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BEJIMKAHH ®H3HUKE

Xanc Kpuctujan Epcrea. JlaHcku HayyHuk One Mmanyen ®dpankceH je y kwu3u "X. K. EpcTen
— 4YOBEeK JABe KYyJType", objaBjeeHoj 1981, 1MOBOMOM CTONENECETOrOMMUIIILHIIE ®apanejeBor oTkpuha
€JIeKTPOMarHeTHe HMHAYKLUHje, Hamucao: "JenHoM je Coped Kupkerapa pekao "nyx je cHara kojom
HYOBEKOBO IMOMMaILE JleJlyje Ha Heron )HUBoT". Kaja je pey o XaHcey Kpucrujany Epcreny, kapakTepucTHKY
Ny0Jby 04 OBe, Telwlko 06U 6uII0 Hahu'.

Y o4yuMa Kupkerapja, ¥ iLer'oBHX CABPEMCHHKA, Epctejn je 6M0 aun HHTEJICKTYAJIHOT X HBOTA
Konenxarena XIX Beka. Fberosa ¢unosoduja "The Soul in nature" (yma y npupojau) yrunaia je Ha
MHOIC Npojaope y NpHPOAHHM HayKaMa, a, Takohe, MHCIMPUCaa je 3JIaTHY eNnoXy y JaHCKO] JIUTEPATYpH
U Moe3ujd. ¥V CBOMe Tparawy 3a JenotoM EpcTejl je peMocTHO ja3 u3Mmehy JBe KyJIType Hamiera jnoba:
HAyKe H YMETHOCTH.

Xanc Kpucrtujan Eperen, pohen 14. aBryceta 1777, 6Ho je HajcTapuje aerte Yy MHOTroOpojHoOj
MOpOAHIM (JiBaHAaecTOpo pene) papmaueyra Copena Kpucrtujana Epereja. HMamehy wera U meropor
Majio MJyaher OpaTta AHjepca, nocrojajia je ay6oka MPHUBPKCHOCT Yy TOKY LEJOr HHXOBOI XMUBOTA, a
PasBHIia ce je Yy JCTHHCTBY M3 IbHUXOBE 3ajeflHHYKe JbybGaBd npema 3Harby. HajBehu neo oGpaszoraiba
CTCKJIH CYy JIHYHOM HWHHIH]JATHBOM. IllTo OM HayyHo jelaH o1 HHX, 0qMaXx Ou [IPEHOCHO Ha JIpYror.
Taxko, na npuMep, vetH npodecop je XaHca yuyHo ¢dpaHUYCKH, a AHjlepca CHI'JIECKH, aJIH Cy, ¥ CTBAPH,
obojuua y4uIM M jejlaH U APYIrM je3uk. HbHXOBO JNe€THHCTRO HHCIIHPHCANO J€ CJIABHOI [JAHCKOI' IMUCILA
OajkH, AnjepceHa, Jla HamMile npuyy "J{Ba Gpara'.

1789. ronune Opaha cy 3anovelia npakcy y anoTeld CBOra oud. XaHc KpHCTH]aH je TUM pajioM
nocTao, Op30, OJYUIEBJbEH, U Ty je, O CBOra oua, CTEKao [IpBA 3HaHa W3 (HU3HKE H XeMHje. 1794,
FOJHHE je MmoYeo Ja cryaupa dapMalujy Ha YHUBep3uTeTy y KomneHxareuy, jep v To BpeMe, Ha ToMe
YHHBEP3UTETY, HUCY IOCTOjasie CTy/IMje NMPUPOAHUX Hayka. Fberor Gpat je CTYAMPAo I1paBa, a KacHHje
je ocTRapHo GIMCTaBy KapHjepy Kao 3aKOHO/1aBall, M, HAa Kpajy, 10CTA0 MpeJceAHHK BJjaje, UITO je
AOUPHHENIO ycnexy XaHca KpHcTHjaHa y pajly Ha ycHoCTaB/barhy 00pasoBHUX W HaYYHHUX HHCTUTYULH]ja
y JaHckoj, pajgy KoMe je OH CBecpJIHO TPHINAO, IOIUTO je& MOCTAo CJIaBaH, rocjie cBor oTkpuha vy
CJIEKTPO-MarHeTU3MY.

EpcTenoBa nay4yHa 6uorpaduja, Ha M3y3eTaH HaAYMH, [okasyje Jia ce rnpurpeMa Hay4Hor oTKpuha
CacToju y AYroM M MYKOTPIHOM o6pasoBaiby. IlITa BuIle, EpcTenoBo JinyHo o6pasopambe GUII0 je
[TOBE3aHO M ca Pa3BOjeM YHHBEP3UTETCKOT 06pa3zoBarsa y JIaHCKO], YeMy Je OH /a0 MOYETHH HMIYJIC
H Ha 4YeMy je roJaudHaMa pajmo.

1801. roanue Epcrea je, jolun yBek Kao (hapmalieyT y jeJIHOj armoTelH, 3ano4eo EKCIIEpUMeEHTE
M3 CJNCKTPHLIMTETA H I0CTA0 acUCTeHT-npodecop, 6e3 nJare Ha YHuBepsurtery y Konenxareny. Hoerona
Mpeliabarba Cy KMalla MHOro ciywaJjaua. Taj ycnex noreo My je TPOroAHIIY CTHIICHAH]Y, 1801-1804,
KOJY j€ HCKODHCTHO Yy ®panuyckoj ¥ Hemadkoj, rae je pagHo ca HAJUCTAKHYTHJUM HAaYYHUIIMMA TOra
BpEeMEHaA.

Ha ¢pannyckoj INoautexuuum 6uo je UMIIDCCHOHHPAH YHILCHHUIIOM [ CY CTYJEHTH JIMYHO
paaunu nabopatopujcke BexOe. JIa je y TO Bpeme TO joul yBex OMJI0 BeoMa HEOOHYHO, MoKasyje H
IHILCHUTIA J1a ¢y HA YHHBep3uTery y KeMOpuly, Ha KoMe je pajiiiio TOJMKO MHOIO CJIARHUX Hay4HHKA,
jowr o BpemeHa IbyTHa, (eHoMeHe AEMOHCTPHPaH HCKJbYYHBO Tpodiecopu. V KeMOpuny je npsa
Jlaboparopuja 3a cTyAeHTe, OCHOBaHA 1874, 6una KeBeHauuiosa nadopartopuja, a npBY KaTeapy v Toj
nadoparopujy je umao llemc Krapk Makcsell.

Kana ce spatvo y Jlaucky, EpeTe je 10cTao BaHpeaHH npodecop Gusnke HA YHHBEP3UTCTY
KoneuxareHy. ITolITo HHje MMao CBOJHX CPEACTABA 33 OCHUBAILE naboparopuje, y3uMao je Kpeare!
Kana ce cpeo ca npobieMom Bpahama KpemauTa, 00paTHO ce 3a noMoh KpaJbeBCKHM doHnoBuMa. buo
Je TO BeJIMKM Yycnex kKaja je AoGHO cpejacTBa 3a XEMHJCKY J1abOpATOPHjy HaMelbeHy 00pa3zoBaiby
CTyJleHara.

Epctenos npsu 3Havajuu pag y obsacTH €KCIIEPUMEHTAJIHE (uU3rke, "EXcriepyUMeHTH ca aKyc-
THYKUM (Urypama”, nojHeceH je JIAHCKOM KpaJbeBCKOM Hay4dHOM JipymuTBy 1307. Ciienehe rogune opaj
pall My je JioHeo cpebpHy Mejgasby J[pYHITBA KAa0 M 4YJIAHCTBO y Adpyuwity. 1815. uzabpaH je 3a crajinor
CekpeTapa JApyuwitea U Ty AyXHOCT je 06aBibao [0 Kpaja xHuBoTa, 1851, T aj 1oJioxaj My je oMmoryhapao
AHUPCKTHE KOHTAKTE ca KpaJbeM, IITO je OOMJIATO KOPHUCTHO 3a i1000JbIIALEe yCJIOBA M I10JI0)Kaja JlaHCKe
HayKke W cucTeMa obpazoBama y JlaHcKoj.

EpPCTE0B pajl, HA YETHPH CTpaHe, 0 OTKPHhY eJIEKTPO-MarHeTHIMa o0jaBseeH je 21. jyna 1820.
Hanucan je Ha 7naTHHCKOM MMOJ HACIIOBOM "Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum
magneticam” ("EKCIEPHMEHTH 0 yTHUAjy cTpyje Ha MAarHeTHY MIJ1y"). YOp30 je npepefieH Ha GpaHIycKH,
MUTAJIMJaHCKH, HEMAUYKH, €HI'JIECKH U JIaHCKM.

Y unaHky "TepMo-eNleKTpHUMUTET', HANHCAHOM 33 EMMHOYPIUKY eHUMKIIONeaHjy, a 06jaBibeHOM
1827, EpcTen je onucao TOK c¢Bora oTkpuha:




"V TOKy cBOje KmHKeBHe Kapujepe Xanc KpucTujan EpcTesn je [0IIao HA MHMCA0 Jia MarHeTHe
epekTe MpoU3BOJE HCTE OHE CHJIE KOje MPOHU3BOJC U eJieKTpUuHe edekre. Ha TY MHCA0 HHje J0oLlAao
pe30HOBakeM Koje ce yobu4ajeHO MoBesyje ca TOM HjejoM, Beh BHile nojazehu o] ¢bunoszodekor
[IPHHLHIA, J1a CBH (DEHOMEHH MOTHYY 0/l MCTC OCHOBHE CHIIE...

Y 3uMmy 1819-20, oapsKao je cepHjy npejaBarba o CJICKTPHIHTETY, raJIBAHHU3IMY H MAarHeTH3MY
Mpea caymaouuMa Koju Cy MpeTxXoJHO OMiIM YMO3HATH ca NMPHHLHIIHUMA MPHPO/IHE (punoszoduje. V
[[peaaBarby y KOME je pa3MaTpao aHajlorHjy H3Mehy MarHeTusMa M eJeKTPULIMTETAa, M3J10MKUO je nper-
MOCTABKY Ja, ako je Moryhe M3a3BaTH OHJIO KaKaB MarHeTHH edekat NMOMOhY eNekTpULHUTETAa, OHJIAa TAa]
eexat He Moxe OMTH y UpaBuy cTpyje, MOIUTO je TO BHILE myTa O€3ycrnelHo NOKYyIaHo, Beh Mopa
OMTH y HEKOM JIpDYroM npasiy."

Y 1pBoM exkcriepuMeHTy EpcTejl je KOPHUCTHO TasiBaHCKH HM3BOP, KOjU je yOOHYajEeHO KOPHCTHO
Y CBOJUM IMpejaBaibUMa, Ja 6M n06Ho cTpyjy v MJIATHHCKO) JKHIM KOJy OH MOCTARMO M3HAI KOoMIaca.
Ha >aJjocT, y NMPBOM €KCIEPUMEHTY, H3BEJACHOM IpeS clyliaouuma, edekar je 6HO TOJHMKO MaJid Jia
HHUje Morao OUTH rpuMehen.

Epcresl je NMOHOBHO eKCIlepHUMEHT TeK y jyny 1820, anu KopucTehd 60JbM TajIBAHCKH HU3BOD
cTpyje. Yenex je 640 oyuriieaan. Epere je NpUMETHO 1a MArHETHA MIJia ckpehe kaxg ros OM 3aTBOPHO
CTPYjHO K0JI0. Tako je, moHaB/bajyhU €KCIIEPHMEHT BHUILE [1yTa, OTKPHO (DYHAAMEHTAIHH 3aKOH €JIEKTPO-
MarsHeTusma. EJIeKTpHYHe cTpyje aenyjy Ha mardere. Kaga ce CICKTPHUHUTET Kpehe, Jeliyje HCTUM
CHJIaMa Kao [la je MarHeT. CaMo Kaja HaeJIeKTpHCcalhe MUpY]e, MCIIOJhaBajy ce€ je/IMHO eJIeKTPHUYHE CHJIC.
TuMme je OHO KOHAYyHO MOCTABJBEH MOCT M3Mehy MarHeTH3Ma M CJICKTPUIIMTETA, [10jaBa Koje cy jio Taja
y (M3HLK OHIle nmocMaTpaHe OJBOjeHO.

CHJla eJIeKTpHYHE CTpyje TeXH [a MarHeTHH [0J1 3a0KpeHe OKo cebe. "JIHHHje cuie” jecy
KPYXXHHIIE OKO XHIIE KOJOM MNpPOJIasd cTpyja.

Ha pnowvertky, EpcrefoBo oTKpuhe je, ¢ 063MpOM Ha Hay4yHa ca3zHakba TOra Jo0a, H3rjemaalio
30ymwyjyhe. Any, y6p3o je AMnep y ®dpaHLUycKoj OTKpHO 1a "ce Ba IIpOBOAHHKA MehycobHO npuBiaye,
Kaja Kpo3 IbHX [IpOJIa3d CTpYyja HMCTOr NpaBlla W cMepa, a aa ce MehycobHo 01I0HM)ajVy, Kaja cy cTpyje
CYNpPOTHOI' cmepa’. 1825. Amiep je oBjaBMo paj y KoMe je Hanucao: "BoheH MpHHIMNHMA IbyTHOBE
bunosoduje, creo cam (henomeHn koju je youmo Epereq Ha cHlie KOje YBeK Jesiyjy AYXK JIMHHMje Koja
cnaja ABe 4ecTHlle M3Mehy KOJUX OBaKBe CHJIC neyjy’.

McTopHyapu Hayke cy 3a0eieskHIIM Jla ¢y y 17. BEeKy NYTHHUM HA HEKOM Opoay npuMeTHIIU fa
CC 3a BpeMe oJiyje jieliaBa HemTo 4YyaHO ca koMmacom. JIOK ¢y Mymhe npojaMale obJlake, MArHeTcka
Mrjia je ckakajia okoJio. TakBe mnojare 6eiiexkuiu Cy NMOMOPUH H KacHHje. And, OMJIM CY [AJIeKO 0/
Tora Ja y Tome BHJE BaXXHO OTKpuhe. Taksa ciyuajHa 3anakama HHUCY ce Jecujia y OKBHPY pasBoja
pusmxe, a objamiibeHa ¢y TeK Kajg cy ce eKclepUMeHTasHa Hay4yHa HCTpa)KUBamba NPHOJIMKMIIA THM
MmojaBama.

Mupjara Fonosuh- bosxih

Caagn Kapno (Carnot, Nikoias Leonard Sadi, 1796 - 1832) je crapuju cuu Jlasapa Kapuoa,
(ppaniyckor Hay4yHHKa KOjH ce 6aBHO BOJHOM MpOBGIIEMATHKOM. JIazap je 6uo gpxasHHK, HanoJieoHoR
MHHHCTap BOjCKE€ W HEroB rjlaBHu nomohnmk. Maaau KapHo je CTYAHpao MOJMTEXHHKY Yy llapusy u
1814. roauHe je nocrao BojHM HHXKerbep. Kako je y To Bpeme Hamoseon CBPIrHYT C€a BNAcTH H MNochar
Y TIPOTOHCTBO Ha oCcTpeO CBCTa JeneHa, 'a orau 6uo ocyheH, TO je BojHa KapHjepa Canuja KapHoa
[ocTana BpJio HCH3BecHa. Ho, De3 003upa Ha oy uyumbeHHNy, KapHoa HUCY IIPHUBJIAYHIIHN BOJHH IMOCJIOBH.
Fbera cy Bulle HHTEpecoBasiM Hayka W criopT. ITocraBuiy 1827. rojiMHe KaneTaH, ojJ1yyyje ce Ja HanycTH
BOJHY CJYXOYy H Jla ce NOTHYHO 1OCBETH OHOME ILTO je HEMY O/IoBapano.

Y noveTky 19. geka TOIJIOTHE MailMHe ¢y Beh mocTojaje (LIemc Bar, 1765). OHe cy Beh Taja
Aobujane cpe BehW 3HAYA] Y TEXHHUIH M caoOpahajy. Pasyme ce, paam nobosplrama eKOHOMHYHOCTH M
e(hUKacHOCTH, NPOoGJieM HHXOBOr ycaBplllaBalba OHO je Beoma 3HavajaH. Tpebano je YTBPAMTH LITa cre
yTUY€ HA €KOHOMHUYHOCT jejHe MnmapHe MalliuHe. Hay4yHHUIKU-KOHCTPYKTOPH CY ce NMUTaau fa Jiu je To
TEMIIEPATYpA Mnape, KOHCTPYKUM]a MallMHe WM Helito Tpehe. Jpyrum pe4yuMa, Tpedalio je CTBOPUTH
TEOPH]Y TOIMJIOTHUX MAlLllHMHA.

MMajyhu y BHAY 3Ha4aj M nepcriekKTHBe lpUMeHe NapHUX MallKuHa, PpaHIycKa je NUPeKTopy
(pabpuke nopuynana, Peroy (1810 - 1878), no KoMe jgaHac To UMe Hoce habpHka ayToMobHIA, oMoryhusa
Aa y kpyry Colege de France uarpagu Benuky, ao6po OINPEMJBEHY HCTpa)kUBaidkKy JabopaTopHjy, ¢
LHJEEM J1a C€ CTBOPH Teopuja TOIJIOTHE (PHM3IHUKE, OHHOCHO TEOpHU]a TOMJOTHMUX MAaliMHA.

Y 51abopaTopHjy cy AONAa3MIIH MJIAJH HAYYHHUIM M3 LEJor CBETA, Jep je OHAa uMalia U3Y3eTHY
OnpeMy (napHe MalulMHe, MAHOMETPH, GapoMeTpH, NIPELH3HH TEPMOMETPH, anaparype 3a KaJopUMeTpHjcKa
Mepewa). PeHo je paszpagdo ucTpa)KMBayke MeTolle 3a OBY oOJlacT (u3Mke koje cy, yGp3o, yiue y
[[pOrpaMe BHCOKHX [IKOJIZ H HCTPAXKHBAYKMX MHCTHTYTA.

Pesynaratu 106MjeHH ¥ oBOj nabopaTopHju noyesiu Cy Jla ce 00jaBbyjy V HAYYHHUM YaconHCHUMa
KpajeM 30-THX rojauvHa 19. pexa. (Kana cy Hemuu oceojuuu [Mapus 1870. roaune PeHooRa naboparopHja
J¢ NMopylieHa, a NOoCJICAkH HaYYHH PAJIOBH CY TaJa YHHUITEHH.)
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Caaun KapHo je npBH Hay4YHHK KOjH, Y CTBApatby TEOPHj€ TOMIOTHUX MallHHa, pasMarpa nurame
peTBapakba TOMJIOTE y MEXaHWYKH pan. 3aTo ce OH cMaTpa jeqHHM OjI cTRapaJjiala HoBe oBIacTH
¢busuke — repmoauHamuke. Ilpe KapHoa, y Be3u ca TOIJIOTOM, HCTpa)XXHBama je Bpiuvo Kau Batuer
®ypuje (1768 — 1830), and cy Ta HMCTpaXkKUBarba OWJIa BHIIE MATEMATHYKOL KapakTepa IITO je HMaJio
yTHuaja Ha pa3Boj MateMmatuuke ¢usrke. Haume, Oypuje je HanrMcao paja »AHATMTHYKA TEOPH]A TOIJIOTE»
F/le €€ MAaTCMAaTHYKHM IYTEM H3Jla)Ke TEOpHja TOTMJIOTHE IPOBOJJLHBOCTH. Y TOM paay CY BpllIeHAa
pasjlarama peJjieBaHTHUX (PyHKIHja ¥ TPUIOHOMETPHUjckd ped (DypujeoBu pe1oBd). dypHuje je ToIIoTy
[IOCMATPAa0 Kao TeYHOCT M MCTY HA3HMBA0 »TEPMHUK«.

