b.
Kabpepa (1931.)




AKO CC HalpaBH 1IPECEK KPO3 AJHINTAjHOB HAY 41K O11YC, OHa CC BHM/IM Jia Cy IPBH ILCTOBK
pa/loBH HOCBCheHK MOJICKYJIapHO] (hr3uin. He 3najyhv 3a orkpuhe enrieckor 61o. 1ora bpayiia,
AJHIITAJH Je Y KCJbH jla HOJIPXKHU ATOMUCTHYKY KOHIICHIM]Y (PU3BHYKMX [TOJaBa, HACYIIPOT ~Cliep-
CTU3MY”, CTROPHO TCOPH]Y XaOTUYHOI OpayHOBCKOI KpeTakha.

Ha nperasy 13 19. y 20. ek najrexxu npobiemu y pusunm cy “1npobem cTpa” U npodlicm
“yarpaibyOudacre xaracrpode”. Tlpsu npobiiem Behuna duszmvapa IOKYIIABa Jla penm
yCaBpPIIABALCM “TCOPH]E eTPA”, a OH, AJHIITAJH, HACYTIPOT CBMMA FhMMa 010411y jC XHITOTe3 Yy OCTpy
Ka0 HCHITO 1ITO HHJC Y CarjlacCHOCTH Ca HHU30M CKCHEPUMCHTAJIHHUX YMILEHHMIA. 3ajC/1HO Ca OBHM
O/IbaveHe Cy M IPCJICTABE O AlICONYTHOM pehepe HTHOM CUCTEMY U IhYTHOBO CXBATAILE O al1CO-
JIVTHOM IIPOCTOPY U BPEMCHY.

T'BOpan rcopuje peaaruBHOCTH (CliCHHjaIHE M omrre) 0aBMO ce M KBATHOM (BHU3HMKOM. 3a-
JIY KUBIIHA HOBEUAHCTRO O0janbetbeM GOTOCICKTPUYMHOL ¢dheKTa Ha 0cHOBY [ LIIAHKOBC XHITOTE3e
O KBAHTHMA, 4 ITOFOTOBY I'CHHJATHHUM YOUaBATHeM [I0CTOjathe CKBHBAJICHTHOCTH CHEPIHje 1 Mace,
MCKasaHe peJlatmjom E=mc”

Hoche/ubnx JICCHHJA KUBOTA AJHUITAJH je Pa/IMO 1a CTBApatby TCOPHjC O YHHUBCPIAIHOM
(hHr3MYKOM 1TOJbY, KOje OM OMOI'YhHIIO Jia cC CHEKTPOMATHETHO M TPABUTAIMOHO 110Jbe CMaTpajy
N0CEOHMM BHJIOM HUCHOJbABAILA TOT JC/IMHCTREHOT T10ba.

AjHimraji je 0Mo usyseran yonek. OJ1 Ol@ je Hac/e MO BEJMKY /byDan nipeMa HPHUPOJIH a 01
MajKe npeMa Mysunu. Kao jiere 610 je TUX, 3aMuliben ¥ He bann jiobap hak. [Ipodecop nHemaukor
jesukamy je ropopuo: "OjiBac Anbepre nehe OuTH HUITa”. Jout y crojoj IICTO) I'OJIMHH AjHTITTajHa
j¢ 3allalbMO KOMIIAc, YMja je MIJla YHOPHO MIIJIAa CaMO Ha jejiHy cTpany. Y CROJOJ OHOTpahrju
AJHIITAjH Je 1IMCA0 JIa ce JOIll Tajla Yy HeMy pojiMJia MUCao: Y CcTRapUMa MOCTOJH HEIITO JIYOOKO
cakpHUBCeHO”. Ca CBOJUX 12 rojiMHa AJHIITAJH IIPCMa CBOM Ka3HUBalby JOKHBJbABA JOIUIL J&/1HO0 "9y no”.
[ [pOYHTAO je KILMIKUILY O CKY.JIMJIOBCKO] ICOMETPHH. YV BC3M C THM HATIHMCAO je: "Ouaj xo ce y
MJI14/IOCTH HHJC OCCTHO YCXHMheHO TOM TBOPEBUIIOM, HH]E POheH 3a TCOpHjCKa HCTPAKHMBAILA.”

Y MJIaJIMhKUM JlaHMMa KOl AjHinrajiia ce 0pOpMHO jejlal ONIITH TIOIJIe;/ 1 Ha HPHUPOJIY KaO Ha
HYJICCHY TBOPCBHHY, XapMOHHWYHO 3/IaHe, JCJMIICTBCHO Y CBOjOj YHHBCP3AHO] TOBC3AIIOCTH W
Y3pOUHO] YCJOB/LCHOCTH. 110 1IbeMy, yuyTpalliba JICHoTa HPHPOJIC CACTOjH ce y TOME IITO cC
00MJbC 110JaBa, HAJpa3HOBPCHUJHUX 110 KapaKTepy, HAM3IJIC/ BCOMA JIAJICKHUX JCJHUX O/1 APYIHX,
HO/IMHIBLABA UCTOM 3aKOHY. "Hahwm Ta) 3akon Hajscha je nacjrana 3a nayynuka.”

Mysuka baxa n Momapra npusjiauuia je Ajuurrajiua. OJ cBoje 1ecTe roJiMie CRUpao je ila
BHOJIMHH M Oj1 MY3HKC CC HHJC 0/(Bajad CBC JI0 Kpaja »)XMUBOoTa. Y 1908. rojiMIH 4eeTo je vy bepuy
HACTY A0 KBMHTCT JLYOMTC/ba MY3HMKE Y KOME CY CBUPAJIM TIPAaBHHK, KIbUIOBE3a1l, MaTCMaTH qap,
3aTBOPCKH HAJIBOPHUK M pusnyap. Taj dusnyap 6mo je Ajumrajin. V Ilpucrony 1934, rojune on
J€ M3BEO BHOJIMICKHM KOHUEpT npejt 300 caymajana jia 6w ce 6500 J0J1apa I00UII0 Y KOpHCT
HAYYHHUKA KOJU CY CMHUI'pUpa/in U3 danmmctrHyke [Hemauke.

JY/IBUL bOJHIMAH (Ludwig Bolzmann, 1884-1906) aycTpyjcKku ¢pusvyap, 1HO3HAT 110 HAYYHHM
JIOCTUIHY hrMa y 00J1acTH TOIoTHE (husuke, pohen je y beuy. CTyaMpao je na YHUBECPIUTCTHUMA
bewa, Xajnedepra u bepiimna. Joun Kao CTy/ICHT HiTaMitao je pajose 20 KpeTalby HAaCJICKTPHCatha
Ha KPUBHUM HOBpUIMHaMa” U 70O MEXaHUYKOM TyMayelby JIpYror UpHUHITAIIA TCOPHC TOTLIOTE .

Opaj ipyrv pajije OHO MOYCTAK JE/1HOI HU3a Pa/IOBA KOJH CY € OJIHOCHJIM Ha PA3]AlTIHEILE RE3C
M3MCchY TCPMO/IMHAMMKC M MCXAHTHKC.

3aBPIIMBIIM CTY/JIMJC HAa YHUBEP3HUTCTY, boJMan je 1867. rojiIMHe ITaMIiao pa;1 "O Opojy
ATOMA y MOJICKYJIY”, YMMC JC 3a1104¢0 JeJHy BeJIHKY 6opOy ca HpHUCTA THHAMA "CHCPTeTHUIMA” Kao
(pbHJ1030(CKOT NpaBild, a 3a ahrupMalM]jy njicja "aroMuiMa’. Y cB0jOj 25. rOJMHN 110CTA0 je npode-
COp yuuBepsurera y I'pany v pykosoau Karejipom 3a CKCHCpUMCHTAJHY QH3HKY. M3 I'pana ce
boJtuman 1873. rojimue Bpaha y bey jia Om sojino Karejpy maremaruke. Iocuie TPH FOTMHC 1HOTHOBO
wjic y l'pan, riae ce y TOKy TpH Iojiue DaBu craTUcTHYKOM GU3HKOM, 00jaBibyjyhu 3HavajHe
pajijose M3 Te obiractu. O 1889, je npodecop y MHHXEHY, jC/IHO BpeMe M y Jlajnumry, ja 6u ce
HaJ3a/l BpaTHO Y CBOJ bey U Ty 0cTao /10 Kpaja K MBOTA.

Y Jipyroj HoJoBMHH 19. Beka yTBpheHO je jia y 006J1acTH TOIIOTHE (PHU3MKE BaykKH 3aKOH HO3HAT
K40 Apyru HPUHITHN TCPMOTMHAMUKE, 110 KOMC CC CBA TOILIOTA HC MOJKE HPCTBOPUTH Yy pajl. Taj
3aKOH J€ 3HAYHO HEIOBPATHOCT TOMJIOTHMX 11polieca. Haume, rac MOkKe CIIOHTao /@ ¢e palvpm
aJIM HC MOXE CIIOHTAHO Jia ce cabuje. Toruiora cuonTano Mosxe ja nupehe on 3arpejaHor reJia Ha
XJ1a/1HO, aJTKM HE U 00paTHO ca XJIaJHOI Ha 3arpcejano. Takpa YMHCHHIEA j¢ HEUWITO HITO C pasJiHKyje
O/l YMCTO MCXAHHUYKHX TIPONECA, 3a KOJC J¢ KAPAKTCPHUCTHYHO /ia CY PEBEp3MOMIIIM (TIOBPATHM),
Kaja j1o1rra najiHe ca HeKe BUCHHE 1TOCJIE aliCOJIY THO ¢JIaCTHYHOT yjapa o NOJLJIOIY TTOJIMIKC c¢ Ha
MCTY BUCHUHY. (KpeTaibe Harope y KHHCMaTHYKOM CMUCIIY j¢ HOBPaTHH [pouec).

M3 HaBC/ICHUX YMIBCHMIA NPOM3HUJIA3H JIa CC HCTIOBPATHH MAKPOCKONCKHM TOIIOTHH LHpOlICC
CACTOJH M3 ITOBPATHHUX MUKPOCKOIICKHMX MCXaHHUYKUX KpeTatha 110cecOHUX MOJICKY J1a. I [ocTan/ba ce
TATAILC - KAKO yCAr IaCHTH HENOBPATHOCT TOILIOTHUX IIPOLCCA M ITOBPATHOCT MEXANMYKHUX MUKPOTIPO-




leca, Koju YuHe TOIIOTHU Makpoupolec? J[pyruM pedyrma, IUTarmbe je 3a HayKy (PU3HKY - Kako ce
MOZKE U3BECTH JIPYTH IPUHIMIT TEPMO/IMHAMMKE HA OCHOBY MEXaHMYKOI' IpuJiasza?

MHOI'M HaYYHHIM CY ITOKYIIaBaJIH Jia OBaj 1podJicm peliie. boaMaH je 0HMo Taj KOjU je najsajl
yCIICO Jia 00jacHU JAPYTH IIPUHIAII TEPMO/IMHAMUKE, JTH HE Ha OCHOBY MCXaHHMKEC MUKpPOTIpOIieca,
peh Ha TeMEJbY CTATHCTUUKOL IIPHJIA3a Y IIPOLCHU MACOBHHX CJIyYajHHUX IMojasa. Mcriocransuio ce
Jla je JAPYIU NMPUHIIMIT TEPMOIMHAMHKE CTATUCTUYKM 3aK0H, T). 3aKOH KOJH j¢ IIPHMEHIbUB CaMO 3a
BCJIMKM CKYII YECTHIIA.

Hajsehu Hay4nu jjonpyHoc Jlyasura bojuiMaHa je crBaparbe CTaTUCTHYKE MEXAHUKE, YUME ce
yKa3aJio Jia 110pe/l AMHAMMYKUX 3aK0HA Y IPHUPOJIM TIOCTOJC M TI0JaBe KOJje ce OJBHjaJy 110 CTaTH-
CTUYKHUM 3aKOHMMA, M Ca3Halbe O CTATHCTHYKO] 3aCHOBAHOCTH JIpYIoI' IpHHUMIIA (3aKOHA)
TepMojMHamMuke. Ipema boJiuMany “npobJ/ie MU MEXaHMYKE TCOPUJC TOILIOTE IOCTajy npodJieMu
Teopuje BepopaTHOhe”. OBaKkBa TBpIba Je 3a MHOI'C hrsryape 19. BeKa OMJ1a HEITO C YMME CC HHCY
MOI'JIM IOMHUPHUTH, jep “HeMoryhe je jla ce TaKo BaKaH 3aKOH IPHPO/IC - JIPYTH HPHHIIMIT TCPMO/IH-
HaMHMKeE, cMaTpa 3aKOHOM IPOCTOl cily4aja .

CXBATaIbe Jla ¢ TOIJIOTHO KpeTaibe 10 KapaKTepy CBOJHMX 3aKOHA pa3/IMKYJe 0/l MCXaHHMYKOT
yCJICJIMJIO Je MHOTI'O KaCHHJC.

Kao yopek boJimvan je OMo M3y3eTHO jeJIHOCTaRaH, MCK M /100ap YOBCK. Iherosm yuycHuIM M
capaJIHUIM CY TOBOPHJIM Jla je OMO “IyH Cp/la4yHOCTH, BCPC y HJICAJIC M YCXHMhCHOCTH 11pC/l
4YJICCHUM 3aKOHMMa 1IpyUpo/ie. bno je cpehan Kajia je MOrao HEKOME J1da IIOMOTHE™.

V IIOJIEMUIIM ca [pUCTAJIMIamMa “cHepreTM3dma” MCTHHa je OMJIa Ha IHerOBOj CTPAHM, aJiv
HEepa3yMCBahC HHErOBUX PajloBa, YECTH Hamalu Ha HbUX, TOMHCAO Jla "CHEPreTHU3aM’ MOXKC Jld
YHUIITH 1EJIO HhEeroOBO KHMBOTHO JIEJIO - Pa3BUTAK aTOMM3Ma, YUYUHHIIM CY Jia HajiHe y Jiyboky
JICTIPECH]Y M CBOJj KMBOT OKOHYA caMOoyOHrcTBOM 1906. rojIMHE.

Ha najirpo6Hom cnoMeHUKy Jlyasura boJinMaia ypesaH j¢ JJAKOHCKH HaTIIUC

S=kInW
OBa popMyJia, KOjy j¢ OH M3BCO UCKa3y]je JIPYT'H 3aKOH TEPMOJIMHAMMKC M HhC1'0B CTATUCTHYKH

cMHMca0. ¥V 10j je cBa cyHITHHa BOoJIIMaHoBOr Hay4yHOI moaABura. Hajoosbu Heronp CrioMeHMK je
yrpaBso Ta ¢popmyJia, jep Kajia TMcyhiicha ropyuie cBe CIIOMCHHMKE OBa KpaTKa boJimMaHoBa Gop-

MYJla 34 JIPYI'M 3aKOH TCPMOJIMHAMHKE cavyBahe CBOJY CHAry v BCJIMYMHY.

HWNJIC BOP (Niels Bohr, 1885-1962.). Y JlaHCKO] y IIOPOAHIIM YHUBEP3UTETCKOT POpecopa pr3no-
noruvje Kpucrujana bopa pohen je Huijic bop, dusHryap, HaydYHUK CBETCKOI' rjlaca y 00JlacTH
Teopuje aroMa. Beh y Toky cry/jmja y KonenHxarcHy McTakao ce Mjiajik bop, OCBOJMBIIIH 3/IaTHY
Melaby JlaHcke AKaJieMHMje HayKa Ha KOHKYPCHOM 3aJIaTKY Y BE3M ca NOBPIIMHCKHUM HAlIOHOM.
O iMax 110 3aBpUIETKY cTy/Mja bop je Hanrcao cBOj NnpBH pai ”Onpehubame KoehuiMjeHTa IIOBp-
HIMHCKOI HallOHa BOJIE METOJIOM OCIMJIOBalba CTPYJjHHUIE”, KOJHU j¢ o00jaBJbeH y 300pHUKY
JTonjonckor Kpasbenckor jipyumTpa. C jeceHU 1911. 0/10panno je JIOKTOpaT 110/1 HACJI0BOM “AHAaJIU-
12 CJIEKTPOHCKE TEOopHje MeTajla” M
0/iMax 1ocJjie Tora ojiiazm y Kemopuu
k0,1 J[.JI. ToMcOHa Ha cTaKUpathe.

Y KeMOpuxy c¢ pajdiio Ha
M3y4dydBaiby PaJMOaKTHUBHOI 3padcHba
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O3B THUBAH UMITYJIC Y HHTEpECOBA-
by U paay y dusuiuM jgobdbuo je bop
[TOCJIE CYCpeTa ca TBOPILEM ILJlaHeTap-
HOT MOjEeJIa aTtoma, Pajiedop/iom.

bHO je Tpa/IMIMOHAJIHKW 00HYa] J1a
ce CBAKE IoJIMHE HPHUPEC/IU 3a HAy YHHUKE
JBAHMYaH cBeYaHu pyvyak y KemOpuny.
M3 MaudecTpa 1o3BaH je Pagedopi, Ko-
jU c¢ OJiyHIeBJbaBa0O TEK IpoHahcHOM
"BHJICOHOBOM KOMOpOM”’. BHUICBUIH Y
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150] MOI'YhHOCT HM3y4aBatha HYKJICapHUX npotieca, Pajedop)i je 0 BUICOHOBOM pajiy 'OBOPHO ca
ycXHheheM Ka0 M 0 Jla/bMM MpaBliiMa pa3Boja (pbv3MKe Kao Hayke. bop cce Y TOJIMKO] MCpH
Oty e o Pajichop/ioBom BeeejiomM Ha TOM Py UKY, J1a je YOp30 HpUBATHO OTHY TOBAO Y Maunuecrep
1 3aMOJIMO j1d 6}_;,% [IPUMJBCH Y HhCTOB UCTPAKHMBAYKH THUM, IITO JC M yCAMIICHO. LOp je mmao cpehy
Jd 3aI0YHC CBOJ HAYYHH pa/l Ca TBOPICM IIPBOI MOJIC/Ia aTOMa, ToMcoom, a Hactanu ca Pajedop-
/10M, TBOPLEM IIAHCTAPHOI MOJICJIA ATOMA, Ha OCHOBY KOTa je HacTala Pajiedop/i-hopona reopuja
ATOMA.

Kao hysryap ¥ HayYHHK bop je MHOI'0 ypajimo. /1o ojulacka U3 Manyccrepa 1916, y Kornerxa-
'CH 3a Ipogecopa TCOPUJCKE (PHMBUKE paspahnBao je cBojy Teopujy atoma. O0jaruo je pajone: 0O
CCPHJAJIHOM CHCKTPY BOJIOHHKA M XeJIMJyMa”, O KBAHTHO] TCOPUJH 3padciba U CTPYKTYPH aTOMa” .
”'['{:Gpn_izl KOYCHd HACJICKTPHCAHMX YECTHI@ HPH IbMXOBOM HPEJIa3y KpoO3 cylcraninujy”, 7O
KOYCILY OP3HX HC ICKTPHCOHIX YCCTHI HPH HPEJa3y Kpo3 cylcratimjy”.

[ LleHTpasno MecTo y HayyHom onycy Iujica Lopa

"\5 | % £ _,,,,f"’) 3AY3HUMa]y IbCTOBH HOCTYJIATH. i’::l;lcg?npimﬂ Irayerap-

\ - f_#w’” P HH MOJICJ1 aTOMa HHJC MOTa0 Jia ¢ 00]aCHM KJIACHYHOM

R‘x\ f‘*&,\ }r,-«**" B (pU3HKOM. bop J¢ JI0Ia0 Ha HOMMCAO Jla CC OJIPCKHC
WS f,-i‘l_,,#---ﬂ:? /) HCKHMX BaKChMX HNpHUHIMDA KJacK4YHe GHU3MKE M 3a 00-

Lr | e ?‘iﬁl& e L JAIIBLCILE  CTPYKTYPE —aTOMCKOI'  OMOTaYa  yBCjie
[#*IS \,-‘-m}f“ XHUIOTE3C HO3HATC Kao "boposu nocryjiaru’. Jlyre Jiu-
f,,f”f_ i{;@f "_’.,.»( . CKycHjc ca Pajcop/ioM 3aBpIIHIIC CY €C HACTAHKOM

Pl /,f" d_ﬂj,x&f'“"———\“—f'” Pajichopi-bopore TcopHje aroma.