Pan tonsnoTHHx MamivHa KapHo mocMarpa kao pesyJitaT npesiasa »TE€PMHKA « ca BUIIEr HUBOA
Ha HW)KM, Tj. IIpejiasa ca 3arpejaHor Ha XJajHo TeJo. ITo meMy, To je Mmpouec CIUYaH TOKY TeYHOCTH.
KapHo kaxe »HacraHak nokperayke cuJie apHe MallHHe HH}E€ YCJIOB/bEH CTBAPHHUM YTPOLIKOM
»TEPMHUKa«, HEI'0 HErOBHM IIPEJa3oM OJ1 TOMJIMjer Ha XjajHHuje Teno. ITokpeTauka cuila He 3aBHCH OJl
areHca yseror 3a mbeHO pa3Bvjarbe. FbeHa konuvyMHa je oapehena MCKJbYYHUBO TEMIIEpATYpPOM TeJla
U3Mehy KOjUX Hacraje MpeHOC »TepMHKa«.«

OcHoBHO jocturuyhe Cajmja KapHoa je yTBphHUBame 4YHILEHHIIE a4 paj TOIJIOTHE MalluHe
3ABHCH CaMO OJ1 pasJIMKe TeMIIepaType Tomjior H xXaajauor Tena. OBaj HEroBR 3akJbY4ak JaHac ce y
YUOEHHYKO] JIMTEPATYPH HCKasyje peynma »KoepHuMjeHT KOpHCHOr JejcTBa HaeaHe TOMI0THE MALMHe
HE 3aBHCH OJi pajiHe cyNcTaHLHje (paJHor TeJia) Beh OJ1 paszjiuKe TeMmiepaType rpejada ¥ XJaaHOHHKA«.
Taj s3akipy4ak je yurao y TepMOJMHAMHMKY Kao jefiaH OJ HEHUX (G YHOAMEHTAJHUX NPHUHUMIIA.

Pahame TepMoJHHaMHKe je Oust0 BpJio Temko. Ha TBpibe Canuja KapHoa, y Be3M ca pajom
TOIUIOTHHX MalllHHAa, IJIelajio ¢e ¢ U3BECHUM nonoipemmeM. Tek 1834, ronuie APYTH (PpaHUYCKH HAYYHHK,
akaneMuk Knanejpon (1799 - 1864) nokJsama nocebHy naxmy KapHooBOM paay. OHo uito je KapHo
paauo, KlenejpoH je MOHOBHO, CHCTEMATCKH 00pajuHo M a0 y OHOM ODJIMKY Yy KOMe ce M jaHac y
yubeHnuuMa onucyje KapHooB LMKJyc, ca CBUM JujarpaMuMa M [pOpaYyHHMa 3a cJIyyaj HAeajHor
raca. Tpeba HanoMeHyTtd fa y KapHooBo noba uuje MOCTOjao MojaM »HACAJIHU Tace.

KapHo je ympo Bpjo Miuan, y 36. roavuu. Tek nociie KapHooBe cMpTH, Kaja HEroBo Ieio
rnocraje, 3axXBa/byjyhu merosom 6pary, JOCTYNHO JaBHOCTH, BHJIEJIO C€ /1a j& OH NPOMEHHO CBOJE I1orjeje
Ha NpUPOJY TOIJIOTE M [Ja j€ INpBHA JA0WIA0 [0 ca3Hama /a je TomjIoTa Kperambe W jla I0CTOjH
CKBHBAJICHTHOCT paja M Toriore. OH je MHCa0: »YBeK NPH HIIYEC3aBaHhy TOIMJIOTE Hacraje nmoxkperayka
cuia. ITokperayka cuna MocTojd y NPUPOAH Y HCH3MEHEHO] KOJIMYMHM., OHA ce HUKaJa He cTBapa,
HHKala He WiYyesapa. PeajiHo, OHa Merba OOJIMK, Tj. HM3a3MBA 4ac jejlaH, 4ac APYTU BHIl KpeTama, aiu
HHKAJT HE HecTajex.

AKO ce y HaBe[leHOM MCKa3y, pe4 »IOKPETAYKA CHJIld« 3aMEeHM pe4jy »eHeprdja«, Jobuhe ce
AaHallwa QopMmyJlaliMja 3aKoHa OApKalba eHepruje. PajoBu KapHoa, 3ajelHO ca OHMM [UTO je O
NnpeTBapawy TOMJIOTEe y pajl U obpartHo y4uuuo Ilyn, omoryhuiu cy P. Knaysujycy u B. Tomcouny
(Oyayhem gsopay Kensuny) otkpuhe Jpyror 3akona TePMOJHHAMHIKE.

1. IlerpoBrh

Joxan Kenuep. Joxan Kemyep (Johannes Kepler, 1571 - 1630) pohen je y HeMaukom rpaauhy
Bajuy, (cama Bajn pep Ilrar (Weil der Stadt)), Gumszy IItyTrapra, nokpajHHa bapeH-Buprenbepr, y
CMPOMALIHOJ MPOTECTAHTCKO] nopoauud. Kyha y kojoj ce poino je caga Kernsepos Mysej. Ha caer je
AOLLA0 K40 HEJOHOLUYE W 0CTa0 LEJIOr XHMBOTA OOJIEIJLHB; Mpesie)ao je, Kao JeTe, YaKk H BeilUKe
OOTHIbE, OJ] KOjHX, YMaNo, HHje 0c¢Tao ciiell. Kako HUje 5HO cnocoBal 3a TeslecHu paj, nar je y mkoJay.
bp3o je, CBOjUM TalleHTOM M BpeaHOohoM, HAJMAIIHO BpLIHAKE. 3aXBaJbyjyhi OUIMYHOM yCIIexy, Kenmep
je 00HMO CTHIEH/HjY Ha jeJHOM O] HajbOJEMX [[POTECTAHTCKUX YyHHUBep3uTeTa, y TubuHreny, 1589,
roauHe. 3a passoj Kenjiepa oji BesiviKe BasKHOCTH je IHTO My je OHO mnpodecop no3HATH ACTPOHOM H
MaTeMaTydap Muxaen Mectidd. OH ra je ynosHao ca KonepHHKoBUM y4ereM, koje he Kensep tako
CjJaJHO KacHHje MOTIYHHTH.

Kana je, 1591. roamue, OpUILAHTHO 3aBPIIHO apTUCTHYKH (akynreT, Kenjep je ycneo aa obuje
CTUNEHAM]Y 34 TEOJIOWXE CTYJHJE, alld ce Mpe HHXOBOL 3ABPLICTKA MOPA0 TNMPHUXBATHTH Jla ripejaje
MaTEMATHKY W "NIpUPOAHY (HII030(H]Y” Yy NPOTECTAHTCKO] I'MMHA3H|H y I'pany. 1595. rojavHe oH
HOUMILE N1a APXH HacoBe M W3 aCTPOHOMHje. JeIHa O HeroBUX AYXKHOCTH OHJIA je M [a cacTaRiba
HPOTCCTAHTCKH KaJCHAAp. VY ILeMY je, 10 0DbH4Yajy OHOI' BpeMeHa, Ha TeMmelby acTpoJIOTHje, MOpao fa
naje npenckasama. Kako cy ce mwercna npensuhamba Hanaga Typaka, XjajgHe 3uMe U HapoaHKX ModyHa
y 1595. roaumHn ocTBapunia, 4ak ¢y My M daHaTHUM MPOTCCTAHTH OIIPOCTHJIM ILUTO je ylnoTpebuo
CPEropHjAHCKH — MAaNcKy¥ HAaYMH payyHaiba BpeMeHa. "ACTpoOJiOrvja je He3akoHuTa KhH aCTPOHOMHM]eE,
T€ je CaCBMM IIPHPOJIHO Aa OHA XpPaHH CBOjY MajKy Koja OM, MHaye, cKamaja of riajgu”, roBOPHO je OH.

3a BpeMe Oopaska y I'pany (rae ¥ jaHac noctoju kyha y KOJoj je 0o6MTaBao) HanMcao je cBoje
[PBO HAY4YHO NENO MO3HATO IMoj ckpaheHuM HaszuBoM "KocMHYKa TajHa”. Kako je BepoBao Yy XapMOHH)Y
BacuoHe, MHCIIMO je fa ce pacmopej IUlaHeTa Mopa MOKOpaBaTH HEKHM Y3BHILUEHHUM IpaBHJIUMA. BHO
je npecpehal kaja je yTBpAMO fa ce yHYTap opOUTa Tajla MO3HATHUX LIEeCT IJIaHeTa MOT'Y YIIMCATH MeT
NpaBHIHKX lIuTaropejckux moaujenapa. To oTKpuhe YMHM cpXK HaBeIEHOr JeJ1a, Usjartor, nmoj IokK-
POBUTEJLCTBOM MectnuHa, y Tubunreny, 1596. roauie.




HayyHH yrJjea Koju je THUM JleJIoM ¢Tekao MHOIO MYy je MOMOrao y XHBOTY. IIpBo, kana cy y
HITajepckoj Ha BIacT AOMIJM KATOJIMIIH, HHje 300r nporoHa mporecTaHaTta TPNeo Kao odHYaH Hapol.
Hako je 6vo npotepan w3 I'parna, noclie Mecel JlaHa OOpaBka y JaHALIHO] Mahapckoj, 6uio My je
AO3BOJLEHO Na ce BpaTH. Jlpyro, kana je OMo NpMHYheH 1a MOHOBO HanycTH I'pan, gobuo je mecrto

[TOMOhHMKa mo3HaTtor actpoHoMa Tuxa DBpaxea, y lpary. OBaj nonoxaj je 3MaTHO YTHIIAO HAa ILErOB
KHBOHH NYT.

1. janyap 1600. rojauHe, xkaga ce Keisiep npBd NyT KpeHyo Ha cycper ca bpaxeoM, y JBopuy
benarek ko Ilpara, 6o je He caMo moYeTak HOBOT cToleha HET'O U IMoYeTak HOBOT nepuoaa Kenseporor
Hay4yHoOr paja.

Tuxo Bpaxe je goHeo ca cobom u3 Jlancke Beselike o MOCMAaTparbuMa Ha CBOjO] ONCEPBATOPH]H,
Ha ocTpBy XBeH. To cy 6una Haj6osba MEpCHA KOOpJHUHAaTa HebecKUX Tejla Koja CY JIO Tajia U3BpILUECHA.
Taynoct um je 6una oko 1 nyuyne Munyre. Kako ce u THXO bpaxe 06aBMO aCTPONOTHJOM, OH je yCepiHo
MocMaTpao rmianere, obpahajyhu HapouuTy Ny Ha 1njaHety Mapce. To ce nmokaszano xao Beoma
[MOBOJbHA OKOJIHOCT Kajaa je Kenjep rnoveo na aHaM3Hpa MapcoBo Kpetambe. THUXO je xeleo na Kenaep
J0KaX€ Ha OCHOBY THX IOCMATparba [a je HeroB — THXOHCKM MOJIesl CHCTeMa CBCTAa TavyaH, Te jga ce
Cynue ¥ Mecel kpehy oko HemoMu4He 3emibe, a ocTajie ILIaHeTe OKO CyHua. Kenzep je, mehyrum,
O0uMo cyBuile ciobogHor ayxa aa 6u HOCJIYIIHO HMCNYHAaBa0 3aJ]aTak KOJU je€ NPOTHBPEYHUO ILErOBUM
CXBaTarbHMa. Capaliiba OBa [IBA Hay4YHMKa KpPaTKo je Tpajana a;iu je Ousa 6ypua:; Tuxo bpaxe je ympo
1601. roauvHe, octanihajyhu Kerepy pna HactaBd pag Ha THXOHCKOM CUCTEMY, Haaajyhu ce CJIABH.

Kenjiep ra v jecre npocinasuo, ajii THME I1ITO je U3 THXOBUX MOCMATPalha H3BEO 3aKOHE MIIAHCTCKUX
KpeTamsa.

Hako je nocie bpaxeose cmpTu, 1602. roauHe, JIoGHO 3Bathe "HMIIEPATOPCKOr Maremaruyvapa”,
NIaTy Koja My je cjieloBajia, UMIIEpaTop Pynond I nuje penosHo uenmahupao. OUHAHCHUJCKH, 31 paBCTBEHH
U MOPOJAMYHH MpodJieMH OMIM Cy eroBH cTalHW. M [aHAC ce MoKe BHICTH CKpoMHa kyha 6iu3zy
KapJioBor mocta y K0joj je oH cTaHOBao.

HMnak, 3a Kennepa je y Ilpary noyeo cpasmepHo MHPaH H y Hay4YHOM MOTJIey BeoMa MJiojgaH

nepuol. Mehy pajioBuMa Koje je oH Tama HanMcao HCTHYY CC HEeT0Ba HCTPAKHUBAKA Y HeBeCcK0 ] MeXaHHULI U
U ONTHLH.

OH je, panehu Ha nytawu Mapca, 6p3o YBHIICO a MOpa HalyCTHTH HJIE]Y CTAPY MHIIEHH]yMHUMa
Aa Ce IUIaHEeTe Kpehy no Kpy)XHHIAaMa ¢cTalHOM Op3nHOM. BoheH ybehereM na je CyHlle y3pOK KpeTama
MJaHeTa, Kenjep je J101ao, 1nocjie MHOMMX pavyyHa, 0 3aKJby4ka J1a ce mulaHeTe kpehy Opixe kajga cy
oive CyHuy. Tex Ha Kpajy oTkpuBa ja je myrawa Mapca enunca vy YHJOj c€ jeIHOj O MK HaJlazu
CyHue. I'maBHa KerniepoBa MCTpaXKHBarba Mapca Tpajana cy ox 1600. no 1605. roJiHHe, ca MamHM
[IPEKHUAOM y 1603. roanHu kaja ce 6aBHO onTHkoM. CBoje MHCJIH, ycrieXe U Heyclexe, KJIONKe U H3Jase,
Kao MW TnpendsHe QopMyiaiMje 3aKoHa Koje MaHac HAZHBAMO MPpBUM H JApyruM KemniepoBum 3ako-
HHUMa, Kenep je onucao y geny “"Hoga 4CTPOHOMH]a, Y3pOYHO YCJIOBILEHA, HITH (DHU3MKa Heba, M3JI0XKeHa
Yy HCTpaXKHBakbUMa KpeTama 3se3fie Mapca npema [ocMaTpamkMMa HajllJieMEeHUTHer Yyoreka THUxa bpaxea”.
Ta kmwHra je nmosnarta noja ckpaheHuM HaclioBoM “"Hopa aCTPOHOMHja KpeTama 3Be3jie Mapca” WM jouI
kpahe "HoBa actponoMuja”. OGjaBibeHa je 1609. roauHe, y Xajuenbdepry.

Y CYUITHHH, [0 OBHX 3HAYajHHUX OTKpHha je go1J10 3aTo WTO je Kennep umao cuare na onbainu
AOFME H N1a pasyMe wrta npupoja nokasyje. OjcTynaiba H3PAYYHATHX I10JI0XK4)a TpeMa KJIACHYHHUM
MlejaMa cy ce pa3JIMKoBaJia 01 mocmaTpama Mapcea 3a 8 JIyyHMX MUHYTa. Mako mana BEJIMYHMHA, OHAa
Kennepy Huje nasana mMupa, jep je ou BEpoBac y bpaxeoBa mocMaTpama.

Kacnuje je Kemuiep nmokasao ga ¢y oBM 3akoHu KpCTaiba NIpUMEHJ/BMBH WM Ha CBe JIpyTe [JaHeTe,
YKIbYIBYJYhH H chcTeM 3emsba-Mecen, a [IToO je o6jaBHo y "HU3poauma KONEPHHUKAHCKE acTpOHOMHjC”,
CBOJEBPCHOM IPBOM YUBEHUKY HOBE acTpoHoMHje. OBO JeJio, Ha OKO XWJbaly CTpaHHla, HITAMIIAHO je
y Aenosuma, 1618, 1620. u 1621. roaune, y Jluuuy u ®pankdypry. Kako cam Kenuep nuiue, HOCHO
ra je y wramnapujy nopen PAbCHHUX H MPTBHX, Jep Je Taaa OecHeo TPHIeCeTOronUIIILH par.

JIBE Cy cpeTHe OKOJIHOCTH BuJle Ha ACJTY NPH OTKPHhY 3aKOHA KpeTawba IJiaHeTa. IIpBo, Mepersa
HajBUILEr KBAJIMTETa, jejIHa ca KOjuma CY TH 3aKOHH MOI'JIH OMTH OTKPHMBEHHM, JOLIJA CY Y AOCTOjHe
pyke. /lpyro, cpeha je mito je Kemnep yseo ja o0pahyje Mapc, jep je merona nyTama jeqHa oj
HAJEKCLCHTPHYHHUjUX. Behu CKCHEHTPHIMTET NyTaH:e MMa CcaMo MepKyp, ajlu ¢y mwerona [nocMaTpatha,
300r OnM3uHe CyHua, Texa Te, cTora, U Mame TavyHa.-

MehyTHM, HajBakHHUje ol cBera je Ouna HAHBCHHIIA 11a ce 3a MpobiieM KpeTamwa IJiaHeTa HAllao
MreHHjaJIHKA, YIOPHH U BpeJHU HCTpaxxuBad. MMme Tor yoseka, Joxana Kemuepa, VIHUCAHO je Kao HMe
JETHOT OJ1 OCHMBAYa JaHAIUILUX MPUPOJIHHUX HayKa.

tbemy n Bbpaxey MoJHTHYT je crnioMeHHK y Ilpary.

1604. roavMHe wusamao je, y ©®patkdypry, Keniepos npsu paa U3 onrtuke “JlonyHe BuUTesnjy,
Y KOJUMa ce H3JlaxKe ONTHYKH JIeo acTPOHOMHjE”, 103HAT Kao “JlonyHe Burenmjy”. V mwemy cy gartu:
N0KAa3 OCHOBHOI' (JOTOMETPHUJCKOI 3aKOHA, AHAJIMRA YyCJI0Ba OJ1 KOJUX 3aBUCH OJpehHBaiLe 1ajLuLe [IpexKo
apajakce, Teopuja BW/a, JejcTBA COYMBA Haouapa, OTKpHhe yHyTpailihe pedulekcHje M yBeseHH cy
MHOTH TEDMHHH KOJ€ MH M JlaHAC KOPHCTHUMO, K40 LLUTO CYy "ONTHYKA oca” H "MeHHCK”.
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1611. roamMHe je M3amila MHOTO OMIIMPHHja ”J{HONMTpHKA” y kojoj je Kemnmep H310XHO CBOj
KOHLCIT OKYyJiapa oJ1 IBOCTPaHO MCIYMYEHOr COYMBA, KOjH Aaje peanaH UK. OH J€ MO HWeMY H J06MO
Hazue KenunepoB okynap. Mako je JIMK M3BPHYT, TO 3a aCTPOHOMCKA mnocMartparha HUje cMeTraso. Takag
OKYJIap je MMao MpeAHOCT ILITO ce Y3 OKyJlap MOTJjla CTaBUTH MEpPHA MpEXXHIA. HHTepecaHTHO je aa
cam Keninep HHMje BpILIHO cTajiHA MOCMaTpama, 360r YpPOheHHX HefocraTaka BHIa, allk je, TEOPH]JCKH,
npobiemMe oNTHKE cjajHO pelaBao.