RO i /(\ "*\3 \ MOKE CC IOCTABUTH ITUTAILC - 11'ra je nanesio bopa ja
/ e \J f‘u; TAKO 1OCTYIH - T). YBe/Ie nocrysare? Cam bop je y ¢cBo-
(_/ _ . ¥ \ JUM 3arMcruMa OHMOrpad)cKOI KapakTepa MCTHIAO0 Jjia Cy

"‘xj IbCIOBE XMHOTEC3C HACTAJIC 110 aHaJIOrMjM ca lljaiko-
P Ao BOM XHWIIOTC30M Jla CHEpruja ocurjaropa (E) moxe
P {J g MMaTH camo ojipehene nsnoce cuepruje E=khv, rae jek

-1eJIM 0po) 1,2, 3,..., h-TlirankoBa KoHcTanTa, v - yyecra-
HOCT OCHM.IA10pd. Kao 1m0 je 1o3HaTo, 1npema bopy CBaKH CICKTPOH Y aTOMY MOXKC Jla BPILH
CTaOMJIHO OPOMTAJHO KPCTathe caMO ca OJIPCheHM BPC/IHOCTHUMA CHECPIHMJC, HE EMHUTYJYhH HUTH
ancopOyjyhu cJICKTPOMArHCTHO 2patcibe. BJICKTPOHH MOTY jla IIPECKAYvy Ca Je/IHC CTalMOHapHe
OpOHTE HAJIPYTY, M CAMO Y TOM CJIYyYaJy OHM EMHUTY]Y UJIH alicopOy ]y ojpeheny Hopimjy enepruje
MOIOXPOMATCKOT 3payciba OjipchcHe yuecTtaHocT h=Em - En=hy

3a ycnexe aromMcke reopuje bop je 1922, rojnne jiobuno Hobetopy narpajiy. Tom TeopHjom je
HaheH KJbyd 3a o0jannberbe MEHJICILEJEBOT HIEPUOJIHOL CUCTCMA HTOMORY CHCKTPOHCKMX 'hVYCKH,
KOJC OKPYKYJY Jesrpa atoMa. CaMO orpomia HuTyuudja Hujca bopa MO a o ovor v,
00U jAILC HPARMIIHE CJMIKC HM31'PaJIhC IICPHUOJIHOI CHUCTEMA ¢JieMeHaTa, 1pe % -
HCIO 1ITO ¢ce 3HaJI0 3a [ [ayIHM]eB MPUHIMIT U CITMH CJCKTPOHA, HCHPAB/LAILE i - R
I'PEHIKE XeMHUYapa y KJacHPUKAIU]K pCTKUX 3emaba. [ITa sunic, Ha ocHoBy
bopone TcopHje Xapeuin U Kocrep ¢y OTKpHIIM HOBH CJICMCHT, KOJU CY
Ha3BaJ v xadpHnj.

['ojine 1936. bop je 00japrO HayyHM paji “3axBar HeyTpoHa M 1'paha
ATOMa” Y KOMC J€ IIPC/IJI0KCH KAIBUYACT MOIC] AT0Ma M 0D jalihe i MCXaH M-
3aM 3aXBaTa HEYTpOHa Je3rpoM aromMa. Hyino je j1a bop, na 1y Heko Jipyru
oJ1(hU3HrYapa HHUJE MOT A0 JIa [IPOPEKHE LCHALE JC3TPa aTOMa KOJe¢ CC j¢ MO/ 1 :
MOT1JIO HAacJIyhMBATH IIPCKO KAILJbHUYACTOI MOJICIA. 7 =D He

[[ociie ekcriepuMeHaTa, Koje je M3BpUIMO PepMHU, @ HAPOUMUTO OHHUX KOJC OV BPUIHL I Nitli |1
[IITpacMman, bop je Op30 pearoBao, HAIIMCABINIM paji "McexaHM3aM Jie/berba jesrpa’.

Kaja cy 1940. rojimue Hemum okynvpadn JlaHcky, Kaja ce jlocTa painio (V. AMCpHIM U
[femMayko)) Ha ocTBapeiby JlaHYaHC peaKlMje 1enamha aroMa, U Kaja je depMu Beh MMao 1pswM
HYKJICAPHH PCAKTOP M YBCJIMKO CC BPHIMJIC IPUIIPEME 3a UTpaiby aTomcke bomOce, bop nuje 61o
Ocesberan y Jlancko). C jecenu 1943, npeberao je y IliBejicky, a ojlarjic cc aBMOHOM [pebaltmo y
Linryrecky, jia OM yOp30 OTHINA0 Y AMEPHUKY U YKJBYUYMO cC Y HIPOjeKaT M3pajiec aToMcke bovbe vy
JIoc Anheiocy, rjic je AKHURBEO U PaJIMO 110/1 JIaxXHKM UMeHoM IIukoutac Bejkep.

Kaja je par saBpuicH BpaTHo ce y Jlancky. OH, Ka0 ¥ AjHIITAjH, NPEKHUBILABA BPJIO TCHIKO
y1orpeby aromcke bomOce y Janany. JIo kpaja »KMBOTa DOpH CC 32 MHUP M IIPOTHB YHOTpeOe aToMcKe
OombOce y Bojie capxe. l'ojinne 1957, nipnu je 10010 narpaiy "ATom 3a mup”. IleT rojiMHa KacHHUjc,
1962. bop j¢ HEOUYCKHUBAHO YMPO.

1. lerposith

3HAYCH,C MAILC MTO3HATHUX PCYM:
pelHeTUTOp - YHUTEJb KOJH Ca halitmma caMo 1noHan/ba IpajiuBo
HOCTYJIAT - 1IPCTIOCTABKA O HCKOJ UCTHMHM KOja cC HC /IOKa3vice




INKOJICKM EKCITEPUMEHTU U3 PU3UNKE

Majin ekcriepUMEHTH G—{f -
L)

BumiecTpyku JHK /‘Li
CraBydTe Yylia/be-

HY cBchy Ha CTO ¥y : \
3aMpaucHoj  cobu. \
[IppunecHuTe  CBOMC '-
JIMILY MaJio or.Jiejia- ., \
JIO, YMja je/iHa UBUIIA

Tpeba Ja je OJin3y

JIMIla, a CYIpOTHaA

ylicpeHa Ka cBehM. | k\
VMECTO jeIHOT JIMKa TulaMeHa, BUjicheTe HEKOJIMKO, je- . - 3
jlal 1ope/iJipyror. Ha ciimim je 1moKasano 3aliTo ce BHIU _
HCKOJIMKO JIMKOBa yMecTO jeaHor. Kaja cpeTyocTt 01 M N
ciehe (Ha CJIMIM HpPHUKa3aHa je/IHMM 3pakoM) Hauhe Ha 4
HOBPIIMHY CTAKJIa, je/lall IbeH JIe0 ce pedIeKTy]C, a ApYy-
M TIpeJiaMa W yJiasum y crakio. Onbujenu jieo (3pak 1)
naje npBy JIKK. Ipetom/beHU 1ieo ce 010K ja o)1 11ocpedpe-
HE TTOBpITUHE U Bpaha Ha NpBY 1OBPIIMHY CTaK/Ia. Je/laH
J1Ie0 TE CBETJIOCTH ce TIpeJiaMa U U3JIa3H M3 CTaKJia (3pak
[1) u jlaje ApyTy JHK. Jpyru JIeo T¢ CBCTJIOCTH CC pe-
dJlekTyje Harpar y CTak/io M Iaja Ha IocpebpeHy ,
nospriniy. CBe TO 1OHABJ/ba CC HEKOJIMKO 11yTa. 1aKko | 5
HacTaje HU3 JIMKOBA, 0J1 KOjUX je cBakH cJiejichH ciiabuju | ‘ \
OJ1 IPETXOJNHOT . | "

Opdmjamse 3ByKa |

[IpUOJIMKHMTE YXO Ha OKO 3 Cm Ojf CBHJIEHC Mapame | :
(HaclpaM ICHOI' CPE/IMIITA) PACIIPOCTPTE M OKAYCHE O | i S
KaHall, Kao Kajla ce cylm. Kajia ce u3a MapaMce IpoOM3BC/IC \/ j
3BYK (YJIapOM O 3BY YHY BHIbYIIKY, MCTAJIHY IIHIIKY HJIH \/ S
cil.), uyhere ra Kao jia Mapame HeMa. Mapamy 3aThm PN '\If
HATOIIMTE BOJIOM M OKa4YHTC O KaHall Ha MCTH HA4YMH,
00e30e/IMBINM j1a ce BOJA He 11¢/1M Ha 1moj. Cajia ce 3BYK |
[IPOM3BE/ICH M3a MapaMe IPaKTUYHO yOITHiTe Hehe 1y TH. |
Y 1npBOM cJiy4ajy u3mehy yxa v u3Bopa 3BYKa HaJla3u ce |

Ba3/ly X, 3aXBa/byjyhy OTBOpHMA Y TKalby MapaMc. Y JIpy- L |
roM cllyuyajy MaMcehy yxa M M3BOpa 3ByKa J¢ CJI0) BOJIC < Lk BE
KOja 11011y haBa OTBOPE Y TKaiby. 3BYK ce HajnehuM jie- b el
10M 0J10Mja 01 BOJIE M He jonupe 10 yxa. IllTo je mapama B
peha, cekarT je U3paKCHUJH. Ve
Pacejame cBeT0CTH / (’\ \
3amito je Hebo 1muapo? 3auito CyHIE 1IPH 3a/lacKy j R
M3rJjie/ia HapaHiacTo-upseHo? OJiropope Ha OBa NHUTakbha \¢ o ,J
jaje ciejichu CKCIeprUMEHT. \’if’;

CraByTe cro 0,1M3y 1Ipo30pa, TakKo Jia JIo ibera Jonupe CyHucna caer/ioct. Ha ¢ro craBure
NpaBOyraoHy CTaKJeHY IOCY/ly HANyHeHY BOJOM. KMcnpea mocy/ic clraBuie jJJOBOJbHO BEJIMK
KapTOH Ha KojeM je M30yicH oTBOp npeunurka 20-30 mm. OTBOp Ha KapTOHY Tpeda jia Je UCIo/L
HUBOA BOJIe vy Tocyin. [Tomohy orjenajia yemMepure CyHUYERY CBETJIOCT HA OTBOP TaKO J1a IIPOJIa3u
KpO3 BO;1y. CBETJIOCHH CHOIl Y BOJIM CE HE BMJIH Y NIPaBIy KOJH j¢ HOpMaJiaH Ha CHOIL.

Cajla 3aMyTHTE BOJIY ITPOBJIAYCIHEM CallyHa HJIH JIOCHITAILEM MAJI0 MJIEKd. CHOI CBETJIOCTH Y
BOJIM IOCTaje BHAJbMB. AKO orjejaare y Bogy 004HO - HOpMaJIHO Ha CHOTI, OH HM31Ji¢/1a IJIaBKacTe
boje. ITorjielaTe JIM y 1IPABILY CHOTIA, O M3TJI€/la HapaHI1acTO-1|pBCHE boje. Ona nojapa objantbana
ce Ha cienehu Havun, Kajga cBeTJIOCT 1Ipo.Ia3H KpO3 MYTHY CpeMHY OMUJIIO KOje BPpCTe (TO MOXKCE
OUTH M cyMal JIka), je/laH IbeH j1e0 ckpehe (pacejaBa ce) ca IpBOOMTHOT IIpaBiia, Ha cTpany, boIHO.
[I1aBa creTJiocT cKkpehe Hajjaye, a HpBeHa Hajclabuje Te npojiysKaBa NyT CKOpO Oe3 ckpeTatba. Y
HAIICM EKCTICPUMEHTY CallyH je YYHMHMHO BOJIY 3aMal JbCHOM, MY THOM M OHa j€ pacejalia CBETJI0CT,
ycJIe/l 4era CHOII ITOCMaTpaH ca CTpaHe MU3TJie/la IJIaBUYACT, a 1pBeHKacT Ha Kpajy nocyje. Mcro
TO femana ce ca CyH4eBOM cBeT/10lthy y aTMOCECPCKOM Ba3Iy Xy I/ie 4E€CTHIIC NPALIMHE, Ta YaK
M MOJICKYJIM Ba3jlyXa BpHIe pacejatbe ceTiocTh. [tasa 00ja Heba nociie/imina je pacejanaiba riase
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CBETJIOCTH U3 CHOIIA KOj ujie o1 CyHIla Kpo3 aTMocdepy a He JJMpeKTHO Ka 3eMJibU. Kana ve 6u 6110
aTMocpepe Ta creTyiocT O Mmumoniia 3eMiby. Kajia ce riieia y 3ajiasehe CyHiie, CBETJIOCT 10J1a3H
JIMPEKTHO JI0O OKa Kpo3 Jebejin ciioj atMocdepe. ITomTo je njaBa CBETIIOCT IPU TOME pacejaHa
ycTpaHy, caMO IJpBeHa J10J1a3H 10 OKa. 3aT0 CyHIIe IIPH 3aJIacKy M3rJiea [IPBEHO a He OJbelITaBo
0€J10, K20 KaJia J¢ BUCOKO M3HaJ1 XOpHU30HTA.

Cunl
CBerosap boxuu

YPA/IUTE CAMUI...

IlyasepuszaTop (pacnpuinBa4)

PaclipiiMBa4¥y TEYHOCTHU UMAjy IIIMPOKY NMPHUMEHY Y CBAaKOJHEBHOM >KHMBOTY (ImyMirie, npcka-
Juue, cupej-o6oymnue HUTH.). EBO BaM jeIHOT BeOMa je/IHOCTABHOT “pelenTa” Ja JIaKO HalpaBUTe
[TYJIBEPHU3ATOP H Ha 1beMY YITO3HaTe PHU3WYKH IIPUHIIMII pajla TAKBUX HallpaBa.

O /ipBeTa, a Jou je JIaKIie 0J1 CHpOBOI' KpOMITUPa, U3pexuTe purypy kao Ha Cii. 1. Kpos oTsope
KOje cT¢ M30YyIMIM NPOBYUMTE JIBE TAaHKE LEBYMIIC MJIU cJlaMKe (e M 7). Kao mTo ce BWuM, jeHa
CJIAMKA je YPOIbeHa Y BOJ1Y, a KpO3 JIPYT'Y C€ CHa)KHO jlyBa. AKO CY BPXOBH CJIaMKH JI0OpO 1TOCTaB-
JbEHH JeJlaH IIpeMa JpYToM, BOJa he yJIasuTH y BEpTHKAJIHY CJIaMKY UM paclipckaBahe ce y cuTHe
KallJbHI1E. 3allITO?

i L 2 GO S

Ha ucTo) pr3N4KO) 3aKOHUTOCTH C€ 3aCHUBA H JieOehe NMHT-NIOHT JjionTHe (CJL. 2), Kao u
[IOBUjarbe IJIaMeHa cBehe Ka JIEBKY Yy KOjH ce ayBa (ClL. 3)

1. IlerpoBiih




3AJIALIU

OJABPAHU 3A/IALIM 3A VYEHUKE OCHOBHE IIKOJIE

V1 PA3PE/

3
[. [IpaBoyraoHa 1eB jiy)xHHe 1 dm uma 3anpemMrHy 4,4 cm . OJIpEAUTH JIY)KHMHY cTpaHe KBaJpaTHE
IMYI7bUHE, aKO je JicOJbuHa 31a ey Imm (cir. 1).

=,

/

—

Jo 4o L[N 44
. 1 (L2

2. He nojn>kyhu 0JIOBKY ca nanuvpa BJiiaja je 3a 15 s HaljpTao y CBECUM TPOYTao, cTpaHuIla 5 cm,
39 mm, 0.4 dm a MuJjaH je Ha TabjiM HalpTao TPOyrao crpaHuIiEa 25 cm, 45 cm u 375 mm, He
o1y Xyhu kpejy ca rabJiec 3a 25 s. KoJiMKO 1nmyTa je Beha cpejirba Op3ria Kperatba BpXa Kpeje 01
cpeiibe Op3rHe KpeTarhba BpXa 0JIOBKe?
3. Kpehyhu ce o/t kyhe npema uikoJiv MBaH je myT oj 100 m nipemniao 3a 2 MmuHyTe. [Tomro je
3a00paBHO cBECKY, BpaTH ce Kpehyhu ce Opxxe n3a45scTurue kyhu. 3a 1 MUHYT IpOHaJIa3H CBECKY |
M [IOHOBO KpeHE Yy HIKOJIY KOJa je y/la/beHa 400 m M 32 3 min. M 15 S cTUI'HE Yy 1IKoJ1y. KoJmmka je
cpejitba Op3rHa HCIOBOI KpeTakba?
4. Ha onpyry je OKa4ycH Ter, ycJie/l yera ce ona vcrerse 3a 2,5 cm. Ha ocHoBy rpaduka (ci. 2)
OJIPC/IMTH JIYKHMHY OIIpYIe, IIPe HEI'O HITO Je cTaB/beH Ter. KoJiMka je maca rera?
V1l PA3SPE]]
[. TeJjio cs1000/1HO 11ajia ¥ 1ocJie ojipcheHor BpeMeHa 01 1104YeTKa 1ajlatba OHO npehe nyt 0,120 m 3a
1 5. Ojipe/IMTH BpeMe M Op3HHY, Y MOMCHTY KaJia J¢ TO TEJI0 3AIT0YECJI0 IpeJia3dak TUXx 20 m.
(V3eTwu na je g=10m/s)
2. Bo3 ce kpehe kOHCTAaHTHOM Op3HMHOM 30 Km/h, U V¥ Je/THOM TPCHYTKY OTKa4H C€ ITOCJIC/ U Bal'OH
KOJHU CC 3aTUM PaAaBHOMEPHO YCIIOpaBa M 3aycTaBH nocjie 200 m, a BO3 c€ HACTABM KpeTaTH UCTOM
Op3vHOM. KOJIMKO Je pacTojarbe u3Melhy Bo3a 1 BaroHa 10 s 1jpe Hero mro ce BaroH 3ayCcTaBuo?

3. JeaqHOKpaKa moJjiyra XoMOreHor cactanpa U Mace m=0,6 Kg HaJla3H cc y I10JIOKajy Kao Ha c¢Ji. 3.
KOJIMKH je MHTEH3UTET cHJIe IY, aKO 110J1 /ICJCTBOM TE CUJIC 110JIyTra HE MeHba 10JI0kKaj? AKO ce Ha
[I0JIOBUHHU pacTOjarba TCAKMIIITA /IO OCJIOHIA TocTaBM Ter mace 0,3 kg, 3a KOJIMKO Tpeda npoMe T
MHTEH3UTET CHUJIC Jla OM 110J1yra ocTajla y paBHOTEXH? (Y3eTH ja je g=10 m/s)

4

|7

Gt sy

4. UspauyHaTy CHJIY TPCHaA KOja JICJIYje Ha TCJI0 Mace 3 Kg IPH IbEIOBOM KpeTalby ca KOHCTAHTHOM
Op3MHOM HU3 CTPMY paBaH ako jea = 30° KoJjimka OmM OuJta cuia rperba ca HEKOM JAPYTOM IOJJIOTOM
Kajia OM yrao p 0mo 30° a UCcTO TEJIO ce KpeTaJi0 KOHCTAHTHOM Op3vHoM? (V3eTH jia je g=10 m/s)

(CJL 4)

T —



VIII PA3PE/]

1. ¥V HyKJIeapHHM peakiiijaMa Koje cy CUMOOJIMYKH IPHKa3aHe HUCY YyIIMCAaHHW CBH OpOJEBH KOJU
o/pehyjy ejleMeHTe KOjH YUYEeCTBYjy y peakuujama. Y vy Opojese KOju HeaocTajy v 00jacHu

ont + 9o Th = mylh™" % %
N¥% + L He = oY &+ H!
NY + H - 0 + v

S -6 . :
2. JIBa TaykacTa HaejiekTpucamwa qi = 10°C 1 q2 = -5.107 C HaJrase ce Ha n%ehycoﬁﬂom pacTojaiby
—1=20 cm. KoJIMKa cHuJia JieJIyje Ha Ta4yKacTO HaeJieKTpHcaibe Q3 = 2.107° C KoOje ce HaJjla3u Ha
[IOJIOBUHM pacTOjatba U3Mehy JlaTUX HaeJieKTpHcamba? KojH je tbeH cMep?

3. Hanou u3mehy tadyaka A u B y gaToM koJry (cii. 5) u3HocHu 5 V. OTnopu y koity cy Ri=10 Q,
Ry=5C2 HamoH usMmenly Tavaka B u C je 2 V. Onpenu BpeHOCT oTropa Rs, M jaurHe cTpyje Kpo3
otnope Ry, Ry, Ra.

. g

ey
I, RJ’
Cn5

4. Bpe/IHOCTH KOje MMajy eJleMeHTH KoJia (cJL. 6) cy: €1 =5V, 11 =05Q, €, =12V,1, = 05 Q,
Rz = 5[] £2

KoJiuka je speaHocT ormnopa Ri, ako OM cTtaB/bajyhH y KOJIO YMECTO Ibera TpU IyTa BehH OTIop
KpO3 KOJIO IIpOTHIIAJIA JIBA 11y Ta cjiabuja cTpyja?

JA JIN CTE CE 3AIIUTAJIN...

1) 3HaMo J1a je "MOpcKa MHJba” je/IHa O/ Je/IMHHMLA 3a MEpeIbe pacTojarba (1yKHHE). Takohe, 3HaMo
Jla MOpCKa MHMJba UMa 1852m M Ja JlaTUHCKa pey "mille” 3Ha4yu ”"xubaja”. OTKY/ OH/Ia TAaKaB Ha3UB?

2) CBM 3HaMO Jia je "TpPaH3HUCTOpP” €JICKTPOHCKM MOJIYIPOBOIHHUYKH CJIEMECHT KOJH je YCIICIIHO
3aMEHHO €JIEKTPOHCKY 1LieB (TPHO/1Y) M Jla c€ BeOMa MHOI'O yNnoTpeOdsbaBa y CaBpEMEHO] €JIEKTPO-
HUIIM. UecTOo 4yjeMO "CBHpa MM TpaH3UCTOpP”. OYUIJIEHO, TO Je NMOTrpelHo. McnpaBHO je pehH
”CBUpaA MU TPAH3UCTOPHUCAHH paJIu0”. A J1a JIK CTE C€ ITMTAJIU - IIITa 3alpaBo 3Ha4YH pe4 "TpaH3U-
cTOp” M KAKO J¢ OHa HacTaJia?’

(AKO HHUCTE OBO 3HAJIH, IPOYHTA)TE OATOBOPEC Y pyOpHIIHM "3aHUMIbUBOCTH O (PU3UIIU U DU3HYAPU-
ME[”




PEIHIEIBA KOHKYPCHUX 3A/IATAKA N3 ”MJIAJIOT" PU3NYAPA” bPOJ 51
CPEJIHHA HIKOJIA
I PAZPE/
1183. Ha kK0jy BUCHHY Oj1 IleHTpa 3eMJbe Tpeba j1a Oy/ic JJaHCHpaH 3eMJbUH BEHITAYKH CATEJTUT

1a OM 1ILETroB 1epuoj1 0bHJracka 3eMJibe 110 I{p}"}g‘%}{{]j opOHTH OMO jejIHAK IIEPHUOJIY poTallkje 3eM-
Jbe OKO cBOje oce? Maca 3eMibe je M = 5.96- 107 kg.

PEINEILE:
ey Bp3AIGE e a = v’
[[eHTpUIICTAJIHO YOp3ake Je d = 17 y
JIOK j€ 110 3aKOHY I'PABUTAIMOHOI IPUBJIAYCIbA d = (Rf +' Ay rie je R paaujyc 3eMibe, v je JIMHE-

apHa Op3vHa oOpTarba caTeinTa OKO 3¢Mibe, h je BUCHHA Ha KOJO] ce HaJla3H caTeJIUT.
: ; 23
M3jejiHavaBabeM NMPETXO0/1HA JIBa U3pa3a HAJIA3MMO Jia JE V' = 4

T R¥H
2
. 27t (R + / 27\ ° »_ Yy M . S T,
Kako jc v = ( 7 Il:, CJIC/IH (T) (R+ f‘.‘,:] = }?;4'—}1 , OJIAKJIE Je R+ h= V{}, M("étn)"} =~ 42200 kmn

1184. HoBEK CTOjH Ha XpallaBo) [O/IJTO3M U Oalla KaMeH Y XOPH30HTAJIHOM [paBiy Op3vHOM vy =
5 m/s. Kojy 6p3rHy 6M caonuiTHO KaMeHY ako Ou ra 0alio MCTOM CHJIOM, aJIv cTOjechu Ha rjiatr-
koM Jiejiy? Maca 4oseka je M = 80 kg, a maca kameHa Je 500 g.

PEIHEILE:
7
. Vi |
VY pBOM cjiy4ajy, npu Danaiby KaMcHa YOBCK M3BPIIIH panAd = Jiml__ Kako y Ipyrom cjiydajy Ka-

vicH 6ala MICTOM CHJIOM OH BPIIHM UCTH pajl, a/Iv ce Ta] pajl TPOIIIM Ha CAOIIITaBabhe CHEpruje u
? :
mvi m vi  Mu” = g _ | | ; ,
CAMOM KaMEHY M YOBEKY: —»— = —»— + —5—, THe JE 12 Op3MHa KaMeHa y cjiy4ajy Kajl I'a YOBEK
bana crojehy Ha Jiejay, au je Op3vHa KpeTaiba YOBCKa.
[To 3aKOHY Ojlp/Katba UMILyJica BAXXU m v = M u. TpaxeHa Op3MHa KaMcHa je

U2:U1‘¢[ M ) = 4 .98 m/

M4+m

1185. Ha roiaTkoM cToJiy Jiexkuna = 101 kyrimina y Hu3y. Maca npBse Ky T vile je my = 100 g, a ocraJie
Kyrjuue cy mace m = 50g. IIpBOJ KYT'JIMIU CE€ CAOIIITH OpauHa vp = 1 m/s. llpBa KyrJjivua yjaapu y
npyry, apyra y tpehy, tpeha y yerspTy Wt/ lIpBu cynap j€ eJlacTH4YaH, a CBU OCTAJIU allCOJIYTHO
neeJracTUYHM. OjpejiMTe Op3vHYy KYTJIHLaA 1oc/Ie cyapa.

PEHIEIDE:
3a PBM Cy/[@p BaKE 3aKOHM O/IpXkathba UMITy.lca U CHEPIrHUje: M1V = Mivi + m vy,
| 5 %

Miva . MaVy  MaVe , . : ; . : ; : i
— = + —5—, TAe je vi Op3uHa IpBE KYTJIHIE 110c/Ie cyjlapa, a v2 Op3vHa ipyre KyTJIUIe

ocJie cyaapa. M3 npeTxo/IHUX jeiHaYrHa ce JIobuja

hty—m;
LV
: Hi T M

o 2!?’11
o mq + no

vo = (.99 m/ V2

Vo = 3.99 m/; |

3a 0cTAJIe Cy/Aape KOjU Cy ILIACTUYHHM BaXKH 3aKOH O/Ip)Katha UMITy Jica:
mavy = (my + ms)va = ...
- (ﬁ“lg i s o T .-’TI;I“_[) Vn-1— (f?‘lz + 3 + SR }ﬂ-”} Vi
2my Vo

. ey =M = ... = —m.cinemmvy =( n—1)v,, OJIHOCHO V, = , = (0.039 m/
l‘({lHﬂ_}L iy 3 My , CJIC 2 ( ) ny, OJ1 n m + m; e 0.( 5

3ajlaTKe IMpUIpeMHJia:
B. Ilpoxuh, ®usn4xu paxyarer - beorpaja




11 PA3PE/]

1186. Y cyjly ce HaJ1a3u M3BECHA KOJIMYMHA XJIaJIHE BOJIE, 3anpeMuHe V = 27 110 KOJOJ IJIMBa KO-
MaJl Jiejia mace m = 200 g. Boja ca JieJIoM ce paBHOMEPHO 3arpesa inmoMohy ﬁ:ﬂéﬁ'rpwmm" 'pejaya
cHare I =750 W, x0ju je IOTOILLEH ¥ 1bY. 3a KOje BpeMe he Bojia HOTIYHO UctapuTn? Clielii-
(pHUYHA TOTLIOTA TOI/bEbA JIeja je g, = 0.33 MJ/kg, a crienrburvHa TOILIOTa UCTTapaBatba BOIC je
qi = 2.26 MJkg. Tepmuuku ry6unu cy 10% (p-poje = 1.000 kg/m’, c-Bojie = 4.19 kJ/(kg K)).

PEHIEILE:
Jla OM BOJIa McITapyJIa MOpa J1a IPOKJbYYa, TO BpeMe 06eJIe’KUMO ¢a 7’ M TO J€ BpeMe 3a Koje 1pe-
Jjay Tpeba j1a 0cJio00/ 1M KOJIMYMH Y TOILJIOTC 3a TOILJbEILE JIeNa J; = m g, U 3arpeBatbe BOJIE JIO
K/byUarba Q. = (P V+m)cmpo (Ixk-T 0) rae je I'x = 373 K (Tavka kjbyyvarba),a Tp = 273 K (0
"C). Kako uMa TepMHUYKUMX I'yOUTaKa, 1O je:
: maqg: + (pmo V + m)c ITx-T
09Pt =0, + Q, = P - ( {q (}9!2 (}gp) HZU( K u))

M MCTOBpEMEHO, jla OM BOjIa HCIIapH.IA, B'p{zjzlq' Tpeba j1a 0cs1060/1M j10/1aTHY KOJIMYHUHY TOIJIOTE
Qi= (Im + pmo V) gi. To sBpeme jet'" = -{_-}-ﬁ, TAKO JIa j¢ YKYITHO BpeMe

=1 + T | L
mdg, + (pmo V' + m)(cyo (Tk—To) + g, Vi
s TG (PrB0 0_)Q(FHZD( k=To) +¢q)) _ . ar e

1187. Mjica/iHa TOIJIOTHA MaluIMHa pajiv mpeMa KapHooBoM [IUKJIYCY U3mehy teMrieparypat; = 80
°C it = 0°C. AKO MallIMHA Y j¢/IHOM IIUKJIYCY M3BPIUM pajl A = 800 J, u3padyyHarTu KOJITMYHH Y
TOILJIOTEC KOJY MalllMHa IIPUMH Ha BHUILO] TeEMIICpaTypPH.

PEIIEHE:
AQvelile o4 A4
LSTOD Ql_”?}'h’ |
bl s Syl W 4
n="rt=1-7 ﬂ*Qp“1?E23M.?4;f
_ﬁ &

1188. KU;IH!{*D Oajtacta Tpeda jla u3bany 6aIOH HAITYHEH Ba3IYXOM (M = 29 gimol), 3anipemunc V
= 300m”, jpa OM ce ca BUCHHE Ha KOjOj je TeMrepatypat = 15 °C, a ipuTHUCAK p1 = 84 kPa. noneo

Ha BUCUHY Ha KOJOJ je TeMileparypat, = —30 °C, a lIpUTHCaK P2 = 06 kPa. 3anipeMuHa 0ajioHa je
CTaJiHa. _
PEIINEHHE:
Q =Fp;
1)m1g=pg Vg == Mj :ng
2) Hil>» = P2 V
m . PM
P = " RT *
P’ P
= e . Iy 5
AN i) — Ny = V(pl —pg) = M - R = 30.5 f{g

3a/laTKE IPHUIIPEMHO:
b. MuiocaBibesnh, @usnaku garysrrer - beorpan
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11 PA3PE/I

1189. OTHIOpHHK OTIIOpa R = 5 £2 , ¥ KaJIeM MHJIYKTHBHOI OTIopa RL, Be3aHu ¢y cepHjCcKH Y KO-
JIO HAM3MEHUYHC CTPYJE M MPHUKIbYYCHH Ha Hanou U = 100 V. Hallon Ha oTnopuuky je U; = 50
V. KOJIMKM J€ HaIlOH Ha KaJIeMy aKO Tpouu cHary P = 110 W?

PEINNEIHE:
H3:
Us = Ui + Upy
Uz = (URL + Ul)z + Uf:'

Ui

£y

Urr
nobuja ce:
V=4 2Up Ui+ Us=U5 + 2RP + U

na je:

U,=VU* _U*_2RP =80V

1190. U3BOp 3BYYHUX Tajlaca ¢ppekBeHnuje ¥y = 1.700 Hz v npyjeMHUK HaJla3e ce Ha UCTO]
TA4YKKU. Y TPCHYTKY I = () U3BOP HOYMILE Jla ce y/lajbaBa O IPUJEMHHMKA C KOHCTAaHTHUM yOpaa-
ihaM a = 10 m/s". bp3uHa 3ByKa je v = 340 m/s. Hahy ¢pexkneH1IMjy Tajgaca Koje npruma
HCTIOKPETHH HpUJjeMHHUK L = 10S 0)1 IIOYCTKA KpeTamha U3BOopa.

PEINEHE:
Y TpeHYyTKY L JIO IPUjEMHHKA CTHXKE 3BYYHH TaJIaC KOJH j& U3 U3BOPA KPEHYO Y HEKOM TPEHYT-
Ky t1. IIpu TOME j€:

2
a

1% (I“ﬁ) :T

3 e
- ;. ivlv“ + 2avi
H 1

oJlakJie ce jjobuja: 1 =

T].

a i +v:’*’rv2+2avr.
Cienu:

v o v
9§ =3, =
vtali Vil i 2avq

= | 35 kH=

1191. Hahu niepyoji MaJiix oclyJialja XOMOTeHOI LIMJIMH/IPA, Mace M U IOJIYIIPCYHHKA T, KOJH
Ce KOTpJba 110 YHYTPallllh0] CTPAHH HCNOKPETHEC IMJIMHAPHUYHE [TIOBPIIHHE MOJIyIIpeyHuKa R.
PEHIEIBE:

M v=Q(R-r) n v=rw jobujacec: w = el ) b

¥

MOMEHT UHEpIH]E je:
I=Il+m¢ = %m re.
KHHETHYKA cHEpPIrUja je:
Er = {,J‘ w* = -ﬁrm (R-r{ &>
a IIOTEeHIIHU ja THa:
E,=mg(R-r)(1-cos?®).

|y Y Epmﬁx CJICJIH:

L L T T

11



2 (R=r)* @ = m g (R~ r)(1 - cos o)

Tj:

3 (R- )2 o aEeEn (900)2

¥ e P - ¥ AL _
Ig (20 = 1-cos¥o = 2sin 5 5
"'ja.- ; gz_:‘v{ Zg___ - 00 :A\X 2([; .
- ILi;H {‘L (*—3(}2 2 f’)} P0, w PO (H(R = PO,
= 28 ==V (3(R=1)
W (S(R—F))" 7 ( “-2;'; )
3aJIaTKEe NpUITPCMHIIA;
Jb. 11asjiosuh, I'mmuasuja - OGpenonan
ACITPOHOMMUIA

S. ANCOJIyTHA 3BC3/laHa BEJIMYMHA 3BC3/Ie AHTapec, HajCjaJHMja 3BE3/1a Y casnexkiny Ilkopnuon
Je M = -4, anonynpedHuk Ry = 480 Rs (Rs = 7 10° m - noJynpedduk Cynua). Oape/imTH edek-
THBHY TCMIICPATYpPy OBE 3BE3/Ie aKO je epeKTUBHA TeMIepaTypa Cymia 7s = 6.000 K a
[lITedan-boJnmmManosa kKoHctautTay = 5.7 10°° WﬁmJK :

PEHIEILE:
lIppumcHuhemo 110pcOHOB 3aKOH y JIorapuTaMckoM OOJIMKY Ha CyH1ue 1 Aurapec:

(1) log ‘;; = 0.4 (Ms — M)

: D4

2 e iR
(2) ‘S

Dy
(3) Es=—=

4 r°

(4) Dp =1L =T dnR’

o T4 4m RS /47 r*
— - = 0.4 (Ms -
aﬁdﬂﬁgﬂlﬂrl ( ) M)

(5) log

[lomrro je Ms = 4.8, aTs = 6000 K

1202 7
= log 4834!"1 = 3.52 (6)
5

== la=2077K

6. OHpEH_’H"I"I:*I Cpe/itby I'yCTHHY 3Be3jlc KameJie, HajcjajHuje 3Be3/ic y ca3pexhy KOouHjauia (AypH-
ra), ﬂ“% JOJ J€ AlICOJIy THa 3BC3/laHa BEJIMYMHA M = -9 3 edpekTUBHA TeMIiepaTypa T = 6.000 ¥ o
m = 10" kg. Ilonaum 3a Cynue cy I's = 6.000 K Ms =48 uRs =7 10°m.

PEHIEIGE:
3ajlaTaK ce pa/iv y IPBOM JICJ1y Kao 3ajiaTak 6p. 5 T.j.

Lk
log ﬁ =04 Ms-Mg) =

2

R
mgﬁ*‘%‘i:m (Ms—My) = Rg=10.47 R;

Ti. Re = 7.33 10’ m

m ... 3m

Cpe/ltba TYCTHUHA pP=1 K

= oy 2
47 Ry P e

3ajJlaTKe NpUIlpeMHIIA:
P. Muunep, VI 6eorpaacka rumuasuja.
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OJABPAHMUN 3AJIALA 3A YUEHUKE CPEJAIGE HIKOJIE
I PA3PL)]

I. Tejio mace m, 3aHEMapJbUBHX JIMMCH3HM]Ja, 00CIIEHO 3a HCUCTEIJLUBY HUT JIY)KHHE |, lipejicTaB ba
MaTEMATHU4KO KJIaTHO. lIpeTnocraBuMo Jla NCpHOo/l OCHMJIOBaIba KJATHA 3aBHCH OJj1 Mace m,
aysxuue | v ydpsarba ¢j1000/iHOI najia . JIMMCH3HOHOM aHalM30M HahM KakBa J€ Ta 3aBHUCHOCT.

2. Teaio ce kpehe 110 ny Ty Iy KHMHE S cCacTaBbCHOM OJ1 JICJIOBA JIY )KHUHA /2, 8/4, /8....5/2™ Ia IHPBOM
jiesty myra OpsvHa rejia je 8m/s, Ha Apyrom 4my/s, Ha tpehem 2m/s ura(ityx rmyra 6psmma ce Merba
110 MCTOM HpaBrly ). Cpejuba Op3una Teia Ha HeJIoM Ty Ty je 1m/s. KOJIMKO pas TuuuTiX Op3una je
MMAJIO TCJIO TOKOM JIaTOT KpeTaiba?

3. JIpa TeJia 3a104YUIbY NPABOJIMHHMJCKA KpeTaiba Y UCTOM CMEpY U3 WU _ =

ueror mecra AL Jlatv cy rpaduiiM 3aBUCHOCTH 1bMXOBMX Op3uHa 0)1 =

speMena (cJ1. 1). Jlo cycpera redia jiostazm y mecty B. KoJIMKO je pacro- 4

{thﬁ;‘ mamehy A 1 B, ako ce 3Ha J1a je yop3atbe resra ll y ojiHocy na tejio
3Am/s?

I
J tis)

-

4. MaTepujajina TauKa IOYMILE jla ce Kpehe U3 MUPOBatba PABHOMEPHO () 7 5 7
yOpa3aHo 110 Kpyry. Y Je/IHOM TPEHYTKY yrao usmely sekropa Op3ute

v yOp3amba Tayke je 30°. KoJIMKH yrao je onuMcajia MarepyjaiHa Ta4yka oni
JIO TOT TPECHYTKaA? s
5. Ha Tejio kojc MHpyje Ha IJIaTKO) XOPHM3OHTAJIHO) ITOJUIO3H IIOYHE Jia JICJIYje CHUJIa YM]HU ce
MHTCH3UTCT MCIba TOKOM BpeMCcHa 110 3akony FF'=Kkt, rjie je k koncraura. [Ipasaiicuiie 3ak/iana yrao
30° ca xopusoHTajioM. OUpe/IMTH cpejiibe yOp3ahe Tejla 32 BPEMCHCKH MHTCPBAJI 01 OYCTKA
KpeTalba ;10 O/IBajatba 0)1 110/1JI0TC.