Kenusep je 3Hao 3a orkpuha [anuneja, ciao MY J€ M CcBOja JieJia, jeJTHOM CY ce M CpeJii. I'ajinne]
Je MPYXHO, KOJIMKO je MOrao, MOJPIIKY Kennepy. Ho, unak, cBa cBoja nesa Kenep je ypaauo cam,
YIpKOC CBHM Teuikohama

[Ipe Hero ILITO je CTBOpEH WHTErpasiHu pauyH, Kennep je cMHCIIHO mocTynak H3payyHaBamba
3alIpEMHUHE BHHCKHMX OypanM, anpoKcHMHpajyhd HUX BeJIHKUM OpojeM pexiheBa napaleliHuX IHY, HITO
je, y OUTH, CIIMYHO OCHOBHO] HEjH UHTerpanuje. ToMe je mocBehena mweropa xwura "Hona CTEpEeoOMETpHja
BHHCKHX Oa4BH” po3Hata xao “HoBa cTepeoMeTpuja”, oO0jaBibeHa y JIWuuy, 1615. roauue.

Tpehu KensepoB 3akoH (nipeMa caBpeMeHO] GopMmynaunju)
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rJIe je @ BeJiuKa MmoJjiyoca opbute, a T BpeMme oOuiiacka, Kenjep oTKpuBa 3HATHO kacHHje. OTKpUO ra
je BOWEH AAaBHAIIIHOM CBOjOM HJIEjOM J1a Yy KOCMOCY MOpa IOCTOjaTH xapMmoHHja. Taj 3akoH je riasuu
HayYHH pe3ynTaTr y "XapMoHH]jU cBera”, 1619. roause, (JIunn - DpaskdypT). V TOj KibHU3H Kenep
objasipyje M, 3a Hac JaHac, 4y/aHA Pa3MHILIBAIbA O BE3M YOaJb€HOCTH JIAHETA ca MY3HYKHMM TOHOBWMA

("My3HKa ciepa”). HaBeneHe cy KapakTepUCTHUYHE MEJIOAN]e 3a CBAKY NJAHETY. 3a 3eMJby Cy TOYETHE
HoTe Ouiie fa mi mTO je ckpahenuua 3a raaj (fames) u Geny (miseria).

Kopucrtehu coje 3akoHe (yribyuyjyhu u JETHAYMHY KOja HOCH HErOBO HMe), Keniep je u3payynao
TabJkle MoJioxaja nuaHera. Ha3We UM je a0 110 CBOM MOKPOBUTEILY HMIIEPATOPY Pynondy - Pynon-
thurcke Tabnuue. O6jaBibeHe ¢y 1627. roauue, y Yamy. Kopuctune ¢y je 6pojue reHepalMje acTpoHoOMaA.
3a cBoje Ge3dpojHe pavyHe Kemsep je, yak, HANpaBHoO MOIECHE Jlorapuramcke TtabliMile.

Kemsiep ce okymiao v y HayuyHoj GaHTACTHUN Y KbH3M "CaH uiu Meceyena aCTPOHOMH]A", Koja
j€ Mz2auia nocMpTHo, 1634. roguue. Mako ce Yy H0j] NOMHEY M JE€MOHH, OHa MMAaK cajipM MHOr4 BPJIO
TatHa Hay4Ha pasMulllJbatba. MHOI'H MOJMOBH O KOjHMAa MH TeK JaHac y [IYHO] MEPH 3HAaMO jaBJbajy ce
Y TOj KILM3H.

[locnienrbe nBe neneHuje KeruiepoBor xuBoTa 6uie cy Beoma Myuite. 1611. roaMHe ympJia my
j€ 1IpBa KeHa M Tpoje Jele. 1612. FOMHHE, 300T MaTepHjajiHUX npob.ieMa, nperao Je, na npenaje, y
JIvHi. 1615. roauHe My je majka ONTY)X€Ha Aa je BeliTHua. Tex nocje ecT 1'ouHa Kennep je ycneo
ja je oabpanu. 360r Bepckux [IpOroHa, 1626. rojuue 6exu y Vium. Ja 64 ucxpanmo NOPOLUIY, CTYITHO
je, 1628. ronuHe, Kao0 acTPOJIOT, y cayx0y xoJi Bojecxosohe Bamneninrajua. YMpO je [Be I'oJIHHE KacHH]c,
HA nyTy, y Perensoypry, nmorpaxyjyhd HOBalL KOjH My HHCY MCTIATHIIK. MCUPIUBEHU OpraHuzaMm Huje
H3PXKAO jolU jedHY mnpexJapny.

3a cBoj rpo6 cam Kennep je nanmucao cienehis enurad:

»38 XUBOTa MEPUO caM Hebo, caja MepuM cerHu 3eMibe
Hyx Mu je 61Bao Ha Hebecuma, OBJEe CEH Teja I1OYUBA«
Y CKOPO, TOKOM BOJHUX ofcpaluja, rpobibe je paspyuieHo, U oji KermnJjepa je octao caMo cnomen
KPO3 HErOBO BENHKO [Eelo.
JesieHa Mujiorpanos- Typur

Pexau cy o Kennepy ...

»Kana ucropujy KenyiepoBor XHMBOTa yHOPEOUII ¢a OHHMM KO je oH 0uo u
I0Ta je ypamMmo, ca pagomhy ce 9Yyauin M MpH TOME ce yBepaBall, Ja [pPaBH
reHyvje capllafiaBa OMJIO KakBe Mpemnpexe.«
' J. B. I'ere




O®U3HUKA 11 METEOPOJIOI'MJA

Jenena TlomoBmh

HACTAHAK TIAJIABUHA

HMuTepecoBame 32 BpEME je BEPOBATHO CTApO KOJIMKO M UCTOPHja YoBe4yaHcTBA. Bpeme, OJHOCHO
TPEHYTHO CcTalhe aTMocdepe y HEKOM MECTY, CKOpPO CBAKOJHEBHAa je TeMa 3a pa3roBOp, U 3UMH U JIETH.
AtMmocdhepy YMHHM MelllaBHHA racoBa KOjMu Cy Yy CTaJIHOM NMOKpeTy, 3arpeBajy ce H Xjafe. Y aTrMoc@epH
ce TAKO HEINpPEKMUJHO [elIaBajy pasHOBpPCHU aTMocdepcKkHd IMpOLECH H BPEME CE€ HENPEKUAHO MEHa.
MeTeopoJioryja je Hayka Koja ce 0aBM NMpoyvyaBakbeM BpeMeHa Tj. aTMoc(epCKUX NpoMeHa. I'paHe (U3HKe,
HajOMpeKTHUje [oBe3aHe ca JelllaBalkbuMa y aTtMmocdepd cy TepMOJAMHAMMKA M [MHAMHKA QIIydia.
MaTemMaTHKa Y METEOPOJIOrHjU UMa CJIMYHY YJIOI'Y Kao Yy (H3HIM; oHa obe3dehyje BeoMa moroaaH M
MohaH MeTO/I U3pa)kaBama (GU3HMYKKUX MJeja, KAao U cpejicTBAa NMOMONRY KOjUX C€ OBe H[eje MOI'y HalucaTH
y HYMEPHYKOM OOJHUKY. JIpyruM peyMma, MeTeopoJiorMja KOPHUCTH CJIOXKEeH MaTeMaTHYKH amapar 3a
OINMCHUBaILE Tpolleca KOjU ce y aTMmocdepud neiapajy. Mnak, kao ¥ y ¢usuiu, BehuHa atMochepckHx
poreca ce MOXe pa3zyMeTH M o0jacHMTH OIKCHO, 6e3 ynoTpede MareMmMaTHKe. JenaH Jen npaMep 3a
ONMCHUBaKLE JcluaBama y atMocdepu 6e3 ynoTpebe MaTeMaTHKe je onmuc fpoieca dopMHuparsa najJjapuHa.

3acuheHocT Bazgyxa

[TojaBu nmajaBuiHa NpeTxodd (GopMuparme o6jlaka Ha Heby, CKyna BHJBHBHX CHRNYILIHHX KalbHLA
BOLle W/UIM KpHcTasvha Jnega. MopMuparky obiaka npeTxojd KOHeH3alMja, OJHOCHO IpeTBapame
BOJIEHE Mape M3 Ba3ayxa y TeuddocT. Jla OM Oowmiso A0 KOoHAeH3aluje, Ba3[JyX MPBEHCTBEHO MOpa OUTH
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Cnouka 1

3acuheH BoaeHoM rnapoM. IlojaM sacuhemsa HaJOOJEE €€ MOXKE CXBATHTH a4KO €€ 3aMHMCJIM 3aTBOpeHa
nocyjaa o noJia HamymeHa 4YUCTOM BOJAOM HM3HA KOJE€ C€ HaJla3u CyB Ba3JlyX Ha HMCTO) TEMIEPATypH
(caimka 1). Kako Boja nou™me [la ¢c€ WCMNapapa ca MMOBpPLIMHE, yOo4aBa ce M3BecTaH IopacT MPHTHCKA ¥
Ba3AyXy H3Haj Boje. IlopacT nprrTHcKa je pe3ysITaT KpeTarha MOJICKYJla BOAEHE Iape KOjH cy JOLIJIH
y Ba3AyX INyTeM ucnapasas.a. Y cJio00HOj aTMOC(epH 0Baj NMPHTHCAK C€ 30BE MPUTHCAK BOjEHE Mape
M NpeJcTaBba Aeo YKyIHor arMocdepckor MPHUTHUCKA KOJU ce OJHOCH Ha calpia) BoicHe nape. Kako
CBE BHUIlIe MOJIEKYJIa Hally [ora MoBpllivHY BOJIE, CTAJIHO pacTyhy MpHUTHCAK Ba3jyxa W3HAj BoJie HArOHH
cBe BMIIE MOJIeKyna aa ce Bpahajy Haszan y TednocT. KoHawyHo, 6poj MoJieKyJla BOJieHe Mape KOju ce
Bpahajy Ha TOBp LMHY BOJie M3j¢jiHavyaBa ce ca OpojeM MOJIeKYJla KOJU je Hany urajy. 3a BazjiyX y TOM
cTamhy ce Kaxke Ja je 3acuhew, a KOJIMYMHA BOJEHE Nape y cTamby 3acuhera ce HasKMBa KanaluTeT BOJIeHe
nape. MehyTuM, ako ce 1oBeha TemnepaTrypa Bofe M Ba3Ayxa y 3aTBOPEHO)] MOCYAH, Bulie Bojie he
MCIIAPMTH MNpe Hero mTo ce ycrnocTaBU paBHoTexa. CTora je Ha BUIIHUM TeMIlepaTypama, norpebdHa
Beha BJIaXXHOCT Ja OM Ba3zayx OuWo 3acuheH. J(pyrdM peyuma, KanauuTeT BOJEHE Tape 3aBHCH O/
TeMmnepatype. Cajipkaj BoJIeHe rape y Ba3[yXy u3paxanace W MoMohy pelaTUBHE BJIAXXHOCTU. PellaTHBHA
BJAMKHOCT Bas3JlyXa Ha JaToj TeMilepaTypH j€ OAHOC KOJIHYMHE BOJIEHE lape y BazAyxy H KanauuTera

BOJleHE [Mape Ha TOj TeMIlepaTypH.
®opmupame 00IaYHNX Kan/bHLa U 00/1aKa

I[IpBH IpeayciioB 3a KOHJEeH3alHjy je, Nakjie, na Bas3ayx Oynae 3zacuheH, OJHOCHO jia peJlaTHBHA
BJIaXKHOCT Bazayxa Oyjae 100%. JIpyru npe/iyciioB 3a KOHIEH3allK]y ¥y atMocdepH je nocrojare MmoBpiiuHe
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Ha K0joj OM BOJEHa Mapa MorJa ja ce KOHJAeH3yje. V cilydajy poce, y OBy CBPXY cCIIyXe 0D0jekTH Ha
3€MJ/bH HJIM nopel e Kana ce KoHjeH3aluja JeuiaBa y BasllyXy H3Had 3eMibe, ¢HhylHE 4YecTHIe
[O3HATE KAao je3rpa KOH/ICH3amMje CJIY)KE Kao MOBPIUMHE 3a KOHACH3AUHU]y BojeHe nape. Iloctojaibe
jesrapa KoHJIeH3alMje je Beoma 3HavajHo. Kaja oBUX jesrapa He O GMJIO, 32 (hopMHUpatLe obilaka OH
OuJsia noTpedna penaTHBHA BJIaXKHOCT OJM3y 400%. CpehoM, y atmochepH ce HAIa3d MHOLITRO jesrapa
KOHAEH3allHje, KA0o MITO CY MHKPOCKOICKA MPAaLIHHA, UM H YECTHUE COJIM Na je pejlaTHBHA BIIAXKHOCT
Y PEeTKHUM cliyyajesuma Beha o 101%.

IIpy koHIEH3alH)H, MoYyeTHa Op3vHA pacTa 00JIAYHHX KAMJBMLA je BeJIMKa, ajld ce oHa op30
CMalbyje, jep BHUILIAK BOJEHE Nape JIako NoTpolie OpojHe YecTHUE Koje ce y Tome TakMH4ve. Tako Hacraje
00J1aK KOJH c€ CacTojH OJI MMAMjApAU CHRYUIHHX BOJAEHMX KallJBHLA, ¢a NPEYHHKOM Yy [pOCEKYy MalbuM
o 10 um. OBako mane objayHe KarubMlle UMajy W BeoMa Majly Op3uHY najarha, na omHe MPaKTHYHO
nebdnae y sasnyxy. Ilpu nanymramwy 6aze obnaka, obsavne kanbuie 64 Mcnapuire Beh HEKOJUKO MeTapa
Mciojl 6ase obJsiaka Ha MYTY Ka 3eMIBMHOj MOBPLIMHM YaK M Yy CJIYYajy BeoMa BJIAXKHOT Ba3jyxa.

Ciiopu pacTt 00JIaYHHUX KallJbHUA JOJATHOM KOH/JACH3AaUMjOM M OrPOMHA pasiivkKa Y BEJIHYHHH
u3Mehy o0na4YHHX KanJbHUa M KHMILHMX Kalu TOBOPH Ja 3a (JOPMHpAaIbe MOBOJBHO BEJIMKUX KAallH Koje
Majgajy Kao Kdilia HUje MpecyaHa caMo KoHJeH3auuja. Ku IIHa Kan Koja je JIOBOJBHO BEJIMKA J1a CTHCHE
0 3€MJLC, a Jla He HCIapH, caapiKH, rpy0bo peueHo, MHJIMOH MyTa BMIlEe BOje 0J1 OOJIauHHX KallJbHIA.
Crora, fia 6u ce ¢gopmupane nagabyMHe, MHJIMOHH OOJIAYHUX KanJbHMla Ce€ HEKaKo MOPAajy CHOJUTH ¥y
KartH, JIOBOJEHO BCJIHKE J1a C€ OJp)Ke TOKOM Majama. bep)XepoHoB npouec U Mpouec cnajamba cygapuma
ABA Cy MNPEAJIOKEHA MEXaHu3Ma 3a objalumberse oBe fojase. OBjic he GHTH ONMcaH jefaH O HbHX.

bepkepoHOB npouec

Hysenu HiBeacku MeTeoposior Top bepiKepoH je Ha MHTepecaHTaH HAYMH OTKPUO 3HAYaj KpUcTaja
JIE/1a 33 HHULMpAare NajlaBuHa y npexjaheHuMm obsiauuma. Tlponec dopmuparma nagaBuHa 3a Koju je
OH, Ha OCHOBY CBOJHX 3alla)Kaiba, a0 oOjallberbe Ha3BaH je — Bepieponon nmpoirec.

Y (edpyapy 1922. bepKepoH je NpPoOBEO HEKOJIMKO Hefesba y Galbd HA BHUCHHH o1 430 m Ha
opay 6am3y Ocsa. Ha ToM Opay ce 4ecTo jaBibajy npexsiahenu CTPaTycHH oDOnanM (HUCKH CJI0jacTH
obJialy Mo CBOM M3rNeNy ciauy¥HU Mariik). llletajyhu ce ayx yckor MyTa Kpo3 JEJIOBY HIYMY NapalieJiHo
KOHTYpama oOpoHKa, bep)XepoH je IpUMETHO [a NPH TEMIepaTypu of peaquMo -5 go -10°C "marne"
HCMa Ny’K nyTa, a na npu temneparypaMa pehuM on 0°C mariyie uMa cByfa H3Mmelyy Jipseha. [Ipodun
ITyTa, ApBeha M Marljie 3a JBa TeMIepaTypHa pexuMa MPHUKa3aH je Ha CIHIMA 2.

Paznuka je Ouna jako yneuyaT/bMBa W BepiXepoH je 3akiby4uo jia HHjE MOIJIa NOTHLATH CaMo
Ol MEXAHHYKOI' 3apObJbaBakba KalibUlla. ¥V HEeroBOj CBECTH, TOKOM OBMX LIETHH, CKPHBEHO CYy JIexallH
PUHLMKIHA TePMO/JAHHAMHKE KOj€ je MHOT'O I'OJIMHA PAaHHje YHTAO0 Y KILM3H HeMauKkor HayyHuka AJdpejia
Berenepa. Berenep je yka3ao Ha To Jla je NpUTHCAK fape Jeja MalbH 0/ [IPHUTHCKA nape BOJE Ha #HCTOI
TeMmiepaTypd. Ha ocHoBy Tora, bepikepoH je 3ak/byvyMo Ja he KpHUCTAJIM Jiefa Kajaa ce [ojaBe y cpej
obJaka mnpexsaheHMX Kansbuua, 6p30 pacTH Ha payyH MOJICKYJIa BOJI€ KOJH JIMPYHJYjY Ka HHMa U3
Kanybuila Koje ce ucapanajy. CxBaTHo je fa ce npM -i0°C, Ha MIiiHY9acTHM FpaHaMa jeja MOKPHUBEHHM
KpHCTa/idMa Jiefia [clliaBa ynpaBo oBaj mpouec. Hexe KambuLEe ¢y, HAPAaBHO, JUPEKTHO 3apobibeHe
"MpexoM" jelloBUX HIIHUILA.

Ha ocHoBy oBux omakamwa, bepepoH je 06jacHMO npouec HacTajarba 11aJaBUHA KOJY ce 3acHUBa
Ha [Ba MHTepecaHTHA cBojeTBa Boje. IIpBo, obiadHe KanjbHlle ce He Mp3HY Ha 0°C kao 1mro 06U ce
OYCKHBAJI0. Y CTBApH, YKCTA BOja, Koja JeBGaAM Yy BasjyXy, He CMp3aBa ce JIOK TEMIICpaTypa Ba3jyxa
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He focTurHe —40°C. Boja y tevynom cramy ucnoj 0°C ce yobuyajeHo HasuBa mpexaahenom. IIpexnahena
BoJa c€ JIaKO Mp3He ako je [0BOJbHO y30ypkaHa. To oOjalimasa 3alITO aBHOHM CKYIJbajy JieJ Kaja
npoJjlase Kpo3 TedaH o0Jiak cavyumeH o npexjaheHux kanu. ITopen Tora, npexiaheHe xamu ce Mp3HY
Y KOHTAKTy ca YBPCTHUM YeCTHIIAaMa Koje UMajy oOJIMK KpUCTaJla cJIMYaH KpUcTanuMa Jieaa. OBe YyecTulle
Ce 30BY jesrpa Mp:kmemba. [loTpeda 3a jearpuma Mpxibera, fa OM 3amoyeo Mpolec MpPKIbelha, CIHYHA
je moTpebH 3a je3rpuMa KOHIEH3allMje y Ipoliecy KOHJeH3aluje. MeRhyTHM, Hacynpor jearpuMa KOH-
JICH3allH]je, je3arpa MpXKiberha Cy BeoMa pacnpiueHa y armMoc(epy U Yy OMIITEM cllyyajy He I0CTajy
AKTHBHA [OK ce TeMieparypa He cnycTd Ao —10°C uik HHxke. CaMo Ha TeMIlepaTypaMa A0CTa HHXHM
OA TeMmIepaType MpiKiberba KPHCTAJIM Jieaa he noyerd na ce (opMupajy y objaumMma, a 4ak W TIpH
Tako HHCKHM TeMiicpaTypama Ouhe ux Majio U 6uhe najieko jeiHu of Apyrux. Hacraiu kpucTaju Jiena
MOYHIbY Ja c€ »TaKMHYe« ca MpexJjlaheHUM KanspullaMa 3a Tpolllele BOoJAeHe mape U3 obaka.