11 PA3PL]]

. CaBpeMeHe BaKyyMcKe rnymiiec omoryhapajy JIOCTH3AIBE TIPUTHCKA 01 410" Pa (1ipu cob110j
reMiicpatypu). Hahu 6poj MoJiekyJjia raca y 1 cm”™ ¥ cpejiibe pacrojame uimehy mux [PH TOM
[IPUTHUCKY.

2. Y basiony sanpemue 7,51 Hajiasm ce cMela o/1 1,68 KMCCOHMKa, 2,8g a301a v 13,2¢ yIibe H-JIMOK-
cijla. CMaTpajyhu rac WjieajHUM, HahM HPUTHUCAK CMCIIC M IHEHY CPe/ithy MOJIAPHY Macy.
Temrueparypa eMmenre je 300K,

JJejlan MOJI MJIeaJIHOI raca Jlaralio ce 3arpeBa TakKo j@ npehe u3 cramba ca TIpUTHCKOM P U

fr}::ﬂlpm-*[mmm V y crarbe ca NpUTUCKOM 2P M 3alipeMHHOM 2V. Ha p-V jujarpamy jlatu [poiiec

[Ipe/ICTABJLEH JC IIpaBOM JIMHHJoM. Hahu KOJTMYMITY TOILJIOTE KOJY HIPHMMH I'aC Y OBOM [IpOIICCY, aKO
Jj¢ MOJIapHa M30XOpCcKa ToI1JioTa raca Cv.

4. U3pavyyHaTH pajl JeJIHOI MOJIa WJIealIHOI’ raca y IMKJIycy 1-2-3-4. AV (¢)
l.(CJL. 2)

5. Ha BUCHMHM 2M M3Ha)1 jiHA JIAKOT OTBOPCHOT IIMPOKOI CY/I1a OTBOPH 4394=
cE CJIABMHA M3 KOJC TOKOM 28 UCTHYE MJIa3 BOJIC BEPTHUKAJIHO HAHUAKC
[ToppuinHa M3JIa3HOI OTBOpPA CJIaBHUHC j¢ | cm’, a [POTOK BO/IC KPO's
by Je 0,2kg/s. Haupraty rpaHK 3aBUCHOCTH CHUJIC IIPUTHUCKA CY/IA Hil
CTO OJ1 BpeMCHa, y3UMa]yhH TpeHyTaK OTBapatba CJIAaBUHC 3a 110YeT =17 T(K)
HU. (g=10 m/s™). " .-

I[1I PA3PE/I

1. Tanak DaxkapHu npcreH Mace 80g Jieku Ha croJy. Kosmka Ko-
JIMYUHA HACJICKTpUCcabha 11pohe KpO3 IPCTEH aKO ce OH peBpHEe Ha
Jipyry crpany? I'ycrruia 0akpa je 8900 kgjm‘i, a CIICHUPHUYHH OTIIOP
1.7.10° Qm. BepTHUKaJIHA KOMIIOHEHTA 3CMJbMHOI' MAIHETHOT 110/ba
je 39.8 A/m.

—¥ —
2 I{pﬂ_]c}‘tﬁ [NapaJiCJIIHHMX IIpGHG}II-IH}{ MNMiHH4 C”GjCIIH G}' EE.HﬂjI'IH]l‘D?h‘T Lé ®IB V

UHJIYKTHUBHOCTH L. Jly X 1mHMHa Mose j1a ce kpehe 0e3 Tpetba 1IPOBOJI-
HHUK Mace m W JayxHHe | (ci. 3). CHucTem ce HajlazH Yy XOMOI'€HOM
MArHETHOM MOJbY MHAYKIM)E B, HopMaJIHOM Ha papan nivmua. Hahu
AMJTMTYJ1Y ca KOJOM he OCIMJIOBATH NPOBOJIHUK aKO MY C€ CAOIIIITH
novyeTHa Op3mvHa vo. EJICKTHYHHM OTIIOp KOJIa je 3aHeMapJbUB. C.o. 2

BT, o o ——— — — 1 L e
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3. lIpaBoyraoHo reJjio BUCHHE h H 'YCTHHC £ IJIMBA HAa IPAHUIM YJba (IYCTUHE ©1) U BO/E (2).
Hahu nepyroji Majinx ocriMiianmja reJia Y BCPTHKAJIHOM IIpaBIly.

4. Teno mace lkg, obenieHO 3a HEMCTEIJbUB JIAKH KOHAI LAY KWUHC 1M, MHUpYje y paBHOTCXKHOM
0J10Ka)y. Y ibera yJjeTu MeTak Mace 1¢ XOpHU30HTaIHOM Op3uHoM 300 m/s. Hanmcatv 3akon 1o
KOMC cC MCHba I10JI0XKa] TCJIa TOKOM BpeMelia, y3umajyhu TPEHYTAK YJIC Idlbd MC TdR 3d HOMC THM.
JIMMCH3MJE TCJ1a Cy MHOT'O Maibe 0J1 1M, a OTIOp cpe/IUHE je JaHeMapJLHR.

5. CBH KOHJ/IEH3ATOPH Y KOJIY HA CJI. 4 HMajy UCTe KallalluTeTe O] 3u b l—]—l H—l
HMHJIYKTUBHOCT 3aBOjHuIle je 10mH, e.M.c. u3BOpa je 2V, a VHY TpallibH1 | , _
otTnop 1£2. OcraJiM OTIOpH cy 3aHeMapJbUBH. [Ipekmiay ce pedanm 2
M3 110J10Kaja 1 y noJjioxkaj 2. Kojimku he 6UTH MakcHMaIHU HATIOHH Ha g MLH_.WI
KOH/ICH3aTOpUMa? I I

IV PA3PE]] i |I_ 4

L. ITar, xoju ce kpehe paBHOMEPHO y TIpaBIly CBOjE Y KHHC, IPOJIA3H HOPC/L/IBa MapKepa A U 13,
U3Melhy KOJUX J¢ pacTojaibe X. YV TPCHYTKY lj TOpC/I MapKepa A HaJlasH ce HPE/IHbK Kpaj 1rana, a y
TpCHylMMa > K 13 nope/l Mapkepa BB cy nipeiibu v 3a,iibu Kpaj mrana. Hahwu COIICTBCHY JIYKHHY
rrara.

2. HeeTHia Mace M, KOja MUpyje, paciajlHe ce Ha YCCTHIE Maca M, u M. Hahwu pesnlarupucruuke
KMHCTHUYKE CHEPIHUJC JIOOMJCHHUX YECTHIIA.

3. YcaMJbeHHM KOCMHMYKH 0DjekaT uma obJivk Jjionre nojiynpeunmka R. [1o 11CJI0] HEI'0RO]J 3arpe-

MHHH PABHOMCPHO Cy pacniopeheHHU M3BOpH KOjH ociobahajy TOI10TY cTajiHOM Op3rHoMm. KOJIUKO
Iy Ta he ce IPOMEHUTH TeMIIcpaTypa TOr 00jeKTa, aK0 CC Iheron HOJTYHPCYHUK TIPCIIOJIOBU?

4. McTajina 1j104a ce HaJla3u y CJICKTPHUYHOM I0JbY YHjE CY JIMHUjE CHITC HOPMAJIHC HA HHOBPHIMHY
[JI0YE M yCMCPEHC Ka 1b0]. JaYrHa 110Jba MCHA CE 110 3aKOHY E=Kkx, [J1e JeK KOHcTanTa, aXx pacTojarbe
ojL1io4e. Hahu BpeMe v 1ipeheu ny T 710 3aycraBibatba eJICKTpOHa M30a4e HOT ca MOBPHIMHC I1JIOYC
ceeTyiouthy TtajlacHe ayxuue A. Usjazuu pall 3a laTv MeTall je Ai. CMaTpaTH jla je CJICKTPOH
M3JICTCO M3 ILJIOUC y TIpaBIly HOPMAJIC M /1A J€ CJICKTPHYHO HOJbC CaMe ILJI0YCE 3aHEMap b UBO.

5. Ha vecTuily Mmace m, Koja anyj{:: [HIOYHE JIa JIeJIY]Je CHJIa CTAJIHOI TpaBlia. MHTeH3UTeT CHIIC
MCIbd CC Ca BPEMCHOM 110 3aKOHY =KL, 1j1¢ je k koHcTanTa. Hahu JACOPOJLEBCKY TaJlacHy JIYKHUHY
YCCTHIIC MTocJie speMeHa T.

3AJIALIU - TTUTAHA

(3@ YYCHHMKC OCHOBHMX H CPE/IIbUX IIKOJIA U CBE JbYOUTEIbE OBMX 3ajlaTaKa)

5.]laOu BHUJICO CBOj I'pajl "0/10310” JICH4K CC [OIIEO HA PaBaH KPOB BHINCCHPATHHIIC Y KOJOj cTalyje.
Y Je/HHOM MOMEHTY, BU/ICBIIIM IIPa3Hy KOH3CPRY Y CBOjO] OJIM3HHM, JIONIAO je Ha MjIe]y Ja KOH3CpRY
M CBOJ YaCOBHHMK Ca BEJIMKOM CCKYH/IApOM MCKOPHUCTH 34 o/pehuBaibe BUcHHE 3Tpajie. Kako je on
TO ypajino?

0. OjipacTao YOBCK M JICCCTOTO/IUIIILH jicyak Tpeba ja Ipchy MpeKo JiybOKO KanaJia, jejiall ¢ JIeBe
Ha jiecHy obaJty, a ipyr c jiccie Ha Jiey. O60juia oj1 cpejicTana UMajy caMo 110 j¢/IHY JIaCKY, aJIH
CY OHE HeHITo Kpahe ojt mmpune kanana. Illta rpeda j1a ypajie na om IPCILIM ITPCKO KanaJjia?

7. 1103HATO j€ [1a je TONJIOTHA IIPOBO/IJLMBOCT METaJIa 3HATHO Beha 01 TOIL IO THe IIPOBO/IJbMUBOCTH
CTaKJIa. 3allITO CC OHJ/Ia KAJIOPUMCTPH MpaBe 01 MeTaJa a He OJ] CTakJra?

8. AKO ce CTPYJHO KOJIO OJ1 CHjaJIMIIC PE/IHO BE3aHe ca KOH/ICH3aTOPOM, U3MEhy YMjuX 11j104a je
HAIMPHATH JIMCJICKTPUK, BCKC 3a I10JIOBC M3BOPA JCJIHOCMCPHOI HAIOHA, CUjAJIMI@A HE CBETIH.
Kajia ce ymMecTo je/IHOCMEpHOT yIIOTpeOH Hau3MEeHUYHHU M3BOP UCTE BCJMYHMHE HAIIOHA, CUjaJIHUIa
CBCTJIM. YKOJIMKO c€ IalMpHaTH AUCJIEKTPHK 3aMCHH DOJbHUM JIMEJICKTPUKOM, Ha IIPUMED, CTa-

KJIOM H.JIH TIOPIYJIAHOM, CHJAJIMIA JOII jade cBCT/IM. KaKo ce M3HETE YMILeHMILE ob0jarnmanajy
3HAILEM M3 PHU3UKe?

Pemciba OBMX 3ajlaTaka U OHUX O0jaBJbeHMX y 52. 6pojy Md nahu hete y Opojy 53. a jore
MOKYMIA]TE /la UX pelaBaTe. AKO MUCJIMTE JIa CTE MX J100PO PellivIN, IOHIASbHTE pelica. Yereue
pemaBaoue 3AJIATAKA - IIMTAA hemo HarpahusaTu.

14



PEHIEFbA TEOPUJCKUX 3AJIATAKA CA XXV OJJUMITAJAJIE U3 ®U3UKE

PEHIEIHE TEOPUJCKOI IIPOBJIEMA 1.
(3BaHHYHO perlere npeBeo Kpcerajuh Ilpenpar)

1)

la Y3umajyhu y o03up /a je crjla KOHCTaHTHA TOKOM CBOT [ieJIOBarba a CMEP OPUjeHTHCAH Ka
KOOP/IMHATHOM IIOYETKY, MOTEHIIHMjaJIHA EHEPIHja YECTHIIE je JaTa U3Pa3oM:

Ux) =flx]|. (1)

VKyIlHa eHepruja je: W = Vpc® + mgc” + flx| .
16. 3anemapyjyhu eHeprujy MHUpoBarba, J100Mja ce:

W= |plc +flx|], (2)
Kako je BpejiHocT W 04yyBaHa TOKOM KpeTatba, CJIEIH:
W= |plc+flx| =poc, (3)
Heka je moYeTHU UMITYJIC OPHUJEHTHCAH Y CMEPY IO3UTHBHE X-0Ce,
pc+fx=poc 3a x>0,p>0; ~pc + fx =poc3ax>0, p<O;
pc—fx=poc3ax<0,p>0; (4) —-pc—fx =poc3ax<0, p<o0;

HajBche pacTojarse 4ECTHIIE O/1 KOOP/IMHATHOT II0YETKA, 03HAYMMO Ta ca L, 0IroBapa TpPeHY TKY
Kaja je p=0. JlaxJe:

L = pecif
IB. 3 (3) v Eby THOBOT 3aKOHa
dap . w . [+ x>0 (5
df_r_{f, x50, )
MO>KEMO JIOOMTH BpeIHOCT ODp3UHE YeCcTHIIE HAa OBAj HAYUH:
ax( _cldp| _ (6)
at et T

HecTHla ca BUCOKOM €HEPIUJOM ce YBEK Kpehe Op3MHOM CBETJIOCTHM OCHMM Kajia ce HaJla3u y
BPJIO DJIMCKOj OKOJIMHM Tayakax = * L. BpeMe t MOTpeOHO YECTHUIM A2 U3 IIOYCTHE TAYKe CTUTHE
JI0 Ta4YKe x = L. JeTHAKO J€¢:

T = Lfc = poff
Jlakjre, yecTrna ce Kpehe Op3MHOM CBETJIOCTH JYyX X-0ce u3Mehy Tavakax = . ux = - ca
[EPUONIOM 4T = 4*5}3. Besa usMehy x vt nara je:
b o3 4 8 =2l =l TEls2i
X=2 e, 2r=r=3r (7) x=ct—4L, 3t <t <4t

KOHa4HO, Tpa)KeH OATr0OBOp je jaT rpadhunmma 1 u 2.

AN A

Po
2 A
/I\B

0 T 2T 13 4r ;a;f s 0 L }i

|
e Tl e e e i s
F T =po/f | —Po 5 et
L = poc/f
Shika 1 Slika 2
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2)
YKyIHa cHepryja CHCTEMa JIBa KBAPKa CC MOJKE U3pa3sHTH Ha ciie/ichy Havuir:
2 . _
M = pilc + [p2|c + =] (8)

I'JIC CY X7, X2 KOOP/IMHATC T0JIOXKAja a pi, p2 UMIIYJICHU KBapKa | M KBapKa 2, peCeKTUBHO. 34 MC30H
Y MHpPOBalby, yKyIlaH MMITyJIC JIBa KBapKa JC/IHAK J¢ HYJIM W JIBa KBapKa c¢ Kpehy CUMCTPHYHO y
CYIPOTHHUM CMCPOBHUMA, IIpCMa TOME:

p 21”'! + pg —_— U : p-l i —}}g : I] e —xz ({)}
Hexa ca po 03Ha4YMMO MUMITYJIC KBapKa 1 Ka/ia je y Tauknx=0, Taja je:

M::.'Z:Zpg:: 1]1pf}=T (10)
M3 (8), (9) v (10) ciejin 1a ce NOJIOBUHA YKYITHE -
CHEPIrHUjc MOXKC M3PasHTH IMPEKO BECJHUUYMHA p; U X) A-I‘lf. Tz x;: puna linjja
KBapka 1: x9: 1sprekidana linija
poc = |pilc + f |xi] (13} Pl il e 7E
I1a ce Npo0JICM CRBOjIM Ha pelIaBathe KpeTalba je/iHe 1'%

HCCTHIIC, KdaO0 H IPpBOM JICJIY 3d/i1aTKa, ca MOYCTHHUM

| Mc _ . o
HMITYJICOM po = —5~. H3 11pBOI° Jic/1a pelieiba MOYKeMO 0 [}
pey3eTu rpag ke (x1) v (px) Kperarba 3a IPBH KBAPK,
Kao IITO je TO NpHKasaHo Ha cjaukaMma 3 u 4. Illto ce  _7, -
TUYE JIpYIoI KBapKa, CUTyalMja J¢ CJIMYHA [IPU YECMY Y B ', ¢
HaBE/ICHUM rpapHIiMMa je HoTpeOHO OOpHYTH 3HAK 34 T=M ‘3{ 2f
0be Besimunue xp. (BuieTH rpaduke 3 U 4) i = M 0T
Hajsche paciojaibe M3mehy JiBa KBapKa TOKOM Kpe- Shilkea 3
Tama (cJI. 3) jeJHako je:
- - 2>
b= Mg BOC. MC (12)
f /
/.pi AJE
Po Po
%
-y i T —L L };132
- 2
—70 L="Me 2] .
Po= Mef2
Slika 4a Slika 4b
Kvark 1 Kvark 2

3)

CUcTeM pedepeHimje S Kpehe ce KoHcTauTHOM Op3unoM V= 0.6 ¢ y O/THOCY Ha CHUCTEM S’ Be3al
3a jlabopaTopHjy, y HCI'ATHBHOM CMCPY X-0Ce, IIPHU 4YeMY CC KOOPJIMHATHHU HOYCIIM JIBA CUCTEMA
oKJanajy y TpeHyTky =1’ = (). JlopeHunone Tpanchopmalmje Koje none3yjy oBa jsa CMCTEeMa cy
JlaTe U3pa3rumMa:

X =yx+pct)

: X |

! =V(£+§E:“] (13)
; V 1 : i | 5 '
rne jef = e AY S i KakojeV=00c, Tamajef = 5, Uy = 7. 11o3Haro je jia cy Jlopenione
TpaHc(hOpMallMje JIMHEapHe, 11a CTOra I1paBa JUHUja Ha rpadUKy (X!) cec oneT TpaHchOopMHIIIE Y
[lpaBy JIMHHU]Y Ha rpaduxy (x.t’). llpema TomMe, jla OM KOHCTpYHUCAJIH rpaduk (xf’) Kperarba
CHCTEMA /IBA KBAPKa OCTaje HAM jla H3pa1yHaMO KOOP/IMHATE MOBPATHUX TavaKa y cUcTeMy S’ .
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3a NpBU KBAPK TO U3IJIC/Id OBAKO:
CHCTEM S

CucreMm S’

X1 [ =y (X +ﬁ{l' () = (14 @
e 3 _ __S 3 X3
_ZX1+ZEI1 -Eﬁ+'z?

0 0 0 0

3 T y(1+pB)L =2L vyl +B)1 =2

'% 5

0 2t }’ﬁL"Z 2y1=57

L. 3t y(38-1)L =L y(B3=-f)z =32

0 4t 4y B L =3L Ly =57

poc Mrtf:2 __po

S S

3a JAPYI'HU KBapK UMAMO:

roe je L =

CHCTEM D CUcTeM S

X2 1> Xt = lperpch) hi=y(h+ @)
_i 3 _5 3 X
—-ng+4¢!2 _EIE_'_IE_

0 0 0 0
| | 1

~L T —}’(l—ﬁ).f;I—EL }’(1#,6)1':“2'1"

3 5

§ 20 2,/,8;_;—?' 2’}"'7;—-2“

L 3 yOB+DL=ZL yB+Pr=57

0 4t 4y p L =3L dyT =07

Ca OBMM pe3yJTarhuMa rpaduk (x,7°) /iBa KBapKa je TipyKaszaH Ha CJIMIH 5.
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.. puna lllliJEl :

3.5L | Lo ﬂfczfgf* e I'-*:- lqmekldaua. llILIJEl E
3.0L

2.0L

2.0L

1.0L

0.0L

-

llllllllllllllllllllllll

Slika 5

JejiHayrHe npaBux Jimnuja OA m OB cy:

() =—<t; 0sr=y(1-B)r=57. (146)

PacTojarse amely Jisa KBapka JI0CTHKE MAKCHMYM d’ Kajia jet' = %r: IIpEMA TOMC MAKCHUMaJIHO
pacrojame je:

r:f’:Zc:y(l—ﬁ]rzzy“mﬁ);;:ﬂf;;&_ (15)

4)

- Kaxo je naro j1a ce Me30H kpehe Op3unom V' = 0.6 ¢ y ojiriocy Ha j1abopaTOpUjCcKH CUCTEM, Taja
je IeroBa eHepIruja U3MCpPCHA Y TOM GHCTL‘H)" |

= Vp¥ + M%"
~VMV“£+M
2 195 WeE =2 M = 20l 155
{(] 64 }l e Zf C = 1 : ff{,V— l?_‘ﬁ Mel”

Hlema 6010Bamma:

Iipnu jxeo

2 110cHa KOJH ce pacliofesbyjy Ha ciejichu Haumn:

0.4 nmoena 3a o0JTMK rpaduka (x,f) Ha CIUIM |;

0.3 nocHa 3a 4 jejiHaka MHTEepBaJia y rpaduky (x1); (0.8 3a TayHO U3BOhCILE (hopmy.ic)

s o —= ey S
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0.1 3a cBaky obeJie)eHy KOOpJIMHATY NMOBpaTHHX Tavyaka (A 1 C), yKymHO 0.4 noeHa.
0.4 3a 061MK rpaduKa (p, x) Ha caunu 2; (0.2 3a TAaYHO U3BOheHHE)

: 0C
0.1 3a obeyiekaBarbe Ha rpadHKy BeJIMYHUHA Do, L. = Ef—, —po, =L, ¥ cTpeJirua, YKyIHo 0.5 rnoeHa

(0.05 3a cBaKy KOPEKTHO M3pavyHaTy KOOPIMHATY ITOBPATHE TAa4YKe)
JApyru neo
4 ToeHa KOJH ce paclojie/byjy Ha ciieiehy HauYMH:
0.6 1oje;MHAa4YHO 3a 00JIMK rpadyKax;(1) M x2(1) 1.2 MOeHa y IEJIMHH;

0.1 3a cBaKy Ha3HA4YeHy KOOpP/IMHATY IIOBpaTHHMX Ta4aka A, B, D, n E Ha cyimuu 3, ykymHo 0.8
II0EHA;

0.3 32 00JIMK rpaduKa pi(x 1) Upa(x 2), 0.6 YKYITHO;

. Mec M c?
0.1 nojeAMHAYHO 3a 00eJiekaBatbe BCJIMIHHA Po = —5— L = Xk —po, —L. ¥ CTpeJIvlia Ha CIIUIH
4a ¥ cJ1. 4b, 1 NoeH y LUEJINHH,;

2
0.4 noeHa3ad = Mfc :

Tpehu aeo
3 [I0eHa KOjU ce pacliojieJbyjy Ha cjiejichH Ha4YuH
0.8 mojeJMHa4YHO 3a 00JIMK Tpadurkax;’(t’) ux2’(t’) , 1.6 MOEHA YKYITHO;

0.1 3a cBaKy obeJie)KeHy KOOpAMHATY IIOBpaTHUX Tavaka A, B, D M E Ha cjinim 5, YKYIHO 0.8;
(0.05 32 KOPEKTHO M3payyHaTe KOOPAMHATE IIOBPaTHHX Tavyaka)

, _Mcz
0.6 3ad —',Z—f“.

YerBpTH 1€0

1 moeH (ca 0.5 ce boayje dopmyia, ki 0.5 32 M3padyHaTy HYMEPHYKY BPC/IHOCT U O3HAYCHY
jeJIMHULLY BEJIHYHHE).

PEHIEHSE TEOPHJCKOI IIPOBJIEMA 2.
(3BaHMYHO pellekse IIPpEeBeo U follyHro JopaHoBrh bojaH)™

1)

Ha OCHOBY JIaTHX BPEJHOCTU CTPYJja U OTIIOPHOCTH Y UHTEPBAJIY Ol t=0of=t1ce BUAM 1A Y
TOME MHTEpBaJIy CYINEPIIPOBOIHM NMPEeKUIad MMa OTIIOpHOCT r=0 W Ja je cTpyja /1 KpO3 MarHeT
jennaka 0.5 Ip. JlJakJjie y MarHeTy IOCTOJH II0Jbe JUPEKTHO CPa3MEPHO JaYHHH CTpYje.

YV uHTEpBaJy O] {1 10 I3 J10JIa3H /10 TIPOMEHC cTpyje I(f) a OTIIOPHOCT CYNEPIIPOBOAHOI IIPEKH-

. : . | . dl;
nava ocraje r=0. 300r TOra je HallOH Ha KpajeBMMa MarHeTa JCIHAK HYJIH; Vige = L, =T 19 =4}

OaBjie cJeIH Jia Je:

1 |
h — [1(11) — zfn fz(f} == I“fl - f(f)m-z-fn

JlakJjie, cTpyja KpOo3 CyINepIpOBO/IHU NIPEKHIAY C€ MEIha TAKO IITO CJICIA MIPOMEHY cTpV]e (1),
PesyJITaTH Cy II0OKa3aHU Ha CJIMIIH 6.

iz P
I[‘_l p—— ’I‘ﬂ o T TR —
051 \\/ -
} J L — U . -"'lf
H t1 12 la 14 d i {9 i3 t4
a b
Il.-ﬂ-.. IE-"'*-
1o Iy
0.5 | 0.51p bl o
D ) L J L —p-'t U J — fr
t1 to la t4 T i1 { i3 t4
C d
Slika 6
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Z)
ITonrro je npexkuiay K yk/by4eH y TPEeHYTKY (=0, TO Y MarucTy HC NOCTOJH 110hC, 4 KAKO j¢ V

uureppajy oj1 =0 10 1 min ornopHoct r=0, 3001 yera je Viy = ff;;; = (0 10 hc cBa crpyja l techu
KpO3 CYICPIPOBO/IHHU IIPEKH/IAY, T].
— it =l
=l -1i =05 A
Y [peHYTKY t=3 min OTHOPHOCT r HAlJIO cKaye 0j1 0 JI0 oo ¥V TOM TPCHYTKY CTpYja Y KOJ1y
TPEHYTHO Haja oj [ = L, =054 (R=758 = Es3DHWnol= F_{F = 'IE?:([; =034 W

MCTOM TPEHYTKY cTpyja /> najia Ha spejiioct > = [ — I; = 0.3 A. Hapauo ctpyje [ v 1> umajy osc
BPC/IHOCTH caMO y TPEHYTKY (=1 min, jep 3001 11ojape HallOHA Ha CYCPIPOBOJIHOM IIPCKHU/ 1Ay M
MAlHEeTY JI0JIA3H JI0 CAMOMHJIYKIIM)E Y MArHeTy. Y uHreppajiy tiocjie =1 min 1o 2 min crpyije /, [,
v [> he rmocterieHo jlocTrhu croje cTalMoHapHe BPE/IHOCTH

K "
=5=054, 1 =1=054, [ =
Kajia ce ornopHocT ¥ cMatby Ha 0 (MHTEpBAJI 0/1f=2 min ji0 3 min) HULITa ce Hehe npoMenuTH,

df
jep KpO3 CYIEPIPOBO/IHH IIPEKH/IaY U HHUJE MPOTHULIAJIA cTpyJa Ita je Viy = L. if._ = (. JlakJie,

[;=0.5 A wul>=03aro nrro I; He MOXKeE Jla ce IIPOMEHH. PEIIee je MPUKA3aHo Ha CJIMIM 7.

din s
0.5A T
0.3A |
0 PR . : o ,
1 ¥ 3 IHim ! v 1 . 3 min Gab
a |
Il.—"h I‘:’--'u ;
0.5A4 0.bA
r D3 Ak o t
[] L I - 0 — — ---: . . o
1 2 3 min : 1 2 3 min ;
¢ d
‘ Shka 7
3)

Kako je y unrepnajy 010 /10 3 min crpyja Kpos CyHCpHPOBOJIHM HIPCKU1at —20 A, Jlakjic MHO1'0
Becha 01 J103B0OJLEHE BPEJIHOCTH CTPYJE Y HOPMAJIHOM CTalby CYHEPIIPOBO/IHOT IPEKUIada, JIONLJIO
Ou 10 ILEI'OBOI Nperoperatba Kajla OM ce HarJlo yK/bYYHO (HPEeBEO y HOPMAJIIO craibe). 3aT10
jaycTaBJbaibe Tpeba 0basuTH y ciiejichum KopanyMa:

IIpBu kopax

HM3abepe cc MakCcHUMaJIHa BPEHOCT OTIIOPHOCTH R u YK/bYUH TIPEKHIaY K. CMamhHBaibem
oTIopHOCcTH R nosehatu cTpyjy 1 10 20 A, 1[| J1I0 BpeJIHOCTH cTpyje /1. [1omTo je cyneprnponojiim

npekujay y cramby r=0, Tako ja je Vy = L e 0, 3Ha4 M j1a ce npu ToMme 1 HE Metba a [r pacre 10
20 A, 1j. 12 ce Mmemba 0j1 — 20 A 10 HY.JIC.

Jpyru kopax =
Kako ] Je caja CTpYJja KpO3 CYIECPIIPOBOJHHM TIpeKH1a4 [2=0 A, OH c€ CME TIPEBECTHU Y HOPMAJIIO

cTamhe, T). NPOMEeHUTHU ¥ 01 () J10 7.
I'pehu kopak

Cajia ce 1moJiako rmopehapa orrmopHocT R a TUMMe cMalbyje crpyjal j1o nyie apxechu lr < 0.5 A.

Vm UV = i{i kaja je L=10H, r,=5 £ 3axtenl; < 0.5 A ojirosapa ij < (). 2‘*:' < 114

[
dl A 1l
ajicTpyje Tpebda a 0yjiec Mmaibu 01 15 A y min. Ha ciimnm 8 je e 0. 1 . f'ﬁ'_]L OKO TC BPC/IHOCTH

[Tomrro je ly =

il

takohe, 11a je Taj 3aXTEB UCITYIHEH.
[Tocueibu KOpaK
IIpebanmTu r Ha HYJ1Y IpHU Viy=0 1 MCK/bYYUTH M3BOp cHare K.
OBM pe3yJITaTH Ccy MpHUKa3aHH Ha CJMIHU 8.

- T R M I e S e ——
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- r,
A L ar o oo mesuer me i e s sl sue "n

J e t [} . i —_— —— - -"‘f
3 6 9 12 min ' 3 6 9 [2 min
5 b
Il.—‘u [E.—-m.
A b g W wblen e e e AEAIF IR - SNSRI DS T £ § N ST o 1 R
D__,_J_k . - | U_,___n___...t r . — ]
3 6 9 12 min Vi 9 [2min
I . Rl A S PY i Lo SR g
C d
Shka 8

4)#*

Onaj npobiem je BpJIO cjMYaH NpodJIeMy 1101 TAYKOM 3) KU MOKC CC PeIHTH IPBOOUTHUM
3ayCTaB/balbeM MArHETA, 4 3aTHM IbeIOBMM HOHOBHHM ITYHITAHLCM ca Behom cTpy oM. Mirak 1nocTo-
JU M MHOT'O JCJIHOCTAaBHHU]JC PEUICHC:

IIpBu u APYrH KOPAK CY MACHTHUYHHN Ka0 U y TpeheM eIy 3a1aTKa.

Tpehu kopak

[ToschapaTu crpyjy I y koparma o 10 A 10 30 A Opariom Koja 00e30chyje jia je > < 0.5 A

Yerppru KOpak

Ca/la ce OTIOPIHWK 7 MOKC BPaTUTH Y CYIIEPIPOBOJIHO cTarhe. [2=0.

llern kopak

Kako je Haron Vi jeiHak HyJIu, MOKe ce [ cMatbuBaTH j10 HyJie. lIpn Tome ce [;=30 A nche
MCHbaTH. Jlak/ie, y MarHe Ty 3aTROPEHOM IPEKO CYTEPIIPOBO/IHOT NPEKH/Iaa cajla OCTOJH cTajiHa
cTpyja. Uctonpemeno he ce [=1-1 ; TpOMCHHUTH j10 =30 A.

1Tocire/ i1 KOPAK

HUckIbYyUYUTH Npekriay K.

PesayaTaTH cy NIpUKa3aHW Ha CJIMIM 9.

3047

=
20A pe b SRR SRS ALY = S
0 § S i - . — _J—A—f
3 6 9 12 min
: b
3041 B s
204 Ml coia et b Mo o9 S vt
0 . 0 [ naihi L [ i
- : ‘3/3 12 min
e Ll P - o el s i S ST
M 5 ) OGS S v S O
C d
Shka 9
* Opjic je JaTO M 0Djallibeibe peliciba aJIM Ce OJ1 TAKMHYapa TPaKMJIO CaMO Jla TIPHKaKY

rpadUUKH Kpajibe pedyiTare (1pruMe1da MpeBoiMona).

** [ [py nrraMiaby Jicjia 4 3ajaTka ce IoTKpajia rpeiika. ¥ MecTo "pe3sucTeHTal MO/ Tpeda j1a
CTOJH "NEP3UCTEHTAH MO/T".

IIlema Do1oBaHA

Jleo 1, 2 IOeHa:

mo 0.5 noeda3aly l ont=ti otz iy, 1 2 0 t=t3 10 L4.
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et 2. 3 IMoeHa:

o 0.3 moena zaly, [ 2ont=0,00 1 min, I,1 1,1 23at=1 min, ulop, ! |, Lonat=1 102 min.
nmo0.2nocHasal,l 1vul,onr=2 no 3 min.

Jleo 3, 2 MoeHa:

(.25 1moeHa 3a CBaKH /IO HA CAMIM 8 0j1/=3 [10 9 Min, YKYITHO 8 JIc/I0BA.

Jleo 4, 3 nnoeHa:

(.25 1mo¢Ha 3a CBaKH /IO Ha CJMIM 9 0/11=3 J10 12 min, yKy1rHo 12 jeJioBa.

PEIHIEFDE TEOPUIJCKOI' 1IPOBJIEMA 3
(3BaHWYHO PCIICH;E IIPCBCO M U3JI0KHO eJICMEHTE cBora perricrha Cajiom Hrop)

1)
O3HAYUMO can JeJIMHUYHH BCKTOP Y IIpaBIily HOPMaJIC Ha ITOBPUTHHE JIMCKOBA Y TaYKH N0/IMpa,
aca t O3HAYMMO JCAUMHHUYHH BCKTOP YK NPpaBlla TAHTEHTC JJUCKOBA Y TAYKHU Cyjlapa Ka0 Ha CJIUIH
10. Heka ¢ Oyjic yrao usmehy BexkTopa n ux-oce. Tajia iMaMo:
b = (R4 + Rp) sin ¢.
KomIoHeHTe nminyJica (KOJIMYMHE KpeTatba) JMCKOBaA M B 1y BeKOTpa n M t Iipé cyjiapa cy:
mVia.=mVcosep, mVp, =0,
mVayg=mVsineg, mlp =0.

O3Ha4YMMO O/IroBapajyhe KOMIIOHeHTEe UMIyJica 0/l A U B rioclie cyjlapacam Vi, . m Ve, . m V4,
nm Vg Hekacy wq Mwp yraoHne Opsumie 01 A 1 B 0KO 0ca KpO3 IbUXORBE IICHTPE NTOC/1e ¢y iapa a L
U [p ILUXOBH O/IroBapajyhu MOMEHTH UHeplLMje. Taja je,

fﬂzémﬁiﬁ fﬁ=%mR§;+ AY
3aKOH OJIp)Karha MMITyJIca Jlaje

mlcosp=mVy +mly,/, (1)

mVsing =mVy4y +mVp,' (2)

Ojip>Katbe MOMEHTA UMITYyJica (KOJIMYUHE KpeTa-
Iha) OKO oce Kpo3 O naje

mlVb=m Va'(Ra + Rp) + lawq + Ip wp. (3)

HUmMiiyJic cHJIC TpeHa Koja Jiejiyje Ha B 3a BpeMme
cy/lapa he u3aspaTu nipoMeHy umnyJjicam V' nyx t
M IIPOM3BECTH UCTOBPEMCHO MOMEHT KOJIMYUHE Kpe-
Taba Iy wp. OHU Cy LIOBE3AHM peJlallijoM

>
- mVp' R =1Ipwp. (4) &
3a BpeMe cyjlapa JIOJIMpHE TayKe JJMCKOBa A U I3
CTUYY MCTE TaHI'CHIIMjaJIHC Op3uHe (Op3uHe J1y X t),
IITO 3HAYH /1A je
Val —wa Ra = Vp' + wp Rp. (5)
Y 1ocTaBliiy je J1aTo Jia Je MHTEH3UTEeT peJlaTUBHE ;
Op3uHe, Tj. Op3UHE jeIHOTI JIMCKa Y OJJHOCY Ha JIPYTU, Shika 10
Y K BEKTOpa n, UCTH IIpe U Noc/ie cyjapa. Onariie:
V cos (Phias VBﬂr Y, V..-’“I?.Elr* ((‘I:}
M3 jejinavuna (1) ¥ (6) iMaMo Vy,' =0, Vg, = Vcos .
M3 jernaymnna 01 (2) 10 (5) mobdujamo
ot . _Vsinegp
oo ey g o Vsin ¢
Ve' = gVsing, wp= TR
X My KOMITOHEHTE Op3KHa 1ocJie cyjlapa cy:
, , . 5V b° 7
V.r"i.-[l = VAn {:0599 + !/;1;f Sin ¢ = b — ( )
6 (R4 + Rp)”
, s 5V bV Saap 8
Vay' = —Van' sing + Vg4, cosp == _ (Rﬂ T JRB)‘1 b , (8)
\ 6(Rq+ R 3)
5 b° (9)

Ya, = Ve, cosip+ Vg singi= 11—~ ;
. e fam 6 (R4 + Rp)’




5VbV(R4 + Rp)* - b" (10)

Vp,' =-Vgn'sing + Vp,' cos¢p =~

6{(Rs+Rp) s’
2) Ilocuie cynapa, KHHETHUYKA €EHEPIrUja IMCcKa A je
e | 2 TA R goe B b (11)
E 4 —Q—Ifﬂ(VAx = VA}J )+72-wa,4 = S(RA +RE)2}

a KHHETUYKa eHepryja Jucka B je

o S L 1 12 12 l e
Ep HEm(VBI + Vp, )+213w3—2mV _12(R,1+RB)E _
Taxko rJjijacM 3BaHHUYHO peuierhbe. MHOrM TakMHU4YapHM Cy YycCIieJIU Jia (pOpMYJIMIIY TOYETHE
jeqHaYUHEe aJiIi HUCY YyclieJiM nmoMohy 1wHX a nohy no peurerba. CXOIHO TOME IPUJIAXKEM M JIEO
MOra pellelba, KOju ce He pa3JIMKYje MHOI'O O/l 3BAHWUYHOT, aJIM MUCJIVIM JIa C€ U3 Hhera JIaKIe BUIH
[ITA CE ca JJMCKOBMUMaA Jl0Traha X Kako ce J0JIa3! J10 peJialMje Koja jJe eKBUBAaJIEHTHA jJeJHAYUHU (4)
3BAHUYHOT pelIcHba.

[locMaTpajMO cHJly Tpela Hu3Mehy jiuckoBa. To je, y CTBapH, jelMHA CHJIa KOja JiejIyje Ha
poTalMje JHCKOBAa U IbMXOBe Op3vHE y cMepy BeKTOpa t. O3Ha4YMMO CHIIY Tpelba KOja Jejiyje Ha
JIMCK A ca F4 a cuJIy Koja jieiyje Ha JHMcK B ca Fp. 3001 3aKOHa aklMje Y peakiivje umaMo Fy = —Fp
= F. CMep OBHX CHJIa, O9MIJIeJJHO he , kox 00a nucka, u3a3BaTH poTallMjy y CMEpPY Ka3aJbKe Ha
caTy. CHJie Tpeba JIEJIYjY KOJIMKO Tpaje caM cy/ap Tj. HEKH MaJIi MHTEpBaJl BpeMeHa At.