To Boau o Apyror MHTEpecaHTHOr c¢BojcTBa Boae. Kama je Basayx 3acuheH (100% penaTuBHA
BJIA)XHOCT) y OJIHOCY Ha BOJYy, OH je mnpe3acuheH (pellaTMBHA BJIAXHOCT Beha o1 100%) y oaHocy Ha
nen. M3 tabene ce BUaM aa Ha -10°C, xaja je penatvBHa BiaxKHocT 100% y OIHOCY Ha BOAY, peJlaTHBHA
BJIIQOXKHOCT y OJIHOCY Ha Jiell je 6au3y 110%. Tako KpHCTallM Jiefa He MOTI'Y MHPHO [a MocToje Tnopej
KanjeMua BoJe, jep ce Ba3jlyX yBeK "MojaBibyje" npesacuheH y OJHOCY Ha KpucTajie jena. Tako KpHUCTAJIU
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Cauka 3

jejla NOYHKY Ja Tpolle "BMIIAK" BOAEHE Mape, TO CMamyje PEJIaTHBHY BJIAXKHOCT OKO KallUbMila. 3a
y3BpaT, KanJbHUE BOAE HcNapaBajy Kako OW HajOKHaJHJIE KOJIMYHHY BOJIEHE Mape y Ba3yXy koja ce
cMamYyje, Ha Taj HaYyuH 00e3behyjyhH KOHTHHYAJIHH H3BOp Mape 3a pacr KpHucTajna jieia (ciauka 3).

e e i e T o T T T S e e

PeaTuBHa BJIasKHOCT Y OJHOCY Ha:
Temmneparypa (°C) | |
Boay (%) aeft (%)
0 100 100 |
-5 100 : 105 |
10 100 110
-15 100 115
20 100 121
e —————T e — —— e

T U e e e ————— e e ————

Kako HHBO mpe3acuhema, y oJHOCY Ha Jiejl, MOoXe OHTH BeoMa BHCOK, pacT KpHcTana Jiesa je
y ONIITeM cliy4yajy Tako Op3 fna cTBapa AOBOJLHO BeJIMKe KpHUCTajie ja 6M nodeiu jaa nagajy. TokoM
Majakba OBH KpHCTallM jiena ce yschasajy, nowito Hajehy Ha obylayHe Kamu Koje ce Ha 1bUMA MpP3HY.
KpeTame Basflyxa Hekan pa3buja oBe duHe KpHcTalie, a JEJOBH Ha KOje ce OHH pacnajiHy cJiy)e Kao
jesrpa 3amp3aparba 3a ApYre Kanibuue TeyHocTH. Tako ce pasBHja NaHyaHa peakliMja; cTBapajy ce
MHOTOOpOJHH KPHCTAJIM Jlela KOjHU ce yBehaBameM pasBHjajy y Behe kpucTalle — nmaxyseudue. Kaga je
TEMIEpATypa HA MOBPIUWHHU 3eMJbe H3HaN 4°C, naxyibuie ce oOMYHO HUCTOMNE Mpe HEero UITO CTHIHY Ha

3€MJbY M HacTaBJbajy [a MMajajy Kao Kuiua. Yak M JleTha KMIIAa MOXKE [a [MOYHEe KAO0 CHEeXKHA ojlyja y
obJylaliyMa H3HAJ HAc.
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PEHIEHHA OIIAEPM-II’IX 3AJJATAKA U3 BPOJA 54

VI PA3PE/]
1. Vi=ay-by-¢y; Va=a, by cy; Vi=nV:: {:g=ﬂ1.b1'ci=50m
n-a,b,

2. ITopganu: and = km_
s1 = 150 km Ee g e 5“25—'—90 . W
.3'3=750_m < & 5
r» = 0,5min = 30s uﬂ=t—; => fi=--=x3h=1h 40min.
{1 - ? L‘ 1 h‘

3. Ilopauu: i :
dlzzoom hag”f’ff:fffffffffff_ﬁ}: ;

—s5q km _ .. m 1I B
=S TR s ll).9.9.9.9 T
=155 i 1 %
L =750m E‘ So/bo s Sih | 1lT 1
dg=5mk =| 1| |

= m_,, m =
vy =la 3= =20 3 5 > ed,

> =

I'[ o rz . ? EE:tz

Bo3 je mpelao MOCT KaJl je LeJIOM IYXWHOM HamyCTHO MOCT NpPEeLIABIIH MYT
s=L +di =50+ 51 MO HMCTEKYy BPEMEHCKOI HHTepBaNa =1+ (. Bo3 je paHuje
3amove0 mpeJjiazdak MOCTa Na je f; BPEMEHCKM HHTepBall KOju he ce nmopeauTH ca
BPEMEHCKHUM UHTEPBAJIOM KpeTama ayTomoOuia.

f1:I“Iﬂ=i*—I{}=L+dl—I{)=750m+200m-—|15S=48,33S.
“ - 20.—
S

AyTOMOOMNT je mpellao MOCT MO HCTEKY BPEMEHCKOI MHTepBaJa:
52 _l4+ds G50mA Sm — 3775

fg —_
it 5=
S

AytomMobun he mpBH npehu MocT.

Auckycuja: 3agatak ce MOXe PEeIIUTH Tako IITO OM ce Oapearo BpeMeHCKH
MHTEpBaj 10 YMjeM HCTeKy je ayTOMOOMI mpemao MOCT. 3aTUM OH ce Ompemuo
NyT KOjH je Ipeluao BO3 MO MCTEKY TOT BPEMEHCKOI MHTepBasa. IIpu ToM ce Mopa

BOOWTH pavyHa J1a je BO3 paHMje 3amo4eo mpesiadak mocta. MMa ¥ Apyrux MOTryh-
HOCTH.

4. HMcternyte ompyre MehycoOHO aenyjy cullaMa Koje MMajy MCTHM NpaBall,
MCTU HHTEH3UTET, a CyNIpOTaH CMEP.

HeucrerHyre onpyre MMajy yKynHy AyXuHy L+ =1.

I'paduvkyt NpHKaXHMO YyKyIHY IPOMEHY NyXHWHE NOCMaTpaHHUX CIOjeHHX
Omnpyra, Kajia Ha WUX NeJIy]Jy CHUJIE UCTOr HHTEH3UTeTa.

YKyniHa Oy)XXHMHA UCTErHYTUX CIOjeHHUX OIpyra je:
f1+ﬁf1+fg+ﬁ[z=z+&lﬂ => Al, = Al; + Al, = 2 cm.
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Ca rpaduka ce BUAM 11a je U3JyKeHe ONpyre (1),
kOje oArosapa YKYODHOM H3OyXeHy o0a 2cm
Aun = 1,3 uM, onakiie cienu na je AB =1/ + Al, = 6,3cm.

Aunckycuja: Ca rpaduka ce BUIe H HHTEH3UTETH

CHUJIA KOjUMa onpyre Mehyco6HO nenyjy. 3amaTak ce MOxe
PEINTH Ha BUIIe HAYHUHA.
VII PA3PE/]
1. s=s81+85+53+5,=110m; Uﬂ.zl[)%l-.
2. ITomauu:
m = 100 kg
my = 500g = 0,5kg
g = 9,81 E%
S
v -
F - ? e

| : . . WA
[IOMUYHH KOTYp W TeJO MHpYjy, Na ciemd na Cy CHUJIe KOjJe nenyjy Ha

NMOMUYHHU KOTYp ypa'ﬁﬂ%'remi;ﬂe, Ka0 U_cHJie Koje ,ue.n%jy Ha Ha TeJlo:
T, + 2+1r:nk(g7:"+1?=0 m-g+T=0.

Kotyp Mupyje na je T'=T,=T;=T,=T.

mg—T=0=>T=myg -Ti—-Th+mg+F=0
F=F+T,-mg=2T<pmg=2mpg =i, g, =g(2Zm —m,) = 1957 N.
l? 3anaTaKk ce MOXe PEIUUTH IIPeKo 3aKOHa MOMeHTa cuie M, + M, + My = 0.
" il d
- Mi=T1'0, M;=Tzd, Ms = (m-g + F)-~

Buau ce nma je:
M,~M,=0, crenn T,d = (m,g+F)%, F=2T,~m,g

Kako je T, =T =m-g, 10 je F=g(2m -;- nig).

Pl o

3. Tlopauu: Ek=%mv2 == U= "; UE=SHI

m =100g = 0,1 kg | Mo

Uy =Sy 1. 25, m

Eipy=245] At el m 214?

e 1 R e

L ?1 Ek] . Ekl = “2*!?1 U% = 7”1 (%Ug) == "E—S-Egg = 9,8 J

4. Ilomauu:

nl:gsgkg! hl:Smi h2=2m,
pr.=7800 X8 o, =1000X8

m ” m
g o
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Pag kOju MU3BpIUM OQM3aJIMdliad jedHAK je NMPOMU3BOAY HHTEH3HTETa CHUJIe KOjOM
AH3aiuna gejiyje Ha TeJio M IyTa.

A=F-s ={pig—F)-i= (—m-g — ff—ofiﬁg—-m-g) s=m-g (—1 - M) - (hy = hy)

PFe
1000 <&
A =950kg-9,81 -Ip;(l - 11‘1:1 ) -(Om — 2m) = 24,4 kJ.
s 7800 =&
m
VIII PA3PE/]
1. Ilomamu:
e i S Ca naTuMm eJieMeHTHMa MOIr'yhe je cacTaBHUTH CTPYjHO

R, =60

PG SN KOJIO Yy KOjeM Cy OTHOPHHLM PeIHO Be3aHH HJU CTPYjHO
o KOJIO y KOjeM Cy OTHOPHHMIM NapajenHo Be3aHH (CJ. 1 u

rji B’Z?A ci. 2). OTnop aMmepMeTpa ce 3aHemapyje.
CTPYjHO KOJIO — ? e R o
R, R, : **""'-"H_JI— .
SO e

L g
8.* r _ 8, I
Cauka 1 Ciauka 2

3a x0J10 ca cJ. 1 npuMeHOM OMOBOI" 3aKOHA 3a LEJI0 CTPYjHO KOJIO nobuja ce:

I - . € - 95V
T Ratr T Ri+HR+r  100Q+60Q+050

3a x0Jio ca cJ. 2 mpuMeHOM OMOBOI' 3aKOHA 34 LeJI0 CTPYJjHO KoJI0 nobuja ce:

~ 0,059A < I .

e £ 95V SOSNEN
Lep 1o=sn 1 L. - 1009600 +USQ“§8"'§“G*25A*L
ik o reia T Y

Y Tpda)KeHOM CTPYJHOM KOJIy OTITOPHHIM CY MapajieIHO Be3aHH, a aMIlepMeTap
jé Vv I'paHu y KOJO] ce HaJla3u H3BOp CTpYje.

Auckycnja: ITomro y 3anaTky Huje pedyeHo riae tpeba na ce Hajla3y aMIrepmerap,
Tpeba aHanU3MpaTH MU ciydvajeBe Kao a ce OH Haja3u y rpaHd ca OTHOpPOM R
Ui Yy TpaHu ca oTnopoM K, Kako je L =1+ I, vckiby4eHH Cy TakKBH Cly4ajeBH
crajamba CTPYJHOT KOJa.

2. Kako cy nenosHare I, I; u I, npuMeHoM KnpxodoBUX mpaBumia noTpedHo
je dopmuparu Tpu jegHauuHe. Te jemHadyHHe Cy:
peg =1 st - e il el plres | K% T

..............

HbuxosumM penrapameM nodHja ce:
I, = -0,027A, I,=0,586A; I = (0,559 A.

3HaK MHHYC 3a I, 3Ha4YM Oa cMep CTpPyje CynpoTaH O INPETNOCTaBJLEHOT W
HAlpTAHOI HAa CJIUIIH.
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4. ni1= 14 n 1 [ V1 [
'V=—; 1V =-—, T:Z e e ——
K i 4 /4 g’ 2 I8
11
E i V1 4 nq [ Ny l ”%
V2 N2 M - M 000008

3anaTke npunpemuno: C. CraHojesuh OII "Hcumopa Cexynuh", beorpan

I PA3PE]T

1. Cpenmpa cuiia koja nesyje Ha Kyrjduy npu cymapy je 225 N, na je MpoMeHa

m
umnysica xyrauvuae: Ap = F,, At = 0,45 kg—S—. [Ipy emacTUYHOM cygapy Kyriuuoa ce
onbuja oa momiiore UCTOM OpP3MHOM KOjOM je W mana, ajiu Y CYNpOTHOM CMepy Tia

je: Ap =2mvu. Cnegm; v = 4,5 % BucuHa ca xoje je mana kyriauvua je: h = 22 ~ 1 m.

2. Ha cn. 1 cy npukazaHe cune Koje nenyjy Ha KyrJany (?1, Tz U mgj U
BbHXOBE KOMIIOHEHTE Oy XOPHM30HTAalHOI M BEPTHKAaJHOI MpaBua. 3a KPY>XXHO
KpeTamke Y XOPHU3OHTAJIHO] paBHHU BaXU:

mrUZ=T1H+ T1H=(T1+T2)'£§—,

rage je rzi—z\/?-. [Io BepTukanu ce kyrnuua He kpehe, ma je: Ty = v+ myg, 1]

%Tl = %Tg +mg. U3 TUxX penamuja nobuja ce:

Cauxa 1 Cimka 2 Cauka 3

3. Ha cn. 2 cy npukasaHe cuiie koje meiyjy Ha Kyray. Cuna F pa3noxeHa
Je Ha nOBe KOMNOHeHTe F, y mpaBuly MOJYNpeYHHka U F, y NpaBly TaHI'eHTE Ha
kyrmy. Ilo ycnoBy 3anaTka Kyrjia He poTHpa, IUTO 3HAYH Oa je MOMEHT cue F (y
ONHOCY Ha WLEHTap Kyrje) jeNHak MOMEHTY cujie Tpemwa, Tj. F,R = F,R. Cnenu:

1 1
Q"F:ﬂN:#(mg"‘z‘F)-

Opnarne je:
AR o
= o 13,3 M.
M3 1l EbyTHOBOr 3akOHa 3a TpaHCHaUU]y:
V3 1
ma =F,—F,,=F-7——,u (mg — jF),

12



nobuja ce:
_Eg3=1)
1+ u

m
2 7

4. Ha cn. 3 cy npHKasaHe CHUJIe KOje [OeJsly]y Ha Tpynue. Y MNpaBOyriioMm
Tpoyrny ABC je AB=r u AC=2r (r je NONyNpeYHUK TPpyIla), MMa ce MOxKe
3aKJbYYUTH Oa je yrao a =30°. YCJIOB paBHOTEXE TIopwmer H OOoWmer Tpynua y
BEPTUKAJIHOM IMpaBUy CY PEOOM:

1 1 1 1
mg=Fp2+—2-N=p-2—Vg+-2—N, mg+§N=FP1=pVg

(p — I'yCTHHa BoJIe, a V' 3ampeMHHa TpyImla). AKO ce IIpBa jeIHa4YMHAa MOMHOXH ca
2 1 ony3Mme on Opyre, nobuja ce:

1 3.
—EN—mgz—N, -2-N=mg,

na je:
F
N=§mg

5. Ilpu kpeTamy Tena y3 CTpMy paBaH yOp3ame Tesa je:

ﬂlz—g(%'f'#).

; U
BpeMme 3aycraBibamka Teja je: 4 =_]a_ﬁ|_' IIpu cnywmrawy ten0o ce kpehe 0Oe3
1
novyerHe Op3uHe ca yOp3ameMm:

1 uvV3
“z=3(7*’u7)-

BpeMe nmo mgoctu3sama Op3HHE vy je: 1 = g%. Cnenu:
t=t +1 Y, 71
-— — 2—: ,18
VR gl =)
I1 PA3PE/]

1. Ca rpajduka ce MOXxe yOUHTH 12 Je y npoiecy 1 - 2 TeMIlepaTypa cpa3MepHa
KBanpaTy 3anpeMuHe (I = const V) nma je p = Const-V, 1j. Ha p-V nOujarpamy Taj
IpoLec MpencTasba ce IPaBOM JIUHUJOM YH]H IpOAYyXKeTaK MpOJIa3H KpO3 KOOP-
AUHATHU no4erak. Ha cin. 4 je mpukasa” p-V pujarpam ueyor muknyca. Pan ie:

i P1+p2— 22}?4)(V2 - 1) .

Y npouecy 4 — 1 je V =const, na je:

P1=P4%=2P4;

Clienn:

A =8z (sz"' i) _R1; %VE,“ At 311.257. Ciauka 4
2

2. TIoTO C€ HUBO BOME Y Cydy HHje POMEHHO, MOXE Ce 3aKIby1MTH Ja je
3allpeMHHa BOJe M IIpe U MOCJie 3arpeBarba jeqHakKa pa3IHIU 3allpeMHHA cyla u
Bajbka. AKO je Mpe 3arpeBama 3allpeMUHA Bane V, a cyna Vi, Taga je:

V= h— bk
© P

[Tocie 3arpeBama je:
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V(1 + B AT) = Vi (1 +3amn-%1(1+3amn.

M3 tux penauuja nobuja ce:

3(paka—”1ﬂm) =1

& b ol
puRB AT BRSNS

T .

(ﬁ*:: 0 3Ha4YM na je 3arpeBarhe BOJe BPIIEHO NMpH TeMmIepaTypama udmehy 0°C wu
4°C.)
3. YcnoBM paBHOTEXe 1Tana cy:
mg=F,+ F,, megx=F1,

rae ¢y Fi1 v F; enacTuvHe culie 4YeaudHe H OakapHe xuue. Clemu:

F; 1 Fibl
F1+Fz E1+Ezm30{:m-

111 PA3PE]]

1. Ha HeHaenexTpucaHy 4eCTHILy MarHeTHO IIOJbe He Jleslyje M OHa ce Kpehe
PaBHOMEPHO NYyX x-0ce (CJ. 5). Y TpeHyTKy ! HWeHa KOOpAuHaTa je: x; =vt. Ha
HaeJIeKTpUCaHy YecTuly neJyje JIopeHIoBa culla ma ce OHa kpehe Mo MONyKpyry
Yy Xy pPaBHHU. 32 TO KpeTame BaXU:

Na je NOoJIympe4HUK IOJyKpyra:

_mvu
R 7k

KoopauHaTte 4ecTulle y TPeHYTKY ¢ CV: v f;—: X, X
X2=Rsinwt, y,=R-Rcoswt,

Cauka 5

. i) ' . ‘
rhe Je w = 5 = g_ Te dopmyne Baxe HOK je 4eCcTHUIA Y MarHETHOM noJby, TJ. 3a

I = % = % = —é—%l Pacmjame H3Mehy yectuua Ttana je:
=V —x)"+y; = V2R (1 —coswt) —2Rutsinwt + > - .
m . I “m A
335}*51—3“_]6. X =—u/(l qB . y2=2R,
na je: 1=V —x)+y; = (4&:2—4“"’2%4}22 UL R ¥z
: qB BB
5 Ezkxﬁsinzgzur+go) +m.r%w%0§(wt+5a)?
k.x xﬁmz
E= [1 —COS2(wt + ¢)] + 71+ cos2(wr + p)].
Cnenu:

kx, +mxw” —m x; (w! + o)

4 N 4 _

E, i 4 TOKY jeqHor nepuoaa KOJU Tpaje 4 S jauynHa Cpr_]E MeEtbha Ce II0 3aKOHY
i=kVt, rge je k=1As™"". TpeHyTHa cHara Ha oTnopy R je:

p=i R=kRt,

na je cpelarba CHara 3a jegaH INEpHUON:

E:
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.
P—zk R,

KonnvuHa TOnmoTe koja ce ocyoboau 3a jenaH mepuon je: Q=PT, a edek-

THBHA jayHHa CTpyje je:
1

a2
- (&)

]
Tz
1=k (-2—) = V7 A.

CpehuBamkeM ce J00OH)a:

4, Ca cJIMKe ce BHIOH 1a je:
]
Y 4F \2

Caepnn:
3. 00
_pra vl g
F >5 =3 N.
S. Tlpy mOTNYyHOj ancoprnuuju MNPUTHCAK CBETIOCTH je:
/ i
1} —_ — = 5 y
C dmrc

roe je r pacrojawe 4vectune oa CyHua. CHlla NPHUTHCKA CBETJOCTH, y MpaBIy
nejioBarha rpaBUTALMOHE cHUJIe, je:

F=prar,
a rpaBUTallMOHAa CHJIa je:
M m
F =3
/ 7
Cneny:
— 3P — . ol
R = BrcyMp b1y m.
IV PASPE/L
1. Cua ko0ja pejiyje Ha 4HecTuly je:
dU
F = — E“"- = —kr,
na je:
muv’
—r"' T o
bOpoOB yCJIOB KBaHTOBarbha je:
_ M Ur=ni.
CpehuBamem ce mobuja: 5
nh
S am——
Vm k
Enepruja je:
1
. Er . mu .5 k\?
E——Q-"'l‘“—z—'—kr-—ﬂh(}ﬁ) : ﬂ'—"l_,2,3,
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2. Kaga enexTpOH HANyCcTH IMJIOYY, Ha Hera, ka IJIOYH, Hejyje CcHuJia
F=eE=kex, na je no Il HbyrTHOBOM 3akoHy: ma = —kex. Ta jenHa4yuHa HMa

UCTH OOJIMK Kao jeHaYMHa XapMOHHjCKOI OCIHJIOBaHa Ca KPY)XXHOM ydecTaHOouIhy
1

)
W= =] ,
m

bp3vHa KOjy MMa eleKTPOH Kaa HamycTH MJOYY OArosapa Op3uMHH KOjy 6u
MMa0 OCLMJIATOp Kala Npojasd Kpo3 paBHOTEXHM MOJIOXKAaj, a MYT KOju mpehe

€JIEKTPOH 10 3ayCTaBJbakha JeIHAK je aMIIJIMTYIM oAroBapajyher ociuiaropa. akJe:
1 1 1

x.;.:%’-_— (m)’z_ (ZE;C)5= (Z(h{: -—,1,4,.))35.

ke m ke

Bpeme 3aycraBibarba jeOHAKO je Y€TBPTHHU MepHOda OCIHIIATOpA:
1

f o T (m K
Al

3. llpenHrepoBa jeHavYMHA 32 CTAMOHAPHA jeNHOOUMEH3HOHAJIHA CTAba je:

W (x) + 27”; E — U)] W) = 0.

IudepenunpameM nate pyHkuuje u yBpurhaBameM y IllpenuHrepoBy jenHa-
YuHYy nobuja ce:

@a'y’ — 6a%) W) + zh—’f [E - U®)] W) =0,

4a*x" —6a" + ZTIIZE —gh-—”;U(x) =0
Kako je:
m w’x°
Ulr) = )
CJIeIM:
s
x*(4a - m{f ) + Zsz —6a°| =0.
h h
Ta jenHayuHa Mopa OUTH 3a10BOJbEHA 3a CBAaKO X, Ia je:
i
4&4+E~§~u—~= , —z-f—nfg—ﬁazﬂﬂ.
h h
M3 nmocnenmwe nBe jenHavuHe nobuja ce:
3
E = -z-h w .
e _&h he i o

. 4. HU3: a5 | [l +1)~= (I~ )] n T 9] [ — DI = ( = 2){ — 1)] nobuja ce

1. = 7= OHaKie ce Hajasu [ = 4. akie, nate JMHHUje OAroBapajy npenaszuma 4-3

U 3-2. IlpoMeHa MOMeHTa UMIyJica MOJIeKyJa je:
AL = hv4-5 — hv2-3 = h(¥V20 - V6).
2

| )
5. U3: E = JZBHI ciaenu: dE = {Edp u VE = 5;{{' 3aMeHOM y H3pa3y IaToOM y

3amaTky nobuja ce:

dn(p) = #dp.
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PEHIEHA 3AJJATAKA - IIUTAIBA (M3 BPOJEBA 52 U §53)

1. Kako ce MOXe oJipedHTH nebibUMHa TaHKe JKHUIlE aKO ce pacIrojia)ke caMo
CBECKOM Ha »KOLKHIEe« (KBampaTHhu ca cTtpaHUIOM oj 0,5 ¢cm) U 0JioBKOM. [IpoBepom
BeJIMMMHe KBajpaTtuha HaheHO je ma 40 kBaapatuha He YUHH AYXHUHY o1 200 mm,
Hero 202 mm. KoJjguka ce rpemika YMHH (ancoJlyTHa M peJlaTUBHA) Kaga ce y3uMa
1a je CTpaHMIa »KOUKHIEe« Ta4HO S mm? Ca KOJIMKOM arncoJIyTHOM, PE€JIAaTUBHOM H
NpOLIEHTYaJIHOM I'PellIKOM je oapeheH npevYHUuK (1eO/bruHa) Kule ako je koa Opojama
HaulweHa rpewika An = *= 1? (V3MuTe Oa cre MepewmeMm 3a aeOibMHYy d 10o0uiM
d = 0,5 mm).

P: OJioBka ce obaBuje KOUKACTUM IIAIIMPOM, @ OHOA HA OJIOBKY, IPEKO IManupa,
HaMOTaBa »XHWIla, HABOJaK y3 HaBOjak, OOK ce€ He IpeKpHje, Ha NpUMep, HNYXKHHA
oa ase koukuue (10 mm). AxO Ha TOj OyXHUHU UMa n =20 HaBojaka, Tajaa je
d =10mm/20 = 0,5 mm.

Axo 40 xouxuua uMa ayxuHy 202 mm, a MU 3a Hauly ynoTpedy y3uMamo Ja
TO H3HOocH 200 mm, OHAAa MH YMHHUMO rpemky 202mm -200 mm =2 mm. To je
arcoJiyTHa rpemika y mepewy OyxuHe cBuUX 40 kxouxuua. Cmarpajyhu na jenHa
KOUKHLIA UMa OY>XXUHY HUBUIE O 5 mm, MA YUHUMO alcCOJIYyTHY I'pPelliKy IO jeIHO]
Koukuuu ox 0,05 mm, jep je 10 2 mm/40.

[Tomwito je d =1/n, no dopMyaMn 3a U3pauyHaBale pelaTUBHE T'pellike Npou3s-
BOJAa M KOJIHUYHHUKA je€:

Ad _ Al An
ad il n
3Hajyhn na je Al =0,05mm, An = *1, /| =10mm, n = 20, Hama3auMo aa je: -
Ad _0,05mm | 1

PenatuBHa rpeumka Ad/d = 0,055, npoueHTyanHa p = 5,5%.

AncosyTHa rpemka Ad =e,d = 0,0275mm = 0,03 mm.
IIpema TOMe

d = (0,50 = 0,03) mm.

2. Kyrnuna ofemieHa 0 TaHKY HIIT IpeAcTaB/ba MaTEeMAaTHYKO KJIATHO. AKO
Ceé 3a JeIHO Ol IBa KJaTHa 3Ha IepHOJI OCLIHJIOBAaMka, Kako ce 0e3 moceOHUX MepHUX
HHCTpYME€HAaTa MOXe OOpeduTH MepUuOoI OCUUJIOBaAHKhAa NPYror KjaTtHa?

P: KnatHa ce OTKJIOHE Ha HMCTYy CTpPaHy M MNycTe Ia MCTOBPEMEHO MOYHY
OCLMJIOBATH. ¥ MOYETKYy Cy OBa OCLMJIOBaka y a3y, alu YCKOPO OHO ca MamkbHUM
EPUONIOM MOTHILE Na »TIPETHYE« APYTO. ITocne mpehmor BpEMEHA f, OCIUIIOBAHLE

he omer O6utn y ¢a3zm. Axo je 10 OBOI' TpPEHYTKa Jenﬂo KJIATHO M3BPILIHUJIIO Ay
OcUMJIalM]ja, 4 APYro 1. OHJIa BaXW:

ny T

I:H1T1=H2Tg; Ty=
n;

3. V nyra4koM XOAHHUKY, 3aTO WLITO HeMa INpo30pa, MOpa Ce YNaJIUTH eJiek-
TPUYHO CBETJIO, ajli He Tako 1a Oyne CTalHO yna/beHO, Hero Ja ra OHaj KOjH
NpoJiasy KpO3 XOOHMK MOXE YIaJWTH INPH YJIacKy M YracuTH IO H3JIacky. AKO
HHCTaJlallkja HEMa ayTOMATCKH NMpPeKUaad Koju he moclie onpeheHOr BpeMeHa CBeTIIO
Ja UCKJbY4YH, HEro CBETJIO race OHH KOJjU XOJHHUKOM IIpoJia3e, KakO H3rjena cXxema
eJIEKTPUYHOI KoJia koje TO omoryhasa? Hauprtatu je U 00jacHUTH. |

P: TloTpeOHO je mMaTH fABa NpPEKJIONHA MpeKHaadya u Be3aTH MX Y CTPYjHO
KOJIO Kao IIUTO IOKa3yje ciuka 1.
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1] 1 Heka je npeknonHuk npexumada P, Kom

yJa3a y XOJHHK IIOCTaBJbEH TAKO N4 MMa KOHTAKT
—3/' < ca Ta4koMm (2), Taga npekuna4d P; kox Hu3naza u3
| ?-T k XOIHHKA MOpa OUTH y nmoJtokajy (1) na cujanuna

Q) He Ou ropena npe mojacka y XOOHWK. AKO ce

NPUTUCKOM Ha P, NpeKJIONHUK npebanu y mosuo-
it xkaj (1) cujanuua he ce ymanurtu. HpEiﬁElI.IHEHH::eM
G % IpeKJIONHHUKA NMpekuaada P; y nonoxaj (2), npe-
KHJa ce CTPYJHO KOJIO, ONHOCHO CHjalIMlla racH.

4. Kyrijla ce KOTpJba HH3 CTPMY paBaH 0e3 KIU3amha.

a) HaupraTtyu cBe cHJie KOje OeJiyjy Ha Kyriy.

0) Kako ce HM3 cTpMy paBaH kpehe LieHTap Mace Kyrje — paBHOMEpPHO,
yOp3aHO HUJIM YCIIOPEHO? _

a) Ha cn. 2 nmpukasaHe cy: cuiia 3eMIbUHE Texe, (m g}, cuna peakuuje crpMe
PaBHU (ﬁ) H CHJIa CTAaTUYKOI Tpema (Ft), 3a .CJIy4yaj 1@ Xyrjla MMpyje Ha CTPMO]
pPaBHMU.

P: Kaxo ce mpeMa ycJIOBY 3amaTka TeJsi0 KOTpJba, CHJie TpPEHa HaUpTaTH Kao
Ha cii. 3. Pa3snuka je y TOMe INTO HamaaHa Tauyka cuie K HHje Yy LeHTpy obmacTu
AoAHMpa Beh HewTo Mano AecHo. 3awTo? 3aTo MITO je Ta CUJIAa pe3yJiiTaHTa CHJa
€JACTHYIHOCTH, a NMPU KOTPJbakby OBE CHJIE Cy HCIped UeHTpa aoaupa sehe, a m3a
IIeHTpa Cy Mame.

0) LledHTap xyrue ce kpehe yOp3aHCO MM PaBHOMEPHO 3aBHCHO ON ONHOCA
MHTEH3UTETAa NOMEHYTHX CHJIA, ONHOCHO OJ TOra jaa JH je 30Up CBUX MOMeHAaTa
jeaHaK Hynu unm Huje. 3pa3 3a yOp3ame LeHTpa Mace MOXe ce noOuTH IpUMEHOM
OCHOBHOI' 3aKOHA AWHAMHKE 3a TPAHCJIATOPHO KpeTambe:

2ﬁ=m¢? UITH Eﬁim(lg-!-mrz)&:

- . = -
rue Je a =a/r, a M; MOMEHTH CUJla y OJHOCY HA TPEHYTHY OCy pOTalHje.

Mory ce mocMaTpaTH M MOMEHTM OAropapajyhHx cuja y 0OgHOCy Ha OCy Koja

NpOJia3K KpO3 HEHT4ap Mace W H3BECTH MpaBHJIaH 3ak/by4aK O TOMe Kala ce IeHTap
Mace kKpehe yOp3aHO a xama paBHOMEpPHO.

e T e

S b
sk
mg
R
¢ "‘\\\H
_ e i i Mo
Cn 2 i, M

5. [la b1 BMIEO CBOj Ipad »0ON03r0«, Ae4ak ce MOMeo Ha PaBaH KPOB BHILIECTIPAT-
HHALE y KOJOj cTaHyje. Y jeJHOM MOMEHTY, BUAEBIUH Mpa3Hy KOH3epBY V CBOjOj
OJIM3MHM, OOILA0 je Ha HIejy [a KOH3EPBY M CBOj YaCOBHHK €2 BEIUKOM CEKYHAaApOM
HMCKOPHCTH 3a oJpehuBarbe BHUCHUHE 3rpage. Kako je oH To ypanuo?

:.P: HAedax 3Ha M3 QuU3KKe 3aKOH CJIODOTHOr majara 10 KOMe je npeheHu nyT
h=gt/2. AKO HUCIyCTH KOH3EpBY W MEPHU BpeMe 0K OHa He yaapu y Tporoap,
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3Hajyhu ga je ybp3ame kom ciobomHor mamama g = 10m/s” 4 Mepehu Bpeme mevak
je Hallao na je KoH3epsa mpeluaa nyT s =h =45m. ([Ipema HeroBoM caTy nagarbe
je Tpajano 3s.)

OBako onpeheHa BHUCHHA 3rpafe MNpeAcTaB/ba NPUOIMIKHO Ta4aH pe3ynTar.
3amito? [IpBO, 3aTO IUTO Majgake HHje MU3BPLIEHO y 0e3Ba3myIlIHOM INPOCTOpPY 3a
KOju Baxk ynoTpebimeHa Qopmyna. [I[pyro, BpeMe koje je aedak y3eo 3a Bpeme
afama HHUje TO BpMe, Hero 30Mp BpeMeHa Iafama U BpeMeHa MOTpeOHOr 1a 3BYK
KOH3epBe M3 IOJHOX)a 3rpaje CTUrHe A0 Aevaka. 3a TayHHUje onpehuBame BUCHHE
3rpage Tpebano OM oI M3MepeHOI BpeMeHa OAy3eTH ¢’ = h/u,, rge je v. — Op3uHA
3ByKa y Ba3llyXy 3a KOJy ce 3Ha JAa je 333 m/s. M3pauyHaBawe BUCHHE 3rpage y3
OBY KOPEKIH]y BpeMeHa YMHH 3aJ1aTaK HEILITO CJ0XKEHHUjUM y MaTEMATHIKOM CMUCITY.

6. OnpacTao 40BeK M [IeCEeTOroAuIlbU Aevak Tpeba ma npehy npeko myboxor
KaHana, jedaH ¢ JeBe Ha HecHy, a AyIr'M ca JecHe Ha JieBy obany. O6ojuna uMajy

caMmo I0 jeqHy acky, ajd HewTo kpahy on mupuHe kaHana. Kako Tpeba ma mocrase
JackKke Ipeko kKaHana?

P: Ha Cun. 4 ce Buau xako tpeba

Jla TIOCTaBe Jacke U rae tpedba ma Oyne
nere. IIpBoO uUae 40Bek, a mocje Jere.
OnpacTtao 4oBeK M Oeyak IOCTY-

il MHAJH CY OBAaKO 3aTO IUTO je HEKO O
—AOPSEEILIEOL  IbHAX 3HA0 3aKOH ITI0JIyTe, OTHOCHO IIpa-
BUJIO MOMeHaTa. Hauprajre Tauke oc-
-'-':::? | JIOH1IA 33 Jacke, HamajgHe Tavyke TeXHHe
neTera U TEXHHe 4YoBeka. 3amuTto he

JIeBa JJacka M3IPXaTH mnpejia3ak 40BeKa
Ca. 4 IIpexo me?

7. I1o3HaTO je 1a je TOMJIOTHA NPOBOAJBHMBOCT METAaJIa 3HATHO Beha Ol TOILJIOTHE
IPOBOMJPMBOCTU CTakJia. 3allTO C€ OHIOAa KaJJOpPUMETPH He IpaBe Ol CcTakJjia Hero
o Metaa?

P: 3a cBaku xajopuMeTap je HEONXOJHO J1a UMa LUTO Makhe TONJIOTHE IryOHTKe.
MeTan uMa BeJIMKY TONJIOTHY MPOBOJJBHMBOCT, ajld je meropa crnenuduvHa TOIIOTA
Mana. 3axBaby)yhd TOMe Temmneparypa ce Cp30 H3jelHavaBa, a 3a 3arpeBarhe CaMor
KaJIOpUMeTpa He TPOIUM Ceé BeJIMKa KOJMYHMHA TomyoTre. CeM TOra, Meraa y OJHOCY
Ha CTaKJIO 3HATHO Makbe M3pa4dyje eHeprujy, na ce TUMe yMamwyjy TONJIOTHH I'yOHILIH.

8. AKO ce ca U3BOPOM jeIHOCMepHe cTpyje oOpa3yje CTPyjHO KOJIO Of CHUJaJIHLEe
PEIHO BE€3aHE Ca KOHIAEH3aTopoM, M3Mehy 4YujuX NJjoYa je MamupHM OHeSIeKTPHK,
chjanuua He cBeTnd. Kana ce yMecTo jeqHOcMepHe ynoTpebu H3BOP HAU3MEHUYHOT
HAallOHa MUCTE BPENHOCTH, CHjaJIMLd CBETJHU. YKOIHMKO Ce€ MalUpHaTH IHUEJIEKTPHK
3aMeHH 0OJbUM THeJIeKTpikoM (Beha queleKTpUYHa KOHCTaHTAa), Ha IpUMEP CTAKJIOM
WJIK MOPIYyJIaHOM, CHjajMua jolu jade cBeTJH. Kako ce oBe YHmeHHLE o0jaiumaBajy
OHHM 1UTO M3 (HU3UKe 3HAMO?