Pa3zMOTPHUMO KaKBe CY IOCJIEIHULE TOra JIeJIoBaka Ha JUCK A. CUlla Tpemwa ﬂ{:jlyﬁ Ha JUCK A

1 z[l 11 b (12)

; . A
Hajupe Npeko MoMeHTa cuiie My = F4 R4 caomuTaBajyhyu My yraoHo yOp3ame ayg = s 3a BpeMe

At oH he 100UTH yraoHy Op3uHy
FeRayond . 2HaN

[m R}q] - MR,

m,.;=r:x,1ﬁr=(

2
2 i A
B 2F4 At _2F At
m m
OcuM Tora F4 nejiyje ¥ Ha TpaHCJIaTOPHO KpeTamke JAHUCKaA IT0 MpaBIly BEKTOpa t U TO TaKO HITO

Fq
ra ycropana: a4 = —

LAV, =HAN=£~£rnaje

Vi't=Vsing- A
2F Al

a Kako je Rqwy = MMAaMO

Va' =Vsingp - R"*;’A

3a JMCcK B Ha UICTH HAYHWH N00MjaMo wp Rp = (2F/m) At = wa Ra a crJia Fg ybp3asa TpaHciaToOpHO
JMCK B 11a je Ha UICTH HAYHH

Ve = —;HE At = RHZ‘”B
JIaxo ce BUJIM J1a je OBa je/IHAaYMHA €EKBMBAJEHTHA JeITHAYUHHU (4) 3BAHUYHOT pelieHa.
[llema 6o/10BaBA |
1) Ko je TauHo nobmo npojekuuje Op3uuHe j00Mja 8.0 nmoeHa. MHayve 1MOEHU ce CKYyIlbajy IO
caejachum npaBsHIHUMAa:

0.8 11oeHa 3a CBaKy Ta4yHy KOMIIOHEHTY Op3HHE;

0.8 1moeHa 3a IpaBHUJIHY MHTEpIIpeTallkjy MOJIa3HOT 110/IaTKa O OYyBalhy peJlaTUBHE Op3HHE;
0.8 r1oeHa 3a TaYHy IPUMEHY 3aKOHAa OJIp)Kalha MOMEHTA KOJIMYUHE KpeTakha;

0.8 11oeHa 3a TAa4YHM NpHKa3 je/JTHAKOCTHU TaHI'€HIMjaJIHUX Op3UHA JIOJMPHUX TayakKa;

0.8 rmoeHa 3a Ta4yaH OITUC peliallhjec U3Mehy UMITyJIca CUJIE U MOMEHTA CHUJIE TPEHha.
2) Ykynau Opoj moeHa je 2.0 KOjU ce CKYILbajy 110 cjeieheM npaByiy:

1.0 110€H 3a KOPEKTHY KMHETUYKY €eHEPIU)y AUCKA A;
1.0 110€H 3a KOPEKTHY KMHETHYKY €Heprujy Aucka B.
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®VI3UKA U MEJULIHA

Aymwan Puctanosuh
MAI'HETHO I1OJbE H YOBEK

HOBeK ce 0/1BajKajla JIMBHUO HECBAKHIAIIHEEM CRO JCTBY TIPUPOJHOT MarHeTa (MHMHEpaJia MarHe-
TUTA) Jla IPHUBJIAYH IIpeAMETE 01 rBOxha. peBHHU KHMHEe3U Ha3UBaIH Cy Ira "KaMeHOM JbyDaru” jep
J€ IPUBJIAYHO I'BO3JICHE NPE/IMETE Kao IITO HEXXKHA MajKa IIPUBJIAYH CBOJY JENY, JIOK CY MY CTapH
' puy naJjii uMe ”AXUIIOB KaMeH” jep je moamu3ao CPAa3MEpHO KpyTIHE NpeAMETE OJ1 I'BOXha Kao 1ITo
Je AXHJ1 ¢ JTakOhOM ITO/IM3a0 TENIKO KaMelbe. MarHeTy cy npunmMcvBaHa U JIEKOBUTA CBOJCTBa 300T

Yyera je OH Ha3MBaH ”YHHUBEDP3AJIHUM UCHEIMTEbeM” TIa YaK U "TapaHTOM O6ECMPTHOCTH .

BepOoBaTHO NOBEJEH TUM JIDEBHUM Pa3MHUIIbalbUMa HEMAYKH JICKap H Teoyior PpaHiy Mecmep
[IOCTABHO Je, KpajeM 18. Beka, XUIIOTE3Y O )KHBOTHHCKOM MAarHeTH3MYy IIO KOJOj cBa XHUBa Ouha
CaJip)X€ MAarHeTHH (DJIYHUI, Ha YHje CTAHC MOXE Ja CE CIIOJba yTu4de. I1IpoMeHOM cTama OBOT
dJIyHaa, Koje OM ce IMOCTUTJIO oarosapajyhom ynorpe6om ctajtHor MArHETa, MOTY ce, 110 MecMme-
POBOM MHIILJbEY, JICYUTH pa3He 00JiecTH. OBa XMIIOTe3a HHM]Je Hay4HO NMOTBpheHa, a IIOBpEMEHH
yCIIECH y OBAKBOM "JIEYEHY” NPHIIMCHBAHHU CY CYTECTHBHOj MOhH 0cobe KOja ce OBUM DaBMIIA.

H3rnenajio je ja je vjaeja o Jiedelwy MarHeTOM JOXKMBeIa IOTIIYHHU KpaXx. MehyTHuM, HOBe
AHIBCHHIC HarHaJIlc Cy MCTpa)KMBa4e Jla ce MOHOBO 3aMHCJIE HaJl OBUM NPO6JIeMOM. Jep, Kako
00jacCHHTH YHIbEHMILY J1a Ce KO/ JbY/IH KOjH IPOM3BOJIE CTAJIHE MATHETE 32 HHAYCTPH]JCKE NOTpebe
JaBJba YUTAB HU3 3/]paBCTBEHMX Teroba M 1a ce 3aTo 0cobJbe, koje onciyxyje ypehaje ¢ jakum
MarHeTHMa, He CMe [la IyTOTpajHO U3JIaxe JIeJI0BakbY HUXOBOTI MArHETHOT MOba. Tako j€ MOHOBO
OKHBEJIO IaBHO IIOCTABJbEHO ITHUTae: /la JIU U
KaKO Ha YOBEKa JIEJIYje MarHeT KOjU MY je IIpH-
HECceH?

[Ipe cBera, YoBek He IMOCeyje YyJIO KOjHUM
OM 0CeTHO HEMOCPEIHO JIejCTBO MArHETHOT I10-
Jba. CeM TOra, y TeJIy YOBEKa ITOCTOJH reoxhe
3aHEMapHBO MaJIOj KOJIMYMHU (CBera {mn
TaKO Jia HE MOI'y Jla ce 3ara3e MOoryhu eperRTu
caJleJCTBOBaba CTAJIHOI MarHeTHOT I110Jba M
CJIEMCHaTa OpraHM3Ma KOju cajpxe rBoxhe,
KaO IITO Cy, HIIP. IPBEHA KPBHA 3pHIIa (EpUTPO-
UMTH). 3Ha ce 4 CTaJIHW MarHeT MOXKe Ja
CBOJUM II0JbEM JIeJTYje CaMO Ha HaeJIeKTPHCaHE
jejinhe y mokpery. Kao mrro je nosuaro, usmehy
Tfemja opranmsma nocToju Mehyheujcku Mma-
TepHjaJl (MAaTPUKC) KOjH je TIOpO3aH U UCTTY HheH
BOJIOM Y KOJOJ CY PaCTBOPEHH JIAKH JOHH eJIeK-
TPOJIMTA, IIPE CBETa HATPHjyMa U XJiopa. JOHU y
OpraHvsMy Kpehy ce TepmMajilHO M XaOTHUYHO,
Op3vMHaMa 4YMja je cpearba BpPEJHOCT OIHCKa
Cpe/itb0j Op3UHM MOJIEKYJIa BOJIE Y TEYHO] cpe-
JAMHH, KOJa M3HOCH OKO 30 m/s. 3HayajHO je
McTtahM NJa Ha OBe IOKpeTHe Jejinhe Moxe na
JieJIy je 10Jbe CTAJIHOT MarHeTa. 3aucTa, aKko I1o-
SUTUBHH JIeJIMh Mace m U HaeJleKTpHUcalba ¢
yJIETH Op3MHOM V Y XOMOI'€HO MarHETHO I10JbE
CTaJIHe MHAYKIH])e B M ako cy IMHHU]je MarHe THe
MHAYKIIMjE HOpMaJIHEe Ha npaBal] BeKTopa Op3u-
He siesivha a cBe ce oiBHja y Bakyymy (Cur. 1),
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noJjbe he Ha nesivh jejioBaTu cuiIoM F (T3B. JIOpEeHIIOBOM CHJIOM) UHTeH3UTeTa [ = gvB, nipasiia
HOPMAaJIHOT Ha JIMHHje MarHeTHE MHAYKIH]e U BEKTOp Op3HHe, 0K ce cMep olpehyje HEKHUM 0]1
MO3HATHX IpaBUJia (HIIP. IPABUJIOM JIECHOI 3aBpTiba). I3 MEXaHHMKe je ITO3HATO /1a Taja He 10J1a3H
710 IIPOMEHE BpeJHOCTH Op3uHeE 1 Ja ce Jeauh kpehe mo Kpy >XHHUIM KOHCTAaHTHOT MOJIy TpeYHHKa
r. TTOLITO je TIpU KPY>>KHOM KpeTamy lleHTpaJiHa (oBie JIope HII0Ba) CHJTa [ TIO MHTEH3UTETY Je/IHaKa
MPOMU3BOJIY M3 Mace M NIEHTPUIIETANHOI yOp3amba, Tj. mv2/r, 3akjby4dyje ce ja je qvB = mv2/r,
ogHOCHO,r = mv/gB ... (1)

Kaxko cy 3a j1aTH JieJinh ¥ IpeTIIOCTaB/bCHE YCJIOBE CBE BEJIMYHHE

Ha JIECHO] cTpaHM oOpacua (1) crajiHe, 3aKJby4YyjeMO Jila ce TaKaB ¥ e

nenvh xpehe 10 KpyXKHHIM CTAJIHOT nmoJylpeYyHHKa. Kana je pev o >

JTAKWM, aJlM XMIpaTHCAHUM JOHUMA Yy TEJIECHUM TEYHOCTHMa MOXKe b_

ce yU3 obpacua (1) nmokasaTy ja je p pela BHUIIE JICCCTHHA JIO BUIIE e h

CTOTHMHA MUKpoMeTapa. CBakM TakaB Jiejinh, KOJU OM y HIOcaTHHUM ~———

yCJIOBMMa (HIIp. Y BaKyyMmy) OIIMCHBAO KpYXHY IyTarby OI'POMaH e

6poj IMyTa y ceKyHIH, (OpMHpa KpY>XHY CTPY]y KOja y CaJIcjCTBY ca ’ h

eJleMeHTUMa opraHysMa (heJjiMjama, TKMBMMa M Ip.) MOXeE, Kao H {9(]‘Z# s

cBaka CTpYjJa, Jla npou3see ojipeheHe brosomke edexre. )

AKO Yy OINIITEM CJIy4ajy HaeJleKTp1caHu efvh yjieTH y xomore- 7 \'/ \ l

|

HO MarHETHO MOJbE, TAKO J1a je yrao u3Mehy BeKTopa berose Op3vHe

M JIMHUja MarHeETHE MHAYKUMje pasjanduT ox 90 (Cur. 2), nejih ce |
kpehe 110 XeJIMKOM/IAIHOj IMHHU]H, Tj. IMHHJH YHjH je KOopaK x H3mehy |
JBa cycejiHa jieJia Iy Tame cTaJlaH. 3Ha4M J]a CTaJIHO MarHETHO I0JbE !_
He Merba Op3HuHe cJI000HHUX JOHA, aJIH 3aTO HhHXOBO XaOTHYHO ITOMe- B
paibe ypehyje y pazHe o0JiMKe pOTallMOHOI KpeTarba.

OaBJjie cJiely Ja ce Mpo0JieM JieJioBatha MArHETHOT T0Jba CcTaJl-
HOI MarHeTa Ha >XMBU OpraHM3aM CBOAM Y CYIUTHHHU Ha 100po Shika 2.
[IpOY4YeHa JeJIOBatha KPYKHHUX, "XEJIUKOHUJAJIHHUX" U JIDYTUX CTPYja
Ha heJjivje ¥ TkMBa. Ha nipumep, 1103HaTO je Ja IPH MPOoJIacKy eJieK-
TPUYHE CTPYje KpO3 MOJApYyYje KOje caJip)KH MpeXy KpBHHUX CYJIOBa
0JIa3H JIO HhbMXOBOT IIHMpEha. 3aTO NMpOTHYE Beha KOJIMYMHA KPBU KPO3 TKUBA, JOHOCEhH UM BUIIIE
TOTLJIOTE, XpAaHJbMBHX CaCTOjaka M KMCEOHMKA, IITO JIONPUHOCH yOp3aBatby MEeTaO0JIMYKHX 1IPO-
leca ¥ bprkeM Mclesberby (HIp. Opxem oOHaBJbalby TKMBA M 3apacTarby paHa).

HeymnopeMBoO jaue edekTe Ha »XH1Ba Ouha nmponsBojie IPOMEH/bMBaA MarHEeTHa 110Jba. OHa ce y
NPHUHIIMITY TIPOM3BOJIe NOMOhy eJIeKTpOMarHeTa Kpo3 YMje HaBOJKE XKHMIIE NPOTHYE CTPY Ja POMEH-
JbUBE JaYHHE.

AKO ce TI0ja4aBambeM cTpyje y eJieKTpoMarHeTy yrehaBa MarHe THa HHAYKIU]ja B 1ma caMHUM THUM
M MarHeTHH (pIIYKC KpO3 NOBPUIMHY KOja jJe OrpaHH4YEHa IIy TalbOM HaeJIeKTpucaHor aeJinha (Cir.
1), AyK Te MmyTame UHAyKoBahe ce BPTJIOKHO €JIEKTPUYHO I0Jbe KOJe CBOJOM TAHI€HILIMJaJITHOM
CHJIOM (McrnipekmiaHa ay>x Ha CJL. 1) nogaTtHo yOpsapa oBaj jaejinh. CMep OBe MHJIYKOBaHE CHJIE
onpeheH je JleH1oBuM npasujioM. Koa OetaTpoHa (HMKJIOTPOHCKOT ypehaja KOojum ce yOp3aBajy
CJICKTPOHH) ITOJICHIEHO je MTOTOIHOM (ha30M MarHETHMX 110JI0BA J1a IOPAcT HH/Y KIIHj€ IIPOIIOPIIHO-
HaJIHO IpaTH 1opacT Op3uHe Aejvha, Tako Ja je oaHOC v/B, ma caMHMM THUM M ¥ (00p. 1), cTajiaH.
MehyTuM, Y peaJJHUM OHMOJIOIIKMM CUCTEeMHMA JicJInh Yy CBOM KpeTalby HauJia3u Ha OpojHe mpe-
Ipeke, Tako jJa c¢ mwerosa Op3vHa yBehaBa peJlaTHBHO CIIOPO. AKO pajJH JEJJHOCTaBHOCTH,
NpeTIIOCTAaBUMO Jia je Op3uHa jJeimha B KOHCTAHTHA, ¢ II0pacToM B cmamyje ce r (00p. 1), Tako J1a
ce caja aeJinh kpehe 1Mo cnupajiHOj IIyTambH, Ka HeHOM LeHTpY (Cul. 3a, rope). ¥V ¢asu Kaj
MPETXOAHO MojayaHa WMHAYKUMja citabu (Ci. 3b, nose), neavh ce, y nicrom cMmepy, kpehe mo
CIIMpAJIHOj MyTalbu yhasbapajyhu ce on weHoOr neHrpa (Ci. 3b, rope). Ako o0u ce, mehyTum, Ha
opraHu3aM JeJIOBaJIO aJITEpHATHUBHUM II0JbEM, TJ. MOJbEM Yy KOME c€ 3HaAlUM I10JIOBA MarHeTa
PUTMHYKHU MEbajy, IIPH HETAaTUBHO] ajiTepHalMju (CJL. 4, NECHO) BEKTOP MHIAYKIU]E MeHa CBOj
cMep, I1a ce 3aTO HaeJIieKTpHUcaH! JeJinh kpehe y cynipoTHOM cMepy, IO CIIMpaJIHOj Iy TalbH Koja
cMalbyje cBOj mojynpevyHHUK. M Tako jaJne.
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Shka 3. Shka 4.

llomTo ce ycjien ejiekTpoMarHeTHe MHAyKUMje yBehaia cpemma Op3uHa nestmha, npomena
MarHeTHE MH/IYKUH]e M3a3HBa 3arpeBarbe TKuBa (LIyJios edexar) u ciie/ICTBEHO TOME, yOp3aBaihe
METabOJIMYKHMX IIpOLieca y TOM ey opraHu3ma. To cBakako JieJIyje MIOBOJbHO Ha TKMBA U OpraHe.

Mctaarteriola f Stinkter

Liritrocit

Arteriola o = Stinkter
o — — e ol ll--____—_ ‘
e I e e yrareid et T anRwrmantals ey
5L = ——
L — _ 1L
Venula \/ Mectaarteriola Kapilar
T B
Ix::p:l:n'
Slika 6.
Shka s

IIpoMeHa MarHeTHE UHIYKIIMje 1000 bIlIaBa M T3B. MHKPOUMPKYJIAIU]Y, T]. IPOTOK KPBU KPO3
MpPEXY 7 HajJCMTHHHJUX KPBHUX CynoBa (kamuuiapa). To je mompydje rje ce obaniba pa3MeHa
MaTepHje ca hejiMjaMa Koje cy y HernocpeiHoj O TM3MHM Kanmiiapa. Ha CJ1. 5. [IpHKa3aHa je je IUHU-
lla MUKPOLMPKYJallhje KOja ce Ha3uBa KallMJIADHO KOPHMTO: KPB M3 apTEepHOJIC [peJila3u Mojy
[IPUCTHKOM Yy MeTaapTepHoJie (JelHa O] IbHUX je IpuKa3aHa Ha CJL 5), a oarJjie Kpo3 Mulmuhue
npcreHe (chUHKTepe) y KanuJjape. CHUHKTEP ce, 3aBUCHO O] ITApIHjaIHOT IIPUTHUCKA KUCEOHHUKA
Y KPBH, CTIOHTaHO OTBapa 1 10 10 myra y munyTy. IlITO je OBaj mpuTHCcak HUXH, Behe cy MeTabo-
JUYKe 1moTpedbe obnmKmbHUX heiHja, ma ce 3aTo0 chUHKTEpU delrhe OTBapajy U OCTajy Iyxe
OTBOPCHH. Y KOJIMKO, MehiyTHM, OBMM heJirjaMa (y ciiydajy o6oJberba TKHUBA) Tpeba J0BECTH BUIIIE
XPaH/bHBHX CAaCTOJaKa M BHUINE KMCEOHHKA, HA TaKaB CILIET KalMJapa IeJiyje ce NMpOMEH/bUBHUM
MarHeTHHUM IIOJbEM YH]a je yHYECTaHOCT HEKOJIMKO Xeplia. 3Ha Ce, CEM TOTa, Jia ce EpHTp{}l[H'I"H y
KpBOTOKY ITOHAIa]y Ka0 KpYTHH HEraTUBHU jOHH. Y IEpHOMY Kaja je COHHKTEP 3aTBOPEH, Tj. KajI
KPB y METaapTEpHOJIHM MHPY]e, Ha epUTPOLMT he Mopesi rpaijeHTa IPUTUCKA Y OBOM KPBHOM Cy 1y
JICJIOBATH M JI0JIaTHA CHJIA YCJICA CJICKTPOMarHeTHe MHAYKUHje (Ci1. 6). OBe JBE cHMIIe MOrY Jia
IIOTHCHY CPUTPOLUT M3 METAapTEPHOJIC y KalMJap M Ja TaKO OTBOpe CPUHKTEp. 3aTO y OBOM
IIEPHO/Y KpB y KallMJiap I0THYE y BehOj KOJMYMHH Hero 0OHMYHO, yuMe ce 06e36ehyje 60Iba
MCXpaHa heJiMja, a ako je pey 0 000JIe/IoM TKHMBY, M Opxe 3anelberbe. 3aTO ce IaHAC OBAKBO
MAarHETHO II0JbC BCOMa yCIICITHO KOPUCTH Y 3apacTaiby paHa, cpacTaiby KOIITAHHX JIeJIOBa ((par-
MEHAaTa) IIpM HCHOM IpeJIOMY, Op)keM ONOpaBKy MIIYalIeHUX 3TJI000Ba UTH Jledelbe IoMohy
CTaJIHOT H, TIpe CBETA, NPOMEHJbMBOI' MATHETHOT 110Jba IPE/ICTaB/ba IAHAC TIPU3HATY IPAHY MeEIH-
IIHHE KOja ce Ha3UBA MarHeToTepaImja.