P: Hajueurhe ce xaxe: »KOHIEH3aTOp y KOJIy jefHOCMEPHE CTpYje je npexKuay,
4 HaU3MEHHMYHA CTpyja NpoJia3d KpO3 KOHIEeH3aTop.« MehyTuM, HCIpaBHO je pehu
fa Je NUeJIEKTPUK y KOHIEH3aToOpy Npenpeka u 3a jeNHOCMEpPHY M 3a HAaU3MEHHUYHY
cTpyjy. Kaga ce ykibyuyu HU3BOp jeOHOCMEpHE CTpPYyje, CTPYja KOJIOM Tede HOT.Ie IIOK
Cé KOHIOEH3aTOp He HalyHH. Y KOJy Hau3MeHHMYHE CTpYyje BpPIIU Ce NMepHOIMYHO
HaeJICeKTPHCaBabe W pa3esIeKTpHCaBatbe KOHIEH3aTopa (NyHere U npaxmemne). Kana
3AMEHHMMO NHENEKTPHK NPYyrHM OHeJeKTPHUKOM KOju moBehaBa kamauurteT, Tama y
Mymberby U MPaXHermy yuecTByje Beha KOJMYMHA HaeJleKTpucamwa (Q = C U), a xako

je i=Aq/AT, 10 KojOM Te4e Beha jauuHa cTpyje, ma je HOpMAaJIHO ILUTO OHJA
CHjaJIMlla javye CBETJIU.

19



XXV MEBYHAPOJTHA OJIUMITMJAJIA U3 ®U3UKE

PEIHTEHHA EKCITEPUMEHTAJTHUX 3AJIATAKA OBJABJBEHUX Y »MJIAJIOM
OU3NYAPY« BP. 54

Pememe ekcriepuMeHTAJIHOT 3aaTaKa op. 1

Pewrerse npeseo U aonyHio ‘Bophe babuh

1. a) Cpernoct pedsiekToBaHa O HEKe NOBPIIMHE je TOTalHO JIMHEapHO
M0JIapHU30BaHAa aKO YNagHH yrao 3aj0BOJbaBa ycJioB g8z =n (6 — BpyctepoB yrao)
NPy 4YeMy je paBaH NoJiapu3auuje pedJIeKTOBAHOI CHONla HOpMaJlHa Ha paBaH KOjy
yUHEe yNaJgHH 3paKk M HOpMaJja Ha 3aJaHy nospluuHy. I1owmiro je paBaH noJjiapusanyje
P KOMIIOHEHTE IapajellHa paBHHU KOJy YHHE HOpMaja W ymaJaHH 3paK NMpHU HEeHOM
HauJIaCKy Ha TOBPIIMHY y3opka mon BpyctepoBum yrinoM Hehe Outu onbujama ma
je — R, =0 (xoepuuunjeHT pediiekcuje p — KOMIOHEHTE) NpH bpycTepoBOM yruy.

Kopuctehu OBO amaparypa ce pa3MecTH kKao Ha ciauuu 1.

P,
UZORAK

LASER >

[LASER

Cnuxka 1. Ciauxa 2.

Memwamo BenniuHe ¥, - 26 - W, » 26 cBe 0k He nobujemo I, = 0. ITogaTke
34 KOje je& OBO 3aJ0BOJb€HO YHOCHMO y Tabeny:

HaxkJie, cpelniba BpeJHOCT M rpeiuxa ogpehusamwa W; 1 6 3a p — KOMIOHEHTY CYV:
Wi=140,5"+£0,5° unu 3223°+0,5°.

bpyctepoB yrao je: 6z = 56,3° £ 0,1°.

1. 6) Anmapatypa ce mocraBH Kao Ha CJIHIH 2.

Py, P, — monapu3aropu

B - monynponycTtjbHMBO Orjienaso

D1 — meTexkTOp MHTEH3HTETa CBETJIOCTH, I10CTaBJba ce Aa OM ce y3eje y 003up
[IpOMEeHEe MHTEH3MTETa yrnaaHe CBeTJIOCTH ({o)

D; — meTexTop MHTEH3UTEeTa CBEeTI0CTU. KOPHUCTH ce Na ce U3MePH MHTEH3UTET
I> nponyuwiTeHe CBETJIOCTU Kpo3 P,

I[Io ManycoBOM 3aKOHY
1(6) = I, cos’@

6 - yrao usMehy oca nojiapusaunuje nojiapusaropa P, u P
i1(6) — ouuTaBa ce ca D,

i,(6) — ounTasa ce ca D,

¥,(0) — yrao 3a x0ju ce OKpeHe Oca IOJiapH3anMje moJjiapusatopa Po.
Axo je i2(90°) =0 3a Wy(90°) (¥»(90°) =4°) oHaa je 6 = |W, — W>5(90) + 90°].
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[Tomanu ce yHoce y Tabeny:

e = e —————————

e e —

| W, 94.0° 64,0° 49° 34,0° 4,0° 7

| | A 1©)/1(0)
[ 0 0.0° 300° | 450° | 600° | 90,0° 1,00 |

| ) 6,3%1 5% 7% 5,7x1 5,7x1

‘ HA i

| Ii‘ifh) 18,7%5 12,7%5 8,2%5 4,2%5 0,0x5 | 0,50

= = L ks e - ——————— e e — e

PeslaTuBHa BpPEOHOCT MNPOMYIUTEHE CBETJIOCTH,
16) . |
s Je oapeheHa ca:

1(0) - 1B) L0 0
Iy 11(0) 1,(0°%)

. f]i I E
rIe je H(0%) ~ KopekuHja 300r npoMeHe UHTEH3UTeTa
JlacepcKke CBETJIOCTH.

M3 noOujeHHx momaraka HanpTaH je rpadMk HAa CIMIU 3.

Ha rpaduky je npencrtaBibeHa JMHeapHa 3aBHCHOCT HHTEH3MTETa CBETJIOCTH
O OYMTaBakba Ha MHKpOaMIIepMETDY.

1. B) Amapatypa ce mocTaBM Kao
Ha cJHULU 4.

P, — momapusarop P, B
S — y30pak — IOCTaBJ/bEH Ha MoOC-

TOJbE 33 y30pak '*;’EEEE
B — monynponycT/sHMBO Oriemaso

D) - nerekTop 3a ucHpaBibambe | B

300r nNpoMeHa HWHTEH3HUTEeTa YMagHOr
cHomna I, -

D, — nerexTop 3a Mepeme MHTEH-
3UTETa pedIeKTOBAHOr CHOIA
11(6) — oumTama ce ca D,
12() — ounTaBa ce ca D,
Ry(6) — xoepuumjeHT pedliekcuje P-KOMIIOHEHTE

R e )

Cnuka 4.

q"1 — 140,5¢
fzg — 19,8)‘(5 ‘MA
i = 13,3 uA

0 — BPeOHOCT Ha D, 3a ymamHy cBeTioCT
l10 — BpEOHOCT Ha D; Nok ce mepu i

21



Tabena ca usmepenum nogauuma u oapehennm K, (0)

| VnaagHu | BpeaHocT BpeanocT
yrao Ha D2 Ha D; Ry(6)
¢ iz (LA) i1 (uA)
5 15,1%0,2 111 0,037
10 14,9%0,2 G Bt 0,036 KpuBa 3aBuCcHOCTI KOeuLHjenTa pediexcuje
20 13.3%0.2 111 0.032 P-KOMIIOHEHTE Off YHAJ(HOI yrid ()
30 11,4%0,2 192 0,025
|
40 7.8%0,2 14,7 0,014 Q.47 [
| 50 2.3%0,2 16,9 0,0037 *
53 0,7%0,2 11,3 0,0017 0.3 +
o 0,3x0,2 11.5 0,00059 !
56,3 0 115 0
0.2 T
58 0,3%0,2 11,5 0,0007
60 1,1x0,2 13,5 0,0024
64 6,5%0,2 16,7 0,011 2T 5
66 7,8%0,2 11,8 0,18 Sk
68 16,3%0,2 15,0 0,029 o p—p——t——————t—p
D0 220 3040 " 500 8070 ° BO ()
72 5,3%1 117 0,061
C:urga 5.
76 131 %1 14,0 5 e
&0 4,4 X5 11,7 0,25

KpuBa 3aBucHocTH koedbuuujeHTa pedrekcuje p-KOMIOHeHTe (Ky(0)) ol yman-

HOr yrJjia 6 je nata Ha CJIHIH 5.
2 Oz = 56,3° + 0,27
n=igf, n=150%001.

JTo rpeuiaka Moxe na gohe sbor:

— HHUCKE OCETIbHBOCTH HeTeKTOpPA,

— HENpaBUJIHOI ToJioKaja A — IOJIapH3aTopa,

—~ 300T Ora IITO cKajla Ha YyriioMepy HHUje yjeoHavyeHa.

Peurerse eKcnepMMeHTATHOD 3271aTKa Op. 2

Pewreme npeseo H gonyHuo [lpeapar KpcToHOowrHA

iKak0 HaM je JaT WHCTPYMEHT KOjhM MOXEeMO MEpPHTH MHTEH3UTET W ¢a3ly
HamoHa, JIOTUYHO je Ja »OTIOPHY KYTHjV« M »LUPHY KYTH]y« Tpeba Be3aTu peaHo,
a KaKO je HalCMEeHYTO Aa je Xuna upHe 00je M3 KoakcujaiHor Kabha y3emsbeHa,
T0 je Tpeba mckopucTHUTH (Maga he cBe pagdTd H 0e3 yzemibersa) na he uiema
Kkojia OMTH Kao Ha cjauuu 1.

EXBUBANEHTHO KOJIO LpHE KyTHUJe MOXEMO OJpeIUTH Ha OCHCBY BPEIHOCTH
uMmnenanne Z v dasde pasnuke AP uiaMehy cTpyje M HanoHa koje hemMo MEPHUTH
y GyHKHUjU pexBeHIH]e.

e



Jaunna crpyje I je I = Vp/R. Tlopen Tora HamoH Vi HaM clyXu Kao pede-
PEHTHH, Jep je y UCcTOj ¢a3u ca CTPYjOM, a MepereM HamoHa J00HjaMO U BPeaHOCT
yKynHe HMIenaHue kKoja, Z+R, k0ja U3HOCH Z + R = Vz.p/I = Vz.r R/ Vi

CH1 (V,.)

Cra

L ]

kutija

-~ PEnerator |

e—

=re1O Of1>

— q_..._l*‘I

A

., Signala A
otporna RIReL | e
4 kutija _t 4
= F
Cauxka 1

Cnuxa 2

3a Mepeme (a3He pasnuke NOoTpedHO je peanu30BaTH KOJO Kao0 HAa CIULMU 1.
@a3Hy pa3JIMKy MEPHMO TAKO LLITO CUTHaJle ca kaHana 1 ¥ 2 qoBeneMo [0 nmpekanama
Ha €KpaHy OCLMJIOCKOMA, 3aTHM moaecumo trigging source Ha CH2, a amnuutyny
CHIrHalla OKnaamwa nyrmetoM ‘level” Ha 0. Taga Ha expaHy noOHjaMO CIMKY Ka0 Ha
cinvuM 2, na AP payyHaMo 1mo ¢popMyaud Ap = Al-2/l. Mepemwa Tpeba M3BPILMTH Ha
HCTUM (pekBeHUHjaMa Ha KOjUMa Cy MepeHH HANOHU TPHUJIHKOM MEpEHka HUM-
neJgaHlLe.

[Tomauu koje je Tpebano M3MepUTH maTH cy y Tabenama 1 u 2.

Tabena | Hanmouw Vz.z m Vi n mmneaanna y yHkumjun ¢pexsenuuje

f (x10° Hz) Vz+r (Vpp) VR (m Vpp) Z + R (x10° Q)

0,100 0,600 22,0 293

0,200 0,600 45,0 1,33

0,400 0,600 94,0 0,638

0,700 0,300 92,0 0,326

0,900 0,300 121 0,248

1,00 0,300 136 0,220

1,10 2 0,300 140 0,214

1,16 0,300 141 0,213

1,25 0,300 140 0,214

1,50 0,300 120 0,250

2,00 0,300 88,0 0,341

4,00 0,600 78,0 0,769

8,00 0,600 38,0 1,58

15,0 0,600 20,0 3,00 E

30,0 0,600 10,0 6,00 |
0,600 6,0 | 10,0 F
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Tabena 2 ®daszua pamuﬁa y [i)yHEl],HjH dbpexBeHUH je

'[_ f(;-:lo Hz) { (dw.) Al (div.) AD (X rad)
i 0,100 10,00 - 2.40 - 0,480
i 0,200 10,00 = 2 - 0,460
| 0,400 10,00 - 2,00 — 0,400
| 0,700 10,00 - 1235 ~ 0,270
0,900 10,00 ~ 0,85 ~ 017
1,00 10,00 - 0,50 - 0,10
1,10 10,00 = 0,20 — 0,040
1,16 10,00 0 0
125 10,00 0,25 0,050
1,50 10,00 0,80 0,16
2,00 10,00 1,40 0,280
4,00 10,00 2,05 0,410
8,00 10,00 2,30 0,460
15,0 10,00 2,40 0,480
30,0 10,00 2,45 0,490
50,0 10,00 2,50 0,500

OHH pe3yJTaTH cy rpadu4kKu MPHKA3aHU Ha CIIMKaMa 3 5 4 3.;1 [IpUKa3HUBaH€

Z + Ry GyHKUHJH y4e€CTaHOCTH KopuuiheHa je Jior-jor pa3mepa, a 3a IPUKa3MBaHe
AD ceMH-JIOT pazmepa.

A A} (m rad)
0.500+

A Z+R(Q) 0.4004

D 0.300+

0.200 +

0.100 4

0 4+

-0.100+

-0.200+

| +R=2130 -0.3004

100 1£,=1.16 kHz f (Hz) -0.400+
100 7000 10000 -0.500 : T i

100 1000 10000
Canka 3 Canxa 4

Y3 nomoh Tabena 1 u 2 u ciuka 3 ¥ 4 3axipyuyje ce:
¥ decumym CTpyje (MHHHMYM Z) ce jaBJjba IpH Jo= 1,16 10° Hz.

2. f<<fo, Z 7 1ff, AP = — /2. IMnenaHua upHe KyTHje NPHU HUCKHUM y4ec-
TAaHOCTHUMA j€ NpPeBACXOOHO oipeheHa KamalUTeTOM.
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3.f>=>hZ ~ f, AD=a/2. UMne-
JaHlla LpHEe KyTHje IIPH BHUCOKHM Yy4ec-
TAaHOCTHMaA je oapeheHa Ipe cBera UWHAYK-
TUBHOIIhY.

4. EKBHBAJIEHTHO KOJIO »ILpHE€ KY-
THje« ]J€ pelnHa Be3a eleMeHata R, L, C
IIpUKa3aHa Ha CJHLHA 5.

Ha ocHOBYy n00HMjeHMX mojaTaka H

OBHX 34dKJby4YaKada H3padyHaBaMO €JIEMEHTE
KOJIa.

Ha pe3oHaHTHO] ¢pexkBeHIH]H [, je

Ve = — V., na uMamo
v S Z+R=V2+R=VZ+R,R=r+R
7§ Vr

b M Ha OCHOBY IlogaTaka M3 Tabeune,
r+R=21380"7T] r=1130:
Ha HUCKkHUM ¢pexBeHIMjaMma X je, NPUOJMIKHO, HYJa, Ma je KOJO y KyTHjH
npudnmxHo RC. U3 da3opckor gujarpamMa Ha CIMOU 6 CJIEOH:
|Ve| = |Vzer| sin AD

Cimxka 5. Cinuxka 7.

e __VC__|VZ+R|Sinﬁ<I>
P o e B .
C = 0,583 uF.

IIpu BHUCOKHUM yuecTaHOCTHUMA je Xc =0, ma je K0JO y KYTHjH, IPHUOIUXHO,
R;. U3 daszopckor gujarpamMa Ha CIHMUH 7 ClenM:

IVLl = |VZ+R| sin A®

V V. sin AD
mL:ZL=TL=| Z+RL .R

R

L =31,8 mH.

I[IpoueHa rpeike:

1. OTIOpHOCT r HAa Pe30HAHTHOj QpeKBeHUUjU fo OTIOD r

r'+R=Vz+R"§Ea ?:R‘VZ+R_VR

VR
& = 13%.
2
2. Kanaguter C, (3aHeMapyjeMO IpeLIKy OYMTaBama ¢dpekBeHIHje)
i . il Vz..,.R'SiIl(I)
B A RN
= d.

m-VZ+R-Sin AD-R

AC . A VR &Vzﬁa Asin AD AR
T s AL L W

3. HHOYKTHBHOCT L: pe3yarar MCTH Kao M kon kamauutera C.
Kopumhenu mnomauu:

= 2 P AR Asin AD
=~ 4%, o 4%, ol 05%, —= b

~ 1%.
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3AJIALIM 13 ACTPOHOMMWJE

1. CaTtenuT KpyXH OKO 3eMIbe Ha BUCHHH A, a Maca U NOJyNPEYHUK 3eMbe
cy pecnekKTHBHO M U R. AkO ce caTelnuTy CAOMIITH OONyHcka Op3mHa Vv, y CMepy
KpeTama, Hahy HOBY BHCHHY KpYyKewa CcaTeJHTa 1 U nepuom Kpyxema 7.

2. Carenur Mace m, XpyXH OKO Heke mjaHere mace M U nmojynpevHuka R.
Pamujyc opbute carenura je r =2 R. Konvku uMmnysc tpeba gaTu cateuTy na Ou
My ce opbuTa 3akpeHyna 3a yrao «, 0e3 nmpomMeHe panujyca myrarbe.

PEIIEHA 3AJIATAKA U3 ACTPOHOMMJE
L. ITpuMenuheMO 3aKOH O OApXKamy eHepruje:

! 3 o ] muz____ i EEE
e ks Eondierd > Frokde. YZR+hy)
: y M (R + h) g

] = —
Z(R+h) —y M

bp3HHa KpyXema careJiuta ce ao0uja U3 UeHTpuUIleTaliHe cHlle, Koja je oBJe
rpaBUTALlMOHE IpHUpOe:

1
mvi _ mM 3y g cuef BV M !
J!"i.'-kiliﬁl_y‘(‘{-i—hj)'E # YR+ by
2 h
T, = ”(f‘;"* )

3
27t (R + hy)2

T] - 1
(v M)?
2. bp3uHa XpyXemwa caTendra je:
1
M\?
n= 5g)

TAKO Ja Je 1 =1 => p1=Dr=MU.
Kopucteh KOCHHYCHY TeopeMy, MOKeMO
HahH WHTEH3UTET IIPOMEHE HUMMYJICa:
Ap* = pt + p} — 2 p1pacos a

a

Ap® =2 pi(1 —cosa) => &png}lsinz

WUcnpaBka

Y Tekcry »CTpedie BpemeHa« KOjU je 00jaBibeH y NpOIoM Gpojy (Munagu
Gu3uvap Op. 54) rpemikoM je Ha cTpaHMud 7, 7. ped 0m03r0 HCIIYIUTEH [e0
TEKCTa Tako Hna pevyeHuua tpeba pga rmacm:

To C€é MOXE MNPUMETUTH, HE caMO y Mmpouecy buioreHese (MCTOPHCKH
mpouec paspoja jbyICKe BPCTE), HEr0 W Yy NpoUecy OHTOreHese (Npolec pa3poja
“OBE€Ka OH HOeTHHCTBA N0 3PEJIOCTH).

300r Hacranor npomnycra, Pegakmuja ce M3BMIbABA YHMTAOLMMA U ayTopy.

e

— o —
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PEIIEHSE HAT'PA/THOT 3AJATKA »BU3HUCMEH KYITYJE KOJIA«

Y 51. 6pojy »Muanor ¢usnvdapa« NOCTaBMJIM CMO NMpo0OJjieM y Be3H ca KYNOBU-
HOM ayTomoOuna. buio je morpebHO ma ce oOjacHM Kako TO J1a ayTOMOOMII MOIXKe
- W3 MUpa aa nocturHe oupeheHy Op3uHy, 3Ha4ud uMa MOhHO yOp3ambe, OH MIaK ca
TUM yOp3ameM He MOXe Ja JOCTHUIHe HEeOrpaHUYeHY HJIA BpPJIO BEJHUKY Op3uHYy.

JI0 Hac je, HaAXaJIOCT, CTUIJIO CaMO jJelHO pellerwe. HUCMO CHUI'ypHH Ia Jiu
je TO 3aMCTa JedUHO pelleHkhe WU Ce NpU MPOMEHM pelakiuje U NpHUMoIpenaju
MaTepujajla, koja ce necuia uaMehy 51. u 52. Opoja, HEKO MUCMO HHje CIy4ajHO
3aryouno. (Kao v y CBMM penakuMjaMa U KOO HAc CTBAPM He Ipomanajy — camo
MOTy na ce 3arybe Ha ny)xe BpeMme Ia J1a ce IOjaBe KaJl UX YONIITe He O4YeKyjeTe.)
Yxonuko cte BM jemaH OJ TaKMH4Yapa KOJU je MOCja0 pellele, a MU 3a Hera He
3HaMO, MM Bam ce wu3BumaBamMoO. TakBe IMojaBe ce pAellaBajy M MHOIro BehAuM U
UCKYCHH]JUM peIaKiiyjama.

TayHO peliewme cMO n00MIM camMO OO jeoHOr y4yeHUka (Tpeba ma ce jaBu
penakuuju). OH je Habpojao HexkOJHMKO pasjiora. [ToxymaheMo ma M3ABOjUMO IBA
ocHOoBHA. IIpe cBera, ayroMoOUJI NpU KpeTawky MOpa Ja caBiahyje OoTHop, Kako
Tpema, Tako U Basayxa. ([la HeMa Tpewa, OH ce He OM HHU KkpeTao!) IIpema TOMe,
YaK M KajJa ce Kpehe KOHCTAaHTHOM Op3MHOM, MOpa Ja BpIIM pajd, a KaMOJH Kaja
xohe ma je moBeha. A orpadHuvere Koje IOCTOJU je, HAPAaBHO, Y €HeprHjHu Koja ce
ocyiobaha y moTopy. Haume, ¢ocuiiHa ropuBa umajy oapeheHy KONUYHHY eHepruje
KOjy MOTY 1a ocJio0oJie caropeBalheM y jeIUHHUIHA BpeMeHa (cHara) M TO je OCHOBHO
OrpaHuvYerhe Ha nosehawe Op3uHe BO3UJA. [pyru pasjor je moBeharbe oTIIOpA
Ba3yxa npu nosehamwy Op3uHE KpeTama, KOje HUje Tako Malyo. Jla OymeMo mperus-
HUjU: ayTOMOOMJI mpecTaje na ce yOp3aBa OHOI' MOMEHTAa KajJa pal INpPOTUB CUJIIA
Tpewka U OTIOpa (KaKO CIOJbALIKLUX, TAKO M YHYTPALUHUX) MO jeAUHHUIHM BpeMeHa,
norpedbaH 3a ONpKaBarbe JaTe Op3vHe IOCTaHe jeJHaK €HEepruju KOjy TOpHBO V
MOTOPY OCJIODOAH Yy JeAMHUIM BpeMeHa.

HHDHHHD OHO ILUTO OJMax I1aja Ha IaMeT cy ayTOMDSHﬂH »Popmyne 1« Ho,
MCTO TAaKO Tpeda OIMax Ja ce CeTUMO [1a je TaMO KOHCTPYKLHja MOTOpa Ipyraqyuja,
a HCTO Tako, Apyradvju je U oOJHK — aepoauMHamMu4Ha nuHHja. [lopem Tora,
MIOACETHMO ce€, OaJke, Ha ce Hajehe Op3MHE Ha CYBOM IIOCTHXKY CHELHjaIHUM
BO3HMJIMMA KOja, HE CaMO IITO HMMajy OOJNMK cCIMYaH pakeTH, Beh MMajy U pakeTHe
MOTOpe ca KOjuMa je Moryhe pasBuTH MHOI0O Behy cHary.

OBme MMa HEWITO BHULIE OI AeceT peYyeHMUa, aJid U 10 pedeHHna je OuI0
IOBOJbHO Ja ce 00jacHH CyLITHHA OHOra ILUTO CMO rope pekau. Ham takmudap he
nOOMTH jeNHy Jiemy KIbMIY, a BaMa OCTaBJbaMO [la Ceé TeIIUTe MHUIIIbY Kako je

cpehHa OKOJIHOCT ILUTO Hall rpafacky InpeBo3 He Bo3u 200 HaA cart, ai’ 6u TO OUIIO
BECEJIO Y MYHOM ayTobycy.

Hpunpemnh: Hapko Kanop, IIM®, Hosu Can

lIxoJyie U MOjeqHHUU MOIy MOPYYUTH NyOJIMKaLH]jy
HNIKOJICKN EKCITEPUMEHT

— Jnaboparopujcke BexkDe —

(TekCT npeaaBara)
[leHa: 4 auuapa. Ymuata Ha padyyH JIpymrtBa dusuyapa Cpbuje
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HIKOJICKH EKCITEPUMEHT

bpauxo Paaupojenmh

OBbMAHE YVYJIA

Hyna cy OCHOBHHM HM3BOD HallleI' Ca3Hama O OKOJHHH Yy KO0jOj IOCTOjHMO.
[lopen WUX y HallleM ca3Hawby BaXkKHYy YJIOry Mrpa Mo3zak. OH mpeTave Haapaxaje
KOJU MOTHYY OI 4yJia Y Hallle ca3Hame.

MehyTuM, 4yna HHcy 06e3 maHa. M oHa mamajy y 3abnynme M 4decto Hac
MOrpemrHo o0apeuITaBajy ¢ Hamioj OKOJIMHU. CBaKOAHEBHA IPaKca HAM TOBOPH Jia
O MCTHM J0rahajyuma O4YeBHMIM Aajy CacBUM pa3siMuMTa cBenodaHcTpa. To je pasJjior
300r 4yera 4oBeK MOKyluaBa [a H3Haj a3y o0jeKTHUBHA MepHJIa (HayuHa) kxoja 6u
MCKIbYYH A JIM4YHe (CyOjeKTHBHE) Ipenike Koje cy Mocliefulie HECaBpIIEHOCTH vyJa.

Moxe ce necuTH Ha Hexd H0XUBBaj Oyle HOrpeiaH, HakO TNoOcenyjeMo
MeXaHHW3aM KOJUM MOXEMO YTBPAUTH O0jeXTHBHY peasHOCT.

Opaxpe mnojase HasuBamo o0MaHama wuyna. FbHMa Cy NOANOXHA CBa 4ylla a
HajBuILle 4yJIO BHa!

HapenrhemMo HEKONMKO mpHMepa Kojuma ReMO TO MJIIyCTPOBATH.

Ipamep 1. Ilorsnenajre nmaxmuBo ciauky 1. BusyenHu yTHcak je na je oua
NPpAMETHO BHIa Hero wupa! HM3MepuMO Iy HeHy IUUPUHY U BHCHHY, KOHCTA-
TOBaheMO 1@ ¢y OHe ucre!

OBa 0oO0MaHa Hacraje OTyJa IUTO je CIIMKa 3a Hallle OKO Yy CBOM BEPTHKAIHOM
neny caApiKajHUja Hero y XODH30HTANHOM, Tako [a KpeTame 0Ka MPexo HheHe BepTH-
Kajle Tpaje Jy’Ke Hero mpexo XOpui3oHTane. To IMPOU3BOOM TaxaB ocehaj. (Ako He
BEpyjeTe 3aKpeHHTe, AaTy CHUKy 3a 90° u synehere Aa he oHA cala MATJIeNATH upa
HEero BHMUI3, WTO j& mocsienuua vucror edexra.) T

Coamriea 1 Chauxa 2

Ilpumep 2. Tlornenajre camky 2 4oBeka ca UMIMHAAP-LIEUIHPOM. Uyno Buaa
HaM CyrepMile Ja je nyxXuHa AB mpumerre mamwa Of ayxuHe CD. M3aMepumo Iu
JICEbHPOM  IYXKHUHE THX NOYXH, KOHCTaTOBaheMO Ia je nyxHua AyXu AB 3HATHO
Beha on nyxuHe nyxu CD.

OBa oOMaHa moTuue OTyda IUTO pacrojarke AB mocMaTpamo Kao pacTojare

u3Mehy Ttavaka A u B, gok y cnywajy pactojama CD riiemamo NOBPINMHY LEJIor
enupa.
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Ilpumep 3. Hanprajmo Ha Genoj xapTHju Ha NPpAaBUIIHHUM pa3MaluMa ILpHe
TpAKe Ia HX IpeCeLMO TaHKOM KOCOM JIMHHjOM KakO TO NpHKaldyje ciauka 3. V
OeTMM pa3sMalMMa M3rjega Kao Oa je Koca JIMHH]Ja CaCBHUM HCIIPEKHIaHa.

Ciauka 3

ITpumep 4. V Be3n ca oOmaHama 4yia Buna IIOCMAaTpajMO M CJiyYajeBe MpeKH-
HYTHUX JIMHHU]a NpHUKa3aHUX Ha cliMkama 4a u 46. [ne ce [IpONyXKyje JIMHUja a Koja
C€ NpeKnaa Ha JUHHUJH M? [1axIbMBHUjUM MOCMAaTpameM ce YMHU 1a ce poJy>kaBa
JTMHUJOM d Tpe Hero JIM JIMHU]jOM b Koje 3aN0YHby Ha JUHHUJU N. AKO JemUpOM
carienamo rge je to, youunhemo jga je TO ympaso JIUHH]aA b.

M N

Cauka 4

Ha cnvuu nmox b. Bume ce yutupm JAHHJEe a, b, ¢ U d Koje ce 3aBplUaBajy
Ha b€ ycnpaBHe JUMHHje M u N. Ako 6McMO nuHUje a u b NPpOOYIKUJIIM V UCTOM
MpaBly necHo on JquHUje N, ca Kkojux 6 ce Tayaka Ha TO] JIMHHUjH OHE MPOAYIKHUIIE?
Miarnema ma 6M 1O GMIIO Herme M3HAm OHMX Ta4yaka HaA KOJUMa JIHMHHje ¢ U d
JIOOUPY]y JIMHHjY n. MehyTUM, akO HaXJbHBO IpOAYXHMO Hate JIMHUje moMohy

HIPABOT JICkbHpa, BuAaeheMO na he TO 6GUTH Ta4yHO y OHMM Taykama Y KOJUMa JIMHUje
¢ U d 0oOUpyjy NUHUjY n!
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IBe XOpU30HTAallHe JIMHHU]E CKYIlJbajy Npema Kpa-

jeBMMa, Tj. Ma cy ope wermpy nuiuje, 3anparo, SN

bymaro MckpuBbeHe. MehyTuM, y3 nomoh nemupa

JIAKO ce 3aKJbydyje Ha cy OHe MpaBe JUHUJE. m
OBy oOMaHy uyJia BMJA M3a3uWBajy Iapa- m

JieJIHe Koce JIMHHUje KOoje majgajy noj yrJioMm Ha

nocMaTpaHe XOPHU30HTAJIHE JIUHH]E.

1o obmaHe noJja3u 3aTo IITO OKO, HECBECHO, W&\H

nocMaTpa H KOCE JIMHHMJEC Cd CTP4HCE, qUHehH

NOoKpeTe OYyX HUX. A THU NOKPeTH YCJOBJIbABAjY \
obMaHe 0 kOjuMa je ped. D %

I[Tpumep 6. [TocMaTpamkbeM OKOJIMHE HaBUK- &
T CMO Ja HaM IpeaMeTHd KOJH Cy Jalbe 0 Hac
u3rjenajy mMamwu Hero mrto cy. IloHekam HaM ce YUHHU Ja Cy MarbHM U OO 3HATHO
MarbMX MpeaMeTa KCjH ce Hajlase Npel HAllUM OKOM (an OJIOBKAa y OJNHM3MHU OKa
5 ,HDBD y IIdILPIHH) OBEU edexaT HacTaje 300r TOra HITO je BEJIMYMHA JIUKA npenMeTa

: | M y HamleM OkKky oJpeheHa BpedHOIIhy yria noa KOjuMm
| TilegaMo npeaMeT, a He wheroBoM BeaHvYuHOM. Kam ron
| BehM npenMeT y JalbMHHU IJjielaM0 noad MamkuM BUIHHM
| yIJIOM, OH HaM H3rJjiefla Makbu o oarosapajyher mamer
| npeaMeTa rjiegaHor noja BehuM BHUIHUM YIJIOM.

Ha T1e edexTte cMO ce HABMKJIM Yy CBaKOIHEBHOM
JKUBOTY Ia 3aTO Kaj I'JIefaMo y NEPCNEKTHBHU HEKHU Ipel-
| MET, YMEMO Ja OLEHHWMO HEroBYy BEJIMYHMHY, HE CaMO II0
| TUKYy TOr NpeAMeTa Ha MpPEeXHadd Haller 0Ka, HEero
! yaumamMo y 003up M JalbMHY Ha K0jOj ce OHO Hajasu.
| [Tpobnem je y TOMe IUTO MM He TJjegaMo caMO OYUMa
| HEero M MO3TrOM, KaKO Ce TO IONyJIapHO Kaxe.
3aT0 ce JellaBa Ja HAa HallUM LpTexumMa, Kag Ha4yu-
B ¢ HUMO HEKY IOTPEIIKY Y NepCneKTHBH, MMAMO NOTHYHO
1 1OrpeliHy Npencrapy O BEJIUWYWHM IpeameTra (Ha CaMOM
i LPTEXKY) KOJHU C€ HA [aT0j CIUUM NpHKasy]je.

;_ ITornenajMo, Ha npumep, CIUKy 6. HoBek Ha 0],
" 03HadueH OpojeMm 3, uriena HajpehHu, a nere 1noa Opojem

1 HajMame, Malga Cy BHCHHE CBA TPY JIMKa JeIHAakKa.

Osa oOMaHa pona3m 30or norpemke y nepcnekTusu. IlepcnextuBa je Ha
[eJIOM LpTEeXKY MNpaBUiiHa M3y3umajyhu enuduHe durypa. Hopex 3 0O, npema
repclekTUBYU, MOpac OMTH HajMarbH, a JeBOj4YHIA O3Ha4deHa Opojem 1 HajBeha.

Bapka, KOjy nNpoy3poKyje IepCleKTHUBA, VCIIOB/baBa A HAM CTBApHE AUMEH3H]e
H3rjernajy opako: HajBehu je 4oBex 03HaveH Opojem 3, 3aTHM HOBex O3HavyeH OpojeM
2 1a gere O3Ha4vyeHO OpojeMm 1, a MeperheM HHXOBMX BEJIMYHMHA BUHIMMO Jia CY OHE
HUCTE.

IIpumep 7. TlornenajMo ABa TaMHa Kpyra Ha-
nprada Ha ciayuu 7. IIpoueHyTe KONMUKO OM TAaKBUX
KpyroBa, jelaH nopen Opyror, MOIJIO 14 c€ CMECTH
niMehy BHUX AYyX [paBlla KOJU NPOJAa3y KpO3 HH-
XOBe LeHTpe. BulyellHa NpoLeHa Kaxe 4YeTUpH, a Canxa 7
MepeHe MoKa3dyje caMO TpH.

OBa obamaHa noTH4e O] HenoCcTaTka, OMHOCHO MaHe 0Ka Ha3BaHa upaaujaluja.
OHa noTHU4Ye OTyha IITO HA MpEXEady OKa He Imajajy CBETJOCHHM 3pauu OLITPO
OMeheHH, HEro ce OKO KOHTYypa CBETJIMX MNOJha I10JaBJbV]e JOIL jedaH MaJid CBETJIU

00py0 kOju mnopehaBa pasMepe CBETJOr MHOJba HA POXHa4H, a He Memha pa3Mepe
IpPHUX IMOJbA.

Ciaura 5

Caurxa 6
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3JABABHA CTPAHA

Tomucaas Cenhanckmu

IMOYYHE I'PEIIKE BEJIMKNX ®U3UYAPA

CBAaKOM YOBEKYy j€ CBOJCTBEHO fa rpemid. M HayYHHIM, ¥ CBOM pajly, He MOr'y H30c¢hH rpelike.
AJNlH Te rpeulke HMajy HeKy mnocebny KapakTepHCTHKY. To o0u4yHO HHcy rpybe rpemke. Hayumnu
3dKJbY4lH 4E€CTO 3aBUCE Ol »CHUTHUUA«. Te »CHUTHHULE« MOry OUTH YCJIOBJbEHE IIPOHU3BOJLHO V3€THM
NIPETIIOCTABKaMa, HecaBpUIeHOINhY MHCTpYMEHAaTa M 4yJia, yCJIOBUMA M HAYHHHMMA paja, ayTopPHTETOM
JPYTrHX Hay4YHHKa MT/I.

EBO HEKOJIMKO IpuMepa KOjU roBOpe O TOME,

Amnep W ®apage] cy ce O0aBUJIM NpETBApaeM MeXaHHuKe CHEpPruje y eJjiekTpuuHy. Mako cy
MIOLULJIA O MOTIYHO HCTOI' CKCIMEPHMEHTA, PE3yJIaTaTH ¢y UM OMJIM CACBUM CYIIPOTHH!

AMriep je y jefHOj cOOHU BpPIIMO €KCIIEpUMEHTE, OAHOCHO YBJIAYHO MAarHeT y kKaJjieM oj1 DakapHHUX
HaBojJaka, a 3aTHM OJJIa3H0 Yy JIpYry coly [a mocmMarpa MHCTPYMEHTE KOJHU Ccy Tpebajli [a perucTpyjy
CHIEKTPHYHY cTpYJy. MHCTPpYMEHTH cy MHpoBaiiH. ElekTpHyHe cTpyje HHU)e OMJIO.

®apanej je M3BOJHO HCTH EKCHEPUMEHT. AJIH, ¥ CYCEAHO] COOM HAlazHo Ceé ILeroR ACHCTEHT.
IIpoTHnarse cTpyje je yodeHo, jep cTpyja HacTaje UCTOBPEMEHO C KpeTaweM MarsHera kKpo3s kajieM. OBa
»MaJla« Tpellka y H3BOherby eKclepHMeHTa Jajla je cacBUM CYNpOTaH 3aKkJbydyak. YJora acHCTeHTa je
OBJI€ OYMrJIeHO OuIa rnpecyana (cjuka 1).

Ciauka 1 Ciauka 2

Pobepr bBoja je ynopHo TBpaMO ja y BAKYYMY MAarne€T He NMpHUBJIayd rsoxhe. EKciepuMenT KojuM
J€ TO JI0Ka3a0, HIIYCTPATHBHO je MPHKA3aH Ha CJIHUN 2. O J€ MOCTABHO MArHeT ¢a 'BO3JAEHHUM Ipe/MeToM
MOJ CTAKJICHO 3BOHO. 3aTHM je MOMOhYy pPYYHOI HIMPKA HCHCABAO BasJlyx H3 3BoHa. llociie U3BecHoOr
BpEMEHA I'BO3JIeHH TpejMeT je 0THao ¢a MarHeTa.