Harjena na je, c 003MpoM Ha npeTxoHo, ®paHi MecMep mirak 610 y npasy!

3HA4YCHE Mahe MO3HATHX pevYH

METabOJIMIKH IIPOLEC - IPOLIEC pa3apaiba MATEPHJE Y OPTAHU3MY
BPTJIOXKHO 110Jb€ - II0JbE YHJ€ CE€ JIMHHJE CHUJIA 3aTBapajy Kao Kpy KHHIIE
r'pajIMjeHT NPHUTHCKA - IIPOMEHA IIPUTHCKa Iy K HCKOT TIpaBIia
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SAHNMMJbNBOCTU

O U3V 11 DU3NYAPIIMA

[IpyKa3yjeMO HEKOJIMKO KapyKaTypa KOj¢ Cy CMHMCJIMJIM U HAlPpTAJIH Yy4YCHHIIH OCHOBHE HIKOJIC
»Kpasb [letap I” y Beorpaay. HajyclniemiHuju y ToMe Cy Oousin Mapko JobeT 1 Mapko MHJIaIMHO-

BUh.

KapukaType je npujioxuo HactaBHUK Tomucaas Cenhancku

"AJHIITAjH jJ& YMEO Ji1a 1pe-
CTPYKTYHpa M YOIIITH
HEJIOKYIIHO 3Jlalbe  KJIa-
cUYHe (PUIUKE U CaMUM
THUM Jla CJIMIIU CBETa IIpH-
[MUIIC JeJIMHCTBO, KOje Je
IpeBa3sHIIJI0 CBC UITO J€
oujio Mmoryhe odyekuBaTH.”

-

bop

JIAJIU CTE CE 3AILTHUTAJIMN...
O/ [1'OBOPU

1) HasuB ”MOpCKa MHJba” JIOJIa3H OTY/T IITO je

ny»xuHa o/1 1852 m jeaHaka 1000 ”BOKOpaka’.

2) Hazup ”TpaH3uUCcTOpP” je KOBaHMIIA O/ IIPBOT
neja pedr P TPAHcdepe” - IpeHOCHTH U IpYTOr

nesia peu "pe3UCTOP” - ormopHHK.

*
HBEL.-" ' -
Ay b=

PEKJIMN CY...

”Jla caM camMoO 3Hao na Hemimma Hehe
yCIIETH Jla CTBOpe aTOMCKY OoMOy, He
OMX HU IIPCTOM MP/IHYO.”

AJHIUTAJH

” AJHIITajH je OMO He caMO reHHJe, OH je
Ouo npeauBaH, BeoMa J00ap yosek. OH
je 01O cripeMaH Jia y CBaKOM MOMECHTY
JbYyJIMMa  TIOMOTHe  OMJI0O  KakBe
Telkohe Ja cy MMaJId. 3a bera, KOju je
TpIieO 3Jla pacHUX Iipejpacyjia, Ol
[[pBOpa3pejiHE BaXXHOCTH je OMO 3aj1a-
TaK - TIOCTH3ambe y3ajaMHOT
pazyMmeBalba Mehy HalMjama.”

bop

"IIlTa he ce 1eCUTH AKO
HEKO IOTPY U 34 3DAKOM
CBETJIOCTH U [TIOKYILIIA 114

ra yxparu?”

[TuTtao ce AJjHIITAjJH Y CBO-
joj 16. rogquHu. [lo oxaro-
Bopa je gourao 10 roguHa
KacHH]€ CTBapawmeM TEOo-
pHje peJaTUBHOCTH.

——
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MOJA OMMHJbLEHA
NocCNEDIALA

"PABATALLUIE X

K WA ke i
NPHMEHAMBO CAMO

NETY

"MeHHU je BeoOMa TEIHIKO Ka-
Jla IIOMMCJIMM Jla HHUKala
Hehy BUJICTH IHLETOBE OYH
(HuJica bopa), Hehy oceTH-
TH OIIITAP 33aJiaX /Iy BaHCKOI
JIMMa U3 1IHLETOBE YBEK UCTE
jayJe, Hehy yyTH: ”Jlanjnay!
He cahaTu ce HEIrO KpHUTH-
KOBAaTH.”

JI. /[ JlaHnay

oo R
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CKPEREMO BAM ITAXKHHY...

Punsnka 3all pazpen rUMHa3Hj€ IPUPOTHO-MATEMATHYKOI cMepa V HU3IAFbE,
[993.

1) Ha ctpanu 100 oBor yubeHuKa Kyp3MBOM je mTaMnana ¢popmyJianuja KyJI0HOBOT 3aK0OHA y
00JIUKY:

"HHTEH3HUTET CHJIE KOJOM JIeJIyjy JBa HCIIOKPETHA HACJCKTPHUCAHA TA9KACTA TeJa HMJIU TeJia y
00JIMKY cghepe cpasmepaH je IMPOM3BOJIY HHUXOBUX KOJIMIIHA HacJIEKTpHcarba, 8 OOpHYTO cpa3me-
PaH KBaJjpaty HbUXOBOI" MERyCOOHOI" pacrojaiba, a JIeJIOBArbe je JIyX IpaBIa KOju HX clla ja

e 1 qd1q>
f“‘qﬁfﬁ'{} r"z'
rJie je ey - AMeJICKTPHUYHA 1IPOITYCT/bMBOCT BaKyyMa...”.
CkpeheMo BaM nakiby Ja je TakBa opmyJlalivja LJIOMasHa U Henpel . YriorpebbeHu
[0jaM “Ta4KacTo TEJI0” je HEIITO IITO ce, KOJIMKO je MEHM 1103HATO, He }H’IDTpEE%Jh&BH Yy (bHU3HIIH.

1IojMOBM " Ta4KACTO HaCJICKTPUCathe”, "MaTepHjaJiHa TauKa” Jla, aJIU HE Y OBaj.

MaTemMaTHKa hopmyJIalmja je KOpEKTHa ajik CaMo 3a CJiyyaj Kaja ce HacJIeKTpHUcakba HaJla3e
y BaKyyMmy. ¥ OpMyJlalldjH 3aKOHA peYrMMa TO ce He Harjlamana. BeJIMuMHa &y Ha3MBa ce ”JIue-
JCKTPpHYHA ITPOIYCTJbHUBOCT, CJIMYHO Ka0 LITO Ce o Ha3MBa "MAarHETHA IIPONIYCT/LUBOCT. Tako je
CKOpO Y CBMM JIOMahVM yIOCHHUIIMMA M PyCKHUM Takohe. MehyThM, Takan Ha3UB HUjE a/IEKBATAH.
Pchu 1a je auesIeKTpHYHaA NPONYCT/bMBOCT Ba3jlyXa 1, a cTak/ia WUJIM BOjIE 7 OJHOCHO 31, y hu-
3UYKOM CMHCJIY J€ CACBMM CYINIPOTHO TBP/1IbH /1A je MarHeTHa IIPOIYCT/bUBOCT, Ha IMpUMEpP, HUKJ1a
110 a reosxha 11 000. Ca oBOr cTaHOBHINTA IIPABUJIHM]E je pechy YMECTO “iMeJIEKTPUYHA IPOITY-
CTJBUBOCT” "JIMEJICKTPUYHA HEIPONYCT/bUBOCT”. ¥ MHOTHMM YUOCHMIIMMa Ce OBa BOIMIMHA
HasuBa [IHEICKTpHYHa KOHCTaHTa”| 11a je M y IIKOJIM TaKo Tpeda 3BaTH. e et e

Ca JIM/IAKTHYKOT CTAaHOBHIITA YOIUITE, U IMOCCOHO ca CTAHOBHMINTA OCHOBHOI JIMIAKTUYKOL
IPUHIIMIIA - HDHUHITUIIA HayTHOCTH, D0sbe je ako ce KyJIOHOB 3aKoH hopMy JTHIIIe Ha clie/ichy Ha YU

"UHTEH3UTET C€JICKTPOCTATUYKE CHJIE y3ajaMHOTI JiejioBaba JIBa TayKacTa HacJIeKTpHUcaiba
[[POTIOPIIMOHAJIAH J€ MPOMU3BO/1Y KOJIMYMHA IbHUXOBHUX HaeJIeKTpHUCaha, a OOPHYTO MPOMOPIIMOHA-
JIAH KBaJIpaTy HBUXOBOT MehycOOHOT pacTojaibha

. 142 o
P=Kq£ o - T

KoeunujeHT MpormopuroHaIHOCTH K 3aBUCH O AMEIICKTPUYHHX 0CODMHA CpeiuHe Y KOJOj
CC Ta HaeJIEKTpHCatha HaJlase. JIMeJIeKTpHYHA CBOJCTRA MaTepHjajia KapaKTepUUIY ce KBaHTHTA-
TUBHO y OJHOCY Ha JMEJICKTPHYHAa CBOJCTBA BaKyyMa, Tj. PCJATHBHOM IMCIICKTPHYHOM
KOHCTAHTOM & KOJa IPeJICTaBjba O/IHOC AUEJICKTPUYHE KOHCTAHTE JlaTe CPeIMHE U JTUEJICKTPUYHE
KOHCTAHTC Bakyyma. (OBa BeJIMYHHA ce aehUHMIIE W Kao Opoj KOjU 1OoKa3yje KOJIMKO nyra je
CJICKTPOCTATUYKA CHUJIa Matba Y JIaTOJ CPE/IMHH Y OJIHOCY HA OBY CHJIY Y BaKyYyMy, & = F/F

Y W3pasy 3a MaTEMaTHYKy GpopMyrauujy Ky IoHOBOT 3aKkOHa yoOu4ajeHO je 1a y TheMY PHIy-
PHLIC JIMCIICKTPUYHA KOHCTAHTA Jep je OHa KapaKTepUCTHKA CPEJIUHE. 3aTO je IIoTpebHO KyJioHon
3aKOH MMAaMTHUTH Y ODJITHUKY

_ lLqiqa_ 1 qqe
F=gq— o S 42)

[lenaromr KH Je OTIpaBJaHO y4YeHHIIMMa 00jaCHUTH KaKO je HacTao OBaj U3pa3 M 3alITO je
g0 = 8.85.10"* C/N. JIok ce y hu3uim PETEXHO KOpHcTUIIe jenunuiie CGS cucTema, y KoMe je 3a
KOHCTAHTY K JIOroBOpHO y3eT0 Jia Oyjic K=1, AMeJIeKTprUYHa KOHCTAHTA BAKyyMa je Takohe OMJIa
jenHaka 1. MehyTuM, npejiazom Ha ynorpeby SI jequuMia, kajga ce cuia MOpa H3pa3uTH y N,
KOJIMYHHA HaeJlIeKTpHcarha y C, a pacTojarbe y m, &) J00Mja HEKY HOBY OpPOjHY BPEJIHOCT M HU]E
HCMMEHOBaHHU Opoj. M3 npakTHYHUX pa3jiora, BAXXHHUX 3a CJICKTPOJIMHAMMKY, YHET je M paKkTOop
4t, Tako Ja je K 3amemeHo ca 1/4me

2) Ha ctpanu 103. yuctor yubeHvka cToju:

A=Epr—Ep=AEF, i)
IIpH BpXy HapejiHe CTpaHE CTOJH:
A=~y ..(4)
Haj3ajn Ha ctpanu 105. mmuiire:
' A=—(Ep—Ey) )

AKO ce MocJie/IlheM H3pasy Jiofa = - A Ep, OH je MOTIYHO KOpPEKTaH M Tpeba HarjacuTH ja je
Paj1 OMJI0 CIIOJBALIHHE DUJI0 YHYTPAlIHHe CHIIE YBEK je/lHAK HETATHBHO] IIPOMEHU NOTEHIMjAIHE EHepruje.
M3pa3 (3) je norpemaH, a (4) Ta4yaH aJiv JIOIIE HHTEPIPETUPAH, OH J¢ TIOCJIeIMIIA OIIIITEr H3pa3sa (5).
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3) Ha crpanu 112 MOKe ce IpOYMUTaTH:

s enei eaPratll iy
Onasjie ciejn: E=-— An

OBjie je Ap = ¢ —¢ - IPOMCHA TIOTEHIHjaJIa TIPH [TOMepalby 3a pacTojarme An jiyx..”

[TOTPCIIHO je HAY YMTH yYCHHKE JIa je Ap = pi1—¢, jep je Ap = pr—pi. ITpomena pusuuke e mmdumme
je yBex pasiimka usmely Kpajibe 1 IoYeTHe Bpe/THOCTH.

3ap HHje €eBUAECHTHO Jjla MU3pa3 3a E Ha MCTOj CTpAHMIIM HEe MOXKe OUTH OHAKAB KaKaR je?

1. IlerpoBuh

IOBOJOM I'OJUIIEULIE POBEHA MUXAJJIA ITYIIUHA

lpe 140 roamta (9. okrobpa 1854.) y HjBopy, HajioMak beorpaja, poheH je Muxajio 1lynum,
(pHU3HYap CBCTCKOI rjaca. YIO3HajMO jicjla M DOIraTcTBO jlyXa BEJIMKOT HAYYHHUKA, Ha caMOM
M3BOPY - Y IbCI'OBOM pOJIHOM MecTy (M® Op. 52, cp. 30)

Oabeorpaja ce jlako ctrxke /10 [TaHyeBa, CBeTOBHOI" U HPKBCHOT HeHTpa 3a Mjisopauce y speme
MHUXajJI0BOI" JIETUILCTBA. 3aTUM ce IIpeKO KOBayMIIE - Yy CBETY MO3HaATEe 110 HAUBHOM CJIMKApCTBY
JoHama v XaJiyItoBe - cTuxe y ceJjio Masop. Kao 1moji HekuMm TCPCTOM THHIMHC U M3MalJIULIC
10JICTJIM Cy Kyhepliy, OBIIC M jaTa I'ycaka. MelrTaHa HUIJIC. JECMO JIM ce TO BPaTHIIM BEK yHa3a/l
M XOhe JIK TO M3 IbUBA 110/ KYKYPY30M jla UICKOYE japOCHM I'paliuyapH y oj0paHy CBOJHX JIOMOBa
0J1 TYPCKHUX yI1lajia?

IIpBO HOBO caszHamC 3a I'PYITY CTy/IcHaTa GHUIHMKE Ha €KCKYP3HjU OMJIIO je ja ce y HUnsopy
npesume I1yrmmn nsrosapa [IynuH (ca 1yrum y) M j1a Kao TaKBO HUje peTKO y baHary.

KoMiijieke objekaTa Be3aHMX 33 JIMYHOCT HAY YHHUKA HaJla3HM ce y HEHTPY ceJia. To cy: Hapojinu
JIOM ca JIOMOM KYJITYpe, 3Ipa/JIOM CTape OCHOBHE IIKOJIC Y KOJOj Je cajla My3ej, M CTaTyoMm Yy JICIIO
ypeheHOM napky. ¥ 6im3unu je Ilynruora pojiHa kyha ypehena kao ernorpadceka 30 MpKa.

V3 ayTobuorpadcko jiejio Muxajia llynuna “From Immigrant to Inventor”, narpahenio Iy imiie-
POBOM HarpaJIoM y AMEPHIIH, OrPAaHUYHMMO CE OBOM IIPUJIMKOM Ha CaMo JIBa ITUTAlbA. [IpBO, Maj1a
HE XPOHOJIONIKH, Ka/1a j¢ M KaKo [Ty mMH 0ju1y 410 J1a ce 0aBM GHU3MKOM, U IPYTO (MOYK/IA 110/ J¢/IHAKO
Ba’KHO 3a HCKC Hallle hake [IpH Kpajy F'MMHa3unje!) Kako ce II0HAIIAO0 1IPH JI0JIaCKy Y AMEPUKY.

3axBaJby]yhHu MapJbUBOCTH M OMCTPHHH, KOJIMKO M XKeJbH ca 3HarmeM, [1ynuH je re camo YyCIICO
Jla ce ynuuie Ha KoJtymbuja xostenr y Ehyjopky Beh je 1nocrtao u jejan o HajbosbuX cTyjicHaTa.
[lope)t HpUPOJAHHX HAYKA BOJICO J€ U KHHMKEBHOCT, a ycleno 0aBjbeihe CIIOPTOM JC IIPHUPO/IHO
HIILJIO Y3 KpIIIaH CTAc M CITOPTCKH J1Y X.

Y (u3MIM ce Tajla, HApaBHO, JOIII HHJE 3HAJIO 3a TCJICBU3UjY, pajMo, a Tejedon je beJ (Bell)
OTKpHO 1874. rojimHe. Kako TO JlaHac 4y IHO 3BY4M! Je/IHOI" laHa, Ha Kpajy Yaca U 0e3 ynyirama
y objamnmbecibe nojase, npogecop Py (Rood) je nemoncrpupao CJACKTPOMAIHCTHY HMH/IYKIIH]Y.
Manryhy MarseToM y OJIM3MHHM COJICHOM/IA BE3aHOT 3a TaJIBAHOMETAp., [IpOogecop je 1nmokKasao Ha
CKpCTAabe Ka3aJbKe MHCTPYMEHTA, INTO je 01O 0T IIe/IaH JIOKA3 /Ia KPO3 COJICHOM/L IIPOTHYC cTpyja.
“To je ®apajicjeno (Faraday)orkpuhe ejickTpoMarteTHe HHYKIMje” « pekao je. [Iynuny ce onaj
OI'JIC/I TOJIMKO JI011a0 M 3aMHTEPCCOBAO I'a Jla C€ BEh Cy TpajlaH JaBUO ca CBOJUM TYMa4cibeM I10jaBc.
M Tako, nocJie oBor jorahaja, OMpajyhu usmehy e nouyheHe cTuneHjMje: 3a KibMKEBHOCT U
[IPUPO/IHC HayKe, IIynnH j¢ 01abpao NpHpojiHEe HayKe, TauHuje, cTyjarje hHU3HKe y EHIJIECKO].
LIocjie OBHX CTY/IM]a M pajia Ha JOKTOPCKO] AUCEPTAlUjH Y JlabopaToprju XeIMXOTIa (Helmholtz),
y Hemaukoj, ITynmn ce BpaTrno Ha KostyMOMjy ¥ 3a1104€0 cBOjy HacTaBy pusmke. [1o concreeHUM
peYMMa TCK je Tajia, uasojchu oriiese y jlabopatopuju (y cTBapH je/iHo] HIYIIH), Y3 [IOBpEMCHY
moMoh npujarespa Tecie, KOHAYHO OBJIaa0 GUIMKOM. A KaKan je npodecop huszuke 6HMO MOxKe ce
3aK/bYYHUTH M 110 pa/I0OBUMa IHETOBUX YYEHMKaA, Mehy KOjuMa je U MUJIUKEH (Millikan). Cam I lynimn
J€ BPIIMO IMMMOHUPCKE OIJIC/IC ca X-3palliMa, a TCXHUYKHUM [IPOHAJIACIIMMA, KaKBH cy I IYIIMHOBH
KaJICMOBH y TEJICHOHM]H, Kao U (iryoporpaduja y MEIUIIMHM, OCTABMO je HEU3OpHUCHRB Tpar y
HAUIO ) IIMBHJIM3allH]jH.