Pa3jallin.erbe oBe Mojare 0aTo je MHOTIO kacHuje. Haume, uiMpk 3a paspehunaine Bazjayxa Ouo je
Ha HCTOM CTOJly Ha KOME je OHO M MarHeT ca TIBO3JIEHUM TMpEeIMETOM. Ja 6m wiro BUie cMamMo
IIDUTHCAK [10J[ CTAKJICHHM 32BOHOM, OJHOCHO Ja OH MOCTHIrao Behu BaKyyM, bojJl je Mopao javye ja
OKpehe pyuuuy miMpka. 36or Tora ce ¢To J0CTa TPEcao U TO Je JIOBEJIO J1a I'BO3JEHU IIpeiMeT OTIaiHe
C martera. JIpMarbe cTona OMIO je y3pOK HOrpelrHoM bB0ojnoBOM 3akiby4yHBamby!

IHosHatu dusuyap Xajupux Xepu OTKPHMO je eJIeKTpoMarHeTHe TaJace. Xepl je cMaTpao fa OBM
TanacH HHKal Hehe HahW NpakTHYHY HNpUMeHy! 3alTO je OH TAKO MHCIHO? [Tokaszano ce ma To HUje
Ouso cacsum ciiyuajno. Haume, Xepii je CKCHEPHMEHTE BPIIMO Y CacBUM MaJioj JaGopaTtopuju, 1iTo
MYy Je cMeTajlo fa fohe 10 3akibyyka gna he MPHJEMHUK paJMO Tallaca XBATATH CHUrHAaJIe npejaajHuKa M

Ha 3HaTHO BeheM pacTojalby M Tako MOCTATH M3BPCHO CPEACTBO 34 BE3Y YyIIpaBo 3a Behe paspuHe
(ciidka 3).

JeaH ekcrnepuUMEHTAaTOp HalpaBHO je CTPYJHO KOJIO 0j1 jesoBa aebesor MmpoBogHHKA H3Mehy
KOJHX je MOCTaBHO BPJIO TAHKE MPOBOHHKE. Kana ux je mpukiby4Ho Ha H3BOp eJeKTpHYHOT HaroHa,
CBH Cy TAHKH NPOBOAHHUM Y MOMEHTY Iperopend. ExcrniepumeHTaTop KOJH je OBaj oriiejl M3Beo mpej
EHrjieckuM XpasheBCKMM [pPYILLITBOM, GHO je yBepeH [a je jJokasao ga ce CTPYja NMPOCTHPE TPEHYTHO,
jep 6M y CYIIPOTHOM Nperopeo camo JEJlaH 0]l TaHKHUX IIPOBOJIHHKA.
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MehyTHUM, KacHHje je IMOoKa3aHo Jla KpaTKoTpajHe rpollece Koju cliefe 6p3o jemaH M3a JPYror,
yoBe4YHje OKO perucrpyje kao jeaaH jorahaj (cauka 4).

Cauxa 3 Cianka 4

AYTOPUTET NOjeIMHUX CJHABHUX HAYYHHKA CIIPeYaBsao je U HajBehe yMoBe jla JioOHecy fipaBHIIHE
3akibyuke. ITosuaro je ja je Hbyrn UMao JOMHHAHTHY yjory y Mexanuuu. FbyTH ce 6aBHO U ONTHYKUM
[10jaBaMa M MOKYLIAaBao je ja o0jacHW JIYMHMHUCLUEHLH]V jJCAHOCTABHHUM pedieKTOBaAHEM CBETJOCTH O
yecThUle cyncraHuuje. PoGepr Xy HHje ce CJIOKHUO ca oMM HbyTHOBHMM 3akJpyukoMm. CMarpao je jia
OYM Mayvke JIYMHHHUCUMPAJy W MOTY Jia cBetjie U y notnyHoM mpaky. U HbyTH je ycraHoBHO [a ¥y
NOTIYHOM MpakKy o4 Mauke cerJie. Mnak, Xyk je Ouo y npasy. IhyTHOB oriej je caMo IoKazao ja

Mayje OYM HeMajy Bese ca JIYMHHMCUEHUMJOM M HHMIITA BUIUE. AJIH HEKe JIYMHHHCIEHTHE cyncTaHuMje
(hocopeciieHTHE) NOCJIE OCBET/bABAIbA MOTY jla CBETJIC M Y INOTIHYHOM Mpaky (cjHka 5).

Ciauxa 5

ITocToje ¥ MHOT'H APYI'Hd IIPHMEPH CIIWYHH HapefAeHUM. CBH OHM HaM roBOpe jja ce [0 HayuHe
HCTHUHE [10JIa3H IIYTEM KPMTHYKE aHallv3e CBUX eJieMeHTaTa KOJH VYEeCT8Y]Y Y HMCNUTHRAHO) nojasu. U
3aTO HHje HEeOOHMYHO Oa HEKOo, KO H30CTaBH jelaH Ol TaKBUX €JieMeHaTa, HaYWHH TpeliKY.

L T “pama

»Kako HaBeneHH Kennep uMMa Tako M3pa3uT Jap Ja c€ OX Hhera MoKe
OYeKHMBAaTH HEIITO HeOOMYHO, MM ca CBOje CTpaHe MOJPIXKAaBaMO HEerosy MOJOY.«

YHuBep3uTeTrcku ceHatr y TuOuHreny, 1591. ronuHe
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IHHTUCAJIN CY HAM ... OITOBAPAMO

C. JI. "... Ha TeNeBH3HJH H Yy HHUPKYCHMa Y)XHBO JleCeTak MyTa caMm [nocMarpao MahUHoHHYapa
KOJH JIpXH ocobe ja nebdje Hausriesn 6e3 uanopa v motnope. J[o gaHac HUcaM MOrao JaTH HHUKAKRO
(pH3HYKO objalllibeibe 3a Ty JIEBHTalM]y, MehyTUM cajla MU je jacHo (nocjie 06jaRILeHOr YJaHKa Jylwatke
PuctanoBrh y Opojy 52 — NpuUM. ypelaHHUKa) /la TeKHUHY yPaBHOTEXAaBa 0JiI0Mjarbe HeraTHBHO HAEJICK T PH-
CaHoI' TeJjla 0J1 Takohe HeraTHBHO HAeJ/IeKTpHcaHor TJia ..”"

V Baiioj umiaecju na ejeKTpocTtaTHyKko 10Jbe, OJHOCHO CHACKTPOCTATHYKY CHY ynorpebure 3a
HOKpeTarbe ayromMoOMjia uMa caMo jejra "cHTHuua". Bu cre, usrjiena, 3abopaBuiid J1a eJIeKTPOCTATHYKA
CHJIA 3aBMCH OJ KBajipara pacrojarba M3Mely HacJleKTPHCAHHX Tejia M J1a Ce TO PACTOjarse MepH, He
O HOBpUIMHE 3CMJ/bE, HEI'O OJ ILEHOI' LEHTPa, a Taja HHTCH3UTET oj0Hjarka HHUje Tako BEJUKU K0
1mro Bu Bepyjere. Ako npoOJjieM CBOJHTE HAa HACHEKTPUCABArhe ayToMOGH/Ia BEJIHKOM KOJHYHIIOM

HAacJCKTpHCarba, Kako ce KOPHUCHHUK IUTHUTH OJ TOI' HACJEKTpHCalba M Kako ce CHpevaBa »IypPerhe«
HaeJeKTpHUcama?

Aymanka Pajojunh, npod., ITanyeso

“llo3apaB/baM H3MeHyY KoHUellMje Yyacoiiuca M®D, jep MuciIuM ja Tpeba fna OyJie 3aHUMJLUB, Ipe
cpera 3a ydeHuke. Pajehu jgocrta rojuMHa ca y4yeHUIIMMA, 3anasuiia caM Ja hUX BHUILE HHTEpEeCcy]y
EKCIIEPUMEHTH HEIro padyyHCKH 3aally.

Tpeba naBatu BUIlIE "MahHOHHYAPCKUX” €KCTIEPHMEHATA AJIM UX Tpeba 06jaiihaBaTi Kao (¢hHu3uyap.
CBOje yYCHHKE caM 3aHHTepecoBalla 3a (HM3HKY KpO3 eKCNepHUMEHTe, 0J1 KOjUX Heke, yliorpedJbuBe 3a
TY CBpXY, Xohy [a [1OMCHEM.

1) HaeJiekTpucaBajla caM ydyeHHKe HWH(IJIYEHTHOM MAlIWHOM, T1a caM OHIa “H3BJIaYyMiIa” BapHHLE
M3 HHX, JOTHYYhH HM, Ha IIpHUMep, VXoO.

2) EnekTpod)op cam HaeJICKTpHUCABAJla Mo IPaBHIY 3a HaeJleKTpHeaBame, T). Ipe HEro ra oJIB0 UM
OJ H30JIaTOpCKe IIoYe JIOAMPHEM I'a jla OMX eJleKTpoHe ojBesia y 3eMJby. OBO caM YMHMJIA TakKo Jja
OBO oJiBOheHe YYCHHMIH He IpHUMeTe, a OH/Ia caM TMHUTajla — Ko Xohe MOHOBU oriyej. Y4YeHHULH Cy ce
CBOJCKH TPY/HIIH, YIOPHO TPJbaJiM KP3HOM MOJIMBHHHIICKY ILIOYY, Al eJIeKTpOMeTap HHj€ TTOKA3HBAO
la ce je enieKTpodop HaelleKTpUcao (moTpebHo je aa aApuika ejlekTpodopa byje cyBa U HezaMaltheHa)”.

Orjicau Koje U3BOJHUTE MHTCPCCAHTHH CY, U Y CMHUCJIY OINAcHOCTH OJ CJCKTPHYHOI Yiapa
noTiyHo OesonacHu. Mehyrm, tpeba BoauTH padyyHa ga "usBjiayerse” BapHHIA He BpIIHTE Y OJIM3UHH
0YM]y Y4YeHuka. Taxohe, kajna ynorpebipaBare jiacep Kao M3BOp CBET/HOCTH, IIITO IHOMHUIHETE, CKPEHHTE

HaXepy y4CHUUMMa A3 OM JUPEKTHH UM TOTAJTHO pe@ieKTOBAHM J1acepCku 3paK MOIrao OIITETHTH BUII
aKo JlocIie ¥ OKO.

Baaumup Iumurpujesuh, VIII pas., Ol "Ceetonuk Paukosuh” ApaHhenoBaiy

"Beoma Me 3aMHTEpecoBao Balll YacolWC MAKO 'a TeK OJIHE/IaBHO 4YMTaM. OJl CBUX pyopuka
HaJBUIIIE Me 3auHTepecyje pyOpuka “Benukanu duzuke”. BoJiuM ja 3HaM Ha KOJH HAYUH CY BEJIMUKH
HaAYYHHUM [IPOHAIIJIM M MCIIMTAJIM pa3zHe MeTo/le.

On VI paspepna y4yuMm oBaj mnpeaMmer M TakKMMYHO caM ce€ W Ha PervoHaIHOM TaKMHUUYCHY.
PasMHUIJbA0 caM O ToMe 1ITAa Me je OpHjeHTHcallo Ka GU3MIM. MoKaa 3aHUMAaibe Mora ola. AJiM cy
TO CHI'YPDHO Jiclia IpejlaBarha Ha YaCOBHMA peJlOBHE U JI0JIaTHE HACTABE MOje HacTaBHUIlE (HU3UKe, nopej
Koje O M HajomMju hak 3aBoneo (pH3uKy. CBU TH OLJIEH, NPHHLIMIIH, 330allH, NMODYIHIK ¢y Y MeHH
Jby0aB IMpemMa OBOM [IMBHOM TipejMeTy. ..”

Jeno je mro o »MianoM (pusMuapy«, CBOM HACTaBHUKY H (QM3ULM MMAII TAKBO MUILLILCEE.
XKejiuMo TH Jla Ha TaKMHYCHHMA TOoCTH el Jo0pe pe3yarare W aa Te BUIAUMO Ha penyO/iHYKoOM, I1a
M caBe3HOM TajaMUYEHY.

I'71aBHid M OJINFOBOPHH VPEJIHHUK

[IOPYKE N OBABEUITEEbA YUTAOILIUMA

HarpahyjeMo HajboJbe YYECHHKE Y pellaBamy 337aTaka.
OcHOBHA IKOJIa

1. I'pyna yvenuka OIII »/lecaHka MakcuMoBHh, I'opibu Kpynau, AJjiekcerdan (HactaBHUK Muiiopaj
OToBuh)

2. TemwranoBuh Mwujom, OIII »CTapu rpaj«, beorpan (Hactasuuk Hana ‘bopheBuh)

3. Tomwnh 3opan, Ol »Muuia KuBaHoBHh«, CpeaHeBoO (HacTtasuuk Cnapuua CtaHkobuh)

4. ®enewdH Haraima, OII »Mca Bajuh, Kyma(HacTaBuuk Becesiko CMHIbaHuh)

5. JAuBau Bnanman, OII »CBETH Capa« Ilpujenosme.

6. Bpukano Mujow, OIN »Byk Kapanuh«, Yayak.

iII.:m'mnnH Muiicpaa Otosuh M yYyeHHUIIH 1o 2, 3, 4, 5 U 6 y HapeiHo] 1995/96 roauuu j1o6Hjahe
OcecrulaTHo yaconue »Mnanu (usuyap«. CBoje ajapece YYEHHIIH Tpeba J1a JlocTaBe pejlakliHjH.
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Cpe/uiba mKoJa

HajycnelHuju y peuiaBarby »Harpaanmx 3a jgataka« v 3ajataka NUTarbha« Y [KOJCKO] 1994/95.
FOAMHH Je YueHHK 4. paspena rumuasuje y TpereHuky CTEBAHOBHMh HOBHIIA u3 Cronaibe Koju je
FOTOBO CBC 3aJaTKC pPCLIMO.

PelakiiHja My 4YecTuTa M KeJin yenex Ha Penydindkom u CapesnoM TakMmuderby. HoBuia mobuja

Kao Harpany KmMry »30Mpka nuraiba M 3agataka vz Qusuke l« on ayropa JI IBerkoBuha, U vaconuc
»MIaan (pU3HYap« 3a HapejgHy IojIMHY.

3a peuasarhe 3ajiaraka M3 »Molajior (pusvuapa«  y HapejHoj rojiMHH -4aconvc he OecrjiaTHo
JOBHJaTH yYeHHIH — Oyiayhu CTY/IEHTH:

1. Byxosuh Baagumup, I'nmuasuja Kpymesan (Hacrasuuk Jlparana Muinhesmh).

2. Panpysiopuh MBana, MaTeMaTHvka ruMuasuja, beorpan (HactaBHuk JIparan LIBeTkOBHD).
Hose Kibure:
ToMmucnar IlerpoBuh:

1. JdujakTuka puiMke (JIpyro HCNpanR/beHO H3J/1alhe) 20 J1MH.
2. HacraBna cpeacrsa ¢dusuke — I jeo (JApyro J0nymeHo H3/iame) 20 JIHH.
3. Hacrasua cpeacrsa ¢pusuke — 11 geo (y mrraMim) 30 aun.

M3pasay: OU3HykH pakyiarer, beorpaj

Ilkone mory JMo0OHTH NpBe /[Be KIbHI'€ HAKOH YILiare HaBegaeHor M3Hoca mna K. P. Ouinukor
darxyarera: 40806-603-9-14882

Konujy yniarnuie ca NoTIYHOM ajijpecoM IIKOJe WKW [10jeJIMHIA MOCaaTH Ha ajapecy:
Mu3nyku (Pakyirer, beorpaa - Jlyrmianona 13.
Tomucnap CenhaHcku W JIparocias ‘bBophesuh:
30upKa penieHMx 3ajatraka M JgadopaTopHjckux BekOM W3 ¢m3ke 3a VI pazpes ocHOBHe mikoJie
30upra pemienux sajaraxka u Jaboparopujckux Be:xOu M3 dmike 3a VII paspen ocHoBHe mHIKoJIe
JoMpKa perreHsX 3ajiaraka M Jaboparopujckux Be:kOM u3 ¢uake 3a VIII paspes ocHoBHe Hikodge

IleHa cBake oJ1 30UpKH je 7 auHapa, nonycert 30%
HMiapasay: HUIL JIEYJE HOBUHE I'opibm Munanosan, Tuxomupa Martujesuha 4

beorpaa, Komnapyena 9

PajiuBojesuh Bpanko: 36mpka 3ajaraxa m3 ¢usuke 1, [lena 12 guun. IMopyubuae Ha ten. 508-575
Panupojesrh bpanko: 30mupka 3ajiaraka w3 ¢usuke 2, Ilena 12 aun. ITopynduHe Ha Tel. 508-575
Hataina Yanykosuh, bojana Hukuh, Muiian Pacnonosuh:
30upra 3aaraka u3 dbuzuke | [lena 20 aun. Ilopyubune Ha tenedon 641-378
Jomprxa zaararxa w3 ¢pusuke I Llena 20 gun. IlTopyubune Ha Tenedon 641-378
Haramma Yanykosuh, MuJjian Pacrniornosuh:
3oupra 3amaraxa w3 dpusuxe Il Ilena 25 jauu. IlopyubuuHe na rtesedon 641-378
30upka 3ajlaraka u3 Ppuinke IV ILena 25 gun. lopyuduue Ha Tenedon 641-378
Mp Jlparan llBerkouh
Joupka nuTama W 3ajiaraka M3 ¢gusuke 1 Llena 30 aun. llopyubuHe kKibuKapa »CTYIACHCTH TPr«
M3napay MII »Hayka« JIIl CTygeHCTKH Tpr
HPETIJIATA MU CAPAJIELA *

»Muagn gusnyap« 0poj 56 uzahu he y apyroj nojiosuHd cenrembpa. Ynsara 3a asa 6poja (56
M 57)y HU3HOCY 0J1 6 JIMHAPAa MOXKE C€ HU3BPUIMTH HAa XHUPO PAYYH:

JApywrrso dpuszuuapa Cpouje: 40806-678-7-77766 3akJbyuHO c¢a 1. jya 1995. roamue.
Konu)y ymjiatHyie ca HasHakoM »3a M®« nocjatu Ha ajpecy:
Y]le,mmurr_au »Muaagu OU3NYAP« Yaunna Jymanora 13, 11 000 bLeorpaj

Y 0pojy 56 uﬁj:mu?emn HOBE (HCTC MIIH [IpOMEILEHE) YCJI0Be MPeTIiaTe Koja ¢¢ MOXKE BPLUHUTH
TOKOM LeJle ILUKoJicke 1995/96. roaHHe.

3aHHTCPCCOBAHU MOT'Y Jla Kylne paHuJe o0jasibeHe Opojese (15, 16, 20, 23, 24, 26, 27, 28, 31/32,
37, 43, 44, 47, 48, 51) 1Mo ueHH 0j1 2 AMH. IPUMEPAK HIPOLIJOTOMIIILe BpojeBe 52, 53, 54 U 55 110 1eHHU
OJ1 3 JHH.

CBa npapa ymmuoxkaBama, TpelnITaMiianarba W npesobema 3ajpxana JIpyurrso pusuuapa Cpouje.
Ocyo6ohero miaharka 1opesa Ha NPoMeT Ha OCHOBY pellierba PernyOiiikor cekperapujara 3a KyJarypy
CpOuje 0p. 329 on 29. 9. 1976. roquiie.