CeTHMO ce Ha Kpa)y Kako je AMepHKa jiodyekalia MuxajJa HMjsopckor 1lyrnuHa - yce/beHHKa.
Hosek Oe3 HOBIA TpHUXBaTa OMUJTO KOjU 110ca0 O6€3 IIPUToBOpa, jia Ou IPCKUBEO. TaKo ce 110 ycelbeby
1 1Ly ITMH IPUXBATAO HAJTCKMX 110CJI0BA, YaK U OHHMX 3a pobone. AJiu, yOp3o0 1o yCeJbCIbY, JIECUIIO
ce Jia je (pU3MYKK Hana/jnyT 3601 upseHor deca - cumboJIa CpricKe HAIMOHAJIHOCTH TOIa J106a.
[ Ty1i1H ce Tako 100po 0/10paHHO Jia je Hala/ay 0CTa0 JId JIEXKH, BEPOBATHO *aJiehH IITO je YOomTe
HacpHyO. OKyIl/bCHa Maca, Mehy mHrMa M npUjare/bM HaCHJIHKMKA, HajIIpe CY HOJAIPEBAJIU TYYY.
MechyTrMm, Kajla ce 1iojaBHIIa MOJiHlKja, 6e3 0031pa Ha MOBPeheHOT, CBU CY ce CTaBMIIN Y 0/10paHy
[ Iynunta, 1moji yTUCKOM IheTOBE cHare, Xpabpoctu u pojiosbydsba. Taja je IIYInUH cXBaTHO Y X
AMEpHKe - IyX cJjioD0Jie U cHAre, W IIpaB/ie KOja YRCK Ha Kpajy nobehyje. Vipaso Takan VX je
[TynuH loHeo AMepHIIM, KOja I'a je IPUMHMJIA M CBPCTAJla y Pe/l OTalla aMCpHUUKE HalHje.

Jlyriian @uauiropiih
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IMNCAJIA CY HAM ... OAI'OBAPAMO

MNnrana Panyaosunh, MaTemaTHyka riMHa3vja, beorpaj:
"V 30upuM TecTOBa M3 pH3MKe ayTopa: B. ['eoprujesuh, Jb. Jankosuh, I'. Togoposuh Hajtasu ce
3ajlaTak:

JBe jenHake riaaTke Jionte Texkuda T nanase ce usmehy nqBa BeprukajHa 3ua kao Ha cii. 1. Jiunuja

K0ja Criaja IbMXoBe [eHTpe 3aKjiana yrao on45° ca xopuzonraioMm. OpeauTu CHily KOjoM JIoNTa Jeiryje
Ha 3u y Tauky C
2

Moje peniemse je F = mgcosa = Tcos’a = T/2,a IbBUXOBO F=T. Jla v je Moryhe na Tej0 y 0BakBoj
CUTYallMjHU MOXXE CBOM CBOJOM TE>XHHOM JIEJIOBATH HAa BEPTHUKAJIHH 3H]1?

M3 UcTe KIbUTre U3/IBOjHUJIa OMX jollr jeiHO nuTame: KOJIMKa je rpaBUTallMOHA CHUJIA KOJeM JbYCKE
Aeayjy Ha MaJio Tejio mace m y Tauku C? Pactojarbe n3Mehy 1ieHTpa JbyCKH U TeJiam je ¢.” (Cur. 2)

”PerrieH¢ 3a1aTka ca JIBe KyrJie Hamehy JiBa 3U/a je Ta4HO Y IMOMEHYToj 36upIiti. J[oBOJbHO je
[I0CMAaTPAaTH PABHOTEXY Noprser Tejia. Ha mwera JieJiyjy TpH cuJie: TexxuHa 1, ciJjia peakIiHje BEP TH-
kaJiIHor 3mia N u cuia peaknuje aorber reja Ny Kako ce roprma KyrJjia He lioMepa HH Y
XOPH30HTAJIHOM HU Yy BEp THKAJIHOM 1IPpaBLly, Baxe jeJIHaYuHE:

V2 o V2
=N1—= 1t I=Ni—=-
N=N 5 N1 >
JacHo je na je raqa N=1T.
llorpernal je TBOj 3akJbydak Jia JIONTA HPHUCTHUCKA 3HJ[ CBOJOM TCKUHOM, jep TeXHHA HEMA
KOMJICTHY YIIPABHY Ha BEPTHUKAJIAH 3H .

IlITo ce THYe npyror 3ajarka koju Te "my4n” - y ipaBy cu! Havme, JIBa 3aJ1aTka ce 0JIHOCE HA UCTH
1pob.Jiem:

JIBe KOHLIEHTPUYHE JbYCKE UCTUX I'YCTHHA UMajy mace M1 u M2 u nocraB/beHe Cy Ka0 Ha CIMIIN.
Pacrojame p MEpuMO 01 HEHTPA CHEPHUX JBYCKM.

1. OHOC rpaBUTAIIMOHMX CHJIA KOj€E ,LlEJI}’j}' Ha MaJIO TeJIo Mace M y Taykama A (p=a) u b (p=0) je:

M, b° M, d* M, bz M, b
G ter ) s o)1yl c) (I+37 4) (1+35)3
2. I'paBuTanMona CuJjia Ha MaJI0 TEJI0 Mace M I10CTaR/LEHO Y Ta4Ky 11 (p=11) o1 HeHTpa JbyCKH je:
M j
D e b)Y c) nula Ayl
C C

Y 36upiu nyiie Jia je Ta4H0 peIicHe IIPBOT 33/1aTKa a), a JIpyror ¢). MehyTtum, TaqHO pelierse
IIPBOI" 3a)1aTKa je nyaa (y Ta4kHU A jayrHa IpaBHUTaIIMOHOI 110Jba JjeJTHaKa je HyJid, a y B je pa3jiyaura
oJi HyJie). TaqHo pellicibe Apyror 3ajarka je a), a He ).

AKo 61 ce Ha UpTexXy NpoMeHHJIa MecTa ta4aka A u C, Tajja Ou perrierba oba 3anarka 61.ia 6aili
OHAKBAa KaKO y 30UpIy U nuIie. Jlakjie, HajBepoBaTHHU]C je J1a je OBJIC IPTA4 HAIIPABHO I'PEIIKY!

Flarama YaivkoRuh, vperiik

Ci. 1 Cl2 i3
Neuia Cresanosuh, I'mmuasuja, Tpcrenux
HoBoM ypeaHuTBy 4aconuca "MJIAJIA PHU3HUYAP”

[IToctauhy BaM HEKOJIMKO IIMTarhba Ha KOja OMX keJjieo aa nodbujem oaronsop. Ilpo, HucTe
CaCcBUM jacHO 00jacHMJIM Ha KOjy ajipecy Tpeba ciiaTH IIpHJIOre M pellieiba 3ajaTakKa; IIPeTIOCTaR-
JbaM Jia je TO aJipeca ypeJAHHIITBa "M®” Ha KOJy TpeOa cjlaTH 11eTH IpUMepaK YILIaTHHUIIE.

J106po je To 1ITo hete 006jaB/bUBATHU OpUIMHAJIHA pellicHha YHUTaJ1alla, aJIu j1a Jik heTe objaBibH-
BaTH UMEHA OHMX YMTaJlalla KOJU Cy YCIIEIIHO PENUIWJIM 33/1aTKE, aJIM YK ja pelleHha HUCY JI0BOJLHO
OpUIrMHajJIHa Ja OM ce Hanuia Ha cTpaHullaMma Jiicra? AKO je Tako, OHJla IIMTaM 3allTO HHUCY
oOjaB/beHa pellickba 3ajlaTaka M3 Opojesa 49 1 51, Ma JIM OHUX KOJU CY YCIENIHO PENIHIIU TE
3a/laTKe ¥ aKO MMa, 3allITO O TOME HUje OrJ1o peuyn? McTrUHaA, HHUje HaM 0bchaH KOMITjyTep, ajlv rmap
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KibhIa? 3aTHM ja caM JIOOMO Harpaay (2 KibMIe) 3a YCIELIHO pelllaBaihe 3a/1aTaaka y IIKOJICKO]
1993/94. anu Mora umeHa Mehy Harpahenuma HeMa, Ia OMX )KeJIeo a yKaXKeM Ha TO.

Muaye, oBakBa ¢opMa M cajip>kiiHa "M®d”-a MM ce BeoMa J0Taj1a.

O cplia BaM )KeJIMM cBe Hajoosbe y Oyayhem paay, a Moje TPEHYTHO HE3aJIOBOJHCTBO CXBATHUTE
Kao JIOOpOHaMepHY KPUTHKY.

C nomrroBatbeM MBH1a CteBaHOBUh, YYEHUK
37242 Cromama, 'opwa OMalIHUIa,
151:3701(3) -

XKeispy i mcniyrbaBam. IIpHiio3u | pellierba ce majpy Ha ajipecy Vpenuunirpa. O6jasmuhemo
HMCHA yCIICIIHHUX Y9CHHKA (110 11€T 38 CBAKH pa3pel) KOju HMajy HajBehu bpoj ypaheuux ojabpanux
3ajjaraka. Y rpaHuiama Haiux morvhuocra, goneimhemo u Harpaje.

Pericrba KOHKYpCHUX 3aj/lataka U3 6poja 51 caja o6jaBJb yjemo. BepoBarHo hemo o6jaButy u
pelicke "HarpaIHoI 3a1arka U3 Tor bpoja. Heo6jaBJsUBarse 0CTAJIO O q4eMYy ITHUIIICII HUje KpUBUIA
"HOBOI" YpeJIHUIITBA”.

HcitiraheMo 3armro Hema TBoOr' UMeHa mehy HarpaljeHuMa U TYRY HJIH MOJY rpeliky ucipa-
BHheMmo.

Beoma Me pajiyje 1a U y MaJioM MECTY UMa BeJIMKHX haka Ko j€ @r3HnKa Tako MHOI'O HHTEpecyje.
XKeJiM TH J1a yCIIeIIHO y4eCTBYjell y npeJicTojeheM QUKJIYCY TaKMIYeha.

[ J1aBHU YpeJIHHK

OBABEHITEHE

32 HACTABHMKeE ¥ Ce YIeHNIM TAKMHUYe Y peliaBaihy 3a/aTaKa
3a/1alv 32 TaKMHYeHbe yyeHHKa 00y xBaTahe IpajiMBO 3aKJbYYHO ca HABE/IC HUM TEeMaMA:

OCHOBHA HIKOJIA
pas- T RS " Ipajcko ‘
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IIOPYKE 1 OBABEIITEHA 3A UUTAOILIE

M.iahu ynraonu!

Yacomnuc "Mutagu GHU3HUYAP” ce mmocjie yuTama He 0ana! OHO mTo Bac TpeHYTHO He 3aHHMAa,
Omhe BaM BpJI0O MHTEPECAHTHO W pasyMJbMBO Kajla MOCTAHETE CPEIbOINKOJIIH, CTYJ/IEHTH,
MHXKEHHEPH, TIPOMECOPU U POJUTEJBH.

Yypajre Opojene "Mutajjor ®U3HUYAPA”!

Yuraoiu, 0110 Koju /1a cre!

[Ipennopy4yHTE HAlll YaCOITMC CBOJUM MMO3HaAHULIMMa, IIpUjaATE/bUMA, JIPYTOBHUMA!

[IuiIMTe HaM, ITMTAjTe HAc O CBEMY ILITO Bac [MoceOHO UHTEpeCYje Yy BE3H ca (bHJHl{ﬂM CBE UITO

BU 3HATE O qmmuﬂ a 3aHMMJbHUBO je, He YyBajTe ra camo 3a cebe. O6jasrhemo, ako je BpeHO j1a
TO U JIPYI'M 3HaJY.

IIpogecopu, BM CcTE TO HeJren!

[MlasbUTE NpE/IJIOTE 3aj/laTaka ca ypaheHHUM pelllehbuMa 3a CKYITMHY 3ajjaTaka U3 Koje he Komu-
CHja 3a TAKMHUYCHC M3a0paTH 3a/laTKe 32 CBE HUBOE TaKMHYeHha. Heku he Mokaa OuTu 00jaB/beHH
ka0 "Ojabpanu 3ajjaiiM” ¥ OMhe XoHOpHcaHHM. TakaB MOCTYyIakK U300pa 3a/laTaka 3a TAKMHUYEHHE CTE
BU TPAXKMJIM Yy Majy 1994. roauHe (PenyDJIMYKO TaKMHUYEHE - pa3rOBOP O 3aj1aliMMa 3a TaKMHYCHE).

IIpousBohauu MIKOJICKe OnpemMe U Npudopa, U31aBAUYM KILUra!

[1oJ1 TOBOJBHUM YCJIOBMMA Ha OJAroBapajyhu HAaUMH MOXKETE y HallleM YacOIIMCY Jla PEK/IaMH-
paTe cBOjy poby M ycayre.
‘Honse kmbure:

JNJTAKTUKA ®U3UKE - Teopuja nacrase(/Ipyro UCIPAaB/bEHO U3JAIHE) ............... 15 nUH.
HACTABHA CPEJICTBA ®HU3UKE - I neo(Ipyro A0MYHEHO U3JIAE)......ccueennn....... 15 T1H.
HAC TARHACPEACUTEA W IR T80 kit s s ves 25 UH.

Kibure ce Hapy4yjy yiuiatoMm Ha 2K.P. dusudykor dakyirera: 40806-603-9-14882
Konujy yIiiaTHHIE ca IOTIIYHOM a/IpecOM LIKOJIE HMJIM TIOJeAUHLIA I10CJIaTH Ha ajJipecy:
OuU3HYKH haxkyareT, beorpan - CTyA€HTCKH Tpr 14

M3BHIbaBaMO ce IIKOJIaMa-TIPETILJIAaTHHUIIMMA IIITO KACHUMO ca MCIIOPYKOM KibUure “HacrasHa
cpejicTBa pusuke - 11 1eo”

AyTOop U DU3HMUYKH PAKYJITET

IIPETIIIIATA 1 CAPA/IIHA
["ojuiiba 1peTIliaTa 3a cBa 4eTUpPH Opoja U3HOCH - 10 jiMHapa.
[IIkoJie M 1TojeIMHIM YIIJIahy )y IOJIMIIBY NMPETIJIATY Ha KUPO-PayyH
Jlpyurrsa ¢pusuyapa Cpouje: 40806-678-7-77766
[leTu npyMepak yIJIaTHHIE ca Ha3HAaKOM - “3a M®D” rmocjaTH Ha ajipecy:
Ypeauumrso "Muaaau PU3ZNYAP” Y. lymanosa 13 - 11000 beorpan
[IIkoJ1aMa Koje uMajy BHIic 0/1 20 npeTijiaTHHUKa 0/100paBa ce pabar oj1 10%

3auHTEPECOBAaHM MOT'Y Jjla KyIl¢ paHHje 00jaB/beHEe OpojeBe (15 16, 20 23 24 28; 29. 31/32, 37,
43,44, 46,47, 48,51) 110 IeHH 0J1 1,5 JIMH. IIPUMEPAK. S |

TEJE®OHUA

O cBHUM NHUTambMMa Yy Be3U Yacoruca: (011) 183-896 cpejiom 0)1 8-11 yacopa

O a/IMMHHUCTPATUBHO-TEXHUYKHM NMUTabuMa: (011) 84-80-400 (yTopkoM 0/18-11 yac.)

[IuTaba UCITOpYKE HpETILJIATHHULIMMA:

Kibrkapa "CTyAeHTCKH Tpr” CTYJEHTCKH TPT Op. 6 - TeJi: (011) 185-295

[IpHJI03HM KOje HaM LIa/beTe, OCUM 3ajlaTaka M pellieha, Tpeda ga Oy1y OTKylaHH JIBOCTPYKHUM
NpopeoM Ha XxapTHUju dhopmaTa A-4 v He Tpebda Jia Oyjy 0OOMMHM)H 01 3-4 KylLlaHE cTpaHe.

IpTesxe Tpebda {1I0CCOHO NMPHIIOKMTH ca O3HaKaMa Ha KOJH ce YJIaHaK OJIHOCE M ca IyHOM
a/IpecoM ayTopa.

Pyxomnucu ce He spahajy!

VpeIHHUITBO 3a/jprKaBa IIPaBo Jia pyKollMce peuryje 6e3 nmoceOHOr Tpaxeiba carjlacHOCTH 0/1
aAyTOpa, U 1a UX 00jaBJbyje pe/IOM KOjH HE 3aBMCH O] IpHcIicha paja.

CBa 1ipaBa YMHO>XaBalba, [IpclITaMIilaBaha M IpeBohetba 3ajpxasa J[pymteo ¢pusruyapa Cpou-
je.Ocs0b0herHo 1jiaharma rnope3a Ha NpoMeT HA OCHOBY pelicka PerryOJIMYKOr ceKpeTapHjara 3a
kyarypy Cpbuje - 6p. 329 o1 29. IX 1976. roauHe.



MHUHUCTAPCTBO NMPOCBETE PENMYBJTMKE CPEUJE U LPYLLUTBO ®USHUHAPA CPEUJE

du3nuku parkynteT, dywaroea 13, beorpaa
PENYBENHUYKHU CEMUHAP O HACTABU PU3UKE '95

MPOTPAM

@ MPEOABAHA

Munopaa Hasuaosuh

UCTPAXKUBAHLA CTPYKTYPE, AUMHAMUKE U MATHETHUX CBOJCTABA HOHHEHSDBAI—bE NMOMORY HEY-
TPOHCKOI PACEJAHA

Ho6enosa Harpada 3a ¢uaunry 3a 1994, FD,EIHH}".

HAdywa+nrka Obpasosuh:
TEYHU KPUCTATIHA

JosaH LLletpajumh:
NPUPO LA U OCOBUHE CYNEPMNPOBOOHUKA

WUnuja Casuh:
SEHOMEHOMOMMJA PACMALA HYKNEAPHUX JESTAPA

Hparax [Tonosuh:
SEHOMEHONOIMMJA ENEKTPOMAIHETHUX U CINABUX MHTEPAKLIKJA

LpaxeHn Bopranuh:
SEHOMEHOTOFUJA JAKHUX PEAKLIKJA

Muoapar Munouiesuh:

OBPAOA MAMTHETHUX U EﬂEHTPOMAFHETHM)( NOJABA Y BAKYYMY HA OCHOBAMA CMNELMJAITHE TEO-
PUJE PENATUBUTETA Y CPEAHKUM LLKOJTAMA

MupjaHa lMonosuh - boxxuh:

CNMUHCKKH EPEKTH U TEOPHUJIA CINMHA

CrojaH Agawesuh:
AMAPAT 3A YNTPA3BYYHY OQUJATHOCTURY

CnobogaH KHeweBuh:

IAMAKAFBA O KOPULLKEHY BEKTOPCKOI PAYYHA Y NMPUKASUBAHY U AHATTU3W KPETAHA Y KUHE-
MATHLIM

Tomucnas llerposuh.

HOPMAJTHA YU AHOPMAJTHA AUCNEP3UJA CBETNOCTH

JenexHa Munorpaaos - TyYPHUH:
ACTPOHOMCEKA YHHTIA

HeseHKa Kpcrajuh:
i PESOHAHLIMJA 3BYYHUX TANTACA

Jeaaummup Tomuh
CET YYHIIA 3A VI U VII PASPEL

Tomucnas CeHhaHCKHU:
JEOHOCTABHW ONOAKTHUYUKKM MATEFHUJATIA 3A HACTABY ©MU3HKE Y OCHOBHOJ LLUKOITH

Munow lNNouyya:

O NPOrPAMY DU3UKE 3A NPBU PASPEL TMIMHASUJE CA NMOCEBHKUM OCBPTOM HA 3AKOHE O1IPXXABA-
HoA

Mupa byKkuh:

OUOAKTUYKE KAPAKTEPUCTUKE OUPEPEHLMUJALMIE Y HACTABU GU3UKE

® MPE3EHTALMJA HOBMX YLIBEHHUKA, KbWIMA A HACOMUCA

HMiwreaH BuHue

Eoxuaap JosaHoBHN:

1r_]pHH$3H yub6enuka ACTPOHOMUUIA 3a IV paspean erHaaij aytopa Munada dumutpujesuha v Anekcauapa
omuvha

[para+x LUBeTKOBHT:

ONAXEHO NPU KOPULLREHY YLIBEHWMKA PU3UKE 3A IV PARPEL NTMMHASHUJE ayTtopa [apka Kanopa,
Mapwja LLIkpuHapa 1 MunaHa Pacnonosrha -

® WUINOXBA HACTABHUX CPELCTABA
® CKYMNWTUHA OLEILEHA 3A CPEOHE K OCHOBHO OBPA30BAHE OPYLLUTBA ®U3HUYHAPA CPBHUJE




